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명 세 서

청구범위

청구항 1 

일체형 전기 도관으로서,

중앙 전도체;

상기 중앙 전도체의 제1 단부에 커플링된 소켓;

상기 중앙 전도체의 제2 단부에 커플링된 수형 인서트(male insert);

상기 중앙 전도체를 둘러싸는 유전체 시스(dielectric sheath) ― 상기 유전체 시스는 제1 유전체 층 및 상기

제1 유전체 층을 둘러싸는 제2 유전체 층을 포함함 ―; 및

상기 유전체 시스를 둘러싸는 외측 전도체를 포함하며,

상기 일체형 전기 도관의 길이를 따라 실질적으로 90도 굴곡부가 형성되는, 일체형 전기 도관.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 중앙 전도체는 구리(Cu) 재료를 포함하는 튜브를 포함하고, 상기 중앙 전도체는 열 및 전기를 전도하는 데

이용되고, 그리고 상기 외측 전도체는 알루미늄(Al) 재료를 포함하는, 일체형 전기 도관.

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 외측 전도체에 커플링된 제1 플랜지(flange) 및 제2 플랜지를 더 포함하는, 일체형 전기 도관.

청구항 4 

제3항에 있어서,

상기 제1 플랜지는 상기 외측 전도체의 제1 단부에 커플링되고, 상기 제2 플랜지는 상기 외측 전도체의 제2 단

부에 커플링되는, 일체형 전기 도관.

청구항 5 

챔버로서,

프로세싱 볼륨을 정의하는 챔버 바디;

상기 프로세싱 볼륨 내에 이동가능하게 배치된 기판 지지부; 및

상기 기판 지지부에 커플링된 일체형 전기 도관을 포함하며,

상기 일체형 전기 도관은,

중앙 전도체;

상기 중앙 전도체를 둘러싸는 유전체 시스 ― 상기 유전체 시스는 제1 유전체 층 및 상기 제1 유전체 층을 둘러

싸는 제2 유전체 층을 포함함 ―; 및

상기 유전체 시스를 둘러싸는 외측 전도체를 포함하고,

상기 일체형 전기 도관의 길이를 따라 실질적으로 90도 굴곡부가 형성되는, 챔버.

청구항 6 
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제5항에 있어서,

상기 중앙 전도체는 구리(Cu) 재료를 포함하는 튜브를 포함하고, 그리고 상기 외측 전도체는 알루미늄(Al) 재료

를 포함하는, 챔버.

청구항 7 

제5항에 있어서,

상기 외측 전도체의 제1 단부에 커플링되는 제1 플랜지 및 상기 외측 전도체의 제2 단부에 커플링되는 제2 플랜

지를 더 포함하는, 챔버.

청구항 8 

일체형 전기 도관을 형성하기 위한 방법으로서,

직선 물품을 형성하는 단계 － 상기 직선 물품을 형성하는 단계는,

전기 전도성 재료로 제조된 제1 튜브를 제공하는 단계;

상기 제1 튜브의 둘레 주위에 유전체 시스를 설치하는 단계;

상기 유전체 시스의 외측 표면을 둘러싸도록 전기 전도성 재료로 제조된 제2 튜브를 제공하는 단계를

포함함 －; 및

상기 직선 물품에 굴곡부를 형성하는 단계를 포함하며,

상기 굴곡부는 실질적으로 90도인, 일체형 전기 도관을 형성하기 위한 방법.

청구항 9 

제8항에 있어서,

상기 제1 튜브 및 상기 제2 튜브는 상기 유전체 시스를 설치하기 전에 어닐링되는, 일체형 전기 도관을 형성하

기 위한 방법.

청구항 10 

제8항에 있어서,

플랜지들이 상기 굴곡부를 형성하기 전에 상기 제2 튜브의 대향 단부들에서 상기 제2 튜브에 용접되는, 일체형

전기 도관을 형성하기 위한 방법.

청구항 11 

일체형 전기 도관으로서,

제1 튜브를 포함하는 중앙 전도체;

상기 중앙 전도체의 제1 단부에 커플링된 소켓 ― 상기 소켓은 나사산형 연결부를 포함함 ―;

상기 중앙 전도체의 제2 단부에 커플링된 수형 인서트;

상기 중앙 전도체를 둘러싸는 유전체 시스 ― 상기 유전체 시스는 제1 유전체 층 및 상기 제1 유전체 층을 둘러

싸는 제2 유전체 층을 포함함 ―; 및

상기 제1 튜브 및 상기 유전체 시스를 둘러싸는 제2 튜브를 포함하는 외측 전도체를 포함하며,

상기 일체형 전기 도관의 길이를 따라 실질적으로 90도 굴곡부가 형성되는, 일체형 전기 도관.

청구항 12 

제11항에 있어서,

상기 제2 단부는 제1 전도체 및 제2 전도체를 갖는 커넥터를 포함하고, 상기 제2 전도체는 상기 수형 인서트를
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둘러싸는, 일체형 전기 도관.

청구항 13 

제12항에 있어서,

상기 제1 전도체는 상기 수형 인서트에 전기적으로 커플링되는, 일체형 전기 도관.

청구항 14 

제12항에 있어서,

상기 제1 전도체는 상기 제1 단부로 연장하고, 상기 소켓은 상기 제1 전도체에 전기적으로 커플링되는, 일체형

전기 도관.

청구항 15 

제11항에 있어서,

상기 수형 인서트는 상기 유전체 시스의 단부를 지나 연장하는, 일체형 전기 도관.

청구항 16 

제11항에 있어서,

상기 나사산형 연결부는 상기 수형 인서트 및 상기 소켓 사이에 전기적 통신을 제공하는, 일체형 전기 도관.

청구항 17 

삭제

청구항 18 

제11항에 있어서,

상기 외측 전도체에 커플링된 제1 플랜지 및 제2 플랜지를 더 포함하는, 일체형 전기 도관.

청구항 19 

제18항에 있어서,

상기 제1 플랜지는 상기 외측 전도체의 제1 단부에 커플링되고, 상기 제2 플랜지는 상기 외측 전도체의 제2 단

부에 커플링되는, 일체형 전기 도관.

청구항 20 

제11항에 있어서,

상기 중앙 전도체는 구리(Cu) 재료를 포함하는, 일체형 전기 도관.

청구항 21 

제20항에 있어서,

상기 외측 전도체는 알루미늄(Al) 재료를 포함하는, 일체형 전기 도관.

청구항 22 

제20항에 있어서,

상기 제1 튜브는 구리(Cu) 재료로 제조되는,

일체형 전기 도관.

청구항 23 
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일체형 전기 도관으로서,

중앙 전도체;

상기 중앙 전도체의 제1 단부에 커플링된 소켓;

상기 중앙 전도체의 제2 단부에 커플링된 수형 인서트(male insert);

상기 중앙 전도체를 둘러싸는 유전체 시스(dielectric sheath); 및

외측 전도체를 포함하며,

상기 외측 전도체의 길이를 따라 실질적으로 90도 굴곡부가 형성되고, 상기 수형 인서트는 상기 유전체 시스의

단부를 지나 연장하는, 일체형 전기 도관.

청구항 24 

제23항에 있어서,

상기 중앙 전도체는 제1 튜브를 포함하고;

상기 소켓은 나사산형 연결부를 포함하고; 그리고

상기 외측 전도체는 상기 제1 튜브 및 상기 유전체 시스를 둘러싸는 제2 튜브를 포함하는,

일체형 전기 도관.

발명의 설명

기 술 분 야

[0001] 본 개시내용의 실시예들은 일반적으로, 반도체 디바이스들의 제조에서 이용되는 장치 및 방법들에 관한[0001]

것이다.  더 구체적으로, 본 개시내용의 실시예들은 반도체 디바이스들을 형성하기 위해 기판 프로세싱 챔버 내

의 정전 척에 전력을 제공하기 위한 전기 도관에 관한 것이다.

배 경 기 술

[0002] 집적 회로들은 단일 칩 상에 수 백만 개의 트랜지스터들, 커패시터들, 및 저항기들을 포함할 수 있는 복[0002]

잡한 디바이스들로 진화되었다.  칩 설계들의 진화는 더 빠른 회로부 및 더 큰 회로 밀도를 지속적으로 수반한

다.  더 큰 회로 밀도들을 갖는 더 빠른 회로들에 대한 요구들은 그러한 집적 회로들을 제조하는 데 사용되는

재료들에, 대응하는 요구들을 부과한다.

[0003] 더 큰 집적 회로 밀도들에 대한 요구들은 또한, 집적 회로 컴포넌트들의 제조에 사용되는 프로세스들에[0003]

요구들을 부과한다.  예컨대, 챔버에서의 플라즈마의 생성을 용이하게 하기 위한 RF(radio frequency) 전극이

내부에 매립되어 있는 정전 척들을 사용하는 프로세스들에서, 정전 척 내의 전극에 RF 전력을 제공하는 전기 전

도체들은 낮은 RF 전력이 인가될 때에만 적절하게 기능하는 경향이 있다.  더 높은 RF 전력이 종래의 전기 전도

체들에 제공될 때, 아킹이 발생할 수 있다.

[0004] 따라서, 당업계에서 필요한 것은 척에 전력을 제공하는 전기 도관들을 위한 개선된 방법들 및 장치이다.[0004]

발명의 내용

[0005] 본 개시내용의 실시예들은 일반적으로, 반도체 디바이스들의 제조에서 이용되는 장치 및 방법들에 관한[0005]

것이다.  더 구체적으로, 본 개시내용의 실시예들은 기판 프로세싱 챔버 내의 정전 척에 전력을 제공하기 위한

전기 도관에 관한 것이다.

[0006] 일 실시예에서, 중앙 전도체, 중앙 전도체의 제1 단부에 커플링된 소켓, 중앙 전도체의 제2 단부에 커플[0006]

링된 수형 인서트(male insert), 중앙 전도체를 둘러싸는 유전체 시스(dielectric sheath), 및 유전체 시스를

둘러싸는 외측 전도체를 포함하는 일체형 전기 도관이 제공되며, 여기서, 일체형 전기 도관의 길이를 따라 실질

적으로 90도 굴곡부가 형성된다.

[0007] 다른 실시예에서, 프로세싱 볼륨을 정의하는 챔버 바디, 프로세싱 볼륨에 이동가능하게 배치된 기판 지[0007]
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지부, 및 기판 지지부에 커플링된 일체형 전기 도관을 포함하는 챔버가 제공된다.  일체형 전기 도관은 중앙 전

도체, 중앙 전도체를 둘러싸는 유전체 시스, 및 유전체 시스를 둘러싸는 외측 전도체를 포함하며, 여기서 일체

형 전기 도관의 길이를 따라 실질적으로 90도 굴곡부가 형성된다.

[0008] 다른 실시예에서, 일체형 전기 도관을 형성하기 위한 방법이 제공된다.  방법은, 직선 물품을 형성하는[0008]

단계 － 직선 물품을 형성하는 단계는, 전기 전도성 재료로 제조된 제1 튜브를 제공하는 단계, 제1 튜브의 둘레

주위에 유전체 시스를 설치하는 단계, 유전체 시스의 외측 표면을 둘러싸도록 전기 전도성 재료로 제조된 제2

튜브를 제공하는 단계를 포함함 －, 및 직선 물품에 굴곡부를 형성하는 단계를 포함하며, 여기서 굴곡부는 실질

적으로 90도이다.

도면의 간단한 설명

[0009] 본 개시내용의 위에서 언급된 특징들이 상세히 이해될 수 있는 방식으로, 위에서 간략하게 요약된 본 개[0009]

시내용의 더 구체적인 설명이 실시예들을 참조하여 이루어질 수 있는데, 이러한 실시예들 중 일부는 첨부된 도

면들에 예시되어 있다.  그러나, 첨부된 도면들이 본 개시내용의 통상적인 실시예들만을 예시하는 것이므로, 본

개시내용의 범위를 제한하는 것으로 간주되지 않아야 한다는 것이 주목되어야 하는데, 이는 상기 개시내용이 다

른 균등하게 유효한 실시예들을 허용할 수 있기 때문이다.

[0010] 도 1은 예시적인 프로세싱 챔버의 개략적인 측단면도이다.

[0011] 도 2a 및 도 2b는 전기 도관의 개략적인 단면도들이다.

[0012] 도 3a는 도 2a의 전기 도관의 제1 단부의 확대된 단면도이다.

[0013] 도 3b는 도 2a의 전기 도관의 제2 단부의 단면도이다.

[0014] 도 4는 도 2a의 정전 척의 일부의 확대된 단면도이다.

[0015] 이해를 용이하게 하기 위하여, 도면들에 공통적인 동일한 엘리먼트들을 지정하기 위해 가능한 경우 동일

한 참조 번호들이 사용되었다.  일 실시예의 엘리먼트들 및 특징들이 추가적인 인용 없이 다른 실시예들에 유익

하게 통합될 수 있다는 것이 고려된다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

[0016] 본 개시내용의 실시예들은 전자 디바이스들의 제조에서 기판 프로세싱에 이용되는 기판 프로세싱 챔버에[0010]

관한 것이다.  기판 프로세싱은 증착 프로세스들, 에칭 프로세스들 뿐만 아니라, 기판들 상에 전자 디바이스들

을 제조하는 데 사용되는 다른 저압 프로세스들, 플라즈마 프로세스들, 열 프로세스들을 포함한다.  본 개시내

용의 예시적인 양상들로부터 이익을 얻도록 구성될 수 있는 프로세싱 챔버들 및/또는 시스템들의 예들은 캘리포

니아 산타클라라에 위치된 Applied Materials, Inc.로부터 상업적으로 입수가능한 Producer
®
 APF

TM
 PECVD 시스

템이다.  다른 제조자들로부터의 프로세싱 챔버들 및/또는 프로세싱 플랫폼들을 포함하는 다른 프로세싱 챔버들

및/또는 프로세싱 플랫폼들이 본 개시내용의 양상들로부터 이익을 얻도록 구성될 수 있다는 것이 고려된다.

[0017] 본 명세서에서 개시되는 증착 챔버의 실시예들은 메모리 디바이스들의 제조를 위해, 그리고 특히, 메모[0011]

리 디바이스들의 제조 동안 이용되는 하드마스크들의 증착을 위해 이용될 수 있다.  현재의 메모리 디바이스들

은 그 메모리 디바이스들에 전압을 인가하지 않고 매우 긴 시간 기간 동안, 저장된 데이터를 보유할 수 있으며,

그러한 메모리 디바이스들의 판독 레이트는 비교적 높다.  저장된 데이터를 소거하고 데이터를 메모리 디바이스

들에 재기입하는 것은 비교적 쉽다.  따라서, 메모리 디바이스들은 마이크로-컴퓨터들 및 자동 제어 시스템들

등에서 널리 사용되었다.  비트 밀도를 증가시키고 메모리 디바이스들의 비트 당 비용을 감소시키기 위해, 3D

NAND(AND가 아닌 3차원) 메모리 디바이스들이 개발되었다.  다른 메모리 디바이스들, 이를테면, DRAM(dynamic

random access memory), EM(expanded memory) 및 ReRAM(resistive random access memory) 뿐만 아니라 이들을

형성하기 위한 진보된 하드마스크 재료들이 또한, 반도체 산업에서의 진보들을 추가로 가능하게 하기 위해 개발

되고 있다.

[0018] 메모리 셀 층들의 수가 증가함에 따라 비용을 감소시키기 위해 수직 게이트 3D 메모리 셀들이 3D NAND[0012]

기술들을 위해 탐구되고 있다.  산화물/실리콘 및 산화물/질화물 층 스택들은 재료 통합 장점들로 인해 유용하

지만, 메모리 셀 층들의 수가 증가함에 따라, 층들의 두께가 제한 인자가 된다.  따라서, 메모리 셀 층들의 두

께를 감소시키는 데 관심이 있지만, 산화물 품질(즉, 항복 전압(breakdown voltage)), 실리콘 저항률, 및 높은
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종횡비 에칭의 문제들이 감소된 층 두께로 지속된다.

[0019] 도 1은 증착 프로세스를 수행하기에 적합한 예시적인 프로세싱 챔버(100)의 개략적인 측단면도이다.  일[0013]

실시예에서, 프로세싱 챔버(100)는 진보된 패터닝 막들, 이를테면 하드마스크 막들, 예컨대 비정질 탄소 하드마

스크 막들을 기판 상에 증착하도록 구성될 수 있다.

[0020]  프로세싱  챔버(100)는  덮개  조립체(105),  챔버  바디(192)  상에  배치된  스페이서(110),  기판  지지부[0014]

(115), 및 가변 압력 시스템(120)을 포함한다.  덮개 조립체(105)는 덮개 플레이트(125) 및 열 교환기(130)를

포함한다.  도시된 실시예에서, 덮개 조립체(105)는 또한 샤워헤드(135)를 포함한다.  그러나, 다른 실시예들에

서, 덮개 조립체(105)는 오목한 또는 돔-형상 가스 도입 플레이트(도 7에 도시됨)를 포함한다.

[0021] 덮개 조립체(105)는 프로세싱 가스 소스(140)에 커플링된다.  프로세싱 가스 소스(140)는 기판 지지부[0015]

(115) 상에 지지된 기판(145) 상에 막들을 형성하기 위한 전구체 가스들을 포함한다.  일 예로서, 프로세싱 가

스 소스(140)는 특히, 탄소 함유 가스들, 수소 함유 가스들, 헬륨과 같은 전구체 가스들을 포함한다.  특정 예

에서, 탄소 함유 가스는 아세틸렌(C2H2)을 포함한다.  프로세싱 가스 소스(140)는 덮개 조립체(105)에 배치된 플

레넘(plenum)(190)에 전구체 가스들을 제공한다.  덮개 조립체는 프로세싱 가스 소스(140)로부터 플레넘(190)

내로 전구체 가스들을 지향시키기 위한 하나 이상의 채널들을 포함한다.  플레넘으로부터, 전구체 가스들은 샤

워헤드(135)를 통해 프로세싱 볼륨(160) 내로 유동한다.

[0022] 덮개 조립체(105)는 또한 선택적인 원격 플라즈마 소스(150)에 커플링된다.  원격 플라즈마 소스(150)는[0016]

덮개 조립체(105)와 기판(145) 사이의 스페이서(110) 내부에 형성된 프로세싱 볼륨(160)에 세정 가스들을 제공

하기 위해 세정 가스 소스(155)에 커플링된다.  일 예에서, 세정 가스들은 덮개 조립체(105)를 통해 축방향으로

형성된 중앙 도관(191)을 통해 제공된다.  다른 예에서, 세정 가스들은 전구체 가스들을 지향시키는 동일한 채

널들을 통해 제공된다.  예시적인 세정 가스들은 산소-함유 가스들, 이를테면 산소 및/또는 오존, 또한 불소 함

유 가스들, 이를테면 NF3, 또는 이들의 조합들을 포함한다.

[0023] 원격 플라즈마 소스(150)에 부가하여 또는 그에 대한 대안으로서, 덮개 조립체(105)는 또한 제1 또는 상[0017]

부 RF(radio frequency) 전력 소스(165)에 커플링된다.  제1 RF 전력 소스(165)는 세정 가스로부터 생성된 플

라즈마와 같은 플라즈마의 유지 또는 생성을 용이하게 한다.  일 예에서, 원격 플라즈마 소스(150)는 생략되고,

세정 가스는 제1 RF 전력 소스(165)를 통해 인 시츄(in situ)로 플라즈마로 이온화된다.  기판 지지부(115)는

제2 또는 하부 RF 전력 소스(170)에 커플링된다.  제1 RF 전력 소스(165)는 고주파수 RF 전력 소스(예컨대, 약

13.56 MHz 또는 약 40 MHz)일 수 있고, 제2 RF 전력 소스(170)는 저주파수 RF 전력 소스(예컨대, 약 2 MHz 또

는 약 13.56 MHz)일 수 있다.  다른 주파수들이 또한 고려된다는 것을 유의해야 한다.  일부 구현들에서, 제2

RF 전력 소스(170)는 혼합 주파수 RF 전력 소스이며, 고주파수 및 저주파수 전력 둘 모두를 제공한다.  특히 제

2 RF 전력 소스(170)에 대한 이중 주파수 RF 전력 소스의 이용은 막 증착을 개선시킨다.  13.56 MHz 및 40 MHz

와 같은 이중 주파수 전력들을 제공하는 제2 RF 전력 소스(170)를 이용할 때, 13.56 MHz 주파수는 증착된 막으

로의 종의 주입을 개선시키고, 40 MHz 주파수는 막의 이온화 및 증착 레이트를 증가시킨다.

[0024] 제1 RF 전력 소스(165) 및 제2 RF 전력 소스(170) 중 하나 또는 둘 모두는 프로세싱 볼륨(160)에서 플라[0018]

즈마를 생성 또는 유지하는 데 이용된다.  예컨대, 제2 RF 전력 소스(170)는 증착 프로세스 동안 이용될 수 있

고, 제1 RF 전력 소스(165)는 세정 프로세스 동안(단독으로 또는 원격 플라즈마 소스(150)와 함께) 이용될 수

있다.  일부 증착 프로세스들에서, 제1 RF 전력 소스(165)는 제2 RF 전력 소스(170)와 함께 사용된다.  증착 프

로세스 동안, 제1 RF 전력 소스(165) 및 제2 RF 전력 소스(170) 중 하나 또는 둘 모두는 전구체 가스의 이온화

를 용이하게 하기 위해 프로세싱 볼륨(160)에서 약 4 킬로와트(kW) 내지 약 9 kW, 이를테면 약 4 kW 내지 약 6

kW의 전력을 제공한다.

[0025] 기판 지지부(115)는 Z 방향으로의 기판 지지부(115)의 이동을 제공하는 액추에이터(175)에 커플링된다.[0019]

기판 지지부(115)는 또한, 제2 RF 전력 소스(170) 뿐만 아니라 다른 전력 및 유체 연결부들과의 연통을 유지하

면서 기판 지지부(115)의 수직 이동을 허용하는 전기 도관(178)에 커플링된다.  스페이서(110)는 챔버 바디

(192) 상에 배치된다.  스페이서(110)의 높이는 프로세싱 볼륨(160) 내에서 수직으로 기판 지지부(115)의 이동

을 허용한다.  일 예에서, 기판 지지부(115)는 덮개 조립체(105)에 대해(예컨대, 샤워헤드(135)의 하부 표면에

대해) 제1 거리(180A)로부터 제2 거리(180B)로 이동가능하다.  일부 실시예들에서, 제1 거리(180A)는 약 14 인

치이고,  제2  거리는  약  11.2  인치이다.   종래의  플라즈마  강화  화학  기상  증착(PECVD)  프로세스들과

대조적으로, 스페이서(110)는 기판 지지부(115)와 덮개 조립체(105) 사이의 거리(그리고 그에 따라 그들 사이의
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볼륨)를 크게 증가시킨다.  기판 지지부(115)와 덮개 조립체(105) 사이의 증가된 거리는 프로세싱 볼륨(160) 내

의 이온화된 종의 충돌들을 감소시켜, 더 적은 인장 응력을 이용하는 막의 증착을 초래한다.  더 적은 인장 응

력을  이용하여  증착된  막들은  막이  형성되는  기판들의  개선된  평탄성(planarity)(예컨대,  더  적은  휘어짐

(bowing))을  가능하게  한다.   기판들의  감소된  휘어짐은  다운스트림  패터닝  동작들의  개선된  정밀도를

초래한다.

[0026] 가변 압력 시스템(120)은 제1 펌프(182) 및 제2 펌프(184)를 포함한다.  제1 펌프(182)는 세정 프로세스[0020]

및/또는 기판 이송 프로세스 동안 이용될 수 있는 러핑 펌프(roughing pump)이다.  러핑 펌프는 일반적으로, 더

높은 볼류메트릭 유량(volumetric flow rate)들을 이동시키고 그리고/또는 비교적 더 높은(그러나, 여전히 대기

압-이하의) 압력을 동작시키도록 구성된다.  일 예에서, 제1 펌프는 세정 프로세스 동안 프로세싱 챔버 내에서

약 300 m-torr 내지 약 800 m-torr, 이를테면 약 400 torr 내지 약 6 m-torr의 압력을 유지한다.  세정 동작들

동안의 러핑 펌프의 이용은 (증착 동작과 비교하여) 세정 가스의 비교적 더 높은 압력들 및/또는 볼류메트릭 유

동을 용이하게 한다.  세정 동작 동안의 비교적 더 높은 압력 및/또는 볼류메트릭 유동은 챔버 표면들의 세정을

개선시킨다.

[0027] 제2 펌프(184)는 증착 프로세스 동안 이용되는 터보 펌프일 수 있다.  터보 펌프는 일반적으로, 비교적[0021]

더 낮은 볼류메트릭 유량 및/또는 압력을 동작시키도록 구성된다.  예컨대, 관형 분자 펌프는 증착 프로세스 동

안 프로세스 챔버의 프로세싱 볼륨(160)을 약 10 mtorr 미만, 이를테면 약 5 mtorr 이하의 압력으로 유지하도록

구성된다.  증착 동안 유지되는 프로세싱 볼륨(160)의 감소된 압력은, 탄소-계 하드마스크들을 증착할 때, 감소

된 인장 응력 및/또는 증가된 sp
2
-sp

3
 변환을 갖는 막의 증착을 용이하게 한다.  따라서, 프로세스 챔버(100)는

증착을 개선시키기 위해 비교적 더 낮은 압력을 그리고 세정을 개선시키기 위해 비교적 더 높은 압력 둘 모두를

이용하도록 구성된다.

[0028] 일부 실시예들에서, 제1 펌프(182) 및 제2 펌프(184) 둘 모두는 증착 프로세스 동안 이용된다.  제1 펌[0022]

프(182) 및 제2 펌프(184) 중 하나 또는 둘 모두로의 컨덕턴스 경로를 제어하기 위해 밸브(186)가 이용된다.

밸브(186)는 또한 프로세싱 볼륨(160)으로부터 대칭적인 펌핑을 제공한다.

[0029] 도 2a 및 도 2b는 전기 도관(178)의 개략적인 단면도들이다.  전기 도관(178)은 제1 단부(200) 및 제2[0023]

단부(205)를 포함한다.  제1 단부(200)는 기판 지지부(115)와 인터페이싱하고, 제2 단부(205)는 설비 계면(21

5)과 인터페이싱한다.  설비 계면(215)은 제2 RF 전력 소스(170)(도 1에 도시됨)뿐만 아니라 RF 매치(도시되지

않음)를 포함한다.

[0030] 전기 도관(178)은 굴곡부(210)가 형성되어 있는 단일(일체형) 복합 전도체이다.  용어들 "단일" 및/또는[0024]

"일체형"은 분할불가능한 특성의 유닛(즉, 전체)을 갖는 것으로 정의될 수 있다.  전기 도관(178)은 길이방향으

로 일체형 또는 단일 유닛으로서 각각 형성되는 적어도 3개의 피스(piece)들을 포함한다.  용어들 "단일" 및/또

는 "일체형"은, 용접되거나, 브레이징(braze)되거나, 또는 다른 방식으로 함께 접합되는 모듈식 또는 이산 컴포

넌트들을 포함하는 종래의 전도성 부재들과 구별될 수 있다.

[0031] 단일 유닛은 직선 배향으로 제조되고, 이어서, 굴곡부(210)를 포함하도록 구부러진다.  따라서, 전기 도[0025]

관(178)의 3개의 피스들에는 전기 도관의 길이를 따라, 브레이징된 접합부들 또는 시임(seam)들이 없으며, 이는

전기 도관의 효율 및/또는 동작을 증가시킨다.  굴곡부(210)는 실질적으로 90도이며, 여기서 실질적으로라는 용

어는 +/- 5도로 정의된다.  3개의 피스들은 중앙 전도체(220), 유전체 시스(225) 및 외측 전도체(230)를 포함한

다.  중앙 전도체(220)는 통상적으로, 양호한 전기 전도도 뿐만 아니라 열 전도도를 갖는 금속, 이를테면 구리

(Cu)이다.   유전체 시스(225)는 전기 절연성 재료,  이를테면 폴리머 재료,  예컨대 폴리에테르 에테르 케톤

(PEEK) 또는 폴리테트라플루오로에틸렌(PTFE)이다.  외측 전도체(230)는 알루미늄과 같은 금속성 재료이다.

[0032]  기판 지지부(115)는 유전체 층(245)에 의해 분리된 정전 척(235) 및 설비 플레이트(240)를 포함한다.[0026]

중앙 전도체(220)는 설비 플레이트(240)에 RF 전력을 제공하는 반면, 외측 전도체(230)는 접지 연결부(예컨대,

전기적으로 플로팅)로 기능한다.

[0033] 전기 도관(178)은 제1 단부(200)에 있는 제1 플랜지(flange)(246) 및 제2 단부(205)에 있는 제2 플랜지[0027]

(248)를 포함한다.  제1 플랜지(246)는 기판 지지부(115)에 커플링되고, 제2 플랜지(248)는 설비 계면(215)에

커플링된다.

[0034] 도 2a의 전기 도관(178)은 설비 계면(215)으로부터 기판 지지부(115)로 전력 또는 유체들을 전달하는 데[0028]

이용될 수 있는 중앙 도관(247)을 포함한다.  예컨대, 중앙 도관(247)은 정전 척(235)에 척킹 전력을 제공하기
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위해 이용될 수 있다.  다른 예에서, 중앙 도관(247)은 기판 지지부(115)에 냉각제 및/또는 후방 가스를 제공하

기 위해 이용될 수 있다.

[0035]  도 2b는 도 1a에 도시된 전기 도관(178)의 확대된 부분 단면도이다.  전기 도관(178)은 중앙 전도체[0029]

(220)의 내경에 의해 형성된 공극 또는 중앙 개구(250)를 포함한다.  도 2a에 도시된 중앙 도관(247)은 도 2b의

중앙 개구(250)에 도시되지 않는다.  관형 부재일 수 있는 중앙 전도체(220)는 제1 유전체 층(255)과 제2 유전

체 층(260) 사이에 도시된다.  제1 유전체 층(255) 및 제2 유전체 층(260)은 유전체 시스(225)를 포함한다.  관

형 부재일 수 있는 외측 전도체(230)는 제2 유전체 층(260)의 외부에 도시된다.

[0036]  이러한 실시예에 따른 전기 도관(178)은 종래의 전기 케이블들 또는 전도체들에 비해 개선된 것이다.[0030]

예컨대, 전기 도관(178)은 굴곡부(210)(예컨대, 곡선형 또는 아치형 섹션)를 포함하며, 여기서 종래의 전도체들

은 2개의 별개의 전도체들의 샤프한(sharp) L-형상 또는 90도 연결을 가질 것이다.  굴곡부(210)는 종래의 90도

연결부에서의 아킹을 제거한다.  추가로, 종래의 전도체들은 시임들에서 브레이징되는 다수의 피스들을 포함한

다.  브레이징된 시임들은 중앙 전도체(220)의 전기 저항보다 높은 전기 저항을 갖는다.  따라서, 전기 도관

(178)을 하나의 피스로 제공하는 것은 중앙 전도체(220)를 따르는 전류 흐름을 개선시킨다.  단일 피스 설계는

또한, 종래의 전도체와 비교하여, 더 작은 외부 직경을 가지면서 더 견고한 절연을 또한 제공한다.

[0037] 부가적으로, 중앙 전도체(220)가 전기 전력을 전달하는 데 이용되는 동안, 중앙 전도체(220)는 또한 기[0031]

판 지지부(115)로부터 멀리 열을 전도하는 데 이용된다.  예컨대, 전기 도관(178)이 커플링되어 있는 기판 지지

부(115)의 테스트가 수행되었으며, 이는 종래의 전도체들과 비교하여 정전 척(235)의 온도의 상당한 감소를 보

여줬다.

[0038] 중앙 개구(250) 및 중앙 도관(247) 중 하나 또는 둘 모두는 정전 척(235)에 전력을 전달하는 것, 열전대[0032]

와 같은 온도 프로브들의 라우팅 뿐만 아니라 다른 전기 연결들을 위해 이용될 수 있다.  중앙 개구(250) 및/또

는 중앙 도관(247)은 RF 잡음으로부터 효과적으로 차폐되며, 이는 내부에 배치된 컴포넌트들과의 무-잡음(또는

최소 잡음) 커플링을 제공한다.

[0039] 전기 도관(178)은, 직선(예컨대, 180도) 배향으로 다양한 전도체들 및 유전체 층들을 제조하고, 이어서,[0033]

굴곡부(210)를 포함하도록 직선 배향으로부터, 제조된 물품을 구부림으로써 형성될 수 있다.  중앙 도관(247)

및 외측 전도체(230)는 초기 제조 동안 진공 어닐링된다.  이어서, 유전체 시스(225)가 중앙 전도체(220) 위에

제공된다.  그 후, 외측 전도체(230)가 유전체 시스(225) 위에 제공되어, 구부러지지 않은 조립체를 형성한다.

이어서, 제1 플랜지(246) 및 제2 플랜지(248)는 구부러지지 않은 조립체 상에 용접된다.  용접 이후, 구부러지

지 않은 조립체는 지그(jig)에 부착되어 굴곡부(210)를 형성한다.  전기 도관(178)은 구부러지기 전의 외경

(270)을 포함하며, 구부러진 이후의 외경은 굴곡부(210)에서 +/- 0.06 인치일 수 있다.

[0040]  도 3a는 전기 도관(178)의 제1 단부(200)의 확대된 단면도이다.  제1 단부(200)는 외측 유전체 시스[0034]

(325)로부터 연장되는 커넥터(320)를 포함한다.  도 3b는 전기 도관(178)의 제2 단부(205)의 단면도이다.  제2

단부(205)는 또한 외측 유전체 시스(325)로부터 연장되는 커넥터(330)를 포함한다.

[0041] 커넥터(320) 및 커넥터(330)는 외측 유전체 시스(325) 내의 중앙에 위치된 제1 전도체(335)를 포함한다.[0035]

외측 유전체 시스(325)는 기판 지지부(115)와의 커플링을 허용하기 위해 전기 도관(178)의 단부의 말단까지 연

장되지 않는다.  커넥터(320) 및 커넥터(330)는 또한 제1 전도체(335)를 실질적으로 둘러싸는 제2 전도체(340)

를 포함한다.

[0042] 커넥터(320)를 참조하면, 제1 전도체(335)는 전도성 하우징(350)에 의해 제1 전도체(335)에 커플링된 소[0036]

켓(345)에 연결된다.  소켓(345) 및 전도성 하우징(350)은 나사산형 연결부(355)를 포함한다.  커넥터(330)를

참조하면, 제1 전도체(335)는 수형 인서트(360)에 커플링된다.  소켓(345)은 정전 척(235) 내의 척킹 전극에 커

플링되도록 구성된다.

[0043] 제1 전도체(335) 및 제2 전도체(340)는 (중앙 개구(250) 내의) 공간 또는 갭(370) 및 유전체 재료(365)[0037]

중 하나 또는 둘 모두에 의해 전기적으로 분리된다.  유전체 재료(365)는 PEEK, PTFE, 또는 다른 중합성 및/또

는 절연성 재료들과 같은 중합체 재료일 수 있다.  제1 전도체(335), 제2 전도체(340), 소켓(345), 전도성 하우

징(350) 및 수형 인서트(360) 모두는 전기 전도성 금속, 이를테면 구리로 제조된다.

[0044] 본 명세서에 설명되는 바와 같은 전기 도관(178)의 구성은 종래의 전도체들의 길이보다 큰 길이(380)를[0038]

포함하는 제2 전도체(340)의 노출된 계면 표면(375)을 제공한다.  부가적으로, 본 명세서에 설명되는 바와 같은

등록특허 10-2810211

- 10 -



전기 도관(178)의 구성은 수형 인서트(360)에 대한 숄더 구역 또는 정지부(385)를 제공한다.

[0045]  도  4는  정전  척(235)  및  커넥터(320)의  일부의  확대된  단면도이다.   정전  척(235)은  퍽(400)을[0039]

포함한다.  퍽(400)은 복수의 반경방향으로 배향된 유체 채널들(405) 및 복수의 축방향으로 배향된 유체 채널들

(410)을 포함하며, 이들은 퍽(400) 내부에 형성되어 있고 서로 유체 연통한다.  유체 채널들(405) 각각은 유입

도관(412)과 유체 연통한다.  유입 도관(412)은 냉각제 소스(414)에 커플링된다.  유체 채널들(405) 각각은 캡

플레이트(415)에 의해 밀봉된다.  캡 플레이트들(415)은 퍽(400)과 동일한 재료 또는 알루미늄으로 제조될 수

있고, 유체 채널들(405)을 밀봉하기 위해 퍽(400)에 용접되거나 그렇지 않으면 본딩될 수 있다.

[0046] 냉각제 소스(414)는 기판 지지부(115)를 냉각시키는 냉각제를 포함한다.  예컨대, 냉각제 소스(414)로부[0040]

터의 냉각제는, 정전 척(235)(및/또는 정전 척(235) 상에 포지셔닝된 기판)의 온도를 유지하기 위해 유체 채널

들(405) 및/또는 유체 채널들(410)로 유동된다.  기판 지지부(115)의 온도는 냉각 유체를 통해 섭씨 약 0도 내

지 섭씨 약 -10도로 유지될 수 있다.  냉각제는 열 전달 유체, 예컨대 상품명 GALDEN
®
으로 판매되는 열 전달 유

체들을 포함한다.

[0047] 유체 채널들(410)은 중앙 채널들(425)에 의해 원형 채널(420)에 유체 커플링된다.  원형 채널(420)은 커[0041]

넥터(320)를 실질적으로 둘러싼다.  유체는 유체 채널들(410)로부터 중앙 채널들(425)을 통해 원형 채널(420)로

유동된다.  밀봉부들(430), 이를테면 탄성중합체 O-링들은 유체가 원형 채널(420) 밖으로 누출되는 것을 방지한

다.

[0048] 전술한 것이 본 개시내용의 실시예들에 관한 것이지만, 본 개시내용의 다른 및 추가적인 실시예들이 본[0042]

개시내용의 기본적인 범위를 벗어나지 않으면서 안출될 수 있으며, 본 개시내용의 범위는 후속하는 청구항들에

의해 결정된다.
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