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요약

(과제) 균일한 처리가 가능한 플라즈마 처리장치를 제공한다.

(해결수단) 본 발명에 의하면, 개구부(102b)내에 제1차폐부재(160) 및 유전부재(158)를 매개해서 소정의 
주(周: turn)(예컨대, 1주)만 거의 고리모양의 고주파 안테나(156)를 설치했다.  그리고, 이 고주파 안
테나(156)의 중점에 있어서 직렬공진이 일어나도록 접지측에 접속되어 있는 가변콘덴서(172)의 캐패시턴
스가 조정된다.  이러한 구성에 의해, 플라즈마 생성공간에 소망하는 전계를 발생시켜서 고밀도 플라즈
마를 생성시킬 수 있다.  또, 급전부재(126)는 그 거의 수직방향의 단면형상이 지수함수 r=f(L)로 표시
되는 윤곽을 갖도록 형성되어 있다.  따라서, 절연파괴나 고주파전력의 감쇠 등이 생기는 일없이 상부전
극(24)에 고주파전력을 공급할 수 있다.

대표도

도1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명을 적용가능한 에칭장치의 실시의 한 형태를 나타낸 개략적인 단면도이고,

도 2는 도 1에 나타낸 에칭장치에서의 급전부재와 상부전극 지지부재의 배치관계를 나타낸 개략적인 설
명도,

도 3은 도 1에 나타낸 에칭장치에서의 급전부재의 형상을 설명하기 위한 개략적인 설명도,

도 4는 도 1에 나타낸 에칭장치에서의 급전부재의 형상을 설명하기 위한 개략적인 설명도,

도 5는 도 1에 나타낸 에칭장치에서의 급전부재의 형상을 설명하기 위한 개략적인 설명도,

도 6은 도 1에 나타낸 에칭장치에서의 고주파 안테나의 안테나회로의 등가회로 및 안테나의 형상을 설명
하기 위한 개략적인 설명도,

도 7은 도 1에 나타낸 에칭장치에서의 고주파 안테나의 안테나회로의 중점에서의 직렬공진상태를 설명하
기 위한 개략적인 설명도이다.

〈도면의 주요부분에 대한 부호의 설명〉

102 --- 처리용기,                 104 --- 처리실,

106 --- 서셉터,                   124 --- 상부전극,

126 --- 급전부재,                 128 --- 상부전극 지지부재,

146 --- 급전봉,                   150 --- 센서,

154 --- 제2고주파전원,            156 --- 고주파 안테나,

157 --- 공간부,                   158 --- 급전부재,
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160 --- 제1차폐부재,              W --- 웨이퍼.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 플라즈마 처리장치에 관한 것이다.

종래부터, 피처리체, 예컨대 반도체 웨이퍼(이하, 「웨이퍼」라 칭함)에 대해 플라즈마처리, 예컨대 에
칭처리를 함에 있어서 거의 원통형상의 기밀(氣密)한 처리용기내에 형성되어 있는 처리실의 하부에, 하
부전극으로 되는 거의 원통형상의 서셉터(susceptor)를 갖춤과 더불어, 이 서셉터와 대향하는 소정의 위
치에 거의 원반모양의 상부전극을 갖춘 용량결합형 에칭장치, 즉 평행평판형 에칭장치가 제안되어 있다.

이러한 에칭장치에 있어서는, 먼저 서셉터상에 웨이퍼를 탑재함과 더불어, 소정의 감압분위기가 유지되
어 있는 처리실내에 소정의 처리가스를 도입한다.  그런 다음, 플라즈마 발생용의 소정의 고주파전력을 
급전봉을 매개해서 상부전극에 인가하면, 처리실내에 도입되어 있는 소정의 처리가스가 해리되어 플라즈
마가 여기된다.  그리고, 서셉터에 대해 인가되어 있는 바이어스용의 소정의 고주파전력에 의해 상기 플
라즈마중의 이온이 웨이퍼의 피처리면으로 효과적으로 인입되어 소망하는 에칭처리가 실시되도록 구성되
어 있다.

또, 상기 용량결합형 에칭장치보다도 처리실내의 플라즈마밀도를 높임으로써, 고에칭속도에서의 처리가 
가능한 유도결합형 에칭장치도 제안되어 있다.  이러한 에칭장치는, 거의 원통형상의 기밀한 처리용기내
의 하부에, 하부전극으로 되는 거의 원통형상의 서셉터를 갖추고, 이 처리용기의 외주에 유전벽을 매개
해서 거의 고리모양의 고주파코일이 갖추어져 있는 구성으로 되어 있다.

그리고, 에칭처리시에는, 먼저 서셉터상에 웨이퍼를 탑재함과 더불어, 소정의 감압분위기가 유지되어 있
는 처리실내에 소정의 처리가스를 도입한다.  그런 다음, 고주파코일에 대해 소정의 고주파전력을 인가
하면, 유전벽을 매개해서 처리실내에 전계가 생기고, 이 전계에 의해 처리실내에 도입되어 있는 소정의 
처리가스가 해리되어 플라즈마가 여기된다.  그리고, 이 플라즈마중의 이온이 서셉터에 대해 인가되어 
있는 바이어스용의 소정의 고주파전력에 의해 웨이퍼의 피처리면으로 효과적으로 인입됨으로써, 소망하
는 에칭처리가 실시되도록 구성되어 있다.

그런데, 최근의 반도체 디바이스의 초고집적화 및 소형화에 따라 더 한층의 미세가공기술이 요구되고 있
다.  따라서, 에칭처리에 있어서도 예외가 아니라 보다 한층의 선택비의 향상이 요구됨과 더불어, 생산
성 향상을 위해 고에칭속도로 보다 대형의 웨이퍼의 처리가 가능한 장치의 개발이 기술적 요구항목으로
서 거론되고 있다.

그래서, 웨이퍼에 대해 고선택비 및 고에칭속도에서의 에칭처리를 실시하기 위해, 처리실내의 플라즈마
밀도를 높이는 일이나, 처리가스의 도입위치의 변경 등이 시도되고 있다.

        발명이 이루고자하는 기술적 과제

그렇지만, 예컨대 용량결합형 에칭장치에 있어서, 플라즈마밀도를 높이기 위해서는, 상부전극에 소망하
는 고출력의 고주파전력을 인가하지 않으면 안되고, 이 고주파전력에 의해 발생하는 자기바이어스전압도 
고주파전력의 출력의 상승에 따라 증가한다.  그 결과, 에칭처리중에 상부전극이 플라즈마중의 이온에 
의해 스퍼터(sputter)되어 소모가 심해지고, 상부전극 교환에 따른 처리능력의 저하라고 하는 문제가 생
기는 일이 있다.

또, 급전봉과 상부전극의 접속부 부근에서는, 횡방향의 단면적의 상위에 따라 급격한 임피던스의 변화가 
생긴다.  따라서, 상부전극에 인가하는 소정의 고주파전력의 출력의 상승에 따라 상부전극의 주위를 둘
러 싸도록 갖추어져 있는 절연부재의 표면에 전류가 흘러 절연파괴나 감쇠가 생긴다거나, 발열하여 절연
부재가 파손되는 등의 문제가 생기는 일이 있다.

더욱이, 유도결합형 에칭장치에 있어서는, 고주파 안테나에 대해 인가하는 소정의 고주파전력의 출력을 
크게 함으로써, 처리실내에 고밀도의 플라즈마를 여기할 수 있다.  그러나, 그 반면, 처리용기의 내벽면
이 스퍼터되어 손상된다고 하는 문제나, 처리실내의 압력분위기가 비교적 높은 경우, 예컨대 20mTorr이
상의 경우에는, 플라즈마가 처리용기의 주변부에 편재(偏在)하여 플라즈마밀도가 불균일하게 되어 에칭
처리의 안정성 및 재현성이 좋지 않다고 하는 문제가 생기는 일이 있다.

더욱이 또, 유도결합형 에칭장치에 있어서는, 코일이 복수회, 처리용기의 외주에 감겨져 있으므로, 처리
용기가 대형화되어 버린다.  또, 웨이퍼의 대구경화에 따라 처리용기가 더 대형화된 경우에는, 소정의 
감압분위기를  얻는  것이  곤란하게  된다.   그  결과,  처리실내의  가스의  체재시간,  소위  레지던스 
타임(residence time)이 길어지고, 그에 따라 반응가스가 과도하게 해리되어 선택비가 저하됨과 더불어 
반응생성물의 배기효율이 저하되며, 그 반응생성물이 피처리체에 부착되어 수율의 저하를 초래할 뿐만 
아니라, 처리용기 내벽면이나 상부전극에도 부착된다고 하는 문제가 생기는 일이 있다.

본 발명은 종래의 플라즈마 처리장치가 갖는 상기와 같은 문제점을 감안해서 이루어진 것으로, 유도결합
형 플라즈마 처리장치, 예컨대 평행평판형 에칭장치에 소정의 주(周: turn)(예컨대, 1주)의 유도결합형 
안테나를 처리용기내에 갖추고, 더욱이 상부전극의 형상을 변경함으로써, 고선택비 및 고에칭속도에서의 
처리가 가능해짐과 더불어, 이러한 장치를 대구경화한 경우라도 균일한 플라즈마처리가 가능한 신규하면
서 개량된 플라즈마 처리장치를 제공하는 것을 목적으로 하고 있다.
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    발명의 구성 및 작용

본 발명은, 기밀한 처리실내에 상부전극과 피처리체를 탑재가능한 하부전극을 대향하여 배치하고, 이들 
상부전극 및 하부전극에 소정의 고주파전력을 인가함으로써, 상부전극 및 하부전극간에 생성되는 플라즈
마를, 하부전극상에 탑재되어 있는 피처리체에 인입하여 플라즈마처리를 실시하는 플라즈마 처리장치에 
적용되는 것이다.

그리고, 본 발명은 상기 과제를 해결하기 위해 이하와 같이 구성되어 있다.  즉, 상부전극과 하부전극간
에 생성되는 플라즈마 생성공간의 주위를 둘러 싸도록, 소정의 고주파전력을 인가가능한 소정의 주(周)(
예컨대, 1주)의 유도결합형 안테나를 배치함과 더불어, 이 안테나의 적어도 플라즈마 생성공간측에는 절
연벽(158a)이 배치되고, 또 안테나의 플라즈마 생성공간 이외의 측은 그라운드로 차폐되는 구성으로 되
어 있다.

이러한 구성에 의해, 안테나로부터 절연벽을 매개해서 플라즈마 생성공간에 형성되는 소정의 전계의 작
용에 의해, 상부전극과 하부전극간에 고밀도 플라즈마가 생성되기 때문에, 에칭속도가 향상된다.  또, 
플라즈마 생성공간 이외의 측은 그라운드로 차폐되어 있기 때문에, 에칭에 기여하지 않는 플라즈마가 생
성되지 않게 됨과 더불어, 특별히 차폐부재를 갖출 필요가 없다.  그리고, 상기한 안테나는 1주(周)만이
기 때문에, 상부전극과 하부전극의 간격을 특별히 넓게 하지 않고 고밀도 플라즈마를 얻을 수 있다.  따
라서, 웨이퍼가 대구경화된 경우라도, 상부전극과 하부전극의 거리를 특별히 넓힐 필요가 없기 때문에, 
배기능력의 저하에 따른 레지던스 타임의 증가를 방지할 수 있다.  그 결과, 선택비가 향상되고, 반응생
성물의 발생을 감소시킬 수 있기 때문에, 에칭특성이 향상된다.

또, 본 발명에 의하면, 안테나는 절연벽을 매개해서 처리실의 벽부분에 내설(內設)됨과 더불어, 안테나
는 대기압분위기에 쐬이는 구성으로 되어 있다.  따라서, 안테나는 감압분위기가 아니라 대기압분위기하
에 배치되기 때문에, 안테나와 접지되어 있는 처리용기와의 사이에서 불필요한 방전이 생기는 일이 없
다.

더욱이, 본 발명에 의하면, 안테나의 그라운드측 경로에는 콘덴서가 설치되어 있고, 그 안테나의 중점에 
있어서 직렬공진이 생기도록, 즉

     (1)

이 성립되도록, 콘덴서의 캐패시턴스가 조정되는 구성으로 되어 있다.  따라서, 처리실내의 플라즈마 생
성공간에 있어서, 안테나의 급전측으로부터 그라운드측, 즉 접지측에 걸쳐서 비교적 균일화된 전계를 형
성시키는 것이 가능하게 된다.  그 결과, 안테나의 플라즈마 생성공간측에 형성되어 있는 절연벽(158a)
이 플라즈마중의 이온에 의해 과잉으로 스퍼터된다거나, 반응생성물이 부착되거나 하는 것을 경감시킬 
수 있다.

더욱이 또, 본 발명에 따른 플라즈마 처리장치에는, 상부전극에 인가되는 고주파전력의  자기바이어스전
압(이하, 「Vdc」라 한다)을 검출하는 검출기와, 이 검출기에 의해 검출된 Vdc가 설정범위내에 유지되도
록 제어하는 제어수단이 갖추어져 있다.  플라즈마처리시에 있어서, 상부전극에 플라즈마 발생용의 고주
파전력을 인가하면, 상부전극이 플라즈마중의 이온에 의해 스퍼터되어 손상을 받는 경우가 있다.  또, 
이 스퍼터작용은, 플라즈마 발생용의 고주파전력의 Vdc의 크기의 영향을 받고 있다.  따라서, 상부전극
에 인가하는 고주파전력의 Vdc를 검출하고, 이 검출된 Vdc에 기초하여 상부전극에 인가하는 고주파전력
의 출력을 제어수단에 의해 제어함으로써, 상부전극에 대한 과잉의 스퍼터를 억제할 수 있다.

또한, 전술한 바와 같이, 본 발명에 따른 플라즈마 처리장치는, 상부전극에 대해 플라즈마 발생용의 고
주파전력을 인가하는 구성이다.  가령 안테나에만 고주파전력을 인가함과 더불어 안테나의 중점을 직렬
공진으로 한 경우는, 플라즈마의 착화(着火)가 곤란한 경우가 있다.  또, 안테나에만 고주파전력을 인가
하는 구성에서는, 처리실내의 압력분위기가 높은 경우, 예컨대 20mTorr이상인 경우에, 플라즈마가 처리
용기의 주변부에 편재해 버리는 경우가 있다.  그래서, 이러한 구성과 같이, 상부전극에 고주파전력을 
인가하여 플라즈마를 발생시킴으로써, 플라즈마의 착화가 용이하게 되어 균일한 플라즈마를 여기시킬 수 
있다.

그리고, 본 발명에 따른 플라즈마 처리장치는, 상부전극의 처리실측 주변테두리부와 안테나의 처리실측 
면이 교환가능한 절연부재(160)에 의해 덮여 있다.  플라즈마처리시에 있어서, 처리실내에 형성되는 플
라즈마 생성공간에 접하는 면, 특히 상부전극의 처리실측 주변테두리부의 면과 안테나의 처리실측의 면
은 플라즈마중의 이온에 의해 스퍼터되기 쉽다.  따라서, 이러한 구성에 의해, 이 절연부재가 스퍼터되
어 손상된 경우라도, 절연부재(160)만을 교환하면 되므로 처리능력이 향상된다.

그런데, 본 발명에 따른 플라즈마 처리장치에 있어서는, 급전봉으로부터 상부전극에 고주파전력을 도입
하는 급전라인은, 이하와 같이 구성되어 있다.  즉, 제1직경치수를 갖는 거의 원형 단면의 급전부로부터 
제2직경치수를 갖는 거의 원형 단면의 상부전극에 고주파전력을 인가하는 컨넥터부까지의 급전라인의 외
형은, 그 거의 수직방향의 단면이 급전부로부터 컨넥터부 방향의 단위길이당의 임피던스의 변화량의 최
대치가 최소로 되도록, 즉 지수함수

     (2)

로 표시되는 윤곽을 갖도록 형성되는 구성으로 되어 있다.  따라서, 이러한 구성에 의해, 절연파괴나 고
주파전력의 감쇠, 더욱이 급전라인이나 상부전극 등을 덮고 있는 절연부재의 파손이나 발열 등을 방지할 
수 있다.
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(발명의 실시형태)

이하, 첨부도면을 참조하면서 본 발명에 따른 플라즈마 처리장치를 용량결합형 에칭장치, 즉 평행평판형 
에칭장치에 적용한 실시의 한 형태에 대해 설명한다.  즉, 이하의 설명에 있어서, 거의 동일한 기능 및 
구성을 갖는 구성요소에 대해서는, 동일 부호를 붙임으로써, 중복설명을 생략하기로 한다.

도 1에 나타낸 에칭장치(100)는, 도전성 재료, 예컨대 표면이 양극산화처리된 알루미늄으로 이루어진 거
의 원통형상의 기밀(氣密)하고 개폐가 자유로운 처리용기(102)내에 처리실(104)이 형성되어 있다.  이 
처리용기(102)는 접지선(109)에 의해 접지되어 있는 동시에, 처리용기(102)의 하부측벽 및 밑부분은 절
연성 재료, 예컨대 세라믹스로 이루어진 절연부재(108)로 덮여지는 구성으로 되어 있다.

그리고, 처리실(104)내에는, 예컨대 표면이 양극산화처리된 알루미늄으로 이루어진 거의 원통형상의 하
부전극, 즉 서셉터(susceptor; 106)가 설치되어 있다.  이 서셉터(106)는, 그 상부에 예컨대 12인치의 
웨이퍼(W)를  탑재가능한  탑재대를  겸하고  있는  동시에,  도시하지  않은  승강기구가  접속되어  있는 
승강축(116)에 의해 처리용기(102)의 밑면상에 지지되어 있다.  또, 승강축(116)의 주위를 둘러 싸도록 
하여 서셉터(106)의 밑면부와 처리용기(102)의 밑면부 사이에는 신축자재로 구성된 기밀부재, 즉 벨로우
즈(bellows; 118)가 접속되어 있다.

따라서, 서셉터(106)는 도시하지 않은 승강기구의 작동에 의해 승강축(116)을 매개해서 상하방향으로 승
강자재로 되고, 예컨대 웨이퍼(W)의 반입 및 반출시에는, 서셉터(106)는 처리실(104)과 도시하지 않은 
로드 로크실(load-lock chamber)과의 사이에 설치되어 있는 게이트 밸브(G)의 부착위치 부근까지 하강하
고, 처리시에는 소정의 처리위치까지 상승하는 구성으로 되어 있다.  더욱이, 이러한 서셉터(106)의 승
강시에 있어서도, 처리실(104)내는 벨로우즈(118)에 의해 기밀성이 유지되는 구성으로 되어 있다.

또,  웨이퍼(W)를  탑재하는  서셉터(106)의  탑재면에는,  웨이퍼(W)와  거의  같은  형의 
정전척(electrostatic chuck; 112)이 설치되어 있다.  이 정전척(112)은, 예컨대 2매의 고분자 폴리이미
드  필름에  의해  도전층(112a)이  사이에  끼워진  구성으로  되어  있다.   따라서,  서셉터(106)상,  즉 
정전척(112)상에  웨이퍼(W)를  탑재한  후,  도전층(112a)에  대해  고압직류전원((110)으로부터  예컨대 
1.5kV의 고압직류전력을 인가하면, 쿨롱의 힘에 의해 웨이퍼(W)를 그 탑재위치에서 흡착유지하는 것이 
가능하도록 구성되어 있다.

더욱이, 서셉터(106)상의 웨이퍼(W)의 탑재면의 주위를 둘러 싸는 위치에는, 절연성 소재, 예컨대 세라
믹스로 이루어진 거의 고리모양의 포커스 링(focus ring; 114)이 설치되어 있는 바, 에칭처리시에 생성
되는 플라즈마중의 에칭이온을 효과적으로 웨이퍼(W)에 입사시키도록 구성되어 있다.

그런데, 서셉터(106)내에는 도시하지 않은 냉매순환로가 거의 고리모양으로 설치되어 있는 동시에, 이 
냉매순환로는 도시하지 않은 온도조정기구에 접속되어 있다.  따라서, 이 온도조정기구와 냉매순환로의 
사이에서 냉매, 예컨대 물이나 에틸렌글리콜 등을 순환시킴으로써, 에칭처리중에 발생하는 웨이퍼(W)의 
열을 서셉터(106)를 매개해서 흡수하여 웨이퍼(W)를 소정의 온도, 예컨대 25℃로 유지하는 것이 가능하
도록 구성되어 있다.

또, 서셉터(106)상의 웨이퍼(W)의 탑재면, 즉 정전척(112)내에는 도시하지 않은 전열(傳熱)가스 공급구
멍이 거의 동심원모양으로 복수개 형성되어 있는 동시에, 각 전열가스 공급구멍에는 도시하지 않은 전열
가스 공급원이 접속되어 있다.  따라서, 이 전열가스 공급원으로부터 전열가스, 예컨대 헬륨가스가 전열
가스 공급구멍을 매개해서 웨이퍼(W)의 이면과 정전척(112)의 상면과의 사이에 형성되는 미소공간에 공
급됨으로써, 서셉터(106)와 웨이퍼(W) 사이의 전열효율이 높아지도록 구성되어 있다.

더욱이,  서셉터(106)에는  급전경로를  겸한  승강축(116)  및  제1정합기(120)를  매개해서 
제1고주파전원(122)이 접속되어 있다.  따라서, 제1고주파전원(122)으로부터 소정의 바이어스용 고주파
전력, 예컨대 380kHz∼2MHz, 바람직하게는 800kHz에서 예컨대 1∼5kW의 고주파전력이 제1정합기(120) 및 
승강축(116)을  매개해서  서셉터(106)에  인가됨으로써,  에천트  이온(etchant  ion)을  효과적으로 
웨이퍼(W)에 인입하는 것이 가능하도록 구성되어 있다.

한편, 서셉터(106)와 대향하는 처리실(104) 상벽부에는 도전성 소재, 예컨대 표면이 양극산화처리된 알
루미늄으로 이루어진 거의 원반모양의 상부전극(124)이 설치되어 있다.  더욱이, 상부전극(124)의 상부
에는, 도전성 재료, 예컨대 알루미늄으로 이루어진 본 실시형태에 따른 급전부재(126)가 설치되어 있다.  
여기서, 급전부재(126)의 형상에 대한 상세한 설명은 후술하기로 한다.

그리고, 상부전극(124)과, 급전부재(126)의 상부전극(124)과의 접속부인 컨넥터부(126b)는 거의 동일 직
경이고, 서로 밀착되도록 부착되어 있다.  또, 상부전극(124) 및 급전부재(126)는, 이들 상부전극(124) 
및 급전부재(126)와 처리용기(102)와의 사이에 설치되어 있는 절연성 재료, 예컨대 석영으로 이루어진 
상부전극 지지부재(128)에 의해 지지되어 있다.  그리고, 부착시에는, 상부전극(124)의 서셉터(106)에 
대향하는 면만이 처리실(104)내의 분위기에 쐬이는 구성으로 되어 있다.

더욱이, 급전부재(126)의 밑면부에는 거의 원반모양의 홈이 설치되어 있고, 상부전극(124)이 접속된 경
우에는 중공부(中空部; 126a)가 형성되는 구성으로 되어 있다.  또, 상부전극(124)에는 복수의 가스도입
구멍(124a)이 설치되어 있고, 이 가스도입구멍(124a)을 매개해서 급전부재(126)와의 사이에 형성되는 중
공부(126a)와 처리실(104)이 서로 연통(連通)하도록 구성되어 있다.

그리고, 급전부재(126)에는, 중공부(126a)와 연통하는 가스도입경로(130)가 내설됨과 더불어, 가스도입
관(132), 밸브(134), 유량제어장치(MFC(mass flow con troller); 136)를 매개해서 가스공급원(138)에 접
속되어 있다.  따라서, 가스공급원(138)으로부터 소정의 처리가스가 공급되면, 그 처리가스는 유량제어
장치(MFC; 136), 밸브(134), 가스도입관(132), 가스도입경로(130), 중공부(126a) 및 가스도입구멍(124a)
을 매개해서 처리실(104)내로 균일하게 도입되는 구성으로 되어 있다.

또한, 처리용기(102)의 하부측벽에는 배기관(140)이 설치되어 있고, 이 배기관(140)내와 처리실(104)내
는 배기가스흐름을 조정하기 위한 팬팅판(panting plate)으로 이루어진 배기판(142)을 매개해서 서로 연
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통하도록 구성되어 있다.  더욱이, 배기관(140)에는, 예컨대 터보분자 펌프로 이루어진 진공흡인기구(P; 
144)가 접속되어 있다.  따라서, 진공흡인기구(P; 144)의 작동에 의해 배기관(140) 및 배기판(142)을 매
개해서 처리실(104)내가 진공흡인되어 소정의 임의의 감압분위기, 예컨대 1∼100mTorr의 압력으로 유지
되도록 구성되어 있다.

그런데, 급전부재(126)의 상부 거의 중앙에는 급전봉(146)의 단부가 삽입되어 있고, 이 급전봉(146)은 
절연성 소재, 예컨대 세라믹스로 이루어진 거의 고리모양의 급전봉 지지부재(148)의 거의 중심부를 관통
하도록 하여 지지되는 구성으로 되어 있다.  더욱이, 급전봉(146)의 다른쪽 단은 처리용기(102) 외부로 
돌출되어 있는 동시에, 제2정합기(152)를 매개해서 제2고주파전원(154)에 접속되어 있다.

따라서, 제2고주파전원(154)으로부터 소정의 플라즈마 발생용의 고주파전력, 예컨대 13.56∼100MHz, 바
람직하게는 27.12MHz에서 0.5∼4kW의 고주파전력이 제2정합기(152), 급전봉(146) 및 급전부재(126)를 매
개해서 상부전극(124)에 인가되면, 처리실(104)내에 소정의 전계가 생기도록 구성되어 있다.  그리고, 
처리시에는, 상기 전계에 의해 처리실(104)내에 도입되어 있는 소정의 처리가스가 해리되어 플라즈마가 
여기되도록 구성되어 있다.

또, 급전봉(146)에는, 본 실시형태에 따른 센서(150)가 접속되어 있다.  이 센서(150)는, 소정의 플라즈
마  발생용  고주파전력에  의해  발생하는  Vdc를  측정하는  것으로,  센서(150)의  출력측은 
제2고주파전원(154)에  접속되어  있다.   따라서,  처리시에는,  상부전극(124)에  인가되는  고주파전력의 
Vdc가 센서(15)에 의해 측정됨과 더불어, 이 Vdc에 기초하여 제2고주파전원(154)이 제어되어 고주파전력
의 출력의 크기가 적절히 조정되는 구성으로 되어 있다.

여기서, 상부전극(124)에 인가하는 고주파전력의 출력을 제어하는 이유에 대해 설명한다.  에칭처리시에
는, 상부전극(124)은 플라즈마중의 이온에 의해 스퍼터되어 손상을 받지만, 이 손상의 정도는 Vdc의 크
기의 영향을 받는다.  또, 상부전극(124)에는 처리시에 발생하는 반응생성물 등의 부착물이 부착되지만, 
상기 이온이 상부전극(124)을 스퍼터함으로써, 부착물을 제거하는 역할도 담당하고 있다.

따라서, 플라즈마중의 이온은 상부전극(124)에 부착되는 부착물을 스퍼터하여 제거함과 더불어, 상부전
극(124)에 손상을 주지 않는 정도의 상태로 제어되는 것이 바람직하다.  그래서, 본 실시형태에 있어서
는, 웨이퍼(W)의 실리콘산화막을 에칭처리하는 경우에는, 상부전극(124)의 Vdc가 -80∼-200V의 범위내로 
되도록 제어하는 구성으로 되어 있다.  한편, 가령 Vdc를 상기 범위내의 전압보다 높게 설정한 경우, 즉 
-30V로 설정한 경우에는 상부전극(124)은 스퍼터되지 않기 때문에 부착물의 부착이 진행되고, 반대로 낮
게 설정한 경우에는 상부전극(124)의 손상이 심해진다.

다음에는 본 실시형태에 따른 급전부재(126)의 형상에 대해 상세히 설명한다.

급전부재(126)의 형상은, 이하와 같이 구성되어 있다.  즉, 제1직경치수를 갖는 거의 원형 단면의 급전
부재(126)의 상단부로부터, 제2직경치수를 갖는 거의 원형 단면의 상부전극(124)으로 소정의 고주파전력
을 인가하는 컨넥터부(126b)의 외형은, 그 거의 수직방향의 단면형상이 상부전극(124)의 중심축을 L축으
로 하고 상부전극(124)의 상면상의 반경방향축을 r축으로 하는 직교좌표계에 있어서, 지수함수 r=f(L)로 
표시되는 윤곽을 갖도록 구성되어 있다.

즉, 전술한 바와 같이 급전부재(126)는 그 주위를 절연성 소재로 이루어진 상부전극 지지부재(128)에 의
해  덮도록  하여  지지되어  있다.   따라서,  접지된  처리용기(102)와  급전부재(126)와  상부전극 
지지부재(128)는, 소위 동축구조라고 생각할 수 있다.  그래서, 상기 동축구조라고 생각한 경우에 있어
서의 급전부재(126)의 단위길이당 임피던스(Z0)는, 다음 식 (3)으로 나타낼 수 있다.

     (3)

여기서,  εr은  상부전극  지지부재(128)의  비유전율,  R과  r은  도  2에  나타낸  바와  같이  각각 

급전부재(126) 중심으로부터 상부전극 지지부재(128)의 외주까지의 거리, 및 급전부재(126)의 중심으로
부터 외주까지의 거리이다.

또, 도 3에 나타낸 바와 같이, 급전부재(126´)의 상단부의 외주에 A점을 정하고, 그 A점으로부터 연직(
鉛直)방향의 상부전극(124)의 상단부에 B점을 정하면, A점 및 B점에서의 각각의 단위길이당 임피던스 ZA 

및 ZB는, ZA가

     (4)

이고, ZB가

     (5)

로 표현된다.  따라서, A점∼B점간의 평균의 단위길이당의 임피던스의 평균(Zave)은, 식 (4) 및 식 (5)로

부터,
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     (6)

로 된다.  여기서, r1은 급전부재(126´)의 상단부에서의 횡방향의 반경이고, r2는 급전부재(126´)의 
하단부에서의 횡방향의 반경이며, 또 L1은 급전부재(126´)의 상단부로부터 하단부까지의 수직방향의 거
리이다.

그리고, A점∼B점 사이에서의 단위길이당 임피던스의 변화량(ΔZ)은, 급전부재(126´)의 반경(r)의 함수
로서 나타낼 수 있다.  또, 상기 반경(r)은 상부전극(124)의 축방향의 거리(L)의 함수이다.

r = f(L)     (7)

로 나타낼 수 있다.

따라서, ΔZ는,

   (8)

로 되고, 식 (7) 및 

     (9)

로부터, 식 (8)은,

   (10)

로 된다.

그런데, 도 4에 나타낸 종래의 급전부재(126´)와 상부전극(124)과 같이, 이들 급전부재(126´)와 상부
전극(124)의 외경이 극단적으로 다른 경우는, 임피던스의 변화량의 최대치가 최소로 되기 위해서는,

     (11)

로 되지 않으면 안된다.  그 이유로서는, 고주파전력을 사용하는 경우, 특히 초단파(VHF)영역에 있어서, 
표피효과의 영향을 고려하지 않으면 안되기 때문이다.

또, 급전부재(126˝)와 상부전극(124)의 외경거리의 변화량, 즉 임피던스의 변화량(ΔZ)이 큰 경우에는, 
전계의 집중이 생기는 일이 있다.  특히 인가하는 고주파전력의 주파수가 높아질수록 전계의 집중이 한
층 현저해진다.  따라서, 도 4에 나타낸 종래의 급전부재(126˝) 및 상부전극(124)의 구조에 있어서는, 
급전부재(126˝)의 하단부에 정한 C점과 B점의 사이에서 전계집중이 생기는 일이 있다.

그래서, A점∼B점 사이에 있어서, 임피던스의 변화량(ΔZ)의 최대치를 최소로 하기 위해서는, 식 (11)이 
성립하지 않으면 안되기 때문에,

   (12)

로 된다.

그리고, 식 (12)를 f(L)에 대해 푼다.  먼저, 식 (12)를 다음 식 (13)과 같이 다시 쓴다.

     (13)

여기서, f, α 및 β는 다음과 같이 정의된다.

   (14-1)
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                          (14-2)

                                               (14-3)

식 (12)를 f(L)에 대해 풀었을 때, 다음 식 (15)를 얻을 수 있다.

     (15)

따라서, 급전부재(126)의 외경형상은 지수함수, 즉 식 (2)로부터 구할 수 있다.  여기서, 급전부재(126)
의 외경형상은 도 5에 나타낸 바와 같이 R, r, r1, r2, L 및 L1의 값, 즉 본 실시형태를 적용하는 장치
의 구성에 따라 임의로 설정할 수 있다는 것은 말할 필요도 없다.

이상 설명한 바와 같이, 본 실시형태에 따른 형상의 급전부재(126)를 에칭장치(100)에 채용함으로써, 급
전부재(126)와 상부전극(124) 사이의 급격한 임피던스의 변화를 방지하여 임피던스의 변화량을 일정하게 
유지할 수 있다.  따라서, 절연파괴나 고주파전력의 감쇠, 더욱이 급전부재(126) 및 상부전극(124)을 덮
고 있는 상부전극 지지부재(128)의 파손이나 발열 등을 방지할 수 있기 때문에, 웨이퍼(W)에 대해 균일
한 플라즈마처리를 실시하는 것이 가능하게 되어 처리능력의 향상을 도모할 수 있다.  한편, 도 3∼도 5
에 있어서 센서(15)는 생략하여 도시하고 있다.

다음에는, 다시 도 1을 참조하면서 본 실시형태에 따른 유도결합형 안테나의 구성에 대해 상세히 설명한
다.  처리용기(102)의 측벽 거의 중앙부에는 거의 고리모양의 달아 낸 부분(102a)이 형성되어 있다.  
또, 이 달아 낸 부분(102a)의 상부전극(124)과 서셉터(106) 사이에 형성되는 플라즈마 생성공간측에는 
거의 고리모양의 개구부(102b)가 설치되어 있다.

그리고, 이 개구부(102b)내에는, 도전성 재료, 예컨대 표면에 은도금이 실시된 동으로 이루어진 거의 관
모양의 본 실시형태에 따른 고주파 안테나(156)가 거의 고리모양으로 1주(周: turn)만 설치되어 있다.  
또, 고주파 안테나(156)는 처리실(104)내에 형성되는 플라즈마 생성공간의 주위를 둘러 싸는 위치에 배
치되어 있다.

더욱이, 고주파 안테나(156)와 개구부(102b)의 내벽면과의 사이에는, 유전성 재료, 예컨대 석영으로 이
루어진 유전부재(158)가 설치되어 있다.  그리고, 고주파 안테나(156)는 제2유전부재(158b)상에 배치됨
과 더불어, 대기압분위기의 공간부(157)를 매개해서 제1유전부재(158a)에 의해 덮이는 구성으로 되어 있
다.  따라서, 고주파 안테나(156)는 처리실(104)내에 형성되는 플라즈마 생성공간측 이외의 부분이 공간
부(157) 및 유전부재(158)를 매개해서 접지선(109)에 의해 접지된 처리용기(102)에 의해 전기적으로 그
라운드로 차폐되는 구성으로 되어 있다.  또한, 개구부(102b)의 개구단 부근의 내벽면에는 O링(159)이 
설치되어 있다.  따라서, 유전부재(158)가 부착된 때에는, 처리실(104)과 공간부(157)가 기밀하게 구획(
區劃)되기 때문에, 공간부(157)내의 대기압분위기가 유지되는 구성으로 되어 있다.

그런데, 플라즈마에 쐬이는 처리실(104) 측벽부, 즉 달아 낸 부분(102a)으로부터 상부전극(124)의 외주
부에 걸친 면은 제1차폐부재(160)에 의해 덮이는 구성으로 되어 있다.  이 제1차폐부재(160)는 유전성 
재료, 예컨대 석영으로 이루어지고, 종방향의 단면이 거의 역L자모양의 형상으로 되어 있는 동시에, 상
기 소정의 면에 대해 밀착되도록 거의 고리모양으로 배치되어 있다.

따라서,  제1차폐부재(160)는 에칭처리중에 발생하는 반응생성물의 부착이나 플라즈마중의 이온에 의해 
스퍼터되는 등의 영향으로부터, 달아 낸 부분(102a), 상부전극 지지부재(128) 및 상부전극(124)을 보호
함과 더불어 반응생성물의 부착이나 에칭된 경우 등일 때에는 제1차폐부재(160)만을 교환하면 되도록 구
성되어 있다.

또한, 처리용기(102)의 달아 낸 부분(102A)의 밑면부에도, 절연성 재료, 예컨대 세라믹스로 이루어진 거
의 원반모양의 제2차폐부재(162)가 밀착되도록 설치되어 있고, 플라즈마의 회입(回入)을 방지함과 더불
어, 반응생성물이 부착된 경우, 이 제2차폐부재(162)만을 교환할 수 있다.

다음에는 고주파 안테나(156)에 대한 소정의 고주파전력의 급전 및 접지구성에 대해 설명한다.  고주파 
안테나(156)의 한쪽 단에는 급전경로(164)가, 또 다른쪽 단에는 접지경로(200; 도 6 참조)가 접속되어 
있다.  여기서, 급전경로(164) 및 접지경로(200)는 고주파 안테나(156)와 거의 동일 재료로 구성되어 있
고, 또한 종방향의 단면형상도 거의 동일 형상이다.

먼저, 고주파 안테나(156)에 접속되어 있는 급전경로(164)에 대해 설명하면, 급전경로(164)는 달아 낸 
부분(102a)내에 설치되어 있는 관통구(102c)내를 통과한 후, 상부전극 지지부재(128) 및 처리용기(102)
의 상벽면에 설치되어 있는 거의 고리모양의 절연링(167)을 관통하여 외부로 연장되는 구성으로 되어 있
다.  한편, 급전경로(164)와 관통구(102c) 내벽과의 사이에는 전기적 도통을 방지하기 위한 소정의 공간
이 설치되어 있다.

또, 관통구(102c)의 아랫쪽에는 급전경로 지지부재(166)가 장치되어 있고, 이 급전경로 지지부재(166)에 
의해 급전경로(164)가 지지되는 구성으로 되어 있다.  이 급전경로 지지부재(166)는 절연성 재료, 예컨
대 세라믹스로 이루어진 거의 고리모양이고, 상부의 형상은 연면(沿面)거리(creeping distance)를 벌어 
고주파전력의 전계의 감쇠를 방지하기 위한 凹凸을 갖는 구성으로 되어 있다.

한편, 고주파 안테나(156)에 접속되어 있는 접지경로(200)도 급전경로(164)와 거의 동일한 구성으로 부
착되어 있다.  즉, 접지경로는 고주파 안테나(156)로부터 제1유전부재(158a) 및 급전경로 지지부재(166)
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와 거의 동일한 구성의 도시하지 않은 접지경로 지지부재를 관통하여 달아 낸 부분(102a)내의 도시하지 
않은 관통구내를 통과한 후, 상부전극 지지부재(128) 및 처리용기(102)의 상벽면을 관통하여 외부로 연
장되는 구성으로 되어 있다.

또한, 고주파 안테나(156),  급전경로(164)  및 접지경로(200)의 관내에는, 예컨대 물이나 에틸렌글리콜 
등의 냉매가 순환하는 구성이기 때문에, 에칭처리중에 발생하는 열을 흡수하여 고주파 안테나(156)의 주
변부의 가열을 방지할 수 있다.

그리고, 상기와 같이 구성된 급전경로(164)는 제3정합기(168)를 매개해서 제3고주파전원(170)에 접속되
어 있다.  따라서, 제3고주파전원(170)으로부터 소정의 고주파전력, 예컨대 13.56∼27.12MHz, 바람직하
게는  13.56MHz에서  1∼4kW의  고주파전력이  제3정합기(168)  및  급전경로(164)를  매개해서  고주파 
안테나(156)에 인가되는 구성으로 되어 있다.

또, 도 6에 나타낸 접지경로(200)에는, 100∼1000pF의 범위내에서 임의로 설정가능한 가변콘덴서(172)가 
접속되어 있고, 이 가변콘덴서(172)를 매개해서 접지경로(200)가 접지되어 있다.  따라서, 고주파 안테
나(156)와 처리실(104) 사이에는 도 6a, 도 6b에 나타낸 등가회로로 표시되는 안테나회로가 형성된다.  
그리고, 본 실시형태에 의하면, 가변콘덴서(172)의 정전용량을 적절히 조정함으로써, 코일로 간주되는 
고주파 안테나(156)의 중점을 직렬공진의 상태로 할 수 있다.

그래서, L을 고주파 안테나(156)의 인덕턴스, C를 콘덴서의 캐패시턴스, ω를 제3고주파전원(170)으로부
터 고주파 안테나(156)로 인가되는 소정의 고주파전력의 각주파수로 하면,

     (16)

이 성립되도록 콘덴서의 캐패시턴스(C)를 조정함으로써, 고주파 안테나(156)의 중점이 직렬공진의 상태
로 된다.

여기서, 콘덴서의 캐패시턴스(C)와, 고주파 안테나(156)의 안테나회로의 중점에서의 직렬공진의 상태와
의 관계에 대해 도 7을 참조하면서 설명한다.  본 측정결과는, 직경 12인치의 실리콘 웨이퍼(W)상의 실
리콘산화막에 대해, 처리가스로 C4F8/Ar/O2(유량은 각각 20/560/8sccm이다)를 사용하고, 처리실(104)내를 

40mTorr의 감압분위기로 유지한 후, 상부전극(124)에 대해 27.12MHz에서 1000W의 고주파전력을 인가하
고,  서셉터(106)에  대해  800kHz에서  1500W의  고주파전력을  인가하며,  고주파  안테나(156)에  대해 
13.56MHz에서  1500W의  고주파전력을  인가하여  에칭처리를  실시한  경우의  값이다.   또,  고주파 
안테나(156)에  접지경로(200)를  매개해서  접속되어  있는  가변콘덴서(172)의  캐패시턴스는,  200pF  및 
400pF로 설정하여 측정했다.

그리고, 동도면중에 있어서 횡축에 나타낸 것은 그라운드를 기준으로 했을 때의 고주파 안테나(156)의 
각 부의 인덕턴스로서 단위는 nH이고(단, 실제로는

     (17)

로 계산한 것이고, 정식으로는 인덕턴스가 아니며 단위도 nH가 아니다.), 마주 보아 좌측의 종축에 나타
낸 것은 고주파 안테나(156)에 인가되는 소정의 고주파전력의 피크(peak)로부터 피크까지의 전압(이하, 
「Vpp」라 한다)으로서 단위는 V이다.  또, 마주 보아 우측의 종축에 나타낸 것은 고주파 안테나(156)와 
거의 평행하게 대향하는 위치의 제1차폐부재(160)의 처리실측의 면에 실험용으로 붙인 열산화막, 즉 실
리콘산화막의 에칭속도로서 단위는 nm/분이다.

먼저, 고주파 안테나(156)의 각 부의 고주파전력의 Vpp와 고주파 안테나(156)의 인덕턴스의 관계는, 동
도에 나타낸 바와 같은 아래로 凸한 방물선(方物線)으로 나타낼 수 있다.  또, 가변콘덴서(172)의 캐패
시턴스를 200pF 또는 400pF로 한 경우라도, 동일한 방물선상에 플로트할 수 있다.

도 7에 있어서, IN_Vpp는 고주파 안테나(156)와 급전경로(164)의 접속부에서의 고주파전력의 Vpp이고, 
또 OUT_Vpp는 고주파 안테나(156)와 접지경로(200)의 접속부에서의 고주파전력의 Vpp이다.  먼저, 가변
콘덴서(172)의  캐패시턴스가  200pF인  경우에는,  고주파  안테나(156)와  급전경로(164)의  접속부에서의 
IN_Vpp는 800V이고, 인덕턴스는 100nH이다.  또, 고주파 안테나(156)와 접지경로(200)의 접속부에서의 
OUT_Vpp는 300V이고, 인덕턴스는 -700nH이다.  한편, 가변콘덴서(172)의 캐패시턴스가 400pF인 경우에
는, 고주파 안테나(156)와 급전경로(164)의 접속부에서의 IN_Vpp는 1300V이고, 인덕턴스는 300nH이다.  
또, 고주파 안테나(156)와 접지경로(200)의 접속부에서의 OUT_Vpp는 1700V이고, 인덕턴스는 -400nH이다.

그리고, 고주파 안테나(156)의 중점이 직렬공진으로 되도록, 가변콘덴서(172)의 캐패시턴스의 값을 설정
한 경우는, IN_Vpp와 OUT_Vpp가 같아지기 때문에, 도 7에 나타낸 방물선의 최하점이 고주파 안테나(156)
의 중점으로 된다.  따라서, 직렬공진의 상태일 때에는, 고주파 안테나(156)의 각 점에서의 고주파전력
의 Vpp의 변동이 작아져서 평균화된다.  그러나, 이 Vpp가 평균화된 상태라도, 반응생성물의 부착성이 
강한 경우와 스퍼터성이 강한 부분이 생기는 바, 고주파 안테나(156)에 인가하는 고주파전력의 크기를 
증감시킴으로써, 반응생성물의 부착성과 스퍼터성의 정도를 제어할 수 있다.

또한, 가변콘덴서(172)의 캐패시턴스를 200pF와 400pF로 고정하여 측정하고 있지만, 본 발명은 이러한 
구성에 한정되지 않고, 고주파 안테나(156)의 중점이 직렬공진으로 되도록, 즉 IN_Vpp와 OUT_Vpp가 같아
지도록  가변콘덴서(172)의  캐패시턴스를  조정하면  좋다.   또,  에칭장치(100)의  조정시에,  고주파 
안테나(156)의 중점이 직렬공진으로 되도록 가변콘덴서(172)를 조정한 후에는, 가변콘덴서(172)의 값을 
변화시킬 필요는 없다.

한편, 열산화막의 에칭속도는, 고주파 안테나(156)에서의 고주파전력의 Vpp가 약 1200V이상인 경우에는 
동  Vpp의  증가에  비례하여  증가한다.   또,  동  Vpp가  약  1200V이하인  경우에는,  동  에칭속도는  약 
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30∼100nm/분의 범위내로 된다.

그런데, 통상의 에칭처리시에는, 고주파 안테나(156)의 처리실측은 제1차폐부재(160)에 의해 덮여 있기 
때문에, 열산화막 대신에 제1차폐부재(160)가 스퍼터된다.  또, 동시에 반응생성물 등으로 이루어진 부
착물이 생성되고, 이 부착물이 제1차폐부재(160)의 처리실(104)측의 면에 부착된다.  그 결과, 고주파 
안테나(156)와 플라즈마 생성공간 사이의 Q값에 변동이 발생하여 고주파 안테나(156)에 인가되는 고주파
전력에 의해 생성되는 플라즈마의 균일성이 저하되는 일이 있다.

그래서, 제1차폐부재(160)에 부착된 부착물을 스퍼터하여 제거하는 정도의 에칭성이 생기는 것이 바람직
하고, 이 경우의 에칭속도는 상기 조건에 있어서는 예컨대 120nm/분이다.  따라서, 고주파 안테나(156)
의 전주(全周), 즉 고주파 안테나(156)에 대향하는 제1차폐부재(160)의 처리실(104)측의 면의 전주에 걸
쳐서, 상기 소망하는 에칭속도로 비교적 균일하게 스퍼터되도록 고주파 안테나(156)에 접지경로(200)를 
매개해서 접속되어 있는 가변콘덴서(172)의 캐패시턴스를 조정하여 고주파 안테나(156)의 중점을 직렬공
진의 상태로 한다.

예컨대, 가변콘덴서(172)의 캐패시턴스를 200pF로 한 경우에는, 고주파 안테나(156)의 급전경로(164)의 
접속부의 에칭속도는 약 90nm/분이다.  그 후 일단 약 80nm/분으로 감소하지만, 다시 상승하여 비교적 
단거리에서 상기 소망하는 에칭속도(120nm/분)를 넘어 버린다.  더욱이, 에칭속도는 접지경로(200)의 접
속부방향으로의 거리에 비례하여 급격히 상승하고, 접지경로의 접속부에서의 에칭속도는 약 310nm/분에
까지 도달한다.  따라서, 제1차폐부재(160)의 고주파 안테나(156)에 대향하는 처리실(104)측의 면의 대
부분, 특히 고주파 안테나(156)의 접지측이 과잉으로 에칭되어 버린다.

다음으로,  예컨대  가변콘덴서의  캐패시턴스를  400pF로  한  경우에는,  고주파  안테나(156)와 
급전경로(164)의 접속부에서의 열산화막의 에칭속도는 약 130nm/분이다.  그 후, 접지경로(200)와의 접
속부로 향함에 따라 일단 에칭속도는 약 80nm/분까지 저하하고, 그 후 상승한다.  그리고, 고주파 안테
나(156)와 접지경로(200)와의 접속부에서의 에칭속도는 약 160nm/분이다.

이와 같이, 고주파 안테나(156)에 접지경로(200)를 매개해서 접속되어 있는 가변콘덴서(172)의 캐패시턴
스를,  예컨대  400pF로  설정한  경우에는,  동  캐패시턴스를  200pF로  설정한  경우에  비해,  고주파 
안테나(156)의 전주, 즉 고주파 안테나(156)에 대향하는 제1차폐부재(160)의 처리실(104)측의 면의 전주
에 걸쳐서,  상기 소망하는 에칭속도(120nm/분)에 비교적 가까운 값의 에칭속도로 에칭된다.  따라서, 
제1차폐부재(160)에 부착되는 부착물을 효과적으로 제거할 수 있다.

더욱이, 본 실시형태에 있어서는, 고주파 안테나(156)의 안테나회로의 중점에서, 고주파 안테나(156)에
서의 고주파전력의 Vpp가 최저치로 되도록, 즉 직렬공진의 상태로 되도록, 고주파 안테나(156)에 접지경
로(200)를 매개해서 접속되어 있는 가변콘덴서(172)의 캐패시턴스를 설정하는 것이 바람직하다.

이상 본 발명의 바람직한 실시의 한 형태에 대해 첨부도면을 참조하면서 설명했지만, 본 발명은 이러한 
구성에 한정되지 않는다.  특허청구범위에 기재된 기술적 사상의 범주에 있어서 당업자라면 각종의 변경
예 및 수정예에 생각이 미칠 수 있는 것이고, 그들 변경예 및 수정예에 대해서도 본 발명의 기술적 범주
에 속하는 것이라고 양해된다.

예컨대, 상기 실시형태에 있어서는 고주파 안테나(156)내에 냉매를 순환시켜 온도조정을 도모하는 구성
을 예로 들어 설명했지만, 본 발명은 이러한 구성에 한정되지 않고, 고주파 안테나를 거의 봉(棒)모양으
로 하고, 특별히 냉매를 순환시키는 구성으로 하지 않아도 본 발명은 실시가능하다.

또, 상기 실시형태에 있어서는 고주파 안테나(156)의 유전부재(158)를 매개한 처리실(104)측의 면으로부
터 상부전극(124)의 외주부의 처리실(104)측의 면에 걸쳐서, 거의 고리모양이고, 종방향의 단면이 거의 
역L자모양의 제1차폐부재(160)를 설치한 구성을 예로 들어 설명했지만, 본 발명은 이러한 구성에 한정되
지 않고, 차폐부재를 2이상의 부재로 구성해도 좋다.

더욱이, 상기 실시형태에 있어서는 급전봉(146)과 상부전극(124)의 사이에 급전부재(126)를 설치한 구성
을 예로 들어 설명했지만, 본 발명은 이러한 구성에 한정되지 않고, 급전봉과 급전부재를 일체성형한 구
성으로 해도 본 발명은 적용가능하다.

더욱이  또,  상기  실시형태에  있어서는  급전봉(146)과  상부전극(124)의  사이에  설치되어  있는 
급전부재(126)의 수직방향의 단면형상을, 식 (2)로 나타낸 지수함수 r=f(L)로 표시되는 윤곽을 갖도록 
구성했지만, 본 발명은 이러한 구성에 한정되지 않고, 예컨대 급전부재의 횡방향의 직경이 급전봉의 접
속부로부터 상부전극을 향하여 잠시 확대되는 구성으로 해도 좋다.

그리고, 상기 실시형태에 있어서는 반도체 웨이퍼(W)에 대해 에칭처리를 실시하는 에칭장치를 예로 들어 
설명했지만, 본 발명은 이러한 구성에 한정되지 않고, 피처리체를 LCD용 유리기판으로 해도 좋고, 또 본 
발명은 CVD장치 등에 대해서도 적용하는 것이 가능하다.

    발명의 효과

이상 설명한 바와 같이 본 발명에 의하면, 플라즈마 생성공간의 주위에 1주(周: turn)의 안테나를 갖추
었기 때문에, 처리시간을 특별히 확장시키지 않고 고밀도 플라즈마를 생성할 수 있다.  따라서, 배기능
력이 저하되지 않기 때문에, 레지던스 타임을 소망하는 상태로 제어할 수 있어 에칭특성이 향상된다.  
또, 안테나의 플라즈마 생성공간 이외의 측은 그라운드로 차폐되고, 또한 안테나는 대기압분위기하에 배
치되기 때문에, 그 공간에만 균일한 플라즈마를 생성하는 것이 가능하다.  더욱이, 안테나의 중점에서 
직렬공진이 생기도록 콘덴서의 용량이 조정되기 때문에, 안테나의 전주에 걸쳐 소망하는 전계를 생성시
킬 수 있다.  더욱이 또, 상부전극에 인가하는 고주파전력의 Vdc에 기초하여 그 전력의 출력을 제어하는 
구성이기 때문에, 상부전극에 대한 과잉의 스퍼터를 억제하는 것이 가능하다.  그리고, 급전라인은 거의 
수직방향의 단위길이당의 임피던스의 변화량의 최대치가 최소로 되는 형상이기 때문에, 절연파괴나 고주
파전력의 감쇠 등을 방지할 수 있다.
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(57) 청구의 범위

청구항 1 

플라즈마 생성공간에 배치되는 피처리체에 대해 플라즈마처리를 실시하는 플라즈마 처리장치에 있어서,

기밀한 처리실내에 배치된 상부전극과,

상기 상부전극과 대향하여 배치되어 상기 피처리체를 탑재하는 하부전극,

상기 상부 및 하부전극 사이에 상기 플라즈마 생성공간을 형성하도록 상기 상부 및 하부전극에 소정의 
고주파전력을 인가하는 고주파전력 인가수단,

상기 플라즈마 생성공간의 주위를 둘러 싸도록 소정의 주(周: turn)수만큼 감겨 소정의 고주파전력을 인
가가능한 유도결합형 안테나 및,

상기 안테나와 상기 플라즈마 생성공간 사이에 배치된 절연벽을 구비하고,

상기 안테나의 플라즈마 생성공간 이외의 측이 그라운드로 차폐되는 것을 특징으로 하는 플라즈마 처리
장치.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 안테나의 소정의 주수가 1인 것을 특징으로 하는 플라즈마 처리장치.

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 안테나의 그라운드측 경로에는 콘덴서가 설치되어 있고, 상기 안테나의 중점에 있
어서 직렬공진이 생기도록 상기 콘덴서의 캐패시턴스가 조정되는 것을 특징으로 하는 플라즈마 처리장
치.

청구항 4 

제1항에 있어서, 상기 안테나는 상기 절연벽을 매개해서 상기 처리실의 벽부분에 내설(內設)됨과 더불
어, 상기 안테나는 대기압분위기에 쐬이는 것을 특징으로 하는 플라즈마 처리장치.

청구항 5 

제1항에 있어서, 상기 상부전극에 인가되는 고주파전력의 자기바이어스전압을 검출하는 검출기와, 이 검
출기에 의해 검출된 자기바이어스전압이 설정범위내에 유지되도록 제어하는 제어수단을 더 구비한 것을 
특징으로 하는 플라즈마 처리장치.

청구항 6 

제1항에 있어서, 상기 상부전극의 처리실측 주변테두리부와 상기 안테나의 처리실측 면을 덮는 교환가능
한 절연부재를 더 구비한 것을 특징으로 하는 플라즈마 처리장치.

청구항 7 

플라즈마 생성공간에 배치되는 피처리체에 대해 플라즈마처리를 실시하는 플라즈마 처리장치에 있어서,

기밀한 처리실내에 배치된 상부전극과,

상기 상부전극과 대향하여 배치되어 상기 피처리체를 탑재하는 하부전극 및,

고주파전원으로부터 상기 상부전극으로 고주파전력을 공급하는 고주파전력 공급수단을 구비하고,

상기 고주파전력 공급수단은, 제1직경치수를 갖는 거의 원형 단면의 급전부와, 제2직경치수를 갖는 거의 
원형 단면의 상기 상부전극에 고주파전력을 인가하는 컨넥터부 및, 그 거의 수직방향의 단면이 상기 급
전부로부터 상기 컨넥터부 방향의 단위길이당의 임피던스의 변화량의 최대치가 최소로 되도록 연장되는 
급전라인을 갖춘 것을 특징으로 하는 플라즈마 처리장치.

도면
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