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(57) 요 약

조정가능한 링 조립체, 조정가능한 링 조립체를 갖는 플라즈마 프로세싱 챔버, 및 플라즈마 프로세스를 조정하기

위한 방법이 제공된다.  일 실시예에서, 조정가능한 링 조립체는, 노출된 최상부 표면 및 바닥 표면을 갖는 외측

세라믹 링, 및 외측 세라믹 링과 정합하여 오버랩 영역을 정의하도록 구성되는 내측 실리콘 링을 포함하며, 내측

실리콘 링은, 내측 표면, 최상부 표면, 및 내측 표면과 최상부 표면 사이에 형성된 노치를 가지며, 내측 표면은

링 조립체의 내경을 정의하고, 노치는 기판의 엣지를 수용하는 크기로 만들어지며, 내측 실리콘 링의 최상부 표

면의 외측 부분은 오버랩 영역에서 외측 세라믹 링의 바닥 표면의 내측 부분과 접촉하도록 구성되며 외측 세라믹

링의 바닥 표면의 내측 부분 아래에 놓인다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

링 조립체로서:

바닥 표면 및 노출된 최상부 표면을 갖는 외측 세라믹 링; 및

상기 외측 세라믹 링과 정합하여(mate) 오버랩 영역을 정의하도록 구성되는 내측 실리콘 링을 포함하며, 상기

오버랩 영역에서 상기 내측 실리콘 링 위에 놓인 상기 외측 세라믹 링의 구역은 조정가능하고, 상기 외측 세라

믹 링의 내부 직경은 상기 구역을 결정하도록 선택가능하고, 상기 내측 실리콘 링은, 

내측 표면;

상기 내측 표면에 연결된 바닥 표면;

상기 바닥 표면에 평행한 실질적으로 평평한 최상부 표면; 

상기 내측 표면과 상기 최상부 표면 사이에 형성된 노치로서, 상기 내측 표면은 상기 링 조립체의 내경

을 정의하고, 상기 노치는,

상기 내측 표면으로부터 연장하는 내측 최상부 표면; 및

상기 내측 최상부 표면으로부터 상기 평평한 최상부 표면까지 연장하는 중간면 ― 상기 노치는

기판의 엣지(edge)를 수용하는 크기로 만들어지며, 상기 오버랩 영역에서 상기 외측 세라믹 링의 높이는 상기

중간면의 길이보다 더 큼 ―;을 포함하는, 상기 노치;

상기 내측 실리콘 링의 외측 부분의 외측 최상부 표면 ― 상기 외측 최상부 표면은 상기 오버랩 영역에

서 상기 외측 세라믹 링의 상기 바닥 표면의 내측 부분과 접촉하도록 구성되고 상기 외측 세라믹 링의 상기 바

닥 표면의 내측 부분 아래에 놓임 ―; 및

상기 외측 최상부 표면과 상기 평평한 최상부 표면을 연결하면서 방사상 내측으로 그리고 상부로 각진

(angled) 경사 표면(inclined surface);을 포함하는,

링 조립체.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 외측 세라믹 링의 상기 바닥 표면의 상기 내측 부분 아래에 놓이는, 상기 내측 실리콘 링의 상기 오버랩

영역 아래에 놓이는 중간 세라믹 링을 더 포함하는

링 조립체.

청구항 3 

삭제

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 경사 표면은 상기 내측 실리콘 링의 상기 평평한 최상부 표면에 대해 45도로 배향되는

링 조립체.

청구항 5 

플라즈마 프로세싱 챔버로서:
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챔버 본체;

상기 챔버 본체 내에 배치되며, 캐소드 전극이 내부에 배치되는 기판 지지 페디스털; 및

상기 기판 지지 페디스털 상에 배치된 링 조립체를 포함하며, 상기 링 조립체는:

바닥 표면 및 노출된 최상부 표면을 갖는 외측 세라믹 링; 및

상기  외측  세라믹  링과  정합하여(mate)  오버랩  영역을  정의하도록  구성되는  내측  실리콘  링을

포함하며, 상기 오버랩 영역에서 상기 내측 실리콘 링 위에 놓인 상기 외측 세라믹 링의 구역은 조정가능하고,

상기 외측 세라믹 링의 내부 직경은 상기 구역을 결정하도록 선택가능하고, 상기 내측 실리콘 링은, 

내측 표면;

실질적으로 평평한 최상부 표면; 

상기 내측 표면과 상기 평평한 최상부 표면 사이에 형성된 노치로서, 상기 내측 표면은 상기 링 조립체

의 내경을 정의하고, 상기 노치는,

상기 내측 표면으로부터 연장하는 내측 최상부 표면; 및

상기 내측 최상부 표면으로부터 상기 최상부 표면까지 연장하는 중간면 ― 상기 노치는 기판의

엣지(edge)를 수용하는 크기로 만들어지며, 상기 오버랩 영역에서 상기 외측 세라믹 링의 높이는 상기 중간면의

길이보다 더 큼 ―;을 포함하는, 상기 노치;

상기 내측 실리콘 링의 외측 최상부 표면 ― 상기 외측 최상부 표면은 오버랩 영역에서 상기 외측 세라

믹 링의 상기 바닥 표면의 내측 부분과 접촉하도록 구성되고 상기 외측 세라믹 링의 상기 바닥 표면의 내측 부

분 아래에 놓이고, 상기 오버랩 영역은 상기 캐소드 전극 위에 배치됨 ―; 및

상기 외측 최상부 표면과 상기 최상부 표면을 연결하면서 방사상 내측으로 그리고 상부로 각진(angled)

경사 표면(inclined surface);을 포함하는,

플라즈마 프로세싱 챔버.

청구항 6 

제 5 항에 있어서,

상기 캐소드 전극은 상기 내측 실리콘 링을 지나서(beyond) 연장하는

플라즈마 프로세싱 챔버.

청구항 7 

제 5 항에 있어서,

상기 외측 세라믹 링의 상기 바닥 표면의 내측 부분 아래에 놓이는, 상기 내측 실리콘 링의 상기 오버랩 영역

아래에 놓이는 중간 세라믹 링을 더 포함하는

플라즈마 프로세싱 챔버.

청구항 8 

제 5 항에 있어서,

상기 오버랩 영역은 0보다 크고 30 mm 이하의 방사상 치수를 갖는

플라즈마 프로세싱 챔버.

청구항 9 

제 5 항에 있어서,

상기 외측 세라믹 링은 상기 내측 실리콘 링을 따라, 상기 노치로부터 30 mm까지 연장하는
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플라즈마 프로세싱 챔버.

청구항 10 

삭제

청구항 11 

제 5 항에 있어서,

상기 경사 표면은 상기 내측 실리콘 링의 상기 최상부 표면에 대해 45도로 배향되는

플라즈마 프로세싱 챔버.

청구항 12 

링 조립체를 이용하여 에칭 레이트를 조정하기 위한 방법으로서:

상기 링 조립체에 의해 외접하여 둘러싸이는(circumscribed) 제 1 기판을 에칭하는 단계 ― 상기 링 조립체는

오버랩 영역을 정의하도록 정합하는 실리콘 내측 링 및 세라믹 외측 링을 가짐 ―;

상기 오버랩 영역을 변화시키기 위해 상기 실리콘 내측 링과 상기 세라믹 외측 링 중 적어도 하나를 대체하는

단계; 및

변화된 상기 오버랩 영역을 갖는 상기 링 조립체의 존재하에서 제 2 기판을 에칭하는 단계를 포함하는

링 조립체를 이용하여 에칭 레이트를 조정하기 위한 방법.

청구항 13 

제 12 항에 있어서,

상기 대체하는 단계는 상기 오버랩 영역의 치수를 증가시키는 것을 포함하는

링 조립체를 이용하여 에칭 레이트를 조정하기 위한 방법.

청구항 14 

제 12 항에 있어서,

상기 대체하는 단계는 상기 오버랩 영역의 치수를 감소시키는 것을 포함하는

링 조립체를 이용하여 에칭 레이트를 조정하기 위한 방법.

청구항 15 

제 12 항에 있어서,

상기 제 1 기판을 에칭하는 단계는:

상기 세라믹 외측 링으로부터의 산소를 드라이빙하도록(drive) 캐소드 전극을 에너자이징하는 단계를 포함하는

링 조립체를 이용하여 에칭 레이트를 조정하기 위한 방법.

청구항 16 

제 2 항에 있어서,

상기 외측 세라믹 링은, 먼쪽 측, 바닥 측, 및 가까운 측을 갖는 외측 부분을 갖고, 상기 오버랩 영역은, 상기

외측 세라믹 링과 내측 석영 링 사이에 중간 세라믹 링을 인터피팅하도록(interfit) 구성되는 갭을 정의하는,

링 조립체.

청구항 17 

제 1 항에 있어서,
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상기 실질적으로 평평한 최상부 표면은 상기 외측 최상부 표면과 평행한,

링 조립체.

청구항 18 

제 1 항에 있어서,

상기 내측 최상부 표면은 상기 외측 최상부 표면과 동일평면인,

링 조립체.

청구항 19 

제 1 항에 있어서,

상기 외측 세라믹 링의 상기 노출된 최상부 표면은, 상기 내측 실리콘 링의 상기 평평한 최상부 표면에 수직으

로 위에 있는,

링 조립체.

발명의 설명

기 술 분 야

[0001] 본원의 실시예들은 일반적으로, 플라즈마 프로세싱 동안 기판의 엣지를 따라서 임계 치수들의 균일성을[0001]

제어하는 것에 관한 것이다.  보다 구체적으로, 이 실시예들은 조정가능한(tunable) 링 프로세스 키트 및 조정

가능한 링 프로세스 키트를 사용하기 위한 방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

[0002] 다양한 반도체 제조 프로세스들, 이를테면 특히, 플라즈마-보조 에칭, 물리 기상 증착, 및 화학 기상 증[0002]

착이 플라즈마 프로세싱 챔버들에서 수행되며, 플라즈마 프로세싱 챔버들 내에서 반도체 워크피스가 프로세싱

동안 커버 링과 맞물린다.  예를 들면, 워크피스를 에칭하도록 구성된 플라즈마 프로세싱 챔버에서, 반도체 기

판이 프로세싱 챔버 내의 기판 지지 페디스털 상에 장착된다.  기판 지지 페디스털은 RF 바이어스가 인가될 수

있는 금속 전극을 포함한다.  프로세싱 챔버에 제공되는 프로세스 가스들의 혼합물로부터 플라즈마가 형성된다.

프로세싱 챔버 내의 압력은 펌프에 의해 유지되며, 펌프는 또한 챔버로부터 부산물들을 제거한다.  전극 상에

플라즈마에 대한 네거티브 바이어스 전압(negative bias voltage)을 생성하도록, 기판 지지 페디스털 내의 전극

에 전력 공급원(power supply)이 커플링된다.  바이어스 전압은 희망 제조 프로세스를 촉진시키기 위해, 워크피

스에 충격을 주도록 플라즈마로부터 이온들을 끌어당긴다.  전극이 네거티브로 바이어싱되기 때문에, 기판 지지

페디스털은 종종 캐소드로 지칭된다.

[0003] 캐소드는 전형적으로 커버들 및 라이너들에 의해 둘러싸여서, 이온 충격으로 인한 손상으로부터 캐소드[0003]

를 보호한다.  예를 들면, 캐소드의 측벽들을 둘러싸기 위해 라이너가 활용될 수 있는 반면, 캐소드의 상부 표

면을 커버하기 위해 커버 링이 활용된다.  기판은 페디스털 상에 지지되는 동안 커버 링 내에 위치된다.  챔버

내에서 형성된 플라즈마 가스로부터의 이온들은 기판을 타겟팅하도록 캐소드에 의해 바이어싱된다.  그러나 에

칭 동안, 플라즈마로부터의 이온들은 기판에 형성된 피쳐들의 측벽들을 공격하는 경향이 있는 자연적인 확산 각

도(natural angle of spread)를 갖는다.  부가적으로, 커버 링의 바이어스는 기판과 상이하여서, 기판의 표면에

걸쳐서 이온들의 불균일성을 초래한다.

[0004] 반도체 디바이스들을 형성하는데 사용되는 구조들의 기하학적 한계들이 기술 한계들을 향하여 나아감에[0004]

따라, 작은 임계 치수 구조들의 제조에 있어서 정확한 프로세스 제어에 대한 필요성이 점점 더 중요해졌다.  인

터커넥트들(interconnects), 비아들, 트렌치들, 콘택들, 디바이스들, 게이트들, 및 다른 피쳐들뿐 아니라, 이들

사이에 배치되는 유전체 재료들의 피치 또는 폭과 같은 임계 치수들이 대응하여 감소된다.  그러나, 플라즈마

가스의 불균일성은 특히, 기판이 링과 만나는, 기판의 엣지 가까이에서의 열악한 프로세싱 결과들에 기여한다.

[0005] 몇몇 디바이스 구성들은 희망 구조들을 형성하기 위해, 깊은 피쳐 에칭을 필요로 한다.  고 종횡비들을[0005]
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갖는 피쳐들의 깊은 피쳐 에칭과 연관된 난제는, 챔버 내의 이온들의 불균일한 분포에 기인하여, 거의 수직한

측벽들을 형성하고 그리고 상이한 피쳐 밀도들을 갖는 다수의 층들을 통하여 형성된 피쳐들의 에칭 레이트(etch

rate)를 제어하는 것이다.  에칭 프로세스 동안 기판 표면에 걸친 플라즈마의 불-균일성으로 인한 열악한 프로

세스 제어는 불규칙한 구조 프로파일들 및 라인 엣지 거칠기(line edge roughness)를 초래할 수 있으며, 그에

따라, 형성된 구조들에 대한 부정확한 임계 치수들 및 열악한 라인 무결성(integrity)을 초래할 수 있다.  에칭

동안 형성된 에칭 부산물들의 불규칙한 프로파일들 및 성장은 구조들을 제조하는데 사용되는 개구들을 점차적으

로 차단할 수 있으며, 그에 따라 에칭된 구조들의 굽은(bowed), 왜곡된(distorted), 전복된(toppled), 또는 뒤

틀린 프로파일들을 초래할 수 있다.

발명의 내용

해결하려는 과제

[0006] 따라서, 피쳐 기하형상들이 훨씬 더 큰 종횡비들에 가까워짐에 따라, 특히 기판의 상이한 영역들에 걸쳐[0006]

서, 하부 층들 내로의 오버-에칭 또는 상부 층들 내로의 언더-에칭 없이, 기판에 대한 제어를 위해 효율적이며

정밀한 에칭 레이트를 유지하는 것이 점점 더 어려워졌다.  설계된 대로 기판 상에 패턴들 또는 피쳐들을 형성

하지 못하는 것은 원치 않는 결함들을 초래하고 후속 프로세스 단계들에 악영향을 줄 수 있으며, 그에 따라 궁

극적으로 최종 집적 회로 구조의 성능을 열화시키거나 불능화할(disabling) 수 있다.

[0007] 최근에 만들어진 3D NAND 아키텍쳐는 교번하는 유전체 층들의 스택들을 포함하여, 에칭 시스템에 제기되[0007]

는 요구들을 강화한다.  에칭 시스템들은 전체 기판에 걸쳐서 80:1 까지의 피쳐 종횡비들에 대한 엄격한 프로파

일 제어를 할 수 있어야 한다.  임계 치수들(CD)이 줄어들고 제조자들이 단일 기판 상에 더 많은 디바이스들을

패킹하려고 노력함에 따라, 차-세대 반도체 디바이스들에 적합한 고 종횡비 피쳐들을 에칭하기 위한 개선된 방

법 및 장치가 필요하다.

과제의 해결 수단

[0008] 본 발명의 실시예들은, 조정가능한 링 조립체, 조정가능한 링 조립체를 갖는 플라즈마 프로세싱 챔버 및[0008]

플라즈마 프로세스를 조정하기 위한 방법을 제공한다.  일 실시예에서, 조정가능한 링 조립체는, 노출된 최상부

표면 및 바닥 표면을 갖는 외측 세라믹 링, 및 외측 세라믹 링과 정합하여(mate with) 오버랩 영역을 정의하도

록 구성되는 내측 실리콘 링을 포함하며, 내측 실리콘 링은, 내측 표면, 최상부 표면, 및 내측 표면과 최상부

표면 사이에 형성된 노치를 가지며, 내측 표면은 링 조립체의 내경을 정의하고, 노치는 기판의 엣지를 수용하는

크기로 만들어지며, 내측 실리콘 링의 최상부 표면의 외측 부분은 오버랩 영역에서 외측 세라믹 링의 바닥 표면

의 내측 부분과 접촉하도록 구성되며 외측 세라믹 링의 바닥 표면의 내측 부분 아래에 놓인다(underlying).

[0009] 다른 실시예에서, 플라즈마 프로세싱 챔버가 제공된다.  플라즈마 프로세싱 챔버는 챔버 본체 내에 배치[0009]

된 기판 지지 페디스털을 포함한다.  기판 지지 페디스털은 기판 지지 페디스털 내부에 배치된 캐소드 전극을

갖는다.  링 조립체가 기판 지지부 상에 배치된다.  링 조립체는, 오버랩 영역을 정의하도록 외측 세라믹 링과

정합하도록 구성되는 내측 실리콘 링을 포함한다.  외측 세라믹 링은 노출된 최상부 표면 및 바닥 표면을 갖는

다.  내측 실리콘 링은, 내측 표면, 최상부 표면, 및 내측 표면과 최상부 표면 사이에 형성된 노치를 갖는다.

내측 표면은 링 조립체의 내경을 정의한다.  노치는 기판의 에지를 수용하는 크기로 만들어진다.  내측 실리콘

링의 최상부 표면의 외측 부분은 오버랩 영역에서 외측 세라믹 링의 바닥 표면의 내측 부분과 접촉하도록 구성

되고,  외측  세라믹  링의  바닥  표면의  내측  부분  아래에  놓이며,  그에  따라  오버랩이  캐소드  전극  위에

배치된다.

[0010] 또 다른 실시예에서, 링 조립체를 이용하여 에칭 레이트를 조정하기 위한 방법이 제공된다.  이 방법은,[0010]

링 조립체에 의해 외접하여 둘러싸이는(circumscribed) 제 1 기판을 에칭하는 단계 ― 링 조립체는 오버랩 영역

을 정의하도록 정합하는 실리콘 내측 링 및 세라믹 외측 링을 가짐 ―; 오버랩 영역을 변화시키기 위해 실리콘

내측 링과 세라믹 외측 링 중 적어도 하나를 대체하는 단계; 및 변화된 오버랩 영역을 갖는 링 조립체의 존재하

에서 제 2 기판을 에칭하는 단계를 포함한다.

도면의 간단한 설명

[0011] 본원의 실시예들의 상기 열거된 특징들이 달성되고 상세히 이해될 수 있는 방식으로, 앞서 간략히 요약[0011]

된 본 발명의 보다 구체적인 설명이 본 발명의 실시예들을 참조로 하여 이루어질 수 있는데, 이러한 실시예들은
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첨부된 도면들에 예시되어 있다.

[0012] 도 1은 실시예에 따른, 조정가능한 링 조립체를 갖는 플라즈마 프로세싱 챔버를 도시한다.

[0013] 도 2는 내측 링 및 외측 링을 예시하는, 도 1에 도시된 조정가능한 링 조립체의 부분적인 단면도를 도시

한다.

[0014] 도 3은 내측 및 외측 링들의 오버랩핑 부분들을 예시한다.

[0015] 도 4는 링 조립체의 다양한 구성들에 대한 에칭 레이트들을 도시하는 그래프를 예시한다.

[0016] 실시예들의 이해를 돕기 위해, 도면들에 공통적인 동일한 엘리먼트들을 지시하기 위해, 가능한 경우, 동

일한 참조 번호들이 사용되었다.  일 실시예의 특징들 및 엘리먼트들은 추가 언급 없이 다른 실시예들에 유리하

게 포함될 수 있는 것으로 생각된다.

[0017] 그러나, 첨부된 도면들은 본 발명의 예시적인 실시예들만을 예시하는 것이므로 본 발명의 범위를 제한하

는 것으로 간주되지 않아야 한다는 것이 주목되어야 하는데, 이는 본 발명이 다른 균등하게 유효한 실시예들을

허용할 수 있기 때문이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

[0018] 본 발명의 실시예들은 조정가능한 링 조립체를 제공하며, 조정가능한 링 조립체는 플라즈마 프로세싱을[0012]

받는 기판의 표면에 걸쳐서 플라즈마 이온들의 측면 균일성(lateral uniformity)이 제어되도록 허용한다.  조정

가능한 링 조립체는, 기판의 엣지를 따라 이온들의 농도 및 혼합을 변경함으로써, 기판의 엣지를 따라 임계 치

수들의 제어를 가능하게 한다.  유리하게, 조정가능한 링 조립체는, 피쳐의 CD에 대한 제어를 유지하면서, 적층

된(stacked) 회로들 또는 3차원 집적 회로들(3D IC)의 고 종횡비(HAR) 피쳐들의 에칭을 가능하게 한다.

[0019] 신규의 조정가능한 링 조립체는 바깥쪽 엣지(outside edge)의 노출된 최상부 석영 표면 및 안쪽 엣지[0013]

(inside edge)의 노출된 최상부 표면을 제공한다.  안쪽 엣지의 실리콘 표면은 에칭 프로세스 동안 플라즈마 프

로세싱 챔버 내의 기판 아래에서 부분적으로 연장하도록 구성된다.  석영 표면은 실리콘 표면 위에 부분적으로

놓인다.  오버랩의 양은 실리콘 표면에 인접한 기판의 엣지를 따라 에칭을 제어하도록 조절되거나 조정될 수 있

다.  링 조립체의 석영 표면이 실리콘 표면과 오버랩핑할 수 있는 백분율은, 기판의 엣지에서의 그리고 기판의

엣지 주위에서의 플라즈마 이온들의 유동을 실질적으로 제어하도록 약 0% 내지 약 100%의 범위이다.

[0020] 도 1은 조정가능한 링 조립체(130)를 갖는 예시적인 프로세싱 챔버(100)를 예시한다.  예시적인 프로세[0014]

싱 챔버(100)는 에칭 프로세싱 챔버로서 구성되며, 기판으로부터 하나 또는 그 초과의 재료 층들을 제거하는데

적합하다.  본 발명으로부터 이득을 얻도록 구성될 수 있는 프로세스 챔버의 일례는, 캘리포니아, 산타클라라에

소재한 Applied Materials, Inc.로부터 입수가능한 Applied CENTURA
®
 Avatar™ 에칭 프로세싱 챔버이다.  다른

제조업자들로부터의 프로세스 챔버들을 포함하여, 다른 프로세스 챔버들이 본 발명의 실시예들을 실시하도록 적

응될 수 있는 것으로 생각된다.

[0021] 프로세싱 챔버(100)는 챔버 본체(105)를 포함하며, 챔버 본체(105)는 챔버 리드 조립체(110)에 의해 밀[0015]

폐되고, 프로세싱 챔버 내에 프로세싱 챔버 용적(152)을 정의한다.  챔버 본체(105)는, 측벽들(112)과 바닥

(118) 및 이들에 커플링되는 접지 실드 조립체(126)를 갖는다.  측벽들(112)은, 프로세싱 챔버(100)의 유지보수

사이클들 사이의 시간을 연장시키고 측벽들(112)을 보호하기 위해 라이너(115)를 갖는다.  챔버 본체(105) 및

프로세싱 챔버(100)의 관련 컴포넌트들의 치수들은 제한되지 않으며, 일반적으로, 프로세싱될 기판(120)의 크기

보다 비례적으로 더 크다.  특히, 기판 크기들의 예들은, 특히, 150 mm 직경, 200 mm 직경, 300 mm 직경, 및

450 mm 직경들을 갖는 기판들(120)을 포함한다.

[0022] 챔버 본체(105)는 알루미늄 또는 다른 적합한 재료들로 제조될 수 있다.  챔버 본체(105)의 측벽(112)을[0016]

통하여  기판  액세스  포트(113)가  형성되어서,  프로세싱  챔버(100)의  내부로  및  외부로  기판(120)의  이송

(transfer)을 가능하게 한다.  액세스 포트(113)는 기판 프로세싱 시스템의 이송 챔버 및/또는 다른 챔버들(양

자 모두 도시되지 않음)에 커플링될 수 있다.

[0023] 펌핑 포트(145)가 챔버 본체(105)의 측벽(112)을 통하여 형성되며, 배기 매니폴드(123)를 통해 챔버 용[0017]

적에 연결된다.  펌핑 디바이스(미도시)가 프로세싱 챔버 용적(152)에 커플링되어 프로세싱 챔버 용적 내의 압

력을 제어하고 진공배기(evacuate)한다.  배기 매니폴드(123)는 펌핑 디바이스로부터 배기 매니폴드(123) 내로

들어오는(drawn) 플라즈마 가스의 균일성을 제어하기 위해 배플 플레이트(154)를 갖는다.  펌핑 디바이스는 하
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나 또는 그 초과의 펌프들 및 스로틀 밸브들을 포함할 수 있다.  펌핑 디바이스 및 챔버 냉각 디자인은, 예를

들면, 섭씨 약 -25도 내지 섭씨 약 +500도의 열 버짓(thermal budget) 요구들에 적절한 온도들에서 높은 기저

진공(약  1xE
-8

 Torr  또는  그  미만)  및  낮은  상승-레이트(약  1,000  mTorr/min)를  가능하게  한다.   일

실시예에서, 펌핑 디바이스는 10 내지 30 mT의 진공 압력을 가능하게 한다.

[0024] 가스 소스(160)가 챔버 본체(105)에 커플링되어, 프로세싱 챔버 용적(152) 내로 프로세스 가스들을 공급[0018]

한다.   하나  또는  그  초과의  실시예들에서,  프로세스  가스들은,  필요한  경우,  불활성  가스들,  비-반응성

가스들, 및 반응성 가스들을 포함할 수 있다.  가스 소스(160)에 의해 제공될 수 있는 프로세스 가스들은, 불활

성 가스 및/또는 산소 함유 가스를 선택적으로 수반하는 탄소 함유 가스를 포함하지만 이에 제한되지는 않는다.

탄소 함유 가스의 예들은 CO2, CO, CH4, C2H4, C2H6, CH2F2, CxFyHz, COS, 등을 포함한다.  산소 함유 가스의 예들

은 O2, NO, N2O, CO2, CO, COS, 등을 포함한다.  대안적으로, N2, Ar 또는 He과 같은 캐리어 가스가 또한, 프로

세싱 챔버(100) 내에 하이드로-플루오로카본 가스와 혼합될(incorporated) 수 있다.  부가적인 조합들의 가스들

이 가스 소스(160)로부터 챔버 본체(105)에 공급될 수 있다.  예를 들면, 실리콘(Si) 기판을 에칭하기 위해 프

로세싱 용적 내로 HBr과 O2의 혼합물이 공급될 수 있다.  일 실시예에서, 에칭 가스 혼합물 내에 공급되는 프로

세스 가스는 COS/O2/N2/CH4이다.

[0025] 리드 조립체(110)는 일반적으로 샤워 헤드(114)를 포함한다.  샤워 헤드(114)는 가스 소스(160)로부터[0019]

프로세싱 챔버 용적(152) 내로 프로세스 가스를 도입하기 위한 복수의 가스 전달 홀들(150)을 갖는다.  샤워 헤

드(114)는 매치 회로(141)를 통해 RF 전력 공급원(142)에 연결된다.  샤워 헤드(114)에 제공되는 RF전력은, 프

로세싱 챔버 용적(152) 내에 플라즈마를 형성하기 위해, 샤워 헤드(114)를 나가는 프로세스 가스들을 에너자이

징한다(energize).

[0026] 프로세싱 챔버 용적(152) 내에서 샤워 헤드(114) 아래에 기판 지지 페디스털(135)이 배치된다.  기판 지[0020]

지 페디스털(135)은 프로세싱 동안 기판(120)을 유지하기 위한 정전 척(ESC)(122)을 포함할 수 있다.  조정가능

한 링 조립체(130)는 기판 지지 페디스털(135)의 주변부(periphery)를 따라 ESC(122) 상에 배치된다.  조정가능

한 링 조립체(130)는, 프로세싱 챔버(100) 내의 플라즈마 환경으로부터 기판 지지 페디스털(135)의 최상부 표면

을 쉴딩하면서, 기판(120)의 엣지에서의 에칭 가스 라디칼들의 분포를 제어하도록 구성된다.

[0027] ESC(122)는 매치 회로(124)와 통합된 RF 전력 공급원(125)에 의해 전력공급된다.  ESC(122)는 유전체[0021]

본체(133) 내에 매립된 전극(134)을 포함한다.  RF 전력 공급원(125)은 약 200 볼트 내지 약 2000 볼트의 RF 척

킹 전압을 전극(134)에 제공할 수 있다.  RF 전력 공급원(125)은 또한, 기판(120)을 척킹 및 디-척킹하기 위해

DC  전류를  전극에  지향시킴으로써  전극(134)의  동작을  제어하기  위한  시스템  제어기에  커플링될  수  있다.

ESC(122)의  측벽이  플라즈마  이온들에  대해  인력이  더  작게  되도록  하기  위한  목적으로,  절연체(128)가

ESC(122)를 외접하여 둘러싼다(circumscribe).  부가적으로, 기판 지지 페디스털(135)은, 플라즈마 가스들로부

터 기판 지지 페디스털(135)의 측벽들을 보호하고 그리고 플라즈마 프로세싱 챔버(100)의 유지보수 사이의 시간

을 연장하기 위해, 캐소드 라이너(139)를 갖는다.  캐소드 라이너(139) 및 라이너(115)는 세라믹 재료로 형성될

수 있다.   예를 들면,  캐소드 라이너(139)와 라이너(115)  양자 모두는 산화 이트륨(Yttria)으로 형성될 수

있다.

[0028] 냉각 베이스(129)가 제공되어 기판 지지 페디스털(135)을 보호하며, 기판(120)의 온도를 제어하는 것을[0022]

돕는다.  냉각 베이스(129) 및 ESC(122)는 기판(120) 상에서 제조되는 디바이스의 열 버짓에 의해 요구되는 온

도 범위 내에서 기판 온도를 유지하기 위해 함께 작동한다.  ESC(122)는 기판을 가열하기 위한 히터들을 포함할

수 있는 반면, 냉각 베이스(129)는 ESC(122) 및 그 위에 배치된 기판으로부터의 열을 싱킹하기(sink) 위해 열

전달 유체를 순환시키기 위한 도관들을 포함할 수 있다.  예를 들면, ESC(122)  및 냉각 베이스(129)는 기판

(120)을, 특정 실시예들의 경우 섭씨 약 -25도 내지 섭씨 약 100도의 온도로, 다른 실시예들의 경우 섭씨 약

100도 내지 섭씨 약 200도 온도 범위의 온도로, 그리고 게다가 또 다른 실시예들의 경우 섭씨 약 200도 내지 섭

씨 약 500도로 유지하도록 구성될 수 있다.  일 실시예에서, ESC(122) 및 냉각 베이스(129)는 기판(120) 온도를

섭씨 약 15도 내지 섭씨 약 40도로 유지시킨다.

[0029] 리프트 핀들(미도시)은 기판 지지 페디스털(135) 위로 기판(120)을 들어 올리도록 기판 지지 페디스털[0023]

(135)을 통해 선택적으로 이동되어서, 이송 로봇 또는 다른 적합한 이송 메커니즘에 의한 기판(120)으로의 액세

스를 용이하게 한다.
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[0030] 캐소드 전극(138)이 기판 지지 페디스털(135) 내에 배치되며, 집적된 매치 회로(137)를 통해 RF 전력 소[0024]

스(136)에  연결된다.   캐소드  전극(138)은  기판(120)  아래로부터의  플라즈마에  전력을  용량성으로

(capacitively) 커플링시킨다.  일 실시예에서, RF 전력 소스(136)는 약 200 W 내지 약 1000 W의 RF 전력을 캐

소드 전극(138)에 제공한다.

[0031] 제어기(146)가 프로세싱 챔버(100)에 커플링될 수 있다.  제어기는 중앙 처리 유닛(CPU)(147), 메모리,[0025]

및 지원 회로들을 포함할 수 있다.  제어기는 프로세스 시퀀스를 제어하여, 가스 소스(160)로부터 프로세싱 챔

버(100) 내로의 가스 유동들, 전력 공급원들(136, 142)에 대한 전력, 및 다른 프로세스 파라미터들을 조절하도

록 활용된다.  CPU(147)는 산업 현장에서 사용될 수 있는 임의의 형태의 범용 컴퓨터 프로세서일 수 있다.  소

프트웨어 루틴들은 메모리, 이를테면 랜덤 액세스 메모리, 판독 전용 메모리, 플로피 또는 하드 디스크 드라이

브, 또는 다른 형태의 디지털 저장소에 저장될 수 있다.  지원 회로들은 CPU(147)에 통상적으로 커플링되며, 캐

시,  클록  회로들,  입력/출력  서브시스템들,  전력  공급원들,  등을  포함할  수  있다.   소프트웨어  루틴들은

CPU(147)에 의해 실행되는 경우, CPU(147)를, 본 발명에 따라 프로세스들이 수행되도록 프로세싱 챔버(100)를

제어하는 특수 목적 컴퓨터(제어기)로 변환시킨다.  소프트웨어 루틴들은 또한, 프로세싱 챔버(100)로부터 원격

으로 위치되는 제 2 제어기(미도시)에 의해 저장되고 그리고/또는 실행될 수 있다.

[0032] 프로세싱 동안, 플라즈마를 형성하고 기판(120)의 표면을 에칭하기 위해 프로세싱 챔버(100) 내로 가스[0026]

가 도입된다.  기판 지지 페디스털(135)은 전력 소스(136)에 의해 바이어싱된다.  전력 공급원(142)은, 플라즈

마를 형성하기 위해, 가스 소스(160)에 의해 공급되어 샤워 헤드(114)를 떠나는 프로세스 가스를 에너자이징한

다.  플라즈마로부터의 이온들은 기판 지지 페디스털(135) 내의 캐소드 쪽으로 끌어당겨지며, 기판(120)에 충격

을  주고/에칭한다.   조정가능한  링  조립체(130)는  기판의  엣지에서의  에천트들(etchants)의  분포를  더

제어하며, 그에 따라 엣지 대 중심 에칭 균일성(edge to center etch uniformity)은 희망 에칭 결과들을 획득하

도록 제어될 수 있다.

[0033] 일 실시예에서, 기판(120)은 고 종횡비 피쳐들을 가지며 에칭된다.  몇몇 프로세스 파라미터들은 프로세[0027]

싱 챔버 내로 에칭 혼합물이 공급되는 동안 조절된다.  에칭 가스 혼합물이 존재할 때의 챔버 압력은 약 10

mTorr  내지  약  30  mTorr로  조절된다.   기판(120)의 온도는 섭씨 약  15도  내지  섭씨 약 40도로 유지된다.

COS/02/N2/CH4의 프로세스 가스가 가스 소스(160)에 의해 샤워 헤드(114)를 통하여 프로세싱 챔버 용적(152) 내

로 공급될 수 있다.  전력 공급원(142)은 플라즈마 가스를 형성하도록 프로세스 가스를 에너자이징하며, 이때

바이어스 전력 전극(138)에 인가되는 약 200 W 내지 약 1000 W의 RF 바이어스 전력의 인가에 의해 이온들이 기

판(120) 쪽으로 끌어 당겨진다.

[0034] 플라즈마 프로세싱 챔버(100)에서의 조정가능한 링 조립체(130)의 구성은, 기판(120) 상에 배치된 특정[0028]

재료를 에칭하기 위해 활용되는 프로세싱 파라미터들에 응답하여 선택될 수 있다.  조정가능한 링 조립체(130)

를 포함하는 엘리먼트들의 구성은 기판(120)에 대한 표면에 걸쳐서 플라즈마 이온들의 분포를 제어하도록 선택

될 수 있으며, 또한 기판의 엣지에 제공되는 산소의 양을 제어하도록 선택될 수 있으며, 이는 결국(in turn),

마스크의 개구들의 개방 및 폴리머 제어를 도우며, 기판 상에 배치된 하부에 놓인(underlying) 층들은 마스크를

통하여 에칭된다.  기판(120)의 엣지를 따르는 그리고 표면에 걸친 플라즈마 성분들의 분포와 조정가능한 링 조

립체(130)의 엘리먼트들 사이의 관계를 더 잘 이해하기 위해서, 조정가능한 링 조립체(130)는 도 2를 참조하여

보다 상세히 설명된다.

[0035] 도 2는 도 1에 예시된 조정가능한 링 조립체(130)의 부분적인 단면도이다.  조정가능한 링 조립체(130)[0029]

는, 내측 실리콘 링(212) 및 외측 석영 링(210)을 포함하는 링-형상의 다중-컴포넌트 본체(200)를 갖는다.  조

정가능한 링 조립체(130)는 선택적으로 중간 석영 링(211)을 포함할 수 있다.  중간 석영 링(211)은 기판 지지

페디스털(135)의 외부(exterior)에 장착되고, 엣지 보호 링(EPR)으로서 작용하여서, 챔버 내의 플라즈마 환경과

ESC 사이에 시선 통로들(line of sight passages)의 존재를 방지함으로써 ESC(122)에서의 아킹(arcing)을 방지

한다.

[0036] 내측 실리콘 링(212)은 방사상 내측 부분(230), 중간 부분(231), 및 방사상 외측 부분(232)을 갖는다.[0030]

내측 실리콘 링(212)은, 내측 부분(230), 중간 부분(231), 및 외측 부분(232) 각각에 대해 공통적인 바닥을 정

의하는 바닥 표면(247)을 갖는다.  내측 실리콘 링(212)의 내측 부분(230)은 조정가능한 링 조립체(130)의 중심

(예를 들면, 중심선)을 향한다.

[0037] 내측 부분(230)은, 도 1에 도시된 바와 같이, 기판(120) 아래에 놓이도록 치수가 정해지는(dimensioned)[0031]
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최상부 표면(241)을 갖는다.  내측 부분(230)의 최상부 표면(241)은 내측 표면(239)과 중간면(242) 사이에 한정

된다(bounded).  내측 표면(239)은 내측 실리콘 링(212)의 최내측(innermost) 직경을 정의하며, 일 실시예에서

원통형 형태를 갖는다.  최상부 표면(241)은 내측 표면(239)의 최상부로부터 중간면(242)의 바닥으로 연장한다.

중간면(242)은 최상부 표면(241)으로부터 중간 부분(231)의 최상부 표면(243)까지 위쪽으로 연장한다.  최상부

표면(241) 및 중간면(242)은, 기판이 위에 오버레이되는(overlay), 내측 실리콘 링(212)의 노치를 형성한다.

[0038] 중간면(242)은 최상부 표면(243)과 최상부 표면(241) 사이의 수직 차이를 나타내는 높이(228)를 갖는다.[0032]

높이(228)는 약 0 mm 내지 약 5 mm, 이를테면 약 1 mm 내지 약 1.5 mm일 수 있다.  일 실시예에서, 조정가능한

링 조립체(130)의 중간면(242)은 약 1.1 mm의 높이(228)를 갖는다.

[0039] 내측 부분(230)의 최상부 표면(241)은, 내측 표면(239)으로부터 중간면(242)까지, 조정가능한 링 조립체[0033]

(130)의 반경들을 따라 측정된 치수(223)를 갖는다.  최상부 표면(241)의 치수(223)는 프로세스 요건들에 따라

약 2 mm 내지 약 15 mm, 이를테면 약 4 mm 내지 약 10 mm의 범위일 수 있다.  일 실시예에서, 조정가능한 링 조

립체(130)의 최상부 표면(241)은 약 6 mm의 치수(223)를 갖는다.

[0040] 내측 실리콘 링(212)의 중간 부분(231)은 내측 부분(230)에 바로 인접하여서 내측 부분(230)의 방사상[0034]

외측에 배치된다.  중간 부분(231)은, 내측 부분(230)의 최상부 표면(241) 위로 연장하는 중간면(242), 최상부

표면(243),  및  경사  표면(244)을  포함한다.   경사  표면(244)은  최상부  표면(243)  및  외측  부분(232)을

연결한다.  경사 표면(244)은, 스퍼터링으로 인한 링 조립체(130)의 부식을 최소화하기 위해 약 45도의 각도로

배향될 수 있다.

[0041] 중간 부분(231)의 최상부 표면(243)은 실질적으로 수평하며, 경사 표면(244)과 중간면(242) 사이에 위치[0035]

된다.  최상부 표면(243)은 최상부 표면(241)과 평행할 수 있다.  최상부 표면(243)은, 프로세싱 동안 기판

(120)의 중심과 엣지 사이에 보다 균일한 플라즈마 상태들을 촉진하기 위해, 기판(120)의 표면의 연속 부분

(continuation)으로서 기능하는 실리콘 표면을 제공하도록, 기판(120)의 엣지 바로 외측에 있도록 치수가 정해

진다.

[0042] 중간 부분(231)은, 최상부 표면(243)을 지나 연장하며 경사 표면(244)의 돌출부(projection)를 포함하는[0036]

수평한 길이를 갖는다.  중간 부분(231)에 대한 수평한 돌출부는, 약 30 mm 미만, 이를테면 약 10 mm 내지 약

20 mm일 수 있는 치수(226)를 갖는다.  일 실시예에서, 중간 부분(231)의 수평한 치수(226)는 약 20 mm이다.

[0043] 내측 실리콘 링(212)의 외측 부분(232)은, 내측 실리콘 링(212)의 중간 부분(231)에 바로 인접하여서 그[0037]

러한 중간 부분(231)의 방사상 외측에 그리고 내측 부분(230)의 맞은편에 있다.  외측 부분(232)은 최상부 표면

(245) 및 먼쪽 표면(far surface)(246)을 포함한다.  최상부 표면(245)은 최상부 표면(243)과 평행할 수 있으

며, 일 실시예에서 최상부 표면(241)과 동일평면이다.  먼쪽 표면(246)은 원통형 배향을 가질 수 있으며, 내측

실리콘 링(212)의 외부 직경(outside diameter)을 정의한다.

[0044] 내측 실리콘 링(212)의 외측 부분(232) 및 중간 부분(231)은 결합하여, 프로세싱 동안 기판(120)에 의해[0038]

커버되지 않는, 내측 실리콘 링(212)의 영역을 형성한다.  이러한 커버되지 않는 영역은 에칭 레이트에 영향을

미치는 실리콘 매스(silicon mass)를 결정한다.  너무 큰 실리콘 매스는 에천트를 스캐빈징(scavenge)하고, 기

판의 엣지에서의 에칭 레이트가 떨어질 수 있어서, 열악한 중심 대 엣지 에칭 레이트 균일성으로 이어진다. 반

대로, 실리콘 매스를 감소시키는 것은 에칭 레이트를 증가시킬 수 있다.  커버되지 않는 실리콘 영역은 치수

(224)를 갖는다.  커버되지 않는 영역의 치수(224)는 약 20 mm 내지 약 40 mm, 이를테면 약 25 mm 내지 약 35

mm의 범위일 수 있다.  일 실시예에서, 치수(224)는 약 33 mm이다.

[0045] 외측 석영 링(210)은 부분적으로 외측 부분(232) 위로 연장한다.  외측 석영 링(210)이 외측 부분(232)[0039]

위로 연장하는 양은, 치수(224)에 의해 정의되는 커버되지 않는 영역에서의 노출되는 실리콘의 양을 제어하도록

선택될 수 있다.  따라서, 외측 석영 링(210)의 내부 직경(inside diameter)은 내측 실리콘 링(212)의 구성을

변경할 필요 없이, 중심 대 엣지 에칭 레이트 균일성을 제어하도록 선택될 수 있다.  예를 들면, 필요한 경우,

중심 대 엣지 에칭 레이트 균일성을 제어하기 위해서 내측 실리콘 링(212)의 노출되는 실리콘의 양을 변화시키

도록, 하나의 외측 석영 링(210)은 상이한 내부 직경을 갖는 다른 외측 석영 링(210)으로 대체될 수 있다.

[0046] 부가적으로, 외측 석영 링(210)을 구성하는(comprising) 석영 재료는 프로세싱 동안 기판의 엣지에 산소[0040]

소스를 제공한다.  외측 석영 링(210)에 의해 제공되는 산소는 에칭 파라미터들, 이를테면 에칭 동안의 폴리머

증착 및 (포토레지스트 또는 탄소-계 하드마스크와 같은) 에칭 마스크를 통해 형성된 개구들의 크기 를 제어하

는데 사용될 수 있다.  예를 들면, 기판의 엣지 가까이에서 이용가능한 더 많은 산소를 갖는 것은, 기판의 중심
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에 근접한 것에 비해 우선적으로, 에칭 마스크를 통해 형성된 개구들의 크기를 증가(또는 폐쇄 레이트(closure

rate)를 감소)시킬 것이다.  따라서, 외측 석영 링(210)의 내부 직경은 에칭 프로세스의 엣지 대 중심 에칭 결

과들을 조정하는데 활용될 수 있다.

[0047] 도 2를 계속 참조하면, 외측 석영 링(210)은 오버랩 부분(233) 및 외측 부분(234)을 갖는다.  외측 석영[0041]

링(210)의 최상부 표면(252)은 상부 표면 및 오버랩 부분(233) 및 외측 부분(234)을 정의한다.  외측 석영 링

(210)의 최상부 표면(252)은 약 30 mm 내지 약 50 mm의 범위일 수 있는, 예를 들면 약 40 mm의  치수(227)를

갖는다.

[0048]  오버랩  부분(233)은,  외측  부분(234)의  방사상  내측에  있는,  외측  석영  링(210)의  내측  부분을[0042]

정의한다.  오버랩 부분(233)은 바닥 표면(256) 및 내측 표면(251)을 갖는다.  외측 석영 링(210)의 오버랩 부

분(233)의 바닥 표면(256)은, 내측 실리콘 링(212)의 최상부 표면(245)과 정합되고(mate) 접촉하도록 구성되며,

그에 따라 외측 석영 링(210)은 내측 실리콘 링(212)의 최상부 표면(245)의 부분과 오버랩되어 그러한 최상부

표면(245)의 부분을 커버한다.  내측 실리콘 링(212)과 외측 석영 링(210) 사이의 오버랩의 치수(225)는 조정가

능한 링 조립체(130)의 반경을 따라 측정되며, 외측 석영 링(210)의 내측 표면(251)으로부터 내측 실리콘 링

(212)의 먼쪽 표면(246)까지 연장한다.  오버랩 치수(225)는 약 30 mm 미만, 이를테면 약 10 mm 내지 약 20 mm

일 수 있다.  일 실시예에서, 오버랩 치수(225)는 약 20 mm이다.  일 실시예에서, 오버랩 영역 치수(225)는 중

간면(242)의 노치로부터 약 30 mm까지 내측 실리콘 링을 따라서 연장한다.

[0049] 오버랩의 치수(225)의 선택은 외측 석영 링(210)의 최상부 표면(252)에 대한 치수(227)를 변화시킬 수[0043]

있다.  내측 실리콘 링(212)에 대한 중간 부분(231)의 치수(226)가 최소화되고 0 mm에 접근함에 따라, 치수

(227)에 의해 대부분 정의되는, 플라즈마에 노출되는 조정가능한 링 조립체(130)의 부분은 석영에 의해 본질적

으로 오버랩핑된다.  이런 방식으로, 외측 석영 링(210)의 근접성(proximity)은 기판의 위치에 대해 조정가능하

며, 그에 따라, 기판(120)의 엣지에 더 가까이에서 더 많은 산소 발생 재료를 초래하면서, 내측 실리콘 링(21

2)에 의해 노출되는 실리콘 재료의 양을 최소화하는 것에 의해, 기판(120)의 엣지에서의 에칭 레이트의 증가를

촉진한다.  전체 길이 치수(222)는, 기판의 외부에 노출되는 조정가능한 링 조립체(130)의 부분, 즉 조립체

(130)의 전체 단면 폭(sectional  width)에서 최상부 표면(241)의 폭을 뺀 것을 나타낸다.  전체 길이 치수

(222)는 약 40 mm 내지 약 60 mm의 범위일 수 있지만, 길이 치수는 이러한 범위로 제한되지 않는다.  일 실시예

에서, 전체 길이 치수(222)는 약 60 mm이다.

[0050] 오버랩 부분(233)은 내측 표면(251)의 길이와 동등한 높이를 가지며, 이 높이는 일반적으로 중간면(24[0044]

2)의 길이보다 더 크다.  오버랩 부분(233)의 높이는 일반적으로, 프로세싱 동안 소비되는 외측 석영 링(210)의

충분한 유효 수명(service life)을 허용하도록 선택된다.

[0051] 외측 석영 링(210)의 오버랩 부분(233) 위에 정의되는, 최상부 표면(252)의 부분은 내측 실리콘 링(21[0045]

2)의 최상부 표면(245)에 수직으로 위에 있으며, 최상부 표면(252)의 오버랩핑 부분은 내측 표면(251)의 길이

치수(221)에 의해 정의된다.  내측 표면(251)의 길이 치수(221)는 약 1 mm 내지 약 5 mm, 이를테면 약 2 mm 내

지 약 3.5 mm의 범위일 수 있다.  일 실시예에서, 내측 표면(251)은 약 2.5 mm의 길이 치수(221)를 갖는다.

[0052] 외측 석영 링(210)의 외측 부분(234)은 먼쪽 측(far side)(253), 바닥(254) 및 가까운 측(255)을 갖는[0046]

다.  먼쪽 측(253)은 조정가능한 링 조립체(130)의 최외측 직경(most outer diameter)을 정의한다.  가까운 측

(255)은 중간 석영 링(211)과 경계를 접한다(abut).  바닥(254)은 오버랩 부분(233)의 바닥 표면(256)에 평행하

고, 그 아래에서 연장하며, 그에 따라 외측 석영 링(210)이 위치적으로(positionally) 기판 지지 페디스털(135)

상에 놓이도록 허용한다.  외측 석영 링(210)과 내측 실리콘 링(212) 사이의 관계뿐 아니라, 이러한 관계에 의

해 야기되는, 에칭에 대한 영향은 도 3에 대하여 논의된다.

[0053] 도 3은, 캐소드 전극(138) 위에서의, 조정가능한 링 조립체(130)의 외측 석영 링(210)과 내측 실리콘 링[0047]

(212) 사이의 오버랩을 예시한다.  조정가능한 링 조립체(130)의 외측 석영 링(210)과 내측 실리콘 링(212)의

상대적 위치들은, 프로세싱 챔버(100) 내의 플라즈마에 노출되는, 외측 석영 링(210)의 오버랩되지-않은 부분

(320)과 오버랩 부분(330), 그리고 프로세싱 챔버(100) 내의 플라즈마에 또한 노출되는, 내측 실리콘 링(212)의

노출된 부분(380)을 정의한다.  내측 실리콘 링(212)의 다른 부분들은 외측 석영 링(210)의 오버랩 부분(330)에

의해 또는 기판(120)에 의해 커버된다(즉, 플라즈마로부터 쉴딩된다).  외측 석영 링(210)의 오버랩 부분(233)

은 조정가능한 링 조립체(130)의 반경을 따라 측정된 길이(340)를 갖는다.  외측 석영 링(210)과 내측 실리콘

링(212) 사이에 갭(350)이 도시되어 있다.  갭(350)은, 도 2에 도시된 바와 같이, 중간 석영 링(211)이 링들

(210, 212) 사이에 인터피팅되는(interfit) 것을 허용한다.

등록특허 10-2190302

- 12 -



[0054] 도 3에 도시된 바와 같이, 캐소드 전극(138)은 내측 실리콘 링(212) 아래에서 외경 엣지(302)까지 연장[0048]

하며, 외경 엣지(302)는 가상선(300)에 의해 예시된 바와 같이, 외측 석영 링(210)의 내측 표면(251) 및 내측

실리콘 링(212)의 먼쪽 표면(246)의 방사상 외측에 있다.  내측 실리콘 링(212) 아래에서의 캐소드 전극(138)의

연장은 기판(120)의 엣지에서의 플라즈마 균일성을 개선한다.  내측 실리콘 링(212)은, (플라즈마에 대해) 기판

의 엣지를 그 실제 위치의 외측에 있는 것으로 보이게 하는 실리콘 표면을 제공할 수 있다.

[0055] 외측 석영 링(210) 아래에서의 캐소드 전극(138)의 연장은 오버랩되지-않은 부분(320)에 비해 외측 석영[0049]

링(210)의 오버랩 부분(330)을 우선적으로 에칭하며, 그에 따라 기판(120)의 엣지에 근접하여, 외측 석영 링

(210)을 구성하는 석영 재료로부터 산소를 방출한다.  방출된 산소는, 폴리머 패시베이션의 양 및 마스크 ― 마

스크를  통하여,  기판  상에  배치된  아래에  놓인  층들이  에칭됨  ―  의  개구들의  개방  크기가  제어되도록

허용한다.  예를 들면, 더 큰 오버랩 부분(330)을 갖는 것은 방출되는 산소의 양을 증가시킬 것이며, 그에 따라

마스크 ― 마스크를 통하여, 기판 상에 배치된 하부에 놓인 층들이 에칭됨 ― 의 개구들의 개방을 확대하거나

열린 채로 유지할(keep clear) 것이다.  반대로, 더 작은 오버랩 부분(330)을 갖는 것은 방출되는 산소의 양을

감소시킬 것이며, 그에 따라 에칭 동안, 마스크의 개구들의 개방이 좁아지도록 허용할 것이다.  따라서, 오버랩

부분(330)의 크기(즉, 도 2에 도시된 길이 치수(225))를 제어함으로써, 에칭 프로세스가 조정될 수 있다.

[0056] 도 3에는 내측 실리콘 링(212) 위의 플라즈마 이온들(360), 외측 석영 링(210)의 오버랩 부분(330) 가까[0050]

이의 플라즈마 이온들(361),  및  외측 석영 링(210)의 오버랩되지-않은 부분(320)  가까이의 플라즈마 이온들

(362)이 예시된다.  플라즈마 이온들(360)에 대한 반응 레이트는 외측 석영 링(210)의 오버랩 부분(330)의 크기

를 변화시킴으로써 조절될 수 있다.  반응 레이트는 플라즈마 이온들의 개수가 증가함에 따라 증가한다.  도시

된 바와 같이, 플라즈마 이온들(360)을 도시하는 화살표들의 개수에 의해 도시된, 기판에 가장 가까이에서의 반

응 레이트는 기판으로부터 더 멀리에서의 반응 레이트보다 더 높다.  플라즈마 이온들(360)의 증가는 기판의 엣

지 가까이에서의 반응 레이트의 증가에 대응한다.  도시된 예에서, 플라즈마 이온들(360)은 내측 실리콘 링

(212)의 노출된 부분(380)에 충격을 주고 플라즈마 이온들(361)은 오버랩 부분(330)에 충격을 주는 반면, 플라

즈마 이온들(362)은 오버랩되지-않은 부분(320)에 충격을 준다.  그러므로 플라즈마 이온들(360, 361, 362)의

양은 조정가능한 링 조립체(130)에 걸쳐서 불균일하며, 이온들의 농도는 링 조립체의 중심으로부터의 거리가 증

가함에 따라 감소한다.

[0057] 일 실시예에서, 기판 엣지에서의 플라즈마 반응 레이트는 내측 실리콘 링(212) 위의 외측 석영 링(210)[0051]

에 대한 오버랩 부분(330)의 크기를 감소시킴으로써 조정될 수 있다.  이는 플라즈마 이온들(360)의 개수를 감

소시키는 효과를 갖는다.

[0058] 다른 실시예에서, 기판 위에서의 플라즈마 반응 레이트는 불균일하다.  기판의 엣지에서 반응하는 플라[0052]

즈마 이온들의 개수는 기판의 중앙과 동일한 레이트로 기판을 에칭하기에 충분하지 않다.  외측 석영 링(210)의

오버랩 부분(330)은 더 많은 내측 실리콘 링(212)을 커버하도록 증가될 수 있다.  길이(340)는 오버랩 치수

(225)를 대응하게 증가시키도록 증가되며, 플라즈마 이온들(360)의 개수는 그에 따라 또한 증가된다.  대안적으

로, 에칭 레이트는, 하나의 구역에 고 종횡비 피쳐들을 갖는 기판이 더 빠르게 에칭될 수 있도록 하는 특정 방

식으로 불균일하도록 조정될 수 있다.  그러한 하나의 예는 3D 패키징에서 발견될 수 있는 스텝들(steps)이다.

[0059] 알 수 있는 바와 같이, 기판 엣지에서의 반응 레이트는 외측 석영 링(210)의 오버랩 부분(330)의 치수[0053]

(225)를 조절함으로써 조정될 수 있다.  일 실시예에서, 기판 엣지를 따라서 반응 레이트가 매우 낮은 경우, 오

버랩 부분(330)은 링들(210, 212) 중 하나를 변화시킴으로써 증가될 수 있다.

[0060] 플라즈마 이온들에 대한 챔버 컴포넌트들의 노출은 유효 수명 및 유지보수 간격들에 크게 영향을 미치기[0054]

때문에, 링 조립체(130)에 영향을 주는 이온들의 양을 제어하는 능력은 유리하게 유효 수명을 연장시킨다.  링

조립체(130)는 ESC를 보호할 뿐 아니라, 기판의 표면에 걸쳐서 플라즈마 이온들의 균일성을 제어하는 것을 도움

으로써, 플라즈마 프로세스를 향상시킨다.

[0061] 다양한 실시예들 사이의 차이점들을 보다 잘 예시하기 위해, 도 4는 다양한 링 조립체 구성들에 대한 에[0055]

칭 레이트를 도시하는 그래프(400)를 제공한다.  그래프(400)는 3개의 실시예들을 도시한다.  제 1 실시예에서,

오버랩핑 부분들이 없는(즉, 길이(255)가 대략 0임) 링 조립체(130)가 트레이스(460)에 의해 도시된다.  제 2

실시예에서, 외측 부분(232)의 약 50  퍼센트가 외측 석영 링(210)과 오버랩핑된 링 조립체(130)가 트레이스

(450)에 의해 도시된다.  제 3 실시예에서, 외측 부분(232)의 약 100 퍼센트가 외측 석영 링(210)과 오버랩핑된

링 조립체(130)가 트레이스(440)에 의해 도시된다.  트레이스들(440, 450, 460)은, 에칭 레이트(옹스트롬/분)를

도시하는 축(415)  및 기판(120)  상의 방사상 위치를 예시하는 축(410)을 이용하여 그래프로 도시되며, 기판
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(120)의 중심을 나타내는 참조 번호(405) 및 엣지를 나타내는 참조 번호(406)를 갖는다.

[0062] 트레이스(460)에 의해 예시된 제 1 실시예에서, 링 조립체의 노출된 부분은 기판 엣지 가까이에서 주로[0056]

실리콘으로 구성되며, 기판 엣지에서의 에칭 레이트는 실리콘에 의해 가장 많이 영향을 받는다.  트레이스(46

0)에 대한 외측 반경(410)에서 볼 수 있는 바와 같이, 에칭 레이트는 엣지(406) 부근에서 떨어진다.

[0063] 트레이스(450)에 의해 예시된 제 2 실시예에서, 링 조립체는 실리콘 및 석영으로 구성되며, 실리콘 부분[0057]

이 기판 엣지에 가장 가깝다.  에칭 레이트는 이제, 기판의 엣지에 근접하여 플라즈마에 노출되는 석영의 양에

의해 부분적으로 영향을 받는다.  트레이스(450)에 대한 외측 반경(410)에서 볼 수 있는 바와 같이, 엣지(406)

에서의 에칭 레이트는 기판(120)의 중심(405)에서의 에칭 레이트와 거의 동일하다.

[0064] 트레이스(440)에 의해 예시된 제 3 실시예에서, 링 조립체는 바로 기판 엣지에 대해 석영으로 구성된다.[0058]

에칭 레이트는, 기판의 엣지에 근접하여 플라즈마에 노출되는 석영의 양에 의해 상당히 영향을 받는다.  트레이

스(440)에 대한 외측 반경(410)에서 볼 수 있는 바와 같이, 엣지(406)에서의 에칭 레이트는 기판(120)의 중심

(405)에 대한 에칭 레이트에 비해 상당히 증가한다.

[0065] 전술한 내용은 본 발명의 실시예들에 관한 것이지만, 본 발명의 기본 범위로부터 벗어나지 않고 본 발명[0059]

의 다른 그리고 추가의 실시예들이 안출될 수 있으며, 본 발명의 범위는 하기의 청구항들에 의해 결정된다.

도면

도면1
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