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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
真空プロセスチャンバー内で、基板を製造するための半導体製造システムにおける温度制
御された基板サポートであって、
前記真空プロセスチャンバーで囲まれており、無線周波数でバイアスされた電極を備えて
いる基板サポート面と熱伝達接触をする複数の熱電気モジュールと、
前記基板の中心部と端部領域における温度情報を取得するための温度センサと、
前記複数の熱電気モジュールに接続され、前記基板の中心部と端部領域において基板サポ
ート面の温度を制御し、前記真空プロセスチャンバー内における基板の半導体製造工程の
間、当該基板全体にわたって所望の温度分布を与えるために、前記熱電気モジュールに対
して制御された電流を供給するための電気供給インタフェースと、
前記基板の中心部と端部領域における前記複数の熱電気モジュールに対して前記電流供給
インタフェースにより供給される電流を前記温度センサにより取得された前記温度情報に
基づいて制御するコントローラと、
前記基板サポート面と前記複数の熱電気モジュールとの間を電気的に絶縁する無線周波数
の減結合板と、
を備えることを特徴とする基板サポート。
【請求項２】
前記基板はウエハを含むことを特徴とする請求項１に記載の基板サポート。
【請求項３】
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前記ウエハは半導体ウエハであることを特徴とする請求項２に記載の基板サポート。
【請求項４】
前記複数の熱電気モジュールと熱伝達接触するヒートシンクを更に備えることを特徴とす
る請求項１に記載の基板サポート。
【請求項５】
前記ヒートシンクは水冷あるいは空冷されることを特徴とする請求項４に記載の基板サポ
ート。
【請求項６】
前記複数の熱電気モジュールに印加される電流は異なる値であることを特徴とする請求項
１に記載の基板サポート。
【請求項７】
前記複数の熱電気モジュールに印加される電流は同じ値であることを特徴とする請求項１
に記載の基板サポート。
【請求項８】
前記複数の熱電気モジュールは同心円状に配列されていることを特徴とする請求項１に記
載の基板サポート。
【請求項９】
前記複数の熱電気モジュールは複数の矩形が同心状に配列されていることを特徴とする請
求項１に記載の基板サポート。
【請求項１０】
温度制御された基板サポートと、基板サポート面を囲む真空プロセスチャンバーを備える
半導体製造システムにおける基板製造方法であって、当該方法は、
前記基板の中心部と端部領域における温度情報を取得する工程と、
前記基板サポート面のそれぞれの部分の温度を制御するため基板サポート面と熱伝達接触
で複数の熱電気モジュールに、前記温度情報に基づき制御された電流を供給する工程と、
半導体製造工程の間、前記基板の中心部と端部領域における前記基板サポート面の温度を
制御し、基板全体にわたって所望の温度分布を与えるために、前記温度情報に基づいて電
流を制御する工程と、
を備え、
前記基板サポート面は電極を備え、前記電極は無線周波数でバイアスされており、
前記複数の熱電気モジュールは無線周波数の減結合板によって、前記基板サポート面から
電気的に絶縁されていることを特徴とする基板製造方法。
【請求項１１】
前記基板はウエハを含むことを特徴とする請求項１０に記載の基板製造方法。
【請求項１２】
前記ウエハは半導体ウエハであることを特徴とする請求項１１に記載の基板製造方法。
【請求項１３】
前記複数の熱電気モジュールと熱伝達接触するヒートシンクは当該熱電気モジュールから
熱を奪い、当該熱電気モジュールに熱を与えることを特徴とする請求項１０に記載の基板
製造方法。
【請求項１４】
前記ヒートシンクは水冷あるいは空冷されることを特徴とする請求項１３に記載の基板製
造方法。
【請求項１５】
前記基板を前記真空プロセスチャンバーに挿入する工程と、
前記真空プロセスチャンバー内の前記基板を処理する工程と、
前記真空プロセスチャンバーから前記基板を除去する工程と、
を更に備えることを特徴とする請求項１０に記載の基板製造方法。
【請求項１６】
前記挿入、処理、除去の工程は前記真空プロセスチャンバー内で複数の基板に対して独立
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に繰り返されることを特徴とする請求項１５に記載の基板製造方法。
【請求項１７】
前記複数の熱電気モジュールに印加される電流は異なる値であることを特徴とする請求項
１０に記載の基板製造方法。
【請求項１８】
前記複数の熱電気モジュールに印加される電流は同じ値であることを特徴とする請求項１
０に記載の基板製造方法。
【請求項１９】
前記複数の熱電気モジュールは同心円状に配列されていることを特徴とする請求項１０に
記載の基板製造方法。
【請求項２０】
前記複数の熱電気モジュールは複数の矩形が同心状に配列されていることを特徴とする請
求項１０に記載の基板製造方法。
【請求項２１】
前記真空プロセスチャンバーはプラズマエッチングチャンバー、または化学的蒸着チャン
バーを含むことを特徴とする請求項１に記載の基板サポート。
【請求項２２】
プラズマエッチングまたは化学的蒸着により、前記基板を処理する工程を更に備えること
を特徴とする請求項１０に記載の基板製造方法。
【請求項２３】
前記温度分布は、前記基板全体にわたって均一であることを特徴とする請求項１０に記載
の基板製造方法。
【請求項２４】
前記熱電気モジュールは１０ｍｍから２０ｍｍの間隔で配置されていることを特徴とする
請求項１に記載の基板サポート。
【請求項２５】
前記温度センサは赤外線カメラであることを特徴とする請求項１に記載の基板サポート。
【請求項２６】
前記熱電気モジュールは３０までの数により構成されることを特徴とする請求項１に記載
の基板サポート。
【請求項２７】
前記電流供給インタフェースは、前記基板全体にわたって動的な温度分布を与えることを
特徴とする請求項１に記載の基板サポート。
【発明の詳細な説明】
発明の分野
本発明は温度制御された基板サポートと基板の製造方法に関連したものである。特に、本
発明は半導体製造装置内の工程中、基板の全体にわたって所望の温度分布を維持するため
の温度制御された半導体の基板サポートと、集積化したチップを製造するための基板製造
方法に関するものである。
発明の背景
半導体デバイスあるいは集積化チップの製作は因襲的に半導体製造装置内でSi、Geあるい
はGaAsのような半導体ウエハの基板に作りだされる。一般的にウエハはリソグラフィ、化
学的蒸着、プラズマエッチング等の一連の半導体プロセスを通り抜ける。集積化チップの
数は生産された数量を参照すると、ウエハの全体的な質とウエハがどのように製造される
かということに依存する。生産高に影響を及ぼす一つのパラメータは製造工程中のウエハ
の表面温度である。より均一なウエハの表面温度は、より高い生産高を与える。
ウエハ温度は通常、プラテン、チャックあるいはウエハレスト上の電極のような基板サポ
ートの温度制御により制御される。そして、製造中のウエハ/サポート表面の界面全体に
わたって熱伝達係数を制御する。ウエハは一般に、基板サポート面にクランプされる。
因襲的に、ウエハの温度は電極の内側の冷却溝を循環する冷却剤、一般的には液体、によ
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り制御される。ウエハと電極との間の熱伝達係数の改善のため、例えばヘリウムガスの裏
面ガス圧が一般的に採用されている。
外部の冷蔵室、クーリングパス、そしてヘリウムガスの供給装置はウエハ表面温度を制御
するための因襲的なアプローチを高価で複雑なものとする。また、製造工程中にあるウエ
ハ全体の温度を変化させるための応答時間が鈍いのは、要求される熱伝達界面の数と遠隔
に位置する冷却室のためである。
因襲的なアプローチによる他の問題は半導体製造工程中にあるウエハの全体にわたって作
られる温度差から生じる。製造工程中にあるウエハ上の均一な温度は、均一なプラズマ、
ウエハ/電極界面での裏面ガス分布、電極表面にわたる均一な温度分布など多数の因子に
依存する。プラズマの大部分は半導体製造プロセスを促進させる、高いイオンの衝撃エネ
ルギは結果としてウエハの温度を上昇させる傾向がある。従って、例えば、ウエハの中心
に製造プロセスが集中したならば、中心部は工程中にあるウエハのエッジ部より高温にな
る。
因襲的なアプローチにおいて、一つの冷却溝とその構内を循環する液体とが唯一存在する
ために、ウエハ表面の全体にわたって温度分布を制御することは不可能である。製造工程
中において、適した温度でウエハ表面部を維持するために、ウエハの他の部分は集積化チ
ップの製造のための用途として不適切なものとなる。従って、製造工程中にあるウエハ全
体にわたって最適な温度分布を維持するために因襲的なアプローチを用いることは不可能
である。
過去において、集積化チップは相対的に大きかったので、ウエハ表面の重要な量を用いる
ことなく、少数の集積化チップは一枚のウエハから作ることができた。例えば、一般的に
ウエハ表面のエッジ部分はチップ製造のために使用されないままである。少数の大型チッ
プは一枚のウエハから作ることができるので大部分は未使用のままで、ウエハ表面全体に
わたって均一な温度分布を維持するための臨界ではなかった。
半導体産業の傾向はより小型の集積化チップを製造する方向に向かっているので、ウエハ
表面温度を均一にすることはより重要になる。例えば、チップサイズが0.25ミクロン以下
の単一チップ上の半導体デバイスの超大規模（ULSI）は一枚のウエハからチップの高い生
産高を供給するために全ての製造工程にわたって良好なプロセスコントロールが必要とな
る。これらチップに関して最大の生産高を得るために、ウエハの表面全体にわたって温度
を均一に維持することは重要である。半導体デバイスのサイズはだんだん小型化され、基
板サイズはチップあたりの製造コストを圧縮するために拡大するので、ウエハ温度の制御
は半導体製造産業にとって重要な挑戦となっている。
従って、簡単で、半導体製造工程中において基板表面全体にわたって均一な温度を維持す
るための実時間制御を提供する費用のかからない解は必要性があり、半導体デバイスの高
い生産高を提供する。
発明の要約
本発明に従うと、温度制御された基板サポートは基板の処理のための半導体製造システム
に包含される。基板レスト上の基板サポート面はプロセスチャンバー内に挿入され集積化
チップを製造するための処理が施される。基板は処理の間中、基板サポート面に静電的に
クランプされる。その基板サポート面は処理の間中、基板の温度管理において主要な役割
を果たすものである。基板サポートは基板サポート面と熱伝達接触する複数の熱電気モジ
ュールと制御された電流供給部を含む。これらのモジュールそれぞれに対して電流供給を
制御することにより、所望の温度分布は処理の間中、基板全体を均一な温度にするために
基板サポート面全体にわたり維持され得る。熱電気モジュールは均一な基板温度を与える
ために、電流供給部から制御された電流に対した応答で基板サポート面の温度を制御する
。基板サポート面はRFバイアスされた電極であってもよく、基板は半導体ウエハであって
もよい。電流供給部は所望のRF周波数に対して適合したフィルターを含むものでもよく、
RF減結合板は電極から熱電気モジュールを電気的に絶縁するために、電極と複数の熱電気
モジュールとの間に用意されてもよい。ヒートシンクのような付加的な熱管理システムは
熱電気モジュールと熱伝達接触してもよく、例えば、電極の反対側で使用されるパワーの
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総量を減じて、有効で効果的な温度制御を提供するため基板温度の制御を補助する。ヒー
トシンクは電極から熱を引き寄せ、必要とされたときに電極に熱を供給する。一度処理さ
れた、基板はプロセスチャンバーから除去される。挿入、処置、そして除去は複数の基板
に対して繰り返されてもよい。
【図面の簡単な説明】
図１は温度制御された半導体の基板サポートと、その本発明に従った基板の製造方法とで
採用された半導体製造システムを示し、
図2aと2bは本発明による熱電気のモジュール配列の典型的な平面を示す図であり、更に、
図３は本発明による温度制御された基板サポートで採用された典型的な熱電気デバイスの
詳細を示す図である。
好ましい実施形態の詳細な説明
図１は温度制御された基板サポートとその本発明に従った基板の製造方法とで採用された
半導体製造システムを示すものである。図１によると、基板120を製造するための半導体
製造システム100は基板サポートと基板サポート面を囲うプロセスチャンバー130から構成
される。基板120は、例えば、半導体ウエハあるいはフラットパネルディスプレイである
。基板サポート面は、例えば、チャック、プラテン、あるいは図１に示されるような電極
110から構成される。基板サポートはまた、無線周波数(RF)の電源、熱電気の温度コント
ロールシステムをも備える。ウエハ120は基板サポート110に機械的あるいは基板サポート
110の片側に作られた、あるいは接合された構造の静電チャックによってクランプされる
。不図示ではあるが、基板サポートはウエハの把持システムを備えるものでもある。
処理されるべきウエハはプロセスチャンバー130内に挿入される。プロセスチャンバー130
は処理のプロセス環境と、ウエハ把持のためのインタフェース、ガスの供給システム等を
準備する。そのプロセスチャンバーは、例えば、真空チャンバーから成るものでもよい。
ウエハは集積化チップを作るために典型的な処理が施され、除去される。全ウエハ製造シ
ステムの一部であるウエハ把持システムはプロセスチャンバー内にウエハを供給し、排出
するために使用されるものである。挿入、処理、そして除去の工程は複数のウエハに関し
て繰り返されるものとする。
処理の間中、基板レスト上の基板サポートの片側には静電気的な把持構造を備えてもよい
。基板サポートのもう一方の側は、処理の間中、基板のサポートの温度を制御するするた
めの熱電気システムを備えてもよい。その熱電気システムは複数の熱電気モジュール140
から構成される。その複数の熱電気モジュールは、従来の熱電気モジュール、Melcorある
いはThermodex　Corporationで製造されたようなもの、から組み立てられるものであって
もよい。熱電気モジュールは基板サポートの表面と熱伝達接触する。
熱電気モジュール140は基板サポートの動力インタフェースを通じて電源から供給される
電力に応じて電極110の温度を制御する。例えば、図１に示されるように、制御された電
流は導線142と144とを備える電流インタフェースを通じて電流供給部180により熱電気モ
ジュール140に供給される。熱電気モジュール140は接合材150と電極110とにより保護され
る。接合材はより高い熱伝導性の、エポキシのような接合材であってもよい。
電流供給部180は従来の電源により形成されてもよい。電流供給部は、例えば、単一の電
流源、個々の熱電気モジュールに対応した多数の電流源、あるいは、熱電気モジュールの
集合に対応した複数の電流源により構成されるものであってもよい。電流供給部により供
給される電流の範囲は、例えば、0から20アンペアであり、半導体製造システムの熱負荷
に依存するのものである。
半導体の熱電気モジュール140は基板サポートの温度を制御し、それによって処理中のウ
エハの温度を制御している。例えば、熱電気モジュールに対するパワーの制御によって、
要求される温度分布は処理中の基板全体にわたって均一な温度を維持するために、基板サ
ポート面の全体にわたって制御され得る。その代わりとして、所望の温度分布が処理中の
基板にわたって維持される。
RFパワーを伴う基板サポートを準備することは所望の処理結果を生々するのに必要なこと
である。この場合、電流供給部180は半導体製造システムの所望されるRFに対して適合し
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たフィルタを包含するものであってもよい。また、電極110に対して良好な熱伝導を与え
る熱電気モジュールを電気的に絶縁するために、減結合板160は選択的に電極と複数の熱
電気モジュールとの間に挿入されてもよい。RF減結合板は、BeO，AlNなどのような熱伝導
性のセラミック材料で作られてもよい。
コントローラ195は電流供給部180によって供給される電流を制御するために使用される。
コントローラはウエハの温度分布に関する統計上のデータに基づいて電流を制御すること
ができる。この場合、コントローラは前もってセットされた一定の電流を供給するために
供給電流を制御する。コントローラは処理中に得られた検知温度情報に応じて電流を制御
する。検知された温度情報は赤外線(IR)カメラ190のようなセンサから得られる。カメラ1
90はプロセスチャンバー内の窓135を通じてウエハ表面にわたる温度を検知する。検知さ
れた温度情報に基づいて、コントローラ195は供給電流により熱電気モジュールに対して
供給される電流を調節し、リアルタイムにウエハの温度制御を行う。
熱電気モジュール140は処理中のウエハ120の表面にわたり、所望の温度分布を与えるため
に電流供給部180により供給された電流に応じて電極の温度を制御する。電極を冷却する
ために、熱電気モジュールは電極方向から例えば、周囲の環境に熱を貯える。電極を加熱
するために、熱電気モジュールは、例えば周囲の環境から電極方向に熱を集める。
電流供給部は全ての熱電気モジュールに同じ値を持った電流を供給してもよい。その代わ
り、個々の熱電気モジュール、あるいは、熱電気モジュールの集合に供給される電流はウ
エハの動的な温度制御を認めて、異なった値を持つものでもよい。例えば、ウエハ表面は
中心と端とでの異なった電流により加熱あるいは冷却されるため、電極110の中心に配列
された熱電気モジュールに対して供給される電流は、電極110の端に配列された熱電気モ
ジュールに印加される電流に比べて異なるものでもよい。処理中においてウエハ表面全体
にわたる所望の温度分布を維持するために、この動的な温度制御は半導体製造プロセスに
従い、ウエハ表面の中心と端とで、温度の相違を補償する。
より効率的に熱電気モジュールにより温度制御を行うために、更に、ヒートシンク170に
ような熱制御システムが提供される。図１に示されるように、ヒートシンク170は、電極1
10の反対側で、熱電気モジュールの下部に配置される。ヒートシンク170は空冷あるいは
水冷であってもよい。ヒートシンクは電極の温度制御において、能動的に機能していない
間、熱電気システムの反対側で加熱負荷を制御するためのパワー要求の切り捨てに役立つ
。
図１を参照すると、ヒートシンク170は熱電気モジュールと熱伝達接触する。ヒートシン
クは電極から熱を奪い取ることにより電極を冷却する役割を果たす。また、ヒートシンク
は熱源のように作用して、電極に熱を供給して、電極を加熱する役割を果たす。ヒートシ
ンクはアルミニウムのような従来のヒートシンク材によって形成されてもよい。ヒートシ
ンクは接合材150を伴い、熱電気モジュールに固定される。これに代わり、異なった接合
材が使用されてもよい。
図2aと2bとは、本発明に従った熱電気モジュールの配列を示す平面図である。図2aに示し
たように、熱電気モジュールは同心円内に配列されるものでもよい。この配列は、例えば
、処理中の半導体ウエハの温度制御のために使用されている。代わりに、図2bに示された
ように、熱電気モジュールは矩形の繰り返しにより配列されたものでもよい。この配列は
、例えば、処理中のフラットパネルディスプレイの温度制御のために使用される。図2aと
2bとに示される配列で、熱電気モジュール間の間隔と熱電気モジュールの数は基板全体に
わたり温度分布を制御するために必要な程度に依存する。例えば、小型のチップを大量に
要されるウエハの処理は、より高い温度の均一さがもとめられる。従って、密な間隔の幾
つかのモジュールが使用される。対照的に、大型のチップが少量要求されるようなウエハ
の処理は、温度の不均一さは問題とならず、間隔の広がった少数のモジュールが使用され
てもよい。熱電気モジュールの数は、例えば、1から30の範囲であり、熱電気モジュール
間の間隔は10から20ミリメーターの範囲にある。図2aと2bとは例示的な配列であるが、熱
電気モジュールは任意に所望のパターンに配列されたものでもよい。
それぞれの熱電気モジュールは少なくとも一つの熱電気デバイスを含む。熱電気デバイス
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はペルチエ効果により動作する接合点により接続された異なる電気伝導性の材料から形成
された２つの要素から構成される。従って、２つの異なる導体の接合点を電流が流れると
き、その電流の方向に依存してその接合点を冷却あるいは加熱する。導体流れる直流電流
は一方から他方に熱の移動を引き起こし、低温側と高温側とを作る。基板サポート上の異
なる位置で、複数の熱電気モジュールを使用した基板サポートの適切な設計により、基板
サポート面の全体にわたる温度勾配は、処理中のウエハ全体にわたり所望の温度分布を維
持するために必要なレベルにあるように制御できる。更に、熱電気モジュールは電極上に
直接配置されているので、任意の温度に関する応答時間はウエハ表面全体にわたり変化し
、従来の冷却方法に比べてより速くなるだろう。
図３は本発明に従った熱電気デバイスを例示的に示したものである。図３を参照すると、
熱電気デバイス140aは、電気的には直列に接続され、熱的にはコネクタ152により並列に
接続された、pドープされた半導体要素146とnドープされた半導体要素148から形成された
ペルティエ電対から構成される。コネクタ152は、銅のように熱的及び電気的伝導性材料
により形成されてもよい。
電流供給部180によって供給された電流は、電極110での温度の変化の結果、熱電気モジュ
ール140の導線142と144とに流れる。
電極を冷却するために、電流は電極からヒートシンクに向けてポンプされるべき熱を発生
させる方向に電流供給部180から供給される。例えば、電流は熱電気モジュールをp型半導
体146からn型半導体148へと流れ、電極からヒートシンクに向けてポンプされるべき熱を
発生させ、電極の熱を増加させ、ヒートシンクの熱を減少させる。例えば、電流は熱電気
モジュールをn型半導体148からp型半導体146に向けて流れ、ヒートシンクから電極に熱を
引き寄せ、電極を加熱する。
この方法において、熱電気モジュール近傍で配置された電極の温度は制御でき、ウエハ表
面上で温度を均一に保つことを可能にする。pとnの半導体を電子が急速に移動するために
、従来の方法に比べてより良い温度制御を提供する。
【図１】 【図２ａ】

【図２ｂ】
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