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(57)  약

본  어도 하나   갖는 어도 하나   리어가 도   는 어도 하나  개 가능한

공  챔  포함하고, 플라 마 생 듈과, 어도 하나  가  공 , 어도 하나  가   포함

하는  처리 에 한 것 다. 또한, 본  어도 하나   갖는 어도 하나   리어가

어도 하나  개 가능한 공  챔 에 도 고, 공  챔 에 는 가  또는 가  합  내에  플라 마 

생 듈에 한 플라 마 공 에 해 플라 마가 생 고  , 식각,  개질, /또는  행

는,  처리 에 한 것 다. 본    - 쳐  지도 고처리  고 질  등

 식각할  는 앞  언   타   처리   처리  공하는 것 다. , 상

 상 식각 듈  공  챔 에 통합 어 는 앞  언   타   처리 에 해 달 다.

또한, 상   어도 하나   상 식각  플라 마 공   /또는 후 /또는 플라 마 공

과  공  챔 에  행 는 앞  언   타   처리 에 해 달 다.

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

어도 하나  (40)  갖는 어도 하나   리어(30)가 도   는 어도 하나  개 가능한

공  챔 (20, 21), 플라 마 생 듈(50), 어도 하나  가  공 (61),  어도 하나  가  

(62)  포함하는  처리 (10, 11, 12, 13) , 

상 식각 듈(70)  상  공  챔 (20, 21)에 통합 고  처리 (10, 11, 12, 13)는 연  (flow) 

 것  특징  하는  처리 .

청 항 2 

1항에 어 , 상  상 식각 듈(70)  HF 상 식각 듈  것  특징  하는  처리 .

청 항 3 

1항 또는 2항에 어 , 상   처리 (10)는 식각 가 - 항  (etching gas resistant)내  라 닝

(80)과 식각 가 - 항   리어(30)  포함하는 것  특징  하는  처리 .

청 항 4 

1항 내지 3항  어느 한 항에 어 , 상  상 식각 듈(70)  공  챔 (20, 21)  에 걸쳐 포

 다  가  (72)  갖는 가  프 (71)  포함하는 것  특징  하는  처리 .

청 항 5 

1항 내지 4항  어느 한 항에 어 , 상 식각 듈(70)  식각 체 공 (90, 90')에 결합 는 것

특징  하는  처리 . 

청 항 6 

1항 내지 5항  어느 한 항에 어 , 상  식각 체 공 (90, 90')는 가  계량 시 (91) /또는

액상 식각 질(93)  포함하  어도 하나  리어 가   통과하는 도  (tempered) 공간(94)

 갖는 식각 체 생 시  포함하는 것  특징  하는  처리 .

청 항 7 

1항 내지 6항  어느 한 항에 어 , 플라 마 생 듈(50)  공  챔 (20, 21)에 평  (flat) 

 어도 하나   가능한 극(52)  포함하는 것  특징  하는  처리 .

청 항 8 

1항 내지 7항  어느 한 항에 어 , 상   리어(30)는 어도 하나  (40) 리 역(43)

한 평  지지 역(32)  갖는 어도 하나   지지 (31)  포함하는 것  특징  하는  처리 

.

청 항 9 

8항에 어 , 상   지지 (31)는 상  지지 역(32) 내 에 개 (33)  갖는 것  특징  하는 

처리 .

청 항 10 

1항 내지 9항  어느 한 항에 어 , 어도 하나  내  체  감  (81)  공  챔 (20, 21)에 마

는 것  특징  하는  처리 .

청 항 11 
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1항 내지 10항  어느 한 항에 어 ,  처리 (10)는 태양 지  하  한  것  특

징  하는  처리 .

청 항 12 

1항 내지 11항  어느 한 항에 어 , 공  챔 (20, 21)는 가열 /또는 냉각 (26)  포함하거나 또

는 가열 /또는 냉각 (26)에 결합 는 것  특징  하는  처리 .

청 항 13 

어도 하나  (40)  갖는 어도 하나   리어(30)가 어도 하나  개 가능한 (evacuable) 공

챔 (20, 21)에 도 고, 상  공  챔 (20, 21)에 는 가  또는 가  합  내에  플라 마 생 듈

(50)에  한  플라 마  공 에  해  플라 마가  생 고  (40)  ,  식각,   개  (surface

modification), /또는  행 는,  처리 ,

어도 하나  (40)  어도 하나  공  챔 (20, 21)  통과하고, 어도 하나  (40)  상 식각

 플라 마 공   /또는 후 /또는 플라 마 공 과  공  챔 (20, 21)에  행 는 것

특징  하는  처리 .

청 항 14 

13항에 어 , 상  상 식각  HF  함 하는 체  하여 행 는 것  특징  하는  처리 

.

청 항 15 

13항 또는 14항에 어 , 상   처리  태양 지  하  한 (40)들  처리 는 것

 특징  하는  처리 .

청 항 16 

13항 내지 15항  어느 한 항에 어 , PSG가 어도 하나  공  챔 (20, 21)에  HF 상 식각 단계에

해 (40)  (41)  식각 고, 상  (40)  어도 하나   플라 마 산 가 공

챔 (20, 21)에  후  공  단계에 해 실시 는 것  특징  하는  처리 .

청 항 17 

13항 내지 16항  어느 한 항에 어 , 상  공  챔 (20) 또는 다  공  챔 (21)에  HF 상 식각

단계에 해 PSG가 (40)  후 (42)에  식각 고, 후  공  단계  플라 마 식각 단계에  (40)

에미  후  식각  상  공  챔 (20, 21)에  행 는 것  특징  하는  처리 .

청 항 18 

16항 또는 17항에 어 , (40)    식각하  해 O3  HF  함 하는 체 합

하는 상 식각 단계가 공  챔 (20, 21)에  PSG  식각하  한 HF 상 식각 단계 후에 행 는 것

 특징  하는  처리 .

청 항 19 

16항 내지 18항  어느 한 항에 어 , 상  공  챔 (20) 또는 다  공  챔 (21)에  O2 플라 마 

 상  HF 상 식각 단계  /또는 (40)  에미  후  식각 후에 행 는 것  특징  하는

 처리 .

청 항 20 

13항 내지 19항  어느 한 항에 어 , (40)  어도 하나   플라 마 산 가 상  공

챔 (20) 또는 다  공  챔 (21)에  실시 고, 산  들  HF 상 식각  공  챔 (20, 21)에  후

 공  단계에 해 실시 는 것  특징  하는  처리 .
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청 항 21 

20항에 어 , 상  플라 마 산  상  HF 상 식각  여러 차   행 는 것  특징  하는

 처리 .

청 항 22 

13항 내지 19항  어느 한 항에 어 , O2 플라 마  공  챔 (20) 또는 다  공  챔 (21)에

실시 고, 후  공  단계  HF  함 하는 체   산  한 상 식각 단계에  상  (40)  

 상  공  챔 (20, 21)에  식각 는 것  특징  하는  처리 .

청 항 23 

13항 내지 15항  어느 한 항에 어 , 상  공  챔 (20) 또는 다  공  챔 (21)에  공  산

HF 상 식각 단계에 해 (40)  (41) /또는 후 (42)  거 고, (40)  O2 플라 마

 상  HF 상 식각 단계  /또는 후에 상  공  챔 (20, 21)에  행 는 것  특징  하는

 처리 .

  

   야

본  어도 하나   갖는 어도 하나   리어가 도   는 어도 하나  개 가능한[0001]

(evacuatable) 공  챔  포함하고, 플라 마 생 듈과, 어도 하나  가  공 , 어도 하나  가

  포함하는  처리 에 한 것 다. 또한, 본  어도 하나   갖는 어도 하나

  리어가 어도 하나  개 가능한 공  챔 에 도 고, 공  챔 에 는 가  또는 가  합

내에  플라 마 생 듈에 한 플라 마 공 에 해 플라 마가 생 고  , 식각,  개

(surface modification), /또는  행 는,  처리 에 한 것 다.

 경  

앞  언   타    다양한 들  해 플라 마 , 플라 마 식각, 플라 마 산 ,[0002]

   , 플라 마  공  행하  한 마 크   공학과 마 크  공학에 주지 어

다. 엇보다도, 러한   태양 지  에 사 다.

태양 지 산업  재 역동   겪고 다. 24.7%   갖는 실리    태양 지는 미[0003]

2000 에 가능 하 나, 량 생산  실리  태양 지는 단결  태양 지  경우 16% 내지 18%, 다결

태양 지  경우 14% 내지 16%   달 하고 다.

 태양 지  재 200㎛ 내지 400㎛  께  갖는 실리  웨 에 한다. 웨 가  후에[0004]

는  톱질 상  거하는 것  필 하고, 는 략 5㎛ 께  실리   거에 상 한다. 

 태양 지는  톱질 상에 해 미리 결  에 한  쳐가 가  포함 다. 러한

쳐는 특  빛  경사 사  경우에 빛  결합  가시키  한 것 다.  사가 략 35%에  

략 10%  감 다.

톱질 상  거  쳐  식각에 해 실시 다. 여 , 주     (batch) 또는 연 (flow)[0005]

( 라  (inline))  습식 학 공 들에 한다. 지 지 주  단결   재료에 해 통상 었

KOH  한 알 리 식각 는 결  향에 하는 식  동하고, 라  다결  웨 에 단지 평평한

쳐만 나타난다. 한 쳐 과  달 하  해, 근에는 또한 CH3COOH  가  함 하는 

경우에 어 ,  들어 HF( 산)  HNO3  주  함 하는 산  식각  사 한다. 그러므 , 다결

웨 에 강하게 쳐   나타난다.

태양 지   ,  웨  재료가  들어 p- 도  도  비 도핑 다. pn 합  하  해,[0006]

n- 도  도핑  어야 한다. 는  산(phosphorous diffusion)에 해 루어지고, 여   웨

 재료 내  략 0.5㎛ 지 산 다.
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 산   해,  들어 p- 도  웨  상에 착 는 략 60nm 내지 100nm 께  PSG(포 포실[0007]

리 트 라 ; (SiO2)1-x(P2O5)y) 과 같  산   사 한다. 특 한 공  도에   PSG 

웨  재료 내  산 다.  들어 Si3N4  같  사 지  웨 에  에, PSG  후 하

여 다시 거 다.

PSG  거는 체  습식 학 HF( 산) 식각에 해 실시 다. 습식 식각  매우  식각 택비[0008]

  갖는 등  식각 다. , 웨  양  습식 식각 동안 처리 다. 비- 쳐 태양

지 웨 에 해 는 2% 강도  HF  함 하는 처리가 통상 다.

쳐  (textured)  갖는 새 운 태양 지 개 들   단지  처리만  필  하고, 라[0009]

습식 학 식각  해 단  식각  허 하는 습식 학 에  복 한  다. 또한, 습식 

학  상  많  양  식각액  비하 , 공  학  단한 변경과 식각   산   염 질

 에 식각 동안 공  안 하는 것  상  어 다. 또한, 사  식각액들  처리상  가

다.

그러므 , 재 는 습식 학  플라 마-  건식  체할  는 개 들  루어지고 다.[0010]

 경우에, 플라 마는  ,  들어 F
*
, O

*
 또는 CF3

*
 등   라 과 CF3

+
 같   

 생 하는  사 고, 에 학 식각 과  나타낸다. 플라 마 합에 한 식각 가  폴리

에 해  에 평행하게 연 지 않는 벽  동시 시  (passivation),  , 양 한

택비  갖는   식각(RIE)  마 크  공학에 주  알  다.

플라 마에 한 산  식각   들어 하  식과 같  에 해 주  실시 다.[0011]

SiO2 + CF4 ->  SiF4 + CO2[0012]

또한, NH4
+

 하  해 NH3  NF3 가  마 크  플라 마  사 한  행하는 것  알  [0013]

고, 는 실리 에 하여 택  SiO2  식각한다.

실리  상  산  플라 마 학 식각  습식 학 식각처럼  택 다. 그러나, 러한  [0014]

 다결  웨 들  경우에 어  신규한 태양 지 개 들에 사  산  쳐   해 지

않다. 돌하는  들에 해 직   산  갖는 들만   식각 다. 미 산  쳐

 재하는 직 역들과 공동들 는  도   해  식각 지 않는다.

특  P  함 하는 질  하  한 라  들  경우에, 웨   산 공 과 PSG  거 [0015]

후에 지나 게   도가 남게 다.  "사  (dead layer)"  리는 략 20nm 내지 략 50nm

께  갖는 러한  하 리어  과포 고, 라      없다. 또한 사

람직하게 거 어야 한다. WO 2008/943 827 는 질  규  착 에 사  거하  해 C2F6-O2 합

 식각 가  사 하는 건식 플라 마 공  시한다.  경우에도 역시 플라 마 식각   

 해 가 생하여, 사  단지 비균 하게 거 거나 또는 과도하게   도  갖는 역

거하  해, 필 한 것보다 훨씬 많  재료가 산  쳐  에 식각 다. 

또한, 실리  웨  식각  해 는, SiO2  식각하  해 상  산/  합  하는 [0016]

 마 크  공학에 주지 어 다. 그러므 , , DE 299 15 696 U1 는 SiO2 생  마 크

  실리  웨  HF 체에 해 식각하는 HF 상 식각  식각  개시한다. HF 상 식각

해, 주지  는 그리  에 (cluster)   별개  상 식각 듈들  포함하고, 들

각각에  웨 가 식각   다. HF 식각 에 웨    재료들 또는 염 질들  거

하  해, DE 299 15 696 U1 에   경우에, 웨 가 산  플라 마 트리 에  사 에 

다.

많   공  챔 들과 HF 상 식각 에 는 플라 마  해, DE 299 15 696 U1 에 [0017]

 상  어 고 그다지 생산 지 못하다. 그 결과 , 주지  HF 상 식각 는 단지 낮  처

리  식각  웨 들  산 한다.
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 내

해결하 는 과

라 , 본   강하게 - 쳐  지도 고처리  고 질  등  식각할  는 한[0018]

 타   처리   처리  공하는 것 다.

과  해결 단

, 상   어도 하나   갖는 어도 하나   리어가 도   는 어도 하나  [0019]

개 가능한 공  챔 , 플라 마 생 듈, 어도 하나  가  공 , 어도 하나  가   포함하

고, 상 식각 듈  공  챔 에 통합 는  처리 에 해 달 다.

본 에   처리 는 하나  공  챔  내 에  어도 하나  에 플라 마 공 과 상 식각[0020]

 행하는 것  가능하게 한다.  경우에, 다양한 플라 마 처리  상 식각 단계들  고 고, 들

 공  챔 에  상 한 들  행   다. 라 , 본 에   처리 는 다양한 

해 사   는 , 여  플라 마  상 식각 단계들 사  시간   취  단계들  필 하지

않 므 ,  플라 마   상  식각  단계들  결합  공  시퀀 에  해   처리    

달 다. 

본 에   처리 에 해, 플라 마 단계들     처리에 합한 식  상[0021]

식각 단계들  과 결합   다. 는 플라 마  상 식각 공 들  한  상 한  건들

에도 하고 본 에 는 가능하다.

본  하나  리한 실시 에 , 상 식각 듈  HF 상 식각 듈 다. HF 상 식각   들어 실[0022]

리 에 하여  식각 택비  산  규  등  식각  허 한다. 그러므 , 본 에 라 포함

HF 상 식각 듈  특  실리  태양 지 웨   쳐   PSG 또는 산  식각하는

합하고, 여  HF  한 학 상 식각  택비는 습식 학 HF 식각 공 들과 비 할 만하다. 습식 식

각 공 들과는 , 본 에 라 포함  HF 상 식각 듈   상당  단  단   식각

 가능 한다. 새 운 미사  식각 약  식각 공  해 끊 없  공  에, 습식 학 공  경

우에  식각  벽한 갱신 또는 단한 재  필 하게 하는  산 과 염 질    시간에 

 식각 약  변 가 어나지 않는다. 또한, 습식 식각 단계보다 상 식각 단계에  상당   식각액

비 고, 그 결과 욱 비 고 욱 경  식각 공  본 에   처리  함께

사   다. 하게는, 재 지  가하는 태양 지 웨    경우에, 태양 지 

사  HF에 한 건   체  감    에 특  미심 한 고, 그 결과

약  사  태양 지 사  HF  할 필  또한 감   고, 그러므  루트도 어들  

다.

 처리 가 식각 가 - 항  내  라 닝과 식각 가 - 항   리어  포함하  특  편리하다.[0023]

러한  특징에 해, 특    가 사   고, 여  플라 마  상 식각 단계들 

에  다양한 식각 가 들  사   다.

본  하나  람직한 변 에 , 상 식각 듈  공  챔  에 걸쳐 포  다  가  [0024]

 갖는 가  프  포함한다. 는 공  챔  에 걸쳐 포  다   상 식각할 

다는 가능  공한다.

람직하게는, 상 식각 듈  식각 체 공 에 결합 다. 식각 체 공 에 해, 각각  공  단계에[0025]

라 우 는 식 ,   식각 체가 연  /또는 시  계량  식  상 식

각 듈에 해 사   다.

식각 체 공 가 가  계량 시  /또는 액상 식각 질  포함하  어도 하나  리어 가  [0026]

통과 는 도  (tempered) 공간  갖는 식각 체 생 시  포함하  특  리한 것  었

다. 가  계량 시 에 해, 다  식각 체  갖는 각각  식각 체 /또는 하나 또는 다  리어 가

가 계량  식  합 고 식각 체 공 에 해 공  챔  공   다. 또한, 리어 가  에

해   고 식각 체 공  거쳐 공  챔  안내   는 식각 체가 도  도 

 공간  액상 식각 질  가열   다.
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본  특  람직한 실시 에 , 플라 마 생 듈  공  챔 에 평   어도 하나  [0027]

가능한 극  포함한다.  경우에, 다  개별  또는  상  연결  극들도 또한 포함  

다. 마  어도 하나  극  평  , 다   공  챔 에  동시에 처리   

다.  경우에, 어도 하나  극  들   /또는 후  처리  해 들   /또는 아래에 포

함   다. 어도 하나  극  마찬가지   가능한 상  극  가질  다. 그러나, 공  챔

하우징  또한 상  극 역할  할  고, 다  상  하우징   지 다.

본  하나  합한 변  실시 에 어 ,  리어는 어도 하나   리 역  한 평[0028]

지지 역  갖는 어도 하나   지지  (support)  포함한다. 평  지지 역에 해,   플라

마 처리 동안 플라 마가  후  공격하지 않거나 단지 아주  도 만 공격하도    지지

에   다. 또한, 평  지지 역  과   가능하게 하고, 라    들어 플라

마 처리 동안에 지   다.

본  하나  특 한 에 어 ,  지지 는 지지 역 내 에 개  갖는다. 는  처리에 [0029]

하여 공  챔 에   후  처리  가  허 하고, 여  플라 마 /또는 식각 체가 개  통

과하여  후  진행할  다.

본  하나  람직한 실시 에 , 어도 하나  내  체  감   공  챔 에 포함 다. [0030]

 공  챔 에  행 는 공  단계들에   량  공  가  /또는 식각 체가 필 하도  공  챔

 내  체  감   고, 라  차들  특  비  행   다.

또한,  처리 가 연 (flow)  특  리한 것  었다. 그 결과 ,  처리 에[0031]

 다  공  챔 가  결합 고,  러한 공  챔 들  라 통과할  다.   처리

에  연  다  공  단계 또는  공   체  처리하는 것  가능할  다.

람직하게는,  처리 가 태양 지  하  한 고, 그 내 에  강하게 쳐  태양 지[0032]

웨 지도  식  식각하는 것  가능할  다.

본  하나  합한 개 에 어 , 공  챔 는 가열 /또는 냉각  포함하거나 또는 가열 /또는[0033]

냉각 에 결합 다. 가열 /또는 냉각 에 해, 특  공  챔 에  행 는 상 식각 단계들  공

챔  내  가열 /또는 냉각과 그에  공  챔  식각 체  도에 해 특   어   다.

또한, 본   어도 하나   갖는 어도 하나   리어가 어도 하나  개 가능한[0034]

공  챔 에 도 고, 공  챔 에 는 가  또는 가  합 에  플라 마 생 듈에 한 플라 마 공

에 해 플라 마가 생 고 라   , 식각,  개  (surface modification), /또는 

행 고, 어도 하나   상 식각  플라 마 공   /또는 후 /또는 플라 마 공 과 

 공  챔 에  행 는,  처리 에 해 달 다.

본 에   처리  단  공  챔 에  어도 하나   플라 마 처리  상 식각 [0035]

행하는 것  가능하게 한다. 그 결과, 플라 마 처리 단계들   공  챔 에  꺼내지 않고 상 식각

단계  에 행   고 그 역도 또한 가능하다. 는 공  챔  행  공  단계에 해  

 특 들  공  챔   후  공  단계  한  변  재한다는  갖고, 그 결과

 공  단계들  질과   본 에  에 해 는  질  상당  개  

다. 복 한 간 취  단계들과  해 는  들  생략   다.  짧   통과 시간,

   처리 ,   필  공간, 감    비  그 결과 다.

본  하나   실시 에 , 상 식각  HF  함 하는 체  하여 행 다. HF 식각 체[0036]

에 해, 특  산  규  포 포실리 트 라  같  SiO2  함 하는 재료들  습식 식각 과 비

할 만한 식  실리 에 하여  택비  가지고 등  식각 는 것  가능하다. 또한, HF 상 식각

 특   단  식각에 합하다. 는   역들 /또는 공동 등에 해 여 는 역들 지

도 HF 상 식각 단계에 해 신뢰  게 식각할  는 산  쳐  태양 지 웨  산  규  또는

PSG 식각  해 특  편리하다. 또한, 본 에   안  실시 는 습식 학 보다 HF 상 식각

단계에  훨씬  HF가 비 다는  가 다. 또한,  식각 결과  달 하도  HF 체  HF 

도가 HF  함 하는 체  간단한 공 과 에 해 하게 어   다.

본 에   처리  태양 지  하  한  처리하  해 사  특  람직하다.[0037]
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특  태양 지 웨  경우, 하게는 새 운  경우에,  쳐   상에 도 신뢰  게

산  규  PSG  식각하는 것  가능하게 하는 단  에 한 가 지  가하고 다. 또한,

태양 지  시에, 사 는  욱 얇아지고 고, 얇   식각 에  하여 신뢰  게 식

각   없  에 습식 식각  욱 어 게 한다. 본 에  에 하 , 러한  

 게 등  식각   다. 또한, 본 에  차는   처리  보 하고, 그 결과  많

 태양 지 웨 들    비  짧  공  시간에   다.

본 에   하나  에 , PSG가 어도 하나  공  챔 에  HF 상 식각 단계에 해 [0038]

 식각 고, 여   어도 하나   플라 마 산 가 공  챔 에  후  공  단계

에 해 실시 다. 그 결과 , 단  등  택  식각  가능하게 하는 HF 상 식각 단계에 , PSG는 

  신뢰  게 거   고, 여  식각    후  공  단계에  플라 마 산

에 해 산  시   다. 런 식       포함   다. 또한, 

에  염 질 /또는  결함  플라 마 산  단계에   산 에 해   다.

본  다  합한  변 에 어 , 상  공  챔  또는 다  공  챔 에  HF 상 식각 단계에 [0039]

해 PSG가  후  식각 고,  에미  후  식각  플라 마 식각 단계  공  챔 에  후

공  단계에 해 행 다. 러한 공  실시에 해, 동 한 챔 에  태양 지 웨  후  

PSG  다  생 에미  역  거하는 것  가능하다.

본 에   처리  택  변 에 어 ,    식각하  해 KOH  HCl[0040]

함 하는 체 합  하는 상 식각 단계가 공  챔 에  PSG  식각하  한 HF 상 식각 단계 

후에 행 다. 런 식 ,  상   여  거가   플라 마 산  에 /또는 

 에미  후  식각  한 플라 마 식각 단계 에 행   다.

본 에   처리  다  택  변 에 어 , 공  챔  또는 다  공  챔 에 , O2 플라 마[0041]

 HF 상 식각 단계  /또는  에미  후  식각 후에 행 다. HF 상 식각 단계 

O2 플라 마   염 질  거하는 것  가능하게 하고, 라  후  HF 상 식각  욱 하게

실시   다.  함 하는 가  한 플라 마 식각 단계에   에미  후  식각 동안 

폴리 가 생하  에,  에미  후  식각 후 O2 플라 마 에 해 여  없는  포함

 고, 상    태양 지 웨   시에 사 지   해 특   비 다.

본 에   처리  다  람직한 실시 에 ,  어도 하나   플라 마 산[0042]

가 공  챔  또는 다  공  챔 에  실시 고, 산  들  HF 상 식각  공  챔 에  후  공

 단계에 해 실시 다. 플라 마 산  후  HF 상 식각에 해,  들  거   고, 

라  도   다. 런 식 , , 실리    a-Si PECVD  착  해 비

  다.

플라 마 산  HF 상 식각  여러 차   행 ,  과가 가  개   다. 또한,[0043]

러한  공 에 해,  공  단계들에  PSG에 해  도핑 고 PSG가 식각 어진 실리  

 "사 "  과  거   다.

 공   마지막 단계가 플라 마 산 , 질  산 에  착  에  특  후[0044]

질  규  착  해  비 다.  들어, 질  규  태양 지 웨  사 지  사

 다.

본 에   처리  마찬가지  합한 실시 에 , O2 플라 마  공  챔  또는 다  공[0045]

챔 에  실시 고,   HF  함 하는 체   산  한 상 식각 단계에 해 공  챔

에  후 하여 식각 다. O2 플라 마 에 해,    특   염 질에  고,

라  특  공  챔  후  상 식각 단계  해  비 다.  들어 HF  함 하는 체  과 같

  산  합  상 식각 단계에  사 다.    산 에 해 산 고, 여  산

 들  HF  함 하는 체에 해 실리   다시 거  동시에 식각 다.  들어 "사 "

PSG에 해  도핑  실리   하게 거   도 ,  산  HF  도  한

에 해 공  챔 에  공  어하는 것  가능하다.  경우에, HF 체  사  해 "사 "  강

하게 쳐  실리  에 지도 신뢰  게 거   다. 또한, 러한 공  변   경우에
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과   후   거  해 사   다.

HF  함 하는 체   산  한 상 식각 단계에 어 , 상 식각 단계  끝에  산 가 강[0046]

 도  공  챔 에 공 , 처리   공  끝에 에 산   갖게 다. 는  들어

태양 지 웨 에 사 지  하  한 후  질  규  착  해 특  합하다.

다  택  변 에 , HF  함 하는 체   산  한 상 식각 단계 후에, 공  챔 에  플라[0047]

마 산  행하는 것도 또한 가능하고, 라   에 산   다. 는  들어 태양 

지 웨  해 사 지  하  한 후  질  규  착  한  다.

본 에   처리  다  택에 , 공  산  공  챔  또는 다  공  챔 에  HF[0048]

상 식각 단계에 해   /또는 후  거 고, 여  실리   O2 플라 마 

HF 상 식각 단계  /또는 후에 상  공  챔 에  행 다. 러한 공   들어 태양 지 웨

 해 pn 합  하  한 a-Si PECVD  착 에 고 질 공  산  거  해 특  합하

다.

도  간단한 

본  람직한 실시 들  그 , 능, 들  하  도  참 하여 하에 보다 상  다.[0049]

도 1  공  챔  갖는 본 에   처리  가능한 본  간략도  개략  도시한다.

도 2는 본 에   처리 에  사   고   /또는 후  처리에 합한  지지

 개략  도시한다.

도 3  본 에   처리 에    처리  한  지지  다  가능한 변  실시

개략  도시한다.

도 4는 본 에   처리 에  사   는  지지  또 다  변  후크 지지  태

 개략  도시한다.

도 5는 본 에   처리 에  사   는 가  계량 시  간략도  개략  도시한다.

도 6  본 에   처리 에  사   는 식각 체 생 시  간략도  개략  도시

한다.

도 7  상  가  계량 시 과 하   가  거 시  갖는 본 에   처리  간략도

 개략  도시한다.

도 8  다  공  챔  갖는 본 에   처리  실시  개략  도시한다.

도 9는 본 에   처리  실시  태양 지  후  처리  한 연   태  개

략  도시한다.

도 10  본 에   처리  다  실시  태양 지   처리  한 연   태

 개략  도시한다.

도 11    PSG 식각  한 본 에   처리  변  실시  개략  도시한다.

도 12는  PSG  에미  후  식각  한 본 에   처리  실시  개략  도시한

다.

도 13  태양 지 웨   해 "사 "  거하  한 본 에   처리  실시

개략  도시한다.

도 14는 태양 지  한 질  규  착 에 "사 "  거하  한 본 에   처리 

 실시  개략  도시한다.

도 15는 태양 지 웨   해 "사 "  거하  한 본 에   처리  다  실시

 개략  도시한다.

도 16  태양 지  한 질  규  착 에 "사 "  거하  한 본 에   처리 
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 다  실시  개략  도시한다.

도 17  태양 지   a-Si PECVD 착 단계 에 공  산  거  한 본 에   처리

 실시  개략  도시한다.

 실시하  한 체  내

도 1  개 가능한 공  챔 (20)  포함하는  처리 (10)  간략도  개략  도시한다. 도 1에 도[0050]

시  공  챔 (20)  개개  들  단지 각  능  원리  도시하고, 라  한 비  도시  것

 아니 , 공  챔 (20) 내  또는 공  챔  (20)  다  에  도 다.

공  챔 (20)는 실질   틸, 또는  강  고, 식각 가 - 항  재료  [0051]

내  라 닝 (lining) (80)  포함한다. 도 1에 도시  실시 에 , 내  라 닝(80)  HF에 해 비 고

 들어 연, 한 Al2O3, 또는 프 과 같  폴리  다. 내  라 닝(80)  식각 가 - 항  챔

  또는 그  챔  내벽에 착  플 트들에 해   다.

공  챔 (20)는 각각  경우에   양쪽에 개폐 가능한 브 플랩(23)  갖는 게 트(27)  포함하고,[0052]

 통해 공  챔 (20)  내 (29)가 에  근가능하   거쳐 공  챔 (20)가  처리 (10)

 다  공  챔 들에 연결   다. 또한, 공  챔 (20)는 어도 하나  가  공 (61) , 진공 프

(24)  갖는 어도 하나  가  (62) , 가열 /또는 냉각 (26)  포함한다.

도 1에 도시  실시 에 , 평   하나 또는 다  극(52)  갖는 플라 마 생 듈(50)  상[0053]

역에 포함 다. 극들(52) 각각에 해   루어지고, 여  극들(52)  각각 개별  

 공 거나 그 지 않  상  연결   다.

본  (미도시 ) 다  변  실시 들에 어 , 플라 마 생 듈(50)  또한  들어 마 크  빔[0054]

(microwave beam)과 같  하나 또는 다  다  플라 마 생  포함할  다. 신 , 플라 마 

생 듈(50)  ICP( 도 결합 플라 마) 듈  포함하는 것도   고, 여  실  플라 마 가 공

 챔 (20) 에  도 다.

또한, 상 식각 듈(70)  공  챔 (20)에 통합 는 , 도시  실시 에 는 공  챔 (20)  에 걸쳐[0055]

포  다  가  (72)  갖는 가  프 (71)  공  챔 (20)  상  역에 포함하는 HF 상 식

각 듈  사 다. 상  상 식각 듈(70)  어도 하나  가  공 (61)  거쳐 식각 체 공 (90)

에 결합 , 는 도 5 내지 도 7  들에 하여 보다 상   것 다.

어도 하나  (40)  갖는 어도 하나   리어(30)가 게 트(27)  통해 공  챔 (20)에 도[0056]

 다.  리어(30)는 공  챔 (20)  단 에  게 트(27)  통해 다시 공  챔 (20)  꺼내어질

 다.

 리어(30)는 식각 가 - 항  재료, 람직하게는 HF- 항  재료  다. 도시  실시 에 , [0057]

리어(30)가  들어 Al2O3  다.

도시  실시 에 ,  리어(30)는 (40)  한 다   지지  포함한다. 가능한  지지[0058]

(31, 34, 38)  들  도 2 내지 도 4에 도시 고 하에 보다 상  다.

 리어(30)는 람직하게, 마찬가지  식각 가 - 항  재료  거나 러한 재료    [0059]

러(25) 상에  가 드 다.

또한, 내  체  감  (81)  공  챔 (20) 내에,  에 는  리어(30) 아래에 마 고, 도시[0060]

실시 에 , 상    들어 Al2O3  고, 특  들(40) 에 하는 공  챔  내 (29)  

 채우 에 한 도 , 단지 상 하는 량  공  가  또는 식각 체가 내 (29)  채우  해 공

챔 (20)에 도  도  공  챔 (20)  내 (29)  체  다.

도 2는 본 에   처리 (10)  실시 에  사   는  지지 (31)   개략[0061]

도시한다. 상   지지 (31)는 (40)  리 역(43)  한 평  지지 역(32)  포함한다. 그 결

과 , (40)  그 리가 평  지지 역(32)에 지지 다. 평  지지 는  (41)  처리 시에 플

라 마가  후 (42)에 도달하는 것도  지할  다. 또한, 평  지지 역(32)  해 (4

0)과    가능  생 ,   들어 상  평  지지 역  플라 마 공 에  지   다.
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 지지 (31)는 지지 역(32) 내 에 개 (33)  갖는다.   후 (42)  처리도 가능하게 다.

도 3  마찬가지  본 에   처리 (10)  실시 에  사   는  지지 (34)  다[0062]

변  실시  개략  도시한다.  지지 (34)는 그 에 (40)  삽   는 개 역(35)

포함한다.  경우에, (40)  개 역(35)  벽(37)에 해 향  한  폐쇄 평 (36) 에 평평

하게 (flat) 게 고, 라  (40)   지지 (34) 상   에  미끄러지지 않는다.

도 4는 본 에   처리  실시 에  사   는  지지 (38)  또 다  가능한 실시[0063]

 개략  도시한다.  지지 (38)는 (40)    는 후크 들(39)  포함한다.  지지

(38)가  양  공  (bilateral process)  해 사   다.

도 5는 본 에   처리  한 식각 체 공 (90)  간략도  개략  도시한다. 도시[0064]

에 , 식각 체 공 (90)는 질량  어  (mass-flow-controller)  갖는 가  계량 시 (91)  포

함하는 , 여  도시  상  가  계량 시 (91)   들어 질  같  리어 가  공  도 (96)과

 들어 HF  함 하는 체  같  식각 체  어도 하나  공  도 (97)  포함한다. 리어 가 /식

각 체 합  가  계량 시 (91)에  생하여 도 (98)  통해 공  챔 (20)  공   다.

도 6  다  식각 체 공 (90')  간략도  개략  도시한다. 식각 체 공 (90')는  들어 HF[0065]

같  액상 식각 질(93)  재하는 도  (tempered) 공간(94)  갖는 식각 체 생 시  포함한

다. 공간(94)  공  도 (96')  포함하 ,  통해  들어 질  같  리어 가 가 식각 질(93)

안내   다. 리어 가 는 도  액상 식각 질(93)  통해 고, 에 해 리어 가 /식각

체 합  공간(94) 내  식각 질(93) 에 고 도 (98')  통해 공간(94)  공  챔 (20)

 도   다.

도 7  도 5  식각 체 공 (90)  공  챔 (20)에 결합할  는  개략  도시한다. 리어[0066]

가 /식각 체 합  또는 공  가 가 라 (98)  통해 공  챔 (20)  공 다. 도시  에 , 공  압

(p = patm) 또는 진공  공  챔 (20)에 다. 공  챔 (20)에  (40)  라 (98)  통해 공

 공  가 에 해 공  압  또는 진공에  상 하여 상 식각 다. 본  (미도시 ) 다  변  실시

들에 , 공  압 (p = patm)  또한 공  챔 (20)에   고, 라  공  챔 (20)  상 식각 

  압  또는 과 압 에  실시   다.

도 7  실시 에 , 공  챔 (20)  가  (62)에 마  진공 프(24)에 해 압  감 가 루어진다.[0067]

상 식각 공  루어진 후에, 비  공  가 는 가  (62)  통해  가  거 시 (63)

보내질  고, 라  경  재처리   다. 가  (62)  통해  가  거 시 (6

3)에  나   공 는 압(patm) 다.

도 8  본 에   처리 (11)  실시  본 에 라 포함   개 상  공  챔 (20, 2[0068]

1)  갖는 연  또는 라   태  개략  도시한다. 1 공  챔 (20)  게 트(27) 앞  리어

(49)  러(25) 상에  도 1에 도시   같   리어가 공  챔 (20)  도 다. 공  챔

(20)는 플라 마 생 듈(50)과 상 식각 듈(70)  포함하고, 에 해 하나  동 한 공  챔

(20) 내에  플라 마 처리들과 또한 상 식각 공 들  공  챔 (20)에 도  하나 또는 다  들에

해 행   다.

공  챔 (20)에 또 다  게 트(27)가 연결 는 ,  통해 공  챔 (20)에  처리  들   리어[0069]

상에  다  공  챔 (21)  동한다. 플라 마 생 듈(50)과 또한 상 식각 듈(70)  마찬가지  공

챔 (21)에 통합 다. 그 결과 , 플라 마  상 식각 공 들  2개  공  챔 (20, 21) 에  행  

다. 러한   처리 (11)  통한  빠   처리  가능하고 공  다양 도 가  

다는  갖는다.

공  챔 (21)에 또 다  게 트(27)가 연결 는 ,  통해 공  챔 (21)에  처리  들  다  공[0070]

챔 (28)  도   다. 다  공  챔 (28)는 공  챔 (20, 21)  동  또는 사하게   고,

또한  상 하게  도 다. , 공  챔 (28)는 질 규  착  한 착 챔   다.

공  챔 (28)  끝에 게 트(27)가 다시 포함 고,  통해 공  챔 (28)에  처리  들(40)   처[0071]

리 (11)  미도시  다  공  챔  도 거나 또는 처리  들(40)   처리 (11)에  꺼내

어질  다.
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도 9는 본 에   처리 (12)  다  가능한 변  실시  태양 지  하  한 연  또는[0072]

라   태  개략  도시한다. 도시   처리 (12)는 특  태양 지  후 (42)

처리  해 합하다.  처리 (12)  경우에, 처리  들(40)   게 트(27)  통해 크 

(lock in) 챔 (2)  도 는 , 크  챔 (2)는  개하  한 진공 프(24)에 결합 어 다. 후

처리  해 는 공  도(Tpx)가 크  챔 (2)에 다. 처리  들(40)  다  게 트(27)

통해 도 1  공  챔 (20)  동  또는 사하게 고 특  플라 마 생 듈(50)과 상 식각 듈(7

0)  포함하는 공  챔 (20)  진 한다. PSG   후 (42)  식각하는 HF 상 식각 단계가 공

챔 (20)에  실시 다. 후에,  후 (42)에  생 에미  거하  해, CF4  O2  한 RIE 플라

마 식각 단계에 해 에미  후  식각  공  챔 (20)에  행 다. 공 들 동안, 공  챔 (20)  내 는

진공 프(24)에 해 개 고 후  처리  해 는 공  도(Tpy)가 다.

 리어(30) 상  들(40)  공  챔 (20)에 연결 는 다  게 트(27)  통해 도 1  공  챔 (20)[0073]

동  또는 사하게 고 특  플라 마 생 듈(50)과 상 식각 듈(70)  포함하는 다  공  챔

(21)  도 다. 마찬가지  진공 프(24)에 해 개   는 공  챔 (21)에  O2 플라 마  

행 고, 에 해 에미  후  식각 동안에 생할  는 폴리  여   후 (42)  거  

다. 또한, HF 상 식각  공  챔 (21)에  후 하여 행 다.

들(40)  그 후 시 다  게 트(27)  거쳐 크(3)에 진 하는 , 크(3)는 진공 프(24)에 해 개[0074]

  고 그 내  들(40)  도가 략 400℃ 지   다.

들(40)  다  게 트(27)  통해 다  공  챔 (4)  고, 그 내 에  Si3N4 PECVD 착   후[0075]

(42)에 행 다. Si3N4 PECVD 착 동안에, 공  챔 (4)는 진공 프(24)에 해 개 고 공  챔 (4)

도는 략 400℃ 지 다. 들(40)  그 후 다  어지는 공  챔 들(5, 6)에  가  처리  

다.

도 10  본 에   처리 (13)  다  가능한 변  실시  태양 지  하  한 연  또[0076]

는 라   태  개략  도시한다. 도시   처리 (13)는 특  태양 지  (41)

 처리  해 합하다. 

 처리 (13)에 , 처리  들(40)   리어(30)에 해 원  도 9  크  챔 (2)[0077]

사하게 는 크  챔 (2)에 진 한다. 들(40)  다  게 트(27)  통해 도 1  공  챔 (20)

동  또는 사하게  공  챔 (20)  다.  (41)  PSG  식각하는 HF 상 식각

단계가 공  챔 (20)에  실시 다. 후  플라 마 단계에 , 식각   (41)  산 다. 도 9  크

(3)  동  또는 사하게 고 그 내 에  들(40)  략 400℃ 지 가열 는 크(3)가 게 트(27)

 거쳐  공  챔 (20)   는다.  후에,  들(40)  게 트(27)  거쳐  다  공  챔 (4)

진 하고, 그 내 에  Si3N4 PECVD 착   (41)에 해 행 다. 들(40)  그 후 시 다  공

챔 들(5, 6)에  가  처리   고,   처리 (13)에  꺼내어질  다.

도 11  컨  도 1  공  챔 (20)에  행   는 본 에   처리  실시  개략[0078]

 도시한다. 도 11   는 태양 지  하  한 (40)  (41)  PSG 식각  해 사 다.

단계(111)에 ,   (41)  O2 플라 마  택  실시 다. 후  단계(112)에 ,  [0079]

(41)  PSG  식각하  해 HF  함 하는 체  한 상 식각  행 다. 택 , 

(41)    거하  해, 후  단계(113)에 해 동 한 공  챔 (20)에   들어 HF

 O3  한  (41)  상 식각  행   다.

후  단계(112)  다  또는 단계(113) 다 에, 단계(114)에 ,  (41)  플라 마 산 가 실시 고,[0080]

여  얇  산    에 는 , 컨  후  는 질  규  산  에 특  

착 다.

도 12는 본 에   처리  다  가능한 변  실시  개략  도시한다. 도 12   는[0081]

 들어 태양 지  PSG  에미  후  식각  해 사 다.

도 12   1  단계(121)에 , (40) 후 (42)  O2 플라 마  택  실시 다. 후[0082]
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단계(122)에 ,  후 (42)  PSG  HF 상 식각  행 다. 택 , ,  후 (4

2)    HF  O3 상 식각  후  단계(123)에  실시   다.

단계(122)  다  또는 단계(123) 다 에,  단계(124)에 , F 또는 Cl  함 하는 식각 가  O2[0083]

한 에미  후  식각  공  챔 (20)에  플라 마 식각 단계에 해 행 다. 후에, 택 , 

후 (42)  O2 플라 마  단계(125)에  다시 행   다.

도 13   과 태양 지  "사 " 거  사   는 본 에   처리 [0084]

다  변  실시  개략  도시한다.    1 단계(131)에 ,  (41) /또는  후 (42)

 플라 마 산 가 실시 다. 플라 마 산  단계(131)에 ,  (41) /또는  후 (42)  하나 또

는 다   산 고, 후 하여  단계(132)에  HF  함 하는 체에 해 식각 다. 단계들(131,

132)  여러 차   행   다.

도 14는 특  태양 지   시에 사   는 본 에   처리  다  변  실시  개[0085]

략  도시한다. 도 14에 도시   시 하는 들  단계(141)에  후   산(142)  한 PSG 

 착  거  실리  들 고,  들  경우에 PSG  후 하여 단계(143)에  거 다.

공  챔 (20)에  행 는 1  단계(144)에  플라 마 산 가 실시 어,  (41) /또는 [0086]

후 (42)  하나 또는 다   산 다. 후에,  단계(145)에 , 산  들  거하  

해 HF  함 하는 체  한 상 식각  행 다. 플라 마 산  단계(144)  HF 상 식각 단계(145)가

여러 차   연  행 다. 그 결과 ,  산  해 실리   에 미 재하는

 "사 "   거 다.

어  플라 마 산 가 도 14   단계(146)에  행 고, 그 결과  산   들(40)  에[0087]

생 는 ,  산  에 단계(147)에  후 하여 착  질  규   착 다.

도 15는  태양 지    해 사   는 본 에   처리  다  변[0088]

 실시  개략  도시한다. 러한  해, 1  단계(151)에 , 들(40)  O2 플라 마 

 거 고, 후 하여  들어 과 같   산  HF  함 하는 체 합  한 상 식각 단

계(152)에  식각 다. 체 합  내   산  도  한 에 해, 람직하게는 산  또는 HF 

체에 한   산   식각  실시   다. 그러므 , , 도 15에 도시  에 해,

 "사 "  태양 지  거   거나 또는   단지 간단하게   고, a-Si

PECVD  공  단계(153)에  후 하여 착   다.

도 16  도 15    단계들에 한 본 에   처리  다  변  실시  개략[0089]

 도시한다.  경우에, O2 플라 마  1  단계(161)에  택  행 다. HF   산

함 하는 체 합  한 상 식각 단계가 다   단계(162)에  실시 다. , "사 "   

 단계에  거   다.  플라 마 산 가 후 하여  단계(163)에  실시 고,  그  결과 ,  

들어, 태양 지  한  단계(164)  후  질  규  착  해  비 다.

도 17   들어 a-Si PECVD 착 단계 에 공  산  거  한 본 에   처리  다[0090]

 변  실시  개략  도시한다.

, O2 플라 마  택   단계(171)에  실시 다. 후 단계(172)에 , HF  함 하는 체[0091]

한 상 식각 단계에 해 공  산  (40)  식각 다. 단계(172)  공  산  식각  

 (41) /또는  후 (42)  실시   다.

O2 플라 마  후  플라 마 단계(173)에  다시 한  택  행   다.[0092]
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