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提供了一种通过中心孔与静电晶片吸盘和

静电环吸盘一起使用的边缘环，所述静电环吸盘

具有冷却槽和环夹持电极以及用以调节所述边

缘环的温度的至少一个环背面温度通道。所述边

缘环包括：边缘环体，其放置在具有环夹持电极

的所述静电环吸盘上，其中所述边缘环体包括导

电部分，当所述边缘环体放置在所述静电环吸盘

上时，导电部分放置在所述环夹持电极上；和第

一弹性体环，其整合到所述边缘环体的第一表面

上并且围绕所述第一表面的中心孔，其中当所述

边缘环体放置在所述静电环吸盘上时，所述第一

弹性体环用于密封所述冷却槽。
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1.一种通过中心孔与静电晶片吸盘和静电环吸盘一起用于等离子体处理室中的边缘

环，所述静电环吸盘具有围绕所述中心孔的冷却槽和在所述冷却槽下方的环夹持电极以及

用于向所述冷却槽提供气流以调节所述边缘环的温度的至少一个环背面温度通道，所述边

缘环包括：

具有第一表面的边缘环体，所述第一表面用于放置在具有环夹持电极和所述至少一个

环形背面温度通道的所述静电环吸盘上，其中所述边缘环体包括导电部分，当所述边缘环

体放置在所述静电环吸盘上时，所述导电部分放置在所述环夹持电极上，其中所述第一表

面具有中心孔；和

第一弹性体环，其通过在所述边缘环上施加液体弹性体，然后在所述边缘环上干燥或

凝固和固化所述弹性体来形成，由此所述第一弹性体环整合到所述第一表面上并且围绕所

述边缘环体的所述第一表面的所述中心孔，其中当所述边缘环体放置在所述静电环吸盘上

时，所述第一弹性体环用于密封所述冷却槽，

其中所述第一弹性体环具有介于0.25mm和2mm之间的高度；

并且所述第一弹性体环的所述高度的公差为50微米或更好。

2.根据权利要求1所述的边缘环，其中，所述静电环吸盘还包括第一密封槽，所述第一

密封槽位于所述静电环吸盘中，围绕所述中心孔并位于所述冷却槽的第一侧上，其中当所

述边缘环体放置在所述静电环吸盘上时，所述第一弹性体环放置在所述第一密封槽中。

3.根据权利要求2所述的边缘环，其中，所述静电环吸盘具有第二密封槽，所述第二密

封槽位于所述静电环吸盘中，围绕所述中心孔并位于所述冷却槽的第二侧上，所述边缘环

还包括第二弹性体环，所述第二弹性体环与所述第一表面整合，并围绕所述边缘环体的所

述第一表面的所述中心孔，其中当所述边缘环体放置在所述静电环吸盘上时，所述第二弹

性体环放置在所述第二密封槽中。

4.根据权利要求3所述的边缘环，其中，所述第二弹性体环的高度在0.25mm和2mm之间。

5.根据权利要求4所述的边缘环，其中，所述第二弹性体环的所述高度的公差为50微米

或更好。

6.根据权利要求5所述的边缘环，其中，所述边缘环体的外径在200mm至400mm之间。

7.根据权利要求6所述的边缘环，其中，所述边缘环体、所述第一弹性体环和所述第二

弹性体环都是同心的。

8.根据权利要求5所述的边缘环，其中所述第一弹性体环和所述第二弹性体环由包含

硅树脂的材料形成。

9.根据权利要求8所述的边缘环，其中，所述边缘环体的所述第一表面具有内边缘和外

边缘，其中所述第一弹性体环与所述第一表面的所述内边缘的距离在10mm内，并且所述第

二弹性体环与所述第一表面的所述外边缘的距离在30mm内。

10.根据权利要求9所述的边缘环，其中，所述第一弹性体环具有形状为梯形、正方形、

矩形、三角形或半圆形的横截面。

11.根据权利要求3所述的边缘环，其中，所述边缘环体的外径介于200mm至400mm之间。

12.根据权利要求3所述的边缘环，其中，所述边缘环体、所述第一弹性体环和所述第二

弹性体环都是同心的。

13.根据权利要求3所述的边缘环，其中所述第一弹性体环和所述第二弹性体环由包含
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硅树脂的材料形成。

14.根据权利要求3所述的边缘环，其中所述边缘环体的所述第一表面具有内边缘和外

边缘，其中所述第一弹性体环与所述第一表面的所述内边缘的距离在10mm内，而所述第二

弹性体环与所述第一表面的所述外边缘的距离在30mm内。

15.根据权利要求2所述的边缘环，其中，所述第一弹性体环具有形状为梯形、正方形、

矩形、三角形或半圆形的横截面。

16.根据权利要求1所述的边缘环，其中所述边缘环体包含硅、碳化硅或石英。

17.根据权利要求1所述的边缘环，其中，所述第一弹性体环形成厚度不超过25微米且

宽度大于所述冷却槽的宽度的片材，其中当所述边缘环体放置在所述静电环吸盘上时，所

述第一弹性体环跨越冷却间隙延伸以密封所述冷却间隙。
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静电夹持的边缘环

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本申请要求2016年11月3日提交的美国申请No.15/343,010的优先权，其通过引用

结合于此以用于所有目的。

背景技术

[0003] 本公开涉及用于等离子体处理衬底的方法和装置。更具体地，本公开涉及用于将

边缘环夹持在等离子体处理室中的方法和装置。

[0004] 在等离子体处理中，具有边缘环的等离子体处理室可用于提供改进的工艺控制。

发明内容

[0005] 为了实现上述目的并根据本公开的目的，提供一种用于在等离子体处理室中利用

静电环夹持件静电夹持边缘环的方法，该静电环夹持件具有用于向所述边缘环提供气流以

调节温度的至少一个环背面温度通道。向所述至少一个环背面温度通道提供真空。测量所

述至少一个环背面温度通道中的压强。当所述至少一个环背面温度通道中的所述压强达到

阈值最大压强时，提供静电环夹持电压。中断所述至少一个环背面温度通道的所述真空。测

量所述至少一个环背面温度通道中的压强。如果所述至少一个环背面温度通道中的压强上

升快于阈值速率，则表明密封失效。如果所述至少一个环背面温度通道中的压强上升没有

比所述阈值速率快，则继续等离子体处理，使用所述至少一个环背面温度通道来调节所述

边缘环的温度。

[0006] 在另一种表现形式中，提供了一种通过中心孔与静电晶片吸盘和静电环吸盘一起

用于等离子体处理室中的边缘环，该静电环吸盘具有围绕所述中心孔的冷却槽和在所述冷

却槽下方的环夹持电极以及用于向所述冷却槽提供气流以调节所述边缘环的温度的至少

一个环背面温度通道。所述边缘环包括：具有第一表面的边缘环体，所述第一表面用于放置

在具有环夹持电极和所述至少一个环形背面温度通道的所述静电环吸盘上，其中所述边缘

环体包括导电部分，当所述边缘环体放置在所述静电环吸盘上时，所述导电部分放置在所

述环夹持电极上，其中所述第一表面具有中心孔；和第一弹性体环，其整合到所述第一表面

上并且围绕所述边缘环体的所述第一表面的所述中心孔，其中当所述边缘环体放置在所述

静电环吸盘上时，所述第一弹性体环用于密封所述冷却槽。

[0007] 本发明的这些特征和其它特征将在下面在本发明的详细描述中并结合以下附图

进行更详细的描述。

附图说明

[0008] 在附图中以示例而非限制的方式示出了本公开，并且附图中相同的附图标记表示

相似的元件，其中：

[0009] 图1是具有实施方式的等离子体处理室的示意性剖视图。

[0010] 图2是可以用于实施一实施方式的计算机系统的示意图。
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[0011] 图3是图1所示的蚀刻环和静电环吸盘的放大视图。

[0012] 图4是一实施方式的边缘环的仰视图。

[0013] 图5是一实施方式的流程图。

[0014] 图6是另一实施方式中的ESC系统和衬底的一部分的放大图。

具体实施方式

[0015] 现在将参考附图中所示的几个优选实施方式来详细描述本发明。在下面的描述

中，阐述了许多具体细节以便提供对本发明的彻底理解。然而，对于本领域技术人员显而易

见的是，本发明可以在没有这些具体细节中的一些或全部的情况下实施。在其他情况下，未

详细描述公知的工艺步骤和/或结构，以免不必要地使本发明不清楚。

[0016] 图1是可以在一实施方式中使用的等离子体处理室的示意图。在一个或多个实施

方式中，等离子体处理系统100包括在处理室149内的提供气体入口的气体分配板106和包

括陶瓷板112和基板114的静电吸盘系统(ESC系统)108，处理室149由室壁150包围。在处理

室149内，衬底104位于ESC系统108的顶部。ESC系统108可以提供来自ESC源148的偏置。气体

源110通过分配板106连接到等离子体处理系统149。ESC温度控制器151连接到ESC系统108，

并且提供对ESC系统108的温度控制。真空源160连接至ESC系统108。RF源130向ESC系统108

和上部电极提供RF功率，在该实施方式中，上部电极为气体分配板106。在优选的实施方式

中，2MHz、60MHz和可选的27MHz功率源组成RF源130。在该实施方式中，针对每个频率提供一

个发生器。在其他实施方式中，发生器可以在单独的RF源中，或者单独的RF发生器可以连接

到不同的电极。例如，上部电极可以具有连接到不同RF源的内电极和外电极。在其他实施方

式中可以使用RF源和电极的其它布置，例如在另一个实施方式中，上部电极可以接地。控制

器135可控地连接到RF源130、ESC源148、排放泵120和蚀刻气体源110。边缘环116由ESC系统

108在衬底104的外边缘处支撑。这种等离子体处理室的一个示例是由Lam  Research 

Corporation(Fremont，CA)制造的Exelan  FlexTM蚀刻系统。处理室可以是CCP(电容耦合等

离子体)反应器或ICP(感应耦合等离子体)反应器或者可以是在多种实施方式中的另一类

型的被供能的等离子体。

[0017] 图2是示出适用于实现在本发明的实施方式中使用的控制器135的计算机系统200

的高级框图。计算机系统可以具有从集成电路、印刷电路板和小型手持设备到超大型计算

机的许多物理形式。计算机系统200包括一个或多个处理器202，并且还可以包括电子显示

设备204(用于显示图形、文本和其他数据)、主存储器206(例如随机存取存储器(RAM))，存

储设备208(例如，硬盘驱动器)、可移动存储设备210(例如，光盘驱动器)、用户界面设备212

(例如，键盘、触摸屏、小键盘、鼠标或其他指点设备等)和通信接口214(例如，无线网络接

口)。通信接口214允许经由链路在计算机系统200和外部设备之间传送软件和数据。系统还

可以包括与上述设备/模块连接的通信基础设施216(例如，通信总线、交叉连接杆或网络)。

[0018] 经由通信接口214传送的信息可以是诸如电子、电磁、光学之类的信号形式或能够

经由通信链路由通信接口214接收的其它信号，通信链路携带信号并可以使用导线或电缆、

光纤、电话线、蜂窝电话链路、射频链路和/或其他通信信道实现。利用这样的通信接口，可

以预期一个或多个处理器202可以在执行上述方法步骤的过程中从网络接收信息，或者可

以向网络输出信息。此外，本发明的方法实施方式可以仅在处理器上执行，或者可以通过诸
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如因特网之类的网络与共享处理的一部分的远程处理器一起执行。

[0019] 术语“非瞬态计算机可读介质”通常用于指代介质，诸如主存储器、辅助存储器、可

移动存储设备、和存储设备，诸如硬盘、闪存存储器、磁盘驱动存储器、CD‑ROM以及其他形式

的持久性存储器，并且不应当被解释为涵盖瞬态标的物，如载波或信号。计算机代码的示例

包括诸如由编译器产生的机器代码，和含有由计算机使用解释器执行的较高级代码的文

档。计算机可读介质也可以是由包含在载波中的计算机数据信号发送的并且代表能由处理

器执行的指令序列的计算机代码。

[0020] 图3是ESC系统108和衬底104的一部分的放大视图。ESC系统108包括陶瓷板112和

基板114。弹性体接合件304将陶瓷板112保持在基板114上。陶瓷板112的凸起中心部分306

是衬底夹持电极308，其用于施加电压以静电吸附衬底104。至少一个衬底吸盘夹持电极导

线309连接在衬底夹持电极308和ESC源148(如图1所示)之间。边缘环夹持电极312在陶瓷板

的下周边部分310中，其用于施加电压以静电吸附边缘环116。至少一个边缘环夹持电极导

线314连接在边缘环夹持电极312和ESC源148(如图1所示)之间。在一实施方式中，ESC源148

可以是多个电压源。在另一实施方式中，ESC源148可以是具有多个开关的单个电压源，以独

立地向衬底夹持电极308和边缘环夹持电极312施加不同的电压。下周边部分310的一部分

可以凹陷以在下周边部分310和边缘环116之间形成由冷却槽350形成的间隙。冷却槽350提

供区域，该区域使得冷却剂能在边缘环116的后侧附近流动，并且便于形成用于冷却剂的密

封。

[0021] 多个衬底背面温度通道320是在凸起的中心部分306中，它们通过流体连接324连

接到如图1所示的ESC温度控制器151。多个环背面温度通道328是在下周边部分310中，它们

通过流体连接332连接到如图1所示的ESC温度控制器151。在下周边部分310的上表面中的

第一密封槽336围绕凸起的中心部分306形成环。在下周边部分310的上表面中的第二密封

槽340围绕第一密封槽336形成环并且与其同心。

[0022] 边缘环116包括边缘环主体394和整合到边缘环主体394上的第一弹性体环344和

整合到边缘环主体394上的第二弹性体环348。图4是边缘环116的仰视图。边缘环116的底部

形成第一表面404，其也在图3中示出。边缘环116具有外径408和内径412。在该示例中，外径

为400mm，而内径为290mm。在内径内是边缘环116的中心孔。在该示例中，边缘环116由硅形

成，使得包括第一表面404的边缘环116是导电的。在该示例中，第一弹性体环344、第二弹性

体环348和边缘环116都是同心的，如图所示。如图所示，边缘环116中心的洞形成中心孔。

[0023] 边缘环夹持电极312形成静电环吸盘。衬底夹持电极308形成静电晶片吸盘。如果

整个边缘环116或第一表面404都不导电，则边缘环116将需要具有导电部分。如图3所示，当

边缘环116安装在静电环吸盘上时，使得边缘环116的导电部分位于边缘环夹持电极312上

方并且凸起的中心部分306穿过中心孔，第一弹性体环344放置在第一密封槽336中，而第二

弹性体环348放置在第二密封槽340中。

[0024] 在该示例中，第一密封槽336和第二密封槽340的深度为0.5mm。夹紧后，第一弹性

体环344和第二弹性体环348的高度为0.5mm。

[0025] 图5是用于吸附边缘环116的过程的高级流程图。边缘环116放置在静电环吸盘上

(步骤504)。边缘环116可以放置在静电环吸盘上，如图1和图3所示。静电环吸盘由边缘环夹

持电极312形成。陶瓷板112的下周边部分310、下周边部分310的上表面中的第一密封槽
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336、下周边部分310的上表面中的第二密封槽340、冷却槽350和多个环背面温度通道328可

以进一步构成静电环吸盘。通过将流体连接332连接到真空源160，向多个环背面温度通道

328提供真空(步骤508)。真空源160提供真空，这使得边缘环116朝向下周边部分310的上表

面移动，从而使得第一弹性体环344和第二弹性体环348分别被压缩在第一密封槽336和第

二密封槽340内。优选地，室压强是大气压强，使得边缘环116顶部的压强是大气压强。所施

加的真空引起边缘环116的机械运动，以便于边缘环116的静电夹紧，并允许测试密封。测量

背面温度通道中的压强。当压强降低到阈值压强时，施加环形夹持电压(步骤512)。压强阈

值表示已经迫使边缘环116到达了阈值距离，从而使边缘环夹持电极312能夹紧边缘环116。

然后中断施加真空(步骤516)。测量背面温度通道328中的压强(步骤520)。如果测量的压强

增加大于阈值速率，则表明密封已经失效(步骤524)。然后必须重新创建密封(步骤528)。这

可以通过重新安置边缘环来完成。这可能需要更换边缘环116，以便更换第一弹性体环344

和第二弹性体环348。如果测量的压强增加小于阈值速率，则表明密封足够。然后将背面温

度通道328用于边缘环116的温度控制(步骤532)。在将衬底放置在ESC系统的衬底夹持电极

上期间，并且在夹持衬底，处理衬底，衬底松开(declamping)以及将衬底移走期间，边缘环

夹持电极连续地夹持边缘环。因此，环夹持电极和衬底夹持电极独立操作，使得环夹持电极

能连续夹持，而衬底夹持电极用于夹持衬底并随后松开衬底。

[0026] 该实施方式提供边缘环密封，其使得能对边缘环进行温度控制。能对边缘环进行

温度控制在等离子体处理期间提供更大的控制，从而改善了等离子体处理。

[0027] 与使用O形环的配置相比，该实施方式提供了多种优点。为了使用O形环以用于类

似的目的，O形环需要很薄且具有大的直径并且由柔性材料制成。由于O形环的易碎性和产

生密封的各种要求，例如防止O形环的挤压或聚束，放置这种O形环以产生所需的密封将需

要高技能的技术人员。该实施方式使得不太熟练的技术人员能简单且容易地将边缘环放置

在静电环吸盘上。

[0028] 在其他实施方式中，陶瓷板可以是两部分，凸起的中心部分306与下周边部分310

分开。整个边缘环可以由导电材料(例如硅)制成。在其他实施方式中，边缘环是具有导电部

分的介电材料，当边缘环放置在静电环吸盘上时，导电部分将放置在环夹持电极上。导电部

分便于静电夹紧。优选地，边缘环是硅、碳化硅或石英中的至少一种。

[0029] 在多种实施方式中，每个弹性体环的高度大于放置弹性体环的槽的深度。这导致

弹性体环在形成密封时被压缩，从而有助于建立密封。在多种实施方式中，弹性体可具有不

同的横截面。优选地，弹性体环的横截面是矩形、正方形、三角形、梯形或半圆形中的至少一

种。更优选地，弹性体环的横截面的底部比弹性体环的顶部窄，弹性体环与边缘环的其余部

分整合。最优选地，弹性体环是梯形的，如图3所示。优选地，弹性体环的高度介于0.25mm至

2mm之间。优选地，弹性体环的高度比槽的深度大10至50微米。优选地，弹性体环的高度公差

为50微米或更好。更优选地，高度弹性体环的公差为12‑13微米。优选地，边缘环的外径介于

200mm至450mm之间。更优选地，边缘环的外径介于300mm至400mm之间。优选地，边缘环、第一

弹性体环和第二弹性体环是同心的。优选地，第一弹性体环与边缘环的内边缘的距离在

10mm内，并且第二弹性体环与边缘环的外边缘的距离在30mm内。

[0030] 在吸附晶片时，不需要弹性体环，因为晶片将弯曲以帮助形成密封。由于边缘环比

晶片厚得多，因此边缘环不会弯曲到足以在没有弹性体环的情况下形成密封。在一些实施
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方式中，可以通过在边缘环上施加湿弹性体或液体弹性体，然后在边缘环上干燥或凝固和

固化弹性体来形成弹性体环。在多种实施方式中，弹性体环由漏气不会超出特定限制的软

弹性体(例如硅树脂)制成。优选地，弹性体环包括环直径至少为200mm并且高度介于0.25mm

至2mm之间的硅树脂。优选地，弹性体的横截面的厚度小于3mm。优选地，弹性体环包括直径

为至少200mm且高度在0.25mm至1.5mm之间的硅树脂。陶瓷板表面上的槽使得边缘环的表面

能靠近静电环夹持件放置以使得能夹紧。弹性体环的高度和槽的深度以及弹性体环的一些

压缩提供了围绕弹性体环的周边的气体密封，同时补偿了20微米的边缘环的不平整度，该

不平整度需要额外的20微米的弹性体压缩(弹性体压缩是弹性体密封件的高度减去槽深

度)。陶瓷板表面的可选特征在陶瓷板表面和边缘环之间提供10微米的间隙。间隙350的范

围可以从0微米到20微米。

[0031] 在一实施方式中，弹性体的高度等于槽的深度加上槽深度的公差加上弹性体密封

件的高度的公差(均假设对称公差)加上边缘环的平整度。因此，如果槽深度为0.5mm±25μ
m，弹性体密封件与目标高度相差可控制在±15μm内，环的平整度为20μm，则弹性体密封的

目标高度应为0.5mm+25μm+15μm+20μm＝0.56mm。这确保了当弹性体处于其最小高度，槽处

于其最大深度，并且平整度最差时，密封件仍将与槽底部处的环表面接触。由于所有项目不

太可能同时处于最坏的情况下，我们有时会使用RSS加法，在这种情况下，弹性体密封目标

高度应为(25μm2+15μm2+20μm2)的平方根+0.5mm＝0.535mm。

[0032] 在一实施方式中，边缘环具有至少1mm的厚度，以便在等离子体处理期间耐受磨损

并提供高度的灵活性。在一些实施方式中，边缘环具有位于晶片的上表面上方的上表面，以

提供对鞘的控制。

[0033] 优选地，背面温度控制通道是承载氦气冷却剂的氦通道。冷却剂用于冷却衬底和

边缘环两者。这样的实施方式使得能对衬底和边缘环两者都进行温度控制。另外，该实施方

式使得能对衬底和边缘环进行单独的温度控制。在其他实施方式中，其他气体或液体，例如

氩气、空气、氮气或具有非常低蒸气压的液体，可用作冷却剂。

[0034] 图6是另一实施方式中ESC系统108和衬底104的一部分的放大视图。ESC系统108包

括陶瓷板112和基板114。弹性体接合件604将陶瓷板112保持在基板114上。在该实施方式

中，陶瓷板112包括中心衬底支撑部分606和外围环形边缘环支撑部分610。圆形冷却槽650

在陶瓷板112的边缘环支撑部分610中，其围绕衬底支撑部分606和边缘环支撑部分610的中

心孔。在冷却槽650的底部下方是边缘环夹持电极612，其用于施加电压以静电吸附边缘环

116。至少一个边缘环夹持电极导线614连接在边缘环夹持电极612和如图1所示的ESC源148

之间。当边缘环116放置在边缘环支撑部分610上时，冷却槽650使边缘环支撑部分610和边

缘环116之间产生间隙。

[0035] 多个环背面温度通道628在边缘环支撑部分610中，它们通过流体连接632连接到

如图1所示的ESC温度控制器151以及连接到冷却槽650。边缘环116具有与边缘环116整合的

弹性体环644。在该示例中，弹性体环644呈形成环的片材形状。优选地，片材的厚度不超过

25微米，并且宽度大于冷却槽650的宽度。

[0036] 边缘环夹持电极612、冷却槽650和边缘环支撑部分610形成静电环吸盘。如图6所

示，当边缘环116安装在静电环吸盘上，使得边缘环116的导电部分位于边缘环夹持电极612

上方，并且中心衬底支撑部分606穿过中心孔时，如图所示，弹性体环644和弹性体环644跨
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越冷却槽650延伸。

[0037] 虽然已经根据几个优选实施方式描述了本发明，但是存在落在本发明的范围内的

改变、修改、置换和各种替代等同方案。还应当注意，存在实现本发明的方法和装置的许多

替代方式。因此，以下所附权利要求旨在被解释为包括落在本发明的真实精神和范围内的

所有这样的改变、修改、置换和各种替代等同方案。
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