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기술분야

본 발명은 반도체 웨이퍼와 같은 공정 기판용 장비에 관한 것이다. 이 장비는 플라즈마 생성원, <1>
진공 펌핑 장치 및/또는 외팔보형 기판 지지체와 같은 장비 모듈에 연결되기에 적합하도록 된 만능 하우
징을 구비한다.

배경기술

진공 처리 챔버는 일반적으로, 진공 챔버에 식각 또는 증착 가스를 공급하고 이 가스에 고주파장<2>
(RF field)를 가하여 상기 가스를 플라즈마 상태로 여기시킴으로써, 기판상의 물질을 식각하고, 화학적 
증기 증착(CVD)하는데 사용된다. 평행판,  유도 결합 플라즈마(inductively coupled plasma ; ICP)라고도 
불리우는 트랜스 결합 플라즈마(transformer coupled plasma ; TCP) 및 전자-사이클로트론 공진기(ECR) 
리엑터의 예들이, 일반 소유로 된 미국 특허 번호 4,340,462; 4,948,485; 5,200,232에 개시되어 있다. 진
공 처리 챔버는 통상적으로, 거기에서 행해져야 하는 공정에 의존하는 성능 조건을 만족하도록 설계된다. 
따라서 특정한 처리 챔버에 관련된 특정한 플라즈마 생성원, 진공 펌핑 장치 및 기판 지지체가 주문 제작
되어야 하거나, 또는 성능 조건을 만족하도록 특별히 설계되어야 한다. 플라즈마 생성원, 진공 펌핑 장치 
및 기판 지지체와 같은 보조적인 장비에 대한 규격화의 결여에 의하여, 생산 비용이 증가하고, 조립 시간
이 느려지며, 이러한 보조적인 장비에 관한 융통성이 결핍된다.

공정이 진행되는 동안에, 기판은 통상적으로 기판 홀더에 의하여 진공 챔버 안의 제 위치에 유지<3>
된다. 통상적인 기판 홀더는 기계적 클램프 및 정전기적 클램프(ESC)를 구비한다. 기계적 클램프 및 정전
기적 클램프 기판 홀더의 예들이 일반 소유로 된 미국 특허 번호 5,262,029 및 일반 소유로 된 미국 특허
출원 번호 08/401,524(1995년 3월 10일 출원)에 제공되어 있다. 미국 특허 번호 4,579,618에 개시된 바와 
같이, 전극 형상을 가지는 기판 홀더가 고주파(RF) 동력을 챔버에 공급할 수 있다. 기계적 클램프는 일반
적으로, 기판을 둘러싸고 그 외주의 주위에서 상기 기판의 상단면을 아래로 가압하는 클래프 링을 채용하
고 있다. 또한 기계적 클램프 링의 다른 예들이 미국 특허 번호 4,615,755; 5,013,400 및 5,326,725에 개
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시되어 있다.

평판 디스플레이를 가지는 기판 및 소형의 기판은 어떠한 공정 단계 동안에 기판 홀더에 의하여 <4>
냉각될 수 있다. 그러한 냉각은, 헬륨과 같은 불활성 가스를 기판 홀더와 이에 대향되는 기판의 표면 사
이로  작용시킴으로써  수행된다.  예를  들면  미국  특허  번호  5,160,152;  5,238,499;  5,350,479;  및 
4,534,816을 참조하라, 상기 냉각 가스는 통상적으로 기판 홀더의 채널들 또는 홈의 패턴으로 
공급되어서, 상기 기판이 기계적 클램핑 장치에 의하여 오로지 가장자리를 따라서 유지될 때 그 기판이 
중앙에서 위쪽으로 굽어지도록 만드는 배압을 상기 기판에 작용시킨다.

기판 상부면의 부분을 넘어서 연장되는 클램핑 링을 피하는 것이 바람직한 상황에서는, 반도전성 <5>
및 도전성 기판을 진공 챔버 내부의 제 위치에 유지하는 데에는 정전기적 척(chuck)이 사용된다. 단극 타
입의 정전기적 척은 단일의 전극을 사용한다. 예를 들면, 미국 특허 번호 4,665,463을 참조하라, 복극 타
입의 정전기적 척은, 절연체층에 의하여 분리된 2개의 전기 충전된 콘덴서 플레이트 사이의 인력을 사용
한다. 예를 들면, 미국 특허 출원 번호 4,692,836 및 5,055,964를 참조하라.

진공 처리 챔버용 기판 지지체는 통상적으로 챔버의 바닥 벽상에 장착되어 있어서, 기판 지지체<6>
의 수리 및 교체를 어렵게 하고, 시간을 허비하게 한다. 이러한 바닥 장착 기판 지지체는 미국 특허 번호 
4,340,462; 4,534,816; 4,579,618; 4,615,755; 4,948,458; 5,200,232; 및 5,262,029에서 찾아볼 수 있다. 
그러나 만약 상기 기판 지지체가 처리 챔버의 측벽을 통과하여 접근될 수 있고 그리고/또는 수리될 수 있
다면, 이것이 바람직할 것이다. 더욱이 상기 처리 챔버를 통과하는 향상된 가스 유동을 제공하는 기판 배
치가 또한, 반도체 기판을 처리하는데 매우 유리할 것이다.

종래의 진공 처리 챔버의 하나의 단점은, 가스 유동 경로의 제한 및/또는 저압 달성의 불가능에 <7>
의하여, 이러한 챔버가 저압 분위기에서 높은 유동성을 제공할 수 없을지도 모른다는 점이다. 따라서 저
압에서 고 전도성(즉 저 유동 제한성)을 달성하는 진공 처리 챔버가 매우 바람직하다. 예를 들면, 저압
(예를 들면 10 mTorr 이하)에서 고 유동성(예를 들면 적어도 200 sccm)을 달성하는 진공 처리 챔버가, 반
도체 기판을 처리하는데 극히 유리할 것이다.

발명의 상세한 설명

본 발명은, 향상된 수리(修理) 편리성과 구성요소의 선택에 있어서의 융통성 및/또는 특히 저압<8>
에서의 가스 유동의 향상된 균일성을 가지는 진공 처리 챔버를 제공한다. 상기 향상된 수리 편리성은, 플
라즈마 생성원과 기판 지지체 및/또는 진공 펌프가 수리 또는 교체를 위하여 챔버로부터 용이하게 분리되
도록 허용하는 장착 장치에 의하여 제공된다. 상기 장착 장치가 호환성이 있기 때문에, 챔버는 용이하게 
변경되어서 원하는 플라즈마 생성원 모듈을 기판 지지체에 근접되게 또는 그 상류에 수용할 수 있고, 기
계적 척 또는 정전기적 척을 구비하고 있는 모듈과 같은 요구되는 기판 지지체 모듈이 챔버에 장착될 수 
있으며, 그리고/또는 요구되는 펌핑 속도를 가지는 진공 펌프 모듈이 챔버에 부착될 수 있다. 따라서 상
기 챔버는, 플라즈마 식각 또는 CVD와 같은 공정들에 유용한 여러 가지 타입의 진공 챔버를 만드는 만능 
하우징으로서 작용한다.

본 발명의 첫 번째 측면에 따르면, 제1 및 제2 단부벽과 그 사이에서 연장되는 측벽을 구비하는 <9>
진공 처리 챔버의 만능 하우징이 제공된다. 상기 챔버는 상기 제1 단부벽에 제1 개구를, 상기 제2 단부벽
에 제2 개구를, 그리고/또는 상기 측벽에 제3 개구를 가질 수 있다. 상기 각 개구들은, 결합될 장착 장치
와 상호작용하는 장착 장치에 의하여 둘러 싸여질 수 있고, 상기 결합될 장착 장치는 진공 펌프 모듈, 플
라즈마 생성원 모듈 및/또는 기판 지지체 모듈에 부착된다. 예를 들면, 상기 제1 개구를 둘러싸는 장착 
장치는 플라즈마 생성원 모듈에 부착되는 장착 장치와 결합되고, 상기 제2 개구를 둘러싸는 장착 장치는 
진공 펌프에 부착되는 장착 장치와 결합되며, 상기 제3 개구를 둘러싸는 장착 장치는 기판 지지체 모듈에 
부착되는 규격화된 장착 장치와 결합될 수 있다. 상기 각 개구들은 진공 씨일(seal) 및 고주파 차폐 부재
(예를 들면 고주파 가스켓)을 구비할 수 있다.

상기 제1 개구는 원형으로서, 제1 및 제2 오목면을 가질 수 있는데, 여기에서 상기 제1 오목면은 <10>
상기 제2 오목면의 안쪽에 위치한다. 상기 제1 개구의 밀폐를 위하여, 상기 각 오목면들의 홈에는 O-링이 
위치될 수 있다. 상기 제3 개구를 둘러싸는 장착 장치는, 지지 암 및 기판 지지체를 구비하는 외팔보형 
기판 지지체 조립체에 부착되는 장착 장치와 결합되는 것이 바람직하다. 챔버 내부의 상기 기판 지지체를 
분리하거나 조립하기 위하여, 상기 지지 암 및 기판 지지체가 상기 제3 개구(예를 들면 직사각형과 같이 
비-원형일 수 있다)를 통과하도록 그 크기가 정해질 수 있다. 상기 제2 개구를 둘러싸는 장착 장치는 진
공 펌프 모듈에 부착되는 장착 장치와 결합되는 것이 바람직하다. 상기 챔버의 측벽은 실린더 형상의 측
벽을 가질 수 있고, 상기 제2 개구는 원형일 수 있는데, 여기에서 상기 제2 개구에 의하여 정해지는 유동 
면적은 상기 챔버의 실린더 형상의 측벽에 의하여 정해지는 최대 횡단면적의 적어도 1/3배가 된다.

본 발명의 다른 구현예에 따르면, 외팔보 방식으로 그 내부에 분리가능하게 장착된 기판 지지체<11>
를 가지는 진공 처리 챔버가 제공된다. 이 기판 지지체는, 챔버의 측벽의 개구를 통과하여 연장되는 장착 
장치에 의하여, 진공 공정 챔버의 내부에 장착된다. 상기 개구는, 상기 기판 지지체가 이 개구를 통과하
여 챔버로부터 분리되는 것을 허용할 정도로 충분히 크다. 상기 장착 장치는, 챔버의 내부 측벽면의 안쪽
에 위치한 곳에서, 챔버 내부의 기판 지지체를 분리가능하게 지지한다.

본 발명의 다양한 측면에 따르면, 공정 챔버는, 고밀도 플라즈마가 기판 지지체에 인접한 영역에 <12>
마련되는 고밀도 플라즈마 처리 챔버일 수 있다. 기판 지지체는, 반도체 기판을 이 기판 지지체의 지지면 
상에 클램프시키는 처킹 장치를 구비할 수  있다.  챔버는 그  단부벽의 중앙부에 진공 포트를 가질 수 
있고, 상기 단부벽은 개방 영역에 의하여 상기 기판 지지체로부터 분리된다. 상기 진공 포트는, 챔버의 
내부로부터 가스를 제거하고 챔버를 100 mTorr 이하와 같이 원하는 압력으로 유지하는 진공 펌프에 연결
될 수 있다. 

상기 장착 배치는 장착 플랜지 및 수평으로 연장되는 지지 암을 구비할 수 있는데, 상기 지지 암<13>
의 일단은 기판 지지체에 부착되고, 그 타단은 상기 장착 플랜지에 부착된다. 상기 장착 플랜지는 챔버의 
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측벽에 있는 개구에 끼워지는 부분을 가질 수 있다. 상기 개구는 챔버의 내부를 향하는 방향으로 갈수록 
그 크기가 감소하도록 경사질 수 있고, 상기 부분은 상기 개구와 이 부분의 결합면이 경사 끼워맞춤을 제
공하도록 경사질 수 있다. 챔버는 상기 기판 지지체를 둘러싸는 실린더 형상의 내면을 가질 수 있다. 챔
버의 측벽의 개구는 상기 실린더 형상의 면을 통과하여 연장될 수 있고, 상기 장착 플랜지의 상기 부분은 
챔버의 내면을 향하는 곡면을 가질 수 있는데, 여기에서 상기 곡면의 가장자리는 상기 실린더 형상의 면
의 개구의 가장자리를 따라 놓여진다. 상기 지지 암은, 상기 기판 지지체의 외주를 지나간 가스 유동이 
실질적으로 균일하게 되도록, 이 기판 지지체에 부착된다. 상기 장착 장치는, 상기 개구를 둘러싸고 챔버
와 이 장착 장치 사이에 진공 밀폐를 유지시키는 진공 씨일을 구비할 수 있다. 상기 지지 암은 그 내부에 
수리 도관들을 가질 수 있다. 이러한 수리 도관들은, 기판의 배면측 냉각을 위하여 냉각 가스를 상기 기
판 지지체 상으로 공급하고, 상기 기판 지지체의 온도 조절을 위하여 냉각 액체를 공급하고, 상기 기판 
지지체의 고주파 바이어스 전극에 에너지를 가하기 위하여 고주파 동력을 공급하고, 승강 핀 메카니즘을 
구동하기 위하여 가압 가스를 공급하고,  배면측 압력, 기판 지지체 온도 등과 같은 모니터링 장비의 전
기 신호 라인을 공급하고, 지지 암의 내부로부터 습기를 제거하기 위하여 질소 또는 깨끗한 공기를 공급
하고 그리고/또는 기판 지지체의 여러 가지 구성부품들을 구동시키기 위하여 전기 동력 라인을 공급할 수 
있다.

본 발명은 또한 상기에서 언급한 처리 챔버에서 기판을 처리하는 방법을 제공한다. 이 방법은, <14>
상기 기판 지지체의 지지면 상의 위치에서 기판을 처리 챔버에 공급하는 것, 상기 기판을 상기 기판 지지
체의 지지면에 클램핑하는 것 및 기판을 공정 처리하는 것을 포함할 수 있다. 이 공정은, 기판과 기판 지
지체의 지지면 사이로 열전달 가스를 공급하는 것을 포함할 수 있다. 상기 공정 단계 동안에, 기판의 노
출면이 식각되거나 코팅될 수 있다. 상기 처리 챔버는 ECR 리액터, TCP/ICP 리액터 또는 평행판 리액터, 
헬리콘 리액터, 나선형 공진기 리액터, 등방성 식각, 마이크로파 하류 리액터 또는 포토레지스트 스트립 
챔버의 일부가 될 수 있다. 상기 기판 지지체는, 유리 패널, 반도체 웨이퍼 등과 같은 기판을 지지하는 
기계적 또는 정전기적 처크를 구비할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 진공 처리 챔버의 개략도이다.<15>

도 2는 도 1에 도시된 기판 지지체 및 상단 벽 장착 플라즈마 생성 장치를 가지지 않은 본 발명<16>
에 따른 진공 처리 챔버의 개략도이다.

도 3은 본 발명에 따른 기판 지지체의 개략도이다.<17>

도 4는 그 안에 본 발명에 따른 기판 지지체 조립체가 장착되고 그러나 여기에서 도 1의 상단 장<18>
착 플라즈마 생성 장치가 생략된 진공 처리 챔버의 개략도이다.

도 5는 본 발명에 따른 진공 처리 챔버의 만능 챔버 하우징의 단면도로서, 상기 하우징이 외팔보<19>
형 기판 지지체 및 진공 펌프를 구비한 것을 도시한 도면이다.

도 6은 도 5의 만능 하우징의 사시도이다.<20>

도 7은 도 5의 만능 하우징의 측면도이다.<21>

도 8은 도 5의 만능 하우징의 평면도이다.<22>

도 9는 외팔보형 기판 지지체 및 상류 플라즈마 생성원을 구비하는 본 발명의 다른 구현예에 따<23>
른 만능 하우징의 단면도이다.

도 10은 본 발명에 따른 또 다른 진공 처리 챔버의 단면도이다.<24>

실시예

이하에서 첨부된 도면을 참조하면서 본 발명을 더욱 상세히 설명한다. 여기에서 동일한 참조부호<25>
는 동일한 구성요소를 나타낸다.

본 발명은 플라즈마 생성원, 기판 지지체 및 진공 펌핑 장치와 같은 구성요소(또한 이들은 모듈<26>
이라 지칭된다)에 대하여, 향상된 수리 편리성, 디자인상의 융통성 및 작업성 및/또는 극히 낮은 압력에
서 가스 유동의 향상된 균일성을 가지는 진공 처리 챔버를 제공한다.

수리 편리성에 관련하여, 종래의 챔버 디자인은 챔버의 여러 가지 구성요소에 용이하게 접근하는 <27>
것을 허용하지 않아서, 챔버 구성요소들의 수리 또는 교체를 위해서는 큰 노력과 많은 시간이 소요되는 
과정을 요구한다. 본 발명에 따르면, 플라즈마 생성원, 기판 지지체 및/또는 진공 펌핑 장치는, 챔버로부
터 떨어진 위치에서 쉽게 수리하거나 그러한 구성요소들을 호환성있는 교체 구성부품으로 교체하기 위하
여, 챔버로부터 용이하게 분리될 수 있다.

제작상의 융통성에 관련해서는, 본 발명에 의하여 진공 처리 장비의 제작자는, 공정의 타입(예를 <28>
들면 식각, 증착 등), 처리되는 물질(예를 들면 옥사이드, 폴리 실리콘, 금속, 질화물 등) 또는 기판의 
크기(통상적으로 주어진 범위 내에 있는데, 즉 특정한 만능 챔버는 150 mm부터 300 mm까지와 같은 기판 
크기의 범위에 적합하다)에 있어서 광범위하게 사용되는 만능 챔버를 만들 수 있다. 이러한 방식으로, 제
작자는 특정 적용분야에 대하여 적당한 에너지원, 기판 지지체 및 진공 장치를 만능 챔버에 부착할 수 있
다. 이것은, 원하는 적용분야, 요구되는 기판 크기, 요구되는 기판 지지체 등에 대하여 전체 시스템을 특
별 제작하는 제작 방법과 대비된다. 따라서 제품의 발주에서부터 배달까지에 걸리는 시간이 상당히 절감
될 수 있고, 발주상의 변동사항이나 취소를 더욱 더 용이하게 수용할 수 있다.

상기 디자인상의 융통성에 관련하여, 만능 챔버 하우징은 플라즈마 식각 또는 증착과 같은 특정<29>
한 공정을 수행하기 위하여 상호작용하는 하드웨어 구성요소들에 맞추어질 수 있다. 또한, 이러한 만능 
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챔버 하우징은, 상이한 공정을 수행하고  그리고/또는 상이한 기판 사이즈를 처리하고 그리고/또는 상이
한 기판 지지체를 사용하기 위하여, 다른 구성요소들을 가지고 개장(改裝)될 수 있다. 만능 챔버 하우징
은 장착 장치들(표준화된 접속 포트(port)와 같은)을 가지는데, 그 각각은 호환성있는 다양한 구성요소들
을 수용한다. 그러한 "규격화"는 챔버를 수리하거나 개장하기 위한 비가동시간을 크게 절감한다. 각 종류
의 모듈(예를 들면 에너지원, 진공 장치, 기판 지지체 등)은 챔버 상의 표준화된 접속 포트에 장착되도록 
설계될 수 있다. 표준화된 접속 포트를 따르지 않는 모듈을 사용하는 것이 요구되는 경우에는, 상기 표준
화된 인터페이스 포트에 모듈을 결합하는 어댑터 하드웨어를 모듈에 마련해 줄 수 있다.

본 발명은 또한 반도체 웨이퍼와 같은 반도체 기판이나 평판 디스플레이 기판 등을 처리하기 위<30>
한 고-유동성 챔버를 제공한다. 챔버의 바닥에서와 같은 단부벽에 큰 배출 포트를 마련함으로써, 그리고 
가스 유동에 최소화된 저항 및 기판의 노출면을 가로지르는 가스 유동에 대하여 최소화된 비대칭성을 제
공하는 지지 암 상에 기판 지지체를 장착함으로써, 상기 고-유동성이 부분적으로 달성된다.

본 발명의 일 측면에 따르면, 챔버는 그 측벽에 개구를 가지고, 기판 지지체는, 상기 챔버의 내<31>
부에 분리가능하게 장착되도록, 상기 개구를 통과하여 연장된다. 상기 기판 지지체가 측벽의 개구를 통하
여 챔버로부터 완전히 분리될 수 있으므로, 이러한 장착 장치가 기판 지지체를 용이하게 수리하도록 허용
한다. 본 발명 이전에는, 기판 지지체를 진공 공정 챔버의 바닥 벽에 장착하는 것이 통상적이었고, 측벽
에 있는 또는 기판 지지체를 둘러싸는 챔버의 바닥 영역에 있는 배출 포트에 연결된 하나 또는 그 이상의 
진공 펌프에 의하여 챔버가 배기되었다. 이러한 장치는 챔버의 이상적인 배기를 결코 제공하지 못하고, 
기판 지지체의 수리를 어렵게 하고 시간을 허비하게 만든다.

본 발명에 따른 진공 처리 챔버는 식각, 증착, 레지스트 스트립 등과 같은 여러 가지 반도체 플<32>
라즈마 공정 단계에 사용될 수 있다. 유도 결합 플라즈마 생성원을 가지는 진공 처리 챔버(10)의 일 예가 
도 1에 도시되는데, 여기에서 공정 가스는 가스 분배 링, 가스 분배 플레이트, 주입 노즐 등과 같은 적당
한 장치에 의하여 상기 처리 챔버(10)에 공급되고, 진공 챔버의 바닥과 같은 단부 벽의 대형 배출 포트
(20)에 연결된 규격화된 장착 장치에 의하여 지지되는 적절한 진공 펌프 장치에 의하여 상기 챔버의 내부
(30)의 진공이 유지된다. 상기 챔버의 상단과 같은 단부벽 상의 절연성 윈도우(50)의 외측에 있는 평면 
코일(40)과 같은 외부 고주파 안테나를 통하여, 고주파 동력이 상기 진공 처리 챔버에 공급될 수 있다. 
그러나 상기 플라즈마 발생원은, ECR 반응기, 평행 판 반응기, 헬리콘 반응기(helicon reactor), 나선형 
공명기 등의 장비와 같은 다른 타입의 플라즈마 발생 장비가 될 수도 있다. 상기 플라즈마 발생원은, 챔
버의 단부벽 상에 분리가능하게 장착된 환형의 장착 플랜지(42)와 같은 규격화된 장착 장치에 부착된다. 
상기 장착 플랜지(42)와 챔버(10) 사이에서 진공 밀폐를 유지하기 위하여, O-링 씨일(44; O-ring seal)이 
챔버(10)의 단부벽에 있는 홈 안에 끼워지고, 고주파 차폐 부재(46)가 상기 진공 씨일을 둘러싼다. 진공 
펌프에 의하여 제공되는 큰 진공력 때문에, 상기 장착 플랜지(42)를 챔버(10)에 부착하기 위한 결합제를 
필수적으로 사용해야 하는 것은 아니다. 그 대신에, 상기 장착 플랜지(42)는 챔버(10)의 단부벽 상에 단
순히 놓여질 수 있다. 필요한 경우에는, 상기 장착 플랜지(42) 또는 플라즈마 발생원 조립체의 다른 부분
이, 챔버(10)의 내부(30)를 수리하기 위하여 수직방향의 방위와 같은 방위로 플라즈마 발생원이 피봇될 
수 있도록, 챔버(10)에 힌지 결합될 수 있다.

기판(60)은 챔버의 내부에서, 규격화된 장착 장치에 의하여 챔버(10)의 측벽(12)으로부터 분리가<33>
능하게 지지되는 기판 지지체(70) 상에 지지된다. 상기 기판 지지체(70)는 외팔보 방식으로 장착된 지지 
암(80)의 일단에 위치함으로써, 기판 지지체/지지 암 조립체(70/80)를 도 2에 도시된 바와 같은 챔버의 
측벽의 개구(14)를 통하여 통과시켜서 상기 조립체 전체가 챔버로부터 분리될 수 있도록 한다. 상기 기판 
지지체(70)는, 기계적인 링 클램프(72)와 같은 처킹(chucking) 장치 및 절연성 윈도우(50) 아래 챔버의 
중심부에 위치하는 고주파 바이어스 전극(74)을 구비할 수 있다. 대안으로서 상기 처킹 장치는, 수냉 채
널들을 구비하고 챔버의 일부에 접지되는 알루미늄과 같은 도전성 물질로 만들어지는 정전기적 단극 처크
나 산화 알루미늄과 같은 절연 물질층에 의하여 덮여진 도전성 전극들을 가지는 다극성 처크와 같이, 어
떠한 적절한 장치을 구비할 수 있다.

본 발명에 따른 처킹 배치는 플라즈마 또는 비-플라즈마 분위기에서 사용될 수 있다. 따라서 이<34>
하에서는 본 발명의 특정한 구현예가 플라즈마 분위기에서 반도체 기판을 유지하기 위하여 사용되는 처크
에 관하여 설명되지만, 본 발명에 따른 기판 지지체 조립체는 다른 처리 챔버들에서도 사용될 수 있다. 
또한 상기 처킹 장치은 다음과 같은 것을 포함할 수 있다. 즉, (1)기계적인 클램프, (2)반도체 웨이퍼 또
는 절연성 기판을 플라즈마, 비-플라즈마, 진공 또는 비-진공 분위기에서 유지하는 단극 ESC 또는 복극
(bipolar),  다극(multi-polar)  또는 플럭스-라인(flux-line)  ESC,  (3)클램핑 목적을 위해서 플라즈마가 
기판 표면에 이온들을 공급하는데 사용되지 않고, 플라즈마 처리 챔버의 벽의 일부와 같이 접지된 표면과 
단극 ESC 사이의 전기적 회로를 플라즈마가 완성하는 그러한 플라즈마 분위기에서, 평판 패널 디스플레이
를 만드는데 사용되는 유리 패널과 같은 절연성 기판들을 유지하기 위한 단극 ESC.

상기 ESC가 기판을 냉각하는 하측 가스 제공하던 그렇지 않던지간에, 기판은 상기 기판 지지체의 <35>
수냉부에 의하여 온도 조절될 수 있다. 상기 기판 지지체는 직사각형, 정사각형, 원형 또는 클램프되어야 
할 특정 기판을 클램핑하는데 적당한 다른 형상을 가질 수 있다.

본 발명에 따른 외팔보형 처크 조립체의 일 예가 도 3에 도시되어 있다. 이 조립체는 기판 지지<36>
체(70), 지지 암(80) 및 장착 플랜지(90)를 구비한다. 상기 장착 플랜지(90)는 처리 챔버의 측벽(12)의 
개구(14)에 끼워지는 부분(92)을 구비한다. 도시된 구현예에서, 상기 지지 암(80)의 일단은 기판 지지체
(70)의 외면에 결합되고, 상기 지지 암(80)의 타단은 장착 플랜지(90)의 부분(92)에 결합된다. 이러한 장
치는 여러 가지 형상을 가질 수 있는데, 예를 들면, 기판 지지체, 지지 암 및 플랜지가 단일 조각의 재료
로부터 형성되는 단품 배치 또는 복수개의 별개의 부품들이 상호 부착되어 외팔보형 처크 조립체를 형성
할 수 있다. 상기 기판 지지체는,  ESC, 고주파 바이어스 전극 또는 전극들, 승강 핀 홀들, 헬륨 배면 냉
각 가스 공급기 등과 같은 기능적 구성요소들을 가지는 분리가능한 캡을 구비한다.

도 2에서 보는 바와 같이, 챔버(10)는 기판 전송 슬롯(16)을 구비하는데, 이 슬롯(16)을 통하여 <37>
반도체 웨이퍼, 평판 등과 같은 기판이 적절한 전송 메카니즘에 의하여 수평 방향과 같은 방향으로 챔버 
내부(30)로 그리고 챔버 내부로부터 전송될 수 있다. 상기 챔버(10)는, 상기 장착 플랜지(90)의 부분(9
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2)을 상기 개구(14) 안으로 위치시키고 그리고/또는 가이드하는 하나 또는 그 이상의 가이드 핀(18)들을 
구비할 수 있다. 도 3에 도시된 바와 같이, 상기 장착 플랜지(90)는 상기 가이드 핀(18)들을 수용하는 가
이드 핀 구멍(94)들을 구비할 수 있다. 도시된 구현예에서, 챔버(10)의 내부(30)는 실린더 형상의 측벽면
(32)과 배출 포트(20)를 둘러싸는 환형의 바닥면(34)을 구비한다. 상기 장착 플랜지(90)의 부분(92)은, 
이 장착 플랜지(90)가 챔버(10)의 외면 상에 장착될 때 상기 실린더 형상의 면(32)의 개구(14)의 가장자
리를 따라 놓여지는 가장자리(98)를 가지는 곡면(96)을 구비한다. 상기 지지 암(80)은 기판 지지체(70)의 
지지면으로부터 수직방향으로 오프셋된 외주를 구비한다. 상기 지지 암(80)은, 상기 기판 지지체의 외주
가 상기 실린더 형상의 면(32)의 안쪽으로 위치되도록, 기판 지지체(70)를 챔버(10)의 내부(30)에 지지한
다.  또한 상기 부분(92)과 개구(14)를 형성하는 면들은, 예를 들면 2°-10°와 같이 15°이하의 각도로 
경사지게 하는 것이 바람직하다. 따라서 상기 부분(92)이 개구(14)에 끼워지면, 이 부분(92)과 개구(14)
를 한정하는 면의 결합면은 경사 끼워맞춤을 제공한다. 장착 플랜지(90)와 챔버(10) 사이의 진공 밀폐를 
유지하기 위하여, O-링 씨일(99;  점선으로 도시됨)이 상기 부분(92)의 주위에 마련될 수 있어서, 개구
(14)를 둘러싸는 챔버(10)의 외면 상의 홈(19)의 내부에 끼워진다. 또한 상기 챔버 하우징과 기판 지지체 
조립체 사이의 접지 전위차를 최소화하기 위하여, 고주파 차폐 부재가 상기 진공 씨일을 둘러싼다.

도 4는 기판 지지체가 챔버(10)의 내부(30)에 장착된 것을 도시한다. 장착 플랜지(90)는 볼트와 <38>
같은 적당한 결합제에 의하여 챔버(10)의 외면에 분리가능하게 부착될 수 있다, 그러나 진공 펌프에 의하
여 제공되는 진공이 상기 장착 플랜지를 챔버의 외면에 적절하게 밀폐시키기 때문에, 이러한 결합제를 생
략할 수 있다. 수리 도관 통로(91)가 상기 장착 플랜지(90)에 마련되어서, 여기를 통과하는 수리 도관들
(82-86)의 통로가 된다. 상기 수리 도관들(83,84)은 외부의 냉장실에 연결될 수 있는데, 이에 의하여 온
도 조절 액체가, 기판의 공정 동안에 원하는 수준으로 온도를 유지하도록, 상기 기판 지지체를 통과할 수 
있다. 상기 수리 도관(84)은 온도 조절 가스를 기판의 배면측으로 공급하는데 사용될 수 있다. 예를 들면 
상기 도관(84)은 승강 핀 홀(76)을 통과하여 기판의 하부로 공급되는 가압 헬륨 가스를 운반하는데 사용
될 수 있다. 수리 도관(85)은 가압 가스를 기판 지지체의 승강 핀 메카니즘(도시되지 않음)의 공압 엑추
에이터에 공급할 수 있다. 수리 도관(86)은 고주파 동력을 고주파 바이어스 전극(74)에 공급하는데 사용
될 수 있다. 물론 기판 지지체의 온도 또는 배면측 냉각 가스의 압력을 모니터링하거나, 수리시에 습도를 
유지시키는 질소 또는 깨끗한 건공기("CDA")를 공급하거나, 그리고/또는 기판 지지체의 구성요소들에 전
기적인 동력을 공급하기 위하여, 다른 수리 도관들이 또한 사용될 수 있다.

도 1 내지 4는 단일의 지지 암(80)이 장착 플랜지(90)와 기판 지지체(70) 사이에서 연장되어 있<39>
는 배치를 도시한 것이다. 그러나 대부분의 기판에서는, 하나 이상의 지지 암이 마련되어서, 기판 지지체
와 장착 플랜지(90) 사이에서 연장될 수 있다. 그러한 구현예에서는, 위에서 기술한 수리 도관들이 복수
개의 암을 따라 분포될 수 있다. 부가적인 지지 암 도는 지지 암들이 단일한 장착 플랜지에 결합될 것이
기 때문에, 기판 지지체는 수리 편리성, 융통성 또는 개장성을 위하여 용이하게 분리되는 편리함을 여전
히 가지고 있다. 또한 고주파 전류 복귀 회로 대칭성을 제공하기 위하여, 하나 또는 그 이상의 도전성 암
이, 기판 지지체(70)에서 발생하는 고주파 전류가 측벽(32)과 기판 지지체(70) 사이에서 연장되는 하나 
또는 그 이상의 암에 의하여 측벽(32)에 접지될 수 있도록, 챔버 안에 마련될 수 있다. 기판 조립체가 상
기 측벽의 개구를 통하여 삽입될 때, 이러한 부가적인 암 또는 암들은 측벽(32)으로부터 안쪽으로 연장되
어서 기판 지지체에 결합될 수 있다. 대안으로서, 기판 지지체 조립체가 상기 개구(14)에 삽입될 때, 기
판 지지체(70)는, 측벽(32)과의 결합을 위하여 그로부터 연장되는 하나 또는 그 이상의 암을 구비할 수 
있다. 이러한 암들이 단지 대칭적인 접지 경로를 제공하고 어떠한 수리 도관도 그러하지 않기 때문에, 이
들이 또한 기판 지지체의 "플러그-인(plug-in)" 성질에 영향을 미치지 않는다.

도 1에 도시된 챔버(10)는, 고주파 에너지를 절연성 윈도우(50)를 통하여 전달하는 5권선 평면 <40>
코일의 형상의 플라즈마 생성 장치를 포함한다. 공정 가스를 챔버의 내부에 공급하기 위해서, 가스 분배 
플레이트(52)가 절연성 차폐기(50)에 인접하여 마련된다. 또한 도 1에 도시된 배치는, 상기 가스 분배 플
레이트(52)로부터 연장되고 기판 지지체(70)를 둘러싸는 원뿔형상의 라이너(54)를 구비한다. 상기 라이너
(54)는, 기판의 공정 동안에 라이너(54)의 온도를 조절하도록 저항 히터, 유체 통로 등을 구비할 수 있는 
하나 또는 그 이상의 부재(56)에 의하여 온도 조절된다. 고주파 에너지가 라이너(54) 또는 상기 부재(56) 
안으로 연결되는 것을 방지하기 위하여, 상기 안테나(40)의 외주는 라이너(54)의 내부면의 안쪽에 위치하
는 것이 바람직하다. 상기 가스 분배 플레이트(52)는, 절연성 윈도우(50)와 가스 분배 플레이트(52) 사이
의 공간에 공급되는 공정 가스를 통과시키는 관통홀들을 가진다. 그러나 상기 플레이트(52)는 생략될 수 
있고, 공정 가스는 다른 가스 공급 배치에 의하여 공급될 수도 있다. 또한 본 발명에 따른 외팔보형 처킹 
장치는 어떠한 진공 처리 챔버 디자인과 함께 사용될 수 있다.

본 발명의 일 측면에 따르면, 플라즈마 생성원이 규격화된 장착 장치에 의하여 챔버에 분리가능<41>
하게 부착될 수 있기 때문에, 플라즈마 생성원을 조립하거나 대체하는 것이 가능하다. 예를 들면, 상기 
규격화된 장착 장치는 평행판 전극 배치, 유도 결합 플라즈마원, 헬리콘 발생원, 헬리컬 공진기, ECR 발
생원, 상류 플라즈마 생성원 등과 같은 여러 가지 타입의 플라즈마 생성원들을 지지할 수 있다. 바람직한 
구현예에 따르면, 플라즈마 생성원은 절연성 윈도우의 외부에 있는 다중 권취 나선 코일와 같은 평면 코
일을 구비하는데, 여기에서 상기 절연성 윈도우의 아래에는 가스 배분 플레이트가 선택적으로 위치한다. 
따라서 상기 규격화된 장착 장치에 의하여, 옥사이드, 폴리실리콘, 금속 등의 식각 및 절연성 필름 등의 
증착 및 포토레지스트 스트리핑 등과 같은 특정한 공정 영역용으로 동일한 챔버 디자인이 주문제작될 수 
있다. 상기 규격화된 장착 장치는, 도 1에 도시된 것과 같은 장착 플랜지를 구비할 수 있다. 그러나 상기 
윈도우(50) 또는 플라즈마 생성원 조립체의 플레이트가 챔버(10)의 단부벽 상에 직접 장착될 수 있는데, 
그러한 경우에는 상기 장착 장치가 O-링을 구비하고, 홈이 상기 O-링을 수용하며, 밀폐면은 그 사이에서 
O-링을 가진 채로 상기 홈을 향한다.

안테나가 플라즈마 생성원으로 사용되는 경우에는, 이 플라즈마 생성원에 대한 규격화된 장착 장<42>
치에 의하여 상이한 안테나 디자인들이 챔버(10)에서 플라즈마를 생성용으로 사용될 수 있도록 한다. 또
한 공정이 행해질 기판과 상기 안테나 사이의 요구되는 틈새를 이루기 위하여, 플라즈마 생성원은 요각
(reentrant) 타입이 될 수 있는데, 이러한 타입에서는 윈도우 및 안테나가 챔버의 내부(30)로 축방향으로 
슬라이딩 가능하다. 플라즈마 생성원에 대한 규격화된 장착 장치는 또한 상이한 가스 공급 장치들을 허용
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한다. 예를 들면, 공정 가스는 도 1에 도시된 플레이트(50)와 같은 가스 배분 플레이트를 통하여 공급될 
수 있다. 대안으로서, 상기 공정 가스는, 기판과 안테나(40) 사이의 틈새로 안쪽으로 공정 가스를 향하게 
하는 복수개의 배출구를 내부에 구비하는 하나 또는 그 이상의 링과 같은 다른 장치에 의하여, 공급될 수 
있다.

본 발명의 다른 측면에 따르면, 진공 펌핑 메카니즘이 규격화된 장착 장치에 의하여 챔버에 분리<43>
가능하게 부착될 수 있기 때문에, 챔버를 배기하는 진공 펌핑 메카니즘을 조립하거나 대체하는 것이 가능
하다. 예를 들면, 규격화된 장착 장치는 1000 부터 3000 리터/초의 펌핑 용량을 가지는 자기 부양된 고용
량의 축류 분자 펌프(turbomolecular pump)와 같은 여러 가지 타입의 진공 펌핑 메카니즘을 지지할 수 있
다. 바람직한 진공 펌프는, 전방부에 축류 분자 펌프를 가지고 그 후방부에 분자 드래그 펌프(molecular 
pump)를 가지는 혼합형 축류 분자/드래그 펌프이다. 이러한 혼합형 펌프들은 둘 다 일본회사인 오사카 진
공(OSAKA Vacumm)과 세이코 세이키(Seiko Seiki)로부터 입수할 수 있다. 챔버에서 수행되는 공정에 따라, 
기계적 펌프, 크라이오 펌프(cryogenic pump), 디퓨저 펌프 등과 같은 다른 타입의 펌프가 규격화된 장착 
장치 상에 장착될 수 있다.

도 5-8은 진공 펌프(100)용의 적당한 규격화된 장착 장치의 여러 가지 형상을 도시한다. 챔버<44>
(10)의 내부(30)는 적당한 게이트 밸브(110)에 의하여 진공 펌프로부터 격리된다. 상기 게이트 밸브(11
0)는 적당한 규격화된 장착 장치에 의하여 챔버(10) 상에 장착되고, 상기 진공 펌프(100)는 또 다른 적당
한 규격화된 장착 장치에 의하여 게이트 밸브(110) 상에 장착된다. 도 5에서 도시된 바와 같이, 챔버(1
0)의 상부 단부벽은, 플라즈마 생성원 조립체와 결합되도록 진공 밀폐 접합을 제공하는 2개의 오목면들을 
가진다. 예를 들면, 외부 오목면(58)은 홈과 윈도우(50)의 밀폐면에 결합되는 O-링을 구비하고, 내부 오
목면(59)은 홈과 가스 배분 플레이트(52) 상의 밀폐면에 결합되는 O-링을 구비한다.

도 5에서 도시된 바와 같이, 기판 지지체(70)는, 지지 하우징(122) 상에 분리가능하게 장착되는 <45>
수냉식의 정전기적 처크(120)를 포함한다. 수리 도관들(도시되지 않음; 82,83)을 구비하는 수리 통로(9
1)는 지지 하우징(122) 내부에 한정되는 개방 공간 안으로 개방된다. 장착 플랜지(90) 및 지지 암(80)은, 
영구 결합(예를 들면 용접, 브레이징 등) 또는 기계적 결합제과 같은 것에 의하여 적당한 방식으로 지지 
하우징(122)에 밀폐 결합되는는 일체화된 단품을 형성한다. 그리고 이러한 경우에, 고주파 차폐 부재를 
둘러싸는 O-링은 지지 암(80)의 대향되는 면들과 지지 하우징(122) 사이의 평행한 홈들에 개재된다.

공정 파라미터들을 모니터하기 위하여, 하나 또는 그 이상의 보조 포트들<46>
(130,132,134,136,138,140,142,144)이, Langmuir 탐침, 바이패스 밸브, 마노미터, 플라즈마 진단기, 레이
지 측정 장비 등과 같은 장비에 사용되도록 마련될 수 있다. 그러한 보조 포트들은 조사 및 개발용으로 
사용되는 챔버에는 유용하지만, 상기 포트들의 일부 또는 전부가 양산 환경에서 사용되는 챔버에서는 생
략될 수 있다.

기판과 가스 분배 플레이트 사이의 틈새로 유입될 가스를 상기 가스 분배 플레이트(52)에 공급하<47>
기 위해서는, 챔버(10)의 단부벽이, 적당한 가스 공급기에 연결되기에 적합화도록 된 하나 또는 그 이상
의 가스 공급 포트들(150,152)을 가질 수 있다. 상기 포트들(150,152)은 윈도우(50)와 가스 분배 플레이
트(52) 사이의 갭으로 가스가 공급되도록 한다.

챔버(10)는 지지 프레임(도시되지 않음) 상에 챔버를 지지하는 지지 브라켓들(160,162)을 구비한<48>
다. 필요한 경우에는, 이러한 프레임은 챔버(10)를 지지하는 제1 부분과, 진공 펌프(100)를 지지하는 별
개의 네스팅(nesting) 부분을 구비할 수 있다. 이러한 장치는 챔버(10)로부터 진공 펌프(100)가 빠지도록 
허용하여, 진공 펌프를 수리하거나 상기 펌프를 다른 네스팅 프레임 부분에 있는 다른 펌프로 대체할 수 
있도록 한다.

게이트 밸브(110) 및 진공 펌프(100)는 플라즈마 생성원 조립체와 동일한 방식으로 챔버(10)에 <49>
부착되고, 공통의 진공 밀폐 접합을 사용하는 기판 지지체 조립체은 적어도 하나의 O-링과, 상기 O-링을 
수용하는 홈과, 상기 홈으로 O-링을 가압하는 밀폐면을 가진다. 예를 들면, 게이트 밸브(110)는, 이 게이
트 밸브(110)를  챔버(10)에 부착하는(상기 게이트 밸브와 챔버 사이에 적어도 하나의 O-링 및 고주파 차
폐 부재가 위치하는 상태로) 볼트의 패턴(예를 들면, 5열의 볼트)을 챔버의 각각의 측면 상에 가질 수 있
다. 정렬 목적상, 상기 진공 펌프(100)가 챔버(10) 또는 센터링 링을 사용하는 게이트 밸브(110)에 직접 
부착될 수 있는데, 여기에서 상기 센터링 링의 플랜지는 진공 펌프 및 게이트 밸브의 대향되는 면들 또는 
챔버의 결합 오목부들에 끼워진다. 만약 챔버에서 사용되어야 할 공정이 저압을 요구하지 않는다면, 진공 
포트(20)는 적당한 밀폐 장치로서 밀폐될 수 있고, 챔버의 측벽의 포트(144)와 같은 보조 구멍에 부착되
는 기계적 펌프에 의하여 챔버가 원하는 압력으로 유지될 수 있다.

기판의  타입(예를  들면,  평판  디스플레이  기판,  반도체  웨이퍼  등),  기판의  크기(예를  들면 <50>
300*600 mm 유리 기판, 4,6,8 또는 12 인치 웨이퍼 등) 그리고 챔버에서 수행될 공정에 따라, 여러 가지 
기판 지지체들이 챔버(10)에 장착될 수 있다. 공정에 따라서는, 기계적인 클램프, ESC를 사용하거나 클램
핑을 생략하는 것이 바람직할 수 있다. 또한 공정이 기판의 냉각 또는 가열의 다른 정도를 요구할 수 있
다. 게다가 기판의 위치가 변화하는 다단계 공정에서는, 플라즈마 생성원에 대한 기판 지지체의 위치(예
를 들면 금속 식각에서 11cm의 갭, 옥사이드 식각에서 8cm의 갭)를 조절하기 위하여, 기판 지지체 또는 
플라즈마 생성원이 텔레스코핑(telescoping) 메카니즘을 구비할 수 있다. 또한 기판 지지체는 공압식과 
같은 핀 승강 배치 또는 케이블 구동 핀 승강 메카니즘을 포함할 수 있는데, 후자에서는 승강 핀이 승강 
플레이트 상에 장착되거나 케이블 조립체들에 의하여 개별적으로 구동된다. 대형의 기판(예를 들면 300 
mm의 웨이퍼 및 유리 패널)에서는, 핀 승강 메카니즘은 3개의 승강 핀 배치를 사용할 수 있는데, 여기에
서는 승강 핀들이 원 상에 위치되고 120°로 이격되어 있고, 상기 승강 핀들은 상호 독립적이고 케이블 
조립체에 의하여 별개로 구동된다. 이와 같은 것은 일반 소유로 된  미국 특허 출원 번호 08/623,880에 
개시되는데, 그 개시 내용은 참조번호에 의하여 여기에 통합된다.

몇몇 공정에서는, 기계적인 펌프를 챔버의 측벽의 보조 포트에 연결하는 것이 바람직할 수 있다. <51>
예를 들면, 진공 라인(3/4 또는 1/5 인치 라인과 같은)이, 진공 펌프(100)를 활성화하기 이전에 챔버(1
0)를  펌핑하는  보조  포트(144)에  연결될  수  있다.  또한,  기계적인  펌프의  유입구(예를  들면  4인치 
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유입구)를 게이트 밸브(110)에 연결하거나 더 큰 진공 포트(120)에 직접 연결하도록 적당한 진공 라인 연
결이 사용될 수 있는 경우에는, 진공 펌프(100)를 대신하여 기계적인 펌프를 대체하는 것이 바람직할 수 
있다.

도 9는 옥사이드 층의 등방성 식각에 사용될 수 있는 규격화된 플라즈마 생성원을 도시한다. 상<52>
기 플라즈마 생성원(170)은 절연성 실린더(176)의 외면에 대향하여 끼워지는 마주보는 굽어진 한 쌍의 직
사각형 전극(172,174)을 구비한다. 공정 가스는 실린더(176) 안으로 유입되고, 전극들(172,174)에 공급된 
고주파  에너지에  의하여  플라즈마  상태로  여기된다.  상기  실린더는  플레이트(180)  상에  지지된 펀넬
(funnel)에  분리가능하게 부착될 수  있다.  따라서  챔버(10)의  상류에서 발생된 플라즈마가 유동 통로
(186)를 통하여 공급될 수 있다. 플레이트(18)는 진공 밀폐 방식으로 챔버(10)의 상부 단부벽에 분리가능
하게 부착된다. 예를 들면, O-링(182) 및 둘러싸는 고주파 차폐 부재(184)는 플레이트(180)와 챔버(20)의 
대향되는 면들 사이에 위치된다. 이와 같이 다른 구성요소들을 밀폐하기 위해서는, O-링 및 고주파 가스
켓들이, 펀넬(178)의 일단과 플레이트(180) 사이 그리고 펀넬(178)의 타단과 실린더(176) 사이에 위치된
다. 전극들(172,174) 사이에서 발생하는 강력한 플라즈마 때문에, 실린더(176)의 내면은 플라즈마에 의하
여 침식되어지고, 분리가능하게 장착된 이 실린더(176)는 정기적으로 교체될 것이다.

챔버는 게이트 밸브에 의하여 진공 펌핑으로부터 격리되는 것이 바람직하다. 상기 게이트 밸브는 <53>
진공 펌프용의 규격화된 장착 장치에 부착될 수 있거나, 또는 이것은 챔버에 직접 부착될 수도 있다. 바
람직한 구현예에서는 상기 게이트 밸브가, 챔버로부터 떨어진 개방 위치로부터 플레이트가 챔버에 밀폐 
결합되는 폐쇄 위치까지 이동하는 플레이트를 구비한다. 이러한 종류의 적당한 게이트 밸브는 스위스 회
사인 VAT로부터 입수할 수 있다.

본 발명의 또 다른 측면에 따르면, 챔버의 라이너를 조립하거나 대체하는 것이 가능하다. 예를 <54>
들면, 챔버를 개방한 상태에서, 공정에 적합한 물질로 된 라이너를 접근 포트를 통하여 챔버 안으로 활주
시키고, 적당한 결합제로서 또는 커버를 상기 접근 포트에 단순히 부착함으로써 라이너를 제위치에 유지
하는 것이 가능하다. 상기 라이너는 챔버의 여러 개의 개구들에 정렬되는 적당한 개구들을 구비할 수 있
다. 바람직한 구현예에 따르면, 상기 라이너는 챔버의 막대기들에 지지되고, 플라즈마 생성원에 대한 규
격화된 장착 장치에 의하여 제 위치에 유지된다. 상기 라이너 재질은, 금속(예를 들면 알루미늄), 절연성 
물질(예를 들면 석영, 산화 알루미늄, 알루미늄 질화물 등), 코팅 물질(예를 들면 산화처리된 알루미늄) 
등과 같은 어떠한 진공 및/또는 공정에 적합한 물질을 포함할 수 있다.  금속 라이너의 경우에는, 이것은 
전기적으로 유리되거나 또는 접지될 수 있다. 또한 상기 라이너는, 온도 조절 유체가 유동하는 하나 또는 
그 이상의 통로와 같은 온도 조절 메카니즘 및 하나 또는 그 이상의 저항 가열 요소와 같은 하나 또는 그 
이상의 히터 등을 구비할 수 있다.

챔버 디자인은, 챔버의 요구되는 압력을 유지하면서, 공정 가스의 고 유동성을 허용한다. 그러한 <55>
고 유동성은, 탬버를 통과하여 실질적으로 대칭적인 가스 유동을 가능케 하고 플라즈마 생성원이 위치하
는 벽을 마주보는 챔버의 벽 상의 공간을 자유롭게 하는 챔버 벽 장착 외팔보형 처크 디자인에 의하여 달
성된다. 이와 같이, 기판 지지체의 횡단면적보다 더 큰 횡단면적을 가지는 대형의 진공 포트가 마련될 수 
있다.

본 발명의 바람직한 구현예에 따르면, 기판 지지체는, 챔버의 측벽으로부터 연장되는 하나 또는 <56>
그 이상의 지지 암들에 의하여 원형의 진공 챔버의 중심 또는 그 근처에서 유지된다. 챔버를 통과하는 비
-균일한 가스 유동, 즉 챔버의 단부벽에 위치하는 진공 포트로의 균일한 가스 유동을 혼란시키는 것을 최
소화하기 위하여, 상기 지지 암은 기판 지지체의 측벽에 부착되고, 기판 지지체의 지지면보다 더 작은 횡
단면적을 가지는 것이 바람직하다. 최적의 유동을 이루기 위해서는, 기판 홀더와 챔버 측벽의 내부면 사
이의 유동 면적은 적어도 기판 홀더 및/또는 진공 포트의 횡단면적의 대략 0.3 배인 것이 바람직하고, 적
어도 0.5 배가 더욱 바람직하며, 가장 바람직하게는 대략 동일하거나 더 커야 한다. 예를 들면, 본 발명
의 일 구현예에 따르면, 상기 유동 면적은 기판 지지체의 횡단면적의 1 내지 2 배일 수 있다. 또한 노출
된 기판 표면의 평면에 가장 가까운 지지 암의 외주면은, 예를 들면 적어도 1/2인치, 바람직하게는 상기 
지지 암 두께의 적어도 1/2 만큼 하류로 이격되어 있다.

8 인치 반도체 웨이퍼 용 기판 지지체의 경우에는, 상기 진공 포트가, 적당한 크기의 게이트 밸<57>
브에 의하여 밀폐되는 지름이 10 인치에서 1 피트인 개구와 같은 대형의 개구를 구비할 수 있다. 지지 암
은, 펌핑의 비대칭성을 최소화하도록, 형상이 이루어지고 크기가 정해진다. 예를 들면, 원형의 지지 암은 
2 내지 3 인치의 지름을 가질 수 있고, 또한 타원 또는 직사각형의 지지 암과 같은 비-원형의 지지 암은 
폭이 2 인치에서 5 인치까지 변동하는 횡단면적을 가질 수 있다.

챔버 측벽의 내면과 기판 지지체의 외주 사이의 환형의 갭은 웨이퍼 및/또는 진공 포트의 횡단면<58>
적을 초과하는 횡단면적을 가지는 것이 바람직하다. 예를 들면, 8 인치 웨이퍼의 경우에, 기판 지지체는 
총 12 인치의 지름을 가질 수 있고, 챔버는 18 인치의 지름을 가질 수 있다. 그러한 경우에, 챔버의 측벽
과 기판 지지체 사이의 폭이 3 인치인 유동 면적은, 대략 110 평방 인치의 횡단면적을 가지는 기판 홀더
에 비교하여 볼 때, 약 140 평방 인치의 유동 횡단면적을 가지는 환형의 유동 통로를 제공한다.

12 인치 웨이퍼 경우에, 만약 기판 지지체가 14 인치의 지름을 가지고 챔버가 18 인치의 지름을 <59>
가진다면, 상기 환형의 유동 영역의 횡단면적(약 100 평방 인치)은 기판 홀더(약 150 평방 인치)보다 작
게  될  것이다.  그러한  챔버  디자인이  어떠한  적용분야에  대해서는  바람직한  가스  유동을  제공하는 
반면에, 기판 지지체의 크기를 감소시킴에 의하여 그리고/또는 챔버의 크기를 증가시킴에 의하여(예를 들
면, 기판 지지체를 그 지름이 약 12.5 인치 이하가 되도록 작게  만들고 그리고/또는 챔버를 그 지름이 
20 인치 이상이 되도록 크게 만듬에 의하여), 저압에서의 향상된 고 유동성이 달성될 수 있다.

기판 지지체와 진공 포트 사이의 유동 면적은 기판 지지체와 챔버의 내부 측벽면 사이의 환형의 <60>
가스 유동 면적보다 더 큰 것이 바람직하다. 예를 들면, 만약 챔버의 측벽 및 기판 홀더가 3 인치 폭의 
환형 갭만큼 분리되어 있다면, 기판 홀더의 단부과 진공 포트 사이의 거리는, 예를 들면 4 인치 또는 그 
이상과 같이, 3 인치를 초과하는 것이 바람직하다. 기판 지지체와 진공 포트 사이의 유동 면적을 증가시
키기 위하여, 진공 포트를 향하는 기판 지지체의 단부벽의 외주는 둥글게 되거나 경사질 수 있고 그리고/
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또는 진공 포트가 위치하는 챔버의 단부벽의 개구가 둥글게 되거나 경사질 수 있다.

챔버의 압력을 100 mTorr 이하, 예를 들면 1 내지 50 mTorr로 유지하는 한편, 8 인치 또는 12 인<61>
치 웨이퍼와 같은 기판의 전 노출면을 가로지르는 압력의 변이가 10% 이하, 바람직하게는 5% 이하, 그리
고 더욱 바람직하게는 1% 이하가 되는 것이, 전술한 관계를 가지고서 달성될 수 있다. 기판 표면에서 볼 
수 있는 펌핑 속도는 통상적으로 진공 펌프의 펌핑 속도(예를 들면 2000  l/sec)의 약 절반(예를 들면 
1000 l/sec)이 된다. 또한 기판 표면에서 볼수 있는 압력은, 챔버로 유동하여 유입되는 공정 가스의 양과 
해리 가스를 챔버로부터 빨아들이는 진공 펌프의 능력에 의존할 것이다. 예를 들면, 80 sccm의 공정 가스 
유동에서 만약 진공 펌프가 1000 l/sec의 펌핑 속도를 가지고 있다면, 가스가 플라즈마 상태로 해리될 때
는 가스의 부피는 실질적으로 2배가 되고, 진공 펌프는 챔버에서 약 2 mTorr의 진공만을 제공할 수 있을 
것이다. 몇몇 공정들이 200 내지 300 sccm 공정 가스를 사용할 때는, 한번 해리되어 가스 부피가 2배가 
되고, 진공 펌프는 약 6 mTorr의 진공만을 제공할 수 있을 것이다.

도 10에서 보는 바와 같이, 기판 지지체(70)가 지지되는 기울어진 측벽을 마련함으로써, 진공 처<62>
리 장치(10)가 차지하는 면적이 감소될 수 있다. 예를 들면, 지지 암(80)이, 측벽에 수직인 방향으로 연
장되는 대신에, 기판 지지체(70)와 비-수직으로 방향이 설정된 측벽(190) 사이에서 어떤 각도로 연장될 
수 있다. 그러한 장치는 챔버의 하단의 크기가 줄어들기 때문에 더 작은 바닥 공간을 차지하고, 기판 지
지체를 둘러싸는 챔버의 외주에 완전히 접근하는 것을 허용한다.

본 발명은 바람직한 구현예를 참조로 하여 상세히 설명되었지만, 본 발명의 본질과 범위를 이탈<63>
하지 않고 다양한 변형이 가능하고 균등물이 채용될 수 있다는 것은, 당업자에게 당연하다 할 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

제1 및 제2 단부벽과 그 사이에서 연장되는 측벽을 구비하고, 상기 측벽을 통과하여 연장되는 측
벽 개구를 가지는 챔버를 구비하는 것으로서,

상기 측벽 개구가 지지 모듈 장착 장치를 가지고,

상기 지지 모듈 장착 장치는 결합될 기판 지지체 조립체 모듈에 분리가능하게 부착될 수 있고,

상기 챔버는 상기 제1 단부벽을 통과하여 연장되는 제1 개구를 구비하고,

상기 제1 개구는, 결합될 플라즈마 생성원 조립체 모듈에 분리가능하게 부착될 수 있는 생성원 
모듈 장착 장치를 가지는 것을 특징으로 하는 진공 처리 챔버의 만능 하우징.

청구항 2 

제 1항에 있어서,

상기 챔버는 상기 제2 단부벽을 통과하여 연장되는 제2 개구를 구비하고,

상기 제2 개구는, 결합될 진공 펌프 조립체 모듈에 분리가능하게 부착될 수 있는 펌프 모듈 장착 
장치를 가지는 것을 특징으로 하는 진공 처리 챔버의 만능 하우징.

청구항 3 

제 2항에 있어서,

상기  지지 모듈 장착 장치는 기판 지지 조립체 모듈에 결합되고, 

상기 생성원 모듈 장착 장치는 플라즈마 생성원 조립체 모듈에 결합되며, 

상기 펌프 모듈 장착 장치는 진공 펌프 조립체 모듈에 결합되는 것을 특징으로 하는 진공 처리 
챔버의 만능 하우징.

청구항 4 

제 2항에 있어서,

상기 측벽 개구와 상기 제1 및 제2 개구는 진공 씨일과 고주파 차폐 부재에 의하여 밀폐되는 것
을 특징으로 하는 진공 처리 챔버의 만능 하우징.

청구항 5 

제 1항에 있어서,

상기 생성원 모듈 장착 장치는, 실질적으로 평면의 고주파 안테나와 절연성 윈도우를 가지는 플
라즈마 생성원 조립체 모듈에 결합되고,

상기 제1 개구는 제1 및 제2 오목면에 의하여 한정되며,

상기 제1 오목면은 상기 제2 오목면의 안쪽에 위치하고,

상기 플라즈마 생성원 조립체 모듈과 상기 각 오목면들 사이에서 O-링 씨일이 가압되는 것을 특
징으로 하는 진공 처리 챔버의 만능 하우징. 

청구항 6 

제1 및 제2 단부벽과 그 사이에서 연장되는 측벽을 구비하고, 상기 측벽을 통과하여 연장되는 측
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벽 개구를 가지는 챔버를 구비하는 것으로서,

상기 측벽 개구가 지지 모듈 장착 장치를 가지고,

상기 지지 모듈 장착 장치는 지지 암 및 기판 지지체를 가지는 외팔보형 기판 지지체 조립체 모
듈에 결합되고,

상기 지지암 및 기판 지지체는, 상기 챔버의 내부에 상기 기판 지지체를 조립하기 위하여 상기 
측벽 개구를 관통할 수 있는 크기로 된 것을 특징으로 하는 진공 공정 챔버의 만능 하우징.

청구항 7 

제 3항에 있어서,

상기 챔버의 측벽은 실린더 형상의 측벽을 구비하고,

상기 펌프 모듈 장착 장치는 게이트 밸브 또는 진공 펌프에 결합되며, 

상기 제2 개구는 원형으로서, 상기 챔버의 실린더 형상의 측벽에 의하여 한정되는 최대 횡단면적
의 적어도 1/3 배인 유동 면적을 한정하는 것을 특징으로 하는 진공 처리 챔버의 만능 하우징.

청구항 8 

제 5항에 있어서,

상기 공정 챔버는, 고밀도의 플라즈마가 상기 기판 지지체에 인접한 영역에 제공되는 고밀도 플
라즈마 처리 챔버이고,

상기 기판 지지체는, 이 기판 지지체의 지지면 상에 반도체 기판을 클램프하는 처킹(chucking) 
장치를 구비하는 것을 특징으로 하는 진공 처리 챔버의 만능 하우징.

청구항 9 

제 2항에 있어서,

상기 제2 개구는 상기 챔버의 제2 단부벽의 중앙 부분에 진공 포트를 구비하고,

상기 제2 단부벽은 개방 영역에 의하여 상기 기판 지지체 조립체 모듈의 기판 지지체로부터 분리
되며,

상기 진공 포트는, 상기 챔버의 내부로부터 가스를 제거하고 상기 챔버를 100 mTorr보다 낮은 압
력으로 유지시키는 진공 펌프에 연결된 것을 특징으로 하는 진공 처리 챔버의 만능 하우징.

청구항 10 

제1 및 제2 단부벽과 그 사이에서 연장되는 측벽을 구비하고, 상기 측벽을 통과하여 연장되는 측
벽 개구를 가지는 챔버를 구비하는 것으로서,

상기 측벽 개구가 지지 모듈 장착 장치를 가지고,

상기 지지 모듈 장착 장치는 결합될 기판 지지체 조립체 모듈에 분리가능하게 부착될 수 있고,

상기 기판 지지체 조립체 모듈은 장착 플랜지 및 지지 암을 구비하고,

상기 장착 플랜지는 상기 챔버의 외면에 부착되며,

상기 지지 암의 일단이 상기 장착 플랜지에 결합되고, 그 타단이 상기 기판 지지체에 결합되는 
것을 특징으로 하는 진공 처리 챔버의 만능 하우징.

청구항 11 

제 10항에 있어서,

상기 장착 플랜지는, 상기 챔버의 측벽의 측벽 개구에 끼워지는 부분을 가지는 것을 특징으로 하
는 진공 처리 챔버의 만능 하우징.

청구항 12 

제 11항에 있어서,

상기 측벽 개구는, 상기 챔버의 내부를 향하는 방향으로 갈수록 그 크기가 감소되도록, 경사져 
있고,

상기 부분은, 상기 측벽 개구의 결합면들 및 상기 부분이 경사 끼워맞춤을 제공하도록, 경사져 
있는 것을 특징으로 하는 진공 처리 챔버의 만능 하우징.

청구항 13 

제 11항에 있어서,

상기 측벽은 기판 지지체를 둘러싸는 실린더 형상의 표면을 가지고,

상기 챔버의 측벽의 측벽 개구는 상기 실린더 형상의 표면을 통과하여 연장되며,

상기 부분은 상기 챔버의 내부를 향하는 곡면을 가지고,
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상기 곡면은, 상기 실린더 형상의 표면의 측벽 개구의 가장자리들을 따라 놓여있는 가장자리들을 
구비하는 것을 특징으로 하는 진공 처리 챔버의 만능 하우징.

청구항 14 

제 10항에 있어서,

상기 지지 암은, 기판 지지체의 외주와 상기 챔버의 측벽 사이의 환형의 갭을 통과하는 공정 가
스의 유동이 실질적으로 균일하도록, 그 크기가 정해지는 것을 특징으로 하는 진공 처리 챔버의 만능 하
우징.

청구항 15 

제1 및 제2 단부벽과 그 사이에서 연장되는 측벽을 구비하고, 상기 측벽을 통과하여 연장되는 측
벽 개구를 가지는 챔버를 구비하는 것으로서,

상기 측벽 개구가 지지 모듈 장착 장치를 가지고,

상기 지지 모듈 장착 장치는 결합될 기판 지지체 조립체 모듈에 분리가능하게 부착될 수 있고,

상기 챔버는 플라즈마 생성원 조립체 모듈, 진공 펌프 조립체 모듈 및 기판 지지체 조립체 모듈
을 구비하고,

상기 플라즈마 생성원 조립체 모듈은 다른 플라즈마 생성원 조립체 모듈과 호환될 수 있으며,

상기 진공 펌프 조립체 모듈은 다른 진공 펌프 조립체 모듈과 호환될 수 있으며,

상기 기판 지지체 조립체 모듈은 다른 기판 지지체 조립체 모듈과 호환될 수 있는 것을 특징으로 
하는 진공 공정 챔버의 만능 하우징.

청구항 16 

제 2항에 있어서,

상기 제2 개구는 상기 챔버를 배기시키기 위한 진공 포트를 구비하고,

상기 진공 포트는 개방 공간에 의하여 기판 지지체로부터 분리되며,

상기 기판 지지체는 환형의 갭에 의하여 상기 챔버의 측벽으로부터 분리되고,

상기 환형의 갭은 상기 기판 지지체의 횡단면적의 적어도 0.3 배의 유동 횡단면적을 가지고,

상기 개방 공간은 상기 환형의 갭의 유동 면적보다 더 큰 유동 횡단면적을 가지는 것을 특징으로 
하는 진공 처리 챔버의 만능 하우징.

청구항 17 

제1 및 제2 단부벽과 그 사이에서 연장되는 측벽을 구비하고, 상기 측벽을 통과하여 연장되는 측
벽 개구를 가지는 챔버를 구비하는 것으로서,

상기 측벽 개구가 지지 모듈 장착 장치를 가지고,

상기 지지 모듈 장착 장치는 결합될 기판 지지체 조립체 모듈에 분리가능하게 부착될 수 있고,

상기 챔버는, 이 챔버 안에서 분리가능하게 지지되는 라이너(liner)를 구비하는 것을 특징으로 
하는 진공 처리 챔버의 만능 하우징.

청구항 18 

제 3항에 있어서,

상기 기판 지지체 조립체 모듈은 정전기적 클램프를 구비하는 것을 특징으로 하는 진공 공정 챔
버의 만능 하우징.

청구항 19 

제 3항에 있어서,

상기 기판 지지체 조립체 모듈은 지지 암 및 기판 지지체를 구비하고,

상기 기판 지지체는 여기를 통과하여 연장되는 복수개의 수리 도관들을 구비하며,

상기 수리 도관들은, 가스 냉각제, 액체 냉각제, 고주파 에너지, 가압 공기, 상기 기판 지지체로 
들어가거나 여기로부터 나오는 전기적 모니터링 신호 또는 전기적 엑추에이팅 신호 중에서 적어도 하나를 
공급하는 것을 특징으로 하는 진공 처리 챔버의 만능 하우징.

청구항 20 

제 16항에 있어서,

상기 환형의 갭은 상기 기판 지지체의 횡단면적의 적어도 0.5 배의 유동 횡단면적을 가지는 것을 
특징으로 하는 진공 처리 챔버의 만능 하우징.

청구항 21 
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제 16항에 있어서,

상기 환형의 갭은 상기 기판 지지체의 횡단면적보다 더 큰 유동 횡단면적을 가지는 것을 특징으
로 하는 진공 처리 챔버의 만능 하우징.

요약

그 내부에 분리가능하게 장착된 기판 지지체를 구비하는 진공 공정 챔버에 관하여 개시한다. 이 
챔버는 그 측벽에 개구를 가지고, 상기 개구는 기판 지지체가 이 개구를 통하여 챔버로부터 분리될 수 있
을 정도로 크다. 규격화된 장착 배치는 상기 개구를 통과하여 연장되고, 챔버의 내부 측벽의 안쪽에 위치
한 곳에서 기판 지지체를 분리가능하게 지지한다. 상기 장착 배치는 장착 플랜지 및 지지 암을 구비한다. 
상기 장착 플랜지는 챔버의 외면에 부착되고, 상기 지지 암은 기판 지지체와 장착 플랜지 사이에서 연장
된다. 챔버는 기판 지지체로부터 이격된 챔버의 단부벽의 중앙 부분에 단일의 진공 포트를 가진다. 상기 
진공 포트는 챔버의 내부로부터 가스를 제거하고 챔버를 대기압 이하의 압력으로 유지시키는 진공 펌프에 
연결된다. 상기 기판 지지체는 챔버의 측벽을 통하여 분리될 수 있기 때문에, 수리 또는 교체하기가 용이
하다. 또한 상기 측벽 장착 기판 지지체는, 대형의 진공 포트가 챔버의 측벽에 위치되도록 하고, 따라서 
진공 포트를 대용량 진공 펌프에 연결함으로써 고 유동성을 달성할 수 있다. 챔버는 또한, 규격화된 라이
너, 규격화된 플라즈마 생성원 및 규격화된 진공 펌핑 배치를 구비할 수 있고, 그 각각은 호환성있는 기
구로 교체될 수 있다.
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