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对称等离子体处理室

(57)摘要

本发明提供一种对称等离子体处理室。本发

明实施例提供允许极其对称的电、热和气体传导

通过室的室设计。通过提供这种对称，形成在室

内的等离子体自然地在设置在室的处理区域中

的衬底的表面上具有改进的均匀性。这种改进的

对称性以及其他室的附加情况(诸如提供操纵上

下电极之间以及在气体入口和被处理的衬底之

间的间隙的能力)相较于传统的系统允许对等离

子体处理和均匀性更好的控制。
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1.一种等离子体处理设备，包括：

盖组件和室体，所述盖组件和所述室体围成处理区域；

排气组件，所述排气组件在所述室体内限定抽真空区域；

中心支撑构件，所述中心支撑构件在所述盖组件下方被所述室体支撑；

衬底支撑组件，所述衬底支撑组件设置在所述处理区域与所述抽真空区域之间且能移

动地耦合至所述中心支撑构件，所述衬底支撑组件包括下电极和支撑基座，所述下电极密

封至所述中心支撑构件，所述中心支撑构件设置在中心区域中，所述中心区域从所述处理

区域和所述抽真空区域密封；

多个抽空管道，所述多个抽空管道围绕所述衬底支撑组件的中心轴线对称地设置，并

且将所述处理区域与所述抽真空区域流体地连接；

多个进出管，所述多个进出管贯穿所述室体且在所述中心支撑构件下方定位以提供对

所述中心区域的进出，其中每一个进出管与所述处理区域竖直地间隔开。

2.根据权利要求1所述的等离子体处理设备，其中，所述室体具有排气端口，所述排气

端口贯穿所述室体形成，所述排气端口围绕所述衬底支撑组件的中心轴线是对称的。

3.根据权利要求1所述的等离子体处理设备，其中，所述盖组件包括上电极，所述上电

极具有：中心歧管，所述中心歧管配置成将处理气体分配到所述处理区域中；以及一个或多

个外部歧管，所述一个或多个外部歧管配置成将处理气体分配到所述处理区域中。

4.根据权利要求3所述的等离子体处理设备，其中，所述盖组件还包括环形歧管，所述

环形歧管经由多个气体管耦合到所述一个或多个外部歧管，所述多个气体管围绕所述衬底

支撑组件的中心轴线对称地布置。

5.根据权利要求1所述的等离子体处理设备，其中，所述盖组件包括：

各自都具有导电配件的流体入口和流体出口；以及

多个导电塞，其中，所述导电配件和导电塞围绕所述衬底支撑组件的中心轴线对称地

布置。

6.根据权利要求1所述的等离子体处理设备，还包括：

真空管，所述真空管设成贯穿所述进出管中的一者，并流体地耦合到设置在所述下电

极内的一个或多个升降销孔。

7.根据权利要求1所述的等离子体处理设备，还包括：

第一致动装置，所述第一致动装置设置在所述中心区域内，耦合至所述中心支撑构件，

并配置成将所述衬底支撑组件竖直地移动一距离。

8.根据权利要求7所述的等离子体处理设备，其中，所述距离与所述进出管中的每一个

进出管的开口的竖直长度相等。

9.根据权利要求1所述的等离子体处理设备，还包括：

第二致动装置，所述第二致动装置设置在所述中心区域内，并配置成竖直地移动设置

在所述衬底支撑组件内的多个衬底支撑销。

10.根据权利要求1所述的等离子体处理设备，还包括：

上衬里，其中所述上衬里包围所述处理区域，其中所述上衬里具有圆柱形壁，所述圆柱

形壁具有多个槽，所述多个槽贯穿所述圆柱形壁而设置并围绕所述衬底支撑组件的中心轴

线对称地布置。
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11.根据权利要求10所述的等离子体处理设备，还包括：

背衬，所述背衬耦合到所述圆柱形壁而覆盖所述多个槽中的至少一者。

12.根据权利要求10所述的等离子体处理设备，还包括：

网衬，所述网衬围绕所述衬底支撑组件环形地设置并电耦合至所述上衬里。

13.根据权利要求12所述的等离子体处理设备，其中所述网衬耦合至所述上衬里的底

壁且具有贯穿所述网衬设置的多个开孔，所述多个开孔围绕所述网衬的中心轴线对称地布

置。

14.一种等离子体处理设备，包括：

盖组件和室体，所述盖组件和所述室体围成处理区域，其中所述盖组件包括：

上电极，所述上电极具有：中心歧管，所述中心歧管构配置成将处理气体分配到所述处

理区域中；以及一个或多个外部歧管，所述一个或多个外部歧管配置成将处理气体分配到

所述处理区域中；以及

环形歧管，所述环形歧管经由多个气体管耦合到所述一个或多个外部歧管，所述多个

气体管围绕竖直轴线对称地布置；以及

多个抽空管道，所述多个抽空管道围绕所述室体中的所述竖直轴线对称地设置；

中心支撑构件，所述中心支撑构件在所述盖组件下方被所述室体支撑；以及

衬底支撑组件，所述衬底支撑组件在所述室体中、在所述处理区域与抽真空区域之间、

围绕与所述竖直轴线共线的中心轴线而设置，其中所述衬底支撑组件能移动地耦合至所述

中心支撑构件且包括：

下电极和支撑基座，所述下电极和所述支撑基座设置在所述室体的中心区域中，所述

室体密封至所述中心支撑构件，所述中心区域从所述处理区域密封；以及

多个进出管，所述多个进出管贯穿所述室体而定位以提供对所述中心区域的进出，所

述多个进出管从设置在所述支撑基座下方的所述室体水平地延伸。

15.根据权利要求14所述的等离子体处理设备，其中，所述盖组件还包括：

各自都具有导电配件的流体入口和流体出口；以及

多个导电塞，其中，所述导电配件和导电塞围绕所述衬底支撑组件的中心轴线对称地

布置。

16.根据权利要求14所述的等离子体处理设备，其中所述衬底支撑组件包括第一致动

装置，所述第一致动装置设置在所述中心区域内，耦合至所述中心支撑构件，并配置成将所

述衬底支撑组件竖直地移动一距离。

17.根据权利要求16所述的等离子体处理设备，其中，所述距离与所述进出管中的每一

个进出管的开口的竖直长度相等。

18.根据权利要求16所述的等离子体处理设备，还包括：

第二致动装置，所述第二致动装置设置在所述中心区域内，并配置成竖直地移动设置

在所述衬底支撑组件内的多个衬底支撑销。

19.一种等离子体处理设备，包括：

盖组件和室体，所述盖组件和所述室体围成位于上衬里的底壁上方的处理区域：

中心支撑构件，所述中心支撑构件在所述盖组件下方被所述室体支撑；

衬底支撑组件，所述衬底支撑组件能移动地耦合至所述中心支撑构件并设置在所述处
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理区域与抽真空区域之间，其中所述衬底支撑组件包括：

下电极和支撑基座，所述下电极和所述支撑基座设置在所述室体的中心区域中，所述

下电极密封至所述中心支撑构件，所述中心支撑构件设置在所述中心区域中，所述中心区

域从所述处理区域和所述抽真空区域密封；以及

多个进出管，所述多个进出管贯穿所述室体而定位以提供对所述中心区域的进出，所

述多个进出管从设置在所述中心支撑构件下方的所述室体水平地延伸，并且布置成围绕所

述衬底支撑组件的中心轴线对称地以轮辐的图案间隔开，其中所述中心轴线是竖直轴线；

多个抽真空通路，所述多个抽真空通路定位在所述上衬里的所述底壁中，并且围绕所

述衬底支撑组件的中心轴线对称地设置；以及

多个抽空管道，所述多个抽空管道限定抽真空区域并围绕所述室体中的中心轴线对称

地设置，每一个抽空管道在所述多个抽真空通路中的对应的一个抽真空通路下方延伸，其

中所述多个抽空管道中的每一个抽空管道在所述多个进出管中的两个进出管之间延伸，并

且其中每一个进出管与所述处理区域竖直地间隔开。

20.根据权利要求19所述的等离子体处理设备，其中所述衬底支撑组件包括第一致动

装置，所述第一致动装置设置在所述中心区域内，耦合至所述中心支撑构件，并配置成将所

述衬底支撑组件竖直地移动一距离。
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对称等离子体处理室

[0001] 本申请是2012年10月8日提交的、优先权日为2011年10月5日、名称为“对称等离子

体处理室”的发明专利申请的分案申请。

技术领域

[0002] 本发明一般涉及用于制造其中等离子体被施加在电极之间的RF功率激发的衬底

的等离子体处理设备。更具体地，本发明涉及为改进的等离子体均匀控制而提供电、气体流

和热对称的等离子体处理室。

背景技术

[0003] 诸如平板显示器和集成电路的电子装置通过一系列处理步骤来制造，其中，层沉

积在衬底上，并且沉积的材料被蚀刻为期望的图案。处理步骤通常包括物理气相沉积

(PVD)、化学气相沉积(CVD)、等离子增强CVD(PECVD)和其他等离子体处理。具体地，等离子

体处理要求将处理气体混合物供应到真空处理室，并施加电或者电磁功率(RF功率)以将处

理气体激发到等离子体状态。等离子体将气体混合物分解成执行期望的沉积或者蚀刻处理

的离子颗粒。

[0004] 等离子处理遇到的一个问题是与在处理过程中在衬底的表面上建立均匀的等离

子体密度相关的困难，这会导致在衬底的中心和边缘区域之间不均匀的处理。建立均匀等

离子体密度的困难的一个原因涉及由于物理处理室设计的不对称而造成的固有的电、气流

和热差异(skew)。这种差异不仅造成固有地、方位角的、非均匀等离子体密度，而且还难以

使用其他处理变量或者“旋钮”来控制中心到边缘的等离子体均匀性。

[0005] 因而，存在对提高电、气流和热对称性以提高等离子体均匀控制的等离子体处理

设备的需要。

发明内容

[0006] 在本发明的一个实施例中，提供一种等离子体设备，包括盖组件和室体，其围成处

理区域。衬底支撑组件设置在室体中。设置在室体内限定抽真空区域的排气组件。室体包括

围绕衬底支撑组件的中心轴线对称设置并将处理区域与抽真空区域流体连接的多个通路

(passage)。衬底支撑组件包括下电极和设置在中心区域中的支撑基座，中心区域与处理和

抽真空区域流体地密封。多个进出管贯穿室体定位以提供到中心区域的进出，并布置成围

绕衬底支撑组件的中心轴线而对称布置。

[0007] 在另一实施例中，等离子体设备包括盖组件和室体，其围成处理区域。衬底支撑组

件设置在室体中。盖组件包括上电极，其具有构造成将处理气体分配到处理区域中的中心

歧管和构造成将处理气体分配到处理区域中的一个或者多个外部歧管。盖组件还包括环形

歧管，其经由多个气体管耦合到一个或者多个外部歧管，气体管围绕衬底支撑组件的中心

轴线对称地布置。

[0008] 在另一实施例中，等离子体设备包括：盖组件和室体，其围成处理区域。衬底支撑
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组件设置在室体中。上衬里设置在室体内并包围处理区域。上衬里具有圆柱形壁，该圆柱形

壁具有多个槽，该多个槽贯穿设置并围绕衬底支撑组件的中心轴线对称地布置。背衬耦合

到圆柱形壁并覆盖多个槽中的至少一者。网衬围绕衬底支撑组件环形地设置，并电耦合到

上衬里。

附图说明

[0009] 以本发明以上所述的特征能被详细理解的方式，通过参照实施例，对以上简要概

括的本发明进行更具体地描述，实施例的一部分图示在附图中。然而，要注意，附图仅仅图

示本发明的典型实施例，因而不能认为限制其范围，因为本发明允许其他等同的实施例。

[0010] 图1是根据本发明的一个实施例的等离子体处理设备的示意横截面视图。

[0011] 图2是图1的处理设备的上电极的示意顶视图。

[0012] 图3A是设置在室体的上部内包围图1的处理设备的处理区域的上衬里组件的示意

等距视图。

[0013] 图3B是室体和上衬里组件的一部分的局部、横截面视图。

[0014] 图4是沿着图1所示的线4-4所取的处理设备的示意视图。

[0015] 图5是延伸通过图1的处理设备的进出管的布局的示意描述。

具体实施方式

[0016] 如之前提及，传统的等离子体系统的问题是由于室的不对称而难以提供均匀等离

子体密度。本发明的实施例通过提供允许极其对称的电、热和气流传导通过室的室设计而

缓解此问题。通过提供这种在室内形成的对称、等离子体，已经提高了设置在室的处理区域

中的衬底的表面上均匀性。此外，其他室的附加情况，诸如提供操纵上下电极之间以及气体

入口和被处理的衬底之间的间隙的能力，与传统的系统相比提供能更好地控制等离子处理

和均匀性的大的处理窗。

[0017] 图1是根据本发明的一个实施例的等离子体处理设备100的示意横截面视图。等离

子体处理设备100可以是等离子体蚀刻室、等离子体增强化学气相沉积室、物理气相沉积

室、等离子体处理室、离子植入室或者其他适合的真空处理室。如图1所示，等离子体处理设

备100一般包括室盖组件110、室体组件140和排气组件190，它们一起围成处理区域102和抽

真空区域104。在实践中，处理气体引入到处理区域102中，并使用RF功率点燃成等离子体。

衬底105定位在衬底支撑组件160上，并暴露到在处理区域102中产生的等离子体，以在衬底

105上执行等离子体处理，诸如蚀刻、化学气相沉积、物理气相沉积、植入、等离子体退火、等

离子体处理、除尘或者其他等离子体处理。通过排气组件190在处理区域102中维持真空，该

排气组件190通过抽真空区域104从等离子体处理去除已经使用的处理气体和副产品。

[0018] 盖组件110一般包括从室体组件140隔离并被室体组件140支撑的上电极(或者阳

极)和包围上电极112的室盖114。图2是上电极112的示意顶视图。上电极112经由导电的气

体入口管126而耦合到RF功率源103。导电的气体入口管126与室体组件140的中心轴线(CA)

同轴，使得RF功率和处理气体对称设置。上电极112包括附接到传热板118的喷头板116。喷

头板116、传热板118和气体入口管126都由诸如铝或者不锈钢的RF导电材料制成。

[0019] 喷头板116具有中心歧管120和一个或者多个外部歧管122。一个或者多个外部歧
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管122包围中心歧管120。中心歧管120通过气体入口管126接收来自气体源106处理气体，并

将接收到的处理气体通过多个气体通路121而分配到处理区域102的中心区域。一个或多个

外部歧管122从气体源106接收处理气体，该气体可以是与在中心歧管120中接收到的气体

相同或者不同的混合物。一个或多个外部歧管122然后将所接收到的处理气体通过多个气

体通路123而分配到处理区域102的外部。歧管120、122具有足够的体积以用作增压室，使得

均匀的压力提供到与各个歧管120、122相关的每个气体通路121。喷头板116的双歧管构造

允许提高对气体输送到处理区域102中的控制。例如，提供到处理区域102的中心部分因而

提供到位于其中的衬底105的中心部分的处理气体可以以与提供到处理区域102的外部因

而衬底105的外部的处理气体不同的流速和/或压力引入。与传统的单歧管版本相反，多歧

管喷头板116能够增强对处理结果的中心到边缘的控制。

[0020] 参照图1和图2可见，来自气体源的处理气体通过入口管127输送到围绕入口管126

共心地设置的环形歧管128。处理气体从环形歧管128通过多个气体管129输送到一个或多

个外部歧管122。在一个实施例中，环形歧管128包括回归气体路径以确保气体从环形歧管

128平均地流入气体管129中。环形歧管128和气体管129由诸如铝或者不锈钢的导电材料制

造。因而，环形歧管128和气体管129可以影响RF电流的对称性，造成上电极112提供的电场

的差异，潜在地造成处理区域102内等离子体均匀性的效果。

[0021] 为了防止电场中的这种差异，气体管129绕竖直延伸通过处理设备100的中心轴线

(CA)对称地定位。因而，气体管129以等角度(A)从中心定位的环形歧管128延伸，以输送处

理气体通过冷却板118，并进入到外部歧管122中。例如，图2中所示的实施例描述了120度的

角度间隔开的三个气体管129。在其他示例(未示出)中，可以使用更多或者更少的气体管

129，只要它们围绕中心轴线(CA)对称地(即，彼此等角度(A)地)定位。通过采用环形歧管并

围绕中心轴线(CA)对称地布置气体管129，上电极112的电气对称性相较于传统的系统显著

地得到改善，从而在处理区域102中得到更均匀和一致的等离子体形成。附加地，气体管129

的对称布置将气体以均匀环形阵列提供到外部歧管122中，由此在外部歧管122内提供方位

角均匀压力分布，结果，提供通过外部歧管122到处理区域102中气体的方位角均匀的流动，

由此，增强处理均匀性。

[0022] 传热流体从流体源109通过流体入口管130输送到传热板118。流体循环通过设置

在传热板118中的一个或者多个流体通道(channel)119，并经由流体出口管131返回到流体

源109。适合的传热流体包括水、水基乙二醇混合物、全氟聚醚(例如， 流体)、油基

传热流体或者类似的流体。

[0023] 流体入口管130和流体出口管131各由诸如适合的塑料材料的非导电材料制造。因

而，管子自身不影响上电极112的电气对称。然而，配件132由诸如铝或者不锈钢的导电材料

制造，因而可以影响上电极112的电气对称，因而造成差异效果。因而，导电塞133由与配件

132相同的材料制造并具有相同尺寸和形状，并如图2所示围绕中心轴线(CA)对称地设置，

使得塞子133和配件132一起限定以室体组件140的中心轴线(CA)为中心的环形阵列。导电

塞133的添加提高了上电极112的电气对称，造成在处理区域102中比传统的系统更均匀和

一致的等离子体形成。

[0024] 回来参照图1，室体组件140包括由对处理环境有耐性的导电材料(诸如铝或者不

锈钢)制造的室体142。衬底支撑组件160设置在室体142的中心，并定位成在处理区域102中
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围绕中心轴线(CA)对称地支撑衬底105。

[0025] 图3A是设置在室体142的上部内并包围处理区域102的上衬里组件144的示意等距

视图。上衬里组件144可以由诸如铝、不锈钢和/或氧化钇(例如，涂覆氧化钇的铝)的导电、

处理兼容的材料构造。在实践中，上衬里组件144遮蔽室体142的上部免受处理区域102中的

等离子体，并可移除以允许周期性地清洁和维护。在一个实施例中，上衬里组件144的温度

受到控制，诸如通过AC加热器(未示出)，以增强室内的热对称和设置在处理区域102中的等

离子体的对称。

[0026] 参照图1和图3A，室体142包括对上衬里组件144的外凸缘145进行支撑的壁架143。

上衬里组件144的内凸缘146支撑上电极112。绝缘体113定位在上衬里组件144和上电极112

之间以提供室体组件140和上电极112之间的电气绝缘。

[0027] 上衬里组件144包括附接到内凸缘146和外凸缘145的外壁147、底壁148和内壁

149。外壁147和内壁149是大致竖直的圆柱形的壁。外壁147定位成对于室体142屏蔽处理区

域102中的等离子体，并且内壁149定位成对于衬底支撑组件160的一侧至少部分地屏蔽处

理区域102中的等离子体。底壁148除了在形成抽真空通路189的某些区域之外将内壁149和

外壁147结合起来，这些区域随后将在此处讨论。

[0028] 回来参照图1，通过设置在室体142中的狭缝阀隧道141而进入处理区域102，狭缝

阀隧道允许衬底105从衬底支撑组件160进入和移除。上衬里组件144具有贯穿设置的槽

150，其与狭缝阀隧道141匹配以允许衬底105贯穿通过。室体组件140包括狭缝阀门组件

151，其包括定位和构造成使得狭缝阀门153竖直延伸以密封狭缝阀隧道141和槽150并使得

狭缝阀门153竖直收缩以允许通过狭缝阀隧道141和槽150进入的致动器152。狭缝阀门组件

151及其部件在附图没有以阴影绘制，以使附图的杂乱最小。狭缝阀门153可以由与上衬里

组件144的材料(例如，涂有氧化钇的铝)大致匹配的材料构成，以在衬里中提供增大的电气

对称。在一个实施例中，狭缝阀门153的温度受到控制，诸如通过AC加热器(未示出)，以与上

衬里组件144的温度匹配，以在处理区域102中提供增大的热对称。

[0029] 参照图3A，附加槽154与槽150的尺寸和形状大致匹配，并贯穿上衬里组件144设

置。附加槽154贯穿上衬里组件144围绕中心轴线(CA)对称地设置。例如，如图3A所示，两个

附加槽154以与槽150成120度的角度设置，使得槽150和附加槽154形成围绕中心轴线(CA)

的环形阵列。附加槽154围绕上衬里组件144对称地设置，以补偿由于槽150的存在而引起的

上衬里组件144中出现的电流密度和/或分布的变化。此外，槽150和附加槽154可以按照各

个气体管129定位，以在室中提供改善的电气对称。

[0030] 图3B是室体142和上衬里组件144的一部分的局部横截面视图。可以设置背衬155，

以附接和覆盖上衬里组件144的附加槽154。背衬155的尺寸、形状和构成材料可以确定为模

仿狭缝阀门153。背衬155还与上衬里组件144导电接触，以维持与上衬里组件144的电气和

热接触。因而，背衬155还提供围绕上衬里组件144的电以及热对称，以相较于传统的系统在

处理区域102内实现更均匀等离子体密度。

[0031] 图4是沿着图1所示的线4-4所取的处理设备100的示意图，且为了清楚而将衬底

105移除。参照图1和图4，衬底支撑组件160对称设置在室体组件140的中心区域156内，并共

用中心轴线(CA)。即，中心轴线(CA)竖直经过衬底支撑组件160的中心。衬底支撑组件160一

般包括下电极161(或者阴极)和中空基座162，并被中心支撑构件157支撑，其中，中心轴线
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(CA)经过中空基座162的中心，中心支撑构件157设置在中心区域156中并被室体142支撑。

中心轴线(CA)还经过中心支撑构件157的中心。下电极161通过随后要描述的匹配网络(未

示出)和经过中空基座162的缆线(未示出)耦合到RF功率源103。当RF功率供应到上电极112

和下电极161时，形成在之间的电场将处理区域102中存在的处理气体点燃成等离子体。

[0032] 中心支撑构件157诸如通过紧固件和O环(未示出)而被密封到室体142，并且下电

极161诸如通过波纹管158被密封到中心支撑构件157。因而，中心区域156被从处理区域102

密封，并可以维持在大气压力下，同时处理区域102维持在真空的条件下。

[0033] 致动组件163定位在中心区域156内，并附接到室体142和/或中心支撑构件157。注

意，致动组件163在没有绘制阴影的情况下示出以使附图的杂乱最小。致动组件163包括致

动器164(例如，电动机)、丝杠165和附接到基座162的螺母166。在实践中，致动器164使丝杠

165旋转，丝杠165又使螺母166旋转因而基座162升高或者降低。由于下电极161被基座162

支撑，致动组件163提供下电极161相对于室体142、中心支撑构件157和上电极112的竖直移

动。因为下电极161在处理区域102内的这种竖直移动提供下电极161和上电极112之间可变

的间隙，从而允许增大对之间形成的电场的控制，进而提供对在处理区域102中形成的等离

子体的密度的更大的控制。此外，由于衬底105被下电极161支撑，衬底105和喷头板116之间

的间隙还可以变化，造成对衬底105上的处理气体分布更大的控制。

[0034] 还设置等离子体屏159，其由下电极161支撑，并与上衬里组件144的内壁149重叠，

以保护衬底支撑组件160和波纹管158免受处理区域102中的等离子体。由于等离子体屏159

耦合到基座162并相对于基座162竖直移动，等离子体屏159和上衬里组件144的内壁149之

间的重叠足以允许基座162在等离子体屏159和上衬里组件144分离的情况下享有充分的移

动范围，并允许基座162下方的区域暴露以暴露于处理气体。

[0035] 衬底支撑组件160还包括升降销组件167以便于衬底105的装载和卸载。升降销组

件167包括附接到升降销板169的升降销168。升降销板169设置在下电极161内的开口170

内，并且升降销168延伸通过设置在开口170和处理区域102之间的升降销孔171。升降销板

169耦合到丝杠172，丝杠172延伸通过下电极161中的开口173，并进入到中空基座162中。致

动器195(例如，电动机)可以定位在基座162上。注意，致动器195在没有绘制阴影的情况下

示出以使附图杂乱最小化。致动器195使螺母旋转，从而使丝杠172前进或者后退。丝杠172

耦合到升降销板169。因而，随着致动器195使丝杠172升高或者降低升降销板169，升降销

168延长或者收缩。因而，不管下电极161的竖直定位如何，致动器195都允许升降销168延长

或者收缩。通过提供这样的升降销169的分开致动，能与下电极161的竖直定位分开地改变

衬底105的竖直定位，从而允许在衬底105的装载和卸载过程中以及在衬底105的处理过程

中对定位的更大的控制，例如通过在处理过程中升降衬底以允许背侧气体从衬底的下方逃

逸。

[0036] 衬底支撑组件160还包括将开口170与排气区域104耦合的通气管路174。通气管路

174沿着中心行进通过中空的基座162，并通过多个进出管(access  tube)180中的一者而离

开室体142，如随后所述，进出管180以轮辐的图案围绕中心轴线(CA)对称地布置。通气管路

174为开口170的抽空而设置，以去除会经由升降销孔171而泄露到开口170中的任何处理气

体。此外，开口170的抽空还有助于去除会存在于衬底105的背侧的任何处理气体，该衬底

105设置在下电极161或者升降销168上。
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[0037] 衬底支撑组件160还可以包括贯穿设置并经由气体供应管路178而耦合到惰性气

体供应177的气体端口176。气体供应177将诸如氦的惰性气体通过气体供应管路178和气体

端口176而供应到衬底105的背侧，以帮助阻止处理气体处理衬底105的背侧。气体供应管路

178还通过中空基座162行进，并通过多个进出管180中的一者而离开室体142。

[0038] 衬底支撑组件160还可以包括从热交换流体源198通过下电极161中的一个或者多

个热交换通道(未示出)而行进的一个或者多个流体入口管路179和流体出口管路181，以在

处理过程中提供对下电极161的温度控制。流体入口管路178和流体出口管路181从下电极

161行进通过中空基座162，并通过多个进出管180中的一者而离开室体142。

[0039] 在一个实施例中，衬底支撑组件160还可以包括设置在下电极161中的一个或者多

个温度传感器182，以便于下电极161的温度控制。

[0040] 在一个实施例中，下电极161是静电吸盘，因而包括设置在其中的一个或者多个电

极(未示出)。在处理过程中，电压源(未示出)相对于衬底105而对该一个或者多个电极加偏

压，以形成吸引力以将衬底105保持就位。将一个或者多个电极耦合到电压源的缆线行进通

过中空基座162，并通过多个进出管180中的一者而离开室体142。

[0041] 图5是室体组件140的轮辐191内的进出管180的布局的示意描述。参照图1和图5，

轮辐191和进出管180以所示的轮辐图案围绕处理设备100的中心轴线(CA)对称布置。在所

示的实施例中，三个相同的进出管180设置成穿过室体142进入中心区域156中以便于将多

个管道和缆线从室体142的外部供应到下电极161。为了便于下电极162的竖直移动，通过每

个进出管180的开口183大致等于下电极161的竖直行程。例如，在一个构造中，下电极162可

竖直移动约7.2英寸的距离。在此情况下，每个进出管180中开口183的高度也为约7.2英寸。

保持这些距离大致相等有助于使得所要求的缆线的长度最小，并防止在下电极161的竖直

移动过程中缆线的缠绕和磨损。此外，轮辐191的宽度(W)最小化，使得提供高的纵横比(高

度：宽度)，使得用于抽真空通路189的敞开面积得到提高，同时还允许足够的空间供使用

(例如，气体、配线)。这种构造降低排气气体的流动阻力，导致由于泵送和更小成本的泵而

降低能耗。

[0042] 为了进一步便于缆线行进到下电极161，缆线的行进路线在多个进出管180之间划

分。例如，流体管路179、181、气体供应管路178和真空管174可以都设置成通过进出管180a；

用于温度传感器184的缆线和其他电缆(例如，到致动器164、195)可以设置成通过进出管

180b；并且RF电压馈送和其他电极(例如，到用于卡夹功能的电极)可以设置成通过进出管

180c。因而，从室体142的外部到下电极162的电缆的数目和体积在进出管180之间划分，以

使进出管180的尺寸最小化，同时提供足够的间隙以便于下电极161的移动。

[0043] 进出管180可以由诸如铝或者不锈钢的材料构成。进出管180的对称轮辐布置设计

成进一步便于处理设备100的电气和热对称。在一个实施例中，进出管180以120度间隔开定

位，并且每个进出管180与各个气体管129对齐。进出管180的对称布置还在室体142中尤其

是在处理区域102中提供电气和热对称，以在处理过程中允许在处理区域102中形成更加均

匀的等离子体，并改善对衬底105的表面上等离子体密度的控制。

[0044] 回来参照图1和图4，抽真空通路189围绕中心轴线(CA)对称地定位在上衬里组件

144中。抽真空通路189允许将来自处理区域102的气体通过抽真空区域104并通过排气端口

196而离开室体142而抽空。排气端口196围绕室体组件140的中心轴线(CA)定位在中心，使
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得气体均匀地抽吸经过抽真空通路189。抽空衬里187可以分别定位在设置在室体142中的

抽空管道188中每个抽真空通路189的下方，以在处理过程中保护室体142免受处理气体。抽

空衬里187可以由类似于如上所述的上衬里组件144的材料构造。

[0045] 抽空管道188定位成远离处理区域102，使得基本上没有电气相互作用存在。然而，

抽空管道188围绕中心轴线(CA)的对称定位在处理设备100内提供改进的热和气流对称。例

如，抽空管道188围绕中心轴线(CA)并且因而处理区域的对称定位促进从处理区域102对称

地去除气体，造成气体在衬底105上对称流动。此外，抽空管道188和抽空衬里187的对称定

位促进室中热分布的对称。因而，在处理设备100中抽空管道188的对称定位便于在处理区

域102中形成均匀的等离子体，并允许对处理区域102中的等离子体密度和气体流动更大的

控制。

[0046] 排气组件190在室体142的底部与抽真空区域104相邻定位。排气组件可以包括耦

合到真空泵194的节流阀192。节流阀192可以是提升阀，其与真空泵194结合使用，通过从处

理区域102经过抽真空通路189并通过中心定位的排气端口196而从室对称地抽吸排气气体

来控制处理区域102内的真空状况，并进一步提供对处理区域102中的等离子体状况的更大

的控制。提升阀如图1所示提供均匀的360度间隙199，抽空气体通过该间隙被抽吸经过排气

端口196。相反，传统的阻尼式节流阀提供了非均匀间隙供抽空气体流动。例如，当阻尼式阀

打开时，阀的一侧吸出比阀的另一侧更多的气体。因而，提升节流阀相较于在等离子体处理

室中传统使用的传统的阻尼式节流阀对差异的气体传导具有更小的影响。

[0047] 再次，参照图1和图4，导电的倾斜网衬400定位在上衬里组件144的下部中。倾斜的

网衬400可以由诸如铝、不锈钢和/或者氧化钇(例如，涂有氧化钇的铝)的导电的、处理兼容

的材料构成。倾斜的网衬400可以具有底壁402和从底壁402以向外和向上的角度延伸的外

壁404。外壁404可以具有多个贯穿形成的开孔410。开孔410可以围绕倾斜网衬400的中心轴

线对称定位，以允许排气气体被贯穿地均匀抽吸，这便于在处理区域102中形成均匀的等离

子体，并允许对处理区域102中等离子体密度和气体流动更大的控制。在一个实施例中，倾

斜网衬400的中心轴线与室体组件140的中心轴线(CA)对齐。

[0048] 网衬400的底壁402可以电耦合到上衬里组件144的底壁148和/或者内壁149。附加

地，网衬400的外壁404可以电耦合到上衬里组件144的外壁147。当RF等离子体出现在处理

区域102内时，寻找向接地的返回路径的RF电流可以沿着网衬400的表面行进到上衬里组件

144的外壁147。因而，网衬400的环形对称构造提供到接地的对称RF返回，并绕过上衬里组

件400的下部中的任何RF对称。

[0049] 因而，本发明的实施例通过提供允许极其对称的电、热和气体传导通过室的室设

计，解决了传统的等离子体系统中由于室的不对称而难以提供均匀等离子体密度的问题。

通过提供这种对称，形成在室内的等离子体自然地在设置在室的处理区域中的衬底的表面

上具有改进的均匀性。这种改进的对称性以及其他室的附加情况(诸如提供操纵上下电极

之间以及在气体入口和被处理的衬底之间的间隙的能力)相较于传统的系统允许对等离子

体处理和均匀性更好的控制。

[0050] 尽管前述涉及本发明的实施例，但是本发明的其他和进一步的实施例可以在不脱

离其基本范围的情况下进行设计，并且其范围由权利要求确定。
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图4
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图5
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