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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
einen temperaturgeregelten Substrattrdger und ein
Verfahren des Behandelns eines Substrats. Im ein-
zelnen bezieht sich die vorliegende Erfindung auf ei-
nen feststofftemperaturgeregelten Substrattrager
zum Beibehalten einer gewlinschten Temperaturver-
teilung quer Uber einem Substrat wahrend des Be-
handelns in einer Halbleitereinrichtung und ein Ver-
fahren zum Behandeln des Substrats, um integrierte
Chips herzustellen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Die Herstellung von Halbleitervorrichtungen
oder integrierten Chips wird herkdmmlich dadurch
ausgefuhrt, dass ein Substrat, wie zum Beispiel ein
Si-, Ge- oder GaAs-Halbleiterwafer, in einer Halblei-
tereinrichtung behandelt wird. Der Wafer wird typi-
scherweise eine Reihe von Halbleiterprozessen
durchlaufend behandelt, wie zum Beispiel Lithogra-
phie, Gasphasenabscheidung nach chemischem
Verfahren, Plasmaatzen und so weiter. Die Anzahl
von integrierten Chips, welche als die Ausbeute be-
zeichnet wird, variiert in Abhangigkeit der Gesamt-
qualitat des Wafers und in Abhangigkeit davon, wie
der Wafer behandelt wird. Ein Parameter, welcher die
Ausbeute beeinflusst, ist die Oberflachentemperatur
des Wafers wahrend der Behandlung. Je gleichmafi-
ger die Oberflachentemperatur des Wafers desto ho-
her ist die Ausbeute.

[0003] Die Wafertemperatur wird im allgemeinen
durch Regeln der Temperatur eines Substrattragers
geregelt, wie zum Beispiel einer Platte (Platen), eines
Chucks (Spannvorrichtung) oder einer Elektrode, auf
welchem der Wafer ruht, und durch Steuern des War-
meubergangskoeffizienten Uber der Oberflachen-
schnittstelle zwischen Wafer und Trager wahrend des
Behandelns. Der Wafer ist typischerweise an die
Oberflache des Substrattragers gespannt.

[0004] Herkémmlich, siehe zum Beispiel wie in EP 0
418 541, JP 59 124 140 oder EP 0 320 297, wird die
Temperatur des Wafers dadurch geregelt, dass ein
KuhImittel, welches typischerweise flissig ist, in einer
Kerbe zum Kiihlen innerhalb der Elektrode zirkuliert
wird. Externe Kuhler werden typischerweise verwen-
det, um die Kihlmitteltemperatur zu regeln. Um den
Warmeubergangskoeffizienten zwischen dem Wafer
und der Elektrode zu verbessern, wird typischerwei-
se ein Hinterseitengasdruck von zum Beispiel Heli-
um-Gas verwendet.

[0005] Die externen Kihler, der Kanal zum Kiihlen
und die Einrichtung zum Zufiihren des Heliumgases
machen diesen herkdmmlichen Ansatz zum Regeln

der Oberflachentemperaturen von Wafern teuer und
kompliziert. Zudem ist die Reaktionszeit dafir, dass
sich die Temperatur wahrend des Behandelns durch
den Wafer hindurch andert, sehr schlecht, aufgrund
der Anzahl von thermischen Warmeulbergangs-
schnittstellen, welche erforderlich sind, und die ent-
fernt liegende Position des Kihlers.

[0006] Ein weiteres Problem bei dem herk&mmli-
chen Ansatz entsteht aus den Temperaturunterschie-
den, welche quer uber dem Wafer wahrend der Halb-
leiterbehandlung erzeugt werden. Die Temperatur-
gleichférmigkeit auf dem Wafer wahrend der Behand-
lung hangt von einer Anzahl von Faktoren ab, wie
zum Beispiel der Plasmagleichférmigkeit, der Ruck-
seitengasverteilung an der Schnittstelle zwischen
Wafer und Elektrode, der Temperaturgleichférmigkeit
quer uber die Elektrodenoberflache und so weiter. In
den meisten der plasmaunterstitzten Halbleiterpro-
zesse neigt die Wafertemperatur anzusteigen, als ein
Ergebnis des Beschusses mit lonen mit hoher Ener-
gie. Wenn somit zum Beispiel die Behandlung (Pro-
zessierung) in der Mitte des Wafers konzentriert wird,
kann die Mitte wahrend der Behandlung heil3er wer-
den als die Rander des Wafers.

[0007] Bei dem herkdmmlichen Ansatz ist es nicht
moglich, weil es nur eine einzige Kerbe zum Kuhlen
gibt und eine einzige Flussigkeit, welche innerhalb
der Kerbe zum Kuhlen zirkuliert, die Temperaturver-
teilung quer uber der Oberflache des Wafers zu re-
geln. Um einen Teil der Waferoberflache auf einer ge-
eigneten Temperatur wahrend des Behandelns zu
halten, werden andere Bereiche des Wafers fur die
Verwendung in der Herstellung von integrierten
Chips ungeeignet. Somit ist es unmdglich, den her-
kdmmlichen Ansatz zu verwenden, um eine gleich-
férmige optimale Temperatur quer tber der gesam-
ten Waferoberflache wahrend des Behandelns beizu-
behalten.

[0008] In der Vergangenheit konnte, weil integrierte
Chips relativ gro waren, nur eine kleine Anzahl von
integrierten Chips aus einem Wafer hergestellt wer-
den, was dazu filhrte, dass signifikante Ausmale der
Waferoberflaiche ungenutzt blieben. Zum Beispiel
blieben die Rander der Waferoberflache typischer-
weise fur die Chipherstellung ungenutzt. Weil nur
eine kleine Anzahl von gro3en Chips aus einem Wa-
fer hergestellt werden konnten und grof3e Bereiche
unbenutzt blieben, war es nicht kritisch, die Tempera-
turgleichférmigkeit quer Gber der gesamten Wafero-
berflache beizubehalten.

[0009] Weil sich der Trend in der Halbleiterindustrie
in Richtung der Herstellung von kleineren integrierten
Chips bewegt hat, ist es wichtiger geworden, eine
gleichférmige Temperatur der Waferoberflache zur
Verfugung zu stellen. Zum Beispiel erfordert der ultra-
hohe Integrationsgrad (ULSI: ultra large scale inte-

2/10



DE 697 34 151 T2 2006.06.29

gration) von Halbleitereinrichtungen auf einem einzi-
gen Chip bei einer Chipgré3e von weniger als 0,25
Mikrometer eine gute Prozesssteuerung wahrend al-
ler der Behandlungen, um eine grofe Ausbeute von
Chips aus einem Wafer zur Verfligung zu stellen. Um
die maximale Ausbeute fir diese kleinen Chips zu er-
zielen, ist es wichtig, die Temperaturgleichférmigkeit
quer uber der gesamten Oberflache des Wafers auf-
recht zu erhalten. Weil die Gr6Ren von Halbleiterein-
richtungen kleiner geworden sind und die Substrat-
grélRe zugenommen hat, um die Herstellungskosten
pro Chip zu reduzieren, ist die Regelung der Wafer-
temperatur zu einer wichtigen Herausforderung fur
die Halbleiterbehandlungsindustrie geworden.

[0010] Somit gibt es einen Bedarf fiir eine einfache,
kostenglinstige Lésung zum zur Verfigung Stellen
einer Echtzeittemperaturregelung, um eine gleichfor-
mige Temperatur quer Uber einer gesamten Substra-
toberflache wahrend der Halbleiterbehandlung beizu-
behalten und somit eine groRe Ausbeute von Halblei-
tereinrichtungen zur Verfiigung zu stellen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0011] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ein
temperaturgeregelter Substrattrager in einem Halb-
leiterbehandlungssystem zum Behandeln eines Sub-
strates eingebunden. Ein Substrat, welches auf der
Oberflache eines Substrattragers ruht, wird in eine
Behandlungskammer eingesetzt und behandelt, um
integrierte Chips herzustellen. Das Substrat kann
elektrostatisch an die Oberflache des Substrattragers
wahrend des Behandelns gespannt sein. Die Subst-
rattrageroberflache spielt eine Hauptrolle beim Re-
geln der Temperatur des Substrates wahrend des Be-
handelns. Der Substrattrager umfasst eine Vielzahl
von thermoelektrischen Modulen in einem warmeu-
bertragenden Kontakt mit der Substrattrageroberfla-
che und eine geregelte Stromzufuhr. Durch Regeln
der Stromzufuhr zu jedem von diesen Modulen kann
die gewtinschte Temperaturverteilung quer Uber der
Substrattrageroberflache erhalten werden, um eine
Temperaturgleichférmigkeit quer Gber dem Substrat
wahrend des Behandelns zur Verfiigung zu stellen.
Die thermoelektrischen Module regeln die Tempera-
tur der Oberflache des Substrattragers ansprechend
auf die geregelten Stréme aus der Stromzufuhr, um
eine gleichférmige Substrattemperatur zur Verfligung
zu stellen. Die Substrattrageroberflache kann eine
HF-vorgespannte (HF-biased) Elektrode sein, und
das Substrat kann ein Halbleiter-Wafer sein. Die
Leistungszufuhr kann Filter beinhalten, welche auf
die gewinschte HF-Frequenz abgeglichen sind, be-
inhalten, und eine HF-Entkopplungsplatte kann zwi-
schen der Elektrode und der Vielzahl von thermoe-
lektrischen Modulen vorgesehen sein, um die ther-
moelektrischen Module gegeniber der Elektrode
elektrisch zu isolieren. Ein zuséatzliches thermisches
Managementsystem, wie zum Beispiel eine Warme-

senke, kann in einem warmedubertragenden Kontakt
mit den thermoelektrischen Modulen stehen, auf zum
Beispiel der entgegengesetzten Seite wie die Elek-
trode, um dabei zu unterstiitzen, die Substrattempe-
ratur zu regeln, wahrend die Leistungsmenge, wel-
che verwendet wird, vermindert wird, wodurch eine
effiziente und effektive Temperaturregelung zur Ver-
fugung gestellt wird. Die Warmesenke zieht Warme
weg von der Elektrode und fuhrt Warme zu der Elek-
trode zu, wie dies notwendig ist. Sobald es behandelt
worden ist, wird das Substrat aus der Behandlungs-
kammer entfernt. Die Schritte des Einsetzens, Be-
handelns und Entfernens kénnen fir eine Vielzahl
von Substraten wiederholt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Die Fig. 1 stellt ein Halbleiterbehandlungs-
system dar, in welchem ein feststofftemperaturgere-
gelter Substrattrager und ein Verfahren zum Behan-
deln eines Substrates gemaR der vorliegenden Erfin-
dung verwendet werden kann;

[0013] die Fig. 2a und Fig. 2b stellen beispielhafte
Draufsichten von oben von Anordnungen thermoe-
lektrischer Module gemaly der vorliegenden Erfin-
dung dar; und

[0014] die Fig. 3 stellt ein Detail einer beispielhaften
thermoelektrischen Einrichtung dar, welche in dem
temperaturgeregelten Substrattrager gemaf der vor-
liegenden Erfindung verwendet werden kann.

Detaillierte Beschreibung der vorzuziehenden Aus-
fihrungen

[0015] Die Fig. 1 stellt ein System zum Behandeln
von Halbleitern dar, in welchem ein temperaturgere-
gelter Substrattrager und ein Verfahren des Behan-
delns eines Substrates gemal der vorliegenden Er-
findung verwendet werden kann.

[0016] Bezugnehmend auf die Eig.1 umfasst ein
Halbleiterbehandlungssystem 100 zum Behandeln
eines Substrates 120 einen Substrattrager und eine
Behandlungskammer 130, welche die Substrattra-
geroberflache einschliet. Das Substrat 120 kann
zum Beispiel ein Halbleiterwafer oder ein Flachbild-
schirm (flat panel display) sein. Der Substrattrager
kann zum Beispiel einen Chuck (Spannvorrichtung),
eine Platte (Platen) oder eine Elektrode 110, wie in
der Fig. 1 gezeigt ist, umfassen. Der Substrattrager
kann ferner eine Schnittstelle zu einer Hochfre-
quenz-Leistungsquelle (HF-Leistungsquelle) und ei-
nem thermoelektrischen Temperaturregelsystem um-
fassen. Der Wafer 120 kann an den Substrattrager
110 gespannt sein, entweder mechanisch oder durch
eine elektrostatische Chucking-Struktur, welche an
einer Seite des Substrattragers 110 ausgefiihrt oder
mit dieser verbunden ist. Obwohl dies nicht darge-
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stellt ist, kann der Substrattrager ebenso ein Wafer-
handhabungssystem umfassen.

[0017] Ein Wafer, der behandelt werden soll, wird in
die Behandlungskammer 130 eingesetzt. Die Be-
handlungskammer 130 stellt die Behandlungsumge-
bung, Schnittstellen zur Waferhandhabung, Gaszu-
fuhrsysteme etc. zur Verfigung. Die Behandlungs-
kammer kann zum Beispiel eine Vakuumkammer um-
fassen. Der Wafer wird typischerweise in der Be-
handlungskammer behandelt (prozessiert), um inte-
grierte Chips herzustellen, und dann entfernt. Ein
Waferhandhabungssystem, welches Teil des gesam-
ten Waferbehandlungssystems ist, wird verwendet,
um den Wafer innerhalb der Behandlungskammer zu
laden und zu entladen. Die Schritte des Einsetzens,
Behandelns und Entfernens kénnen fiir eine Vielzahl
von Wafern wiederholt werden.

[0018] Eine Seite des Substrattragers, auf welcher
das Substrat wahrend der Behandlung ruht, kann
eine elektrostatische Spannstruktur (electrostatic
clamping structure) umfassen. Die andere Seite des
Substrattragers kann ein thermoelektrisches System
zum Regeln der Temperatur der Tragoberflache wah-
rend des Behandelns umfassen, wodurch die Subst-
rattemperatur wahrend des Behandelns geregelt
wird. Das thermoelektrische System umfasst eine
Vielzahl von thermoelektrischen Modulen 140. Die
thermoelektrischen Module kénnen aus herkdmmli-
chen thermoelektrischen Modulen zusammengebaut
sein, wie zum Beispiel diejenigen, welche durch die
Melcor oder die Thermodex Corporation hergestellt
werden. Die thermoelektrischen Module stehen in ei-
nem warmeulbertragenden Kontakt mit einer Oberfla-
che des Substrattragers.

[0019] Die thermoelektrischen Module 140 regeln
die Temperatur der Elektrode 110 in Abhangigkeit
von der Leistung, welche durch eine Leistungsver-
sorgung durch eine Leistungsschnittstelle in dem
Substrattrager zugefiihrt wird. Wie in der Fig. 1 ge-
zeigt ist, werden zum Beispiel geregelte Strome zu
den thermoelektrischen Modulen 140 von einer
Stromzufuhr 180 durch eine Stromschnittstelle, wel-
che Leitungen 142 und 144 umfasst, zugefuhrt. Die
thermoelektrischen Module 140 sind an der Elektro-
de 110 mit einem Verbindungsmaterial (Verklebungs-
material) 150 befestigt. Das Verbindungsmaterial
kann ein thermisch hochleitendes Verbindungsmate-
rial sein, wie zum Beispiel Epoxy.

[0020] Die Stromversorgung 180 kann aus jeder
herkdmmlichen Stromversorgung ausgebildet sein.
Die Stromversorgung kann zum Beispiel eine einzige
Stromquelle, eine Anzahl von individuellen Strom-
quellen, eine fur jedes thermoelektrische Modul, oder
eine Anzahl von Stromquellen, eine fir jede Gruppe
von thermoelektrischen Modulen, umfassen. Der Be-
reich der Strdme, welche durch die Stromversorgung

zugefuhrt werden, kann zum Beispiel 0 bis 20 Am-
pere betragen, in Abhangigkeit von der Warmebelas-
tung des Systems zur Behandlung von Halbleitern.

[0021] Die thermoelektrischen Feststoffmodule 140
regeln die Temperatur des Substrattragers, wodurch
sie die Temperatur des Wafers wahrend des Behan-
delns regeln. Zum Beispiel durch Regeln der Leis-
tung zu den thermoelektrischen Modulen kann die er-
forderliche Temperaturverteilung quer tber der Ober-
flache des Substrattragers geregelt werden, um eine
Temperaturgleichférmigkeit Gber dem Substrat wah-
rend des Behandelns beizubehalten. Alternativ kann
jede gewiinschte Temperaturverteilung quer Uber
dem Substrat wahrend des Behandelns beibehalten
werden.

[0022] Es kann notwendig sein, dem Substrattrager
eine HF-Leistung zur Verfigung zu stellen, um die
gewinschten Behandlungsergebnisse zu erzielen. In
diesem Fall kann die Stromversorgung 180 Filter um-
fassen, welche auf die gewilnschte HF des Halblei-
terbehandlungssystems abgeglichen sind. Ferner
kann eine HF-Entkopplungsplatte 160 optional zwi-
schen der Elektrode und der Vielzahl der thermoelek-
trischen Module eingefluigt werden, um die thermoe-
lektrischen Module elektrisch zu isolieren, wobei
gleichzeitig eine gute thermische Leitung zu der Elek-
trode 110 zur Verfigung gestellt wird. Die HF-Ent-
kopplungsplatte kann aus einem thermisch leitenden
keramischen Material, wie zum Beispiel BeO, AIN
und so weiter hergestellt sein.

[0023] Eine Steuervorrichtung 195 kann verwendet
werden, um die Stréme zu regeln, welche durch die
Stromversorgung 180 zugeflihrt werden. Die Steuer-
vorrichtung kann die Strome basierend auf statisti-
schen Daten regeln, welche die Temperaturvertei-
lung eines Wafers beriicksichtigen. In diesem Fall re-
gelt die Steuervorrichtung die Stromversorgung der-
art, dass sie konstante Strome zufihrt, welche im Vo-
raus festgelegt werden. Alternativ kann die Steuer-
vorrichtung die Strome in Abhangigkeit von erfassten
Temperaturinformationen regeln, welche wahrend
der Behandlung erzielt werden. Die erfassten Tempe-
raturinformationen kénnen durch einen Sensor, wie
zum Beispiel eine Infrarotkamera (IR-Kamera) 190
erzielt werden. Die Kamera 190 erfasst die Tempera-
tur quer Uber der Waferoberflache durch ein Fenster
135 in der Behandlungskammer. Basierend auf den
erfassten Temperaturinformationen justiert die Steu-
ervorrichtung 195 die Strome, welche zu den thermo-
elektrischen Modulen von der Stromversorgung zu-
gefuhrt werden, wodurch eine Echtzeittemperaturre-
gelung des Wafers zur Verfligung gestellt wird.

[0024] Die thermoelektrischen Module 140 regeln
die Temperatur der Elektrode in Abhangigkeit von
den Strémen, welche von der Stromversorgung 180
zugeflihrt werden, um eine gewiinschte Temperatur-
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verteilung quer Uber der Oberflache des Wafers 120
wahrend des Behandelns zur Verfiigung zu stellen.
Um die Elektrode zu kihlen, kénnen die thermoelek-
trischen Module Warme aus der Elektrode heraus in
Richtung zum Beispiel der umschliefenden Umge-
bung ziehen. Um die Elektrode aufzuheizen, ziehen
die thermoelektrischen Module Warme in Richtung
der Elektrode aus zum Beispiel der umschlieRenden
Umgebung.

[0025] Die Stromversorgung kann Stréme zuflhren,
welche denselben Wert fir alle thermoelektrischen
Module aufweisen. Alternativ kénnen die Strome,
welche zu individuellen thermoelektrischen Modulen
oder Gruppen von thermoelektrischen Modulen zu-
gefihrt werden, unterschiedliche Werte aufweisen,
was eine dynamische Temperaturregelung des Wa-
fers ermdglicht. Zum Beispiel kann der Strom, wel-
cher den thermoelektrischen Modulen zugefiihrt wird,
die unter der Mitte der Elektrode 110 angeordnet
sind, abweichend gegeniber dem Strom sein, wel-
cher an den thermoelektrischen Modulen angelegt
ist, welche unter den Randern der Elektrode 110 an-
geordnet sind, so dass die Waferoberflache mit ver-
schiedenen Ausmalen in der Mitte und an den Ran-
dern geheizt oder gekulhlt wird. Diese dynamische
Temperaturregelung kompensiert die Unterschiede
der Temperaturen der Waferoberflache in der Mitte
und an den Randern aufgrund der Halbleiterbehand-
lung, so dass eine gewtlinschte Temperaturverteilung
quer uber der Oberflache des Wafers wahrend des
Behandelns beibehalten werden kann.

[0026] Um die Temperaturregelung durch die ther-
moelektrischen Module effizienter zu machen, kann
ein zusatzliches thermisches Regelsystem vorgese-
hen sein, wie zum Beispiel die Warmesenke 170. Wie
in der Fig. 1 gezeigt ist, kann die Warmesenke 170
unterhalb der thermoelektrischen Module angeordnet
sein, auf der entgegengesetzten Seite wie die Elek-
trode 110. Die Warmesenke 170 kann luftgekihlt
oder wassergekuhlt sein. Wahrend die Warmesenke
keine aktive Rolle beim Regeln der Temperatur der
Elektrode spielt, hilft sie dabei, das Leistungserfor-
dernis, um die Warmebelastung auf der anderen Sei-
te des thermoelektrischen Systems zu regeln, zu ver-
mindern.

[0027] Bezugnehmend auf die Fig. 1 steht die War-
mesenke 170 in einem warmeubertragenden Kontakt
mit den thermoelektrischen Modulen. Die Warme-
senke hilft dabei, die Elektrode dadurch zu kuhlen,
dass sie Warme aus der Elektrode herauszieht. Die
Warmesenke hilft ebenso dabei, dass sie die Elektro-
de dadurch aufheizt, dass sie als eine Warmequelle
arbeitet, wodurch Warme flr die Elektrode zur Verfi-
gung gestellt wird. Die Warmesenke kann aus jegli-
chem bekannten Warmesenkenmaterial, wie zum
Beispiel Aluminium, hergestellt sein. Die Warmesen-
ke kann an den thermoelektrischen Modulen mit dem

Verbindungsmaterial/Verklebungsmaterial 150 be-
festigt sein. Alternativ kann ein anderes Verbindungs-
material/Verklebungsmaterial verwendet werden.

[0028] Die Fig.2a und Fig. 2b stellen exemplari-
sche Ansichten von oben der Anordnungen der ther-
moelektrischen Module gemaf der vorliegenden Er-
findung dar. Wie in der Fig. 2a gezeigt ist, kbnnen die
thermoelektrischen Module in konzentrischen Krei-
sen angeordnet sein. Diese Anordnung kann zum
Beispiel zum Regeln der Temperatur eines Halblei-
terwafers wahrend des Behandelns verwendet wer-
den. Alternativ, wie in der Fig. 2b gezeigt ist, kdnnen
die thermoelektrischen Module in sich wiederholen-
den Rechtecken angeordnet sein. Diese Anordnung
kann zum Beispiel zum Regeln der Temperatur eines
Flachbildschirms wahrend des Behandelns verwen-
det werden. Der Abstand zwischen den thermoelekt-
rischen Modulen und die Anzahl von thermoelektri-
schen Modulen in den Anordnungen, welche in den
Fig. 2a und Fig. 2b gezeigt sind, hdngen von dem
Grad ab, welcher notwendig ist, um die Temperatur-
verteilung quer Uber dem Substrat zu regeln. Zum
Beispiel sollte zum Behandeln eines Wafers, aus wel-
chem eine grofle Anzahl von kleinen Chips ge-
wiuinscht ist, der Wafer eine hochgradig gleichférmige
Temperatur aufweisen. Somit werden mehrere mit
engem Abstand zueinander angeordnete Module
verwendet werden mussen. Im Gegensatz dazu ist
zum Behandeln eines Wafers, aus welchem eine klei-
nere Anzahl von groferen Chips gewlinscht ist, die
Wafergleichférmigkeit nicht so kritisch, und weniger
Module, welche mit einem groReren Abstand zuein-
ander verteilt sind, kdbnnen verwendet werden. Die
Anzahl der thermoelektrischen Module kann zum
Beispiel in dem Bereich von 1 bis 30 liegen, wobei
der Abstand zwischen den thermoelektrischen Modu-
len in dem Bereich von 10 bis 20 Millimeter liegt. Ob-
wohl die Fig. 2a und Fig. 2b exemplarische Anord-
nungen zeigen, kénnen die thermoelektrischen Mo-
dule in jedem gewlinschten Muster angeordnet sein.

[0029] Jedes thermoelektrische Modul beinhaltet
wenigstens eine thermoelektrische Einrichtung. Die
thermoelektrische Einrichtung kann zwei Elemente
umfassen, welche aus einem verschiedenen elektro-
leitenden Material hergestellt sind, das durch eine
Verbindung verbunden ist, welche gemal® dem Pel-
tier-Effekt arbeitet. Somit, wenn ein elektrischer
Strom durch die Verbindung der zwei verschiedenen
Leiter hindurchtritt, kiihlt es oder heizt es die Verbin-
dung in Abhangigkeit von der Richtung des Stromes.
Ein Gleichstrom, welcher durch die Leiter flief3t, ver-
ursacht, dass die Warme von einer Seite zu der an-
deren Ubertragen wird, was eine kalte Seite und eine
heille Seite erzeugt. Dadurch, dass der Substrattra-
ger eine geeignete Gestalt aufweist, wobei mehrere
thermoelektrische Module an verschiedenen Positio-
nen auf dem Substrattrager verwendet werden, kann
der Temperaturgradient quer Gber dem Substrattra-
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ger derart geregelt werden, dass er auf einem ge-
wiinschten Niveau liegt, um eine gewlinschte Tempe-
raturverteilung quer tber dem Substrat wahrend des
Behandelns beizubehalten. Zudem, weil die thermo-
elektrischen Module direkt auf der Elektrode montiert
sind, wird die Reaktionszeit flur jegliche Tempera-
turanderungen quer Uber der Waferoberflache viel
schneller sein, im Vergleich zu herkdmmlichen Kihl-
verfahren.

[0030] Die Fig. 3 stellt eine exemplarische thermoe-
lektrische Einrichtung gemaR der vorliegenden Erfin-
dung dar. Bezugnehmend auf die Fig. 3 umfasst eine
thermoelektrische Einrichtung 140a ein Peltier-Paar,
geformt aus einem p-dotierten Halbleiterelement 146
und einem n-dotierten Halbleiterelement 148, welche
elektrisch in Reihe und thermisch parallel durch einen
Verbinder 152 verbunden sind. Der Verbinder 152
kann aus einem thermisch und elektrisch leitenden
Material, wie zum Beispiel Kupfer, hergestellt sein.

[0031] Elektrische Stréme, welche durch die Strom-
versorgung 180 zugefihrt werden, werden durch die
Leitungen 142 und 144 des thermoelektrischen Mo-
duls 140 hindurchgeleitet, was zu einer Variation der
Temperatur der Elektrode 110 fihrt.

[0032] Um die Elektrode zu kiihlen, wird Strom aus
der Stromversorgung 180 in einer Richtung zuge-
fuhrt, welche verursacht, dass Warme von der Elek-
trode in Richtung der Warmesenke gepumpt wird,
was verursacht, dass die Temperatur der Elektrode
abnimmt, und was verursacht, dass die Temperatur
der Warmesenke zunimmt. Zum Beispiel wird der
Strom durch das thermoelektrische Modul von dem
Halbleiter 156 des p-Typs zu dem Halbleiter 148 des
n-Typs durchgeleitet, was verursacht, dass die War-
me aus der Elektrode heraus in Richtung der Warme-
senke gepumpt wird, wodurch die Elektrode gekuhlt
wird.

[0033] Um die Elektrode aufzuheizen, wird Strom
aus der Warmeversorgung 180 in einer Richtung zu-
gefuhrt, welche verursacht, dass Warme aus der
Warmesenke zu der Elektrode gepumpt wird, was
verursacht, dass die Temperatur der Elektrode an-
steigt, und was verursacht, dass die Temperatur der
Warmesenke abnimmt. Zum Beispiel wird Strom
durch das thermoelektrische Modul ausgehend von
dem Halbleiter 148 des n-Typs zu dem Halbleiter 146
des p-Typs durchgeleitet, was die Warme aus der
Warmesenke in Richtung der Elektrode zieht, wo-
durch die Elektrode aufgeheizt wird.

[0034] Auf diese Art und Weise kann die lokalisierte
Temperatur der Elektrode in der Nahe des thermoe-
lektrischen Moduls geregelt werden, wodurch ermég-
licht wird, dass die Temperatur auf der Waferoberfla-
che gleichférmig gehalten wird. Weil sich die Elektro-
nen schnell durch die p- und n-Halbleiter bewegen,

werden die Aufheiz- und Kuhlungsoperationen
schnell geleistet, was eine bessere Temperaturrege-
lung als herkdmmliche Verfahren zur Verfligung
stellt.

[0035] Es wird von dem Fachmann erkannt werden,
dass die vorliegende Erfindung in anderen spezifi-
schen Formen ausgefiihrt werden kann, ohne von
dem Gedanken oder den wesentlichen Merkmalen
derselben abzuweichen. Die vorliegend offenbarten
Ausfuhrungen werden daher in allen Beziehungen
als beispielhaft und nicht als beschrankend betrach-
tet. Der Schutzumfang der Erfindung wird durch die
angehangten Anspriiche aufgezeigt.

Patentanspriiche

1. Ein Halbleiterbehandlungssystem (100) zum
Behandeln eines Substrates (120) in einer Vakuum-
behandlungskammer (130), welche einen tempera-
turgeregelten Substrattrager umfasst, umfassend:
eine Vielzahl von thermoelektrischen Modulen (140)
in einem warmeulbertragenden Kontakt mit einer
Substrattrageroberflache (110), welche in der Vaku-
umbehandlungskammer eingeschlossen ist;
gekennzeichnet durch
eine Stromversorgungsschnittstelle (180, 142, 144),
welche an die genannte Vielzahl von thermoelektri-
schen Modulen angeschlossen ist, zum Zufiihren von
geregeltem Strom zu den genannten thermoelektri-
schen Modulen, um die Temperatur der Substrattra-
geroberflache zu regeln und um eine gewlinschte
Temperaturverteilung quer iber dem Substrat wah-
rend der Halbleiterbehandlung des Substrates inner-
halb der genannten Vakuumbehandlungskammer zur
Verfligung zu stellen.

2. Ein temperaturgeregelter Substrattrager ge-
mafR Anspruch 1, wobei die Trageroberflache (110)
einen elektrostatischen Chuck umfasst.

3. Ein temperaturgeregelter Substrattrager ge-
maR Anspruch 1, wobei die Substrattrageroberflache
eine Elektrode umfasst, und das Substrat einen Wa-
fer umfasst.

4. Ein temperaturgeregelter Substrattrager ge-
maR Anspruch 3, wobei die Elektrode hochfrequenz-
vorgespannt ist und der Wafer ein Halbleiterwafer ist.

5. Ein temperaturgeregelter Substrattrager ge-
mafR Anspruch 1, ferner umfassend eine Hochfre-
quenzentkopplungsplatte (160) zwischen der Subst-
rattrageroberflache und der Vielzahl von thermoelek-
trischen Modulen.

6. Ein temperaturgeregelter Substrattrager ge-
maf Anspruch 1, ferner umfassend eine Warmesen-
ke (170) in einem warmeubertragenden Kontakt mit
der Vielzahl von thermoelektrischen Modulen.
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7. Ein temperaturgeregelter Substrattrager ge-
maR Anspruch 6, wobei die Warmesenke wasserge-
kihlt oder luftgekuhlt ist.

8. Ein temperaturgeregeltes Substrat gemal An-
spruch 1, wobei die Strdme, welche an den genann-
ten thermoelektrischen Modulen angelegt sind, ver-
schiedene Werte aufweisen.

9. Ein temperaturgeregeltes Substrat gemal An-
spruch 1, wobei die Stréme, die an die genannten
thermoelektrischen Module angelegt sind, denselben
Wert aufweisen.

10. Ein temperaturgeregeltes Substrat geman
Anspruch 1, wobei die thermoelektrischen Module in
konzentrischen Kreisen angeordnet sind.

11. Ein temperaturgeregelter Substrattrager ge-
maRk Anspruch 1, wobei die thermoelektrischen Mo-
dule in sich wiederholenden Rechtecken angeordnet
sind.

12. Ein Verfahren zum Behandeln eines Substra-
tes in einem Halbleiterbehandlungssystem (100),
welches einen temperaturgeregelten Substrattrager
(110) und eine Vakuumbehandlungskammer (130),
die eine Substrattrageroberflache umschlief3t, um-
fasst, wobei das Verfahren die folgenden Schritte um-
fasst:
das Zuflihren von Stromen zu einer Vielzahl von ther-
moelektrischen Modulen (140), welche in einem war-
melbertragenden Kontakt mit der Substrattragero-
berflache stehen, um die Temperaturen der jeweili-
gen Bereiche der Substrattrageroberflache zu regeln;
und
das Regeln der Strdme, um die Temperatur der Sub-
strattrageroberflache zu regeln und um eine ge-
wiinschte Temperaturverteilung quer tber dem Sub-
strat zur Verfigung zu stellen.

13. Ein Verfahren gemaf Anspruch 12, wobei die
Trageroberflache einen elektrostatischen Chuck um-
fasst.

14. Ein Verfahren gemaf Anspruch 12, wobei die
Substrattrageroberflache eine Elektrode umfasst,
und das Substrat einen Wafer umfasst.

15. Ein Verfahren gemaf Anspruch 14, wobei die
Elektrode hochfrequenzvorgespannt ist, und der Wa-
fer ein Halbleiterwafer ist.

16. Ein Verfahren gemaf Anspruch 12, wobei die
genannte Vielzahl von thermoelektrischen Modulen
elektrisch gegeniiber der Substrattrageroberflache
durch eine Hochfrequenzentkopplungsplatte isoliert
ist.

17. Ein Verfahren gemal Anspruch 12, wobei

eine Warmesenke, die in einem warmeubertragen-
den Kontakt mit der genannten Vielzahl von thermo-
elektrischen Modulen steht, Warme aus der genann-
ten Vielzahl von thermoelektrischen Modulen heraus-
zieht und Warme zu der genannten Vielzahl von ther-
moelektrischen Modulen zufthrt.

18. Ein Verfahren gemaf Anspruch 17, wobei die
genannte Warmesenke wassergekulhlt oder luftge-
kahlt wird.

19. Ein Verfahren gemaR Anspruch 12, ferner
umfassend die folgenden Schritte:
das Einsetzen des genannten Substrates in die ge-
nannte Vakuumbehandlungskammer;
das Behandeln des genannten Substrates in den ge-
nannten Vakuumbehandlungskammern; und
das Entfernen des genannten Substrates aus der ge-
nannten Vakuumbehandlungskammer.

20. Ein Verfahren gemafl Anspruch 12, wobei die
genannten Schritte des Einsetzens, Behandelns und
Entfernens fur eine Vielzahl von Substraten wieder-
holt werden, welche individuell in der Vakuumbe-
handlungskammer behandelt werden.

21. Ein Verfahren gemafl Anspruch 12, wobei die
Strdme, welche an die genannten thermoelekitri-
schen Module angelegt werden, verschiedene Werte
aufweisen.

22. Ein Verfahren gemafl Anspruch 12, wobei die
Strdme, welche an die genannten thermoelekitri-
schen Module angelegt werden, denselben Wert auf-
weisen.

23. Ein Verfahren gemafl Anspruch 12, wobei die
thermoelektrischen Module in konzentrischen Krei-
sen angeordnet werden.

24. Ein Verfahren gemaf Anspruch 12, wobei die
thermoelektrischen Module in sich wiederholenden
Rechtecken angeordnet werden.

25. Ein Halbleiterbehandlungssystem gemaf An-
spruch 1, wobei die Vakuumbehandlungskammer
eine Plasmaatzkammer oder eine Kammer zur Gas-
phasenabscheidung nach chemischem Verfahren
umfasst.

26. Ein Verfahren gemafl Anspruch 12, wobei
das Verfahren ferner das Behandeln des Substrates
durch Plasmaatzen oder durch Gasphasenabschei-
dung nach chemischem Verfahren umfasst.

27. Ein Verfahren gemafl Anspruch 12, wobei die
Temperaturverteilung quer Gber dem Substrat gleich-
formig ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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