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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】遠隔プラズマ発生器の作動状態に関する情報を
リアルタイムで確認できるようにし、遠隔プラズマ発生
器が正常に作動しているかどうかを判断し、作動中に発
生する異常状態を即時で感知するシステムを提供する。
【解決手段】プラズマを発生して遠隔で工程チャンバー
に供給する遠隔プラズマ発生器６０を有し、前記遠隔プ
ラズマ発生器が作動する間に、前記遠隔プラズマ発生器
の作動状態を測定し、工程管理者が確認できるようにし
、作動状態によって必要な工程コントロールを行う、自
己管理機能を持つ遠隔プラズマシステムとする。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
プラズマを発生して工程チャンバーに遠隔で供給する遠隔プラズマ発生器；前記の遠隔プ
ラズマ発生器の本体に誘導される電圧を測定するための一つ以上の電圧測定センサーを含
むセンサー部；および前記の一つ以上の電圧測定センサーで測定された電圧値に基づき、
前記の遠隔プラズマ発生器の作動状態に関する情報を生成する制御部を含む上に、自己管
理機能を持つ遠隔プラズマシステム。
【請求項２】
請求項１に記載の、
前記のセンサー部は前記の遠隔プラズマ発生器の本体を通じて漏洩する電流を測定する一
つ以上の電流測定センサーを含み、前記の制御部は前記の電流測定センサーによって測定
される漏洩電流測定値に基づき、他の作動状態に関する情報を生成する自己管理機能を持
つ遠隔プラズマシステム。
【請求項３】
請求項１に記載の、
前記のセンサー部は前記の遠隔プラズマ発生器のガス出口周辺に取付けられる変流器を含
み、前記の制御部は前記の変流器を通じて測定される電流測定値に基づき、他の作動状態
に関する情報を生成する自己管理機能を持つ遠隔プラズマシステム。
【請求項４】
請求項１に記載の、
前記のセンサー部は前記の遠隔プラズマ発生器の本体の中で発生するプラズマを測定する
ためのプラズマ測定センサーを含み、前記の制御部は前記のプラズマ測定センサーを通じ
て測定されたプラズマ測定値に基づき、前記の遠隔プラズマ発生器の他の作動状態に関す
る情報を生成する自己管理機能を持つ遠隔プラズマシステム。
【請求項５】
請求項１に記載の、
前記のセンサー部は前記の工程チャンバーの中間部分に流入されたプラズマの状態を測定
するためのプラズマ測定センサーを含み、前記の制御部は前記のプラズマ測定センサーで
測定されるプラズマ測定値に基づき、前記の工程チャンバー内部の工程進行状態に関する
情報を生成する自己管理機能を持つ遠隔プラズマシステム。
【請求項６】
請求項１に記載の、
前記のセンサー部は前記の工程チャンバーから出る排気ガスプラズマの状態を測定するた
めのプラズマ測定センサーを含み、前記の制御部は前記のプラズマ測定センサーで測定さ
れるプラズマ測定値に基づき、前記の工程チャンバー内部の工程進行状態に関する情報を
生成する自己管理機能を持つ遠隔プラズマシステム。
【請求項７】
請求項１に記載の、
前記の遠隔プラズマ発生器はプラズマ放電空間を持つ発生器本体；前記の発生器本体のプ
ラズマ放電空間にプラズマを形成するための起電力を提供するよう、前記の発生器の本体
に取付けられる磁気コアと前記の磁気コアに巻線された一次巻線を持つ変圧器；および前
記の変圧器の一次巻線に駆動電力を供給する電源供給源を含む上に、自己管理機能を持つ
遠隔プラズマシステム。
【請求項８】
請求項７に記載の、
前記の発生器本体のプラズマ放電空間にプラズマを形成するための起電力を提供するよう
前記の発生器の本体に取付けられ、前記の電源供給源から駆動電力の提供を受けて作動す
る容量結合電極を含む上に、自己管理機能を持つ遠隔プラズマシステム。
【請求項９】
請求項７に記載の、
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前記の発生器本体のプラズマ放電空間にプラズマを形成するための起電力を提供するよう
前記の発生器の本体に取付けられ、前記の電源供給源から駆動電力の提供を受けて作動す
る誘導アンテナコイルを含む上に、自己管理機能を持つ遠隔プラズマシステム。
【請求項１０】
請求項１に記載の、
前記の遠隔プラズマ発生器の本体は一つ以上の絶縁区間に区分される二つ以上の分離され
た領域を持つ金属の発生器の本体を含み、
前記の電圧測定センサーは前記の発生器本体の二つ以上の分離された領域にそれぞれ取付
けられる二つ以上の電圧測定センサーを含む上に、自己管理機能を持つ遠隔プラズマシス
テム。
【請求項１１】
請求項２に記載の、
前記の遠隔プラズマ発生器はプラズマ放電空間と一つ以上の絶縁区間に区分される二つ以
上の分離された領域を持つ金属の発生器の本体を含み、前記の電流測定センサーは前記の
発生器本体の二つ以上の分離された領域に取付けられる二つ以上の電流測定センサーを含
む上に、自己管理機能を持つ遠隔プラズマシステム。
【請求項１２】
遠隔プラズマ発生器の作動を始める段階；
一つ以上の電圧測定センサーを含むセンサー部によって前記の遠隔プラズマ発生器の本体
に誘導される電圧を測定する段階；および前記のセンサー部で測定された前記の遠隔プラ
ズマ発生器の本体に誘導される電圧測定値に基づき、前記の遠隔プラズマ発生器の作動状
態に関する情報を生成する段階を含む遠隔プラズマシステムの自己管理方法。
【請求項１３】
請求項１２に記載の、
前記のセンサー部は前記の遠隔プラズマ発生器の本体を通じて漏洩する電流を測定する電
流測定センサーを含み、前記の電流測定センサーによって測定された漏洩電流測定値に基
づき、他の作動状態に関する情報を生成する段階を含む遠隔プラズマシステムの自己管理
方法。
【請求項１４】
請求項１２に記載の、
前記のセンサー部は前記の遠隔プラズマ発生器のガス出口周辺に取付けられる変流器を含
み、前記の変流器によって測定された測定値に基づき、他の作動状態に関する情報を生成
する段階を含む遠隔プラズマシステムの自己管理方法。
【請求項１５】
請求項１２に記載の、
前記のセンサー部は前記の遠隔プラズマ発生器の本体の中で発生するプラズマを測定する
ためのプラズマ測定センサーを含み、前記のプラズマ測定センサーによって測定されたプ
ラズマ測定値に基づき、他の作動状態に関する情報を生成する段階を含む遠隔プラズマシ
ステムの自己管理方法。
【請求項１６】
請求項１２に記載の、
前記のセンサー部は前記の工程チャンバー内部のプラズマの状態を測定するプラズマセン
サーを含み、前記のプラズマ測定センサーによって測定されたプラズマ測定値に基づき、
前記の工程チャンバー内部の工程進行状態に関する情報を生成する段階を含む遠隔プラズ
マシステムの自己管理方法。
【請求項１７】
請求項１２に記載の、
前記のセンサー部は前記の工程チャンバーから出る排気ガスプラズマの状態を測定するた
めのプラズマセンサーを含み、前記のプラズマ測定センサーで測定されるプラズマ測定値
に基づき、前記の工程チャンバー内部の工程進行状態に関する情報を生成する段階を含む
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遠隔プラズマシステムの自己管理方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明はプラズマ処理システムに関し、具体的には遠隔プラズマ発生器を通じて発生され
たプラズマを遠隔で供給し、工程チャンバーの中においてプラズマ処理プロセスを行わせ
る遠隔プラズマシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
プラズマ放電はイオン、フリーラジカル、原子、分子を含む活性ガスを発生させるための
ガスで、こちらにおいても用いられている。活性ガスはさまざまな分野において広く使わ
れており、代表的な分野としては半導体製造工程、例えばエッチング、蒸着、洗浄、アッ
シングなど多彩な用途に用いられている。
【０００３】
遠隔プラズマ発生器は工程チャンバーの外部からプラズマを生成し、遠隔で工程チャンバ
ーに供給するための装置である。遠隔プラズマ発生器を用いる代表的な半導体製造工程と
しては、例えば工程チャンバーの内部を洗浄するための洗浄工程と、処理される基板に蒸
着されたフォトレジスト膜を取除くためのアッシング工程などがある。その他にも、遠隔
プラズマ発生器は他の多くの半導体製造工程において用いられている。
【０００４】
半導体製造工程において、工程装備のメンテナンス効率は生産性と費用の側面から、とて
も重要な要素の一つである。一般的に、工程装備のメンテナンスは正常に作動する装備の
使用時間を予め計算し、一定期間使用した後、周期的にメンテナンスを行う。遠隔プラズ
マ発生器の場合にも、一定期間使用した後には、老朽化した部品を交換するか、または装
備そのものを交換するなどのメンテナンスが必要となる。メンテナンスは別の理由からも
必要となる場合がある。例えば、基板処理プロセスが完了した後、その処理結果に問題が
発生する場合、装備のメンテナンスが必要性を認識することになる場合もある。
【０００５】
しかし、処理上のエラーを感知してから装備のメンテナンスの必要性を認識することにな
る場合、生産性の低下と共に余計な生産コストが発生し得る。また、一定期間使用した後
に装備の周期的なメンテナンスを行うとしても、正常に装備を使用することができる場合
、余計なコストが発生し得る。従って、最も好ましいのは装備の作動状態をリアルタイム
で把握して装備のメンテナンスが必要となる時期を予め予測し、工程に問題が発生する前
に対処できるようにすることである。
【０００６】
遠隔プラズマ発生器から発生したプラズマが工程チャンバーに供給され、プラズマの処理
プロセスが進む間に、遠隔プラズマ発生器の作動状態とプラズマ処理工程の適切なモニタ
リングが必要となる。しかし、今までの遠隔プラズマ発生器は装備の状態と工程の進み具
合に関する適切な情報を提供することができなかったために、適切な時点にメンテナンス
を行うことが困難であった。従って、遠隔プラズマ発生器が工程チャンバーとつながって
作動する間に、遠隔プラズマ発生器の作動状態とプラズマ処理工程に対するリアルタイム
モニタリングと、工程の進行中に発生する問題点をリアルタイムで感知し、工程管理者が
即時で対応できるようにすることが非常に重要である。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
本発明の目的は、遠隔プラズマ発生器の作動状態に関する情報をリアルタイムで確認でき
るようにして、遠隔プラズマ発生器が正常に作動するかどうかを判断し、作動中に発生す
る異常状態を即時で感知できる上に自己管理機能を持つ遠隔プラズマシステム、及びその
自己管理方法を提供することである。
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【０００８】
本発明の別の目的は、遠隔プラズマ発生器から発生したプラズマが工程チャンバーに供給
される間に、遠隔プラズマ発生器の作動状態に関する情報と工程チャンバーの中のプラズ
マ処理工程の進み具合に関する情報をリアルタイムで確認することができる上に、自己管
理機能を持つ遠隔プラズマシステム、及びその自己管理方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
上記の技術的課題を達成するための本発明の一面は、自己管理機能を持つ遠隔プラズマシ
ステムに関わることである。本発明の一面による遠隔プラズマシステムは：　
プラズマを発生して工程チャンバーに遠隔で供給する遠隔プラズマ発生器；上記の遠隔プ
ラズマ発生器の本体に誘導される電圧を測定するための一つ以上の電圧測定センサーを含
むセンサー部；および上記の一つ以上の電圧測定センサーから測定された電圧値に基づき
、上記の遠隔プラズマ発生器の作動状態の情報を生成する制御部を含む。
【００１０】
一つの実施例において、上記のセンサー部は上記の遠隔プラズマ発生器の本体を通じて漏
洩する電流を測定する一つ以上の電流測定センサーを含み、上記の制御部は上記の電流測
定センサーによって測定される漏洩電流の測定値に基づき、他の作動状態に関する情報を
生成する。
【００１１】
一つの実施例において、上記のセンサー部は上記の遠隔プラズマ発生器のガス出口の周辺
に取付けられる変流器を含み、上記の制御部は上記の変流器によって測定される電流の測
定値に基づき、他の作動状態に関する情報を生成する。
【００１２】
一つの実施例において、上記のセンサー部は上記の遠隔プラズマ発生器の本体の中で発生
するプラズマを測定するためのプラズマ測定センサーを含み、上記の制御部は上記のプラ
ズマ測定センサーによって測定されるプラズマの測定値に基づき、他の作動状態に関する
情報を生成する。
【００１３】
一つの実施例において、上記のセンサー部は上記の工程チャンバー内部に流入されるプラ
ズマの状態を測定するためのプラズマ測定センサーを含み、上記の制御部は上記のプラズ
マ測定センサーによって測定されるプラズマの測定値に基づき、上記の工程チャンバー内
部の工程進行状態に関する情報を生成する。
【００１４】
一つの実施例において、上記のセンサー部は上記の工程チャンバーから出る排気ガスのプ
ラズマの状態を測定するためのプラズマ測定センサーを含み、上記の制御部は上記のプラ
ズマ測定センサーによって測定されるプラズマの測定値に基づき、上記の工程チャンバー
内部の工程進行状態に関する情報を生成する。
【００１５】
一つの実施例において、上記の遠隔プラズマ発生器はプラズマ放電空間を持つ発生器の本
体；上記の発生器の本体のプラズマ放電空間にプラズマを形成するための起電力を提供す
るよう、上記の発生器の本体に取付けられる磁気コアと上記の磁気コアに巻線された一次
巻線を持つ変圧器；、及び上記の変圧器の一次巻線によって駆動電力を供給する電源供給
源を含む。
【００１６】
一つの実施例において、上記の発生器の本体のプラズマ放電空間にプラズマを形成するた
めの起電力を提供するよう、上記の発生器の本体に取付けられ、上記の電源供給源から駆
動電力の供給を受けて作動する容量結合電極を含む。
【００１７】
一つの実施例において、上記の発生器の本体のプラズマ放電空間にプラズマを形成するた
めの起電力を提供するよう、上記の発生器の本体に取付けられ、源供給源から駆動電力の
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提供を受けて作動する誘導アンテナコイルを含む。
【００１８】
一つの実施例において、上記の遠隔プラズマ発生器の本体は一つ以上の絶縁区間で区分さ
れる二つ以上の分離された領域を持つ、金属の発生器の本体を含み、上記の電圧測定セン
サーは上記の発生器の本体の二つ以上の分離された領域にそれぞれ取付けられる二つ以上
の電圧測定センサーを含む。
【００１９】
一つの実施例において、上記の遠隔プラズマ発生器はプラズマ放電空間と一つ以上の絶縁
区間で区分される二つ以上の分離された領域を持つ金属の発生器の本体を含み、上記の電
流測定センサーは上記の発生器の本体の二つ以上の分離された領域にそれぞれ取付けられ
る二つ以上の電流測定センサーを含む。
【００２０】
本発明の外の一面は自己管理機能を持つ遠隔プラズマシステムの自己管理方法に関するこ
とである。本発明の外の一面による遠隔プラズマシステムの自己管理方法は：遠隔プラズ
マ発生器の作動を始める段階；一つ以上の電圧測定センサーを含むセンサー部によって上
記の遠隔プラズマ発生器の本体に誘導される電圧を測定する段階；および上記のセンサー
部で測定された上記の遠隔プラズマ発生器の本体に誘導される電圧測定値に基づき、上記
の遠隔プラズマ発生器の作動状態に関する情報を生成する段階を含む。
【００２１】
一つの実施例において、上記のセンサー部は上記の遠隔プラズマ発生器の本体を通じて漏
洩する電流を測定する電流測定センサーを含み、上記の電流測定センサーによって測定さ
れた漏洩電流測定値に基づき、他の作動状態に関する情報を生成する段階を含む。
【００２２】
一つの実施例において、上記のセンサー部は上記の遠隔プラズマ発生器のガス出口の周辺
に取付けられる変流器を含み、上記の変流器によって測定された測定値に基づき、他の作
動状態に関する情報を生成する段階を含む。
【００２３】
一つの実施例において、上記のセンサー部は上記の遠隔プラズマ発生器の本体の中で発生
するプラズマを測定するためのプラズマ測定センサーを含み、上記のプラズマ測定センサ
ーによって測定されたプラズマ測定値に基づき、他の作動状態に関する情報を生成する段
階を含む。
【００２４】
一つの実施例において、上記のセンサー部は上記の工程チャンバー内部のプラズマの状態
を測定するプラズマセンサーを含み、上記のプラズマ測定センサーによって測定されたプ
ラズマ測定値に基づき、上記の工程チャンバー内部の工程進行状態に関する情報を生成す
る段階を含む。
【００２５】
一つの実施例において、上記のセンサー部は上記の工程チャンバーから出る排気ガスプラ
ズマの状態を測定するためのプラズマセンサーを含み、上記のプラズマ測定センサーで測
定されるプラズマ測定値に基づき、上記の工程チャンバー内部の工程進行状態に関する情
報を生成する段階を含む。
【発明の効果】
【００２６】
本発明の自己管理機能を持つ遠隔プラズマシステム、およびその自己管理方法によると、
遠隔プラズマ発生器の作動状態に関する情報をリアルタイムで確認できるようにし、遠隔
プラズマ発生器が正常に作動しているかどうかの判断と、作動中に発生する異常状態を即
時で感知することができる。また、遠隔プラズマ発生器から発生するプラズマが工程チャ
ンバーに供給される間に、遠隔プラズマ発生器の作動状態に関する情報と工程チャンバー
の中でプラズマ処理工程進行状態に関する情報を、リアルタイムで確認することができる
。
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【００２７】
それによって、工程管理者は遠隔プラズマシステムの運営状態をリアルタイムで把握する
ことができ異常な作動が発生する場合、即時で対処することができる。また、工程管理者
はシステムのメンテナンスが必要となる時点をリアルタイムで把握することができるので
、メンテナンスの効率性を高めることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】本発明の望ましい実施例による自己管理機能を持つ遠隔プラズマシステムの全般
的な構成を示す図面である。
【図２】遠隔プラズマ発生器の本体を部分的に示す断面図である。
【図３】遠隔プラズマ発生器の本体で測定された電圧と電流を正常値と異常値を比較して
例示する電圧、および電流波形図である。
【図４】遠隔プラズマ発生器の本体が複数の絶縁区間に区分されている場合、それぞれの
領域で電圧、および電流を測定する場面を例示する図面である。
【図５】遠隔プラズマ発生器の本体の互いに異なる部分で測定された電圧を例示する電圧
波形図である。
【図６】本発明の遠隔プラズマシステムに採用され得るさまざまな種類の遠隔プラズマ発
生器を例示する図面である。
【図７】本発明の遠隔プラズマシステムに採用され得るさまざまな種類の遠隔プラズマ発
生器を例示する図面である。
【図８】本発明の遠隔プラズマシステムに採用され得るさまざまな種類の遠隔プラズマ発
生器を例示する図面である。
【図９】本発明の遠隔プラズマシステムに採用され得るさまざまな種類の遠隔プラズマ発
生器を例示する図面である。
【発明を実施するための形態】
【００２９】
本発明を十分に理解するために本発明の望ましい実施例を添付図面を参照して説明する。
本発明の実施例は色々な形に変形される場合があり、本発明の範囲が下で詳しく説明する
実施例に限定されると解釈されてはならない。本実施例は、当業界において平均的な知識
を有する者に本発明をより完全に説明するために提供されるものである。従って、図面の
要素の形などはより明確な説明を強調するために誇張して表現される場合がある。各図面
で同じ構成は同じ参照記号を用いて図示した場合があることに注意すべきである。本発明
の要旨を余計に複雑にし得る公示機能、および構成に関する詳しい記述は略する。
【００３０】
図１は本発明の望ましい実施例による自己管理機能を持つ遠隔プラズマシステムの全般的
な構成を示す図面である。
【００３１】
図１を参照し、本発明の望ましい実施例による遠隔プラズマシステムは、遠隔プラズマ発
生器（６０）から発生するプラズマが工程チャンバー（１０）に供給され、工程チャンバ
ー（１０）の中で所定のプラズマ処理工程が進むことになる。工程チャンバー（１０）は
被処理基板（１４）に薄膜を形成するためのエッチング、蒸着、アッシング、または表面
、数量、品質などのさまざまなプラズマ処理工程を処理するための装備の一つである場合
がある。遠隔プラズマ発生器（６０）は被処理基板（１４）に関するプラズマ処理工程を
処理するためだけでなく、工程チャンバー（１０）の内部を洗浄するためのプラズマ処理
工程を処理するにも使われる。本発明の遠隔プラズマシステムは、このようなプラズマ処
理工程が行われる間に、遠隔プラズマ発生器（６０）の作動状態と遠隔プラズマ発生器（
６０）から発生するプラズマの状態をリアルタイムで測定し、遠隔プラズマ発生器（６０
）が正常に作動するかどうかを判断し、作動中の異常状態の発生、そしてメンテナンスの
必要性などを即時で感知できる自己管理機能を備える。
【００３２】
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工程チャンバー（１０）は工程チャンバーハウジング（１１）とその内部に被処理基板（
１４）が置かれる基板支持台（１２）を備えている。被処理基板（１４）は例えば、半導
体装置を製造するためのさまざまな種類のウェーハ基板やガラス基板である場合がある。
工程チャンバー（１０）のガス流入口（１５）はアダプタ（６７）を通じて遠隔プラズマ
発生器（６０）のガス出口（６６）につながる。工程チャンバー（１０）の下部に付いて
いるガス排気口（１６）は排気管（２２）を通じて真空ポンプ（２０）につながる。図面
には詳細に図示されていないが、工程チャンバー（１０）は内部でプラズマを発生するた
めのプラズマソース（１７）とそのための電源供給源（３０）とインピーダンス整合器（
３２）を備えることができる。遠隔プラズマ発生器（６０）から発生するプラズマはアダ
プタ（６７）を通じて工程チャンバーハウジング（１１）の内部に供給され、所定のプラ
ズマ処理工程が行われる。遠隔プラズマ発生器（６０）から供給されるプラズマは工程チ
ャンバー（１０）の内部に付いているバッフル（図示されていない）を通じて工程チャン
バー（１０）に均等に分配することができる。被処理基板（１４）が置かれる基板支持台
（１２）は、インピーダンス整合器（３６）を通じてバイアス電源供給源（３４）に接続
することができる。
【００３３】
遠隔プラズマ発生器（６０）はさまざまなプラズマ発生方式を使うことができるが、本実
施例では変圧器結合プラズマ（ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ　ｃｏｕｐｌｅｄ　ｐｌａｓｍａ
）発生方式の遠隔プラズマ発生器（６０）を例示するが、これに限定されるものではない
。遠隔プラズマ発生器（６０）はトロイダル形状のプラズマ放電空間を持つ発生器本体（
６１）を備える。発生器本体（６１）にはプラズマ放電空間にプラズマを形成するための
起電力を提供するよう、磁気コア（７６）とそれに巻線された一時巻線（７７）を持つ変
圧器（７５）が装着される。一次巻線（７７）は電源供給源（６８）につながる。電源供
給源（６８）は半導体スイッチング回路を備え、それを通じて無線周波数電力を発生して
一次巻線（７７）に供給する。電源供給源（６８）はインピーダンス整合のための調節回
路を備えることができ、または別途のインピーダンス整合器を通じて無線周波数（Ｒａｄ
ｉｏ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）電力を一次巻線（７７）に供給することもできる。電源供給
源（６８）と発生器本体（６１）が一つに結合されて構成されるか、または分離された構
造を持つこともできる。発生器本体（６１）に付いているガス入口（６５）にガスが流入
され、電源供給源（６８）から一次巻線（７７）に無線周波数電力が供給されて一次巻線
（７７）が駆動されると、発生器本体（６１）の中間部分のプラズマ放電空間でプラズマ
が発生する。このように発生したプラズマガスはアダプタ（６７）を通じて工程チャンバ
ー（１０）に供給される。
【００３４】
本発明の遠隔プラズマシステムは遠隔プラズマ発生器（６０）の作動状態を測定するため
の複数のセンサーで構成されるセンサー部と、センサー部で測定された電気的特性値に基
づき、遠隔プラズマ発生器（６０）の作動状態に関する情報を生成する制御部（７０）を
備えている。センサー部は発生器本体（６１）に誘導される電圧を測定する一つ以上の電
圧測定センサー（４０、４２）を含む。電圧測定センサー（４０、４２）は遠隔プラズマ
発生器（６０）が作動する間、発生器本体（６１）に誘導される電圧を測定して制御部（
７０）に提供する。センサー部は一つ以上の電流測定センサー（４４）を追加的に含むこ
とができる。電流測定センサー（４４）は遠隔プラズマ発生器（６０）が作動する間、発
生できる発生器本体（６１）に流れる電流を測定し、制御部（７０）に提供する。センサ
ー部は変流器（Ｃｕｒｒｅｎｔ　Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ）（４４）を追加的に含むこと
ができる。変流器（４４）は遠隔プラズマ発生器（６０）のガス出口（６６）周辺（例え
ば、変流器（４４）のコアがアダプタ（６７）を包むように）に取付けられる。
【００３５】
図２は遠隔プラズマ発生器の本体を部分的に示す断面図であり、図３は遠隔プラズマ発生
器の本体で測定された電圧と電流を正常値と異常値を比較して例示する電圧、および電流
波形図である。
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【００３６】
図２、および図３を参照して、反応器本体（６１）に取付けられた電圧測定センサー（４
０、４２）と、電流測定センサー（４６）によって測定される電圧と電流は、図３に電圧
、および電流波形図を用いて例示したように、正常状態（点線で表示）と異常状態（実線
で表示）でそれぞれ異なるように測定される。異常状態が発生する原因は多くあるが、例
えば、初期点火に失敗する場合、プラズマが消える場合、プラズマ状態が不安定な場合、
発生器本体（６１）の内部保護膜（６９）が損傷を受けた場合、発生器本体（６１）の中
間部分でアークが発生する場合、電力供給が不安定な場合などさまざまである。
【００３７】
遠隔プラズマ発生器（６０）が作動を始めると発生器本体（６１）の内部に、プラズマ発
生のための誘導起電力が伝わりプラズマが発生すると共に、発生器本体（６１）に図電圧
が誘導される。遠隔プラズマ発生器（６０）が正常状態である場合には、発生器本体（６
１）に誘導される電圧が正常な形態で検出される。しかしある原因によって遠隔プラズマ
発生器（６０）が異常状態になる場合、発生器本体（６１）に誘導される電圧が異常な形
態で測定される。
【００３８】
例えば、発生器本体（６１）の内部にアークが発生する場合、発生器本体（６１）で測定
される電圧が異常な形態で測定される。発生器本体（６１）の内部保護膜（６９）が損傷
されている場合（図２に点線円Ａを用いて表す）、発生器本体（６１）を通じて漏洩電流
が発生することがある。このような漏洩電流は電流測定センサー（４６）によって検出す
ることができる。また、漏洩電流が発生する場合、図発生器本体（６１）に誘導される電
圧が変動されることがある。発生器本体（６１）はその内部がプラズマイオン粒子の衝撃
によって損傷を受けるため、遠隔プラズマ発生器（６０）には寿命がある。電流測定セン
サー（４６）によって漏洩電流を測定し、発生器本体（６１）の寿命を診断することがで
きる。
【００３９】
変流器（４４）はアダプタ（６７）に取付けられて遠隔プラズマ発生器（６０）で工程チ
ャンバー（１０）にプラズマガスが供給される間、電流変化を測定して制御部（７０）に
提供する。変流器（４４）は遠隔プラズマ発生器（６０）で工程チャンバー（１０）に正
常なプラズマガスが供給される間には正常な電流測定値を提供するが、プラズマガスが異
常に供給される場合には異常な電流測定値を提供するようになる。
【００４０】
制御部（７０）はセンサー部を構成する電圧測定センサー（４０、４２）、電流測定セン
サー（４４、４６）、そして変流器（４４）から提供される測定値の中で一つ以上に基づ
き、遠隔プラズマ発生器（６０）の作動状態に関する情報を生成する。生成した遠隔プラ
ズマ発生器（６０）の作動状態に関する情報は状態表示部（７２）を通じて表示されるか
、システム全般をコントロールし管理するホスト（７４）に提供する場合がある。状態表
示部（７２）は画面表示のためのディスプレイ装置と音声表示のためのスピーカー装置を
含むことができる。また、制御部（７０）は必要によって遠隔プラズマシステムの作動全
般をコントロールし、作動中に異常状態が発生する時に、操作者に状態表示部（７２）を
通じてメンテナンスの必要性に関する警告を出すか、またはシステム操作の全般に対して
必要なコントロールを行うことができる。例えば、緊急である場合、多くの電源供給源（
３０、３４、６８）の作動を中止してシステムの作動を止めることもできる。
【００４１】
図面には図示していないが、センサー部は遠隔プラズマ発生器（６０）から発生するプラ
ズマを光学的、または電気的に測定するためのプラズマ測定センサーを含むことができる
。プラズマ測定センサーは発生器本体（６１）またはアダプタ（６７）に取付けられて遠
隔プラズマ発生器（６０）が作動する間、遠隔プラズマ発生器（６０）によって発生する
プラズマの状態を測定し、制御部（７０）に提供する。制御部（７０）はプラズマ測定セ
ンサーを通じて測定されたプラズマ測定値に基づき、遠隔プラズマ発生器（６０）の他の



(10) JP 2014-229603 A 2014.12.8

10

20

30

40

50

作動状態に関する情報を生成し、状態表示部（７２）を通じて状態表示と必要なコントロ
ールを行う。
【００４２】
センサー部は工程チャンバー（１０）の内部でプラズマ処理が行われる間、工程チャンバ
ー（１０）の中間部分のプラズマを光学的、または電気的に測定するための他のプラズマ
測定センサー（１８、１９）を備えることができる。例えば、工程チャンバー（１０）の
内部　プラズマの状態を測定するためのプラズマ測定センサー（１８）と工程チャンバー
（１０）から出されるプラズマの状態を測定するためのプラズマ測定センサー（１９）を
備えることができる。制御部（７０）はプラズマ測定センサー（１８、１９）を通じて測
定されるプラズマ測定値に基づき、工程チャンバー（１０）の中間部分の工程進行状態に
関する情報を生成して状態表示部（７２）を通じて表示し、必要なコントロールを行う。
例えば、プラズマによる工程分解率を測定し、工程進行状態と完了状態やエラー状態など
を判断することができる。
【００４３】
図４は遠隔プラズマ発生器の本体が複数の絶縁区間に区分されている場合、それぞれの領
域で電圧、および電流を測定する場面を例示する図面であり、図５は遠隔プラズマ発生器
の本体の互いに異なる部分で測定された電圧を例示する電圧波形図である。
【００４４】
図４を参照し、遠隔プラズマ発生器（６０）の本体（６１）はアルミニウム、ステンレス
、銅のような金属物質で製作される。またはコーティングされた金属、例えば、両極処理
されたアルミニウムやニッケル鍍金のアルミニウムで製作する場合がある。または耐火金
属（ｒｅｆｒａｃｔｏｒｙ　ｍｅｔａｌ）で製作する場合がある。他の代案としては石英
、セラミックのような絶縁物質で製作することも可能で、意図するプラズマプロセスを行
うに適している他の物質でも製作する場合がある。発生器本体（６１）が金属物質を含む
場合には、渦電流（ｅｄｄｙ　ｃｕｒｒｅｎｔ）の発生を防ぐために電気的不連続性を持
つようにする一つ以上の電気的絶縁領域（６２）を含む。絶縁領域（６２）は石英、セラ
ミックのような電気的絶縁物質で構成される。
【００４５】
変圧器（７５）の一次巻線（７７）が駆動されると、発生器本体（６１）のプラズマ放電
空間に誘導起電力が伝わり、プラズマの点火がなされ、発生器本体（６１）の内部にはプ
ラズマが発生する。遠隔プラズマ発生器（６０）が作動する間、発生器本体（６１）には
遠隔プラズマ発生器（６０）の作動による電圧が誘導される。ところが、発生器本体（６
１）が一つ以上の絶縁領域６２）によって多くの種類の部分に分けられている場合、それ
ぞれの区分されている領域で誘導される電圧は互いに異なる。
【００４６】
例えば、図４に図示したように、４つの絶縁領域（６２）を備えて発生器本体（６１）が
４つの領域（６１ａ、６１ｂ、６１ｃ、６１ｄ）に区分される場合、それぞれの領域に電
圧測定センサー（４７ａ、４７ｂ、４７ｃ、４７ｄ）と、電流測定センサー（４８ａ、４
８ｂ、４８ｃ，４８ｄ）を取付けることができる。第１領域（６１ａ）に取付けられた第
１電圧測定センサー（４７ａ）によって検出される電圧波形（ＶＳ１）と第２領域（６１
ｂ）に取付けられた第２電圧測定センサー（４７ｂ）によって検出される電圧波形（ＶＳ
２）は互いに逆位相を持つ場合がある。
【００４７】
このように第１、または第４領域（６１ａ、６１ｂ、６１ｃ、６１ｄ）に取付けられた電
圧測定センサー（４７ａ、４７ｂ、４７ｃ、４７ｄ）と、電流測定センサー（４８ａ、４
８ｂ、４８ｃ、４８ｄ）によって測定される電圧と電流は、遠隔プラズマ発生器（６０）
が正常に作動する一定の位相差と大きさによって検出される。しかし遠隔プラズマ発生器
（６０）に異常状態が発生する場合には、電圧測定センサー（４７ａ、４７ｂ、４７ｃ、
４７ｄ）と、電流測定センサー（４８ａ、４８ｂ、４８ｃ、４８ｄ）で測定される電圧、
または電流は正常状態で測定される位相差、または大きさによって変化が発生する。制御
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部（７０）は、このような変化成分に基づき、遠隔プラズマ発生器（６０）が正常に作動
するかどうかを判断し、状態表示部（７０）を通じて作動状態を表示し、必要なコントロ
ールを行う。
【００４８】
図６、または図９は本発明の遠隔プラズマシステムに採用できるさまざまな種類の遠隔プ
ラズマ発生器を例示する図面である。
【００４９】
図６、および図７を参照し、本発明の遠隔プラズマシステムに採用できる遠隔プラズマ発
生器（６０ａ、６０ｂ）は、発生器本体（６１）のプラズマ放電空間にプラズマを形成す
るための起電力を提供するよう、磁気コア（７６）とそれに巻線された一時巻線（７７）
を持つ変圧器（７５）が装着される。そしてそれと共に発生器本体（６１）のプラズマ放
電空間にプラズマを形成するための起電力を提供するよう、発生器本体（６１）に取付け
られ、電源供給源（６７）から駆動電力の提供を受けて作動する容量結合電極（８０、８
１）を付加的に追加して備えることができる。一次巻線（７７）と容量結合電極（８０、
８１）は、電源供給源（６７）に並列（図６に例示）または、直列（図７に例示）で接続
する場合がある。
【００５０】
図８および図９を参照し、本発明の遠隔プラズマシステムに採用できる他の遠隔プラズマ
発生器（６０ｃ、６０ｄ）は、発生器本体（６１）のプラズマ放電空間にプラズマを形成
するための起電力を提供するよう磁気コア（７６）とそれに巻線された一時巻線（７７）
を持つ変圧器（７５）が装着される。そして、それと共に発生器本体（６１）のプラズマ
放電空間にプラズマを形成するための起電力を提供するよう、発生器本体（６１）に取付
けられ、電源供給源（６７）から駆動電力の提供を受けて作動する誘導アンテナコイル（
８２）を、付加的に追加して備えることができる。誘導アンテナコイル（８２）が取付け
られる部分には、誘導起電力が流入されるよう、誘電体ウィンドウ（８３）が取付けるの
が望ましい。一次巻線（７７）と誘導アンテナコイル（８２）は電源供給源（６７）に並
列（図８に例示）、または直列（図９に例示）で接続する場合がある。
【００５１】
図６または図９に図示したように、本発明の遠隔プラズマシステムに採用される遠隔プラ
ズマ発生器（６０ａ、６０ｂ、６０ｃ、６０ｄ）は、変圧器結合プラズマ（ｔｒａｎｓｆ
ｏｒｍｅｒ　ｃｏｕｐｌｅｄ　　ｐｌａｓｍａ）方式と共に容量結合プラズマ（ｃａｐａ
ｃｉｔｉｖｅｌｙ　ｃｏｕｐｌｅｄ　ｐｌａｓｍａ）、または誘導結合プラズマ（ｉｎｄ
ｕｃｔｉｖｅｌｙ　ｃｏｕｐｌｅｄ　ｐｌａｓｍａ）が混合されているハイブリッド方式
のプラズマソースを使用する場合がある。ハイブリッド方式のプラズマソースを採用する
場合には、遠隔プラズマをより安定的に発生することができる。しかし、一つのプラズマ
ソース方式、例えば、変圧器結合プラズマ、容量結合プラズマ、誘導結合プラズマ、マイ
クロ派プラズマなどのような、さまざまな種類の遠隔プラズマ発生方式の中でいずれの方
式でも適用することができる。
【００５２】
上のように説明した本発明の自己管理機能を持つ遠隔プラズマシステムおよびその自己管
理方法の実施例は、例示的なものに過ぎないし、本発明が属する技術分野における通常の
知識を有する者であるならば、当例示からさまざまな変形、および類似な他の実施例が可
能であることを理解できるに違いない。それによって、本発明は上記の詳しい説明におい
て記述される形態に限定されるものではないことを理解できるであろう。従って、本発明
の正確な技術的保護範囲は、添付されている特許請求範囲の技術的思想によって決められ
るべきである。また、本発明は添付された請求範囲によって定義される本発明の精神とそ
の範囲内にある、全ての変形物と類似物、および代替物を含むこととして理解すべきであ
る。
【符号の説明】
【００５３】
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　１０：　工程チャンバー　１１：　工程チャンバーハウジング
１２：　基板支持台　１４：　被処理基板
１５：　ガス流入口　１６：　ガス排気口
１７：　プラズマソース　１８、１９：　プラズマ測定センサー
２０：　真空ポンプ　２２：　排気管
３０：　電源供給源　３２：　インピーダンス整合器
３４：　バイアス電源供給源　３６：　インピーダンス整合器
４０、４２：　電圧測定センサー　４４：　変流器
４６：電流測定センサー　６０：　遠隔プラズマ発生器
６１：　発生器本体　６２：　絶縁区間
６５：　ガス入口　６６：　ガス出口
６７：　アダプタ　６８：　電源供給源
６９：　内部保護膜　７０：　制御部
７２：状態表示部　７４：　ホスト
７５：　変圧器　７６：　磁気コア
７７：　一次巻線　８０、８１：　容量結合電極
８２：　誘導アンテナコイル　８３：　誘電体ウィンドウ
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