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(54) 웨이퍼 미립자 오염 정도가 낮은 정전 웨이퍼 클램프

요약

반도체 웨이퍼와 같은 피가공물을 정전 클램핑하기 위한 장치가 피가공물을 수용하기 위한 전기 절연 클램핑 표면을 정의

하는 플래튼 어셈블리를 포함한다. 플래튼 어셈블리는 상기 클램핑 표면의 아래에 위치하고 상기 클램핑 회로로부터 전기

적으로 절연된 전극 및 상기 전극과 상기 클램핑 표면 사이의 유전체 층을 포함한다. 유전체 층은 상기 클램핑 표면의 경계

부를 형성하는 무딘 제1 에지 및 상기 피가공물로부터 이격된 제2 에지를 정의하도록 경사진 주변부를 가질 수 있다. 상기

유전체층의 위에 얇은 저마찰의 고경도 유전체 코팅이 배치될 수 있다. 전극은 니오븀으로 제조될 수 있다. 개시된 정전 웨

이퍼 클램프는 피가공물의 미립자 오염에 대해서 뛰어난 방지 효과를 발휘한다.

대표도

도 4

색인어
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정전 클램핑, 반도체 웨이퍼, 미립자 오염, 이온 주입 시스템, 플래튼 어셈블리

명세서

기술분야

본 발명은 진공 처리 챔버에서의 반도체 웨이퍼의 정전 클램핑을 위한 장치에 관한 것으로서, 보다 상세하게는 웨이퍼의

미립자 오염에 관하여 우수한 성능을 제공하는 정전 클램핑 장치에 관한 것이다. 이 장치는 특히 이온 주입 시스템에 유용

하나 이에 국한되지 않는다.

배경기술

집적 회로의 제조에 있어서, 많은 기반 공정은 진공 상태에서 반도체 웨이퍼에 이온 빔을 인가한다. 이러한 공정은 예컨대

이온 주입, 이온 빔 밀링 및 반응성 이온 에칭을 포함한다. 각 경우에, 소스에서 이온 빔이 생성되어 타겟 웨이퍼에 가변 가

속도로 조사된다. 이온 주입은 반도체 웨이퍼에 전도율 변화 불순물을 도입하기 위한 표준 기술이 되었다. 이온 소스에서

원하는 불순물 재료가 이온화되고, 이 이온은 가속되어 소정 에너지의 이온 빔이 형성되며, 이 이온 빔은 웨이퍼의 표면에

조사된다. 이온 빔의 고에너지 이온들은 반도체 재료의 벌크 안으로 주입되어 반도체 재료의 결정 격자 안에 삽입되어 원

하는 전도성을 가진 영역이 형성된다.

타겟 장착 사이트는 이온 주입 시스템의 주요 부분이다. 타겟 장착 사이트는 이온 주입을 위하여 고정 위치에 반도체 웨이

퍼를 단단히 클램핑해야 하며, 대부분의 경우에 웨이퍼를 냉각시켜야 한다. 또한, 이온 주입의 완료 후 웨이퍼를 교체하기

위한 수단을 구비해야 한다. 웨이퍼의 냉각은 단위 시간당의 처리 웨이퍼 수에 있어서 높은 처리량을 달성하는 것이 주목

적인 상용 반도체 가공에 특히 중요하다. 높은 처리량을 달성할 수 있는 하나의 방법은 고전류 이온 빔을 사용하여 짧은 시

간에 주입 공정을 완료하는 것이다. 그러나, 고전류 이온빔에 의해 많은 양의 열이 발생할 수 있다. 이 열은 웨이퍼에서 소

정의 한계를 넘어 제어할 수 없는 불순물 확산을 유발할 수 있고 패터닝된 포토레지스트 층의 질 저하를 유발할 수 있다.

통상, 웨이퍼의 최대 온도를 약 100℃로 제한하기 위하여 웨이퍼 냉각이 필요하다.

타겟 장착 사이트에 반도체 웨이퍼를 클램핑하기 위한 다수의 기술이 당해 분야에 공지되어 있다. 이 중 하나는 정전기력

을 사용하는 것이다. 반도체 웨이퍼와 도전성 지지판 사이에 유전체 층이 배치된다. 반도체 웨이퍼와 지지판 사이에 전압

이 인가되고, 웨이퍼는 정전기력에 의해 유전체 층에 대해 클램핑된다. 정전 웨이퍼 클램프가 G.A. Wardly에 의한

"Electrostatic Wafer Chuck for Electron Beam Microfabrication"(Rev. Sci. Instrum., Vol. 44, No. 10, Oct. 1972,

pp. 1506-1509)에, 그리고 1976년 11월 23일자로 McGinty에게 허여된 미국 특허 제3,993,509호에 개시되어 있다. 웨

이퍼로부터 열을 제거하기 위하여 열전도 재료를 사용하는 정전 웨이퍼 클램핑 장치가, 1985년 2월 26일자로 Lewin 등에

게 허여된 미국 특허 제4,502,094호와, 1987년 5월 12일자로 Ward 등에게 허여된 미국 특허 제4,665,463호와, 1980년

1월 15일자로 Briglia에게 허여된 미국 특허 제4,184,188호에 개시되어 있다. Briglia의 특허는 열전도성이고 전기 절연

성인 RTV 실리콘(silicone) 층을 구비한 지지판을 개시하고 있다. 정전 웨이퍼 클램프는, 1984년 10월 30일자로 Tojo 등

에게 허여된 미국 특허 제4,480,284호와, 1985년 11월 19일자로 Lewin에게 허여된 미국 특허 제4,554,611호와, 1988년

2월 9일자로 Wicker 등에게 허여된 미국 특허 제4,274,510호와, 1983년 10월 25일자로 Ecks 등에게 허여된 미국 특허

제4,412,133호에도 개시되어 있다.

1985년 5월 28일자로 Sakitani 등에게 허여된 미국 특허 제4,520,421호에는 절연 부재의 하부면 상에 전극을 각자 구비

한 한 쌍의 견본 흡인부를 포함하는 견본 지지 장치가 개시되어 있다. 한 쌍의 견본 흡인부들 사이에 전압이 인가될 때, 견

본은 전기적으로 상부면으로 끌린다. 전압은 AC 또는 DC일 수 있다. 교대로 반대 극성의 전압이 인가되는 8개의 아치형

견본 흡인부를 구비한 실시예가 개시되어 있다.

1972년 4월 7일자로 Horowitz 등에게 허여된 미국 특허 제5,103,367호에는 적어도 3개의 전극을 구비한 반도체 웨이퍼

용 정전 척이 개시되어 있다. 유전체 막에 삽입된 전극 중 2개는 AC 전원이 공급되어 진폭과 위상이 제어되는 사인파 전계

를 제공한다. 전극 전압의 상대 위상 및 진폭은 웨이퍼 표면 상에 유도되는 전압이 0이 되도록 조정된다. 한 실시예에서 기

판 지지 표면은 사파이어(Al2O3)와 같은 세라믹 박층을 포함한다.

삭제
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1992년 11월 24일자로 Liporace 등에게 허여된 미국 특허 제5,166,856호에는, 반도체 웨이퍼를 지지할 수 있는 크기의

내화 금속 몸체를 포함하는 정전 척이 개시되어 있다. 제1 다이아몬드 층이 내화 금속 몸체를 덮고 있다. 한 쌍의 평면 전극

이 제1 다이아몬드 층 위에 배치되어 있다. 제2 다이아몬드 층이 전극을 균일하게 덮고 있다. 전극들 사이에 인가되는 DC

전압이 정전기력을 발생시켜 제2 다이아몬드 층에 대해 웨이퍼를 고정한다.

종래의 정전 웨이퍼 클램핑 장치와 관련된 문제로는 부적당한 클램핑력, 대전에 의한 웨이퍼 상의 소자에 대한 손상, 반도

체 웨이퍼에 대한 전기적 접촉의 어려움, 및 클램핑 전압이 제거된 후의 플래튼(platen)에 대한 웨이퍼의 고착 등이 있다.

또한, 통상적으로 플래튼 표면 영역의 상당 부분이 반도체 웨이퍼와의 전기 접촉을 이루는 데 사용되기 때문에 고전류 이

온 주입 응용에 있어서 열전달 특성이 적당하지 않다. 예컨대, 전술한 미국 특허 제4,502,094호를 참조하라.

매우 만족스러운 성능을 제공하는 정전 웨이퍼 클램프가, 1995년 9월 19일자로 Frutiger에게 허여된 미국 특허 제

4,452,177호에 개시되어 있다. 6상 정전 웨이퍼 클램프가 6개의 대칭 배치된 전극을 구비한 플래튼을 포함한다. 6개의 다

른 위상을 가진 전압이 전극에 인가되는데, 플래튼의 대향측 상의 전극에 인가되는 전압은 반 싸이클의 위상 차이가 있다.

인가 전압은 바람직하게는 2극 구형파(square wave)이다.

반도체 장치의 구조가 점차 작아지고 웨이퍼의 크기가 점차 커짐에 따라 허용될 수 있는 미립자 오염 정도는 더 제한적으

로 된다. 웨이퍼는 웨이퍼 클램프의 표면에 물리적으로 접촉되고 웨이퍼를 클램핑하는 데 사용되는 정전기력은 미립자를

끌어 당기므로 정전 웨이퍼 클램프의 미립자 성능은 특별 관심사이다. 따라서, 미립자의 생성 및 웨이퍼의 미립자 오염이

매우 낮은 정전 웨이퍼 클램프 구조를 제공하는 것이 바람직하다.

<발명의 요약>

본 발명의 제1 특징에 따르면, 피가공물의 정전 클램핑을 위한 장치가 제공된다. 이 장치는 피가공물을 수용하기 위한 전

기 절연 클램핑 표면을 정의하는 플래튼 어셈블리를 포함한다. 플래튼 어셈블리는 클램핑 표면 아래에 위치하고 전기적으

로 절연된 전극 및 전극과 클램핑 표면 사이의 유전체 층을 포함한다. 유전체 층은 클램핑 표면의 경계부를 형성하는 무딘

제1 에지, 및 피가공물로부터 이격된 제2 에지를 정의하도록 경사진 주변부를 구비한다. 이 장치는 클램핑 표면 상의 고정

위치에 피가공물을 정전 클램핑하기 위해 전극에 클램핑 전압을 인가하기 위한 클램핑 제어 수단을 더 포함한다.

바람직하게는, 유전체 층의 경사 주변부는 클램핑 표면 상에 위치하는 피가공물에 대해 약 10 이하의 각을 형성하는 경사

면을 정의한다. 경사면은 바람직하게는 전극의 외측에 위치한다. 클램핑 표면의 경계부를 형성하는 무딘 에지는 피가공물

의 마모에 의해 미립자를 발생시키지 않으며, 미립자를 정전기적으로 흡인하지 않는다. 제2 에지는 피가공물로부터 이격

되어 있기 때문에 피가공물의 마모가 발생하지 않으며, 정전 흡인에 의해 제2 에지로 흡인되는 미립자는 피가공물에 접촉

되지 않는다.

본 발명의 다른 특징에 따르면, 피가공물의 정전 클램핑을 위한 장치가 제공된다. 이 장치는 피가공물을 수용하기 위한 전

기 절연 클램핑 표면을 정의하는 플래튼 어셈블리를 포함한다. 플래튼 어셈블리는 클램핑 표면 아래에 위치하고 전기적으

로 절연된 전극, 전극과 클램핑 표면 사이의 비교적 얇은 유전체 층, 및 유전체 층 위에 위치하고 클램핑 표면을 형성하는

비교적 두꺼운 저마찰, 고경도의 유전체 코팅을 포함한다. 클램핑 장치는 클램핑 표면 상의 고정 위치에 피가공물을 정전

클램핑하기 위하여 전극에 클램핑 제어 전압을 인가하는 클램핑 제어 수단을 더 포함한다.

유전체 코팅은 다이아몬드와 같은 비정질 탄소 코팅을 포함할 수 있다. 유전체 코팅은 바람직하게는 약 0.5 마이크로미터

내지 약 5.0 마이크로미터 범위의 두께를, 더 바람직하게는 약 1.5 마이크로미터의 두께를 갖는다. 바람직하게는, 코팅은

클램핑 표면에 인접한 유전체 층의 측부를 피복한다. 바람직한 실시예에서, 유전체 층은 알루미나를 포함하고, 전극은 니

오븀을 포함한다.

바람직한 구성에서, 플래튼은 플래튼 베이스 상에 장착된 다수의 섹터 어셈블리를 포함한다. 섹터 어셈블리는 반도체 웨이

퍼를 수용하기 위한 실질적으로 원형인 전기 절연 클램핑 표면을 정의한다. 섹터 어셈블리 각각은 클램핑 표면 아래에 위

치하고 전기적으로 절연된 도전성 전극, 전극과 클램핑 표면 사이의 상부 유전체 층 및 전극과 플래튼 베이스 사이의 하부

유전체 층을 포함한다. 플래튼은 전술한 신규한 특징 중 하나 이상을 포함할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 적용에 적합한 정전 웨이퍼 클램핑 장치의 일례를 나타내는 개략 평면도.
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도 2는 도 1의 2-2 선을 따라 취한 웨이퍼 클램핑 장치의 개략 단면도.

도 3은 클램핑 제어 회로의 일례를 나타내는 정전 웨이퍼 클램핑 장치의 개략 블록도.

도 4는 본 발명의 정전 웨이퍼 클램핑 장치의 실시예를 나타내는 부분 단면도.

발명의 상세한 설명

반도체 웨이퍼와 같은 피가공물의 정전 클램핑을 위한 장치의 일례가 도 1-4에 간단한 형태로 도시되어 있다. 정전 웨이퍼

클램핑 장치는 플래튼(10), 및 피가공물의 클램핑이 요구될 때 플래튼(10)에 클램핑 전압을 인가하기 위한 클램핑 제어 회

로(12)를 포함한다. 플래튼(10)은 지지판 또는 플래튼 베이스(14), 및 플래튼 베이스(14)의 상부면에 장착된 6개의 섹터

어셈블리(20, 22, 24, 26, 28, 30)를 포함한다. 플래튼 베이스(14)는 전반적으로 원형이며, 웨이퍼 리프트 기구(도시되지

않음)를 위한 중심 개구(18)를 가질 수 있다.

섹터 어셈블리 각각은 상부 섹터 절연체와 하부 섹터 절연체 사이에 위치하는 섹터 전극을 포함한다. 섹터 어셈블리(20,

22, 24, 26, 28, 30)는 각각 섹터 전극(40, 42, 44, 46, 48, 50)을 포함한다. 상부 섹터 절연체(60, 62, 64, 66, 68, 70)는 각

각 전극(40, 42, 44, 46, 48, 50)을 덮는다. 전극은 바람직하게는 각각의 상부 섹터 절연체의 하부면 상에 형성된 금속 박층

이다. 전극(40, 42, 44, 46, 48, 50)은 바람직하게는 동일 면적을 가지며 플래튼(10)의 중심(72)에 대해 대칭 배치된다. 전

극은 서로 전기적으로 절연되며, 바람직한 실시예에서는 도 1에 도시된 바와 같은 섹터 형상이다. 섹터 절연체(60, 62, 64,

66, 68, 70)의 상부면은 동일 평면을 이룬다. 후술하는 바와 같이, 상부 섹터 절연체는 바람직하게는 웨이퍼 클램핑 표면

(76)을 정의하는 얇은 코팅을 갖는다. 코팅이 사용되지 않는 경우, 상부 섹터 절연체의 상부면이 웨이퍼 클램핑 표면을 정

의한다. 도 2에 도시된 바와 같이, 섹터 어셈블리(20)는 하부 섹터 절연체(80)를 포함하고, 섹터 어셈블리(26)는 하부 섹터

절연체(86)를 포함한다. 나머지 섹터 어셈블리는 동일한 구조를 갖는다. 바람직하게, 각 섹터 어셈블리의 상부 및 하부 섹

터 절연체는 전극과 웨이퍼 사이의 접촉을 방지하기 위하여 각 전극의 에지를 오버랩한다.

도 1-4의 실시예에서, 각 전극에 대해 섹터 형상의 상부 및 하부 섹터 절연체를 포함하는 개별 섹터 어셈블리가 제조된다.

다른 실시예에서, 상부 절연체 또는 하부 절연체, 또는 양자 모두가 원형 디스크로 형성될 수 있다. 원형 상부 절연체의 하

부면 상에 다수의 전극이 형성될 수 있다. 이러한 구조는 비교적 작은 플래튼에 실용적일 수 있다.

플래튼 베이스(14) 및 하부 섹터 절연체(80, 86 등)는 전극 각각의 아래에 위치하는 정렬된 개구(90, 92)를 구비한다. 개구

(90, 92)는 전극 각각에 대한 전기적 접속을 허용한다. 도 2에 클램핑 표면(72) 상부에 배치된 반도체 웨이퍼(100)가 도시

되어 있다. 전극(40, 42, 44, 46, 48, 50)에 클램핑 전압이 인가될 때, 웨이퍼(100)는 클램핑 표면(76)에 대해 고정 위치에

정전 클램핑된다.

상부 섹터 절연체(60, 62, 64, 66, 68, 70)는 바람직하게는 높은 유전체 강도 및 높은 유전률을 갖되, 클램핑에 사용되는 주

파수 및 전압에서 벌크 분극을 나타내지 않는 단단한 세라믹 재료이다. 바람직한 재료로는 알루미나, 사파이어, 탄화 실리

콘 및 질화 알루미늄 등이 있다. 상부 섹터 절연체는 예컨대 약 1000 V의 피크 진폭을 가진 전압으로 신뢰성 있는 클램핑

을 허용하기 위하여 약 0.008 인치의 두께를 가질 수 있다. 상부 섹터 절연체의 상부면은 0.001 인치 내로 평탄하게 연마

된다.

전극(40, 42, 44, 46, 48, 50)은 바람직하게는 각각의 상부 섹터 절연체(60, 62, 64, 66, 68, 70)의 하부면 상에 금속층을

피착함으로써 형성된다. 바람직한 실시예에서, 전극은 니오븀의 도전성 코팅을 포함한다. 각 전극의 두께는 전형적으로 약

1 마이크로미터 정도이다. 본 발명의 사상 내에서 다른 적당한 도전성 금속층이 사용될 수 있다. 예컨대, 전술한 특허 제

5,452, 177호에 티타늄-몰리브덴 전극이 개시되어 있다.

하부 섹터 절연체는 구조적 강도를 제공하고 전극들을 전기적으로 절연시키도록 충분한 두께를 갖는다. 하부 섹터 절연체

는 바람직하게는 열팽창 계수의 일치를 위하여 상부 섹터 절연체와 동일하거나 유사한 재료로 제조된다. 바람직한 실시예

에서, 하부 섹터 절연체는 알루미나로 제조된다. 플래튼 베이스(14)는 대개 알루미늄과 같은 금속으로 제조된다.

하부면에 전극이 형성된 각각의 상부 섹터 절연체는 바람직하게는 테프론 FEP 본딩 재료와 같은 열가소성 테트라플루오

르에틸렌(tetrafluoroethylene) 접착체(108, 도 4)를 사용하여 하부 섹터 절연체의 상부면에 본딩된다.

플래튼(10)의 전극에 인가되는 클램핑 전압은 바람직하게는 6개의 다른 위상(0도, 60도, 120도, 180도, 240도, 300도)을

가진 2극 구형파이다. 플래튼(10)의 대향측 상의 전극들에 인가되는 전압의 위상은 반 싸이클 또는 180도의 위상 차이가
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있다. 따라서, 전극(40, 46)에 인가되는 전압은 반 싸이클의 위상 차이가 있고, 전극(42, 48)에 인가되는 전압은 반 싸이클

의 위상 차이가 있으며, 전극(44, 50)에 인가되는 전압은 반 싸이클의 위상 차이가 있다. 개시된 클램핑 장치는 웨이퍼와의

전기적 접촉 없이, 그리고 잠재적으로 웨이퍼를 손상시킬 수 있는 대전 전류를 생성하지 않고 신뢰성 있는 웨이퍼의 클램

핑 및 언클램핑을 제공한다.

도 3에 적당한 클램핑 제어 회로(12)의 일례가 도시되어 있다. 구형파 발생기(110, 112, 114)가 각각 증폭기(120, 122,

124)에 저전압 구형파를 공급한다. 증폭기(120, 122, 124)의 출력은 각각 고전압 인버터 트랜스포머(130, 132, 134)에

인가된다. 트랜스포머(130, 132, 134)는 180도 또는 반 싸이클의 위상이 다른 출력 전압을 생성한다. 라인(140, 142) 상

의 트랜스포머(130)의 출력은 반 싸이클 위상이 다른 2극 구형파이다. 라인(140, 142) 상의 출력은 각각 전극(46, 40)에

접속된다. 라인(144, 146) 상의 트랜스포머(132)의 출력은 반 싸이클 위상이 다르고 트랜스포머(130)의 출력에 대해 120

도 시프트된 2극 구형파이다. 라인(144, 146) 상의 트랜스포머(130)의 출력은 각각 전극(48, 42)에 접속된다. 라인(148,

150) 상의 트랜스포머(134)의 출력은 반 싸이클 위상이 다르고 트랜스포머(130)의 출력에 대해 240도 시프트되어 있다.

라인(148, 150) 상의 트랜스포머(134)의 출력은 각각 전극(50, 44)에 접속된다. 이러한 구조는 웨이퍼의 6상 클램핑을 제

공한다. 클램핑 제어 회로 및 클램핑 전압에 대한 추가적인 세부 사항은 본 명세서에 참고된 전술한 특허 제4,452,177호에

제공되어 있다.

도 4에 본 발명의 정전 웨이퍼 클램프의 실시예의 부분 단면도가 도시되어 있다. 도 1, 2 및 4에서 동일한 요소는 동일한

참조 번호를 갖는다. 섹터 어셈블리(20)의 일부가 도시되어 있다. 도 4는 본 발명의 이해를 쉽게 이해할 수 있도록 스케일

되지 않은 것을 이해할 것이다. 도시된 바와 같이, 전극(40)이 상부 섹터 절연체(60)와 하부 섹터 절연체(80) 사이에 배치

된다. 섹터 절연체(60, 80)는 접착제(108)에 의해 서로 고정된다. 전극(40)은 바람직하게 섹터 어셈블리(20)의 측부(200)

로부터 이격되어 있다. 바람직한 실시예에서 전극(40)은 측부(200)로부터 약 0.1 인치 이격된다.

본 발명의 제1 특징에 따르면, 상부 섹터 절연체(60)의 주변부가 클램핑 표면(76)의 경계부를 형성하는 무딘 제1 에지

(210) 및 웨이퍼(100)로부터 이격된 제2 에지(212)를 정의하도록 경사져 있다. 경사 주변부는 클램핑 표면(76) 상에 위치

하는 웨이퍼(100)에 대해 비교적 작은 각도 α를 형성하는 경사면(214)을 규정한다. 바람직하게는, 상부 섹터 절연체(60,

62, 64, 66, 68, 70; 도 1) 각각의 주변부는 이 방법으로 경사진다. 경사면(214)과 클램핑 표면(76) 사이의 인터섹션을 형

성하는 무딘 에지(210)는 바람직하게는 상기 표면들 사이에 평탄한 변화를 형성하도록 혼합되고 폴리싱된다. 각도 α는 바

람직하게는 약 10도 이하이며, 이에 따라 경사면(214)은 클램핑 표면(76)에 대해 매우 작은 경사를 갖는다. 에지(212)가

비교적 예리하지만, 간격 S1 만큼 웨이퍼로부터 이격되어 웨이퍼(100)와 접촉하지 않는다.

경사 주변부의 효과는 예리한 에지가 웨이퍼(100)와 접촉하지 않고 섹터 어셈블리의 에지를 향해 클램핑 표면이 테이퍼링

된다는 점이다. 웨이퍼가 무딘 에지(210)와 접촉할 때, 웨이퍼는 비교적 큰 면적이 접촉되어 힘이 분산된다. 이것은 웨이퍼

에 유지되는 손상의 양을 줄이며, 따라서 발생하는 미립자의 수를 감소시킨다. 더욱이, 경사면(214)은 미립자 크기에 비해

비교적 넓다. 클램프가 에너지를 공급 받을 때, 진공 챔버 내의 자유 미립자는 정전기장에 의해 플래튼 에지로 당겨진다.

이러한 미립자는 경사면(214) 상에, 그리고 에지(212)의 근처에 수집되는 경향이 있다. 미립자의 양은 시스템 내의 자유

미립자의 양에 의해 결정된다. 클램핑 표면이 웨이퍼와 접촉하는 예리한 에지를 구비하고 있는 종래의 정전 웨이퍼 클램프

에서는 예리한 에지에서의 미립자의 밀도가 매우 크다. 클램핑 표면의 경계부에 위치하는 미립자는 웨이퍼를 손상시켜 추

가적인 미립자를 생성하는 연마 파우더의 역할을 한다. 본 발명에 따르면 비교적 넓은 경사면(214)을 제공함으로써 부착

되는 미립자의 밀도를 낮추고, 따라서 손상 및 추가적인 미립자 발생의 위험을 감소시킨다.

에지(210, 212)는 바람직하게는 둥글게 형성되고 폴리싱되어, 아주 예리하고 웨이퍼를 손상시킬 수 있는 유전체 재료, 통

상 알루미나의 입자의 돌출을 제거한다. 이렇게 예리하게 돌출한 입자는 웨이퍼를 손상시킬 뿐만 아니라 웨이퍼가 회전하

는 지렛대의 역할을 한다. 웨이퍼는 이러한 돌출 입자 위에 위치하여 클램핑 표면과 웨이퍼 간의 자유 공간을 허용한다. 이

것은 클램프에 다른 유전체 층을 효과적으로 추가하여 전극과 웨이퍼 간의 거리를 증가시키며, 이들은 클램핑력을 감소시

킨다. 웨이퍼의 표면 구조 및 편평도의 변화로 인하여 2개의 웨이퍼는 정확히 동일한 방식으로 돌출 입자 위에 위치하지

않는다. 결과적으로, 클래핑력 및 웨이퍼 당 발생하는 미립자의 수는 변하게 된다. 이러한 예리한 돌출 입자의 제거는 클램

핑력의 9배 감소 및 미립자 수의 50배 이상의 감소를 유발했다.

바람직한 실시예에서, 상부 섹터 절연체(60)는 약 0.008 인치의 두께(D1)를 가진 고순도(99.5%) 알루미나이다. 하부 섹터

절연체(80)는 약 0.1 인치의 두께(D2)를 가진 저순도 알루미나일 수 있다. 경사면(214)은 약 0.035 인치의 폭을 가지며,

웨이퍼(100)에 대한 각도 α는 약 5도이다. 결과적으로, 에지(212)는 약 0.004 인치 정도의 간격 S1 만큼 웨이퍼(100)로부

터 이격되며, 에지(212)에 축적되는 미립자는 웨이퍼(100)와 접촉하지 않는다. 경사면(214)은 바람직하게는 섹터 어셈블

리(20)의 측부(200)를 향해 전극(40)의 외측에 위치한다. 전술한 치수는 예시적인 것일 뿐 본 발명의 범위를 제한하는 것

이 아니라는 것을 이해할 것이다.
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본 발명의 다른 특징에 따르면, 저마찰, 고경도의 유전체 코팅(220)이 상부 섹터 절연체(60, 62, 64, 66, 68, 70) 각각의 상

부면에 제공된다. 바람직한 실시예에서, 코팅(220)은 다이아몬드와 같은 비정질 탄소 코팅이다. 다른 적당한 코팅 재료로

는 탄화 실리콘 및 질화 알루미늄 등이 있다. 코팅은 바람직하게는 약 0.5 마이크로미터 내지 약 5.0 마이크로미터 범위의

두께(D3)를 가지며, 더 바람직하게는 약 1.5 마이크로미터의 두께를 갖는다. 이에 따라 코팅(220)은 웨이퍼 클램프의 클램

핑 표면(76)을 정의한다. 코팅(220)은 바람직하게는 상부 절연체 각각의 상부면을 피복하는 외에도 섹터 어셈블리 각각의

경사면(214) 및 측부(200)를 피복한다. 탄소 코팅은 공지 기술을 사용하여 컨포멀 플라즈마 유도 증착에 의해 피복될 수

있다.

코팅은 다수의 이점을 제공한다. 코팅은 플래튼의 클램핑 표면(76)과 웨이퍼(100) 간의 마찰을 감소시킨다. 따라서, 웨이

퍼가 클램핑 표면에 대해 옆으로 이동하는 경우, 웨이퍼 상의 피쳐(feature)는 끊어져서 미립자가 되기보다는 미끄러지는

경향이 있다. 코팅은 전술한 바와 같이 대개는 알루미나인 상부 섹터 절연체(60)의 입자 구조에 대한 밀봉을 제공한다. 이

것은 미립자가 입자 구조로 연마되지 않고 그대로 유지되어 후에 배출된다는 것을 의미한다. 코팅의 부재하에 관측되는 갈

색 얼룩은 코팅의 사용한 경우에는 관측되지 않는다.

코팅의 두께는 플래튼 상에서의 예리한 표면 피쳐의 반경을 코팅의 두께 만큼 증가시킨다. 코팅이 1.5 마이크로미터의 두

께를 갖는 경우, 표면 피쳐의 반경은 반도체 웨이퍼 가공에서 가장 작고 가장 많은 미립자의 직경에 비해 한 오더(order)의

크기 만큼 증가된다. 표면 피처의 반경 증가는 피쳐와 웨이퍼 간에 더 큰 경사각을 형성하므로 피처를 절단하여 미립자를

생성하는 데 더 많은 에너지가 필요하게 된다. 웨이퍼는 파이기보다는 피쳐 위에서 미끄러지는 경향이 있다.

또한, 코팅은 섹터 어셈블리의 측부에 대한 밀봉을 제공한다. 특히, 코팅(220)은 섹터 어셈블리(20)의 측부(200)를 피복하

며, 상부 섹터 절연체(60)와 하부 섹터 절연체(80) 사이의 계면을 밀봉한다. 도시된 바와 같이, 상부 및 하부 섹터 절연체는

접착제(108)를 사용하여 함께 고착된다. 코팅(220)은 저장 및 어셈블리 중에 존재할 수 있는 대기 중의 수증기가 섹터 어

셈블리의 측부로 유입되는 것을 방지한다. 계면(224)을 따라 섹터 어셈블리로 유입되는 수증기는 (1)전극(40)의 에지가

부식되고, (2) 테프론 접착층이 팽창하며, (3) 섹터 어셈블리의 에지가 웨이퍼(100)의 방향으로 상향으로 굽어, 부식 및 수

증기 흡수에 의해 발생하는 에지에서의 팽창에 기인한 웨이퍼의 손상을 잠재적으로 유발하며, (4) 충분한 수증기를 보유하

여 전극에서 접지로의 통로가 형성되는 등의 바람직하지 않은 결과를 초래할 수 있다. 이 경우, 물은 순간적으로 끓어 절연

체가 깨지며, 섹터 어셈블리의 상부가 측방향으로 제거된다.

본 발명의 또 다른 특징에 따르면, 전극(40)은 바람직하게는 니오븀을 포함한다. 테프론 접착제에 의한 니오븀의 습윤성은

종래의 전극 재료의 습윤성에 비해 우수하다. 결과적으로, 섹터 어셈블리의 요소들은 더 확실하게 서로 고정된다. 또한, 니

오븀 전극은 종래의 전극에 비해 낮은 비저항을 제공한다. 비저항이 낮은 전극은 탄소 코팅(220)의 전기적 영향을 보상한

다. 탄소 코팅은 어느 정도는 플래튼 표면 상의 구소 전하의 제거자의 역할을 하는데, 이는 탄소 코팅이 알루미나 표면보다

다소 전도성이 크기 때문이다. 결과적으로, 클램핑력은 탄소 코팅에 의해 다소 감소된다. 낮은 비저항의 니오븀 전극을 제

공함으로써 클램핑 표면에 더 많은 전하가 제공된다. 따라서, 일부 전하가 제거되어도 클램핑력은 원하는 값으로 회복된

다. 니오븀은 각 섹터 내의 전하를 균일하게 분배하는 이익을 제공하는 것으로 믿어진다. 이것은 웨이퍼 영역에 더욱 균일

한 클램핑력이 미치도록 하여 웨이퍼 손상 및 미립자 생성을 일으킬 수 있는 국소화된 포인트 힘 집중의 양을 감소시킨다.

바람직한 실시예에서, 니오븀 전극은 99% 순도의 니오븀 소스로부터 0.13 오옴/스퀘어를 달성하는 두께 D4로 스퍼터링된

다. 니오븀은 공정의 종료 부근에 추가되어 전극 표면 상에 질화 니오븀을 형성할 수 있으며, 이에 따라 낮은 표면 비저항

을 제공할 수 있다. 다른 구조에서는 다른 비저항이 필요할 것으로 이해된다.

정전 웨이퍼 클램프가 에너지를 공급 받을 때, 웨이퍼는 교류 전기장으로부터 발생하는 힘에 의해 진동한다. 진동의 크기

는 어느 정도 미립자 생성에 기여할 만큼 충분한 것으로 믿어진다. 진동의 크기는 종래의 정전 웨이퍼 클램프 상에서의

0.001 인치보다 작은 값으로 측정되었으며, 따라서 주입 공정에 직접 영향을 미치지 않는다. 그러나, 진동의 감소는 미립

자 성능을 향상시키는 것으로 믿어진다. 종래의 웨이퍼 클램프의 섹터 어셈블리는 비교적 강한 에폭시에 의해 플래튼 베이

스에 고정된다. 따라서, 섹터 어셈블리는 진동시 웨이퍼가 충돌하는 비교적 정지된 표면을 정의한다. 본 발명의 또 다른 특

징에 따르면, 강한 에폭시는 탄성적인 저경도 접착제(230; 도 4)로 교체된다. 이것은 섹터 어셈블리가 플래튼 베이스(14)

에 대해 매우 작은 양 만큼 이동하도록 한다. 정전기장이 활성화될 때, 웨이퍼는 섹터 어셈블리로 당겨지며, 섹터 어셈블리

도 웨이퍼를 향해 약간 당겨지게 되어 웨이퍼가 이동하는 거리가 감소된다. 결과적으로, 웨이퍼는 낮은 속도 및 크게 감소

된 힘으로 충돌한다. 또한, 충돌 에너지는 저경도 접착제의 감쇠 품질에 의해 다소 흡수된다. 적당한 저경도 접착제(50)의

일례는 경도 50의 실리콘 접착제이다.

종래의 웨이퍼 클램프에서, 플래튼 베이스(14)는 제조시 섹터 어셈블리를 배치하기 위한 섹터 형상의 리세스를 구비한다.

도 4에 가상선으로 도시된 각 리세스의 외측 립(lip; 240)이 섹터 어셈블리를 방사상으로 유지한다. 그러나, 섹터 어셈블리
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가 접착제로 리세스 안에 고정될 때, 립(240)과 섹터 어셈블리 사이에는 갖은 공간(242)이 남는다. 이 공간(242)은 미립자

저장소의 역할을 한다. 웨이퍼 클램프의 정전기장은 자유 미립자를 끌어 당겨 이들을 섹터 어셈블리 또는 그 근방에 퇴적

시키며, 이들 미립자는 공간(242)에 떨어져 축적된다. 미립자는 립(240)에도 축적된다.

본 발명의 또 다른 특징에 따르면, 플래튼 베이스의 립은 제거되거나 낮아져 종래의 웨이퍼 클램프보다 큰 간격으로 웨이

퍼로부터 이격된다. 그래서, 미립자는 립 영역 및 립과 섹터 어셈블리 사이의 공간에 퇴적될 가능성이 적다. 이 영역에 퇴

적된 미립자는 종래의 웨이퍼 클램프에서보다 웨이퍼로부터 더 이격된다. 또한, 플래튼의 주변부는 세정하기가 더 쉽다.

섹터 어셈블리는 제조 기술 분야에 공지되어 있는 바와 같이 지그를 사용한 조립 동안에 플래튼 베이스에 대해 배치될 수

있다.

본 발명의 바람직한 실시예가 도시되고 설명되었지만, 첨부된 청구범위에 정의된 발명의 범위로부터 벗어나지 않고도 다

양한 수정 및 변형이 가능하다는 것을 당업자는 이해할 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

피가공물(workpiece)의 정전 클램핑을 위한 장치에 있어서,

피가공물을 수용하기 위한 전기 절연 클램핑 표면을 정의하는 플래튼 어셈블리(platen assembly) - 상기 플래튼 어셈블리

는 상기 클램핑 표면의 아래에 위치하고 상기 클램핑 표면으로부터 전기적으로 절연된 전극, 및 상기 전극과 상기 클램핑

표면 사이의 유전체 층을 포함하며, 상기 유전체 층은 상기 클램핑 표면의 경계부를 형성하는 무딘(blunt) 제1 에지, 및 상

기 피가공물로부터 이격된 제2 에지를 정의하도록 경사진 주변부를 가짐 -; 및

상기 클램핑 표면 상의 고정 위치에 상기 피가공물을 정전 클램핑하기 위하여 상기 전극에 클램핑 전압을 인가하기 위한

클램핑 제어 회로

를 포함하는 정전 클램핑을 위한 장치.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 유전체층의 경사 주변부는 상기 클램핑 표면에 위치하는 피가공물에 대해 10도 이하의 각을 형성하

는 경사면을 정의하는 정전 클램핑을 위한 장치.

청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 제2 에지는 상기 클램핑 표면 상의 피가공물로부터 0.004 인치 이상 이격되는 정전 클램핑을 위한

장치.

청구항 4.

제1항에 있어서, 상기 유전체층의 경사 주변부는 상기 전극의 외측에 위치하는 경사면을 정의하는 정전 클램핑을 위한 장

치.

청구항 5.

제1항에 있어서, 상기 유전체층은 알루미나, 탄화 실리콘 및 질화 알루미늄으로 이루어진 군으로부터 선택된 재료를 포함

하는 정전 클램핑을 위한 장치.
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청구항 6.

제1항에 있어서, 상기 유전체층은 알루미나를 포함하는 정전 클램핑을 위한 장치.

청구항 7.

제6항에 있어서, 상기 플래튼 어셈블리는 상기 알루미나 위에 위치하여 상기 클램핑 표면을 정의하는 저마찰, 고경도 유전

체 코팅을 더 포함하는 정전 클램핑을 위한 장치.

청구항 8.

제6항에 있어서, 상기 플래튼 어셈블리는 상기 알루미나 위에 위치하여 상기 클램핑 표면을 정의하는 다이아몬드와 같은

비정질 탄소 코팅을 더 포함하는 정전 클램핑을 위한 장치.

청구항 9.

제8항에 있어서, 상기 탄소 코팅은 0.5 마이크로미터 내지 5.0 마이크로미터의 범위의 두께를 갖는 정전 클램핑을 위한 장

치.

청구항 10.

제8항에 있어서, 상기 유전체층은 상기 클램핑 표면에 인접하는 측부를 포함하며, 상기 탄소 코팅은 상기 유전체층의 상기

측부를 피복하는 정전 클램핑을 위한 장치.

청구항 11.

제8항에 있어서, 상기 전극은 니오븀을 포함하는 정전 클램핑을 위한 장치.

청구항 12.

피가공물의 정전 클램핑을 위한 장치에 있어서,

피가공물을 수용하기 위한 전기 절연 클램핑 표면을 정의하는 플래튼 어셈블리 -상기 플래튼 어셈블리는 상기 클램핑 표

면의 아래에 위치하고 상기 클램핑 표면으로부터 전기적으로 절연된 전극들, 상기 전극들 각각과 상기 클램핑 표면 사이에

배치된 상대적으로 두꺼운 유전체층 및 상기 유전체층의 위에 위치하여 상기 클램핑 표면을 정의하는 상대적으로 얇은 저

마찰의 고경도 유전체 코팅을 포함하고, 상기 유전체 코팅은 비정질 탄소를 포함하고 0.5 마이크로미터 내지 5.0 마이크로

미터 범위의 두께를 가짐-; 및

상기 클램핑 표면의 고정 위치에 상기 피가공물을 정전 클램핑하기 위하여 상기 전극에 클램핑 전압을 인가하기 위한 클램

핑 제어 회로

를 포함하는 정전 클램핑을 위한 장치.
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청구항 13.

제12항에 있어서, 상기 유전체층은 알루미나, 탄화 실리콘 및 질화 알루미늄으로 이루어진 군으로부터 선택된 재료를 포함

하는 정전 클램핑을 위한 장치.

청구항 14.

제12항에 있어서, 상기 유전체층은 알루미나를 포함하는 정전 클램핑을 위한 장치.

청구항 15.

제12항에 있어서, 상기 유전체층은 0.008 인치의 두께를 갖는 정전 클램핑을 위한 장치.

청구항 16.
삭제

청구항 17.
삭제

청구항 18.
삭제

청구항 19.

제12항에 있어서, 상기 유전체층은 상기 클램핑 표면에 인접하는 측부를 포함하고, 상기 유전체 코팅은 상기 측부를 피복

하는 정전 클램핑을 위한 장치.

청구항 20.

제12항에 있어서, 상기 전극은 니오븀을 포함하는 정전 클램핑을 위한 장치.

청구항 21.

제12항에 있어서, 상기 유전체층은 0.008 인치의 두께를 갖는 알루미나를 포함하고, 상기 전극은 니오븀을 포함하는 정전

클램핑을 위한 장치.

청구항 22.

제12항에 있어서, 상기 유전체층은 상기 클램핑 표면의 경계부를 형성하는 무딘 제1 에지, 및 상기 피가공물로부터 이격된

제2 에지를 정의하도록 경사진 주변부를 갖는 정전 클램핑을 위한 장치.

청구항 23.

제22항에 있어서, 상기 경사 주변부는 상기 클램핑 표면에 위치하는 피가공물에 대해 10도 이하의 각을 형성하는 경사면

을 정의하는 정전 클램핑을 위한 장치.
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청구항 24.

제23항에 있어서, 상기 경사면은 상기 전극의 외측에 위치하는 정전 클램핑을 위한 장치.

청구항 25.

반도체 웨이퍼의 정전 클램핑을 위한 장치에 있어서,

플래튼 베이스 상에 장착된 복수의 섹터 어셈블리를 포함하는 플래튼 -상기 섹터 어셈블리는 반도체 웨이퍼를 수용하기

위한 실질적으로 원형인 전기 절연 클램핑 표면을 정의하며, 상기 섹터 어셈블리 각각은 상기 클램핑 표면의 아래에 위치

하고 상기 클램핑 표면으로부터 전기적으로 절연된 도전성 전극, 상기 전극과 상기 클램핑 표면 사이의 상부 유전체층 및

상기 전극과 상기 플래튼 베이스 사이의 하부 유전체층을 포함하고, 상기 상부 유전체층은 상기 클램핑 표면의 경계부를

형성하는 무딘 제1 에지 및 상기 반도체 웨이퍼로부터 이격된 제2 에지를 정의하도록 경사진 주변부를 가짐-; 및

상기 클램핑 표면 상의 고정 위치에 상기 반도체 웨이퍼를 정전 클램핑하기 위하여 상기 전극에 클램핑 전압을 인가하기

위한 클램핑 제어 회로

를 포함하는 정전 클램핑을 위한 장치.

청구항 26.

제25항에 있어서, 상기 상부 유전체층의 경사 주변부는 상기 클램핑 표면에 위치하는 반도체 웨이퍼에 대해 10도 이하의

각을 형성하는 경사면을 정의하는 정전 클램핑을 위한 장치.

청구항 27.

제25항에 있어서, 상기 제2 에지는 상기 클램핑 표면 상의 반도체 웨이퍼로부터 0.004 인치 이상 이격되는 정전 클램핑을

위한 장치.

청구항 28.

제25항에 있어서, 상기 상부 유전체층의 경사 주변부는 상기 전극의 외측에 위치하는 경사면을 정의하는 정전 클램핑을 위

한 장치.

청구항 29.

제25항에 있어서, 상기 상부 유전체층은 알루미나를 포함하는 정전 클램핑을 위한 장치.

청구항 30.

제29항에 있어서, 상기 섹터 어셈블리 각각은 상기 상부 유전체층의 상부에 위치하여 상기 클램핑 표면을 정의하는 다이아

몬드와 같은 비정질 탄소 코팅을 더 포함하는 정전 클램핑을 위한 장치.
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청구항 31.

제30항에 있어서, 상기 탄소 코팅은 0.5 마이크로미터 내지 5.0 마이크로미터 범위의 두께를 갖는 정전 클램핑을 위한 장

치.

청구항 32.

제30항에 있어서, 상기 섹터 어셈블리 각각은 상기 클램핑 표면에 인접하는 측부를 포함하고, 상기 탄소 코팅은 상기 섹터

어셈블리의 상기 측부를 피복하는 정전 클램핑을 위한 장치.

청구항 33.

제30항에 있어서, 상기 전극은 니오븀을 포함하는 정전 클램핑을 위한 장치.

청구항 34.

제30항에 있어서, 상기 탄소 코팅은 1.5 마이크로미터의 두께를 갖는 정전 클램핑을 위한 장치.

청구항 35.

제26항에 있어서, 상기 경사면은 상기 클램핑 표면 상에 위치하는 반도체 웨이퍼에 대해 5도의 각을 형성하는 정전 클램핑

을 위한 장치.

청구항 36.

제26항에 있어서, 상기 무딘 에지는 상기 경사면과 상기 클램핑 표면 사이에 평탄한 변화를 형성하도록 혼합되고 폴리싱되

는 정전 클램핑을 위한 장치.

청구항 37.

제25항에 있어서, 상기 섹터 어셈블리 각각은 저경도 접착제에 의해 상기 플래튼 베이스에 고착되는 정전 클램핑을 위한

장치.

청구항 38.

제25항에 있어서, 상기 플래튼 베이스는 잠재적으로 미립자를 축적할 수 있는 리세스를 방지하도록 구성된 정전 클램핑을

위한 장치.

청구항 39.

반도체 웨이퍼의 정전 클램핑을 위한 장치에 있어서,

플래튼 베이스 상에 장착된 복수의 섹터 어셈블리를 포함하는 플래튼 -상기 섹터 어셈블리는 반도체 웨이퍼를 수용하기

위한 실질적으로 원형인 전기 절연 클램핑 표면을 정의하며, 상기 섹터 어셈블리 각각은 상기 클램핑 표면의 아래에 위치
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하고 상기 클램핑 표면으로부터 전기적으로 절연된 도전성 전극, 상기 전극 각각과 상기 클램핑 표면 사이의 두꺼운 상부

유전체층, 상기 상부 유전체층의 상부에 위치하여 상기 클램핑 표면을 형성하는 얇은 저마찰의 고경도 유전체 코팅 및 상

기 전극과 상기 플래튼 베이스 사이의 하부 유전체층을 포함하고, 상기 유전체 코팅은 비정질 탄소를 포함하고 0.5 마이크

로미터 내지 5.0 마이크로미터 범위의 두께를 가짐-; 및

상기 클램핑 표면 상의 고정 위치에 상기 반도체 웨이퍼를 정전 클램핑하기 위하여 상기 전극에 클램핑 전압을 인가하기

위한 클램핑 제어 회로

를 포함하는 정전 클램핑을 위한 장치.

청구항 40.
삭제

도면

도면1

도면2
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도면3

도면4
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