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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板を処理するためのプラズマ処理システムであって、
　処理チャンバ内にプラズマを閉じ込めるための部品である閉じ込めリングと、
　前記閉じ込めリングを、前記基板の前記処理中に、直線方向に移動させるための歯車駆
動アセンブリと、
を備え、
　前記歯車駆動アセンブリは、
　　第１の歯車と、
　　複数の第２の歯車と、
　　複数の位置決め部材と、
を備え、
　前記位置決め部材の各々は、別個の第２の歯車に関連し、
　前記第１の歯車は、前記複数の第２の歯車を駆動するように構成されており、
　前記第２の歯車の各々は、関連する前記位置決め部材を前記直線方向に移動させるよう
に構成されており、
　前記位置決め部材の各々は、前記閉じ込めリングに取り付けられており、この結果、前
記位置決め部材が前記直線方向に移動するときに、前記閉じ込めリングは移動するプラズ
マ処理システム。
【請求項２】
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　請求項１記載のプラズマ処理システムであって、
　前記歯車駆動アセンブリは、前記基板の上方の圧力を制御するために、前記閉じ込めリ
ングを移動させるように構成されているプラズマ処理システム。
【請求項３】
　請求項１記載のプラズマ処理システムであって、さらに、
　処理チャンバ内に電場を発生させるための電極を備えるプラズマ処理システム。
【請求項４】
　請求項３記載のプラズマ処理システムであって、
　前記電極は、前記処理チャンバ内に設けられているプラズマ処理システム。
【請求項５】
　請求項３記載のプラズマ処理システムであって、
前記歯車駆動アセンブリは、さらに、前記電極を前記直線方向に移動させるように構成さ
れており、
　前記歯車駆動アセンブリは、前記直線方向に前記閉じ込めリングと前記電極とを独立し
て移動させるよう構成されているプラズマ処理システム。
【請求項６】
　請求項１または請求項２記載のプラズマ処理システムであって、
　前記閉じ込めリングの位置は、前記基板が処理のために前記処理チャンバ内に配置され
たときに、前記閉じ込めリングと前記基板との間に、間隙を形成するように構成されてお
り、
　前記間隙の寸法は、そこを通るガスの流れを制御するために、処理中に、前記閉じ込め
リングを前記直線方向に移動させることによって変更されるプラズマ処理システム。
【請求項７】
　請求項１記載のプラズマ処理システムであって、
　前記プラズマ処理システムは、処理チャンバを備え、
　前記第１の歯車と前記第２の歯車の各々とは、前記処理チャンバによって回転可能に支
持されており、
　前記複数の第２の歯車は、前記第１の歯車に動作可能に係合しており、
　前記複数の第２の歯車は、それぞれ、軸と、前記軸に設けられた第１のねじ切り面と、
を有し、
　前記関連する位置決め部材の各々は、直線方向の移動を提供するために、前記第２の歯
車の前記第１のねじ切り面に移動可能に結合された第２のねじ切り面を有するプラズマ処
理システム。
【請求項８】
　請求項７記載のプラズマ処理システムであって、
　前記歯車駆動アセンブリは、さらに、
　前記第１の歯車を回転させるための駆動装置を含み、
　前記駆動装置は、
　モータと、
　前記モータに回転可能に結合された駆動歯車と、
備え、
　前記駆動歯車は、前記第１の歯車に動作可能に係合しており、
　前記モータが前記駆動歯車を回転させると、前記駆動歯車は前記第１の歯車を駆動して
回転させ、前記第１の歯車は前記複数の第２の歯車を駆動して回転させ、前記回転する第
２の歯車は前記位置決め部材を前記直線方向に移動させるプラズマ処理システム。
【請求項９】
　請求項３記載のプラズマ処理システムであって、
　前記位置決め部材は第１の位置決め部材であり、
　前記歯車駆動アセンブリは、さらに、
　複数の第３の歯車と、
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　複数の第２の位置決め部材と、
を備え、
　前記第１の歯車は、前記複数の第３の歯車を駆動するように構成されており、
　前記複数の第３の歯車は、前記複数の第２の位置決め部材を前記直線方向に移動させる
ように構成されており、
　前記複数の第２の位置決め部材は、前記電極に取り付けられており、この結果、前記複
数の第２の位置決め部材が前記複数の第３の歯車によって移動するときに、前記電極は前
記直線方向に移動するプラズマ処理システム。
【請求項１０】
　請求項９記載のプラズマ処理システムであって、
　前記歯車駆動アセンブリは、さらに、
　前記複数の第２の歯車または前記複数の第３の歯車を前記第１の歯車に対して係合させ
たり解放させたりするためのトランスファ歯車を備え、
　前記複数の第２の歯車の内の特定の歯車が前記トランスファ歯車に係合する場合には、
前記関連する第１の位置決め部材が前記直線方向に移動し、前記複数の第３の歯車の内の
特定の歯車が前記トランスファ歯車に係合する場合には、前記第２の位置決め部材が前記
直線方向に移動するプラズマ処理システム。
【請求項１１】
　請求項１０記載のプラズマ処理システムであって、
　前記第１の歯車と前記複数の第２の歯車と前記複数の第３の歯車と前記トランスファ歯
車とは、前記処理チャンバによって回転可能に支持されており、
　前記トランスファ歯車は、前記第１の歯車に動作可能に係合しており、
　前記複数の第２の歯車の各々は、第１のねじ切り部を有し、
　前記第１の位置決め部材の各々は、直線方向の移動を提供するために、前記複数の第２
の歯車の内の関連する歯車の前記第１のねじ切り部に移動可能に結合された第２のねじ切
り部を有し、
　前記複数の第３の歯車の各々は、第３のねじ切り部を有し、
　前記第２の位置決め部材の各々は、直線方向の移動を提供するために、前記複数の第２
の歯車の内の関連する歯車の前記第３のねじ切り部に移動可能に結合された第４のねじ切
り部を有するプラズマ処理システム。
【請求項１２】
　基板のプラズマ処理に関連する閉じ込めリングを、前記基板の処理中に移動させるため
の直線駆動アセンブリであって、
　第１の歯車と、
　前記第１の歯車に動作可能に係合して移動可能に接触する複数の第２の歯車と、
　それぞれが第１の部分と第２の部分とを有する複数の位置決め部材であって、前記第１
の部分は、前記複数の第２の歯車の内の１つの歯車に対して直線方向に移動可能に結合さ
れており、前記第２の部分は、前記物体に取り付けられており、前記複数の第２の歯車と
前記複数の位置決め部材とは、前記第１の歯車の周辺に対称的に間隔を空けた状態で設け
られている、前記位置決め部材と、
を備え、
　前記位置決め部材の各々は、前記閉じ込めリングに取り付けられている直線駆動アセン
ブリ。
【請求項１３】
　請求項１２に記載された直線駆動アセンブリであって、
前記位置決め部材の各々は、前記複数の第２の歯車の内の関連する歯車にねじ込み可能に
結合されている、直線駆動アセンブリ。
【請求項１４】
　請求項１３記載の直線駆動アセンブリであって、
　前記位置決め部材の各々は、一定のピッチを有する雄ねじ切り面を含み、
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　前記第２の歯車の各々は、前記雄ねじ切り面の前記ピッチと同じピッチを有する雌ねじ
切り面を含み、
　前記位置決め部材の各々の前記雄ねじ切り面は、前記第２の歯車の内の関連する歯車の
前記雌ねじ切り面内に、回転可能に設けられている、直線駆動アセンブリ。
【請求項１５】
　請求項１２記載の直線駆動アセンブリであって、
前記位置決め部材の各々の前記第１の部分は、直線形の歯車である、直線駆動アセンブリ
。
【請求項１６】
　請求項１２ないし請求項１５のいずれか記載の直線駆動アセンブリであって、さらに、
　前記第１の歯車を駆動するためのモータを備える、直線駆動アセンブリ。
【請求項１７】
　請求項１２記載の直線駆動アセンブリであって、
　該直線駆動アセンブリは、基板を処理するためのプラズマ処理システムにおいて用いら
れる、直線駆動アセンブリ。
【請求項１８】
　請求項１記載のプラズマ処理システムであって、
　前記閉じ込めリングは、前記基板の上方の領域に前記プラズマを閉じ込めるプラズマ処
理システム。
【請求項１９】
　請求項１ないし請求項１１のいずれか記載のプラズマ処理システムであって、
　前記基板の表面上の所定の領域から材料を選択的に除去するために、前記処理において
エッチング動作が用いられる、または、前記基板の表面上の所定の領域に材料を選択的に
蒸着するために、前記処理において蒸着動作が用いられるプラズマ処理システム。
【請求項２０】
　請求項１記載のプラズマ処理システムであって、
　前記歯車駆動アセンブリは、前記処理チャンバの第１の軸に沿って前記閉じ込めリング
を移動させるように構成されており、
　前記閉じ込めリングは、前記第１の軸に直交する平面内に配置されるプラズマ処理シス
テム。
【請求項２１】
　請求項２記載のプラズマ処理システムであって、
　前記閉じ込めリングは、処理中に前記基板の表面における圧力を上げるために、第１の
直線方向に移動され、
　前記閉じ込めリングは、処理中に前記基板の表面における圧力を下げるために、前記第
１の直線方向と逆向きの第２の直線方向に移動されるプラズマ処理システム。
【請求項２２】
　請求項１記載のプラズマ処理システムであって、
　前記第１の歯車は、前記処理チャンバに対して回転可能であり、
　前記第２の歯車は、前記処理チャンバに対して移動可能であり、前記第１の歯車に移動
可能に接触しており、
　前記位置決め部材である位置決めシャフトは、前記第２の歯車に対して移動可能であり
、前記第２の歯車に移動可能に接触しているプラズマ処理システム。
【請求項２３】
　請求項２２記載のプラズマ処理システムであって、
　前記複数の第２の歯車と前記複数の位置決め部材とは、前記第１の歯車の周辺に対称的
に間隔を空けた状態で設けられており、
　前記第１の歯車が回転されて、前記複数の第２の歯車が前記第１の歯車に移動可能に接
触したままである時に、前記複数の位置決めシャフトは、前記直線方向と平行に組織的に
移動するプラズマ処理システム。
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【請求項２４】
　請求項１２記載の直線駆動アセンブリであって、
　前記位置決め部材の各々は、前記複数の第２の歯車の内の関連する歯車に対して移動可
能である、直線駆動アセンブリ。
【請求項２５】
　処理チャンバ内での処理中に、該処理チャンバの第１の軸に沿って閉じ込めリングを移
動させるように構成された歯車構成であって、前記閉じ込めリングは、前記第１の軸に直
交する平面内に配置されており、前記歯車構成は、
　前記処理チャンバに対して回転可能である第１の歯車と、
　前記処理チャンバに対して回転可能であり、前記第１の歯車に移動可能に接触する複数
の第２の歯車と、
　前記第１の軸と平行に配置された複数の位置決めシャフトであって、前記複数の位置決
めシャフトの各々は、前記複数の第２の歯車の内の１つと前記閉じ込めリングとに結合さ
れている、複数の位置決めシャフトと、
を備え、
　前記第１の歯車が回転されて、前記複数の第２の歯車が前記第１の歯車に移動可能に接
触したままである時に、前記複数の位置決めシャフトは、前記第１の軸と平行に組織的に
移動する、歯車構成。
【請求項２６】
　基板を処理するためのプラズマ処理システムであって、
　前記処理のために内部でプラズマが発生および維持される処理チャンバと、
　前記処理チャンバ内で前記プラズマに影響を与えるための処理部品である閉じ込めリン
グと、
　前記プラズマによる前記基板の前記処理中に前記閉じ込めリングを直線方向に移動させ
るための歯車駆動アセンブリと、
を備え、
　前記歯車駆動アセンブリは、
　　第１の歯車と、
　　複数の第２の歯車と、
　　複数の位置決め部材と、
を備え、
　前記位置決め部材の各々は、別個の第２の歯車に関連し、
　前記第１の歯車は、前記複数の第２の歯車を駆動するように構成されており、
　前記第２の歯車の各々は、関連する前記位置決め部材を前記直線方向に移動させるよう
に構成されており、
　前記位置決め部材の各々は、前記閉じ込めリングに取り付けられており、この結果、前
記位置決め部材が前記直線方向に移動するときに、前記閉じ込めリングは移動するプラズ
マ処理システム。
【請求項２７】
　プラズマ処理方法であって、
　閉じ込めリングでプラズマを閉じ込める工程と、
　前記プラズマによって基板を処理する工程と、
　前記処理に影響を与えるために、前記処理中に、歯車アセンブリによって前記閉じ込め
リングを直線方向に移動させる工程と
　を備える方法。
【請求項２８】
　プラズマ処理チャンバ内で閉じ込めリングを移動させるための方法であって、
　第１の歯車を回転させる工程と、
　前記第１の歯車が第２の歯車に動作可能に係合した時に、前記回転する第１の歯車によ
って前記第２の歯車を回転させる工程と、
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　前記回転する第２の歯車によって直線状の経路に沿ってシャフトを移動させる工程であ
って、前記シャフトは、前記第１の歯車が時計回りに回転される時には第１の方向に移動
し、前記第１の歯車が反時計回りに回転される時には第２の方向に移動する、工程と、
　前記移動するシャフトにより前記直線状の経路に沿って前記閉じ込めリングを上下に移
動させる工程と
　を備える方法。
【請求項２９】
　基板を処理するためのプラズマ処理システムであって、
　プラズマを内部で発生し維持する処理チャンバと、
　処理チャンバ内のプラズマに影響を与える処理部品としての閉じ込めリングと、
　前記閉じ込めリングを、前記プラズマによる前記基板の処理中に、直線方向に移動させ
る歯車駆動アセンブリと
　を備えるプラズマ処理システム。
【請求項３０】
　請求項２９記載のプラズマ処理システムであって、
　前記歯車駆動アセンブリは、
　　第１の歯車と、
　　第２の歯車と、
　　位置決め部材と、
を備え、
　前記第１の歯車は、前記第２の歯車を駆動するように構成されており、
　前記第２の歯車は、前記位置決め部材を前記直線方向に移動させるように構成されてお
り、
　前記位置決め部材は、前記閉じ込めリングに取り付けられており、この結果、前記閉じ
込めリングが前記直線方向に移動するよう前記位置決め部材が移動する
　プラズマ処理システム。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の背景】
本発明は、ＩＣの製造に使用される半導体基板またはフラットパネルディスプレイに使用
されるパネル（例えば、ガラスやプラスチックなど）などの基板を処理するための装置お
よび方法に関する。より詳しくは、本発明は、基板の処理に関連する部品を移動させるた
めの改良された方法および装置に関する。
【０００２】
プラズマ処理システムが出回るようになってしばらくに経つ。誘導結合プラズマソース、
電子サイクロトロン共鳴（ＥＣＲ）ソース、容量性ソースなどを利用するプラズマ処理シ
ステムは、半導体基板および表示パネルを処理するために、長年に渡って様々な度合いで
導入され採用されている。代表的なプラズマ処理の適用例では、まず、処理チャンバ内に
処理用のソースガス（エッチャントガスまたはデポジションソースガス）を導入する。次
に、エネルギを供給し、処理用のソースガスからプラズマを発生させる。発生したプラズ
マは、追加のエネルギによって維持される。追加のエネルギは、例えば、静電結合や、誘
導結合、マイクロ波を介した結合などの種々の周知の方法でプラズマに結合される。そし
て、プラズマは、例えば、基板上の薄膜の選択的なエッチングまたは堆積などの処理に利
用される。
【０００３】
デポジションでは、基板の表面（ガラスパネルまたはウエハなどの表面）上に材料を堆積
させる。例えば、基板の表面上には、ケイ素、二酸化ケイ素、窒化ケイ素、金属などの堆
積層が形成される。これに対して、エッチングは、基板の表面上の既定の領域から材料を
選択的に除去するために採用される。例えば、基板の層に、バイアや、コンタクト、トレ
ンチなどのエッチング形状が形成される。
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【０００４】
基板を処理する際に、エンジニアが改善に務める最も重要なパラメータの１つは、処理の
均一性である。ここで、処理の均一性は、基板表面全体の均一性や、同じ処理チャンバ内
で処理される異なる基板間の均一性、異なる処理チャンバ内で処理される異なる基板間の
均一性を意味する。処理の均一性が高い場合には、例えば、基板上の異なる点での処理速
度と共に、同じ生産工程を経る異なる基板間の処理速度も、ほぼ等しいことが期待される
。いずれの場合であっても、同じ基板上で過度に処理される領域と処理が不十分な領域と
が生じたり、基板毎に処理が異なったりする可能性は低い。処理の均一性は歩留まりの重
要な決定要因であるため、処理の均一性が高レベルであれば、メーカで必要となるコスト
は低下する傾向にある。
【０００５】
多くの適用例において、処理の均一性を維持することは困難である。これは、基板の処理
に関連する種々のパラメータが変動するためである。例えば、ウエハ領域圧力（ＷＡＰ：
wafer area pressure）、すなわち、基板表面の周辺の圧力は、基板の近くで生じる温度
変化が原因で、基板の処理中に変動し得る。当業者に周知なように、異なる基板間でＷＡ
Ｐが高かったり低かったりする場合には、基板毎の処理パフォーマンスが非均一になる傾
向がある。また、同じ基板であっても、異なる領域間でＷＡＰが高かったり低かったりす
る場合には、基板表面の全体における処理パフォーマンスが非均一になる傾向がある。
【０００６】
ＷＡＰを制御する技術の１つは、処理チャンバ内に閉じ込めリングを設けることである。
閉じ込めリングは、一般に、処理対象の基板の上方に位置する活性領域において、基板を
囲むように構成される。こうすれば、処理の範囲が限定されるため、ＷＡＰの均一性が高
まる。この技術は、多くの適用例では上手く作用するが、他の多くの適用例では、１枚の
基板を処理する場合や、１つの生産工程で複数の基板を処理する場合、異なるチャンバで
処理する場合に生じるＷＡＰの変動に適合させるために、順応的に変化可能な制御処理環
境を提供することが望まれている。
【０００７】
近年、排出コンダクタンスを調整可能な、それ故、ＷＡＰを調整可能な可動閉じ込めリン
グを提供する試みもなされた。この方法では、ＷＡＰが制御され、処理中に生じる変動が
低減される。具体的なアプローチの１つでは、カムシステムを使用し、上部電極と下部電
極との間で閉じ込めリングを上下に移動させる。このアプローチでは、表面に異なる高さ
を有する環状カムが、閉じ込めリングに接続されたプランジャ／バネ機構に垂直に係合す
る。カムが回転すると、カムの表面上の異なる高さに応じて、プランジャが上下に移動し
、それに対応して閉じ込めリングも上下に移動する。カム機構は、閉じ込めリングと下部
電極との間の間隙を制御することによって、排出ガスのコンダクタンスを調整でき、これ
によって基板の上方の活性領域のＷＡＰを調整できるように、構成される。
【０００８】
この技術は、概ね上手く作用するが、カムを使用する従来のアプローチでは、限られた範
囲の圧力制御、低感度、低分解能（すなわち低精度）しか提供できないという問題がある
。例えば、カムの表面に設けられる傾斜すなわち高さは、プランジャとカムとの境界によ
って制限される。これは、傾斜が大きすぎるとプランジャが引っ掛かるためである。結果
として、プランジャが移動できる全体の距離は限られ、圧力制御の範囲も制限される。ま
た、カムを使用する従来のアプローチでは、処理中に圧力を正確に変化させることができ
ない。さらに、プランジャとカムとの境界が磨耗したり、バネが弾力性を失ったりして、
システムの信頼度が低下する傾向がある。
【０００９】
メーカの大きな関心事の１つは、処理ツールの所有コストである。所有コストには、例え
ば、システムを入手および維持するためのコストや、処理パフォーマンスを許容可能なレ
ベルに維持するために必要なチャンバの洗浄頻度、システム部品の寿命などが含まれる。
望ましい処理とは、所有コストとプロセスパラメータとの間でバランスを保ち、低コスト
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で高品質の処理を達成できるような処理を、意味する場合が多い。さらに、基板上の特徴
の小型化や、処理に対する要求の増大（例えば、微小寸法を小さくする、アスペクト比を
高める、スループットを向上させるなど）に伴って、エンジニアは、低コストで高品質の
処理を達成できる新しい方法および装置を常に模索している。
【００１０】
以上から、基板の処理に関連する部品（すなわち閉じ込めリング）を移動させるための改
良された方法および装置が必要とされていることが分かる。
【００１１】
【発明の概要】
本発明の一実施形態は、基板を処理するためのプラズマ処理システムに関する。プラズマ
処理システムは、基板の処理に関連する部品を備える。部品は、例えば、閉じ込めリング
や電極である。プラズマ処理システムは、さらに、部品を直線方向に移動させるための歯
車駆動アセンブリを備える。いくつかの実施形態では、歯車駆動アセンブリは、基板の上
方の圧力を制御するために、閉じ込めリングを移動させるように構成されている。他の実
施形態では、歯車駆動アセンブリは、複数の部品を移動させるように構成されている。好
ましい一実施形態において、歯車駆動アセンブリは、第１の歯車と、第２の歯車と、位置
決め部材と、を備える。第１の歯車は、第２の歯車を駆動するように構成されており、第
２の歯車は、位置決め部材を直線方向に移動させるように構成されている。また、位置決
め部材は、上記部品に取り付けられており、この結果、位置決め部材が直線方向に移動す
るときに、部品は移動する。
【００１２】
本発明の別の実施形態は、基板を処理するためのプラズマ処理システムに関する。プラズ
マ処理システムは、処理チャンバ内に電場を発生させるための電極と、処理チャンバ内に
プラズマを閉じ込めるための閉じ込めリングと、を備える。プラズマ処理システムは、さ
らに、閉じ込めリングまたは電極を移動させるための歯車駆動アセンブリを備える。歯車
駆動アセンブリは、第１の歯車と、第２の歯車と、位置決め部材と、を少なくとも備える
。第１の歯車は、第２の歯車を駆動するように構成されており、第２の歯車は、位置決め
部材を所定の方向に移動させるように構成されている。位置決め部材は、閉じ込めリング
または電極に取り付けられており、この結果、第１の位置決め部材が第２の歯車によって
移動するときに、閉じ込めリングまたは電極は所定の方向に移動する。
【００１３】
いくつかの実施形態では、閉じ込めリングの位置は、基板が処理のために処理チャンバ内
に配置されたときに、閉じ込めリングと基板との間に、間隙を形成するように構成されて
いる。この間隙は、排気ガスのコンダクタンスを制御するように構成されている。
【００１４】
いくつかの実施形態では、第１の歯車と第２の歯車とは、処理チャンバによって回転可能
に支持されている。また、第２の歯車は、第１の歯車に動作可能に係合している。さらに
、第２の歯車は、軸と、軸に設けられた第１のねじ切り面と、を有する。また、位置決め
部材は、直線方向の移動を提供するために、第２の歯車の第１のねじ切り面に移動可能に
結合された第２のねじ切り面を有する。
【００１５】
いくつかの実施形態では、歯車駆動アセンブリは、第１の歯車を回転させるための駆動装
置を備える。駆動装置は、モータと、モータに回転可能に結合された駆動歯車と、を備え
る。駆動歯車は、第１の歯車に動作可能に係合している。モータが駆動歯車を回転させる
と、駆動歯車は第１の歯車を駆動して回転させ、第１の歯車は第２の歯車を駆動して回転
させ、回転する第２の歯車は位置決め部材を直線方向に移動させる。
【００１６】
他の実施形態では、歯車駆動アセンブリは、さらに、第３の歯車と、第２の位置決め部材
と、を備える。第１の歯車は、第３の歯車を駆動するように構成されている。また、第３
の歯車は、第２の位置決め部材を所定の方向に移動させるように構成されている。さらに
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、第２の位置決め部材は、閉じ込めリングまたは電極に取り付けられており、この結果、
第２の位置決め部材が第３の歯車によって移動するときに、取り込めリングまたは電極は
所定の方向に移動する。関連の実施形態では、歯車駆動アセンブリは、さらに、第２の歯
車または第３の歯車を第１の歯車に対して係合させたり解放させたりするためのトランス
ファ歯車を備える。第２の歯車がトランスファ歯車に係合する場合には、第１の位置決め
部材が所定の方向に移動し、第３の歯車がトランスファ歯車に係合する場合には、第２の
位置決め部材が所定の方向に移動する。
【００１７】
いくつかの実施形態では、第１の歯車と第２の歯車と第３の歯車とトランスファ歯車とは
、処理チャンバによって回転可能に支持されている。トランスファ歯車は、第１の歯車に
動作可能に係合している。第２の歯車は、軸と、軸に設けられた第１のねじ切り面と、を
有する。第１の位置決め部材は、直線方向の移動を提供するために、第２の歯車の第１の
ねじ切り面に移動可能に結合された第２のねじ切り面を有する。第３の歯車は、軸と、軸
に設けられた第１のねじ切り面と、を有し、第２の位置決め部材は、直線方向の移動を提
供するために、第３の歯車の第１のねじ切り面に移動可能に結合された第２のねじ切り面
を有する。
【００１８】
本発明の別の実施形態は、基板の処理に関連する物体を移動させるための直線駆動アセン
ブリに関する。直線駆動アセンブリは、第１の歯車と、第１の歯車に動作可能に係合する
第２の歯車と、を備える。また、直線駆動アセンブリは、第１の部分と第２の部分とを有
する位置決め部材を備える。第１の部分は、第２の歯車に対して直線方向に移動可能に結
合されており、第２の部分は、物体に取り付けられている。いくつかの実施形態では、位
置決め部材は、一定のピッチを有する雄ねじ切り面を含み、第２の歯車は、雄ねじ切り面
のピッチと同じピッチを有する雌ねじ切り面を含む。位置決め部材の雄ねじ切り面は、第
２の歯車の雌ねじ切り面内に、回転可能に設けられている。他の実施形態では、位置決め
部材は直線形の歯車（例えばラックピニオン装置）である。
【００１９】
いくつかの実施形態では、直線駆動アセンブリは、第１の歯車を駆動するためのモータを
備える。また、直線駆動アセンブリは、複数の第２の歯車と、複数の位置決め部材と、を
備える。複数の第２の歯車と複数の位置決め部材とは、第１の歯車の周辺に対称的に間隔
を空けた状態で設けられている。例えば、外歯車が用いられる場合には、第２の歯車は、
対称的に間隔を空けた状態で第１の歯車の外周に設けられ、内歯車（例えばプラネタリ歯
車）が用いられる場合には、第２の歯車は、対称的に間隔を空けた状態で第１の歯車の内
周に設けられる。
【００２０】
直線駆動アセンブリは、静電結合リアクタや、誘電結合リアクタ、ＥＣＲリアクタを含む
種々のプラズマ処理システムにおいて使用可能である。関連の実施形態では、直線駆動ア
センブリは、プラズマ処理システムの処理チャンバ内で閉じ込めリングを移動させるよう
に構成可能である。また、直線駆動アセンブリは、プラズマ処理システムの処理チャンバ
内または処理チャンバ外で電極を移動させるように構成可能である。
【００２１】
【発明の実施の形態】
次に、添付図面に例示された幾つかの好ましい実施形態に関連して、本発明を詳細に説明
する。以下の説明では、本発明が完全に理解されるように、多くの項目を特定している。
しかしながら、当業者には明らかなように、本発明は、これらの項目の一部または全てを
特定しなくても実施できる。また、本発明が不必要に不明瞭となるのを避けるため、周知
の処理工程の詳細な説明は省略した。
【００２２】
本発明は、基板の処理に関連する物体を、高度な移動制御を用いて移動させることができ
る直線駆動アセンブリを提供する。直線駆動アセンブリは、動作可能に互いに係合された
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複数の歯車を備える。直線駆動アセンブリは、また、所定の歯車セットに移動可能に結合
され、かつ、可動物体に構造的に結合された複数の位置決め部材を備える。位置決め部材
は、所定の歯車セットが回転するときに、物体を直線方向に移動させるように構成されて
いる。具体的な一適用例では、位置決め部材は、所定の歯車セットの雌ねじと噛み合うよ
うに構成された雄ねじを有するシャフトである。所定の歯車セットが回転すると、この歯
車の回転によって雌ねじが回転し、この結果、シャフトが直線方向に移動する。したがっ
て、歯車およびねじの使用によって、物体の直線運動を高度に制御することができる。例
えば、歯車／ねじ構成は、より高い分解能・感度・信頼度で、より正確な移動を可能にす
る。
【００２３】
本発明の一実施形態は、処理の均一性を高度に制御することができるプラズマ処理システ
ムに関する。プラズマ処理システムは、基板を処理するように構成されている。プラズマ
処理システムは、処理用のプラズマの生成および維持の双方に利用される処理チャンバと
、下部電極と、上部電極と、閉じ込めリングと、を備える。
【００２４】
本発明の一態様に従えば、直線駆動アセンブリの直線運動は、処理中に、閉じ込めリング
と下部電極との間の間隙を制御するように構成されている。具体的には、直線駆動アセン
ブリは、上部電極と下部電極との間で、閉じ込めリングを上下に移動させて、排出ガスの
コンダクタンスを調整できるように設けられている。排出ガスのコンダクタンスを調整す
ることによって、基板の上方の活性領域の圧力（すなわちＷＡＰ）が、処理に適した所望
のレベルに維持される。したがって、処理中に、わずかな変化量で圧力が制御され、この
結果、処理の均一性を高め、これによって基板のスループットを高め、デバイス故障を低
減させ、処理対象の基板の全体的な生産性を向上させることができる。
【００２５】
本発明の別の一態様に従えば、直線駆動アセンブリの直線運動は、処理中に、上部電極と
基板との間の間隙を制御するように構成されている。具体的には、直線駆動アセンブリは
、上部電極を上下に移動させて、基板の上方における活性領域の容積を調整するように設
けられている。容積を調整することによって、プラズマ密度および圧力などのプラズマ処
理に関連する種々のパレメータが、処理に適した所望のレベルに維持される。同様に、プ
ラズマ密度および圧力は、処理中にわずかな変化量で制御され、この結果、処理の均一性
を高め、これによって基板のスループットを高め、デバイス故障を低減させ、処理対象の
基板の全体的な生産性を向上させることができる。
【００２６】
本発明の別の一態様に従えば、直線駆動アセンブリの直線運動は、処理中に、閉じ込めリ
ングと下部電極との間の間隙と、上部電極と基板との間の間隙とを、独立して制御するよ
うに構成されている。具体的な実施形態では、直線駆動アセンブリは、追加の歯車を備え
るように再構成される。例えば、直線駆動アセンブリは、所定の歯車および位置決め部材
からなる第２のセットを備える。所定の歯車および位置決め部材からなる第１のセットは
、閉じ込めリングを移動させるように構成され、所定の歯車および位置決め部材からなる
第２のセットは、上部電極を移動させるように構成される。また、所定の歯車を、第１の
歯車に動作可能に係合させたり解放させたりするためのトランスファ歯車も備えられてい
る。こうすれば、両方の間隙が制御され、プロセスエンジニアは、処理対象の基板周辺の
処理条件をより良く制御することができる。
【００２７】
好ましい一実施形態では、本発明は、カリフォルニア州フリーモント市のラムリサーチコ
ーポレーションから市販されている静電結合型プラズマリアクタなどのプラズマリアクタ
において実施される。以下では、静電結合型プラズマリアクタを図示して説明するが、本
発明は、例えば、誘導結合型またはＥＣＲリアクタなどのプラズマを生成させるのに適し
た任意のプラズマリアクタにおいて実施可能である。
【００２８】
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図１および図２は、本発明の一実施形態に従ってプラズマリアクタ１００を示す概略図で
ある。プラズマリアクタ１００は、一般に、プラズマ処理チャンバ１０２を備える。チャ
ンバ１０２内には、上部電極１０４および下部電極１０６が設けられている。上部電極１
０４は、下部電極１０６の上方に設けられ、整合回路網（図面を簡略化するため図示せず
）を介して、第１のＲＦ（高周波）電源１０８に結合されている。第１のＲＦ電源１０８
は、上部電極１０４にＲＦ（高周波）エネルギを供給するように構成されている。また、
下部電極１０６は、第２のＲＦ電源１１０に結合されており、第２のＲＦ電源１１０は、
下部電極１０６にＲＦエネルギを供給するように構成されている。
【００２９】
上部電極１０４と下部電極１０６との間の間隙１１１は、一般に、処理中における活性領
域の容積を決定する。したがって、間隙１１１の寸法は、圧力および／またはプラズマ密
度などの種々のパラメータを制御できるように構成される。理論に縛られることは望まし
くないが、プラズマ密度は、容積の減少に伴って増大し、容積の増大に伴って減少すると
考えられる。当業者に周知のように、プラズマ密度は、例えば、エッチング速度などの処
理速度に影響を及ぼし易い。したがって、間隙は、処理に適した所望の容積と所望のエッ
チング速度とのバランスが保たれるように、構成される。
【００３０】
さらに、間隙１１１は、一般に、基板の上方の活性領域の圧力制御に重要であると考えら
れる。一般則として、圧力は容積に反比例するため、容積の減少は圧力の増大に対応し、
容積の増大は圧力の減少に対応する。したがって、間隙１１１の寸法は、処理に適した所
望の容積と所望の圧力とのバランスが保たれるように、構成されることが好ましい。
【００３１】
また、プラズマリアクタ１００は、下部電極１０６の上面に設けられたチャック１１２を
備える。チャック１１２は、処理中に基板１１４を保持するように構成されている。チャ
ック１１２は、例えば、基板１１４を静電力によって表面に固定するＥＳＣ（静電）チャ
ックであってもよい。また、基板１１４は、処理対象の加工物であり、例えば、エッチン
グ、堆積、その他の処理が施される半導体基板や、フラットパネルディスプレイに処理さ
れるガラスパネルであってもよい。
【００３２】
プラズマチャンバ１０２内には、さらに、エッチャントソースガスなどのガス状のソース
材料を上部電極と基板との間の活性領域中に放出するためのガスポート１１６が設けられ
ている。図２に示すように、ガスポート１１６は、上部電極１０４内部に設けられる。ま
た、処理チャンバの壁部と下部電極１０６の間には、一般に、処理中に形成された副産ガ
スを排出するための排気ポート１１８が設けられている。図２では、排気ポート１１８は
、チャンバ１０２の底部に設けられたポンプ１２０に結合されている。ポンプ１２０は、
一般に、チャンバ１０２内の圧力を適切に維持するように設けられている。一実装例では
、ターボ分子ポンプが使用される。
【００３３】
例えば、プラズマを生成するために、プロセスガスがガスポート１１６を介してチャンバ
に導入される。次に、電力が電極１０４，１０６に供給され、上部電極１０４と下部電極
１０６との間に強い電場が形成される。この分野において周知のように、プロセスガスの
中性ガス分子は、強い電場に曝されると電子を失い、正に帯電したイオンが残る。この結
果、プラズマ中には、正電荷を帯びたイオンと、負電荷を帯びた電子と、中性ガスの分子
とが、含まれる。また、基板の真上では、一般に、シース電圧が生成される。これは、基
板に向かってイオンを加速させるため、中性の種と共に処理の反応を活性化させる。
【００３４】
さらに詳しく説明するため、図４は、プラズマリアクタ（例えばプラズマリアクタ１００
）内での基板の処理に関係する関連動作の流れ図を示す。処理に先行して、まず、基板の
出し入れを含む従来の前処理工程が実施される。代表的な処理は、通常、５つの工程を経
る。第１の工程２０１は、処理チャンバを所望の圧力までポンピングすることを含む。第
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２の工程２０２は、プロセスガスを処理チャンバに流入させ、圧力を安定させることを含
む。ガスが安定すると、第３の工程２０４において、プロセスガスからプラズマを発生さ
せる。プラズマが発生すると、第４の工程２０６において、チャンバ内でプラズマを特定
の圧力で安定させる。チャンバの圧力が安定すると、第５の工程２０８において、基板が
処理される。
【００３５】
図１および図２に戻って、プラズマ処理チャンバ１００は、さらに、一般にプラズマを基
板１１４の上方の領域に閉じ込めるように構成された閉じ込めリング１３０を備える。図
２に示すように、閉じ込めリング１３０の第１の部分は、上部電極１０４の外周を囲むよ
うに配置され、第２の部分は、上部電極１０４と下部電極１０６の間の間隙１１１を囲む
ように配置されている。これによって、閉じ込めリング１３０は、基板１１４の上方の活
性領域の少なくとも一部を囲む。閉じ込めリング１３０は、処理の均一性を高めるために
、基板１１４の周辺において対称的に配置されている。
【００３６】
図示するように、間隙１３２は、通常、閉じ込めリング１３０の下端１３４と下部電極１
０６との間に形成される。間隙１３２は、一般に、上部電極１０４および閉じ込めリング
１３０によって規定された容積中にプラズマを実質的に閉じ込めるとともに、排出ガスの
コンダクタンスを制御するために、設けられる。閉じ込めリング１３０の下端は、下部電
極１０６の上面に対して均一な間隔で（例えば平行に）設けられることが好ましい。こう
すれば、基板１１４の表面におけるガスの分布を均一に維持することができる。
【００３７】
間隙１３２の寸法は、一般に、処理中に活性領域から排出ガスが除去される速度を決定す
る。理論に縛られることは望ましくないが、間隙が小さすぎると、ガスの流れが妨げられ
るため、エッチング速度が不均一になり、基板の周囲に沿って微粒子汚染が生じると考え
られる。また、間隙が大きすぎると、プラズマを適切な容積中に適切に閉じ込めることが
できず、エッチング速度が不均一になる（例えば不均一なプラズマ）と考えられる。さら
に、一般に、間隙は、基板の上方の活性領域の圧力制御に重要であると考えられる。すな
わち、圧力は排気速度に反比例するため、コンダクタンスの減少は圧力の増大に対応し、
コンダクタンスの増大は圧力の減少に対応する。したがって、間隙の寸法は、所望のコン
ダクタンスと所望の圧力とのバランスを保つように、構成されることが好ましい。
【００３８】
図１および図２には、上部電極１０４と下部電極１０６との間で、閉じ込めリング１３０
を移動させるように構成された直線駆動アセンブリ１５０が、本発明の一実施形態に従っ
て示されている。処理中に閉じ込めリング１３０を上下に移動させることによって、プラ
ズマ処理チャンバ１０２から排出されるエッチャントソースガスのコンダクタンスが増減
され、圧力が処理に適した所望の圧力範囲内に維持される。例えば、圧力を調整すること
によって、基板の処理中に生じる温度の変動に適合させ、この結果、基板間の均一性を維
持することができる。さらに、直線駆動アセンブリ１５０は、基板１１４の出し入れのた
めに閉じ込めリングを上下に移動させるように構成される。
【００３９】
直線駆動アセンブリ１５０は、一般に、１つの第１の歯車１５２と、複数の第２の歯車１
５４と、を備える。第１の歯車１５２と複数の第２の歯車１５４との双方は、処理チャン
バ１０２のカバー１５６によって回転可能に支持されている。さらに、複数の第２の歯車
１５４は、第１の歯車１５２に動作可能に係合している。また、直線駆動アセンブリ１５
０は、第１の部分１６０と第２の部分１６２とをそれぞれ有する複数の位置決め部材１５
８を備える。各位置決め部材１５８は、互いに平行である。第１の部分１６０は、それぞ
れ、第２の歯車１５４の１つに移動可能に結合しており、位置決め部材１５８を直線方向
１６６に移動させることを可能にする。第２の部材１６２は、それぞれ、閉じ込めリング
１３０に取り付けられている。図１に示すように、直線方向１６６は、基板１１４の上面
によって形成される平面に垂直な方向である。また、位置決め部材１５８とカバー１５６
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との間には、一般に、シール１７５が設けられており、境界を塞ぎ、漏れを排除する。
【００４０】
さらに、直線駆動アセンブリは、モータ１６１と、モータ１６１に取り付けられた駆動歯
車１６３と、を備える。モータは、当業者に周知であり、簡略化のため説明を省略する。
駆動歯車１６３は、第１の歯車１５２に動作可能に係合しており、モータが作動するとき
に第１の歯車１５２を駆動させるように構成されている。モータ１６１は駆動歯車１６３
を駆動し、駆動歯車１６３は第１の歯車１５２を駆動し、第１の歯車１５２は複数の第２
の歯車１５４を駆動し、複数の第２の歯車１５４は対応する位置決め部材１５８を直線方
向１６６に移動させる。この結果、閉じ込めリング１３０は、上部電極１０４と下部電極
１０６との間で直線方向１６６に移動する。
【００４１】
直線状の経路に沿った位置決め部材１５８の移動方向は、一般に、第２の歯車１５４の回
転方向によって決定される。例えば、直線駆動アセンブリ１５０は、第２の歯車１５４が
時計回りに回転する場合には位置決め部材１５８を上方に移動させ、第２の歯車１５４が
反時計回りに回転する場合には位置決め部材１５８を下方に移動させるように構成されて
いる。
【００４２】
図２を参照すると、複数の位置決め部材１５８は、複数の第２の歯車１５４にねじ込み可
能に結合されている。すなわち、位置決め部材１５８と第２の歯車１５４とがねじで係合
することによって、第２の歯車１５４が回転する場合に、位置決め部材１５８は直線方向
に移動する。第２の歯車１５４は、一般に、雌ねじ切り面を有するナット部分１７０を備
えており、位置決め部材１５８は、一般に、雄ねじ切り面を有するねじ山部分１７２を備
えている。各位置決め部材１５８の雄ねじ切り面は、対応する第２の歯車１５４の雌ねじ
切り面と噛み合うように構成されている。したがって、第２の歯車１５４が回転する場合
には、位置決め部材１５８のねじ山部分１７２は、回転する第２の歯車１５４のナット部
分１７０を通って移動する。ねじの利用による具体的な利点の１つは、ねじは常に係合し
ているため、非常に正確な移動が可能となることである。
【００４３】
さらに、位置決め部材／第２の歯車構成は、一般に、ナット部分１７０が１回転する毎に
、位置決め部材１５８がねじ山１つ分だけ移動するように構成されている。当業者に周知
のように、ねじの長さ方向に沿って測定された隣接するねじ山の対応部分間の距離は、一
般に、ピッチと呼ばれる。したがって、ナット部分１７０が１回転する毎に、位置決め部
材１５８は１ピッチ分の距離だけ移動する。例えば、ねじ山が１インチあたり３２個切ら
れている場合には、第２の歯車（例えばナット部分１７０）が１回転する毎に、位置決め
部材１５８は、１／３２インチ移動する。なお、ねじ山の切り込みは、より高い分解能を
備えるように構成されていてもよい。すなわち、１インチあたりに切り込むねじ山の数を
増やせば、位置決め部材１５８をより細かな変位量で移動させることができ、この結果、
圧力をより細かく調整することができる。例えば、１インチあたりの約１０個から約４０
個のねじ山を有するねじが上手く作用する。なお、これは限定事項ではなく、１インチあ
たりのねじ山の数は、各処理チャンバの具体的な設計に従って変更可能である。
【００４４】
本発明の特徴をさらに説明するため、図３は、プラズマリアクタ１００の直線駆動アセン
ブリ１５０の上面図を示す。前述したように、直線駆動アセンブリ１５０は、１つの第１
の歯車１５２と、複数の第２の歯車１５４と、複数の位置決め部材１５８と、駆動歯車１
６３と、を備える。複数の第２の歯車１５４と駆動歯車１６３とは、一般に、第１の歯車
１５２の周辺に設けられる。第２の歯車１５４の動きは、互いに同期している。すなわち
、移動方向（例えば時計回りまたは反時計回り）と移動量（例えば移動する歯の数）とは
、同じである。
【００４５】
ここでは、直線駆動アセンブリ１５０は、外平歯車（external spur gears）を使用する
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ものとして、図示して説明している。しかしながら、異なるタイプの処理チャンバに適応
したり、直線運動を可能にするために必要な他の外付けの要素に適合したりするために、
他の歯車構造を採用してもよい。例えば、内歯車（例えばプラネタリ歯車）も上手く作用
する。内歯車が用いられる場合には、複数の第２の歯車および駆動歯車は、第１の歯車の
内周に設けられる。
【００４６】
図３に示すように、直線駆動アセンブリ１５０は、３つの第２の歯車１５４と、３つの位
置決め部材１５８と、を備えている。当業者に周知のように、平面は３点によって規定さ
れるので、閉じ込めリングを移動させる位置決め部材は、３つ存在することが好ましい。
３つの位置決め部材１５８は、閉じ込めリング１３０を、その重心に直交する方向に移動
させるように構成されているため、閉じ込めリング１３０は、バランス良く水平な状態に
維持される。図示するように、第２の歯車／位置決め部材構成は、それぞれ、第１の歯車
１５２の周りに対称的に間隔を空けた状態で配置されており、各位置決め部材１５８は、
対応する第２の歯車１５４の中心に軸配向されている。なお、本発明は、３つの位置決め
部材に限定されず、バランスを保ちつつ閉じ込めリングを移動させるのに適した任意の数
の位置決め部材を用いることが可能である。
【００４７】
当業者に周知のように、全ての歯車を適切に噛み合わせるためには、すなわち、ズレを生
じることなく回転させるためには、歯車は、ほぼ同じ寸法の類似の歯で構成される必要が
ある。さらに、噛み合った歯車同士が滑らかに、かつ、静かに移動するように、歯車と歯
車との間には、通常、小さな隙間が設けられる。歯車アセンブリによる具体的な利点の１
つは、歯車は常に噛み合わされているので、クリープすなわちズレが生じず、この結果、
非常に正確な移動が可能となることである。
【００４８】
直線駆動アセンブリの感度および分解能を決定する重要な要因の１つは、歯車の寸法（例
えば歯）を適切に選択することにある。一般に、歯の数が多い程、分解能が高いと考えら
れている。すなわち、歯の数が多い程、位置決め部材によって移動される距離をより小さ
な変位量で変化させることができ、したがって、圧力をより細かく変化させることができ
る。本質的に、各歯車は、ｘ歯数分解能を有する。より詳しくは、歯の数は、歯車を構成
する個々のセグメントとして記述することができる。例えば、１０個の歯を有する第２の
歯車は、１０個のセグメントに分割される。これらのセグメントは、第２の歯車の漸進的
な動きに対応している。歯１個分だけ移動する場合には、第２の歯車も１セグメントだけ
移動するため、第２の歯車の回転は１／１０回転するのみである。第２の歯車と位置決め
部材とは係合しているため、位置決め部材は、これに応じて１／１０ピッチだけ移動する
。ピッチが１／３２インチである場合には、位置決め部材は、１／３２０インチ移動する
。例えば、約１０～約４８個の歯を有する第２の歯車は、上手く作用する。なお、これは
限定事項ではなく、第２の歯車に設けられる歯の数は、各処理チャンバの具体的な設計に
従って変更可能である。
【００４９】
歯車は、金属やプラスチックなどの任意の適切な材料で形成可能であり、鋳造、鍛造、押
出成形、射出成形などの任意の既知のプロセスを使用して製造可能である。しかしながら
、歯車または処理チャンバのカバーが熱膨張を生じる場合（例えば温度が高い場合）には
、熱膨張係数のほぼ等しい材料でこれらを形成する必要がある。こうすれば、歯車や処理
チャンバのカバーは、ほぼ同じ速度で膨張する。これは、熱膨張が小さい場合には要因と
ならない。歯車間の隙間は、通常、熱膨張量よりも大きいためである。さらに、歯車間に
潤滑剤すなわちオイルを用いることによって、熱膨張による影響を抑制し、噛み合ってい
る歯車間の磨耗を低減させるようにしてもよい。
【００５０】
前述のように、複数の歯車は、処理チャンバのカバーによって回転可能に支持されている
。一実施形態では、歯車の自由な回転を可能にする軸受歯車が使用される。図３に示すよ
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うに、第１の歯車１５２は、１組の軸受け１８０と連携した内周を有する同心環として構
成されている。より具体的には、１組の軸受け１８０は、第１の歯車１５２の内周とカバ
ー１５６の部分１８２との間に設けられている。したがって、カバー１５６の部分１８２
は、ガスポート、センサ、マノメータなどの通路として使用可能である。軸受歯車は周知
であり、簡略化のためこれ以上の説明は省略する。また、第２の歯車は、処理チャンバの
カバーに固定されている。一実装例では、第２の歯車を処理チャンバのカバーに取り付け
るために、スラスト軸受が使用される。
【００５１】
直線駆動アセンブリ（例えば１５０）は、一般に、処理チャンバ内の圧力の変動を低減さ
せるように構成された閉ループ制御システムの一部を構成している。例えば、プラズマ処
理装置は、基板上方の活性領域の圧力を測定するための圧力センサと、測定された圧力を
モニタするためのコントローラすなわちＣＰＵと、を含むように構成されていてもよい。
直線駆動アセンブリのモータと圧力センサとの双方は、コントローラに動作可能に結合さ
れている。圧力センサは、測定された圧力に対応する電気圧力信号を生成するように構成
されている。コントローラは、圧力センサから電気圧力信号を受信し、受信した信号に少
なくとも部分的に基づく対応する電気制御信号をモータに送信するように構成されている
。さらに、モータは、コントローラによって送信された電気制御信号を受信して、実行す
るように構成されている。電気制御信号は、一般に、モータの具体的な方向および漸進的
な位置の変化に関係する。圧力センサとコントローラとモータとは、当該分野において周
知であるため、詳細な説明は省略する。
【００５２】
本発明の別の実施形態に従えば、直線駆動アセンブリの直線運動は、上部電極と基板との
間の間隙を制御するように構成されている。この具体的な実施形態では、位置決め部材は
、閉じ込めリングに代えて、上部電極に取り付けられる。このとき、直線駆動アセンブリ
は、上部電極を上下に移動させるように構成され、これによって、基板上方の活性領域の
容積が調整される。容積を調整することによって、プラズマ密度や圧力などのプラズマ処
理に関連した種々のパレメータが、処理に適した所望のレベルに維持される。
【００５３】
本発明のこの態様の説明を容易にするため、図５は、処理チャンバ１０２内で上部電極１
０４を移動させるように構成された直線駆動アセンブリ７００を備えるプラズマリアクタ
１００を示す。この図において、直線駆動アセンブリ７００は、図１～図４に関連して既
述した発明の教示内容に従って作成されているため、簡単な説明とする。
【００５４】
直線駆動アセンブリ７００は、一般に、１つの第１の歯車７０２と、複数の第２の歯車７
０４と、を備える。第１の歯車７０２と複数の第２の歯車７０４との双方は、処理チャン
バ１０２のカバー１５６によって回転可能に支持されている。さらに、複数の第２の歯車
７０４は、第１の歯車７０２に動作可能に係合している。また、直線駆動アセンブリ７０
０は、第１の部分７１０と第２の部分７１２とをそれぞれ有する複数の位置決め部材７０
６を備える。第１の部分７１０は、第２の歯車７０４に対して直線方向１６６に移動可能
に結合しており、第２の部分７１２は、上部電極１０４に取り付けられている。図示する
ように、直線方向１６６は、基板１１４の上面によって形成される平面に垂直な方向であ
る。さらに、位置決め部材７０６は、第２の歯車７０４にねじ込み可能に結合されている
。前述したように、位置決め部材７０６と第２の歯車７０４とがねじで係合することによ
って、第１の歯車７０２が回転する場合に、位置決め部材７０６は直線方向１６６に移動
する。
【００５５】
また、直線駆動アセンブリ７００は、モータ１６１と、モータ１６１に取り付けられた駆
動歯車１６３と、を備える。駆動歯車１６３は、第１の歯車７０２に動作可能に係合して
おり、モータ１６１が作動するときに第１の歯車７０２を駆動させるように構成されてい
る。モータ１６１は駆動歯車１６３を駆動し、駆動歯車１６３は第１の歯車７０２を駆動
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し、第１の歯車７０２は複数の第２の歯車７０４を駆動し、複数の第２の歯車７０４は対
応する位置決め部材７０６を直線方向１６６に移動させる。この結果、上部電極１０４は
、直線方向１６６に移動する。
【００５６】
以上では、直線駆動アセンブリは、閉じ込めリングまたは上部電極を移動させるものとし
て図示され説明されているが、異なるプロセスに適応できるように、他の部品を移動させ
るようにしてもよい。例えば、直線駆動アセンブリは、下部電極を移動させるために用い
られていてもよい。なお、本発明は、処理チャンバ内の部品を移動させることに限定され
ない。例えば、直線駆動アセンブリは、チャンバの外側に設けられたアンテナや電極を移
動させるために用いられていてもよい。このタイプのシステムが使用される場合には、直
線駆動アセンブリは、一般に、図示するような処理チャンバのカバーに代えて、プラズマ
リアクタのフレームに結合される。また、直線駆動アセンブリは、１つの部品を移動させ
ることに限定されず、複数の部品を移動させるのに使用することも可能である。例えば、
直線駆動アセンブリは、複数の閉じ込めリングを移動させるように、あるいは、閉じ込め
リングおよび上部電極などの複数の部品の組み合わせを移動させるように、構成されてい
てもよい。
【００５７】
本発明の別の実施形態に従えば、直線駆動アセンブリの直線運動は、閉じ込めリングと上
部電極との双方を移動させるように構成されている。こうすれば、処理に関連する種々の
パラメータをより良く制御することが可能になる。例えば、閉じ込めリングと上部電極と
の双方を移動させることによって、基板上方の活性領域内の圧力およびプラズマ密度を変
化させることができる。したがって、これらの物体のいずれかを移動させることによって
、基板間の均一性を維持してもよい。
【００５８】
本発明のこの態様の説明を容易にするため、図６および図７は、処理チャンバ１０２内で
複数の物体を移動させるように構成された直線駆動アセンブリ８００を備えるプラズマリ
アクタ１００を示す。この図では、直線駆動アセンブリ８００は、図１～図５に関連して
既述した発明の教示内容に従って作成されている。そして、直線駆動アセンブリ８００は
、処理に関連する種々のパラメータを制御するために、上部電極１０４と下部電極１０６
との間で閉じ込めリング１３０を移動させるように、かつ、処理チャンバ１０２内で上部
電極１０４を移動させるように、構成されている（いずれも優れた移動制御が用いられる
）。
【００５９】
直線駆動アセンブリ８００は、一般に、１つの第１の歯車８０２と、複数の第２の歯車８
０４と、を備える。第１の歯車８０２と複数の第２の歯車８０４との双方は、処理チャン
バ１０２のカバー１５６によって回転可能に支持されている。さらに、複数の第２の歯車
８０４は、第１の歯車８０２に動作可能に係合している。また、直線駆動アセンブリ８０
０は、複数の第３の歯車８０６と、複数の第４の歯車８０８と、を備えており、これらは
、処理チャンバ１０２によって固定された状態で、かつ、回転可能に支持されている。第
１の位置決め部材８１０のセットは、第３の歯車８０６のセットに移動可能に結合してお
り、第２の位置決め部材８１２のセットは、第４の歯車８０８のセットに移動可能に結合
している。双方の位置決め部材８１０，８１２のセットは、直線方向１６６に回転可能に
結合されている。図示するように、直線方向１６６は、基板１１４の上面によって形成さ
れる平面に垂直な方向である。さらに、第１の位置決め部材８１０のセットは、閉じ込め
リング１３０に取り付けられており、第２の位置決め部材８１２のセットは、上部電極１
０４に取り付けられている。
【００６０】
さらに、第２の歯車８０４は、処理チャンバ１０２に移動可能に結合しており、第３の歯
車８０６および第４の歯車８０８に対して係合したり離れたりするように構成されている
。より具体的には、第２の歯車８０４は、処理チャンバ１０２のカバーの上に少なくとも
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２つの位置を有する。第１の位置（図示された位置）は、第２の歯車８０４を第３の歯車
８０６に動作可能に係合させ、第２の位置は、第２の歯車８０４を第４の歯車８０８に動
作可能に係合させる。一実施形態では、第２の歯車８０４は、カバー１５６に設けられた
溝を通ってこれらの両位置間でスライドするように構成されている。この実施形態では、
これらの両位置間で第２の歯車を移動させ、第３の歯車および第４の歯車に対して第２の
歯車を接続したり非接続したりするために、クラッチが設けられている。一実装例では、
クラッチは、第２の歯車８０４の係合および解放を自動的に実行する閉ループプロセスの
一部として構成される。クラッチは、当該分野で周知であるため、詳細な説明は省略する
。
【００６１】
また、直線駆動アセンブリは、モータ１６１と、モータ１６１に取り付けられた駆動歯車
１６３と、を備える。駆動歯車１６３は、第１の歯車８０２に動作可能に係合しており、
モータ１６１が作動するときに第１の歯車８０２を駆動させるように構成されている。第
２の歯車８０４が第３の歯車８０６と係合すると、モータ１６１は駆動歯車１６３を駆動
し、駆動歯車１６３は第１の歯車８０２を駆動し、第１の歯車８０２は複数の第２の歯車
８０４を駆動し、複数の第２の歯車８０４は複数の第３の歯車８０６を駆動し、第３の歯
車は対応する位置決め部材８１０を直線方向１６６に移動させる。この結果、閉じ込めリ
ング１３０は、上部電極１０４と下部電極１０６との間で直線方向１６６に移動する。第
２の歯車８０４が第４の歯車８０８に係合すると、モータ１６１は駆動歯車１６３を駆動
し、駆動歯車１６３は第１の歯車８０２を駆動し、第１の歯車８０２は複数の第２の歯車
８０４を駆動し、複数の第２の歯車８０４は複数の第４の歯車８０８を駆動し、第４の歯
車は対応する位置決め部材８１２を直線方向１６６に移動させる。この結果、上部電極１
０２は、直線方向１６６に移動する。
【００６２】
詳細には、第１の位置決め部材８１０のセットは、第３の歯車８０６にねじ入み可能に結
合されており、第２の位置決め部材８１２は、第４の歯車８０８にねじ込み可能に結合さ
れている。前述したように、位置決め部材と対応する歯車とがねじで係合することによっ
て、対応する歯車が回転する場合に、位置決め部材は直線方向に移動する。
【００６３】
さらに、複数の第２の歯車８０４と駆動歯車１６３とは、一般に、第１の歯車８０２の周
辺に設けられる。したがって、第２の歯車の動きは、互いに同期している。すなわち、移
動方向（例えば時計回りまたは反時計回り）と、移動量（例えば移動する歯の数）とは、
同じである。さらに、第３の歯車８０６のセットは、一般に、第２の歯車８０４の近くに
、かつ、閉じ込めリング１３０の上方に設けられており、第４の歯車８０８のセットは、
一般に、第２の歯車８０４の近くに、かつ、上部電極１０２の上方に設けられている。図
示するように、第３の歯車／位置決め部材構成および第４の歯車／位置決め部材構成は、
それぞれ、第１の歯車の周りに対称的に間隔を空けた状態で配置され、各位置決め部材は
、対応する歯車の中心に軸配向されている。
【００６４】
図１～図５で説明した直線駆動アセンブリと同様に、図６および図７で説明した直線駆動
アセンブリは、歯車の歯の数および位置決め部材のピッチを調整することによって、高分
解能に構成される。また、図６および図７の直線駆動アセンブリは、前述したように制御
ループシステムの一部を構成していてもよい。
【００６５】
以上から分かるように、本発明は、従来技術と比べて多くの利点を提供することができる
。別の実施形態または実装例であっても、以下に挙げる１以上の利点を有する。
【００６６】
本発明の利点の１つは、直線駆動アセンブリが高分解能、高感度、高信頼度の正確な移動
を提供することである。この結果、閉じ込めリングや上部電極などの部品を、より広範囲
の制御で移動させることができる。したがって、ウエハ領域圧力およびプラズマ密度など
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のパラメータを制御して、処理の均一性（すなわち基板表面全体の均一性および基板間の
均一性）を高めることによって、基板のスループットを向上させ、デバイス故障を低減さ
せ、処理対象の基板の全体的な生産性を高めることができる。
【００６７】
本発明の他の利点は、コスト有効性である。例えば、本発明は、単一のモータのみを使用
して、処理チャンバ内の複数の物体を移動させるように、構成される。本発明は、さらに
、消耗部品（例えば磨耗）の量を減らすことができる。この結果、システムを取得および
維持するコストが低減される。本発明の他の具体的な利点は、リアルタイムで制御が行わ
れることである。つまり、１枚の基板の処理期間中に直線移動を実施することができる。
【００６８】
以上では、本発明をいくつかの好ましい実施形態で説明したが、本発明の範囲内で、種々
の代替、置き換え、および等価物が可能である。例えば、平歯車のみを図示して説明した
が、ヘリカル歯車、山歯歯車、ウォーム歯車、傘歯車、扇形歯車、ベルト、および／また
は、チェーンなどの他の歯車構成を使用してもよい。また、位置決め部材／第２の歯車構
成は、直線方向に移動するように構成されたラックピニオン歯車として構成されていても
よい。さらに、駆動歯車を有するモータのみを図示して説明したが、他の駆動機構を用い
るようにしてもよい。例えば、モータは、第１の歯車に直接結合されていてもよいし、ベ
ルトまたはチェーンを用いて間接的に結合されていてもよい。
【００６９】
なお、本発明による方法および装置を実現する代替の方法が数多く存在する。例えば、直
線駆動アセンブリは、閉じ込めリングおよび上部電極を移動させるように構成されたもの
として説明されているが、下部電極などの他の物体を移動させるように構成されてもよい
。さらに、物体を、基板に垂直な方向以外の直線方向に移動させてもよい。例えば、直線
駆動アセンブリは、基板の表面に平行な方向に物体を移動させるために用いられてもよい
。
【００７０】
また、本発明は、エッチングまたはデポジションに適した任意のリアクタで使用可能であ
る。例えば、本発明は、化学気相蒸着（ＣＶＤ）やプラズマＣＶＤ（ＰＥＣＶＤ）、スパ
ッタリングなどの物理蒸着（ＰＶＤ）を含む適切で既知の任意のデポジションプロセスで
使用可能である。さらに、本発明は、ドライエッチング、プラズマエッチング、反応性イ
オンエッチング（ＲＩＥ）、磁気反応性イオンエッチング（ＭＥＲＩＥ）、電子サイクロ
トロン共鳴（ＥＣＲ）などを含む適切で既知の任意のエッチングプロセスで使用可能であ
る。
【００７１】
したがって、添付した特許請求の範囲は、このような代替、置換、等価物の全てを本発明
の真の趣旨および範囲内に含むものとして解釈される。
【図面の簡単な説明】
本発明は、同様の要素に同様の番号が与えられた添付図面において、限定的ではなく例示
的に示される。
【図１】　本発明の一実施形態に従って、一部が除去された状態のプラズマリアクタを示
す透視図である。
【図２】　図１のプラズマリアクタの側方断面図である。
【図３】　図１のプラズマリアクタの上方断面図である。
【図４】　本発明の一実施形態に従って、図１～図３のプラズマリアクタ内での基板の処
理に関係する関連工程を示す流れ図である。
【図５】　本発明の一実施形態に従って、一部が除去された状態のプラズマリアクタを示
す透視図である。
【図６】　本発明の一実施形態に従って、一部が除去された状態のプラズマリアクタを示
す透視図である。
【図７】　図６のプラズマリアクタの上方断面図である。
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【符号の説明】
１００…プラズマリアクタ
１０２…プラズマ処理チャンバ
１０４…上部電極
１０６…下部電極
１０８…第１のＲＦ電源
１１０…第２のＲＦ電源
１１１…間隙
１１２…チャック
１１４…基板
１１６…ガスポート
１１８…排気ポート
１２０…ポンプ
１３０…閉じ込めリング
１３２…間隙
１３４…閉じ込めリングの下端
１５０…直線駆動アセンブリ
１５２…第１の歯車
１５４…第２の歯車
１５６…処理チャンバのカバー
１５８…位置決め部材
１６０…位置決め部材の第１の部分
１６１…モータ
１６２…位置決め部材の第２の部分
１６３…駆動歯車
１６６…直線方向
１７０…第２の歯車のナット部分
１７２…位置決め部材のねじ山部分
１７５…シール
１８０…軸受け
１８２…カバーの部分
７００…直線駆動アセンブリ
７０２…第１の歯車
７０４…第２の歯車
７０６…位置決め部材
７１０…位置決め部材の第１の部分
７１２…位置決め部材の第２の部分
８００…直線駆動アセンブリ
８０２…第１の歯車
８０４…第２の歯車
８０６…第３の歯車
８０８…第４の歯車
８１０…第１の位置決め部材
８１２…第２の位置決め部材
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