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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Diese Anmeldung beansprucht die Prioritat
der koreanische Patentanmeldung Nr. 2003-33844,
angemeldet am 27. Mai 2003, deren Inhalt hiermit
vollumfanglich durch Bezugnahme mit eingefigt
wird.

Stand der Technik

[0002] Ein Wafer-Randatzen wird zum Entfernen
von diinnen Schichten auf einem Peripheriebereich
eines Wafers durchgefiihrt. Der Peripheriebereich
des Wafers wird oft als Randleiste bezeichnet. Die
Randleiste eines Wafers wird geatzt, da die diinnen
Schichten auf dem Rand Defekte auf den Chips wah-
rend des Herstellungsverfahrens verursachen kon-
nen und die Ausbeute verringern kdénnen. Dinne
Schichten kénnen von dem Rand entweder durch
NaR- oder Trockenatzverfahren entfernt werden. Auf-
grund der Verringerung des ChipgréRRe, ist die Not-
wendigkeit zum Atzen des Randes betréchtlich ge-
stiegen.

[0003] Es bestehen herkdmmliche Vorrichtungen
zum Atzen der diinnen Schichten an der Randleiste.
Jedoch ist das bei den herkdmmlichen Vorrichtungen
erzeugte Plasma zu schwach, um die dinnen
Schichten an der Randleiste zu atzen. Eine Lésung
fur dieses Problem ist die Erhdhung der Leistung.
Eine erhdhte Leistung kann jedoch den Wafer verfor-
men.

Aufgabenstellung
ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] In beispielhaften Ausfliihrungsformen ist die
vorliegende Erfindung auf eine Vorrichtung zum At-
zen eines Randes eines Halbleiterwafers gerichtet,
welche eine Bodenelektrode enthalt, die unterhalb
des Halbleiterwafers angeordnet ist und als eine
Plattform zum Halten des Halbleiterwafers dient.

[0005] In beispielhaften Ausfliihrungsformen ist die
vorliegende Erfindung auf ein Verfahren zum Atzen
eines Halbleiterwafers gerichtet, welches ein Einfu-
gen eines Halbleiterwafers in eine Kammer, ein Erho-
hen eines Drucks in der Kammer, eines Zufihrens
von zumindest einem Atzgas in die Kammer wéhrend
des Erhohens des Drucks, eines Zufiihrens von Leis-
tung zu der Kammer und einem Atzen des Halbleiter-
wafers an der Randleiste oder der Riickseite des
Halbleiterwafers, ein Unterbrechen der Zufuhr von
Leistung und Atzgas, ein Entliiftung der Kammer mit
einem Entliftungsgas und ein Reinigen des Entlif-
tungsgas aus der Kammer enthalt.
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[0006] In beispielhaften Ausfiihrungsformen ist die
vorliegende Erfindung auf ein Verfahren zum Atzen
eines Halbleiterwafers gerichtet, welches ein Anord-
nen einer Bodenelektrode unterhalb des Halbleiter-
wafers, die als eine Plattform zum Halten des Halblei-
terwafers dient, ein Atzen des Halbleiterwafers an der
Randleiste oder der Riickseite des Halbleiterwafers
und ein Aufrechterhalten eines Spalts zwischen dem
Halbleiterwafer und einer Isolationsplatte von 0,2 bis
ungefahr 1,0 mm enthalt.

[0007] In beispielhaften Ausfiihrungsformen ist die
vorliegende Erfindung auf ein Verfahren zum Atzen
eines Halbleiterwafers gerichtet, welches ein Anord-
nen einer Isolationsplatte mit einem Vorsprung tber
dem Halbleiterwafer, ein Atzen des Halbleiterwafers
an der Randleiste oder der Riickseite des Halbleiter-
wafers und ein Aufrechterhalten eines Spalts zwi-
schen dem Halbleiterwafer und der Isolationsplatte
von 0,2 bis ungefahr 1,0 mm enthalt.

[0008] In beispielhaften Ausfiihrungsformen ist die
vorliegende Erfindung auf ein Verfahren zum Atzen
eines Halbleiterwafers gerichtet, welches ein Anord-
nen der Bodenelektrode unterhalb des Halbleiterwa-
fers enthalt, wobei die Bodenelektrode eine Vielzahl
von gedffneten Nuten enthélt, sowie ein Atzen des
Halbleiterwafers an der Randleiste oder der Riicksei-
te des Halbleiterwafers enthalt.

[0009] In beispielhaften Ausfiihrungsformen ist die
vorliegende Erfindung auf eine Isolationsplatte ge-
richtet, welche einen Korper enthalt, der aus einem
Isolationsmaterial ausgebildet ist, sowie einen Vor-
sprung, der eine geneigte Oberflache und eine Klip-
penoberflache enthalt.

Ausfihrungsbeispiel
KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0010] Fig. 1 stellt eine Vorrichtung 100 in Uberein-
stimmung mit einer beispielhaften Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung dar.

[0011] Fig. 2 stellt einen exemplarischen Abschnitt
der Vorrichtung der Fig. 1 detaillierter dar.

[0012] Fig. 3 stellt einen beispielhaften Vorsprung
der Fig. 2 detaillierter dar.

[0013] Fig. 4A stellt die plattformartige Bodenelekt-
rode der Fig. 1 in einer beispielhaften Ausfuhrungs-
form der vorliegenden Erfindung dar.

[0014] Fig. 4B stellt eine schematische Ansicht ei-
ner oberen Elektrode und einer Isolationsplatte in ei-
ner beispielhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung dar.
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[0015] Fig. 4C stellt eine Draufsicht einer plattfor-
martigen Bodenelektrode sowie einer Randelektrode
bei einer beispielhaften Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung dar.

[0016] Fig.5 stellt eine beispielhafte Beziehung
zwischen einer plattformartigen Bodenelektrode, ei-
nem lIsolator und/oder Isolator, einem Wafer und ei-
ner Randelektrode bei einer beispielhaften Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung dar.

[0017] Fig. 6 stellt eine Vorrichtung in Ubereinstim-
mung mit einer anderen beispielhaften Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung dar.

[0018] Fig. 7 stellt eine Vorrichtung in Ubereinstim-
mung mit einer anderen beispielhaften Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung dar.

[0019] Fig. 8 stellt ein Verfahren in Ubereinstim-
mung mit einer beispielhaften Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung dar.

[0020] Fig. 9 stellt einen vergréRerten beispielhaf-
ten Wafer nach einem Atzverfahren, wie dem bei-
spielhaften Verfahren der Fig. 8, dar.

[0021] Fig. 10A und 10B stellen einen Zellbereich
bzw. Randbereich eines resultierenden Wafers in
Ubereinstimmung mit einer beispielhaften Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung dar.

[0022] Fig. 11 stellt beispielhafte Verfahrensbedin-
gungen dar, welche zum Atzen des Wafers 1 in Uber-
einstimmung mit beispielhaften Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung verwendet werden kon-
nen.

[0023] Fig. 12A bis 12C stellen experimentelle Er-
gebnisse dar, die die Beziehung zwischen Atzraten
von verschiedenen Oxiden auf dem Wafer in Uber-
einstimmung mit beispielhaften Ausfihrungsformen
der vorliegenden Erfindung darstellen.

[0024] Fig. 13 stellt einen Graphen dar, bei dem die
Lange von dem Endpunkt eines Wafers gegenilber
dem Spalt zwischen der Isolationsplatte und der obe-
ren Elektrode bei beispielhaften Ausfihrungsformen
der vorliegenden Erfindung gezeigt ist.

[0025] Fig. 14 stellt variierende Spalte in Uberein-
stimmung mit beispielhaften Ausflihrungsformen der
vorliegenden Erfindung dar.

[0026] Fig. 15 stellt eine Querschnittsansicht einer
Plasmaverarbeitungsvorrichtung zum Verarbeiten
des Wafer-Randes in Ubereinstimmung mit einer bei-
spielhaften Ausflihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung dar.
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEISPIEL-
HAFTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0027] Die vorliegende Erfindung wird aus der fol-
genden detaillierten Beschreibung und der begleiten-
den Zeichnung, welche lediglich zu Zwecken der An-
schaulichkeit und nicht der Beschrankung der Erfin-
dung vorgesehen sind, vollstandig ersichtlich.

[0028] Fig. 1 stellt eine Vorrichtung 100 in Uberein-
stimmung mit einer beispielhaften Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung dar. Die Vorrichtung 100
enthalt eine obere Elektrode 10, eine plattformartige
Bodenelektrode 20, eine Randelektrode 30, eine Iso-
lationsplatte 40, eine HF-Leistungsversorgung 50, ei-
nen Isolator und/oder eine Isolation 60, eine Mitteld(-
se 70 und eine ProzelRduse 80. Bei der Vorrichtung
100, wie sie in Fig. 1 gezeigt ist, sind die obere Elek-
trode 10 und die Randelektrode 30 Anoden und die
Bodenelektrode 20 ist eine Kathode. Jedoch kann
dies bei anderen beispielhaften Ausfiuihrungsformen
der vorliegenden Erfindung umgekehrt sein. Wie in
Fig. 1 gezeigt, tragt die Bodenelektrode 20 den Wa-
fer 1 wahrend die obere Elektrode 10 und die Rand-
elektrode 30 wechselseitige bzw. abwechselnd Plas-
ma an dem Rand und/oder der Ruckseite des Wafers
1 erzeugen. Ein Atzabschnitt A an dem Rand des
Wafers 1 bezeichnet die Stelle, an der die beabsich-
tigte Atzung stattfinden soll. Da HF-Leistung von der
HF-Leistungsleitung 50 Gber den Wafer 1 zugefihrt
wird, erzeugt eine geringere Leistung ein ausrei-
chend gutes Plasma, um die dinnen Schichten auf
dem Wafer 1 zu atzen. Ein Beispiel fur eine niedrige
Leistung ist 500 Watt. Falls die HF-Leistung hoch ist,
so wie sie im allgemeinen bei einer herkdmmlichen
Halbleiteratzvorrichtung verwendet wird, kénnen an
der Randleiste Lichtbégen entstehen.

[0029] Fig. 2 stellt einen beispielhaften Abschnitt
der Vorrichtung 100 der Fig. 1 detaillierter dar. Insbe-
sondere stellt Fig. 2 die obere Elektrode 10, die Bo-
denelektrode 20, die Randelektrode 30, die Isolati-
onsplatte 40 und den Wafer 1 detaillierter dar. Wie in
Fig. 2 dargestellt, sind die Isolationsplatte 40 und der
Wafer 1 durch einen variablen Abstand H getrennt.
Wie in Fig. 2 dargestellt, kann die Isolationsplatte 40
einen Vorsprung 41 enthalten. Bei einer beispielhaf-
ten Ausfihrungsform weist der Vorsprung 41 eine
Neigung oder eine andere Kontur auf, welche das
ProzelRgas fuhrt, wodurch verhindert wird im wesent-
lichen verhindert wird, da® das ProzefR3gas in den Mit-
telbereich des Wafers wéhrend des Atzverfahrens
stromt. Obwohl der Vorsprung 41 der Fig. 2 eine be-
stimmte Form aufweist, wird darauf hingewiesen,
daf} diese Form exemplarisch ist und ebenso andere
Formen, welche das Prozel3gas in geeigneter Weise
an dem Mittelbereich des Wafers 1 wéhren des Atz-
verfahrens wegfiihren, verwendet werden kdnnen.

[0030] Fig. 3 stellt einen beispielhaften Vorsprung
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41 der Fig. 2 detaillierter dar. Wie gezeigt, enthalt der
Vorsprung 41 einen geneigten Abschnitt 43 und eine
Klippe 45. Die Klippe 45 bildet einen Spalt 44 mit der
oberen Elektrode 10 aus. Der Spalt 44 zwischen dem
Vorsprung 41 und der oberen Elektrode 10 kann ge-
steuert werden, um den Atzbereich des Wafers 1 zu
steuern. Bei einer beispielhaften Ausfihrungsform ist
der Spalt 44 gleichmaRig oder im wesentlichen
gleichmafig, obwohl dies nicht der Fall sein muf3. Bei
anderen beispielhaften Ausfiihrungsformen kann die
Form der Klippe 45 so entworfen sein, daf die Le-
bensdauer der Klippe 45 und/oder der Isolationsplat-
te 40 verbessert ist.

[0031] Fig. 4A stellt die plattformartige Bodenelekt-
rode 20 der Fig. 1 in einer beispielhaften Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung dar. Wie in
Fig. 4A gezeigt, enthalt die Bodenelektrode 20 eine
oder mehrere Nuten 31. Die eine oder mehrere Nuten
31 verringern die Wahrscheinlichkeit bzw. verhin-
dern, da® der Wafer 1 von der plattformartigen Bo-
denelektrode 20 abrutscht. Wie in Fig. 4A gezeigt,
sind die eine oder mehreren Nuten 31 als gerade Li-
nien dargestellt, die sich von der Mitte der Bodene-
lektrode 20 aus radial erstrecken. Bei anderen bei-
spielhaften Ausflihrungsformen kénnen die Nuten 31
auch gekrimmte Linien sein. Bei anderen beispiel-
haften Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung kdénnen sie sich auch von einer anderen Stelle
als der Mitte der Bodenelektrode 20 aus erstrecken.
Bei beispielhaften Ausfihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung sind eine oder mehrere Bolzendéffnun-
gen 33 und/oder eine oder mehrere Hebestiftéffnun-
gen 35 enthalten.

[0032] Fig. 4B stellt eine schematische Ansicht der
oberen Elektrode 10 und der Isolationsplatte 40 bei
einer beispielhaften Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung dar und Fig. 4C stellt eine Draufsicht
der plattformartigen Bodenelektrode 20 und der Ran-
delektrode 30 in einer beispielhaften Ausfuhrungs-
form der vorliegenden Erfindung dar.

[0033] Fig. 4B stellt einen oberen Abschnitt dar, bei
dem Prozel3gas(e) und/oder Inertgas(e) verteilt wer-
den. Wie in Fig. 4B gezeigt, kann die obere Elektrode
10 eine oder mehrere Proze3gasquellen 75 und eine
oder mehrere Inertgasquellen 76 enthalten und von
einer oberen Elektrodenhalterung 74a begleitet sein.
Wie ebenso in Fig. 4B gezeigt, kann die Isolations-
platte 40 eine oder mehrere Zusatzisolationsplatten
79d enthalten.

[0034] Bei beispielhaften Ausfuhrungsformen der
vorliegenden Erfindung enthélt die obere Elektrode
10 eine oder mehrere Bolzendffnungen 74c¢, 79b, um
die Isolationsplatte 40 mit der oberen Elektrode 10 zu
verbinden. Bei anderen beispielhaften Ausfiihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung enthalt die Isola-
tionsplatte 40 eine oder mehrere Bolzendffnungen
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79a, um die Isolationsplatte 40 mit der einen oder den
mehreren Zusatzisolationsplatten 79d zu verbinden.

[0035] Fig. 4C stellt einen unteren Abschnitt dar, auf
den der Wafer 1 geladen wird. Wie in Fig. 4C gezeigt,
kann der erste Isolator 84 (welcher in Form eines
Rings ausgebildet sein kann) und ein zweiter Isolator
85 (welcher in Form einer zylindrischen Platte ausge-
bildet sein kann) zwischen der Bodenelektrode 20
und der Randelektrode 30 verwendet werden.

[0036] Fig.5 stellt die Beziehung zwischen der
plattformartigen Bodenelektrode 20, dem Isolator
und/oder der Isolation 60, dem Wafer 1 und der Ran-
delektrode 30 bei einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung dar.

[0037] Fig. 6 stellt eine Vorrichtung 200 in Uberein-
stimmung mit einer anderen beispielhaften Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung dar. Wie in
Fig. 6 dargestellt, enthalt die Vorrichtung 200 eine
obere Elektrode 110 und eine plattformartige Boden-
elektrode 120, sowie eine erste Randelektrode 130,
eine zweite Randelektirode 140, einen Isolator 150,
eine HF-Leistungsversorgung 160 und einen Masse-
anschlufd 170. Wie in Fig. 6 gezeigt, halt die platfor-
martige Bodenelektrode 120 den Wafer 1 wahrend
die obere Elektrode 110, die erste Randelektrode 130
und die zweite Randelektrode 140 wechselseitig
Plasma an der Randleiste und/oder der Rickseite
des Wafers 1 erzeugen. Wie vorhergehend im Zu-
sammenhang mit der Ausfuihrungsform, die in Fig. 1
dargestellt ist, beschrieben, kébnnen die obere Elek-
trode 110, die plattformartige Bodenelektrode 120,
die erste Elektrode 130 und die zweite Elektrode 140
entweder Anode oder Kathode sein.

[0038] Bei beispielhaften Ausfihrungsformen wei-
sen die erste Randelektrode 130 und/oder die zweite
Randelektrode 140 eine Ringform (Doughnut-Form)
auf, welche das Plasma an der Randleiste und/oder
der Rickseite des Wafers 1 fokussiert.

[0039] Bei der in Fig. 6 dargestellten beispielhaften
Ausfuhrungsform kann eine niedrige Leistung zum
Erzeugen eines Plasmas, das ausreicht, diunne
Schichten auf dem Wafer 1 zu atzen, erzeugt werden,
da die HF-Leistung durch bzw. Gber den Wafer 1 zu-
gefuhrt wird. Ein Beispiel flr eine niedrige Leistung
sind 500 Watt. Wie vorangehend beschrieben, kann
eine herkdémmliche HF-Leistung von 2000 Watt Licht-
bdgen an der Randleiste erzeugen.

[0040] Es ist festzuhalten, dal verschiedene bei-
spielhafte Ausfiihrungsformen der Isolationsplatte,
die in Fig. 2 und 4 gezeigt sind, und/oder die ver-
schiedenen beispielhaften Ausfiihrungsformen der
Bodenelektrode 20, die in den Fig. 4 und 5 darge-
stellt sind, ebenso bei der beispielhaften Ausflih-
rungsform benutzt werden kénnen, die in Fig. 6 dar-
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gestellt ist.

[0041] Fig. 7 stellt eine Vorrichtung 300 in Uberein-
stimmung mit einer anderen beispielhaften Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung dar. Die dar-
gestellte Vorrichtung 300 enthalt eine plattformartige
Bodenelektrode 220, eine Randelektrode 240, einen
Isolator 250 und eine HF-Leistungsversorgung 280.
Wie in Fig. 7 dargestellt, halt die plattformartige Bo-
denelektrode 220 den Wafer 1. Wie ebenso in Fig. 7
dargestellt, ist die Randelektrode 240 eine ringférmi-
ge Randelektrode, welche abwechselnd Plasma an
der Randleiste und/oder der Rlckseite des Wafers 1
erzeugt.

[0042] Es ist festzuhalten, dal} verschiedene bei-
spielhafte Ausflihrungsformen der Isolationsplatte,
die in den Fig. 2 und 3 dargestellt sind, und die ver-
schiedenen beispielhaften Ausfihrungsformen der
Bodenelektrode 20, die in den Fig. 4 und 5 darge-
stellt sind, ebenso in Zusammenhang mit der bei-
spielhaften Ausflihrungsform verwendet werden kon-
nen, die in Fig. 7 dargestellt ist.

[0043] Fig. 8 stellt ein beispielhaftes Verfahren in
Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung
dar. Im Schritt S10 wird der Wafer 1 in eine Kammer
geladen. Im Schritt S20 wird der Druck in der Kam-
mer verringert. Beim Schritt S30 wird zumindest ein
Atzgas in die Kammer eingefiihrt, wahrend der Druck
erhoht wird. Bei Schritt S30 wird ebenso die Leistung
in die Kammer zugeflihrt, um den Halbleiterwafer an
der Randleiste oder der Ruckseite des Halbleiterwa-
fers zu atzen. Nach Schritt S30 wird die Zufuhr von
dem zumindest einem Atzgas und der Endleistung
abgebrochen und beim Schritt S40 ein Abgas der
Kammer zugefuhrt. Bei Schritt S50 wird das Abgas
aus der Kammer gereinigt und bei Schritt S60 wird
der Wafer aus der Kammer entnommen.

[0044] Fig. 9 stellt ein vergrolertes Beispiel fur ei-
nen Wafer 1 nach einem Atzverfahren dar, wie etwa
dem beispielhaften Verfahren der Fig. 8. Fig. 10A
und 10B stellen den Zellbereich bzw. Randbereich
des resultierenden Wafers in Ubereinstimmung mit
einer beispielhaften Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung dar. Wie in Fig. 10A dargestellt, ent-
halt der Wafer 1 ein Siliciumsubstrat 310, eine Shal-
low-Trench-Isolationsschicht (STI-Schicht) 320, eine
Isolationsschicht 330, eine  Wolframschicht
(W-Schicht) 340, eine erste/zweite Nitridschicht 350
und eine Oxidschicht 360. Wie gezeigt, stellt Fig. 10A
den Zellbereich eines Wafers 1 einschliellich des Si-
liciumsubstrats 310 mit aktiven Bereichen 311 und
passiven Bereichen 312 dar. Der Zellbereich enthalt
ebenso Graben, die durch die Shallow-Trench-Isola-
tion (STI) 320 ausgebildet sind. Der Zellbereich ent-
halt ferner eine Polysiliciumschicht 325.

[0045] Die Isolationsschicht 330 kann bordotiertes
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Phosphorsilikatglas (BTSG) oder Tetraethylorthosili-
kat (TEOS) mit einer Dicke von 3000 bis 8000 A sein.
Die Wolframschicht 340 kann unter Verwendung von
WF,-Gas ausgebildet sein und kann eine Dicke von
300 bis 1000 A aufweisen. Die ersten und zweiten Ni-
tridschichten 330, 350 kénnen eine Dicke von 1500
bis 3500 A bzw. 150 bis 750 A aufweisen und unter
Verwendung von SiH, + NH;-Gas ausgebildet wer-
den. Die Oxidschicht 360 kann unter Verwendung
von SiH, + O,-Gas ausgebildet werden und zwar bis
zu einer Dicke von 1000 bis 5000 A.

[0046] Es ist festzuhalten, da® die voranstehenden
Dicken und Materialien beispielhaft sind und daf
ebenso andere Dicken und Materialien, wie sie einem
Durchschnittsfachmann bekannt sind, verwendet
werden kdnnen.

[0047] Fig. 11 stellt beispielhafte ProzeRbedingun-
gen dar, welche zum Atzen eines Wafers in Uberein-
stimmung mit beispielhaften Ausfihrungsformen der
vorliegenden Erfindung verwendet werden kénnen.
Wie in Fig. 11 dargestellt, kann das Vorbereiten einer
Kammer zum Atzen in einem zweistufigen Verfahren
erzielt werden. Bei der ersten Stufe wird der Druck er-
hoéht, wobei bei der zweiten Vorbereitungsstufe der
Druck weiter erhdht wird und eines oder mehrere Atz-
gase zugefilhrt werden. Wahrend des Atzschritts
wird der Druck und die Zufuhr von dem Atzgas bzw.
den Atzgasen aufrechterhalten und die HF-Leistung
zugefuhrt. Bei der ersten Vorbereitungsstufe kann
der Druck auf 1 Torr erhdht werden. Bei der zweiten
Vorbereitungsstufe kann der Druck auf 1,5 Torr er-
héht werden und die Atzgase kénnen Argongas
und/oder CF,-Gas enthalten, das in einem Bereich
von beispielsweise 20 bis 200 sccm fiir Argongas und
100 bis 250 scem fur CF,-Gas zugeflhrt wird. Bei ei-
ner beispielhaften Ausfihrungsform wird wahrend
des Atzschrittes die HF-Leistung auf 500 Watt ange-
hoben, der Druck auf 1,5 Torr aufrechterhalten und
die Strome des Atzgases bzw. der Atzgase werden
zu der der zweiten Vorbereitungsstufe konstant auf-
rechterhalten.

[0048] Sobald der Wafer 1 geatzt ist, kann die Kam-
mer entllftet werden, was ebenso in einem zweistu-
figen Verfahren geschehen kann. Bei der ersten Stu-
fe wird die Leistungszufuhr unterbrochen, der Druck
kehrt zu dem Normalzustand zuriick, und ein EntlUf-
tungsgas, wie etwa N,-Gas, wird zugeflhrt. Bei einer
beispielhaften Ausfihrungsform kann der Strom des
Reinigungsgases 10 bis 200 sccm betragen. Bei dem
zweiten Entliftungsschritt, wird weiterhin Entlif-
tungsgas zugefiihrt und ebenso ein Reinigungsgas
zugefuhrt. Bei einer beispielhaften Ausfihrungsform
ist das Reinigungsgas ein Inertgas und wird bei-
spielsweise mit einer Rate von 1200 sccm zugefiihrt.
Bei einer beispielhaften Ausfihrungsform ist festzu-
halten, dal das Gas, wie etwa das Inertgas, nicht
durch die Mittelduse 70, die in Fig. 1 gezeigt ist, wah-
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rend des Randatzverfahrens stromt, da ein solches
Gas einen Lichtbogen in den Mittelabschnitt des Wa-
fers 1 verursachen wiirde.

[0049] Es ist festzuhalten, dal3 die vorangehenden
Leistungen, Gase, Driicke und Strémungsraten bei-
spielhaft sind und das ebenso andere, dem Fach-
mann bekannte, verwendet werden kénnen. Ebenso
ist festzuhalten, dal® die vorangehenden Vorberei-
tungs-, Atzungs- und Entliiftungsschritte beispielhaft
sind und mit mehr oder weniger, dem Fachmann be-
kannten Schritten, ausgebildet sein kénnen.

[0050] Ebenso ist festzuhalten, dafl} bei beispielhaf-
ten Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung
Gase, wie das Inertgas, nicht durch die Mitteldiise 70
wahrend des Randatzverfahrens stromen, da die
Gase ansonsten einen Lichtbogen in den Mittelab-
schnitt des Substrats verursachen wirden.

[0051] Fig. 12A bis C stellen experimentelle Ergeb-
nisse dar, die die Beziehung zwischen den Atzraten
von verschiedenen Oxiden auf einem Wafer zeigen,
welche zeigen, dal lediglich ein Randabschnitt des
Wafers geatzt worden ist und ein Mittelabschnitt des
Wafers nicht geatzt worden ist. Die Bedingungen, un-
ter welchen die Ergebnisse der Fig. 12A bis C erzielt
worden sind, enthalten eine HF-Leistung von 500
Watt, einen Druck von 1,5 Torr, ein Prozeligas aus
Argongas und CF,-Gas, wobei das Argongas mit 70
scem zugefuhrt worden ist, und das CF,-Gas mit 150
sccm zugefihrt worden ist, sowie einen Spalt von 1,5
mm. Fig. 12A bis C stellen dar, dal’ verschiedene
Materialschichten bei gleichen oder ahnlichen Pro-
zeRbedingungen gleiche oder ahnliche Atzraten auf-
weisen. Folglich kénnen unterschiedliche Material-
schichten in einem Verarbeitungsschritt ohne einem
Verandern oder im Wesentlichen Verandern der Pro-
zeRbedingungen entfernt werden. Dies ist ein Vorteil
gegenuber dem herkdmmlichen Nalatzverfahren,
die Chemikalien verwenden, wobei zum Entfernen
von unterschiedlichen Materialschichten unter-
schiedliche Chemikalien verwendet werden.

[0052] Fig. 13 stellt einen Graph eines Spalts 44
zwischen der Isolierplatte und der oberen Elektrode
(der X-Achse) gegenuber der Lange von einer Mitte
eines Wafers zu einem Endpunkt des Wafers (der
Y-Achse) bei beispielhaften Ausfuihrungsformen der
vorliegenden Erfindung dar. Wie in Fig. 13 gezeigt,
ergibt L + A den Radius des Wafers 1. Beispielsweise
zeigt der erste Punkt in Fig. 13, daR ein Atzabschnitt
A von 2,4 mm unter Verwendung eines 200
mm-Durchmesser-Wafers (100 mm Waferradius)
und einem Spalt 44 von 1,0 mm erzeugt worden ist.
Wie aus Fig. 13 ersichtlich, verringert sich L mit zu-
nehmendem Spalt 44 (und entsprechend erhéht sich
A).

[0053] Fig. 14 ist ein Plot, bei dem die Lange des
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Halbleitersubstrats (die X-Achse) gegeniiber der Atz-
rate (die Y-Achse) fiir eine Reihe von unterschiedli-
chen Werten von H dargestellt ist (wie gezeigt zwi-
schen 0,3 und 10,0). Wie gezeigt, gibt es eine positi-
ve Korrelation zwischen dem Abstand H zwischen
der Isolationsplatte 40 und dem Wafer 1 und dem
Spalt 44 zwischen der Klippe 45 der Isolationsplatte
40 und der oberen Elektrode 10. Bei dem beispielhaf-
ten Graph der Fig. 14 ist ein Spalt von 1,6 mm ver-
wendet worden und die zu atzende Schicht war ein
Oxid.

[0054] Fig. 14 stellt die Daten firr zahlreiche unter-
schiedliche Werte von H dar, von denen einige eine
bessere Performance zeigen (beispielsweise 0,3;
0,4; 0,5; 0,7 und 1,0 mm), obwohl die Abstande von
H von 0,3 mm bis 10,0 mm ebenso praktikabel in
Ubereinstimmung mit anderen beispielhaften Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung sind.

[0055] Fig. 15 stellt eine Querschnittsansicht einer
Plasmaverarbeitungsvorrichtung zum Verarbeiten
des Randes eines Wafers in Ubereinstimmung mit ei-
ner beispielhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung dar. Wie gezeigt, kann die Plasmaverarbei-
tungsvorrichtung eine Kammer 70, eine Kammer-
wand 71, ein elastisches Teil 71a, einen Waferein-
lal/auslafy 72, einen Reinigungsgaseinlal}, eine obe-
re Elektrode 10, eine Halterung 74a fir die obere
Elektrode 10, einen Schaft 74b, eine Prozel3gasquel-
le 75, eine ProzeRgasleitung 75a, eine Inertgasquelle
76, eine Inertgasleitung 76b, eine Platte 77 fir die
obere Elektrode 10, welche sich nach oben und un-
ten bewegen kann, eine Halterung 77a fur die Platte
77 der oberen Elektrode 10, einen Treiber 78 fiir die
Platte 77 der oberen Elektrode 10, eine Isolations-
platte 40, eine Zusatzisolationsplatte 40a, einen Zu-
satzgasauslafl 79¢, einen Wafer 1, eine plattformarti-
ge Bodenelektrode 20, einen ersten Isolator 84, ei-
nen zweiten Isolator 85, eine Randelektrode 30, ei-
nen Hebestift 88 (zum Aufnehmen und Laden des
Wafers 1 auf der plattformartigen Bodenelektrode
20), eine Prallplatte 90 (um das Prozeflgas oder In-
ertgas gleichférmig abzufiihren), einen Sensor 91,
eine KuhImittelleitung 92, eine Kuhimittelquelle 94,
eine HF-Leistungsquelle 96, eine Hebestiftplatte 97,
einen Treiber 98 fir die Hebestiftplatte 97 und eine
Abgaspumpe 99 enthalten.

[0056] Bei einer beispielhaften Ausfiihrungsform
kann die Verarbeitungseinrichtung eine oder mehrere
Kammern enthalten. Bei einer beispielhaften Ausfiih-
rungsform kann die Vorrichtung eine oder mehrere
Vorbereitungsstationen, eine oder mehrere Prozel3-
kammern und eine oder mehrere Reinigungskam-
mern und zumindest eine Transferkammer enthalten.
Auf diese Weise kann ein Wafer geladen werden,
wahrend ein anderer Wafer transferiert wird und ein
wiederum anderer Wafer verarbeitet wird.
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[0057] Wie vorangehend dargestellt, wird bei bei-
spielhaften Ausfihrungsformen Leistung, wie etwa
eine HF-Leistung, durch bzw. Uber den Wafer zuge-
fuhrt und erzeugt eine ausreichende Leistung, um
das Plasma zum Atzen der diinnen Schichten herzu-
stellen. Es ist festzuhalten, daR die Leistung durch
eine andere Schicht anstelle oder zusatzlich zu dem
Wafer zugefihrt werden kann, wie dem Fachmann
bekannt ist. Es ist ferner festzuhalten, dal} die Leis-
tung geringer sein kann als die herkdmmliche Leis-
tung von 2000 Watt, beispielsweise 500 Watt, wie im
Zusammenhang mit einer oder mehreren beispielhaf-
ten Ausfuihrungsformen der vorliegenden Erfindung
beschrieben.

[0058] Bei einer beispielhaften Ausfiihrungsform
kann die obere Elektrode 10 eine Massivplattenelek-
trode (solid plate electrode) sein.

[0059] Bei beispielhaften Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung wird der Spalt zum Steuern
der Grole und der geatzten Flache des Halbleiterwa-
fers verwendet. Bei anderen beispielhaften Ausfih-
rungsformen kénnen zusatzliche dazwischen schieb-
bare bzw. austauschbare Isolationsplatten verwendet
werden, die jeweils benachbart zu der festen bzw.
massiven oberen Elektrode anordenbar sind und die
jeweils eine unterschiedliche SpaltgréRe dazwischen
aufweisen. Bei beispielhaften Ausfuhrungsformen
betragt der Spalt zwischen dem Halbleiterwafer und
der lIsolationsplatte zwischen 0,2 und ungefahr 1,0
mm.

[0060] Bei einer beispielhaften Ausfiihrungsform
werden O, und SF, als Atzgase verwendet, entweder
allein oder in Kombination mit Argongas und/oder
CF,-Gas. Bei einer beispielhaften Ausfiihrungsform
atzt das Atzgas alle gewiinschten Schichten auf dem
Halbleiterwafer.

[0061] Bei einer beispielhaften Ausfiihrungsform ist
die Isolationsplatte aus einem isolierenden Material
wie etwa Keramik und/oder Quarz hergestellt.

[0062] Beider so beschriebenen Erfindung ist es of-
fensichtlich, dal diese auf zahlreiche Arten abge-
wandelt werden kann. Derartige Abwandlungen wei-
chen dabei aber nicht von dem gedanklichen Grund-
konzept und dem Umfang der Erfindung ab und alle
derartigen Modifikationen, die dem Fachmann offen-
sichtlich sind, sind als innerhalb des Umfangs der fol-
genden Anspriiche liegend aufzufassen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Atzen eines Randes eines
Halbleiterwafers, aufweisend:
eine Bodenelektrode, die unterhalb des Halbleiterwa-
fers angeordnet ist und als eine Plattform zum Tragen
des Wafers dient.
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner aufwei-
send:
eine obere Massivplattenelektrode, die Uber dem
Halbleiterwafer angeordnet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner aufwei-
send:
eine obere ringférmige Elektrode, die tber dem Halb-
leiterwafer angeordnet ist

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, ferner aufwei-
send:
eine untere Randelektrode, die unterhalb des Halb-
leiterwafers angeordnet ist, wobei die obere Massiv-
elektrode und die untere Randelektrode abwech-
selnd Plasma an dem Rand und einer Riickseite des
Halbleiterwafers erzeugen.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, ferner aufwei-
send:
eine untere Randelektrode, die unterhalb des Halb-
leiterwafers angeordnet ist, wobei die obere ringfor-
mige Elektrode und die untere Randelektrode ab-
wechselnd Plasma an dem Rand und einer Rickseite
des Halbleiterwafers erzeugen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei jede der
Bodenelektrode, der oberen Massivelektrode und der
unteren Randelektrode eine Kathode oder eine Ano-
de ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 2, ferner aufwei-
send:
eine Isolationsplatte, die benachbart zu der oberen
Massivelektrode mit einem Spalt dazwischen ange-
ordnet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 3, ferner aufwei-
send:
eine Isolationsplatte, die benachbart zu der oberen
ringformigen Elektrode mit einem Spalt dazwischen
angeordnet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 4, ferner aufwei-
send:
einen Isolator, der zwischen der Bodenelektrode und
der unteren Randelektrode angeordnet ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei ein Ab-
stand zwischen der Isolationsplatte und dem Halblei-
terwafer klein genug ist, um im Wesentlichen zu ver-
hindern, dal} das Plasma in einem Mittelbereich des
Halbleiterwafers ausgebildet wird.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei ein Ab-
stand zwischen der Isolationsplatte und dem Halblei-
terwafer klein genug ist, um im Wesentlichen zu ver-
hindern, dal3 das Plasma in einen Mittelbereich des
Halbleiterwafers ausgebildet wird.
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12. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei die Iso-
lationsplatte einen Vorsprung enthalt.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei der
Vorsprung eine geneigte Oberflache und eine Klip-
penoberflache enthalt, wobei die Klippenoberflache
einen Spalt mit der oberen Massivelektrode ausbil-
det.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei der
Vorsprung im Wesentlichen verhindert, daR das Atz-
gas zu einem Mittelbereich des Halbleiterwafers
stromt.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei der
Spalt die Grofe einer geatzten Flache des Halbleiter-
wafers steuert.

16. Vorrichtung nach Anspruch 7, ferner aufwei-
send:
zusatzliche austauschbare Isolationsplatten, die je-
weils benachbart zu der oberen Massivelektrode an-
ordenbar sind und jeweils eine unterschiedliche
SpaltgréRe dazwischen aufweisen.

17. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Bo-
denelektrode eine Vielzahl von offenen Nuten ent-
halt.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei die
Vielzahl der offenen Nuten gerade oder gekriimmt
sind.

19. Vorrichtung nach Anspruch 4, ferner aufwei-
send:
eine obere Randelektrode, die oberhalb des Halblei-
terwafers angeordnet ist, wobei die obere Massive-
lektrode, die untere Randelektrode und die obere
Randelektrode abwechselnd Plasma an dem Rand
und der Ruckseite des Halbleiterwafers erzeugen.

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, wobei jede
der Bodenelektrode, der oberen Randelektrode, der
oberen Massivelektrode und der unteren Randelekt-
rode eine Kathode oder eine Anode ist.

21. Vorrichtung nach Anspruch 19, ferner aufwei-
send:
eine Isolationsplatte, die benachbart zu der oberen
Massivelektrode mit einem dazwischenliegenden
Spalt angeordnet ist.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, wobei ein Ab-
stand zwischen der Isolationsplatte und dem Halblei-
terwafer klein genug ist, um im wesentlichen zu ver-
hindern, dal® das Plasma in einem Mittelbereich des
Halbleiterwafers ausgebildet wird.

23. Vorrichtung nach Anspruch 21, wobei die Iso-
lationsplatte einen Vorsprung enthalt.
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24. Vorrichtung nach Anspruch 23, wobei der
Vorsprung eine geneigte Oberflache und eine Klip-
penoberflache enthalt, wobei die Klippenoberflache
einen Spalt mit der oberen Randelektrode ausbildet.

25. Vorrichtung nach Anspruch 23, wobei der
Vorsprung im wesentlichen verhindert, daR ein Atz-
gas zu einem Mittelbereich des Halbleiterswafers
stromt.

26. Vorrichtung nach Anspruch 24, wobei der
Spalt die Grofde der geatzten Flache auf dem Halblei-
terwafer steuert.

27. Vorrichtung nach Anspruch 21, ferner aufwei-
send:
zusatzliche austauschbare Isolationsplatten, die je-
weils benachbart zu der oberen Massivelektrode an-
ordenbar sind und jeweils eine unterschiedliche
Spaltgrofie dazwischen aufweisen.

28. Vorrichtung nach Anspruch 19, wobei die Bo-
denelektrode eine Vielzahl von offenen Nuten ent-
halt.

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, wobei die
Vielzahl von offenen Nuten gerade oder gekrimmt
ist.

30. Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner aufwei-
send:
eine Randleistenelektrode zum abwechselnden Er-
zeugen von Plasma an dem Rand und der Ruckseite
des Halbleiterwafers.

31. Vorrichtung nach Anspruch 30, ferner aufwei-
send:
eine Isolationsplatte, die benachbart zu der oberen
Massivelektrode mit einem Spalt dazwischen ange-
ordnet ist.

32. Vorrichtung nach Anspruch 31, wobei ein Ab-
stand zwischen der Isolationsplatte und dem Halblei-
terwafer klein genug ist, um im wesentlichen zu ver-
hindern, da® Plasma in einem Mittelbereich des
Halbleiterwafers ausgebildet wird.

33. Vorrichtung nach Anspruch 32, wobei die Iso-
lationsplatte einen Vorsprung enthalt.

34. Vorrichtung nach Anspruch 33, wobei der
Vorsprung eine geneigte Oberflache und eine Klip-
penoberflache enthalt, wobei die Klippenoberflache
einen Spalt mit der Randleistenelektrode ausbildet.

35. Vorrichtung nach Anspruch 33, wobei der
Vorsprung im wesentlichen verhindert, da das Gas
zu einem Mittelbereich des Halbleiterwafers stromt.

36. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei der Spalt
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die GroRe einer geatzten Flache auf dem Halbleiter-
wafer steuert.

37. Vorrichtung nach Anspruch 31, ferner aufwei-
send:
zusatzliche austauschbare Isolationsplatten, die je-
weils benachbart zu der oberen Massivelektrode an-
ordenbar sind und jeweils eine unterschiedliche
SpaltgréRe dazwischen aufweisen.

38. Vorrichtung nach Anspruch 30, wobei die Bo-
denelektrode eine Vielzahl von offenen Nuten ent-
halt.

39. Vorrichtung nach Anspruch 38, wobei die
Vielzahl von offenen Nuten gerade oder gekrimmt
ist.

40. Verfahren zum Atzen eines Halbleiterwafers,
aufweisend:
Einbringen eines Halbleiterwafers in eine Kammer;
Erh6hen eines Drucks in der Kammer;
Zufiihren von zumindest einem Atzgas zu der Kam-
mer, wahrend der Druck weiter erhdht wird;
Zufiihren von Leistung zu der Kammer und Atzen des
Halbleiterwafers an der Randleiste oder der Riicksei-
te des Halbleiterwafers;
Unterbrechung der Leistungszufuhr und der Atzgas-
zufuhr;
Entliften der Kammer mit einem Entliftungsgas; und
Reinigen des Entliftungsgases aus der Kammer.

41. Verfahren zum Atzen eines Halbleiterwafers,
aufweisend:
Anordnen einer Bodenelektrode unterhalb des Halb-
leiterwafers, die als eine Plattform zum Tragen des
Halbleiterwafers dient;
Atzen des Halbleiterwafers an der Randleiste oder
der Rickseite des Halbleiterwafers; und
Aufrechterhalten eines Spalts zwischen dem Halblei-
terwafer und einer Isolationsplatte von ungefahr 0,2
bis ungefahr 1,0 mm.

42. Verfahren zum Atzen eines Halbleiterwafers,
aufweisend:
Anordnen einer Isolationsplatte, einschliellich eines
Vorsprungs, oberhalb des Halbleiterwafers;
Atzen des Halbleiterwafers an der Randleiste oder
der Rickseite des Halbleiterwafers; und
Aufrechterhalten eines Spaltes zwischen dem Halb-
leiterwafer und der Isolationsplatte von ungefahr 0,2
bis ungefahr 1,0 mm.

43. Verfahren zum Atzen eines Halbleiterwafers,
aufweisend:
Anordnen einer Bodenelektrode unterhalb des Halb-
leiterwafers, wobei die Bodenelektrode eine Vielzahl
von offenen Nuten enthalt; und
Atzen des Halbleiterwafers an der Randleiste oder
der Riickseite des Halbleiterwafers.
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44. |solationsplatte, aufweisend:
einen Korper, der aus einem Isolationsmaterial her-
gestellt ist; und
einen Vorsprung, der eine geneigte Oberflache und
eine Klippenoberflache enthalt.

Es folgen 16 Blatt Zeichnungen
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