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요약

반도체 공정시스템 및 방법이 제공된다. 그 시스템은 복사 에너지원의 어셈블리 및 복수개의 제어신호에 기초하여 복

사 에너지원 각각에 전력을 선택적으로 전달하도록 구성되는 프로그래머블 스위치 어레이를 구비한다. 그 방법은 기

판 상의 복수개의 영역에서 온도를 측정하는 단계 및 복수개의 복사 에너지원을 제어하여 임의의 비방사형 온도 불연

속점들을 정정하는 단계를 포함한다.

대표도

도 1

색인어

열처리 챔버, 램프헤드

명세서



공개특허 10-2004-0028647

- 2 -

발명의 배경

본 발명은 주로 반도체 공정시스템에 관한 것으로서, 보다 상세하게는, 개선된 램프헤드 (lamphead) 를 갖는 반도체 

공정시스템에 관한 것이다.

급속 열처리 (rapid thermal processing; RTP) 시스템이 반도체 칩 제조에서 반도체 웨이퍼 상의 표면구조를 생성, 

화학적으로 변경 또는 에칭하는데 채용된다. 이러한 RTP 시스템 중 하나는, 본 발명의 양수인에게 양도되고 여기서 

참조하는 미국특허 제 5,155,336 호에 개시된 바와 같이, 반도체 공정 챔버 및 반도체 공정 챔버상에 위치된 열원 어

셈블리 (assembly) 즉 램프헤드를 구비한다.

그 램프헤드에는 다수의 적외선 램프가 위치된다. 공정 동안, 램프로부터의 복사선 (radiation) 은 상부창, 광 통로 및 

하부창을 통하여 공정챔버내의 회전 반도체 기판상으로 발산한다. 이러한 방식에서는, 요구되는 공정온도까지 웨이

퍼가 가열된다.

그 램프헤드는 다수의 광파이프를 구비하여 텅스텐 할로겐 램프로부터 공정챔버로 고도로 조준 (collimated) 되어 전

달할 수 있다. 그 램프는 방사상으로 대칭되어 위치되는 다수의 구역으로 분할된다. 각각의 구역은 정류 (SCR) 구동

기, 즉, 다수 입력, 다수출력의 컨트롤러에 의해 제어되는 실리콘에 의해 개별적으 로 급전된다. 그 램프는 대형 배선

고리 (wiring collar) 및 대형 전기 케이블링 (heavy-duty electrical cabling) 을 통하여 SCR 구동기에 접속된다.

종래의 RTP 챔버 디자인는 사용자의 비용을 상당히 증가시키는 다수의 문제점을 갖는다. 종래 RTP 시스템은 챔버당

165 암페어 (A) 의 최대연속전류를 끌어들여, 온도 램핑 (ramping) 동안 최대 (peak) 전류가 200 A 까지 도달한다. 

듀티사이클은 (즉, 공정사이클 동안 전력이 요구되는 부분) 종래 RTP 공정에서의 약 40 % 이다. 4개의 RTP 챔버를 

갖는 메인프레임에서, 설비요건은 208 볼트 (V), 980 A 이다. 이는 비싼 시스템 설치비 뿐만 아니라 전력사용제한을 

갖는 국가에서 고객을 확보하는데 방해물이 된다. 또한, 낮은 듀티사이클은 램프로의 비효율적인 전력전달, 낮은 전력

계수, 잡음, 조화로 귀결된다.

또한, 종래 RTP 시스템은 비교적 대형이고, 고가인 램프헤드 전력케이블을 갖는다. 통상, SCR 구동기를 램프헤드에 

접속하는 케이블 쌍은 208 V 에서 100 A 를 나르기 위해 각각 2 AWG 이다. 케이블 번들은 두껍고 비교적 단단하여,

램프헤드의 서비스 용이성에 문제점을 야기한다. 또한, 케이블 번들은 비교적 비싸다.

통상, 종래 RTP 시스템은 비싸고 하드배선의 (hard-wired) 램프 배선고리 어셈블리 (lamp wiring collar assmebly)

를 갖는다. 램프는 이 배선고리를 통하여 급전된다. 그 어셈블리는 대형이고 매우 무거워서, 디자인 문제점을 더욱 야

기한다.

통상, 종래 RTP 시스템은 하드배선의 램프 구역 (zone) 을 갖는다. 램프 는 고정된 수의 구역으로 하드배선되어 개별

SCR 구동기에 의해 각각 제공된다. 이는 공정성능을 최적화하기 위한 재구성을 허용하지 않는다.

발명의 요약

본 발명은 주로 반도체 공정시스템에 대한 것을 가리킨다. 일 태양에서, 본 발명은 복사 에너지원 (radiant energy so

urce) 어셈블리와 그 복사 에너지원 어셈블리의 일부로서 구성되며 복수개의 제어신호에 기초하여 각각의 복사 에너

지원에 선택적으로 급전하도록 구성되는 프로그래머블 스위치 어레이를 특징으로 한다.

특정 구현들이 다음 특징들 중 하나 이상을 포함할 수 있다. 그 시스템은 고전압 DC 전력을 수신하고 프로그래머블 

스위치 어레이에 저전압 바이폴라 DC 전력을 전달하도록 구성되는 하나 이상의 DC-DC 컨버터를 구비할 수 있다. 그

시스템은 직류 전력입력을 수신하고 교류 전력출력을 하나이상의 DC-DC 컨버터에 제공하도록 구성되는 에너지 저

장유닛을 구비할 수 있다. 그 에너지 저장 유닛은 커패시터 뱅크를 구비할 수 있다.

그 시스템은 AC 전원을 수신하도록 구성되는 변압기 및 그 변압기에 접속되고 직류 전력입력을 생성하도록 구성되는

전파 (full wave) 브릿지를 구비할 수 있다. 그 프로그래머블 스위치 어레이는 PMOS FET (전계효과 트랜지스터) 및 

IGBT (고립 게이트 바이폴라 트랜지스터) 중의 하나를 구비할 수 있다.

다른 태양에서, 본 발명은 반도체 공정용 램프헤드를 특징으로 한다. 그 램프헤드는 복사 에너지원의 어셈블리, 스위

칭 어레이 및 프로그래머블 할당 매트 릭스 (programmable assignment matrix) 를 구비한다. 그 스위칭 어레이는 

복수개의 제어신호에 기초하여 복사 에너지원으로 전력이 공급되는 복수개의 스위치를 구비한다. 할당 매트릭스는 

스위칭 어레이의 선택된 스위치로 제어신호를 제공한다.
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램프헤드의 특정 구현은 다음과 같은 특징들 중 하나 이상을 포함할 수 있다. 그 램프헤드는 고전압 DC 전력을 수신

하고 저전압 바이폴라 DC 전력을 스위칭 어레이에 전달하도록 구성되는 하나 이상의 DC 컨버터를 구비할 수 있다. 

그 램프헤드는 제어기로부터의 제어신호를 수신하고 할당 매트릭스에 제공되는 선택신호를 생성하는 펄스폭 변조기 

(pulse width modulator) 를 더 구비할 수 있다. 복사 에너지원, 스위칭 어레이, 할당 매트릭스, 하나 이상의 DC 컨버

터, 및 펄스폭 변조기는 인쇄형회로기판 구조의 일부로서 제조될 수 있다.

또다른 태양에서, 본 발명은 반도체 공정시스템에서 이용되는 방법을 특징으로 한다. 그 방법은 기판상의 복수개의 

영역에서 온도를 측정하는 단계, 및 측정단계에 의해 탐지된 비방사형 (non-radial) 온도 불연속점을 정정하는 복수

개의 복사 에너지원을 제어하는 단계를 포함한다.

본 발명의 특징들 중에 다음과 같은 것이 있다. 램프 구역은 프로그래머블하여, 개별 램프를 제어할 수 있다. 램프헤드

내의 고전압 DC 전력분배는 케이블 직경이 축소될 수 있게 한다. 램프헤드의 전력계수 (power factor) 는 종래 디자

인에 대해 50 % 감소된다. 또한, 가격도 절약된다.

이하, 첨부된 도면과 청구의 범위를 참조하여 본 발명의 다른 특징 및 이점 을 상세히 설명한다.

도면의 간단한 설명

본 발명의 실시형태를 첨부된 도면을 참조하여 실시예에 의해 보다 상세히 설명한다.

도 1 은 일실시형태에 따른 반도체 공정시스템의 개략 측면도이다.

도 2 는 램프헤드 어셈블리 전력제어 시스템의 블록도이다.

도 3 은 동일 구역 내의 램프가 동일 신호를 수신하는 램프헤드 어셈블리에서의 프로그래밍 방식을 나타내는 개략도

이다.

도 4 는 동일 구역 내의 램프가 서로 다른 신호를 수신하는 다른 프로그래밍 방식을 나타내는 개략도이다.

여러 도면에서 유사한 참조부호는 유사한 구성요소를 가리킨다.

발명의 상세한 설명

열원 어셈블리 및 반도체 공정 챔버를 구비하는 반도체 공정시스템을 설명한다. 이하, 본 발명의 철저한 이해를 도모

하기 위해서 구체적인 세부사항들을 설명한다. 그러나, 당업자는 본 발명이 이들 구체적인 세부사항 없이도 행해질 수

있음을 인식할 수 있다. 그 밖의 경우, 기지의구성요소가 본 발명을 불필요하게 모호하게 하는 것을 방지하기 위해서 

나타내지 않는다.

이하, 기판이라는 용어는 열처리챔버에서 처리되는 임의의 대상과 공정동안 측정되는 온도를 폭넓게 커버하는 것으

로 의도된다. 그 기판이라는 용어는, 예를 들면, 반도체 웨이퍼, 플랫 패널 디스플레이, 유리기판 또는 디스크, 및 플라

스 틱 제품 (workpiece) 을 포함한다.

도 1 및 도 2 는 본 발명의 일실시형태에 따라 변형된 RTP 시스템을 나타낸다. 그 RTP 시스템은 실리콘 기판 (106) 

공정용 공정챔버 (100) 를 구비한다. 예를 들면, 기판 (106) 은 디스크 형태의 8 인치 (200 ㎜) 또는 12 인치 (300 ㎜)

직경의 실리콘 웨이퍼일 수 있다. 그 기판 (106) 은 챔버 내부에서 기판지지구조 (108) 상에 탑재되어 그 기판 직상부

에 위치된 가열 (heating) 소자, 즉 램프헤드 어셈블리 (110) 에 의해 가열된다. 그 램프헤드 어셈블리는 반사기 (110

b) 내부에 위치되는 복수개의 개별 램프를 구비할 수 있다. 각각의 램프에는 하나 이상의 반사기가 있을 수 있다. 그 

반사기는 개별 광파이프 또는 일정 종류의 다른 반사기 어셈블리일 수 있다.

가열 소자 (110) 는 기판의 전면을 향하고 수냉식 (water-cooled) 수정 창 어셈블리 (114; quartz window assembl

y) 를 통해 공정챔버 (100) 에 진입하는 복사선 (112; radiation) 을 발생시킨다. 기판 (106) 하부에는 수냉식 스테인

레스 스틸 베이스 (116) 상에 탑재되는 반사기 (102) 가 있다. 그 베이스 (116) 는 냉각제가 순환하여 반사기를 냉각

시키는 순환회로 (146) 및 반사표면을 구비한다. 그 베이스 (116) 를 통해 23 ℃ 이상의 물이 순환되어, 반사기의 온

도가 가열된 기판의 온도보다 충분히 낮도록 유지시킨다. 그 반사기 (102) 는 알루미늄으로 이루어지며, 높은 반사도

를 갖는 표면코팅 (120) 을 갖는다. 기판 (106) 의 하부측 즉 후면측 (109) 및 반사기의 상부측은 기판의 유효 복사율

을 향상시키는 반사 캐버티 (118; reflecting cavity) 을 형성한다.
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기판과 반사기 간의 간격이 대략 0.3 인치 (7.6 ㎜) 이기 때문에, 약 27 의 폭 대 높이 비 (width-to-height ratio) 를 

갖는 캐버티를 형성할 수 있다. 8 인치 실리콘 웨이퍼 용으로 설계된 공정시스템에서, 기판 (106) 과 반사기 (102) 간

의 거리는 약 3 내지 9 ㎜ 이다. 그 캐버티 (118) 의 폭 대 높이 비는 약 20:1 보다 크다. 간격이 너무 크면, 형성되는 

가상 흑체 캐버티 (virtual blackbody cavity) 에 기여하는 복사율 (emissivity) 향상효과가 감소할 것이다. 한편, 간

격이 너무 작으면, 예를 들면, 3 ㎜ 이하이면, 반사판으로의 열손실에 대한 주요 메커니즘이 가스를 통한 전도일 것이

기 때문에, 기판으로부터 냉각된 반사기로의 열전도가 감소되어, 가열된 기판상에 허용될 수 없을 만큼의 열손실을 

부과한다. 물론, 열손실은 공정가스의 유형과 공정 중의 챔버압에 의존한다.

기판 (106) 의 국부영역 온도는 복수개의 온도 프로브 또는 센서 (152) 에 의해 측정된다. 각각의 온도 프로브는 반사

기 (102) 의 상부를 통해 베이스 (116) 의 후면으로부터 연장하는 도관 (124; conduit) 을 관통하는 사파이어 광파이

프 (126) 를 구비할 수 있다. 그 사파이어 광파이프 (126) 는 직경이 약 0.125 인치이며, 그 도관 (124) 은 약간 더 크

다. 사파이어 광파이프 (126) 는 최상부 말단이 반사기 (102) 상부 표면과 평평하거나 약간 낮도록 도관 (124) 내부에

위치된다. 광파이프 (126) 의 타단은 반사 캐버티로부터 파이로미터 (128; pyrometer) 로의 샘플된 광을 전송하는 

플렉서블 (flexible) 광섬유에 접속된다.

각각의 파이로미터와 관련 프로브는 기판영역의 온도를 측정한다. 각각의 파이로미터는 전력제어시스템 (200) 에 접

속되어, 측정된 온도에 대응하여 가열 소자 (110) 에 제공되는 전력을 제어한다. 상술한 바와 같이, 그 가열 소자는 반

사기 어셈블리 내부에 수용되는 복수개의 램프를 구비한다. 각각의 반사기 어셈블리는 반사기 내부 표면을 구비한다.

그 반사기 내부 표면은 금박 (gold-plated) 알루미늄과 같은 임의의 적절한 광반사 재료로 이루어진다. 그 반사기 어

셈블리의 개구단 (open end) 이 창 (114) 에 인접하여 위치된다.

일실시형태에서, 램프는 텅스텐-할로겐 램프과 같은 복사선 발광 전구이다. 200 ㎜ 웨이퍼를 처리하는데 있어서, 예

를 들면, 램프헤드 어셈블리는 방사상 대칭인 방식으로 위치된 12 구역으로 분할되는 187 개의 램프를 구비할 수 있

다. 300 ㎜ 웨이퍼를 처리하기 위한 램프헤드 어셈블리는 15 구역으로 분할되는 409 개의 램프를 구비할 수 있다. 램

프 구역은 제어시스템 (200) 에 의해 개별 조절되어 기판 (106) 의 서로 다른 영역의 복사 가열이 조절될 수 있다. 또

한, 아래 설명하는 바와 같이, 개별 램프는 독립적으로 제어될 수 있다.

그 기판이 약 90 내지 240 레볼류션 (revolution; rpm) 사이에서 회전될 수 있으며 온도측정은 기판의 후면상의 서로

다른 방사상의 위치에서 행해질 수 있기 때문에, 각각의 온도 프로브 또는 센서는 기판의 서로 다른 고리모양 영역 상

에서의 평균 온도를 산출한다. 제어시스템 (200; 도 2 참조) 의 제어기 (220) 는 온도 센서에 의해 생성되는 온도측정

을 수신하고, 온도정정 알고리즘에 기초하여 온도를 정정하며, 램프의 전력 레벨을 조절하여 제어기에 제공되는 소정

의 온도 사이클 프로파일 (205) 에 의해 규정된 바와 같은 기판온도를 달성한다. 공정 사이클을 통하여, 제어기는 서

로 다른 제어 그룹으로 전달되는 전력레벨을 자동적으 로 조절하여, 원하는 온도 프로파일로부터 벗어난 임의의 온도

편차가 정정될 수 있다. 제어기의 유형은 본 발명의 양수인에게 양도되고 여기서 참조하는 미국 특허번호 제 5,755,5

11 호에 개시된다.

기판을 회전시키는 지지구조는 기판의 외부 경계부 근방의 기판에 접촉하는 지지 링, 즉, 에지 링 (134) 을 구비하기 

때문에, 외부 경계 부근의 작은 고리모양 영역을 제외하면 기판의 모든 하부면이 노출된다. 지지 링 (134) 은 대략 1 

인치 (2.5 ㎝) 의 방사형 폭을 가진다. 공정동안, 기판 (106) 의 에지에서 발생하는 열적 불연속점들을 최소화하기 위

해서, 지지 링 (134) 은 기판과 동일 또는 유사한, 예를 들면 실리콘 또는 실리콘 카바이드와 같은 재료로 이루어진다.

지지 링 (134) 은 실리콘으로 코팅되는 회전가능한 튜브모양의 수정 실린더 (136) 상에 놓이게 되며 그 실리콘은 파

이로미터의 주파수 범위에서 수정 실린더를 불투명하게 한다. 수정 실린더 상의 실리콘 코팅은 세기측정을 오염시킬 

수 있는 외부 소스로부터 복사를 막는 배플 (baffle) 로서 동작한다. 수정 실린더의 저면은 복수개의 볼 베어링 (137) 

에 놓이는 고리모양의 상부 베어링에 의해 유지되며, 그 볼 베어링은 정적이고 고리모양인 하부 베이링 레이스 (139) 

내부에 유지된다. 그 볼 베어링 (137) 은 스틸로 이루어지고, 실리콘 질화물로 코팅되어 동작시 분진 (particulate) 형

성이 감소된다. 그 상부 베어링 레이스 (141) 는, 열처리동안, 실린더 (136), 지지 링 (134) 및 기판 (106) 을 회전시

키는 엑추에이터 (actuator; 도시 생략) 에 자속 결합된다.

자속결합된 지지 링은 300 ㎜ 웨이퍼를 처리하도록 구성되는 챔버 내에 사용 된다. 이는 본 발명의 양수인에게 양도

되고 여기서 참조하는 미국 특허번호 제 6,157,106 호에 의해 더 개시된다.

챔버 몸체에 맞춘 퍼지 링 (145; purge ring) 이 수정 실리더를 둘러 싼다. 그 퍼지 링 (145) 은 상부 베어링 레이스 (

141) 상부 영역까지 열리는 내부 고리모양 캐버티 (147) 를 갖는다. 내부 캐버티 (147) 는 통로 (149) 를 통하여 기체

원 (도시생략) 에 연결된다. 공정 동안, 퍼지 가스는 퍼지 링 (145) 을 통하여 챔버에 유입된다.

지지 링 (134) 은 수정 실린더의 반지름 보다 큰 외부 반지름을 가져서, 수정 실린더 밖으로 연장한다. 실린더 (136) 

의 범위를 넘어서 지지 링이 고리모양으로 연장하는 것은, 그 하부에 위치된 퍼지 링 (145) 과 결합하여, 기판 후면에
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서 직사광선이 반사 캐버티에 진입하는 것을 방지한다. 또한, 직사광선이 반사 캐버티에 반사하는 가능성을 더욱 감

소시키기 위해서, 지지 링 (134) 과 퍼지 링 (145) 은 가열 소자 (110), 예를 들면, 검정 또는 회색 재료에 의해 생성되

는 복사선을 흡수하는 재료에 의해 코팅될 수 있다.

공정 동안, 기판과 창 어셈블리 (114) 사이의 공간으로 흡입 포트 (inlet port) 를 통하여 공정가스가 유입될 수 있다. 

가스들은 진공펌프 (도시 생략) 에 접속되는 배기 포트 (exhaust port) 를 통하여 배기된다.

도 2 에 나타낸 바와 같이, 램프헤드 전력 제어 시스템 (200) 은, 일실시형태에서 변압기 (XFMR; 204), 전파 브릿지 (

206), 에너지 저장 유닛 (208), 펄스폭 변조기 (210), 램프 할당 매트릭스 (215), 및 제어기 (220) 를 구비할 수 있다. 

상술한 바와 같이, 램프헤드 즉 가열 소자 (110) 는 반사기 어셈블리에 위치되는 복수개의 램프 (110a), 하나 이상의 

DC-DC 컨버터 (212), 및 고체 상태 스위칭 어레이 (216) 를 구비한다.

상술한 바와 같이, 할당 매트릭스 (215) 는 램프헤드 어셈블리 내에 위치될 수 있다. 또한, 펄스폭 변조기도 램프헤드 

어셈블리의 일부일 수 있다.

변압기 (204) 및 전파브릿지 (206) 는, 예를 들면, 400 A 에서 208 볼트인 3상 AC 전력을 수신하여 AC 전력을 DC 

전력으로 변환시킨다. 이 실시형태에 대한 변압기 정격 (transformer rating) 은 600 kVA 이다.

에너지 저장 유닛 (208) 은 전파 브릿지 (206) 로부터 직류 DC 전력을 수신하여 교류 고전압 (1000 VDC 차수) DC 

전력을 고전압 버스 (209) 상으로 전달한다.

그 에너지 저장 유닛 (208) 은, 낮은 램프 활동성이 낮은 기간동안에는 재충전을 하는 반면, 요구되는 경우에는, RTP 

시스템의 최대 전류요구를 전달할 수 있도록 사이징된다 (sized). 따라서, 이는 공정시스템의 전력요구를 완화시킨다.

에너지 저장 유닛 (208) 은 당업계에 공지된 방법에 따라서 사이징된 커패시터 뱅크를 구비하는 것이 바람직하다. 예

를 들면, 에너지 저장 유닛은 대략 1000 farad 의 용량을 가질 수 있다.

상술한 바와 같이, 에너지 저장 유닛의 출력은 버스 (209) 상의 높은 DC 전압이다. 이는, 램프헤드 어셈블리 (110) 의

전력 공급용으로 보다 낮은 게이지와 보다 저렴한 케이블의 사용을 가능하게 한다. 특히, 1000 VDC 전력버스의 사용

은 램프 어셈블리로의 2 배선 (two-wire), 8 AWG 램프 파워케이블 접속으로 귀 결된다. 이는 케이블링 비용을 저감

시키고 램프 뚜껑 개구와 서비스에 대한 보다 우수한 설계 옵션을 허용한다.

고전압 DC 전력은 DC-DC 컨버터 (212) 를 사용하여 램프 어셈블리 내부에서 저전압, 바이폴라 DC 전력, 예를 들면,

±50 VDC 으로 감소된다. 저전압 바이폴라 DC 전력의 전압은 사용되는 램프 필라멘트에 따라 선택될 수 있다. 리던

던시와 신뢰성을 위해서, 다수의 DC-DC 컨버터 (212) 들이 사용될 수 있다.

그 저전압 DC 전력은 버스 (213) 상으로 스위칭 어레이 (216) 에 제공된다. 그 스위칭 어레이는 고체상태 스위치 (21

6a), 예를 들면, PMOS FET (전계효과 트랜지스터) 또는 IGBT (고립 게이트 바이폴라 트랜지스터) 를 구비하며, 각

각의 램프에서 그 램프로의 저전압 DC 전력 애플리케이션을 제어한다. 그 스위칭 어레이 (216) 는 종래 RTP 시스템

에서 사용되는 SCR 구동기를 대체한다. 이하 설명하는 바와 같이, 그 스위칭 어레이는 할당 매트릭스 (215) 로부터 

램프선택신호를 수신한다.

제어기 (220) 는 파이로미터 (128) 로부터의 기판온도측정을 나타내는 신호를 수신한다. 상술한 바와 같이, 그 제어

기 (220) 는 버스 (207) 상으로 펄스폭 변조기 (210) 에 입력되는 아날로그 램프 제어신호들을 생성하는 기능을 한다.

각각의 램프 제어신호는 소정의 전압 범위내의 전압레벨이다. 통상의 전압범위는 0 내지 10 VDC 이다. 펄스폭 변조

기 (210) 는 k 개 신호들, 예를 들면, 각각의 램프 구역에 대해 하나의 신호를 생성한다. 그 펄스폭 변조기 (210) 는 각

각의 램프 구역에 대해 하나씩 k 개 램프선택신호들을 생성한다. 펄스 폭 변 조기 (210) 의 각각의 출력은 버스 (219)

상에서 구형파이며, 펄스폭은 대응하는 램프제어신호의 전압레벨에 비례한다.

그 k 개의 램프선택신호들은 할당 매트릭스 (215) 에 제공된다. 그 매트릭스 (215) 는 매트릭스의 프로그래밍과 k 개

의 신호들에 기초하여 각각의 램프 (218) 로의 전력전달을 선택적으로 제어한다. 매트릭스의 출력 개수는 램프헤드 

어셈블리에서의 램프의 개수와 동일하다. 그 램프선택신호들은 개별 램프의 각각의 스위치에 선 (221) 상으로 전달된

다. 그 매트릭스는 각각의 스위칭 어레이 (216) 중 램프들이 동일한 제어 구역에 할당되는 스위치들로 램프선택신호

들을 각각 전달하도록 프로그래밍된다.

그 할당 매트릭스 (215) 및 스위칭 어레이 (216) 는 프로그래머블 스위칭 어레이로서 동작한다. 그 할당 매트릭스 (2

15) 는 프로그래머블 어레이의 논리 부분이며, 그 스위칭 어레이 (216) 는 프로그래머블 어레이의 전력전달 부분이다

. 할당 매트릭스는 스위칭 어레이의 어떤 스위치들인 지를, 즉 그들의 관련 램프가 어느 특정 그룹 즉 구역에 있는 지

를 판별한다. 그 프로그래머블 어레이는 램프 구역의 임의의 구성에 적응되도록 프로그래밍되어 개별 램프를 제어할 
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수 있다.

할당 매트릭스는 하드웨어 또는 소프트웨어에서 구현될 수 있다. 하드웨어 구현은 인쇄형 회로기판 상에 하드웨어 논

리를 포함할 수 있다. 소프트웨어 구현은 전체 RTP 시스템을 제어하는데 이용되는 소프트웨어 모듈내의 소프트웨어 

논리를 포함할 수 있다. 또한, 소프트웨어 논리 뿐만 아니라 펄스 폭 변조기 (210) 도 제어기 (220) 에서 구현될 수 있

다.

간략화된 실시예에 의하면, 도 3 의 매트릭스에 의해 나타낸 바와 같이, 램프헤드 어셈블리는 각각의 구역이 6 개의 

램프 (램프 1 내지 램프 6) 를 구비하는 6 개의 대략 동심원인 구역 (구역 A 내지 구역 E) 을 포함할 수 있다. 6 개의 

램프제어신호와 그에 따른 6 개의 램프선택신호 (신호 1 내지 신호 6) 이 있다. 할당 매트릭스는 동일한 신호를 특정 

구역의 각 램프에 인가하도록 프로그래밍된다. 즉, 예를 들면, 신호 1 이 구역 A 의 램프 1 내지 램프 6 각각에 인가된

다.

또한, 도 4 에 나타낸 바와 같이, 다른 동작방식에서는, 각 구역의 램프는 그들에게 인가되는 서로 다른 신호를 갖는다

. 즉, 예를 들면, 신호 1 이 구역 A 의 램프 1, 3 및 5 에 인가되는 반면, 신호 2 는 구역 A 의 램프 2, 4, 및 6 에 인가

된다.

후자의 동작방식의 이점은, 동일 동심원 구역에서의 인접 램프가 서로 다른 선택신호를 수신하기 때문에, 기판내의 

비방사형 (non-radial) 온도 불연속점이 정정될 수 있다는 점이다. 설명을 위해서, 비방사형 온도 불연속점이라 함은,

예를 들면, 기판의 반지름을 가로질러 존재할 수 있는 온도불연속점과는 반대로 기판의 고리모양 영역 근방에 존재할

수 있는 온도 불연속점들이다. 물론, 온도 센서는 기판의 동일한 고리모양 영역을 따라서 온도를 판독하도록 적절하게

위치되어야 할 것이다.

상술한 정도의 프로그래밍 가능성은 서로 다른 공정요구에 대한 램프헤드 어셈블리의 빠른 커스터마이제이션 (custo

mization) 을 허용할 것이다. 그 프로 그래밍은 심지어 공정 도중에도 서로 다른 공정을 구현하도록 변경될 수 있다. 

지능형 알고리즘이 램프 세기의 차이, 기판들 간 및 기판 내부의 변화, 및 램프 불량 (lamp failure) 을 보상하는데 이

용될 수 있다. 예를 들면, 특정 구역에서의 램프 불량의 경우, 전력손실은 그 구역 내의 다른 램프로의 전력을 향상시

킴으로써 보상될 수 있다.

그 제어 알고리즘은 파이로미터로부터의 피드백에 기초하여 램프의 자동 교정 (calibration) 을 행할 수 있다. 그 프로

그래머블 스위치 어레이는, 상술한 미국특허 제 5,755,511 호에 설명된 바와 같이, 램프가 동심원 구역에서 동작할 

필요가 없기 때문에, 비방사형 온도 연속점에 대한 정정을 하도록 프로그래밍될 수 있다. 즉, 램프는 거의 임의의 원하

는 패턴에서 동작될 수 있다. 램프가 동작하는 방식은, 단지, 특정 램프헤드 어셈블리에서의 램프와 제어신호의 개수 

및 할당 매트릭스가 개별 램프에 제어신호를 인가하도록 프로그래밍되는 방식의 함수이다.

상술한 램프와 반사기는 1 대 1 대응한다. 그러나, 다른 배치에서는, 다수개의 램프 또는 복사 에너지원이 단일 반사

기에 의해 둘러싸일 수도 있다. 또한, 그 반사기는 동심으로 배치되어 대형 직경의 실리적 형태의 반사기가 다수개의 

복사 에너지원 뿐만 아니라 소형 직경의 반사기를 둘러쌀 수 있다. 이러한 배치는, 본 발명의 양수인에게 양도되고 여

기서 참조하는 미국특허 제 6,072,160 호에 개시된다.

DC-DC 컨버터 (212), 스위칭 어레이 (216), 펄스폭 변조기 (210), 및 할당 매트릭스 (215) 는 램프헤드 어셈블리 내

의 단일 인쇄형 회로기판 (PCB) 상으로 집적될 수 있다. 그 램프 (218) 는 PCB 구조에 직접 플러그하여, 단지 1000 

VDC 전력접속과 램프 제어신호에 대한 접속만을 요구한다. 다른 모든 배선은 제거된다. 이러한 PCB 구조는, 본 발명

의 양수인에게 양도되고 여기서 참조하는, 2000년 11월 9일에 출원되고 발명의 명칭이 'A POWER DISTRIBUTION

PRINTED CIRCUIT BOARD FOR A SEMICONDUCTOR PROCESSING SYSTEM' 인 미국 특허출원번호 제 09/71

0,518 호에 개시된다.

특정의 예시적인 실시형태를 첨부한 도면에 나타내어 설명하였지만, 이러한 실시형태는 본 발명을 제한하려는 것이 

아니라 단지 예시하는 것이며, 또한, 당업자가 변형을 할 수 있기 때문에, 본 발명은 여기서 설명한 특정의 구성과 배

치에 제한되지 않는다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
복사 (radiant) 에너지원의 어셈블리; 및
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상기 어셈블리의 일부로서 구성되고, 복수개의 제어신호들에 기초하여 각각의 복사 에너지원으로 전력을 선택적으로

전달하도록 구성되는 프로그래머블 스위치 어레이를 구비하는 것을 특징으로 하는 반도체 공정용 시스템.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

고전압의 DC 전력을 수신하고 상기 프로그래머블 스위치 어레이에 저전압 바이폴라 DC 전력을 전달하도록 구성되는

하나 이상의 DC-DC 컨버터를 더 구비하는 것을 특징으로 하는 반도체 공정용 시스템.

청구항 3.
제 2 항에 있어서,

직류전력 입력을 수신하고 하나 이상의 DC-DC 컨버터에 교류전력 출력을 제공하도록 구성되는 에너지 저장 유닛을 

더 구비하는 것을 특징으로 하는 반도체 공정용 시스템.

청구항 4.
제 3 항에 있어서,

상기 에너지 저장유닛은 커패시터 뱅크를 구비하는 것을 특징으로 하는 반도체 공정용 시스템.

청구항 5.
제 3 항에 있어서,

AC 전력을 수신하도록 구성되는 변압기; 및

상기 변압기에 접속되고 직류전력 입력을 생성하도록 구성되는 전파 (full wave) 브릿지를 더 구비하는 것을 특징으

로 하는 반도체 공정용 시스템.

청구항 6.
제 1 항에 있어서,

상기 프로그래머블 스위치 어레이는 상기 복사 에너지원에 전력을 각각 전달하도록 구성되는 복수개의 고체상태 스

위치를 구비하는 것을 특징으로 하는 반도체 공정용 시스템.

청구항 7.
제 6 항에 있어서,

상기 스위치는 PMOS FET 및 IGBT 중의 하나를 구비하는 것을 특징으로 하는 반도체 공정용 시스템.

청구항 8.
제 6 항에 있어서,

상기 프로그래머블 스위치 어레이는 각각의 복사 에너지원에 전력을 선택적으로 전달하도록 프로그래밍될 수 있는 

할당 매트릭스를 더 구비하는 것을 특징으로 하는 반도체 공정용 시스템.

청구항 9.
제 8 항에 있어서,

기판 온도를 가리키는 복수개의 센서로부터의 신호에 응답하여 상기 제어신호를 생성하도록 구성되는 제어기를 더 

구비하는 것을 특징으로 하는 반도체 공정용 시스템.

청구항 10.
제 9 항에 있어서,

펄스폭 변조기는 상기 제어신호를 수신하고 상기 할당 매트릭스에 제공되는 선택신호를 생성하는 것을 특징으로 하

는 반도체 공정용 시스템.
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청구항 11.
복사 에너지원의 어셈블리;

복수개의 제어신호에 기초하여 상기 복사 에너지원에 전력을 전달하는 복수개의 스위치를 구비한 스위칭 어레이; 및

상기 제어신호를 상기 스위칭 어레이의 선택된 스위치에 제공하는 프로그래머블 할당 매트릭스를 구비하는 것을 특

징으로 하는 반도체 공정용 램프헤드.

청구항 12.
제 11 항에 있어서,

고전압 DC 전력을 수신하고 상기 스위칭 어레이에 저전압 바이폴라 DC 전력을 전달하도록 구성되는 하나 이상의 D

C-DC 컨버터를 더 구비하는 것을 특징으로 하는 반도체 공정용 램프헤드.

청구항 13.
제 12 항에 있어서,

제어기로부터 상기 제어신호를 수신하고 상기 할당매트릭스에 제공되는 선택신호를 생성하는 펄스폭 변조기를 더 구

비하는 것을 특징으로 하는 반도체 공정용 램프헤드.

청구항 14.
제 13 항에 있어서,

상기 복사 에너지원, 상기 스위칭 어레이, 상기 할당 매트릭스, 상기 하나 이상의 DC-DC 컨버터, 및 상기 펄스폭 변

조기는 인쇄형 회로기판 구조의 일부로서 형성되는 것을 특징으로 하는 반도체 공정용 램프헤드.

청구항 15.
기판의 복수개의 영역에서의 온도를 측정하는 단계; 및

복수개의 복사 에너지원을 제어하여 상기 측정단계에 의해 탐지된 비방사형 온도 불연속점들을 정정하는 단계를 포

함하는 것을 특징으로 하는 반도체 공정시스템에서의 사용방법.

도면
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