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 처리 챔 에 는 상에 실리  산 막  착시키는  개시 다.   한 상승  

들 사 에  갭  갖는다.  실리  산 막  1  고 도 플 마 프  사 하여 갭 내에

 에 착 다.  그 후 실리  산 막  착  1   에 (etch back) 다.  에 시

키는 단계는, 할 겐 프리커    처리 챔  1 도  통해 할 겐 프리커  동하는 단계,

할 겐 프리커  고 도 플 마  하는 단계,  상   에  후에 할 겐 프리커

동  결하는 단계  포함한다.  그 후,  처리 챔 에  여 할 겐과 하도   처리 챔 에 할

겐 (scavenger)가 보내진다.  그 후, 고 도 플 마 프  사 하여 갭 내에 실리  산

막  1  에 실리  산 막  2  착 다.

  도 - 도3a
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특허청  

청 항 1 

 처리 챔 에  한 상승  들 사 에  갭  가지는  상에 실리  산 막  

착하는 ,

고 도 플 마 프  사 하여 상   에 그리고 상  갭 내 에 상  실리  산 막   1 

 착하는 단계 ? 상   1  착하는 단계는,

프리커  가 들  상   처리 챔  내에 동하는 단계;

상  프리커  가 들   1 고 도 플 마  하는 단계; 

상  실리  산 막  상   1  착  후에 상  프리커  가 들  동  결하는 단

계  포함함 ?;

상  실리  산 막  상   1  착한 후, 상  실리  산 막  착   1  께  감

시키  해 상  실리  산 막  상  착   1   에 (etch back)하는 단계 ? 상  

 에 하는 단계는,

할 겐 프리커   상   처리 챔   1  도  통해 할 겐 프리커  동하는

(flowing) 단계;

상  실리  산 막  상  착   1    에 하는 동 , 85,000  내지 140,000

W/m
2

  도  상   상에 공하는   주   상   처리 챔  내에 도  결

합함  상  할 겐 프리커  고 도 플 마  하는 단계; 

상   에  후에 상  할 겐 프리커  동  결하는 단계  포함함 ?;

상  실리  산 막  상  착   1   에 한 후, 상   처리 챔  여 할 겐과

하도  상   처리 챔 에 할 겐 (scavenger)  동하는 단계; 

상  할 겐  동한 후, 고 도 플 마 프  사 하여 상  실리  산 막  상   1

 에 그리고 상  갭 내 에 상  실리  산 막   2  착하는 단계

 포함하는  상에 실리  산 막  착하는 .

청 항 2 

 1 항에 어 ,

상  할 겐 프리커 는  프리커  포함하고, 상  할 겐 는 O2  포함하는, 

 상에 실리  산 막  착하는 .

청 항 3 

 1 항에 어 ,

상  할 겐 프리커    1 가   상   1 도  플러싱(flushing)하는 단계  

포함하는, 

 상에 실리  산 막  착하는 .

청 항 4 

 3 항에 어 ,

상  할 겐 프리커   상   1 가 는 Ar  포함하는,

 상에 실리  산 막  착하는 .
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청 항 5 

 3 항에 어 ,

상  할 겐 프리커   상   1 가 는 He  포함하는,

 상에 실리  산 막  착하는 .

청 항 6 

 3 항에 어 ,

상   1 도 과 상 한  2 도  통해 상   처리 챔  상  할 겐 프리커    2 가

 동하는 단계   포함하는,

 상에 실리  산 막  착하는 .

청 항 7 

 6 항에 어 ,

상  할 겐 프리커   상   2 가 는 He  포함하는,

 상에 실리  산 막  착하는 .

청 항 8 

 1 항에 어 ,

상  프리커  가 들  상   처리 챔  내에 동하는 단계는,

상   처리 챔  실리 -함  가  동하는 단계;

상   처리 챔  산 -함  가  동하는 단계; 

상   처리 챔  동 (fluent) 가  동하는 단계  포함하는, 

 상에 실리  산 막  착하는 .

청 항 9 

 8 항에 어 ,

상  실리 -함  가 는 SiH4  포함하고, 상  산 -함  가 는 O2  포함하는,

 상에 실리  산 막  착하는 .

청 항 10 

삭

청 항 11 

 1 항에 어 ,

상    주   상   처리 챔  상 에 그리고 상   처리 챔  에 

들에 하여 공 고,

상   처리 챔  에  상  에 해 공   상   처리 챔  상 에 

상  에 해 공  보다  큰,

 상에 실리  산 막  착하는 .

청 항 12 

 11 항에 어 ,
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상   처리 챔  에  상  에 해 공   상   처리 챔  상 에 

상  에 해 공   어도 3 ,

 상에 실리  산 막  착하는 .

청 항 13 

 1 항에 어 ,

상  실리  산 막  상   2  착한 후, 상  실리  산 막  상  착   2  

 에 하는 단계 ? 상   에 하는 단계는,

상  할 겐 프리커   상   처리 챔  상   1 도  통해 할 겐 프리커  

동하는 단계;

상  할 겐 프리커  고 도 플 마  하는 단계; 

상   에  후에 상  할 겐 프리커  동  결하는 단계  포함함 ?;

상  실리  산 막  상  착   2   에 한 후, 상   처리 챔  여 할 겐과

하도  상   처리 챔  상  할 겐  동하는 단계; 

상  할 겐  동한 후, 고 도 플 마 프  사 하여 상  실리  산 막  상   2

 에 그리고 상  갭 내에 상  실리  산 막   3  착하는 단계   포함하는, 

 상에 실리  산 막  착하는 .

  

 상 한 

       

본 원  "통합  프  듈 "   차우   등에 해 2007  9월 7  원  규[0001]

원  미  원 No. 60/970,884   청 하 , 는 본 에  참 다.

또한 본 원  "HDP-CVD 통합 프  듈  SiO2 프  갭 진 연 "   차우  [0002]

에 해 2007  6월 4  원  미  특허 원 No. 11/757,637   "HDP-CVD DEP/ETCH/DEP 프 에  

 어"   차우   등에 해 공동  원 고 공동  도  미  특허 원

No.__/___,___  , 들  본 에  참 다.

     경  

도체  개 에 어 지  직 하게 는  하나는  들  도   들 간[0003]

에  상  도 하지 고  상에 상 들  가시키는 것  다는 것 다.  통상

원 는 상 들  들  리  그리고   연시키  해  연

질  진 는 갭들 또는 트 들  공함  지 다.  그러나,  도가 가함에 , 들 갭

들 간  폭들  감 어, 들  가 가 어 보 드  남 지 고 갭들  진시키는 것  보다 어

워 다.  갭   진 지 는 경우 보 드   직하지 못하 , 는   연  질 내

에  들  포 ,   동 에 향  미    다. 

러한 갭 진에 사 는 공통 들 는 학  상 착("CVD") 들  다.   열  CVD 프[0004]

들  원하는 막  생 도  열- 도 학 들  생 는  에  가 들  공 한다.  플

마-강  CVD("PECVD") 들  플 마가 생 도    근   역에 주 ("RF") 에

지  가함   가 들  여  /또는 해  한다.  플 마에  들(species)   도

는 학  어나도  하는  는 에 지  감 시 ,  열  CVD 프 들과 할  러

한 CVD 프 들에 해 는 도는 낮다.  들  플 마 들  보다 균 하게 하도  낮

 진공 에  한 플 마  하는 고 도 플 마("HDP") CVD 들에 해도   다.

들 들 각각  포  "CVD" 들 하에 하게 는 , 들 각각  한 특  에
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해 보다 많  또는 보다  합하게 하는 특  갖는다.

HDP-CVD 시   량  결합  플 마 CVD 시  보다 어도 략 100 (two orders of magnitude)[0005]

 큰 플 마  한다.  HDP-CVD 시  들 는 특  도  결합  플 마 시   ECR 플

마 시 들  포함 다.  HDP-CVD 시 들   도 플 마 시  보다 낮   에

동 한다.  HDP-CVD 시 에  는 낮  챔    평균- 거리  감  각 포  갖는 

들  공한다.  플 마 도  합하여 들 들  근 하게 격  갭들  가  들에도 도달

하는 플 마  상당  에 여하여, 도 플 마 CVD 시 에  착 는 막들과 할 

개  갭 진 능 들  갖는 막  공한다.

HDP-CVD 들에 해 착  막들  개  갭 진 특 들  갖도  하는 또 다   막 착과 동시에,[0006]

고 도 플 마에 한 링  에에 다.  러한 HDP 착 프 들  링 포 트는 상승

   같  특  피쳐들 상에  착  늦춰, HDP 착  막들  갭 진 능  가에 여한다.

 HDP-CVD 시 들  링 과  보다 하  해 곤 또는 사한 량   가  도

시킨다.  러한 HDP-CVD 시 들  통상   지지  내에  향해 플 마  어 시

키  해  생 할  는 극  한다.   링  보다  하고 주어진 막에 한

보다 나  갭 진 특  공하  해 HDP 착 프  동    다.

동시  착/ 링 특  에, 에는 HDP-CVD 프 들  거  든 에  생 는 갭들 또는 트[0007]

들  진할  다고 생각 었다.  그러나, 도체 들  HDP-CVD 프 들  진할  는 갭

들  에 해 실  한  다는 것  냈다.   들 , 실리  갭 진 막  착하  해 통상

 는 HDP-CVD 프 는 실 (SiH4),  산 (O2 )   곤(Ar)  포함하는 프  가

 플 마  한다.  러한 프 가  폭   고  갭들  진시키는   , 프

 가 에  곤에 해 는 링  갭 진  해할  다고 보고 었다.  특 , 프

에  곤에 해 링  질  하   보다  도  진 는 갭들  벽들  상  들

상에 재 착 다고 보고 었다.  결 , 는 갭   진  에 상  역 재  합  경우 갭

에  보 드가 게 할  다.

도 1   CVD 프  연  재  갭 진 한  나타내  해 상 한 착 지들에  실리[0008]

산 막  개략  단 도들  공한다.   보다  나타내  해 갭 진 는 다   태

도시 다.  도 1  상    (104)  나타내 , 갭(120)  평 (122)  갖는 2개  한

피쳐들(124, 128)에 해 , 갭  닥 에  평  132  도시 다.  (108)에 도시  것처

럼, , 에  도   2 에 도시  것처럼,  HDP-CVD 실리  산  착 프 들  갭

(120)  닥 에  평 (132) 상에 그리고 피쳐들(124, 128) 에  평 (122) 상  직  착

루어진다.  그러나,  함에  실리  산 막  링 는 질  재결합  해, 갭(12

0)  벽들(140) 상에  간  착( "재 착"  림)도 루어진다.   폭, 고  들

에 , 실리  산 막  지   벽(140)  상   상에 막  벽  하  에  하

는 도  과하는  도   향해 하는 (136)  생 한다.  러한 향  (108,

112)에 도시 , (116)에   결과  막 내 에는 보 드(144)가 다.  보 드  가능

재 착 도  특 과 상당  직  다.

, 상 갭 진  개 할 필  고 다.[0009]

     내

본  실시 들   처리 챔 에 는 상에 실리  산 막  착시키는  공한다.[0010]

 한 상승  들 사 에  갭  갖는다.  실리  산 막  1  고 도 플 마 프

 사 하여 갭 내에  에 착 다.  그 후 실리  산 막  착  1   에

(etch back) 다.  에 시키는 단계는, 할 겐 프리커    처리 챔  1 도  통해 할

겐 프리커  동하는 단계, 할 겐 프리커  고 도 플 마  하는 단계,  상   에

 후에 할 겐 프리커  동  결하는 단계  포함한다.  그 후,  처리 챔 에  여 할 겐과

하도   처리 챔 에 할 겐 (scavenger)가 보내진다.  그 후, 고 도 플 마 프

 사 하여 갭 내에 실리  산 막  1  에 실리  산 막  2  착 다.

할 겐 프리커 는  프리커  포함하고, 할 겐 는 O2  포함할  다.  1 도  또한 Ar[0011]
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또는 He  같  할 겐 프리커   가   플러싱   다.   실시 들에 , He

같  할 겐 프리커   2 가 가 1 도 과 상 한  처리 챔  2 도  통해 보내

진다.

상  실리  산 막  1   처리 챔  실리 -함  가 , 산 -함  가 ,  동 (fluent)[0012]

가  동하는 단계에 하여 착   다.  1 고 도 플 마는 실리 -함  가 , 산 -함  가 ,

 변량 가  다.  실리  산 막  1  900 내지 6000 Å/min  착 에  20  과하

는  착/ 링   1  고 도  플 마  사 하여  착 다.   착/ 링   상  랭킷

(blanket)  링   (net)  착   랭킷  링   랭킷  링  

다.  실리 -함  가 는 SiH4  포함할  고, 산 -함  가 는 O2  포함할  다.

할 겐 프리커   고 도 플 마는,   주    처리 챔  도  결합[0013]

하는 단계에 하여 ,   주   85,000 내지 140,000 W/m
2

 상   도  

공한다.   -주    처리 챔  상 에 그리고  처리 챔  에  들

에 하여 공   다.   실시 들에 ,  처리 챔  에  에 해 공  

 처리 챔  상 에  에 해 공  보다 클  다.  실시 에   처리 챔

에  에 해 공    처리 챔  상 에  에 해 공   어

도 3 다.

본  원리  들에 한 가  해는 상 한   도 들  나 지 들  참  하여 루어[0014]

질  다.

     실시  한 체  내

본  실시 들  고 도 플 마 CVD 프  하여  에  갭  진시키  해 실리[0015]

산  착하는 에 한 것 다.  본  들에  착  막들  뛰어난 갭 진 능 들  가

지   들어, -트 - 연("STI") 에  나타나는 갭들  진시킬  다.  , 본 

들에 해 착  막들  45nm 도 또는 보다  피쳐 크  갖는 다 한 집  에  

다.  본  는 착  막들  통합 는 들  어에 도움  다.

본  실시 들에  진   는  태가 도 2에 도시 었 , 는   집[0016]

(200)  개략  단 도  공한다.  러한 집 는 다  STI 들  포함하는 (204) 상에

, 들 각각  통상  (204)   에  드 산 (220)  한 다  드 산

(220) 에 실리  질 (216)  함  생 다.  다  질   산 들   포 리 그

피 들  사 하여 닝 고 트 들(224)  (204)  질 /산  택  통해 에 다.

도 2는 트 지 들 또는 다   들과  하게 킹  역(208)  포함할  고 상

 연  개  역(212)  포함할  다.  개  역(212)에   들  하게 킹  역

(208)에  간격  보다   큰  크 만큼   격   나,  본  에  사 는  "개  역(open

area)"  " 한 역(dense area)"에  갭 폭  어도 5  폭  갖는 갭  는 역  간주 다.

본  실시 들  한 갭 진 특  갖는 착 프  하여 실리  산 과 같   [0017]

연 질  트 들(224)  진하는  공한다.   경우에 , 갭 진 프  에, 시  

생 ("ISSG") 또는 다  열산 , 또는 실리  질   상에  닝  착 다.  트

들(224)  진시키  에 러한  착에   하나는 한  운  공한다는 것

,  해 는 트 지 들에  (early) 게 트 크다운과 같  것  지   다. 

본 에  사 는 것처럼, 고 도 플 마 프 는 플 마 CVD 프 , 동시  착  [0018]

링 포 트들  포함하  10
11
 ions/cm

3
 도   도  갖는 플 마  한다.  고 도 플 마

합  착  링 특  상  들  가  합 들  공하는  는 량들, 플 마  

지하  해 가 는   들, 에 가 는 어  들 등과 같  들과 다.  

러한 들  합  " 착/  "  편 상 한 ,  프  특징 지우도  D/S  시 다

:
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  [0019]

착/ 링  착 가에  가  링 가에  감 다.  D/S  에  사 는[0020]

것처럼, "  착 도(net deposition rate)"  착  링  동시  루어질 경우  착

도  간주 다.  " 랭킷 링 도(blanket sputtering rate)"  착 가 들 없  프  시피가

행    링 도 다; 프  챔 내에   착 동    링 

도는 랭킷 열  산  상에  다.

다  등가  는 당업 들에게 공지   같 , HDP 프  상  착  링 여도  한[0021]

하는    다.   택 는 "에 / 착 "  고,

,[0022]

는 링 가에  가하  착 가에  감 다.  E/D  에  는 것처럼, "  [0023]

착 도(net deposition rate)"는 착  링  동시  생할   착 도  간주 다.  그

러나 " - 리 착 도(source-only deposition rate)" 는 링 없  프  시피가 행   

 착 도  간주 다.  본  실시 들  D/S 들과 하여 개시 다.  D/S  E/D는  상

는 것  니지만, 들  계에  들 간   당업 들  해할   것 다.

HDP-CVD 프 들에  주어진 단계에 해 는 D/S 들  , 프리커  가 들  들, [0024]

 경우, 링 (sputtering agent)  할  는 동  가 (fluent gas)   포함시킴

달 다.  프리커  가 들에 해 포함 는 원 들  원하는  갖는 막  도  한다.  

들어, 실리  산 막  착하  해, 프리커  가 들  실 (SiH4)과 같  실리 -함  가    산

(O2)  같  산  가   포함할  다.  도 트들  원하는 도 트  갖는 프리커  가  포함시

킴 ,    막  시키 (fluorinate)  해  SiF4   포함시키고,  막  시키

(phosphorate) 해 PH3   포함시키고, 막  시키 (boronate) 해 B2H6   포함시키고, 막

 질 시키 (nitrogenate) 해 N2  포함시키고,  사하게 함  막에 첨가   다.  동

가 는 H2  과 함께 또는 He  , 또는 Ne, Ar 또는 Xe  같  량   가   포함하는

 가  과 함께 공   다.  상 한 동  가 들에 해 공 는 링  들

원  질량(또는 H2  경우  질량)과 직  , H2는 He보다 링   산 한다.  

 본  실시 들  5amu 미만  평균  질량  가지는 동 -가  들  공한다.  는  

 실질  한 H2   또는 실질  한 He  과 함께 단  낮 -질량 가  들

사 함  달   다.  택 , 들    HDP-CVD 프  챔 에  합 는 H2  

  He    공함  다  가 들  공   다.  택 ,  가 는 프  챔

에 합  상태  H2/He   공 도  합   다.  또한, 는 5amu 미만  평균  질량

 지하도  택 는 합  도들 /또는 상  량들  갖는 보다 -질량 가 들  개별 

 공하거나, 또는 합 에  보다 -질량 가 들  포함할  다.

고  에 , 낮 -질량 동  가 들  상   량들  사  Ar과 같  동  가 들[0025]

보다 통상  사 에 해 갭 진 능   향상시키는 것  다.  는 갭  폐쇄(closure)

가  게 루어지도  동  가  He 또는 H2  사 함  달 는 재 착  감  결과  것

여겨진다.  러한 낮 -질량 동  가 들  사 도, 착 동 에는  클립핑(clipping) 험  

다.  러한  도 3a  도 3b  참  해  것 , 도 3a  도 3b는 하게 키지  역에

 갭  개  역에  갭에 해 각각 HDP 프  링 포 트   나타낸다.

특 , 도 3a  갭(304)  평  에 특징  돌 (cusp) (308)  하는 HDP-CVD 프  [0026]

하여 착  질  갖는 고  갭 다.  질(312)  경 (316)   플 마 들  돌에 하

여 돌 (308)  링 에  재 착  루어진다.  링  질(312)  갭(304)  맞 편 
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상  벽(324)과 만나는 경 (320)  다.  러한  질  갭  에  우 상  링

에 , 질  갭  우 에   링 도  다.  질  재 착   클립핑  시

키는 과도한 링에 해 보 다.

러한  도 3b에 도시  개  역 (330)  도시 는 것처럼, 개  역에 는 재하지 는다.[0027]

 , 착  사한 돌 (308')   시키나, 질(312')  경 (316')   플 마 

들  돌에 하여 경 (320')   링  , 갭  맞 편  보  재 착에 해  리

다.  도 3b   는 갭  맞 편  링 는 질  하는 보상  없 , 도

3a   에  루어지는 것처럼 동 한 질  겪게 다.  결과 ,  클립핑 험

가 고 하   상 다.

본  들  도 4  도  함께 다.   에 막  착   프  챔  함[0028]

 럭(404)에  시 다.   통상  200-mm 또는 300-mm-직경 웨  같  도체 웨 다.

실리  프리커  , 산  프리커  ,  동  가   포함하는 프리커  가 들  들

럭(408)에  챔  공 다.  그것  도 트 들  포함하는 다  프리커  가 들,  다  동  가

들  상    같  사 다는 것  해해  하지만,  1  실 (SiH4),  산 (O2),  H2

 들  사 하여 도핑 지  실리 트 리("USG": undoped silicate glass)  착  한 시

 공한다.  에 나타낸  같 , 프리커  가 들   200-mm  300-mm-직경 웨 들에 한

것과 사할  나, 동  가     다.

[0029]

고 도 플 마는 에 지  챔 에 결합함  럭(412)에  체 들  다.  고 도 플[0030]

마  생 하는 공통  rf 에 지  도  결합 다.  D/S  가 들에 한 에 해 뿐 니 ,

챔  결합  에 지   도에 해, 에 가   는 어  강도에 해, 챔  내  도에

해, 챔  내  에 해, 그리고 다  들에 해 결 다.

착  료 후에, 착 프리커 들  들  420에  결 , 럭(424)에  루어지는 막  원하는 [0031]

께에 도달 었는지 여 에 해 체크가 루어진다.  본  에  지에 해 리 는 어도  개

착 지들  포함한다 , 실시 들   5-15 착 지들 , 또는 진 고 는 갭  특 한 특

에  그 상  착 지들  가질  다.

프  에  상  통상  NF3 또는 클 플루 탄  같   프리커  포함하는 할 겐 프리[0032]

커  보냄  럭(428)에  시 할  다.  고 도 프 마는 럭(430)에  할 겐 프리커

 다.   실시 들에 ,   도는  80,000 내지 140,000 W/m2 , 는 300-mm-직경 웨

에 한  6000 내지 10,000 W  체  과, 200-mm-직경 웨 에 한  2500 내지 4500 W  

체  에 한다.  본 들     사  낮    사 보다 착 프

 게 한다는 것  견하 다.   실시 들에 , 체       

들  공 도  상    들 에 포 다.   들어,    상   

 1-5   , 것  특  실시 에  상    3 다.

는 할 겐 플 마는 착  막  에 하는  다(  432).  에   는 특   질[0033]

   특 한 과 지만, 에  질    에  사 클에 보다 늦  에  사

클에  클  다는 것  사실 다.  는 착  에  단계들  시퀀  결과   체 폴 지가

변경 다는 사실   결과 다.  단계들  시퀀 에   향  폴 지가 사 클  에  단계

동  에    커지도  게 다는 것 다.   436에 , 할 겐 프리커   료 다.

등록특허 10-1216358

- 9 -



러한 에  상  그 후 럭들(440, 444 /또는 448)과 하여 개시  든 프 들 또는  프[0034]

들  포함할  는 처리 상  한다.  각각  러한 프 들  할 겐  막  통합  한

하도  한다.  럭(440)에  나타난  같 , 할 겐 는 처리 챔  내에 남 는 과 할 겐

과 하도  처리 챔  보내질  다.  다  들   실시 에  사   지만,

한 는 O2 다.  럭(444)에 , 처리 챔 에 해 할 겐 도   들어 Ar  He  포함하는

할 겐 프리커   가  플러싱 다.  그러한  가 는 또한 그러한 도  할 겐

역  지하  하여 처리 챔  다  도 들  통해 럭(448)에  나타난  같  보내질  다.

는, 각각  착 단계 동  질  착  해 동 한 프리커 들  사  에  단계 동  질[0035]

 거하  해 동 한 프리커 가  것  상 나, 는 본 에 어 건  니다.  각각

 착 단계 동  착  질   통상  300 내지 1000Å , 사 클당 보다 많  착  

경우 체 프 는 보다  사 클  한다.  각각  사 클  300Å  착할 , 각각  사 클

1000Å  착할  동 한 질   착하  해  6  많  사 클  할 것    다.

단 막  원하는 께  ,  럭(452)에  나타나는  같  처리 챔   다.[0036]

시   처리 시[0037]

본 들  프 드 . 커, 하드 그하담,  하나 ,  , 단 단, 시지[0038]

리, 리  루에,  거, 신 , 마누    어쇽 시하에 해 1996  7월 15  원  "

가능한 도결합  HDP-CVD "   공동 도  미  특허 No. 6,170,428 에   

공 , 리포니  산타클  어플 드 티리얼 사에 해 는 ULTIMA
TM
 시  하여 본

 실시 들  했 , 상  헌  본 에  참 다.  시  개 는 도 5a  도 5b  참

하 에 개시 다.  도 5a는  실시 에  HDP-CVD 시 (510)   개략  나타낸다.  시 (51

0)  챔 (513), 진공 시 (570),  플 마 시 (580A), 어  플 마 시 (580B), 가  달

시 (533),  원격 플 마  시 (550)  포함한다.

챔 (513)  상 는 루미늄 산  또는 루미늄 질 과 같  믹 체 질   돔(514)  포[0039]

함한다.  돔(514)  플 마 처리 역(516)  상  경계  한 한다.  플 마 처리 역(516)  (517)

 상     지지 재(518)에 해 닥  상에 경계 다.

 플 트(523)  냉각 플 트(524)가 돔(514) 에  돔(514)과 열  결합 다.   플[0040]

트(523)  냉각 플 트(524)는 100℃ 내지 200℃ 에 걸쳐 ±10℃ 내  돔 도  어  허 한다.

는 다 한 프 에 한 돔 도  허 한다.   들 , 착 프  해  보다는  또

는 에  프 들  해 보다  도  돔  지하는 것    다.  돔 도  한 어는

챔 내에  리(flake) 또는 미립   감 시키  착  과  사  착  개 시킨다.

챔 (513)  하 는 진공 시 과 챔  결합시키는  재(522)  포함한다.   지지 재(518)  [0041]

(521)는  재(522) 상에 착   재(522)  연  내   한다.  들  챔

(513)  에 는 삽 / 거 개 (미도시)  통해  드(미도시)에 해 챔 (513)  

다.  리프트 핀들(미도시)  (미도시)  어하에 상승  다  하강 어 상   (557)에  

드   지지 재(518)   (519) 상에  는 하  처리 (556)  

동시킨다.   (519)는  처리 동   지지 재(518)에  고 하는  척(520)  포

함한다.  직한 실시 에 ,  지지 재(518)는 루미늄 산  또는 루미늄 믹 질  

다.

진공 시 (570)  트 - 드 트 틀 (526)  하고 게 트 (527)  보-  프(528)에[0042]

착 는 트 틀 (525)  포함한다.  트 틀 (525)는 가  에 한  차단  공하 ,  

핑  허 한다.  게 트 (527)는 트 틀 (525)  프(528)  리시킬  고 트 틀 (526)

가  개     량  한함  챔   어할  다.  트 틀 , 게 트 

 보-  프  열   1 리  내지  2  챔    하게 어할  다.

 플 마 시 (580A)  돔(514) 상에 착  상  (529)   (530)  포함한다.   지[0043]

실드(미도시)는 들 사   결합  감 시킨다.  (529)  상   RF(SRF) 생 (531A)에 
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해 공 는 ,  (530)   SRF 생 (531B)에 해 공 어, 각각  에 한독립

    동  주  허 한다.  러한   시  챔 (513)에  사상  도

어  허 하여 플 마 균  개 시킨다.   (530)  상  (529)  통상  도

동 어,  상보  극  필  하지 는다.  특  실시 에 , 상   RF  생 (531A)는 공

2MHz에  2,500 트에 는 RF  공하고   RF 생 (531B)는 공  2MHz에  5,000 트

에 는  공한다.  상    RF 생 들  동  주 들  플 마- 생  개 도

공  동  주 (  들어, 각각 1.7-1.9MHz  1.9-2.1MHz)  상쇄   다.

어  플 마  시 (580B)  어  RF("BRF")  생 (531C)   어  합망(matching[0044]

network)(532C)  포함한다.  어  플 마 시 (580B)는  재(522)   (517)  결합시

상보  극  한다.  어  플 마 시 (580B)   플 마 시 (580A)에 해 생  플

마 들(  들어, 들)     강 시키는 역할  한다.  특  실시 에 , 어

 RF 생 는 하 에 보다 상  개시 는  같 , 5MHz 미만  주 에  10,000 트에 는 RF 

 공한다.

RF 생 (531A, 531B)는 지 식  어 는 합  포함하   1.8 내지  2.1MHz  주 에[0045]

해 동 한다.  각각  생 는 챔    다시 생  사 는  하고 당업 에 해

해 는  같 ,  사  얻  해 동  주  하는 RF 어 (미도시)  포함한다.

RF 생 는 통상  50  특  피  갖는 하(load)에  동 하도  계 다.  RF  생

 상 한 특  피  갖는 하들  사   다.  는 하  달 는  감 시킬  

다.  가 , 하  생  다시 사 는  생 에 과 하  걸어 상시킬  다.  플

마  피 는 다  들 에 도 특  플 마  도에  5  미만 900  상   

에, 그리고 사  주  함  에, 사 에  생  주   RF 생

플 마  달 는  가시  생  보 한다.  사  감 시키고  개 하는 또다  

 합망  하는 것 다.

합망(532A, 532B)  생 들(531A, 531B)   피  들 각각  들(529, 530)과 매 시킨다.[0046]

RF 어 는 하가 변함에  생  하  매 시키  해 합망 내에  커 시 들  값  변 시

킴  합망들  할  다.  RF 어 는 하  생  다시 사    한

과할  합망  할  다.  한 합  공하고 RF 어 가 합망  는 것

과  가능하게 하게 하는   하나는 사   상  값 상  사  한

하는 것 다.  는 가  근 건에  합망 상  고 시킴   건하에  플 마 

 도울  다.

다   플 마  도울  다.   들어, RF 어 는 하(플 마)  달  [0047]

결 하  해   고  착하는 동  달   실질  하게 지하  해 생

  가 또는 감 시킬  다.

가  달 시 (533)   개  들(534A-534E)  가  달 들(538)(단지 만  도시 )  통[0048]

해  처리하는 챔 에 가 들  공 한다.  당업 들  해할  듯 , 들(534A-534E)  해 사

는 실  들  챔 (513)  달 들(538)  실   챔 (513) 내에  실행 는 착   프

들에  변한다.  가 들  가  링(537) /또는 상  (545)  통해 챔 (513)  주 다.  도

5b는 가  링(537)  가 사항들  나타내는 챔 (513)  간략   단 도 다.

 실시 에 ,  1   2 가  들(534A, 534B)   1   2 가   어 들(535A', 535B')[0049]

가  달 들(538)(단지 만  도시 )  통해 가  링(537)  링 플 (536)에 가  공한다.  가

 링(537)    가  균 한  공하는 다   가  들(539)(  해 단지 하나

만  도시 )  갖는다.      각도는 개별 챔 내에  특  프  한 가   

 균  프   허 도  변경   다.  직한 실시 에 , 가  링(537)  루미늄 산

 믹   12개   가  들  갖는다.

가  링(537)  다  산  가  들(540)(단지  하나만  도시 )  포함하 ,  는  직한[0050]

실시 에 ,  가  들(539)과 동 평 (co-planar)   가  들(539) 보다 짧고,  실시 에

는  플 (541)  가  한다.   실시 에 , 챔 (513)  가 들  주 하  

에  가 들  산  가 들  합시키는 것  직하지 다.  다  실시 에 , 산  가   
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가 는  플 (541)과 가  링 플 (536) 사 에 들(미도시)  공함  챔 (513)  가

들  주 하  에 합   다.   실시 에 ,  3,  4,   5 가  들(534C, 534D, 534D')

  3   4 가   어 들(535C, 535D')  가  달 들(538)  통해  플 에 가  공

한다.  543B(다  들  미도시)  같  가 들   어 들  챔  가  차단시킬 

다.  본   실시 들  할 , (534A)는 실 (SiH4)  포함하 , (534B)는 

산 (O2)   포함하 ,  (534C)는  실 (SiH4)   포함하 ,  (534D)는  헬 (He)  

포함하 , (534D')는  (H2)  포함한다.

가연 , 독  또는 식  가 가 사 는 실시 에 는, 착 후 가  달 들에 남 는 가 들[0051]

거하는 것  직하다.  는  들어, 달 (538A)  챔 (513)  연시키고 진공 포어

(544)  달 (538A)  시키  해 (543B)  같  3-웨   사 하여 달   다.  도

5a에 도시  것처럼, 543A  543C  같  다  사한 들  다  가  달 들상에 통합   다.

러한 3-웨  들  지  가  달 (3-웨   챔  사 )  체  시키  해

실  챔 (513)  폐쇄시키는 것처럼   다.  가 , 2-웨 ( - 프) 들(미도시)  질량 

 어 ("MFC")  챔  사  또는 가   MFC 사 에   다.

다시 도 5a  참 , 챔 (513)는 상  (545)과 상  트(546)  갖는다.  상  (545)과 상  트[0052]

(546)는 가 들  상    들  독립  어  허 하여, 막 균  개 하고 막  착  도핑 

미 들  미 한   허 한다.   상  트(546)는  상  (545)  근   개 다.   

실시 에 ,   1  가  (534A)는   가  들(539)과  상  (545)  공 한다.    

MFC(535A')는  가  (539)  달 는 가   어하  상   MFC(535A)는 상  가  

(545)  달 는 가   어한다.  사하게, 2개  MFC(535B, 535B')는 (534B)  같  단  산

 상  트(546)  산  가  (540)에 한 산   어하는  다.   실시

에 , 산 는   들  챔 에 공 지 는다.  상  (545)과 상  트(546)  공

는 가 들  챔 (513)  가 들  보내  에 개별  지 거나, 또는 챔 (513)  들  보

내  에 상  플 (548)에  합   다.  동 한 가  개별 들  챔  다 한 들에 공

도    다.

원격 마 크 -생  플 마  시 (550)  챔  포 트들  착  주  하도[0053]

 공 다.   시   티(553)에   가  (534E)(  들어,  , 질  삼

, 다  탄  또는 등가 )  플 마  생 하는 원격 마 크  생 (551)  포함한다.  

러한 플 마  생 는  들  플리  (555)  경 하여  가  공  포트(554)

통해 챔 (513)  달 다.   플 마  함 하도  는 질(  들어, 티(553)  플리

 (555))  플 마에 한 공격  견 내  한다.   티(553)  공  포트(554) 사  간격

 실  짧게 지 어  하 , 는 원하는 플 마 들  도는  티(553)  간격에 

감    다.  원격 티에   플 마 생   마 크  생  사  허 하

 챔  포 트들  시  는 플 마가 재할  는 도, 사, 또는 우  돌

겪지 게 한다.  결과 ,  척(520)과 같   민감한 포 트들  시  플 마  프

가   는, 미 웨 들  커 거나 또는 보  필 가 없다.  도 5a에 , 플 마-  시

(550)  챔 (513) 상 에 는 것  도시 었지만, 다  가 택    다.

상   통해 챔   공 는  가 들   지향시키고 원격  생  플 마  들[0054]

지향시키  해 상   근에 플(561)  공   다.  상  (545)  통해 공   가 들

 통 (562)  통해 챔  지향 는 ,  가  공  포트(554)  통해 공  원격  생  플

마 들  플(561)에 해 챔 (513)   지향 다.

당업 들  본  주  어나지 고 특  미 들  상 한 처리 챔   상 한 처리 건  해[0055]

변   다는 것  식할 것 다.  또한 당업 들  다  변  해할 것 다.  러한 등가   

 본  주에 포함 다.  , 본  주는 개시  실시 들  한 는 것  니 , 첨

는 특허청 항들에 해 한 어  한다.

도  간단한 
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도 1    갭 진 프  동  보 드  나타내는 개략  단 도;[0056]

도 2는 다  -트 - 연 들  포함하는   집  단 도;[0057]

도 3a  도 3b는  내에 하게 킹  역  개  역  갭 진 특  각각 나타내는 개략도들;[0058]

도 4는 본  실시 들에  막  착시키  한 들  하는 도;[0059]

도 5a는 본  들  실행   는 고 도 플 마 학  상 착 시   실시  간략도;[0060]

도 5b는 도 5a  시  처리 시 과 합 어 사   는 가  링  개략  단 도.[0061]

도

    도 1
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    도 2

    도 3a

    도 3b
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    도 4
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    도 5a
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    도 5b
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