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Verfahren und Vorrichtung zum Plasmasitzen oder zur
Plasma CVD

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Durchfithrung des Verfahrens zum plasmachemischen
Ktzen oder reaktiven Ionenitzen von Halbleitern und deren
Verbindungen, Metallen und Metallverbindungen, Glisern und
keramischen Erzeugnissen sowie organischen Materialien wie
zum Beispiel Fotolack und zur Plasma CVD von Halbleitern,
Halbleiterverbindungen, Metallen und Metallverbindungen.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Verfahren zum plasmachemischen Atzen und zur Plasma CVD

von Halbleitern und deren Verbindungen sind bekannt. Dabei
wird das zu behandelnde Material in einen Rézipienten auf
einer als Elektrode ausgebildeten Halterung postiert, ein
Reaktionsgas in den Rezipienten eingeleitet und durch Erre=-
gung der Elektroden ionisiert und ein Plasma ausgebildet.
Dabei ist zu der als Halterung ausgebildeten Elektrode zu-
meist in einem gewissen Abstand parallel eine Gegenelektrode
angeordnet. Es sind vier‘grundsétzliche Elektrodenanord-
nungen fir die Hochfrequenzentladung bekannt.
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Anordnungen, bei denen eine Elektrode auf Massepotential
liegt und die Substrate auf der "heilen" Elektrode ange-
ordnet sind, werden in den US P 3971684; 3984301; 3994793
und in der DE - AS 2449731 beschrieben.

In der DE-OS 2730156 und in der US P 3757733 sind Anord-
nungen beschrieben, bei denen die Substrate auf einer
Masseelektrode liegen, wobei die heifle Elektrode inner-
halb odér auBerhalb des Rezipienten angeordnet ist. Glelche
Anordnungen sind auch aus den DE-0S 2730156 und 2708720
bekannt, bei denen jedoch die Substrate oder die Elektrode
gefloatet sind. Aus der DE-0S 2800180 ist eine Anordnung
bekannt, bel der iiber eine variable Impedanz eine Vor-
spannung an die Zielelektrode angeschlossen wird.

Diese beschriebenen Anordnungen werden zur Erzielung

éiner groBeren Homogenitit des Atzprozesses dahingehend
modifiiiert, daB durch besondere Gestgltung der Elektro=-
denform (DE-OS 2241229), durch Einbringen eines geeignet
gestalteten Dielektrikums (zum Beispiel DE-0S 2708720),
oder durch Bewegung der Substrate (zum Beispiel DE-AS
2757498) raumlich oder zeitlich homogene Potential- be-
ziehungsweise Gasstrdmungsverhdltnisse geschaffen werden.
Die beschriebenen Anordnungen sind alle sowohl vom elek=-
trischen als auch vom mechanischen Aufbau her unsymmetrisch,
wodurch Potentialinhomogenitédten entstehen, so daB jewells
nur begrenzte Bereiche einer Elektrodenfliche zur Substrat-
behandlung herangezogen werden konnen.

AuBerdem kdnnen diese unsymmetrischen Anordnungen bei der
Verwendung von Atzgasen, die zur Verunreinigung des Reak-
tionsraumes durch Zersetzungsprodukte neigen, zur Schicht-
abscheidung auf einer Elektrode fiihren. Dadurch werden die
Substrate einem erhohten Verunreinigungsrisiko ausgesetzt.
Als weiterer Nachteil ist die Inhomogenitdt in der Tem-
peraturverteilung und damit eine Inhomogenitét in der
bekannterweise temperaturabhingigen Atzrate zu sehen.
Ferner ergeben die einfachen unsymmetrischen Diodenanord-
nungen eine Entladung von relativ niedrigem Ionisations-
grad, so daB bei relativ hohen Druckwerten gearbeitet
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werden mul. Daraus resultieren geringe freie Weglingen,
die einer Homogenisierung des Atzeffektes ebenfalls ent-
gegenstehen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine hohere Arbeitsprodukbtivi-
tat bel der Bearbeitung von Halbleitersubstraten oder
anderen fir dieses Verfahren in Frage kommenden Materi-
alien zu ermdglichen und gleichzeitig bel der Verwendung
von Atzgasen, die zur Verunreinigung des Reaktionsraumes
durch Zersetzungsprodukte neigen, eine Verunreinigung zu
vermeiden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die bekannten
Plasmaverfahren zur Bearbeitung von Substraten dahin-
gehend zu verbessern, daB eine homogene Vertellung der
Ktzrate erreicht wird und die fiir dieses Verfahren er-
forderliche Verédnderungen an den bekannten Vorrichtungen
anzugeben, A
ErfindungsgensdB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB das
Plasma hauptsédchlich zwischen zwel oder mehreren in einen
von den Entlédungsbedingungen‘abhéngigen Abstand parallel.
zueinander angeordneten mit Substraten belegten Elektroden
ausgebildet wird, die gegeniiber dem Rezipienten und/oder
einer Hilfselektrode mit gleichem Potential beaufschlagt
werden, .

Die bekannten Plasmadtzvorrichtungen werden zur Durch-
fiihrung des erfindungsgeméflen Verfahrens dahingehend ver-
géndert, daB die beiden parallel zueinander angeordneten
Elektroden aus fest oder beweglich im Rezipienten ange-
ordneten Platten, die auf den zueinanderweisenden Flichen
mit Substraten belegbar sind, bestehen und beide Platten
an das gleiche Potential des HF-Generators gelegt sind.
Vorteilhafterweise sind dabei beide Elektroden leitend
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miteinander verbunden. Zwecks einer gilinstigen automa-
tischen Be- und Entladung des Reaktionsraumes ist die
Elektrodeneinheit als schleusbare Kassette ausgebildet.
Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung sind die
mechanisch voneinander unabhingigen leitend miteinander
verbundenen Elektroden oder Kassetten stapelfdrmig in
der Anlage angeordnet. ‘

Diese elektrisch wie mechanisch symmetrischen Atzanord-
nungen bewirken gegeniiber den bekannten asymmetrischen
Ktzanordnungen eine grundssdtzlich andere, gleichmilBige
und intensive Plasmaentladung. Durch die Uber die Elek-
trodenflichen homogene Plasmaverteilung wird der durch
das Plasma bedingte WarmefluB zu den Elektroden und da-
mit die daraus resultierende Temperaturverteilung rium-
lich homogen. Dadurchlann ein groBerer Anteil der Elektro-
denfléche mit Substraten belegt werden als bisher, be-
ziehungsweise es entfallen aufwendige Varianten einer
Substratbewegung zur Homogenisierung. Da auBerdem beide
Parallelplatten bei der erfindungsgemdBen Losung mit Sub-
straten belegt werden, erhtht sich die Arbeitsproduktivi-
t4t gegeniiber den bekannten Vorrichtungen wenigstens um
das Doppelte.

Die erfindunzsgemiBen Elektrodenausfiihrungen ermdglichen
eine lokalisierte Plasmaentladung in wesentlich nied-
rigeren-Druckbereichen als asymmetrische Anordnungen,
ohne daB dazu Abschirmungen erforderlich sind. Bei die-
gsem niedrigen Arbeitsdruck wird durch die wesentlich
vergroBerte freie Weglidnge im Reaktionsgas eine entschei-
dende (zusitzliche) Verbesserung der Homogenitédt erreicht.
‘Bei Verwendung von Fluor- oder Chlor-Kohlenwasserstoffen
als ProzeBgase fallen hohermolekulare Verbindungen als
Reaktionsprodukte an, die sich bel den bekannten un-
symmetrisch aufgebauten Anordnungen in unterschiedlicher
Weise im Substratbereich abscheiden. Das erfindungsgeméfe
. Verfahren gestattet eine Optimierung der Plasmaabscheidung
der gestalt, daB im gesamten Substratbereich eine Ab-
scheidung derartiger Produkte vermieden wird.
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Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung wird an Hand einer Zeichnung n&dher er-

lautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 einen schematischen Aufbau eines Rezipienten
mit Parallelplattenelektrode

Fig. 2 -einen Rezipienten mit Kassettenelektrode

Fig. 3 einen Rezipienten mit stapelfirmig ange-
ordneten Kassettenelektroden. .

In den Rezipienten 1 wird das Plasma hauptsdchlich

zwischen zwei oder mehreren in einem von den Entladungs-

bedingungen abhdngigen Abstand parallel zueinander ange-

ordneten Elektroden ausgebildet. Diese werden gegeniiber

dem Rezipienten 1 oder einer Hilfselektrode 8 mit glei-

chem Potential beaufschlagt. Dabei sind die Elektroden

“auf den zueinanderweisenden Flidchen mit Substraten 10

belegt. In Fig. 1 sind die beiden Elektroden 7 als zwei
parallel zueinander angeordneten und mit Substraten 10
belegte Platten dargestellt. Beide Elektroden 7 sind -
gegenliber der Hilfselektrode 8 auf gleiches Potential
gelegt. Der Rezipient 1 ist mit einer Saugleitung 2 und
einer Gasversorgungsleitung 4 versehen, Die dazugehéri-
gen Absperrventile sind mit 3 und 5 bezeichnet. Zur Ein-
bringung der Substrate 10 in den Rezipienten 1 ist eine
Beschickungsluke 6 vorgesehen. Der HF-Generator ist mit

9 bezeichnet., Zwecks einer glinstigen automatischen Be-
und Entladung des Reaktionsraumes des Rezipienten 1 ist
in Fig. 2 die Elektrodeneinheit als schleusbare Kassette
11 dargestellt. BEine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform
der Elektroden 7 zeigt die Fig. 3. Hierbei sind zur
gleichzeitigen Bearbeitung im Rezipienten 1 die Kassetten
11 stapelfdrmig angeordnet. Zur Gewidhrleistung der Ein-
stellbarkeit und GleichmiBigkeit der Temperatur sind die
Kasset%en 11 in wahlweise heiz- beziehungsweise kithlbaren
Halterungen 12 angeordneb. ‘

Die Halterung 12 ist dabei mit dem HF-Generator 9 verbun-
den, '
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Die in den Fig. 1 bis 3 dargestellten Elektrodenanord-
nungen stellen elektrisch wie mechanisch symmetrische

- Anordnungen dar, die eine intensive und gleichmiBige
Plasmaentladung iiber die gesamten Elektrodenflidchen er-

moglichen.
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Erfindungsanspruch

1.

2.

L.

5.

Verfahren zum Plasmaidtzen oder zur Plasma CVD in "
einem Rezipienten, in dem zwischen zwei Elektroden

"~ ein Plasma ausgebildet wird,'gekennzeichnet dadurch,

daB das Plasma hauptsidchlich zwischen zwei oder
mehreren in einem von den Entladungsbedingungen ab- .
héngigen Abstand parallel zueinander angeordneten
nit Substraten belegten Elektroden ausgebildet wird,
die gegenliber dem Rezipienten und/oder einer Hilfs-
elektrode mit gleichem Potential beaufschlagt werden.

Vorrichtung zum Plasmadtzen oder zur Plasma CVD, be-
stehend im wesentlichen aus einem mit Elektroden aus-
geriisteten Rezipienten, HF-Generator, Vakuumpumpe und
Gaszuleitung, insbesondere zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
beiden parallel zueinander angeordneten Elektroden
aus fest oder beweglich im Rezipienten angeordneten
Platten, die auf den zueinanderweisenden Flichen mit
Substraten belegbar sind, bestehen und beide Platten
an das gleiche Potential des HF-Generators gelegt
sind. ' :

Vorrichtung nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daB
die beiden Elektroden leitend miteinander verbunden
sind., '

Vorrichtung nach Punkt 2 und 3 gekennzeichnet dadurch,
daB die beiden Elektroden als schleusbare Kassette aus- '
gebildet sind. '

Vorrichtung nach Punkt 2 bis 4 gekennzeichnet dadurch,
daB die mechanisch voneinander unabhingigen elektrisch
leitend miveinander verbundenen parallelen Elekbtroden
oder Kassetten stapelfirmig in der Anlage angeordnet sind.

2. ) ~ . - oLt
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