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(54) 발명의 명칭 저부 처리

(57) 요 약

본 명세서에 개시된 실시예들은 일반적으로 기판의 최하부면 상의 열 스트레스들에 대항하기 위해 기판의 최하부

면을 처리하기 위한 방법 및 장치에 관한 것이다.  정정 스트레인들은 기판의 최하부면에 적용되고, 이는 기판의

최상부면 상의 바람직하지 않은 스트레인들 및 왜곡들을 보상한다.  기판의 원하지 않는 왜곡들을 보상하는 스트

(뒷면에 계속)
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레인들을 생성하기 위해, 특정하게 설계된 필름들이 퇴적, 주입, 열 트리트먼트, 및 식각의 임의의 조합에 의해

기판의 후면측에 형성될 수 있다.  실리콘 질화물 필름 또는 탄소 필름의 수소 함량을 국소적으로 변경함으로써,

국소화된 스트레인들이 도입될 수 있다.  구조체들은 인쇄, 리소그래피, 또는 자가 조립 기술들에 의해 형성될

수 있다.  필름의 층들의 트리트먼트는 요구되는 스트레스 맵에 의해 결정되고, 어닐링, 주입, 용해, 또는 다른

열 트리트먼트들을 포함한다. 

(52) CPC특허분류

     H01L 21/265 (2021.01)

     H01L 21/324 (2013.01)

등록특허 10-2742588

- 2 -



명 세 서

청구범위

청구항 1 

기판 처리 방법으로서,

복수의 다이들을 포함하는 기판의 디바이스 측 상에 디바이스 구조체들을 형성하는 단계;

상기 기판 내에서 왜곡들의 위치를 찾는 단계;

상기 기판의 후면측 상에 금속 함유 필름을 퇴적하는 단계 - 상기 기판의 상기 후면측은 상기 디바이스 측에 대

향함 -;

상기 금속 함유 필름을 퇴적한 후, 상기 기판의 상기 후면측 상에 금속 규화물을 퇴적하는 단계;

상기 금속 규화물을 퇴적한 후, 도펀트를 상기 기판의 상기 후면측에 포함시키는 단계;

상기 왜곡들을 보상하는 스트레인들을 생성하기 위해 상기 기판의 상기 후면측을 식각하는 단계;

상기 기판의 상기 후면측을 패터닝하기 위해 상기 기판을 정렬하는 단계; 및

상기 기판의 상기 후면측을 평탄화하는 단계를 포함하는, 기판 처리 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 도펀트는 산소인, 기판 처리 방법.

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 도펀트는 질소인, 기판 처리 방법.

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 도펀트를 포함시키는 단계는 상기 도펀트를 상기 기판의 상기 후면측에 국소적으로 주입하는 단계를 더 포

함하는, 기판 처리 방법.

청구항 5 

제1항에 있어서,

상기 도펀트를 포함시키는 단계는 상기 기판의 상기 후면측 상에 도펀트 함유 필름을 퇴적하고, 상기 왜곡들을

보상하는 스트레인들을 생성하기 위해 상기 도펀트 함유 필름을 국소적으로 어닐랑하는 단계를 더 포함하는, 기

판 처리 방법.

청구항 6 

제1항에 있어서,

상기 기판의 상기 후면측을 평탄화하는 단계는 상기 기판을 정전 척 상에 고정함으로써 상기 기판의 상기 디바

이스 측 상의 왜곡들을 보상하는 단계를 더 포함하는, 기판 처리 방법.

청구항 7 

제1항에 있어서,
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상기 기판의 상기 후면측을 평탄화하는 단계는 상기 기판을 진공 척 상에 고정함으로써 상기 기판의 상기 디바

이스 측 상의 왜곡들을 보상하는 단계를 더 포함하는, 기판 처리 방법.

청구항 8 

제1항에 있어서,

상기 도펀트를 상기 기판의 상기 후면측에 포함시킨 후, 상기 기판의 상기 후면측 상에 금속 재료를 퇴적하는

단계를 더 포함하는, 기판 처리 방법.

청구항 9 

기판 처리 방법으로서,

복수의 다이들을 포함하는 기판의 디바이스 측 상에 디바이스 구조체들을 형성하는 단계;

상기 기판 내에서 왜곡들의 위치를 찾는 단계;

상기 기판의 후면측 상에 금속 함유 필름을 퇴적하는 단계 - 상기 기판의 상기 후면측은 상기 디바이스 측에 대

향함 -;

상기 금속 함유 필름을 퇴적한 후, 상기 기판의 상기 후면측 상에 실리콘 질화물을 퇴적하는 단계;

상기 실리콘 질화물을 퇴적한 후, 도펀트를 상기 기판의 상기 후면측에 포함시키는 단계;

상기 기판의 상기 후면측을 식각하는 단계;

상기 기판의 상기 후면측을 패터닝하기 위해 상기 기판을 정렬하는 단계; 및

상기 기판의 상기 후면측을 평탄화함으로써 상기 왜곡들을 보상하는 단계를 포함하는, 기판 처리 방법.

청구항 10 

제9항에 있어서,

상기 도펀트는 산소인, 기판 처리 방법.

청구항 11 

제10항에 있어서,

상기 기판의 상기 후면측 상에 세라믹 재료층을 형성하기 위해 원자층 퇴적 프로세스를 수행하는 단계를 더 포

함하는, 기판 처리 방법.

청구항 12 

제9항에 있어서,

상기 도펀트는 질소인, 기판 처리 방법.

청구항 13 

제9항에 있어서,

상기 도펀트를 포함시키는 단계는 상기 도펀트를 상기 기판의 상기 후면측에 국소적으로 주입하는 단계를 더 포

함하는, 기판 처리 방법.

청구항 14 

제9항에 있어서,

상기 도펀트를 포함시키는 단계는 상기 기판의 상기 후면측 상에 도펀트 함유 필름을 퇴적하고, 상기 도펀트 함

유 필름을 국소적으로 어닐링하는 단계를 더 포함하는, 기판 처리 방법.

청구항 15 
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기판 처리 방법으로서,

복수의 다이들을 포함하는 기판의 디바이스 측 상에 디바이스 구조체들을 형성하는 단계;

상기 기판 내에서 왜곡들의 위치를 찾는 단계;

상기 기판의 후면측 상에 제1 금속 함유 재료를 퇴적하는 단계 - 상기 기판의 상기 후면측은 상기 디바이스 측

에 대향함 -;

상기 제1 금속 함유 재료를 퇴적한 후, 상기 기판의 상기 후면측 상에 제2 금속 함유 재료를 퇴적하는 단계;

상기 제2 금속 함유 재료를 퇴적한 후, 도펀트를 상기 기판의 상기 후면측에 포함시키는 단계;

상기 도펀트를 상기 기판의 상기 후면측에 포함시킨 후, 상기 기판의 상기 후면측 상에 제3 금속 함유 재료를

퇴적하는 단계;

상기 왜곡들을 보상하는 스트레인들을 생성하기 위해 상기 기판의 상기 후면측을 어닐링하는 단계; 및

상기 왜곡들을 보상하는 스트레인들을 생성하기 위해 상기 기판의 상기 후면측을 식각하는 단계를 포함하는, 기

판 처리 방법.

청구항 16 

제15항에 있어서,

상기 도펀트를 상기 기판의 상기 후면측에 포함시키는 단계는 산소 또는 질소를 상기 기판의 상기 후면측에 도

핑하는 단계를 포함하는, 기판 처리 방법.

청구항 17 

제15항에 있어서,

상기 기판의 상기 후면측을 어닐링하는 단계는 국소화된 레이저 어닐링을 포함하는, 기판 처리 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 개시내용의 실시예들은 일반적으로 반도체 처리를 위한 방법 및 장치에 관한 것이다.  더 구체적으로, 본 명[0001]

세서에 설명된 실시예들은 기판의 저부 측을 처리하기 위한 방법 및 장치에 관한 것이다.

배 경 기 술

칩 제조 동안, 기판들은 불균일한 국소화된 왜곡들을 경험하고, 그러한 왜곡들은 정정되지 않으면 층들 간의 리[0002]

소그래피 패턴들의 오정렬을 야기한다.  리소그래피 인쇄 동안 패턴이 광학적으로 일치될 수 있다는 점에서, 특

정 타입들의 왜곡들에 대해 위치맞춤(registration)이 정정될 수 있다.  그러나, 다른 타입들의 왜곡들에 대해

서는 정정이 가능하지 않으며, 수율 손실이 야기된다.  더욱이, 피쳐 사이즈가 계속하여 축소됨에 따라, 왜곡들

에 대한 허용오차가 감소하고, 정정불가능한 왜곡들의 수가 증가한다.  

이전에는 제어된 양들의 이온들을 하드마스크 내로 국소적으로 주입하여 국소적 스트레인들(strains)을 생성하[0003]

는 것을 통해 왜곡들이 정정되었다.  국소적 스트레인들은 이전에 존재하던 스트레인들을 보상한다.  그러나,

선택된 이온을 함유하는 하부 층들의 오염이 가능하다.  

왜곡들을 정정하기 위한 다른 시도들은 이전에 존재하던 스트레인들을 보상하는 국소적 스트레인들을 생성하기[0004]

위해, 하드마스크의 가변적인 국소적 표면 어닐링을 수반한다.  그러나, 한편으로, 후속 처리 동안 하드마스크

의 표면이 제거됨에 따라, 부분적 완화(partial relaxation)가 발생한다.  

그러므로, 본 기술분야에서는 기판의 후면측을 트리트먼트하기 위한 방법 및 장치가 필요하다.[0005]

발명의 내용

일 실시예에서, 기판의 후면측을 트리트먼트하기 위한 방법이 개시된다.  방법은 기판의 후면측 상에 필름을 퇴[0006]

적하는 단계; 기판을 어닐링하는 단계; 및 기판의 후면측 상에 주입(implanting)하는 단계를 포함한다.  방법은
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기판의 후면측을 열 트리트먼트(thermally treating)하는 단계를 더 포함한다.  

다른 실시예에서, 기판의 후면측을 트리트먼트하기 위한 방법이 개시된다.  방법은 기판을 어닐링하는 단계; 기[0007]

판의 후면측을 주입하는 단계; 및 기판의 후면측을 열 트리트먼트하는 단계를 포함한다.  방법은 기판의 후면측

을 식각하는 단계; 및 패터닝을 위해 기판을 정렬하는 단계를 더 포함한다.  

또 다른 실시예에서, 기판을 처리하기 위한 툴이 개시된다.  툴은 기판의 후면측 상에 복수의 필름 층을 퇴적하[0008]

기 위한 프로세스 챔버를 포함한다.  프로세스 챔버는 이송 챔버, 퇴적 툴, 어닐링 툴, 및 식각 툴을 포함한다.

어닐링 툴은 기판의 후면측 상의 복수의 필름 층을 어닐링하고, 기판 에지 지지체를 포함한다.  식각 툴은 기판

의 후면측을 식각하고, 기판 에지 지지체를 포함한다.  

도면의 간단한 설명

위에서 언급된 본 개시내용의 특징들이 상세하게 이해될 수 있도록, 위에 간략하게 요약된 본 개시내용의 더 구[0009]

체적인 설명은 실시예들을 참조할 수 있으며, 그들 중 일부는 첨부 도면들에 도시되어 있다.  그러나, 본 개시

내용은 동등한 효과의 다른 실시예들을 허용할 수 있으므로, 첨부 도면들은 본 개시내용의 전형적인 실시예들만

을 도시하며, 따라서 그것의 범위를 제한하는 것으로 간주되어서는 안 된다는 점에 주목해야 한다.

도 1은 일 실시예에 따라 기판의 후면측을 트리트먼트하기 위한 방법의 동작들을 개략적으로 도시한다.

도 2는 일 실시예에 따라 기판의 후면측을 트리트먼트하기 위한 방법의 동작들을 개략적으로 도시한다.  

도 3은 일 실시예에 따른 퇴적 챔버의 개략도를 도시한다.  

도 4는 일 실시예에 따라 기판을 열 처리하기 위한 장치의 개략적 등축도를 도시한다.  

도 5는 일 실시예에 따라 기판을 열 처리하기 위한 급속 열 처리 챔버의 개략적 등축도를 도시한다.  

도 6은 일 실시예에 따라 기판을 열 처리하기 위한 장치의 개략적 도면을 도시한다.  

도 7은 일 실시예에 따른 식각 반응기의 개략도를 도시한다.  

도 8은 일 실시예에 따른 복수의 기판 처리 챔버를 갖는 클러스터 툴 이송 챔버의 상부 개략도를 도시한다.

이해를 용이하게 하기 위해서, 가능한 경우에, 도면들에 공통인 동일한 요소들을 지시하는 데에 동일한 참조 번

호들이 이용되었다.  일 실시예에 개시된 구성요소들은 구체적인 언급 없이도 다른 실시예들에서 유익하게 이용

될 수 있다고 고려된다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 명세서에 개시된 실시예들은 일반적으로 기판의 최하부면 상의 열 스트레스들에 대항하기 위해 기판의 최하[0010]

부면을 처리하기 위한 방법 및 장치에 관한 것이다.  정정 스트레인들(correcting strains)은 기판의 최하부면

에 적용되고, 이는 기판의 최상부면 상의 바람직하지 않은 스트레인들 및 왜곡들을 보상한다.  기판의 원하지

않는 왜곡들을 보상하는 스트레인들을 생성하기 위해, 특정하게 설계된 필름들이 퇴적, 주입, 열 트리트먼트,

및 식각의 임의의 조합에 의해 기판의 후면측에 형성될 수 있다.  실리콘 질화물 필름 또는 탄소 필름의 수소

함량을 국소적으로 변경함으로써, 국소화된 스트레인들이 도입될 수 있다.  구조체들은 인쇄, 리소그래피, 또는

자가 조립(self-assembly) 기술들에 의해 형성될 수 있다.  필름의 층들의 트리트먼트는 요구되는 스트레스 맵

에 의해 결정되고, 어닐링, 주입, 용해, 또는 다른 열 트리트먼트들을 포함한다.  

본 명세서에서 이용될 때, 기판은 단결정질 실리콘 기판; 절연체 상의 실리콘(silicon on insulator, SOI); 실[0011]

리콘 게르마늄 또는 그 합금들; 박막 트랜지스터(TFT) 제조를 위해 사용되는, 실리콘 층을 그 위에 갖는 유리

또는 석영 기판; 또는 그와 유사한 것과 같은 임의의 적합한 기판이다.  기판은 디바이스들, 및 기판의 디바이

스 측 상에 형성된 구조체들을 가질 수 있다.

도 1은 기판의 정면측 상의 스트레인들을 보상하기 위해 기판의 후면측을 트리트먼트하기 위한 방법(100)의 동[0012]

작들을 도시한다.

동작(110)에서,  기판의  후면측  상에  필름이  퇴적된다.   퇴적은  캘리포니아주  산타클라라에  위치된  Applied[0013]

Materials, Inc.로부터 상업적으로 입수가능한 임의의 PRODUCER® 시리즈 챔버를 이용하여 완료될 수 있다.  일

부 실시예들에서, 필름은 기판의 후면측 상에 퇴적된 블랭킷 필름(blanket film)일 수 있다.  필름은 비정질 탄
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소 필름, 실리콘 산화물 필름, 또는 실리콘 질화물 필름일 수 있거나, 그러한 것들을 포함할 수 있다.  

필름의  영역은  기판의  대응  영역에  퇴적된다.   필름은  기판의  후면측  상에  퇴적될  수  있다.   특정[0014]

실시예들에서, 필름의 영역은 기판의 정면측 상의 다이에 대응한다.  필름은 약 40 나노미터 내지 약 120 나노

미터의 두께로 퇴적될 수 있다.  특정 실시예들에서, 필름은 기판의 에지까지 퇴적될 수 있다.

상이한 또는 다양한 두께들의 층이 본 기술분야에 알려진 표준 패터닝 기술들을 이용하여 기판의 후면측에 형성[0015]

될 수 있다.  그러므로, 필름 층을 어닐링할 때, 상이한 스트레스들이 생성될 수 있다.  예를 들어, 일부 실시

예들에서, 블랭킷 필름 층은 기판의 후면측 상에 퇴적될 수 있고, 요구되는 위치들에 추가의 필름을 선택적으로

퇴적하기 위해, 마스크가 이용될 수 있다.  블랭킷 필름 및 추가의 필름 내의 스트레스는 처리 조건들을 조절함

으로써 선택되고 적용될 수 있다.  

예를 들어, 기판의 후면측 상에 비정질 탄소 층이 퇴적될 수 있다.  실리콘 산화물 층은 비정질 탄소 층 상에[0016]

퇴적될 수 있다.  실리콘 산화물 층은 마스크를 형성하도록 패터닝될 수 있고, 다음으로, 제2의 비정질 탄소 층

이 기판 위에 퇴적될 수 있다.  기판은 실리콘 산화물 마스크를 노출시키기 위해 후면측 상에서 평탄화될 수 있

고, 다음으로, 실리콘 산화물 마스크는 선택적으로 달라지는 두께를 갖는 비정질 탄소 층을 남기도록 제거될 수

있다.  

동작(120)에서, 기판의 후면측이 어닐링된다.  어닐링은 후면측 필름의 구조를 변경하고, 임의의 요구되는 패턴[0017]

에 따라 필름 내의 스트레인들을 조절한다.  예를 들어, 어닐링은 퇴적된 필름 내의 스트레인들을 완화할 수 있

다.  필름은 기판의 후면측 상에 정정 스트레인들을 발생시키도록 선택적으로 국소적으로 어닐링될 수 있고, 이

는 기판의 정면측 상의 바람직하지 않은 스트레인들을 보상한다.  일부 실시예들에서, 필름은 또한 퇴적 동안

필름에 선택적으로 추가되는 스트레인들을 조절하기 위해, 한 단계에서 블랭킷 어닐링될 수 있다.  일 실시예에

서, 설계된 필름 층들을 기판의 후면측에 적용함으로써 정정 스트레인들이 생성된다.  다른 실시예에서, 정정

스트레인들은 이전 처리로부터 이미 존재하는 필름 층들의 이용을 통해 생성된다.

일부 실시예들에서, 어닐링은 스폿 어닐링이다.  스폿 어닐링은 기판의 후면측의 선택된 위치들에서 발생한다.[0018]

어닐링 동작은 다양한 타입들의 에너지를 이용할 수 있다.  일부 실시예들에서, 어닐링은 나노초 어닐링 프로세

스이다.  다른 실시예들에서, 어닐링은 밀리초 어닐링 프로세스이다.  

어닐링은 퇴적된 층 내의 스트레스들 및/또는 스트레인들을 완화시키는 데에 이용될 수 있는, 기판의 후면측 상[0019]

의 요구되는 층에 대한 변화를 야기한다.  스트레스 및/또는 스트레인을 선택적으로 완화하면, 열 처리로부터

야기되는 구조적 불균일들을 보상하기 위한 스트레스 패턴을 기판 내에 생성할 수 있다.  전체적인 기판의 스트

레스 상태는 어닐링 프로세스 동안 변화할 수 있고, 따라서 어닐링 프로세스는 기판의 중간 스트레스/스트레인

상태를 생성하도록 설계될 수 있으며, 그러한 중간 상태는 후속 처리에 의해 더 변화된다.

일부 실시예들에서, 기판의 후면측 상에 복수의 구역이 정의될 수 있고, 각각의 구역은 상이한 프로세스 조건들[0020]

을 이용하여 어닐링될 수 있다.  예를 들어, 제1 구역은 나노초 어닐링 프로세스를 통해 어닐링될 수 있고, 제2

구역은 밀리초 어닐링 프로세스를 통해 어닐링될 수 있다.  다른 실시예에서, 재료의 층들은 기판의 후면측 상

에 선택적으로 퇴적될 수 있다.  예를 들어, 제1 층 상에 비정질 탄소가 퇴적될 수 있는 한편, 다른 층들은 실

리콘 이산화물로 코팅된다.  

동작(130)에서,  기판의 후면측이 주입된다.   주입은 캘리포니아주 산타클라라에 위치된 Applied  Materials,[0021]

Inc.로부터 상업적으로 입수가능한 임의의 VIISTA® 챔버들을 이용하여 완료될 수 있다.  주입은 도펀트들을 추

가함으로써 후면측 필름 내의 스트레스를 조절하기 위한 다른 방식이다.  본 개시내용에서 이용될 수 있는 필름

들의  종류(class)는  비정질  탄소  재료들을  포함하는  어드밴스드  패터닝  필름들(Advanced  Patterning

Films)(APF®)을 포함한다.  그와 같이, 도핑된 비정질 탄소가 퇴적될 수 있거나, 도핑되지 않은 비정질 탄소가

퇴적될 수 있거나, 도핑되지 않은 비정질 탄소가 퇴적되고 후속하여 도핑될 수 있다.  필름은 또한 질화물들,

금속 규화물들, 또는 상 변화를 겪는 임의의 다른 재료 중 하나를 포함할 수 있다.  일부 실시예들에서, 필름이

기판 내로 용해(dissolve) 및/또는 확산(diffuse)한다는 점에서, 필름은 자가 흡수성(self-absorbing)일 수 있

다.  

주입된 도펀트는 퇴적된 층 내의 스트레스를 조절하도록 선택될 수 있다.  도펀트는 필름의 특정 영역들 내의[0022]

스트레스를 수정하기 위한 패턴에 따라 주입될 수 있다.  스트레스는 신장 스트레스(tensile stress) 및/또는

압축 스트레스(compressive  stress)일 수 있다.  도펀트들은 금속들 또는 비금속들(non-metals)일 수 있다.

도펀트들은 He, Ne, Ar, F, Cl, Br, O, N, P, As, Si, Ge, Sn, B, Al, Ga, In, Zn, Cu, Ag, Au, Ni, Ti, 및
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이들의 조합들 또는 합금들을 포함할 수 있다.  

주입은 이온 빔 또는 플라즈마에 의해 수행될 수 있다.  일부 실시예들에서, 주입은 직접 주입일 수 있다.  다[0023]

른 실시예들에서, 주입은 퇴적, 및 그에 후속하는 확산일 수 있다.  일부 경우들에서, 확산 주입 프로세스 동안

캡핑 층(capping layer)이 이용될 수 있다.

다양한 실시예들에서, 기판의 후면측은 식각된다.  아래에 설명되는 식각 챔버는 기판의 후면측을 식각할 수 있[0024]

다.  기판의 후면측에 패터닝된 스트레스 차이(patterned stress differential)을 적용함으로써 기판 전체의 스

트레스에 영향을 주기 위해, 식각 프로세스는 마스크 또는 다른 패턴 피쳐를 이용하여, 요구되는 패턴에 따라

진행될 수 있다.  식각 프로세스는 또한 기판의 후면측에 블랭킷 스트레스 차이(blanket stress differential)

를 적용하기 위한, 기판의 후면측으로부터의 재료의 블랭킷 제거일 수 있다.  블랭킷 스트레스 차이는 기판의

한 부분에서의 전체적인 국소적 스트레스를 기판의 다른 부분에서보다 더 많이 변화시키는 데에 효과적일 수 있

고, 이것은 일부 실시예들에서 유용할 수 있다.

다양한 실시예들에서, 기판의 정면측 상의 스트레인들을 보상하기 위해, 스트레스의 패턴들이 기판의 후면측 상[0025]

에 형성될 수 있다.  일부 실시예들에서, 필름 층은 기판의 후면측 상에 퇴적될 수 있고, 여기서 비정질 탄소와

같은 필름 층은 신장 스트레스이든 압축 스트레스이든 간에, 퇴적된 대로의 특정한 스트레스를 유지한다.  퇴적

된 필름 층은 스트레스를 완화하기 위해 선택된 위치들에서 어닐링될 수 있다.  

다른 실시예에서, 비정질 탄소가 기판의 후면측 상에 퇴적될 수 있고, 선택적으로 주입될 수 있다.  후속하여,[0026]

기판은 상이한 스트레스 행렬들을 생성하는 패턴을 형성하기 위해 어닐링될 수 있고, 그에 따라 기판의 후면측

상에 스트레스의 패턴들을 생성한다.  

다른 실시예에서, 상이한 두께들을 갖는 필름 층이 기판의 후면측 상에 퇴적될 수 있다.  기판은 후속하여 패턴[0027]

에 따라 어닐링될 수 있고, 따라서 기판의 후면측 상에 스트레스의 패턴들을 생성한다.  

다른 실시예에서, 기판의 후면측은 필름 층의 선택적 제거를 위해 식각될 수 있고, 그에 의해 기판의 후면측 상[0028]

에 스트레스의 상이한 패턴들 및 두께들을 생성한다.  

방법(100)은 패터닝을 위해 기판을 정렬하고, 기판 내에서 왜곡들의 위치를 찾고, 기판을 평판화(flattening)함[0029]

으로써 왜곡들을 보상하는 것을 더 포함할 수 있다.  

도 2는 기판의 정면측 상의 스트레인들을 보상하기 위해 기판의 후면측을 트리트먼트하기 위한 방법(200)의 동[0030]

작들을 도시한다.

동작(210)에서, 기판의 후면측이 어닐링된다.  어닐링은 후면측 필름의 구조를 변경하고, 임의의 요구되는 패턴[0031]

에 따라 필름 내의 스트레인들을 조절한다.  예를 들어, 어닐링은 퇴적된 필름 내의 스트레인들을 완화할 수 있

다.  필름은 기판의 후면측 상에 정정 스트레인들을 발생시키도록 선택적으로 국소적으로 어닐링될 수 있고, 이

는 기판의 정면측 상의 바람직하지 않은 스트레인들을 보상한다.  일부 실시예들에서, 필름은 또한 퇴적 동안

필름에 선택적으로 추가되는 스트레인들을 조절하기 위해, 한 단계에서 블랭킷 어닐링될 수 있다.  일 실시예에

서, 설계된 필름 층들을 기판의 후면측에 적용함으로써 정정 스트레인들이 생성된다.  다른 실시예에서, 정정

스트레인들은 이전 처리로부터 이미 존재하는 필름 층들의 이용을 통해 생성된다.

일부 실시예들에서, 어닐링은 스폿 어닐링이다.  스폿 어닐링은 기판의 후면측의 선택된 위치들에서 발생한다.[0032]

어닐링 동작은 다양한 타입들의 에너지를 이용할 수 있다.  일부 실시예들에서, 어닐링은 나노초 어닐링 프로세

스이다.  다른 실시예들에서, 어닐링은 밀리초 어닐링 프로세스이다.  

어닐링은 퇴적된 층 내의 스트레스들 및/또는 스트레인들을 완화시키고, 기판의 후면측에 요구되는 스트레스 차[0033]

이를 적용하고/거나, 기판의 스트레스 프로파일을 변화시키는 데에 이용될 수 있는, 기판의 후면측 상의 요구되

는 층에 대한 변화를 야기한다.  스트레스 및/또는 스트레인을 선택적으로 완화하면, 열 처리로부터 야기되는

구조적 불균일들을 보상하기 위한 스트레스 패턴을 기판 내에 생성할 수 있다.  전체적인 기판의 스트레스 상태

는 어닐링 프로세스 동안 변화할 수 있고, 따라서 어닐링 프로세스는 기판의 중간 스트레스/스트레인 상태를 생

성하도록 설계될 수 있으며, 그러한 중간 상태는 후속 처리에 의해 더 변화된다.

일부 실시예들에서, 기판의 후면측 상에 복수의 구역이 정의될 수 있고, 각각의 구역은 상이한 프로세스 조건들[0034]

을 이용하여 어닐링될 수 있다.  예를 들어, 제1 구역은 나노초 어닐링 프로세스를 통해 어닐링될 수 있고, 제2

구역은 밀리초 어닐링 프로세스를 통해 어닐링될 수 있다.  다른 실시예에서, 재료의 층들은 기판의 후면측 상

에 선택적으로 퇴적될 수 있다.  예를 들어, 제1 층 상에 비정질 탄소가 퇴적될 수 있는 한편, 다른 층들은 실
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리콘 이산화물로 코팅된다.  

동작(220)에서,  기판의 후면측이 주입된다.   주입은 캘리포니아주 산타클라라에 위치된 Applied  Materials,[0035]

Inc.로부터 상업적으로 입수가능한 임의의 VIISTA® 챔버들을 이용하여 완료될 수 있다.  주입은 도펀트들을 추

가함으로써 후면측 필름 내의 스트레스를 조절하기 위한 다른 방식이다.  본 개시내용에서 이용될 수 있는 필름

의 종류는 비정질 탄소 재료들을 포함하는 어드밴스드 패터닝 필름들(Advanced Patterning Films)(APF®)을 포

함한다.  그와 같이, 도핑된 비정질 탄소가 퇴적될 수 있거나, 도핑되지 않은 비정질 탄소가 퇴적될 수 있거나,

도핑되지 않은 비정질 탄소가 퇴적되고 후속하여 도핑될 수 있다.  필름은 또한 질화물들, 금속 규화물들, 또는

상 변화를 겪는 임의의 다른 재료 중 하나를 포함할 수 있다.  일부 실시예들에서, 필름은 자가 흡수성일 수 있

다.  

주입된 도펀트는 퇴적된 층 내의 스트레스를 조절하도록 선택될 수 있다.  도펀트는 필름의 특정 영역들 내의[0036]

스트레스를 수정하기 위한 패턴에 따라 주입될 수 있다.  스트레스는 신장 스트레스 및/또는 압축 스트레스일

수 있다.  도펀트들은 금속들 또는 비금속들일 수 있다.  도펀트들은 He, Ne, Ar, F, Cl, Br, O, N, P, As,

Si, Ge, Sn, B, Al, Ga, In, Zn, Cu, Ag, Au, Ni, Ti, 및 이들의 조합들 또는 합금들을 포함할 수 있다.  

주입은 이온 빔 또는 플라즈마에 의해 수행될 수 있다.  일부 실시예들에서, 주입은 직접 주입일 수 있다.  다[0037]

른 실시예들에서, 주입은 퇴적, 및 그에 후속하는 확산일 수 있다.  일부 경우들에서, 확산 주입 프로세스 동안

캡핑 층이 이용될 수 있다.

동작(230)에서, 기판의 후면측이 식각된다.  아래에 설명되는 식각 챔버는 기판의 후면측을 식각할 수 있다.[0038]

동작(240)에서, 기판이 패터닝을 위해 정렬된다.

일부 실시예들에서, 방법(200)은 기판의 후면측 상에 필름을 퇴적하는 단계를 더 포함할 수 있다.  필름의 종류[0039]

는  리소그래피를  위한  패터닝을  진보시키기  위해  이용될  수  있다.   그와  같이,  필름은  질화물들,  비정질

탄소들, 금속 규화물들, 또는 상 변화를 겪는 임의의 다른 재료 중 하나를 포함한다.  일부 실시예들에서, 필름

은 자가 흡수성이다.  필름의 영역은 기판의 대응 영역에 퇴적된다.  특정 실시예들에서, 필름의 영역은 기판의

정면측 상의 다이에 대응한다.  필름은 약 40 나노미터 내지 약 120 나노미터의 표준 깊이로 퇴적된다.  

다른 실시예들에서, 방법(200)은 기판 내의 왜곡들의 위치들을 찾는 것, 및 기판을 평판화함으로써 왜곡들을 보[0040]

상하는 것을 더 포함한다.

도 3은 기판들을 처리하기 위한 장치를 도시한다.  도 3의 장치는 앞에서 설명된 바와 같이, 기판의 후면측 상[0041]

에 필름을 퇴적하기 위한 플라즈마 퇴적 챔버일 수 있다.  

도 3은 2개의 처리 영역(318, 320)을 정의하는 챔버(300)의 개략적인 단면도를 도시한다.  챔버 바디(302)는 2[0042]

개의 처리 영역(318, 320)을 정의하는 측벽(312), 내부 벽(314), 및 저부 벽(316)을 포함한다.  각각의 처리 영

역(318, 320) 내의 저부 벽(316)은 적어도 2개의 통로(322, 324)를 정의하고, 그러한 통로들을 통해, 페디스털

가열기(pedestal heater)(328)의 스템(326), 및 기판 리프트 핀 어셈블리의 로드(rod)(330)가 각각 배치된다.

측벽(312) 및 내부 벽(314)은 2개의 원통 고리형 처리 영역(318, 320)을 정의한다.  처리 영역들(318, 320)로부[0043]

터 가스들을 배기하고 각각의 영역(318, 320) 내의 압력을 제어하기 위해, 원통형 처리 영역들(318, 320)을 정

의하는 챔버 벽들 내에 둘레 펌핑 채널(circumferential pumping channel)(325)이 형성된다.  각각의 처리 영

역의 측방향 경계를 정의하고, 챔버 벽들(312, 314)을 부식성의 처리 환경으로부터 보호하고, 전극들 사이에 전

기적으로 격리된 플라즈마 환경을 유지하기 위해, 세라믹 재료 또는 그와 유사한 것으로 이루어진 챔버 라이너

또는 인서트(327)가 각각의 처리 영역(318, 320) 내에 배치된다.  라이너(327)는 챔버 내에서 각각의 처리 영역

(318, 320)의 벽들(312, 314) 내에 형성된 레지(ledge)(329) 상에 지지된다.  라이너는 라이너를 관통하여 배치

되고  챔버  벽들  내에  형성된  펌핑  채널(325)과  소통하는  복수의  배기  포트(331)  또는  둘레  슬롯

(circumferential slots)을 포함한다.  일 실시예에서, 각각의 라인(327)을 통해 배치된 약 24개의 포트(331)

가 존재하며, 포트들은 약 15도씩 이격되고, 처리 영역들(318, 320)의 주변부 주위에 위치된다.  위에서는 24개

의 포트가 설명되지만, 요구되는 펌핑 속도 및 균일성을 달성하기 위해, 임의의 개수가 이용될 수 있다.  처리

동안 기판에 걸쳐 최적의 가스 유동 패턴을 제공하기 위해, 포트들의 개수에 더하여, 가스 분배 시스템의 정면

플레이트에 대한 포트들의 높이가 제어된다.  

일부 실시예들에서, 챔버(300)는 기판 에지 지지체(380)를 포함한다.  기판 에지 지지체(380)는 연속적 또는 불[0044]

연속적 벽, 또는 기판의 에지 부분을 페디스털 가열기(328) 위에 지지하기 위한 복수의 포스트일 수 있다.  일

부 실시예들에서, 기판 에지 지지체(380)는 기판의 디바이스 측과 페디스털 가열기(328) 사이의 직접적인 접촉
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을 방지하여, 기판의 후면측 상의 층의 퇴적을 허용할 수 있다.

위에서 설명한 바와 같이, 일부 실시예들에서, 에지 지지체(380)는 기판의 에지 부분을 페디스털 가열기 위에[0045]

지지하기 위해 이용될 수 있다.  그러나, 일부 실시예들에서, 기판은 복수의 핀에 의해 지지될 수 있다.  복수

의 핀은 기판의 에지 부근의 위치를 포함하여, 기판 상의 임의의 위치에서 기판에 접촉할 수 있다.  핀 지지체

는 기판의 저부 스트레스 필름 측의 순간 가열(flash heating)을 허용할 수 있다.  또한, 일부 실시예들에서,

기판이 기판의 에지 상에서 지지되고/거나 놓인 채로 기판의 후면측이 레이저 어닐링되거나 가열될 수 있다.

도 4는 기판을 열 처리하기 위한 시스템(400)의 평면도이다.  앞에서 설명한 바와 같이, 시스템(400)은 기판들[0046]

에 펄스화된 레이저 복사를 적용하기 위해 이용될 수 있다.  구체적으로, 시스템(400)은 나노초 어닐링 프로세

스에서 이용될 수 있다.  더욱이, 시스템(400)은 앞에서 설명한 바와 같이 기판의 후면측을 어닐링하기 위해 이

용될 수 있다.

시스템(400)은  복수의  펄스화된  레이저  펄스를  생성하는  복수의  펄스화된  레이저  소스를  갖는  에너지  모듈[0047]

(402), 개별적인 펄스화된 레이저 펄스들을 결합 펄스화된 레이저 펄스들(combination pulsed laser pulses)로

결합하고 결합 펄스화된 레이저 펄스들의 강도, 주파수 특성 및 극성 특성을 제어하는 펄스 제어 모듈(404), 결

합된 펄스화된 레이저 펄스들 중의 펄스들의 시간 프로파일을 조절하는 펄스 성형 모듈(406), 펄스들의 공간 에

너지  분포를 조절하여 결합 펄스화된 레이저 펄스들을 단일의 균일한 에너지 필드 내로 중첩시키는 균질기

(homogenizer)(408), 잔류하는 에지 불균일을 에너지 필드로부터 제거하는 애퍼쳐 부재(416), 및 레이저 에너지

필드와 기판 지지체(410) 상에 배치된 기판 간의 정밀한 정렬을 허용하는 정렬 모듈(418)을 포함한다.  제어기

(412)는 레이저 펄스들의 생성을 제어하기 위해 에너지 모듈(402)에, 펄스 특성들을 제어하기 위해 펄스 제어

모듈(404)에, 그리고 에너지 필드에 대한 기판의 이동을 제어하기 위해 기판 지지체(410)에 결합된다.  인클로

저(414)는 전형적으로 시스템(400)의 동작 컴포넌트들을 둘러싼다.  일부 실시예들에서, 시스템(400)은 기판의

에지를 높은 열 스트레스들로부터 차폐시키기 위한 쉐도우 링(490)을 더 포함한다.

기판 지지체(410)는 유사한 목적을 위해, 도 3에 관련하여 위에서 설명된 에지 지지체(380)와 실질적으로 유사[0048]

한 에지 지지체를 특징으로 할 수 있다.  기판 에지와 쉐도우 링(490) 사이에 적절하게 작은 간격을 채택함으로

써, 스테이지가 특정 타겟 구역들을 처리하도록 기판을 위치시키기 위해 이동될 때, 에지 지지체 상의 기판의

원하지 않는 이동이 최소화될 수 있다.  예를 들어, 기판이 300mm 기판인 경우, 쉐도우 링(490)은 150.2mm 이하

의 내부 반경을 가질 수 있다.

앞에서 설명한 바와 같이, 일부 실시예들에서, 에지 지지체는 기판의 에지 부분을 지지하기 위해 이용될 수 있[0049]

다.  그러나, 일부 실시예들에서, 기판은 복수의 핀에 의해 지지될 수 있다.  복수의 핀은 기판의 에지 부근의

위치를 포함하여, 기판 상의 임의의 위치에서 기판에 접촉할 수 있다.  핀 지지체는 기판의 저부 스트레스 필름

측의 펄스화된 레이저 처리를 허용할 수 있다.  또한, 일부 실시예들에서, 기판이 기판의 에지 상에서 지지되고

/거나 놓인 채로 기판의 후면측이 레이저 처리되거나 가열될 수 있다. 

레이저들은 예를 들어, 약 100nsec 미만의 지속시간을 갖는 짧은 펄스들의 고전력 레이저 복사를 형성할 수 있[0050]

는  임의의  타입의  레이저일  수  있다.   전형적으로,  약  30을  초과하는  M
2
와  함께  500개가  넘는  공간  모드

(spatial modes)를 갖는 하이 모달리티 레이저들(high modality lasers)이 이용된다.  Nd:YAG, Nd:글래스, 티

타늄-사파이어(titanium-sapphire), 또는 다른 희토류 도핑된 결정 레이저와 같은 고체 상태 레이저가 빈번하게

이용되지만, 엑시머 레이저, 예를 들어 XeCl2, ArF, 또는 KrF 레이저와 같은 가스 레이저들이 이용될 수 있다.

레이저들은 예를 들어 q 스위칭(수동 또는 능동), 이득 스위칭(gain switching) 또는 모드 잠금(mode lockin

g)에 의해 스위칭될 수 있다.  또한, 레이저에 의해 방출되는 빔을 차단함으로써 펄스들을 형성하기 위해, 레이

저의 출력 부근에서 포켈스 셀(Pockels cell)이 이용될 수 있다.  일반적으로, 펄스화된 레이저 처리를 위해 이

용가능한 레이저들은 약 1nsec 내지 약 100μsec의 지속시간으로 약 100mJ 내지 약 10J의 에너지 함량을 갖는,

전형적으로는 약 8nsec 내에 약 1J의 에너지 함량을 갖는 레이저 복사의 펄스들을 생성할 수 있다.  레이저들은

약 200nm 내지 약 2000nm, 예를 들어 약 400nm 내지 약 1000nm, 예를 들어 약 532nm의 파장을 가질 수 있다.

일 실시예에서, 레이저들은 q  스위칭된 주파수 배가형 Nd:YAG  레이저(q-switched  frequency-doubled  Nd:YAG

lasers)이다.  레이저들은 모두 동일 파장에서 동작할 수 있고, 다르게는 레이저들 중 하나 이상이 에너지 모듈

(402)  내의  다른  레이저들과는  다른  파장들에서  동작할  수  있다.   레이저들은  원하는  전력  레벨들을  전개

(develop)하기 위해 증폭될 수 있다.  대부분의 경우에서, 증폭 매질은 레이저 매질과 동일하거나 유사한 조성

일 것이다.  통상적으로는 각각의 개별 레이저 펄스가 단독으로 증폭되지만, 일부 실시예들에서는 모든 레이저
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펄스가 결합 후에 증폭될 수 있다.

기판에 전달되는 전형적인 레이저 펄스는 복수의 레이저 펄스의 조합이다.  복수의 펄스는, 결합될 때에 제어된[0051]

에너지 상승, 지속시간 및 소멸과, 에너지 불균일의 제어된 공간 분포와 함께, 제어된 시간 및 공간 에너지 프

로파일을 갖는 단일의 레이저 복사 펄스가 초래되도록, 제어된 시간들에서, 그리고 서로에 대해 제어된 관계로

생성된다.  예를 들어, 제어기(412)는 각각의 레이저로부터의 펄스들의 생성을 제어하기 위해, 각각의 레이저,

예를 들어 각각의 레이저의 각각의 스위치에 결합된 전압 소스에 결합된 전자 타이머와 같은 펄스 생성기를 가

질 수 있다.

복수의 레이저는 각각의 레이저가 하나 이상의 펄스 제어기(405)를 가질 수 있는 펄스 제어 모듈(404) 내에 나[0052]

타나는 펄스들을 생성하도록 배열된다.  하나 이상의 펄스가 펄스 제어 모듈(404)을 빠져나가고, 하나 이상의

펄스 쉐이퍼(pulse shaper)(407)를 갖는 펄스 성형 모듈(406)에 들어간다.

일부 실시예들에서, 레이저 복사는 기판 지지체(410) 아래로부터, 에지 지지체 상에 디바이스 측을 위로 하여[0053]

놓여있는 기판을 향해 지향될 수 있다.  기판 지지체(410) 내의 윈도우 또는 개구는 기판 지지체(410)의 아래로

부터 기판의 후면측을 향한 레이저 복사를 받아들이도록 제공될 수 있다.

도 5는 기판을 열 처리하기 위한 시스템(500)의 개략도이다.  시스템(500)은 앞에서 설명한 바와 같이, 램프 어[0054]

닐링 및/또는 화학적 순간 어닐링을 통해 기판들을 어닐링하기 위해 이용될 수 있다.  더욱이, 시스템(500)은

앞에서 설명한 바와 같이 기판의 후면측을 어닐링하기 위해 이용될 수 있다.

도 5는 급속 열 처리(RTP) 챔버(500)의 일 실시예의 단순화된 등축도이다.  본 개시내용으로부터 혜택을 받도록[0055]

적응될 수 있는 급속 열 처리 챔버의 일례는 캘리포니아주 산타클라라에 위치된 Applied Materials, Inc.로부터

상업적으로 입수가능한 VULCAN® 챔버이다.  처리 챔버(500)는 비접촉식 또는 자기 부상식 기판 지지체(504),

및 내부 용적(520)을 정의하는 최상부(512), 저부(510) 및 벽들(508)을 갖는 챔버 바디(502)를 포함한다.  벽들

(508)은 기판(540)(도 5에 일부가 도시되어 있음)의 진입 및 진출을 용이하게 하기 위해, 적어도 하나의 기판

액세스 포트(548)를 전형적으로 포함한다.  액세스 포트는 이송 챔버(도시되지 않음) 또는 로드락 챔버(도시되

지 않음)에 결합될 수 있고, 슬릿 밸브(도시되지 않음)와 같은 밸브로 선택적으로 밀봉될 수 있다.  일 실시예

에서, 기판 지지체(504)는 고리형이고, 챔버(500)는 기판 지지체(504)의 내측 직경 내에 배치된 복사 열원(50

6)을 포함한다.  

기판 지지체(504)는 내부 용적(520) 내에서 자기 부상하고 회전하도록 적응된다.  기판 지지체(504)는 처리 동[0056]

안 수직으로 상승 및 하강하면서 회전할 수 있고, 또한 처리 전에, 처리 동안, 또는 처리 후에, 회전 없이 상승

또는 하강될 수도 있다.  이러한 자기 부상 및/또는 자기 회전은 기판 지지체를 상승/하강 및/또는 회전시키는

데에 전형적으로 이용되는 이동 부품들의 부재 또는 감소로 인해, 입자 생성을 방지하거나 최소화한다.  

챔버(500)는 또한 적외선(IR) 스펙트럼 내의 광을 포함할 수 있는 다양한 파장들의 광 및 열에 투명한 재료로[0057]

이루어진 윈도우(514)를 포함하고, 이를 통해 복사 열원(506)으로부터의 광자들이 기판(540)을 가열할 수 있다.

윈도우(514)는 윈도우(514)의 상부 표면에 결합된 복수의 리프트 핀(544)을 포함할 수 있고, 리프트 핀들은 챔

버(500) 안팎으로의 기판의 이송을 용이하게 하기 위해, 기판(540)에 선택적으로 접촉하고 기판(540)을 지지하

도록 적응된다.  

일 실시예에서, 복사 열원(506)은 냉각제 소스(583)에 결합된 냉각제 어셈블리(도시되지 않음) 내에 복수의 허[0058]

니콤 튜브(560)를 포함하는 하우징으로 형성된 램프 어셈블리를 포함한다.  냉각제 소스(583)는 물, 에틸렌 글

리콜, 질소(N2) 및 헬륨(He) 중 하나 또는 이들의 조합일 수 있다.  하우징은 냉각제 소스(583)로부터의 냉각제

의 유동을 위해 그 내부에 형성된 적절한 냉각제 채널들을 갖는 구리 재료 또는 다른 적절한 재료로 만들어질

수 있다.  각각의 튜브(560)는 반사기 및 고휘도 램프 어셈블리 또는 IR 방출기를 포함할 수 있고, 그로부터 허

니콤형 파이프 구성이 형성된다.  기판(540)의 가열의 동적 제어는 기판(540)에 걸친 온도를 측정하도록 적응된

하나 이상의 온도 센서(517)(아래에 더 상세하게 설명됨)에 의해 시행될 수 있다.  

스테이터 어셈블리(518)는 챔버 바디(502)의 벽들(508)을 둘러싸고, 챔버 바디(502)의 외부를 따라 스테이터 어[0059]

셈블리(518)의 높이를 제어하는 하나 이상의 액추에이터 어셈블리(522)에 결합된다.  

분위기 제어 시스템(564)은 또한 챔버 바디(502)의 내부 용적(520)에 결합된다.  분위기 제어 시스템(564)은 일[0060]

반적으로 챔버 압력을 제어하기 위한 진공 펌프들과 스로틀 밸브들을 포함한다.  분위기 제어 시스템(564)은 프

로세스 또는 다른 가스들을 내부 용적(520)에 제공하기 위한 가스 소스들을 추가로 포함할 수 있다.  분위기 제
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어 시스템(564)은 또한 열 퇴적 프로세스들을 위해 프로세스 가스들을 전달하도록 적응될 수 있다.

챔버(500)는 또한 중앙 처리 유닛(CPU)(530), 지원 회로들(528) 및 메모리(526)를 일반적으로 포함하는 제어기[0061]

(524)를 포함한다.  CPU(530)는 다양한 액션들 및 서브-프로세서를 제어하기 위해 산업용 세팅에서 이용될 수

있는 임의의 형태의 컴퓨터 프로세서 중 하나일 수 있다.  메모리(526) 또는 컴퓨터 판독가능한 매체는 랜덤 액

세스 메모리(RAM), 판독 전용 메모리(ROM), 플로피 디스크, 하드 디스크, 또는 임의의 다른 형태의 로컬 또는

원격 디지털 저장소와 같은 쉽게 입수가능한 메모리 중 하나 이상일 수 있고, 전형적으로 CPU(530)에 결합된다.

지원 회로들(528)은 종래의 방식으로 제어기(524)를 지원하기 위해 CPU(530)에 결합된다.  이러한 회로들은 캐

시, 전력 공급부, 클럭 회로, 입력/출력 회로망, 서브시스템, 및 그와 유사한 것을 포함한다.  

챔버(500)는 또한 챔버 바디(502)의 내부 용적(520) 내에서 기판 지지체(504)[또는 기판(540)]의 높이를 검출하[0062]

도록 일반적으로 적응되는 하나 이상의 센서(516)를 포함한다.  센서들(516)은 챔버 바디(502) 및/또는 처리 챔

버(500)의 다른 부분들에 결합될 수 있고, 기판 지지체(504)와 챔버 바디(502)의 최상부(512)  및/또는 저부

(510) 사이의 거리를 나타내는 출력을 제공하도록 적응되며, 또한 기판 지지체(504) 및/또는 기판(540)의 오정

렬을 검출할 수 있다.  하나 이상의 센서(516)는 제어기(524)에 결합되며, 제어기는 센서들(516)로부터 출력 메

트릭을 수신하고 하나 이상의 액추에이터 어셈블리(522)에 신호 또는 신호들을 제공하여 기판 지지체(504)의 적

어도 일부를 상승 또는 하강시킨다.  하나 이상의 센서(516)는 챔버 바디(502) 내에서 기판 지지체(504)의 근접

도를 검출할 수 있는 초음파, 레이저, 유도성, 용량성, 또는 다른 타입의 센서일 수 있다.  

챔버(500)는 또한 처리 전, 처리 동안 및 처리 후에 기판(540)의 온도를 감지하도록 적응될 수 있는 하나 이상[0063]

의 온도 센서(517)를 포함한다.  도 5에 도시된 실시예에서, 온도 센서들(517)은 최상부(512)를 통해 배치되지

만, 챔버 바디(502) 내부 및 주위의 다른 위치들이 이용될 수 있다.  

도 6은 기판을 열 처리하기 위한 장치(600)를 개략적으로 도시한다.  구체적으로, 장치(600)는 밀리초 어닐링[0064]

프로세스에서 이용될 수 있다.  더욱이, 시스템(600)은 앞에서 설명한 바와 같이 기판의 후면측을 어닐링하기

위해 이용될 수 있다.  

장치(600)는 연속파 전자기 복사 모듈(601), 그 위에 기판(614)을 수용하도록 구성된 스테이지(616), 및 병진[0065]

메커니즘(translation mechanism)(618)을 포함한다.  연속파 전자기 복사 모듈(601)은 연속파 전자기 복사 소스

(602), 및 연속파 전자기 복사 소스(602)와 스테이지(616) 사이에 배치된 포커싱 광학부(620)를 포함한다.

연속파 전자기 복사 소스(602)는 광과 같은 전자기 복사의 "연속파들" 또는 복사선들을 방출할 수 있다.  "연속[0066]

파"는 복사 소스가 복사를 연속적으로, 즉 복사의 버스트, 펄스 또는 플래시가 아니게 방출하도록 구성된다는

것을 의미한다.  이것은 전형적으로 광의 버스트 또는 플래시를 이용하는 레이저 어닐링에서 이용되는 레이저들

과는 상당히 다르다.

더욱이, 연속파 전자기 복사는 기판의 표면에서 또는 기판의 표면 부근에서 흡수되므로, 복사는 기판이 복사를[0067]

흡수하는 범위 내의 파장을 갖는다.  실리콘 기판의 경우, 연속파 전자기 복사는 190nm 내지 950nm, 예컨대 약

810nm의 파장을 갖는다.

대안적으로,  UV  내에서의 또는 UV  부근에서의 고전력의 연속파 전자기 복사 레이저 소스 동작이 이용될 수[0068]

있다.  그러한 연속파 전자기 복사 레이저 소스들에 의해 생성되는 파장들은 대부분의 다른 반사 재료들에 의해

강하게 흡수된다.

일 실시예에서, 연속파 전자기 복사 소스(602)는 적어도 15초 동안 지속적으로 복사를 방출할 수 있다.  다른[0069]

실시예에서, 연속파 전자기 복사 소스(602)는 복수의 레이저 다이오드를 포함하고, 레이저 다이오드들 각각은

동일한 파장에서 균일하고 공간적으로 간섭성인 광(uniform and spatially coherent light)을 생성한다.  레이

저 다이오드(들)의 전력은 0.5kW 내지 50kW 범위 내에 있고, 예를 들어 약 5kW이다.  적절한 레이저 다이오드들

은 캘리포니아주 산타클라라의 Coherent Inc., 캘리포니아주의 Spectra-Physics, 또는 미조리주 세인트 찰스의

Cutting Edge Optronics, Inc.에 의해 제조된다.  레이저 다이오드의 일례는 Cutting Edge Optronics에 의해

제조되지만, 다른 적절한 레이저 다이오드는 Spectra  Physics'  MONSOON® 멀티바 모듈(multi-bar module)(MB

M)이고, 이것은 레이저 다이오드 모듈 당 40-480와트의 연속파 전력을 제공한다.

포커싱 광학부(620)는 연속파 전자기 복사 소스(602)로부터의 복사(604)를 실질적으로 평행한 빔(608)으로 시준[0070]

하기 위한 하나 이상의 시준기(606)를 포함한다.  다음으로, 이러한 시준된 복사(608)는 적어도 하나의 렌즈

(610)에 의해, 기판(614)의 상부 표면(624)에서 복사의 라인(622)으로 포커싱된다.
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렌즈(610)는 복사를 라인으로 포커싱할 수 있는 임의의 적절한 렌즈, 또는 일련의 렌즈들이다.  일 실시예에서,[0071]

렌즈(610)는 원통형 렌즈이다.  대안적으로, 렌즈(610)는 하나 이상의 오목 렌즈, 볼록 렌즈, 평면 거울, 오목

거울, 볼록 거울, 굴절 렌즈, 회절 렌즈, 프레넬 렌즈(Fresnel lenses), 굴절률 분포형 렌즈(gradient index

lenses), 또는 그와 유사한 것일 수 있다.  

스테이지(616)는 아래에 설명되는 바와 같이, 기판을 병진시키기 위한 플랫폼을 포함할 수 있다.  스테이지[0072]

(616)는 기판의 후면측 처리를 위해, 도 3의 에지 지지체(390)와 유사한 에지 지지체를 포함할 수 있다.

앞에서 설명한 바와 같이, 일부 실시예들에서, 에지 지지체는 기판의 에지 부분을 지지하기 위해 이용될 수 있[0073]

다.  그러나, 일부 실시예들에서, 기판은 복수의 핀에 의해 지지될 수 있다.  복수의 핀은 기판의 에지 부근의

위치를 포함하여, 기판 상의 임의의 위치에서 기판에 접촉할 수 있다.  핀 지지체는 기판의 저부 스트레스 필름

측의 열 처리를 허용할 수 있다.  더욱이, 일부 실시예들에서, 기판이 기판의 에지 상에 지지되고/거나 놓인 채

로, 기판의 후면측이 열 처리될 수 있다. 

장치(600)는 또한 스테이지(616) 및 복사의 라인(622)을 서로에 대해 병진시키도록 구성된 병진 메커니즘(618)[0074]

을 포함한다.  일 실시예에서, 병진 메커니즘(618)은 연속파 전자기 복사 소스(602)  및/또는 포커싱 광학부

(620)에 대해 스테이지(616)를 이동시키기 위해 스테이지(616)에 결합된다.  다른 실시예에서, 병진 메커니즘은

연속파 전자기 복사 소스(602) 및/또는 포커싱 광학부(620)를 스테이지(616)에 대해 이동시키기 위해, 연속파

전자기 복사 소스(602) 및 포커싱 광학부(620) 둘 다에 결합된다.  또 다른 실시예에서, 병진 메커니즘(618)은

연속파 전자기 복사 소스(602), 포커싱 광학부(620), 및 스테이지(616)를 이동시킨다.  컨베이어 시스템, 랙 및

피니언 시스템(rack and pinion system), 또는 그와 유사한 것과 같은 임의의 적절한 병진 메커니즘이 이용될

수 있다.

특정 실시예들에서,  장치(600)는 기판(614)의 에지를 높은 열 스트레스들로부터 차폐시키기 위한 쉐도우 링[0075]

(690)을 포함한다.  위에서 언급된 바와 같이, 쉐도우 링(690)은 스테이지(616) 상에서의 기판의 원하지 않는

이동을 방지하기 위한 크기를 가질 수 있다.

도 7은 식각 반응기(700)의 개략도를 도시한다.  식각 반응기(700)는 앞에서 설명한 것과 같이 기판의 후면측을[0076]

식각하기 위해 이용될 수 있다.  

특정 실시예들에서, 식각 반응기(700)는 이온 라디컬 쉴드(770)를 포함할 수 있다.  본 명세서에 개시된 교시들[0077]

과 함께 이용되도록 적응될 수 있는 적절한 반응기들은 예를 들어 디커플드 플라즈마 소스(Decoupled Plasma

Source)(DPS®) Ⅱ 반응기, 또는 Tetra I 및 Tetra Ⅱ 포토마스크 식각 시스템들을 포함하고, 이들 모두는 캘리

포니아주 산타클라라의 Applied Materials, Inc.로부터 입수가능하다.  DPS® Ⅱ 반응기는 또한 Centura® 통합

형 반도체 웨이퍼 처리 시스템(Centura® integrated semiconductor wafer processing system)의 처리 모듈로

서 이용될 수 있고, 이것 또한 Applied Materials, Inc.로부터 입수가능하다.  본 명세서에 보여지는 반응기

(700)의 특정한 실시예는 예시의 목적으로 제공되며, 본 개시내용의 범위를 제한하는 데에 이용되어서는 안 된

다.

반응기(700)는 전도체 바디(벽)(704) 내에 기판 페디스털(724)을 갖는 프로세스 챔버(702), 및 제어기(746)를[0078]

일반적으로 포함한다.  챔버(702)는 실질적으로 평탄한 유전체 천장(708)을 갖는다.  챔버(702)의 다른 수정들

은 다른 타입들의 천장들, 예를 들어 돔 형상 천장을 가질 수 있다.  안테나(710)는 천장(708) 위에 배치된다.

안테나(710)는 선택적으로 제어될 수 있는 하나 이상의 유도 코일 요소를 포함한다[도 7에는 2개의 동축 요소

(710a 및 710b)가 보여져 있다].  안테나(710)는 제1 정합 네트워크(714)를 통해 플라즈마 전력 소스(712)에 결

합된다.  전형적으로, 플라즈마 전력 소스(712)는 약 50kHz 내지 약 13.56MHz 범위의 튜닝가능한 주파수에서 약

3000W까지 생성할 수 있다.

기판 페디스털(캐소드)(724)은 제2 정합 네트워크(742)를 통해 바이어싱 전력 소스(740)에 결합된다.  일반적으[0079]

로, 바이어싱 소스(740)는 연속적인 또는 펄스화된 전력을 생성할 수 있는, 약 13.56MHz의 주파수에서 최고 약

500W의 소스이다.  대안적으로, 소스(740)는 DC 또는 펄스화된 DC 소스일 수 있다.

일 실시예에서, 기판 지지 페디스털(724)은 기판 에지 지지체를 제공한다.  일 실시예에서, 기판 지지 페디스털[0080]

(724)은 정전 척(760)을 포함한다.  정전 척(760)은 적어도 하나의 클램핑 전극(732)을 포함하고, 척 전력 공급

부(766)에 의해 제어된다.  대안적인 실시예들에서, 기판 페디스털(724)은 서셉터 클램프 링, 기계적 척, 및 그

와 유사한 것과 같은 기판 보유 메커니즘들을 포함할 수 있다.
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레티클 어댑터(782)는 기판(레티클)(722)을 기판 지지 페디스털(724) 상에 고정하기 위해 이용된다.  레티클 어[0081]

댑터(782)는 페디스털(724)[예를 들어, 정전 척(760)]의 상부 표면을 커버하도록 밀링된 하측 부분(784), 및 기

판(722)을 유지하기 위한 크기 및 형상을 갖는 개구(788)를 갖는 상측 부분(786)을 일반적으로 포함한다.  개구

(788)는 일반적으로 페디스털(724)에 대해 실질적으로 중심이 맞춰진다.  어댑터(782)는 일반적으로 폴리이미드

세라믹 또는 석영과 같은, 식각 저항성 및 고온 저항성이 있는 재료의 단일 조각으로 형성된다.  에지 링(726)

은 어댑터(782)를 커버하고/거나 페디스털(724)에 고정할 수 있다.

리프트 메커니즘(738)은 어댑터(782), 및 그에 따른 기판(722)을 기판 지지 페디스털(724) 상으로 또는 기판 지[0082]

지 페디스털로부터 하강 또는 상승시키기 위해 이용된다.  일반적으로, 리프트 메커니즘(762)은 각각의 가이드

홀들(736)을 통해 이동하는 복수의 리프트 핀(730)(하나의 리프트 핀이 보여짐)을 포함한다.  

동작 시에, 기판(722)의 온도는 기판 페디스털(724)의 온도를 안정화시키는 것에 의해 제어된다.  일 실시예에[0083]

서, 기판 지지 페디스털(724)은 저항 가열기(744) 및 히트 싱크(728)를 포함한다.  일반적으로, 저항 가열기

(744)는 적어도 하나의 가열 요소(734)를 일반적으로 포함하고, 가열기 전력 공급부(768)에 의해 조절된다.  가

스 소스(756)로부터의 후면측 가스[예를 들어, 헬륨(He)]는 가스 도관(758)을 통해, 기판(722) 아래의 페디스털

표면 내에 형성된 채널들에 제공된다.  후면측 가스는 페디스털(724)과 기판(722) 사이의 열 전달을 용이하게

하기 위해 이용된다.  처리 동안, 페디스털(724)은 내장된 저항 가열기(744)에 의해 정상 상태 온도까지 가열될

수 있고, 이는 헬륨 후면측 가스와 함께, 기판(722)의 균일한 가열을 용이하게 한다.  그러한 열 제어를 이용하

여, 기판(722)은 약 섭씨 0 내지 350도의 온도로 유지될 수 있다.

이온-라디컬 쉴드(770)는 챔버(702) 내에서 페디스털(724) 위에 배치된다.  이온-라디컬 쉴드(770)는 챔버 벽들[0084]

(704)  및  페디스털(724)로부터  전기적으로  격리되고,  실질적으로  평판인  플레이트(772)  및  복수의  레그

(legs)(776)를 일반적으로 포함한다.  플레이트(772)는 레그들(776)에 의해 챔버(702) 내에서 페디스털 위에 지

지된다.   플레이트(772)는  플레이트(772)의  표면  내에  요구되는  개방  영역을  정의하는  하나  이상의

개구(애퍼쳐)(774)를 정의한다.  이온 라디컬 쉴드(770)의 개방 영역은 프로세스 챔버(702)의 상부 프로세스 용

적(778)  내에 형성된 플라즈마로부터 이온-라디컬 쉴드(770)와 기판(722) 사이에 위치된 하부 프로세스 용적

(780)에 전달되는 이온의 양을 제어한다.  개방 영역이 커질수록, 더 많은 이온이 이온-라디컬 쉴드(770)를 통

과할 수 있다.  그와 같이, 애퍼쳐들(774)의 크기는 용적(780) 내의 이온 밀도를 제어한다.  결과적으로, 쉴드

(770)는 이온 필터이다.

도 8은 그 위에 장착된 복수의 기판 처리 챔버(812)를 갖는 클러스터 툴(810)의 상부 개략도를 도시한다.  도 8[0085]

에 도시된 것과 유사한 클러스터 툴은 캘리포니아 주 산타클라라의 Applied Materials, Inc.로부터 상업적으로

입수가능하다.  클러스터 툴(810)은 본 명세서에 설명된 다양한 툴들과 챔버들 사이에서 기판을 이송하기 위한

이송 챔버로서 이용될 수 있다.

툴은 시스템 내에서, 특히 복수의 기판 처리 챔버(812) 사이에서 한 위치로부터 다른 위치로 기판들을 이동시키[0086]

기 위한 기판 핸들링 모듈(816)을 갖는 이송 챔버(818) 및 로드락 챔버(820)를 포함한다.  이러한 특정한 툴은

이송 챔버 주위에 방사상으로 위치된 최대 4개의 기판 처리 챔버(812)를 수용하는 것으로 도시되지만, 임의의

개수의 기판 처리 챔버(812)가 그 위에 수용될 수 있을 것으로 예상된다.

본 개시내용의 혜택들은 기판 저부의 처리가 기판의 상부 구조체들에 열적으로(thermally)[예를 들어, 표면 가[0087]

열 기술들, 고 표면 조사 레이저들(high surface irradiance lasers), 또는 플래시램프들의 사용을 통해] 또는

구성적으로(compositionally) 영향을 줄 가능성이 더 적다는 것이다.  추가로, 기판 저부로부터의 스트레인들은

기판의 최상부면에 대한 어떠한 처리로부터도 격리되므로 더 일관성있다.  더욱이, 추후 처리에서 전개되는 스

트레인들을 보상하기 위해, 기판의 저부에 대해 추가의 조절들이 이루어질 수 있다.  일단 가열되고 나면, 기판

의 후면측 상의 주입은 기판의 정면측 상의 다른 열적 스트레스들에 대항한다.  

상술한 것은 본 개시내용의 실시예들에 관한 것이지만, 본 개시내용의 다른 추가의 실시예들은 그것의 기본 범[0088]

위로부터 벗어나지 않고서 만들어질 수 있으며, 그것의 범위는 이하의 청구항들에 의해 결정된다.
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