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본  플라 마 처리 는 처리실  가  도   거함  피처리체  고 질 플라

마 처리한다.  가  도 가 처리실에 어  가 가 처리실  도 게 한다.   1 진공 프는 상

처리실  감압 경  지 도  처리실  하  해  처리실에 다.   는 가  도

  가 만  하도  가  도 에 다.   는 처리실  우 함  가  도  

1 진공 프에 직  하는  2 진공 프  한다.

  도
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특허청  

청 항 1 

실리   상에  실리  산 막  질 시  게 트 연막  하는 플라 마 처리 에 어 ,

처리실 내에 어  실리  산 막   실리   하는 공 과,

상  처리실 내에 , 상  실리  산 막 상에 질  가  도 하고, 복  슬릿  하는 슬  극  포

함하는 안  재  하여 생 한 플라 마에 해 플라 마 처리하고, 상  실리  산 막  상  질

시  실리  질 막  변 시  상  게 트 연막  하는 공  갖고,

상  플라 마 처리에 어 , 상  안  재는 도 재  하여 상  슬  극  열 창 변

지하도  상  슬  극  도  어하는 것  특징  하는 

플라 마 처리 . 

  

 상 한 

       야

본  플라 마 처리 에 한 것 , 보다 상 하게는  가  처리실  도 하는 가  도[0001]

갖는 플라 마 처리 에 한 것 다.

     경  

근, 도체   공 에 , 도체 가 고 도 고 보다 미 한 가  에, 막,[0002]

에 , 애싱(ashing) 등  처리  해  플라 마 처리 가 사 는 경우가 다.  컨 ,  마

 플라 마  처리  에  어 는  2.45㎓  도  마 가  슬  극  통과하여  처리실내에

도 다.  도체 웨  LCD  등  피처리체가 진공 프에 해 감압 경  지  처리실내에 

다.  한편,  가 도 처리실에 도 어 마 에 해  플라 마 다.  라 ,  래 컬 

  고, 것들  피처리체  하여 막 처리  에  처리 등  실행한다.  

 가 는 처리실  벽상에  가  공   통해  처리실  도 다.  또한,  가 는 처리[0003]

실  상 에  슬  극 아래에   통해  처리실  도 다.  가  공   또는 

과 같  가  공  는 처리실  진공  지하도  진공 프에 해   처리 다.

그러 , 래  플라 마 처리 에 는  등    처리실 내   거   없[0004]

다는  었다.  처리실 내벽에 착   처리실  진공  만들  어 처리실 내  

 리 다.   진공 프에 해  처리실  다.  그러 , 처리실에 공  가  도 가

경  매우  가  도 ( )  가지고  에, 가  도 내 에 하는  거 도가

느리다.  라 ,  는 처리실  가  도  내 에 하는 경향  다.

가  도  내 에 하는  가  도 에 어  폐쇄할 도 , 것   가[0005]

처리실  도  해한다.  라 , 피처리체  양  하 다.  또한, 가  도  가

폐쇄 ,  가 가 처리실내에 균 하게 포하지 못하 , 에 라 피처리체  처리 도가 균 해질

도 다.  또한, 가  도   처리실  사 ,   하여 피처리체에 한 고

질 처리  하시 다.   

     내

        해결 하고 하는 과

라 , 러한 과  해결하는 신규하고 한 플라 마 처리  공하는 것  본  개  [0006]

 한다.  
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보다 상 하게는 처리실  가  도   거함  피처리체에 고 질  플라 마 처리  실[0007]

시하는 플라 마 처리  공하는 것  본   한다.  

        과  해결 단

한 본   달 하  해 , 본   특징에 , 피처리체에 플라 마 처리  하  [0008]

한 플라 마 처리 가 공 는 ,  플라 마 처리 는 피처리체가 플라 마 처리  처리실과, 

가  처리실  도 하  해  처리실에  가  도 , 처리실  감압 경  지 도  처리실

 하  해  처리실에   1 진공 프 ,  가  가  도  하  해

가  도 에    포함한다.

본 에 ,  는 가  도 에 하는  가  하  해  가  도 에만 [0009]

어 다.  라 , 가  도 에 재하는  등   가  도 에만 어 는  에 

해   가 가   함께   다.

본   실시 에 어 ,  는 가  도 에   2 진공 프  포함할 도 다.  ,[0010]

 2 진공 프는  1 진공 프  달리 가  도 에 하는  가 만  하여 가  도 에 

하는  가  신 하고  할 도 다.

본  다  실시 에 어 ,  는 처리실  우 함   1 진공 프에 가  도  하[0011]

는  통  포함할 도 다.  라 , 가  도 는 처리실  우 함   통 에 해

 1 진공 프에 직    다.

가  도 는 상  고 처리실  벽에 결합  도 ,  가 가 처리실  도 는 복 개[0012]

 원주 향    어 다.

또한, 가  도 는  가 가 공 는 어도 하  도 , 도 에  상 가  통 ( 상 가[0013]

 통 는 도  통해 공   가 가 상 가  통  통해  동함  복 개  에 공 도

 도 에 ) ,   연결 게 상 가  통 에   포함한다.

변 , 가  도 는 처리실  상 에  과 샤워헤드  포함하여 처리실 상   가[0014]

 도 하 , 가  통 는 과 샤워  사 에 어  가 가 가  통  통해 동하여 샤워

 통해 처리실  도 게 한다.    가  가  통 에 공 하도  가  통 에  

가질 도 , 상  가  통 는  가 는  가질 도 다.

본 에  플라 마 처리 는 피처리체  플라 마 처리하  해 결 는  주  마[0015]

 안내하  해  복 개  슬릿  갖는 슬  안   포함할 도 다.  슬릿 도는 슬  안

사 향  거  균 하게 처리  도 다.

*또한, 본  다  특징에 , 플라 마 처리  처리실에  가  도 하 에 합한 가  공[0016]

링  공 는 , 상  가  공 링   가  처리실  도 하는 복 개  원주 향  열  과,

 가 가 공 는 어도 하  , 에  상 가  통 (상  상 가  통 는 

 공   가 가  통해  복 개  에 공 게 ) ,  가 가 가  공 링

  통해 도  상 가  통 에   포함한다.

본 에 ,  는 가  공  링  에   어  가  도 에 하는  가[0017]

 한다.  라 , 가  공  링에 재하는  등   가  공  링에만   에 

해   가 가   함께   다.

또한, 본  다  특징에 , 플라 마 처리  처리실에 착   공 는 , 상  [0018]

  가 가 처리실  도 는 복 개  과,  가 가 공 는 어도 하  , 

에 는 가  통 (상  가  통  통해  복 개  에   가 가 공 ) , 

가 가  통해 가  통  도  가  통 에   포함한다.

본 에 , 가  진공 는  에 어 에  가  통 에 하는 [0019]

가  할  다.  라 , 가  통 에 는  등   에만   에 해
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 가    함께 가  통    다.

또한, 본  또 다  실시 에 , 플라 마 처리  처리실에  진공 프에 해  처리실[0020]

 하는 단계 , 복 개   갖는 가  도  통해  가  처리실  도 하는 단계 , 

 가  플라 마  생 함  처리실에  피처리체  플라 마 처리하는 단계 , 플라 마 처리 료

후 처리실   가  도  지하는 단계 , 처리실  우 하여진공 프에 가  도  함

 진공 프에 해  가  도 에 하는  가  하는 단계  포함한다.

라 , 가  도 에 하는  가 는 처리실  우 하는 처리 통 에 해   1 진공 프에 해[0021]

가  도  신 하고    다.

본  다    또 다  특징  하 첨  도  참 하여 는 람직한 실시 에 해  [0022]

해질 것 다.

     실시  한 체  내

하, 본   실시  도 1  참고  할 것 다.  도 1  본   실시 에  마[0023]

플라 마 처리 (100)   도 다.  본   1 실시 는 특  마  플라 마 처리 

(100)  처리실에  가  도  하  한 계에 한 것 다.

도 1에 도시  마  플라 마 처리 (100)는 러  (300)에  게 트 (101) , 도체[0024]

웨   LCD  등  피처리체  탑재하고 는 (104)   가능한 처리실(102)과, 처리실에

어 는 고진공 프(106) , 마 원(110)과, 안 재(120) , 가  공 계(130, 160)  갖고

다.  또한, 플라 마 처리 (100)  어계에 해 는 편 상 도 1에 도시가 생략 어 다.  

처리실(102)  알루미늄 합  등  도체  다.  본 실시 에 는, 처리실(102)   원통 상[0025]

갖는다.  그러 , 그 상  원통 상에 한 지 않고, 처리실(102)  내  진공에 해  변 지 않는다

어 한 상도 하다.  처리실(102)내에는 (104)  그 에 피처리체(W)가 지지 어 다.  또한, 도

1에 어 는 피처리체(W)  (104)상에 고 하는  척  램프  등  편 상 생략 어 다.

(104)는 처리실(102)내에  피처리체(W)  도 어  실행한다.  (104)  도는  도 [0026]

 도 어 (190)에 해  다.  도 2는 도 1에 도시  도 어 (190)   다 아그램

다.   도 2에 도시하는  같 , 도 어 (190)는 어 (191) , 냉각 (192)과, 재

(194) , 도 (196)   (198)  갖는다.  도 어 (190)는 도 등  원(199)  냉

각  공 는다. 어 (191)는 피처리체(W)  도가  도 가 도  어한다.  어  

하게 하  해 , 원(199)에  공 는 냉각  도는 항  것  람직하다.  

컨 , 실리  상에 실리  질 막(Si3N4)  직  하는 경우( , 실리   직  질  가  플라[0027]

마에 해 질 처리하여 실리  질 막  하는 경우)(단  질 막  경우), 어 (191)는 실리  

 도가 약 450℃ 내지 약 500℃가 도   (198)  어한다.  실리   약 450℃ 상

지 지 않 , 후 하는  같  값 압  변 시  람직하지 못한 링 본드(danglingbond : 고

체 에 는 학결합)가 생해 린다.  

다 에, 실리  상에 실리  산 막(SiO2)  하고  실리  질 막  하는   만드는[0028]

경우에 하여 생각해 본다.   경우, 실리  산 막에 질  도 하고 플라 마 처리  하여 실리  산 막

 상  실리  질 막  변 시 다.  러한 처리에 어 는, 어 (191)는 실리   도

약 250℃ 내지 약 350℃가 도   (198)  어한다.  

우 ,  실리   도  약  350℃  미만  하는   도  3  참고  한다.   도  3[0029]

고 ( 컨 , 500℃ 도)에  피처리체에   하는 경우   향  질  포  도시하는 그

래프 다.  도 3에 도시   같 , 실리   도  (198)  어함  350℃ 상  하

는 경우, 다량  질 가 실리  산 막  (상 ) 뿐만 아니라 실리  산 막  내 지 다.  도 3

 질 가 실리  산 막  에  20Å 지 도달하고 는 것  해  것 다.  

 경우, 질 가 실리  과 실리  산 막  경계에 도달하여 실리  합 , 산   질  합  [0030]

한다.  실리  합   도체  능  하시 므 ( 컨 , 폭  하시킴 등) 람직하지 못
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하다.  질 가 실리  과 실리  산 막  경계에 도달하는  도체  에도 한다.  

래  도체  에  같 ,  게 트  가  0.18㎛  내지  0.3㎛  도 ,  그  향도  시할   다.

그러 , 근  도체  에 라 게 트 가 컨 , 0.13㎛ 또는 0.10㎛ 등  감 다.  

라 , 질  향  시할  없다.

한편,  (198)에 해 어 는 실리   도  약 350℃ 하  하 , 질 가 실리  산 막[0031]

 (상 )뿐만 아니라 실리  산 막  내  포 다.  도 4는  도( 컨 , 350℃ 도)  피처리

체에   하는 경우   향  질  포  도시하는 그래프 다.  도 4  질 가 허  

내(10Å 하)에 므 , 실리    도  약 350℃ 미만  하  상 한 는 피할  는

것  해  것 다.

다 에, (104)  도  약 250℃ 상  하는 는 하  같다.  피처리체(W)( 도체 )[0032]

동  특  도시하는 것 , 게 트 압(V)과 게 트 량(C)  계  타내는 CV 특   

 사 다.  러한 CV 특 에 어  리시 가 게 트 압(V)  가시  해 시에 생한다.  

리시 가 폭  , 게 트 압(V)  값 압( 도체 가 하는 압과 프하는 압)  변하

게 어, 신뢰  하 다.  라 , 리시  폭   압 내( 컨 , 0.02V 내)  억 하는 것

 람직하다.  것   에도 합할 도 다.  리시  폭  실리  질 막  결함( 링본

드) 가 가함에 라  커진다.  도 5에 , 허 가능한 결함 도   도시한다.  리시  폭

 지하  해 는 도 5   도시하는  같  실리  질 막  결함 도  지하여야 한다.  본

들  그 허 가능한 결함 도는 도 5에 도시   같 , 약 250℃ 에 하는 것  본 들  

견했다.

어 (191)는 CVD 프  약 450℃ , 에  프  어도 80℃ 하  도  어한다.  어[0033]

 경우라도, 피처리체(W)에는   착하지 않는 도  다.  

냉각 (192)  플라 마 처리시 피처리체(W)  냉각하  한 냉각   보낸다.  냉각 (192) , [0034]

컨 , 열 도  고,  통 (193)  가공하  운 강과 같  재료가 택 다.   통

(193)는 컨  직사각  상  냉각 (192)   연 하고, 사 등  재(194)  통 에

삽 함  할  다.  그러 , 냉각 (192)  상  직사각  상에 한 지 않고, 냉각 

(192)과 통  각각   상  가질  다.  냉각  신에 다   냉매[알 , (gulden), 플

 등]  사 할 도 는 것  다.  도 (196)는 PTC 미 (thermistor),  , 열

등 공지   사 할  다.  도 (196)는  통 (193)에 하거  그  않 라도 하다.

 (198)는, 컨  냉각 (192)   통 (193)에  도  주 에 감   어 등[0035]

 다.   어에 는   어함  냉각 (192)   통 (193)  는

냉각  도  할  다.  냉각 (192)  열 도   에,  통 (193)  는 냉각

 도  략 동 한 도  어  도 다.

(104)는 처리실 내 에  직 향  동가능하다.  (104)  승강계는 승강 재,   승[0036]

강  등  다.   승강계는 당해 야  공지  어 한 도 할  다.  (104)

는 (home position)  프   사  승강한다.  플라 마 처리 (100)가 동 상태 또는 

상태에 지 않  경우, (104)는 에 다.  (104)는 러  (300)  게 트 

(101)  거쳐  피처리체(W)  하는 , 그 여도 다.     는 게 트 (10

1)  연통하도   도 다.  (104)  승강 거리는 도시하지 않  승강  어  또는 플

라 마 처리 (100)  어 에 해  어할  고, 처리실(102)에 공  뷰 포트(도시안함)  통해

 는 찰   다.  

(104)는 리프  핀 승강계(도시안함)에 다.  리프  핀 승강계는 승강 재, , 승강  등[0037]

 다.   승강계는 당업계에 공지  어 한 도 할  다.  승강 재는 컨  알루미늄

 고, 삼각  상  직  연 하는 3개  리프  핀에 어 다.  리프  핀

(104) 내  통하여 피처리체(W)  지지하여 (104)상에  승강시킬  다.  피처리체(W)  승

강  피처리체(W)  러  (300)에  처리실(102)  도 할   프 후  피처리체(W)  러

(300)에 도 할 에 실행 다.  승강 는 (104)가 ( 컨 , )에  에만, 리프

 핀  승강  허 하도  어도 하다.  또한, 리프  핀  승강 거리는 도시하지 않  승강 
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어  또는 플라 마 처리 (100)  어 에 해  어할  고, 처리실(102)에 착  뷰 포트

(도시안함)에 도 볼  다.  

(104)는 필 하  플  가지 라도 하다.  플  (104)  함께 직하게 승강해도 [0038]

하고, 또한 프  에  (104)  결합하도  어도 하다.  플  피처리체(W)가 재

하는 처리 공간과 그 하  공간  리한다.  플  주  처리 공간   보( , 마

처리 공간에 보)함과 동시에 사 결  진공도( 컨 , 50 mTorr)  지하는 능  갖는다.  플  

컨  알루미늄  공  상  갖는다.  플  컨  께 2㎜  갖는 랜 하게 열  다

통  갖는다.  각각  통  각  약 2㎜  직경  가지 , 플  개  50% 상 다.  또

한, 택  플  시  가지고 어도 하다.  또한, 플   공간  처리 공간

 역  지하거 , 처리공간과 공간  차압  생 게 하는 능  갖고 어도 하다.  

(104)는  어  고주  원(282  :  bias  radio  frequency  power  supply)과  합  (284  :[0039]

matching box ; 합 )가 어 고, 안  재(120)  함께  도 (plating)  하고 

다.  어  고주  원(282)  피처리체(W)에  직  어 ( 컨 , 13.5㎒  고주 )  가하고

다.  합 (284)는 처리실(102)내  극  량(a stray capacitance of an electrode), 극 

(a stray inductance of an electrode) 등  향  지한다.  합 (284)는, 컨  하에 

하여 병   직   가변  한다.  결과 , 피처리체(W)  향하여  그 어

압에 해  가 어 에 한 처리가 진 다.   에 지는 어  압에 해  해지고, 

어  압  고주  에 해  어할  다.  원(283)  가하는 주 는 슬  극(200)  슬릿

(210)에 라 할  다.  

처리실(102) 내 는 고진공 프(106)에 해   감압  지   다.  고진공 프(106)는 처리실[0040]

(102)  균 하게 하고, 플라 마 도  균 하게 지하여,  플라 마 도가 집 하여 

 피처리체(W)  처리 가 변 하는 것  지한다.  고진공 프(106)는 도 1에 어 는 한개만 처리실

(102)  닥  에 어 지만, 다  고진공 프가 처리실(102)에  도 고, 고진공 프

(106)  는 도 1에 도시  에 한 지 않는다.  고진공 프(106)는, 컨 , 보  프(TMP)

고, 압   (도시안함)  거쳐  처리실(102)에 어 다.  압   는  컨

, 게 트  또는 고진공  등   당업계에  알  다.  압   는 (100)가

사 지 않  에는 폐쇄 고, 사 시에는 처리실(102)  압  고진공 프(106)에 해   압 (

컨 , 0.1 내지 10mTorr)  지하도  개 다.  

또한,  도  1에  도시하는  같 ,  본  실시 에 하 ,  고진공 프(106)는  처리실(102)에  직  어[0041]

다.  여 , "직  " 란 고진공 프(106) 처리실(102) 사 에  재 없  처리실에 다는

미 다.  그러 , 압   가 고진공 프(106)  처리실(102) 사 에 공   다.

처리실(102)  벽에는  프  가  공  링(140, 170)  다. 가  공  링(140)는  가  공[0042]

계(130)에 다.  가  공  링(170)   가  공 계(160)에 다.  가  공 계(130)는 가  공

원(131)과, (132) , 질량  트 러(134) , 들  하는 가  공 (136)  갖고 다.  마찬

가지 , 가  공 계(160)는 가  공 원(161)과, (162) , 질량  트 러(164) , 들  하는

가  공 (166)  갖고 다.  

컨 ,  실리  질 막  퇴 하는 경우에는 가  공 원(131)  NH3  SiH4가  등   가 (또는 재료[0043]

가 )  공 하고, 가  공 원(161)  , , 아 곤, 헬 , 라돈, 립   어느 하 에 N2  H2  가

함   합 가  같   가  공 한다.  그러 , 처리실(102)에 공  가 는 들에 한

지 않고, Cl2, HCl, HF, BF3, SiF3, GeH3, AsH3, PH3, C2H2, C3H8, SF6, Cl2, CCl2F2, CF4, H2S, CCl4, BCl3, PCl3

 SiCl4CO 등 리 공 할  다.  

가  공 계(160)는 가  공 원(131, 161)에 해  공  합 가  공 할  는 가  공 원  가[0044]

공 원(131)  체함  생략할   다.   (132,  162)는  피처리체(W)  플라 마  처리  간

개 고, 플라 마 처리  간에 폐쇄 도  어 다.  

질량  트 러(134, 164)는 가  량  어하 , 릿지 , 폭 ,    량 [0045]

 등  포함한다.  , 각각  질량  트 러(134, 164)는 가  에  상 에  하  열
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동  검 함  량 하여 량   어한다.  그러 , 질량  트 러(134, 164)에는

한  에 당업계에   알 진 어 한 도 할  다.  

가  공 (136, 166)는 각  매 없는  사 하거 , 에 슬리  삽 식   개 킷[0046]

커플링  사 하여 공  가     지하고 다.  또한,  내  염

 식  한 미립  생  지하  해 , 가  공 (136, 166)는 PTFE( 플 ), PFA, 폴리 미드,

PBI  같  연 재료에 해  피복  도 다.  또한, 가  공 (136, 166)  하는  내  

해 연마 처리가 어도 하다.  또한, 가  공 (136, 166)에 지 질 포착 필  할 도 다.

도 6a는 가  공  링(140)  평 도 고, 도 6b는 도 6a  Ⅵ-Ⅵ  라 취한 단 도 다.  도 6a  도 6b[0047]

에 도시하는  같 , 가  공  링(140)   루어지는 링 상  하우징 또는 본체 (146) , 가

공 (136)에  도 (141) , 도 (141)에  상 가  통 (142) , 가  통 (142)에 

복  가  공  (143)과, 가  통 (142)  가  (138)에  (144) , 처리실(102)

벽에 고 고   (145)  포함한다.

균 하게 원주 향   가  공  (143)  처리실(102)내에 가  균 한  하는 것에 [0048]

여하고 다.  , 본  가  도  단  것에 한 지 않고, 가  공  링(140), 경 (radial

flow) 식 또는 샤워헤드 식  후 하는  같   도 다.  

가  공  링(140) 내  가 는 가  (138)에  (144)에   가능하다.  가  공  [0049]

 각각 0.l㎜ 도  경 에 갖지 않  에, 가  공   거쳐  처리실(102)에  고진공 프

(106)  하 라도 가  공  링(140) 내 에 할  는  과  거할  없다.   

에, 본 실시  가  공  링(140)  가  공  (143)보다 경   (144)  거쳐  통 (142) 

가  공  (143)내   등   과  거하는 것  가능하게 하고 다.  

또한, 가  공  (173)도 가  공  (143)과 같 , 가  공  링(170)에 어 고, 가  공  링[0050]

(170)  가  공  링(140)과 동 한  갖고 다.  라 , 가  공  링(170)  도 (171) , 상 가

 통 (172) , 복  가  공  (173)과, (174) , (175)  갖는다.  가  공  링(140)과

같 , 본 실시  가  공  링(170) 내  가 는 가  (168)에  (174)  통해   가

능하다.  가  공  도 각  약 0.l㎜ 도  경 에 갖지 않  에, 가  공   거쳐  처리실

(102)에  고진공 프(106)  하 라도 가  공  링(170) 내 에 할  는  과

거할  없다.   에, 본 실시  가  공  링(170)  가  공  (173)보다 경   

(174)  거쳐  상 가  통 (172)  가  공  (173)내   등   과  거하는 것

 가능하게 하고 다.  

본 실시 에 어 , 진공 프(152)는 가  공  링(140)  (144)에 어 는 가  (138)에[0051]

압   (151)  거쳐  어 다.   마찬가지 , 진공 프(154)는 가  공  링(170)  

(174)에 어 는 가  (168)에 압   (153)  거쳐  어 다.  진공 프(152,

154) 각각에는 컨  보  프,   프, 게  프(getter pump),  프(sorption pump)

 라  프(cryopump) 등  사 할  다.  

압   (151, 153)는 각각  (132, 162)  개 시에 폐쇄 고, 각각  (132, 162)  폐쇄시에[0052]

개 다.   결과, (132, 162)가 개  플라 마 처리시에는 진공 프(152, 154)는  가

  가 가 처리실(102)에 도 도  압   (151, 153)가 폐쇄 어 각각  가  공  시

 리 어 다.  한편, 진공 프(152, 154)는 플라 마 처리  료후, 압   (151, 153)가

개 는 동안, 가  공 계에 어 다.  , 진공 프(152, 154)는 플라 마 처리  료후, 플라 마

처리  간에 어 는 각각  가  공  링(140, 170)    다.  상 하게는, 진공 프

(152, 154)는 피처리체(W)  처리실  하거  처리실  취 하는 동안 또는 (104)  동시 는

동안에 동   다.  라 , 진공 프(152, 154)는 가  공  링(140, 170)  각각  가  향

지 않는 진공도 지 한다.   결과, 가  공  (143, 173)  가  공  링에 하는 과 같

에 해  막 는 것  지할  어  가  공  링(140, 170)  균 한 가  도  지

할   다.   라 ,  피처리체(W)는  가  공  링(140,  170)   에  해  염

지 다.  그 결과, 진공 프(152, 154)는 피처리체(W)에 고 질 플라 마 처리가 행   게 한다.
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본 실시 에 어 , 마 는 마  (또는 마 원)(110)에 해  생 다.  마[0053]

 (110)는, 컨  마그 트  루어지고, 보통 2.45㎓  마 ( 컨 , 5㎾)  생

할  다.  마  (110)  생한 마 는 그 후 드 변 (112)에 해  

태가 TM, TE 또는 TEM 드 등  변 다.  또한, 도 1에 는 마  (110)  돌아가는 

사  하는 아 , 하 과  합  취하  한 (stub tuner)는 생략 어 다.  

안  재(120)는 도 (122)과,  안  재(123) ,  (230)  갖고 다.   도 [0054]

(122)  도  어  (121)에  어  다.   안  재(123)는   재(124  ;  slow-wave

member) ,  재(124)에 하는 슬  극(200)  하고 다.  또한, 슬  극(200)  하 에는

(230)  어 다.  안  재(123) 는 열 도   재료( 컨 , )가 사

고 다.  안  재(123)  도는 도 (122)  도  거  같  도    다.  

 재(124)는 그  통해 는 마   짧게 하  해    갖는 재료[0055]

루어진다.  처리실(102)에 도 는 플라 마 도  균 하게 하  해 , 슬  극(200)에 많  슬릿

해야 한다.  라 ,  재(124)는 슬  극(200)에 많  슬릿  하는 것  가능하게 하는 능

 갖는다.   재(124) 는, 컨  SiN, AlN  사 할  다.  컨 , AlN  (εt)  약

9 ,  단  n=1/(εt)
1/2
=0.33 다.  것에 해 ,  재(124)  통과한 마  과

원래 과  0.33 가 고, 도 원래  0.33 가 다.  라 , 슬  극(200)  슬릿(210) 간격

 짧게 할  므 , 보다 많  슬릿(210)  슬  극(200)에 게 할  다.  슬  극(200)  

컨  약 직경 50㎝, 께 1㎜ 하  원통 상 동  다.  슬  극(200)   재(124)에 사

고 어 다.

슬  극(200)  당업계에 는 사 (radial  line)  슬  안 (RLSA)  또는 고능  평 안 (ultra  high[0056]

efficiency flat antenna)라고 리는 경우도 다.  단, 본  그  식  안 (   도

평 안 , 체  평행평  슬  어  등)   하는 것  아니다.

도 7, 도 8, 도 9  도 10  도 1에 도시  슬  안 (200)  시  평 도 다.   후에, 참  [0057]

(200)  첨 가  든 참  (200a, 200b, 200c, 200d)   하 가 도 1에 도시  플라 마 처리

(100)에 사   다.

슬  극(200)  략 T 상  약간 격  한  슬릿(212, 214)   복 개  T 상 슬릿[0058]

(210)  가진다.   T 상 슬릿(210)     슬  극(200)   직하게 할함  규

복 개  역 또는  열 다.  도 7에 도시하는 슬  극(200a)에  각각  직하게 할  역

6각 태  갖는다.  도 8, 도 9  도 10에 도시하는 슬  극(200b, 200c, 200d)에 , 각각  직하게 할

 역  4각 태  갖는다.  도 10에 도시하는 슬  극(200d)  T 상 슬릿(210)  각  T 상 슬릿

(210)   에 어   다 다.  또한, 슬릿(212d, 214d)에 해   실  상  V  갖

는다.  

T 상 슬릿(210)  슬  극(200)  에 열 어 T 상 슬릿(210)  도가 극(200)  체 [0059]

에 걸쳐  거  균 하게 한다.  것  (230)  루는 질  리하여  가 에  하

는 것  지한다.  슬  극(200)  (230)에 략 균 한  에 지  포  가  에, 

(230)  리  지하여 고 질  플라 마 처리  달 할  다.  

한  같 , 각각  T 상 슬릿(210)  사 결  거리  갖는 한  슬릿(212, 214)  포함한다.[0060]

보다 상 하게는, 각 슬릿(212, 214)  (L1)는 마  (λ0)  약 1/2에   공간  약

2.5  내  다.  각 슬릿(212, 214)  폭  1㎜ 도 다.  사 향  한 2  슬릿 사

 간격(L2)  (λ0)과 략 동 한 다.  , 각각  슬릿(212, 214)  (L1)는 다  식  타

내여지는  만 한다.  

(λ0 ｘ 1/√ εt )  ≤ L1 ≤(λ0 ｘ 2.5)[0061]

 같  각  슬릿(212,  214)  함 ,  처리실(102)에  균 한  마  포  할   게[0062]

다.  

각 슬릿(214, 214)  슬  극(200)  심과 하는 사 과 슬릿(212, 214)  들간  차 에 해[0063]
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경사  다.  T 상 슬릿(210)  슬  극(200)  심에  어질  그 상  커지게 어 다.

컨 , 심에  거리가 2 가 , 슬릿(212, 214)  는 1.2  내지 2  다.  

또한, 슬릿(210)  상  는 슬릿 도  슬  극(200)  체 에  균 하게 할  는 한, 도[0064]

7, 도 8, 도 9  도 10에 도시  것에 한 지 않는다.  , 슬릿(212, 214)   한 상에 한

지 않고, 컨  L 상 슬릿  슬  극(200)   도 다.  또한, 직하게 할  각 역

상도 6각  또는 4각 에 한 지 않고, 3각  등  상  채 할  다.  라 , 직하게 할

역  그들    상  다  도 다.  또한, 슬릿(210)  슬릿 도가 하지 않 라도 동심원 또

는 돌  상  다  열  도 다.  

슬  극(200)   향해 마 가 사 지 않게 하  해 , 슬  극(200)  에는 것[0065]

에 라 폭 ㎜ 도  사 가 어도 하다.   사 는 슬  극(200)  안  

가시  해  공 다.

도 (122)는 안  재(123)   근   도변 가  가 도  어하는[0066]

능  갖는다.  도   ( 다 도시안함)  도 (122)에 한다.  도 어 (12

1)는 도 (122)에 냉각  냉매(알 , , 플  등)  도 함  도 (122)  도  

 도  어한다.  도 (122)  컨   등 열 도  고, 냉각  등  는 통

 내 에 가공하  운 재료  다.

도 (122)  안  재(123)에 하고, 안  재(123)   재(124)는 각각 열[0067]

도  다.   결과, 도 (122)  도  단  어함 ,  재(124)  슬  극(200)

각각  도  어할  다.    재(124)  슬  극(200)  각각  도는 마  

(110)  마 가 시간 공   에 지  하여  재(124)  슬  극(200)에  

실  극 체  도가 상승한다.   결과,  재(124)  슬  극(200)  열 창하여 변 한다.

컨 , 슬  극(200)  열  변 하 , 슬릿 가 변 어 처리실(102)내  체  플라 마 도가[0068]

하하거   플라 마 도가 집 하거  한다.  체  플라 마 도가 하하 , 에  또는 

막 과 같  플라 마 처리 도가 변  도 다.  그 결과, 플라 마 처리  시간  리하여  시

간( 컨 , 2 )  경과한 후 망하는 처리 (에   막 )가 얻어지지 않는 경우, 컨  피처

리체(W)가  시간( 컨 , 2 ) 처리  후 처리실(102)  거  경우가  도 다.  또한, 처리실

(102)에   플라 마 도가 집 하 , 도체에 가해진 플라 마 처리 가 변 해 린다.  

한  같 , 슬  극(200)  도 변 에 해  변 하  플라 마 처리  고 질  하한다.  

또한, 도 (122)  없 ,  재(124)  슬  극(200)  재질  다 고, 또한 양 는 사 고[0069]

어 므 , 슬  극(200)  집 게 다.   경우도 마찬가지  플라 마 처리  질  하하는

것  해  것 다.

(230)  처리실(102)  상  개  도  슬  극(200)과 처리실(102) 사 에 어 다.  슬[0070]

극(200)과 (230) , 컨  에 해  단단하게 합 다.  체 , 슬  극(200)  

(230)  에 도포  동    다.  

또한, 도 (122)  능  (230)에 갖게 하 라도 하다.  , (230)  도는 [0071]

(230)   주변에 통  갖는 도  체  착함  어할  다.  (230)  

도 어에 해 ,  재(124)  슬  극(200)  도  어할  다.  (230)  O 링  사

에 하여 처리실(102)에  고 어 다.   라 ,  O  링  도  어함  (230),  그리고 

결과,  재(124)  슬  극(200)  도  어할  다.

(230)  질 알루미늄(AlN)과 같   재료  루어진다.  (230)  처리실(102)  감압에 해[0072]

 슬  극(200)  변 지 않게 한다.  또한, (230)  슬  극(200)  처리실(102) 내  

에 어 처리실(102)  동에 해  염  는 것  지하고 다.  필 하다 , (230)  열 도

 낮  재질  함 , 슬  극(200)  처리실(102)  도에 해  향  는 것  지하 라

도 하다.  

본 실시 에 , (230)  께는 (230)내  마   0.5 보다 고 0.75 보다 다.[0073]

람직하게는 (230)내  마   약 0.6 에  약 0.7   어 다.  2.45㎓
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마 는 진공 에  약 122.5㎜   갖는다.  (230)  질 알루미늄(AlN)  , 상

한  같 , (εt)  약 9 므   단 (n)  0.33  다.  라 , (230)내  마

  약 40.8㎜  다.  라 , (230)  AlN  , (230)  께는 약 20.4㎜보

다 고 약 30.6㎜보다 , 보다 람직하게는 약 24.5㎜ 내지 약 28.6㎜   다.  

는 (230)  께(H)는 0.5λ< H < 0.75λ  만 시 고, 보다 람직하게는 0.6λ≤H ≤0.7λ  만 시

다.  여 , (230)내  마  (λ)  진공  마  (λO)과  단  n=1/

(εt)
1/2

 하여, λ=λOn  만 시 다.  

(230)  께가 (230)내  마   0.5  경우에는 재 가 (230)  [0074]

 진  에  사  후퇴  합  생 다.  에 해 , 사가  어 도 11에 도

시하는  같  마  처리실(102)  과  가 다.  라 ,  경우에는 플라 마

생  하게 어, 망하는 처리 도  얻   없게 다.  

한편, (230)  께가 (230)내  마   0.75  경우에는 마  과 [0075]

가 지만 플라 마   에 지도 가 다.  본 들  마  과  한 플라 마

  에 지는 도 12에 도시   같  (230)  재료  리시 다는 것  견했다.  여 , 도

12는 (230)  께  (230)에  리량( )  계  도시하는 그래프 다.  (230)

 재료가 리 ,  피처리체(W)도 어 고 질  플라 마 처리  해한다.  

라 , 본 에 는 도 13에 도시   같 , (230)  께(H)  0.3λ 내지 0.4λ(0.3λ≤ H ≤0.4[0076]

λ) 또는 0.6λ 내지 0.7λ(0.6λ≤H ≤0.7λ)  한다.  (230)  께(H)가 가할지라도, 

(230)  께(H)는 0.8λ 내지 0.9λ(0.8λ≤ H  ≤0.9λ) 또는 1.1λ 내지 1.2λ(1.1λ≤H ≤1.2λ)  

다.   보다  ,  (230)  께(H)는  (0.1+0.5N)λ  내지  (0.2+0.5N)λ  또는 (0.3+0.5N)λ  내지

(0.4+0.5N)λ  ,  N  다.   꾸어  말하 ,  (230)  께(H)는  (0.1+0.5N)λ  ≤H  ≤

(0.2+0.5N)λ또는 (0.3+0.5N)λ ≤H ≤(0.4+0.5N)λ  만 시 다.  또한, (230) 재료  계  강도

고 하여 (230)  께(H)  0.6λ 내지 0.7λ   채 하는 것  람직하다.  그러 , 컨 , 

(230)  ( 3.8)에 해  는 경우, 0.3λ 내지 0.4λ 또는 0.1λ 내지 0.2λ 가 사

 도 다.  또한, 상 한 식  마 에 한 지 않고, 리 플라 마 생 에 사 는 그 

에도 할  다.

가  공 계(130, 160)는 각  (143, 173)   가   가  공 하도  열  에, 가[0077]

가 피처리체(W)  상  가 지  도 다.  또한 (143, 173)  (104)  심에 한  

에 하 라도, 균 한 플라 마 도  달 할  없다.  것  해결하  해 , (104)  상

에 리  샤워헤드  하는 것  고 다.  하, 러한 샤워헤드 에 하여 도 14  참 하여

한다.  도 14는 가  공 계  갖는 샤워헤드  단 도  도시한다.

도 14에 도시하는 샤워헤드는 (240)과 샤워 (250)  갖고 다.  또한, (240)과 샤워 (250)  하[0078]

 체   체가 게 할 도 다.  (240)  30㎜ 께  질 알루미늄(AlN)  

다.  샤워 (250)  (240)  하 에 착 다.  (240)  도 (241) , 가  통 (242) , 

(244)  갖는다.

가  공 계(130)  공 (136)가 (240)  도 에 어 다.  (240)  (244)에는 가[0079]

 (138)가 어 다.  도 14에 도시하는 (240)  가  공 계(130)에만 어 지만, 가

 공 계(130, 160)에 해  공  가  합  (240)  도 (241)에 공  도 다.  도

(241)  통해 공 는 가 가 샤워헤드  통해  처리실에 균 하게 도 도  (240)에 복 개  도

(141)가  도 다.  또한, 도 (241)   가  공 (136)에  도 , 도

(241)  지는 가  공 (166)에  도 다.

체 , 가  공 계(160)는 처리실  에 도 1과 같  어도 하다.  냐하 , 아 곤 등[0080]

 가 는 실란  탄 등   가  하여 해하  어 우므   가 가 처리실(102)  에

 처리실(102)에 도 하 라도 균 한 플라 마 도  가 지 않  다.

도 14에 도시   같 , (240)  (244)는 압   (151)  거쳐  진공 프(152)에 [0081]

는 가  (138)에 다.  진공 프(151)  능  한  동 하므   생략한다.
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다 에, 도 14에 도시하는 샤워 (250)   도 15  참 하여 한다.  여 , 도 15는 샤워 (250)에[0082]

 (253)  하  갖는 샤워 (250)   단 도 다.  도 15에 도시하는  같 , 

(240)  샤워 (250)  (253)에 하는 에 (246)  갖는다.  

샤워 (250)  약 6㎜ 께  질 알루미늄(AlN)  다.  샤워 (250)   균 한  다[0083]

(253)  하고 다.  도 15에 도시하는  같 , 각 (253)에는 사 재(260)가 착 어 다.

사 재(260)는 사(262, 264)  트(266)  어 다.

사 헤드(262)는 약 2㎜   갖는다.  그 내 에는 한  사 통 (269)가 어 다.  각각  [0084]

사 통 (269)는 샤워 (250)  하 (256)에 하여 45도  각도  사 헤드(262)  심  연 어 

다.  각 사 통 (269)  단 는 약 0.1㎜ 직경  갖는다.  사 통 (269)는  가 가 균 하게 사 도

 경사  다.  본 들  실험에 하 , 샤워 (250)  하 (256)에 하여 직하게 연  하  

사 통 가 처리실(102)내에  균 한 사  공리에 달 하지 못함  알  다.  또한, 사 통 (269)는

 가  균 한 포  달 하도  경사지는 것  람직하다는 것  알  다.

사 (264)에   통 (268)는 약 1㎜ 직경  갖고, 사 (264)  향  연 다.   통[0085]

(268)  단 는 (240)과 샤워 (250) 사 에  공간 (242)에 해 개 어 다.  사 (264)는

샤워 (250)에  통  삽 , 사는 트(266)에 해  샤워 (250)에 체결 어 사 (264)

단  결합한다.  트(266)는 샤워 (250)에 하는 (240)  에  (246)에 다.

공간 (242)는 플라 마 생  억 하도  공 다.  플라 마  생  억 하는  필 한 공간 (242)[0086]

께는  가  압 에 라 변 다.  , 컨  압  10Torr 하에 는 공간 (242)  께는 약 0.5㎜

 다.  또한,  경우, 샤워 (250) 아래  처리공간  약 50mTorr  다.   같  처리실(10

2)    가  사  압 차  함   가   도  처리실(102)  도 하고 

다.  

본 실시  샤워 (250)에 하 ,  가 는 처리 공간에 도달하  에 플라 마  생시 지 않고 처리[0087]

실(102)  처리공간에 균 하게 도   포 다.   가  량  공간 (242)  처리실(102)  처리공간

사  압 차, 사 통 (269)  , 각도,  등에 해 어   다.

사  재(260)는  샤워 (250)   또는  체에  체   도  ,   상  가 도[0088]

하다.  컨 , 사 재(260)는 도 16, 17  도 18에 도시  사 재  체  도 다.  도 16

하   개 (354a)가   통 (352a)가  사 재(350a)   단 도 다.  도 17  2개

  개 (354b)가   통 (352b)가  사 재(350b)   단 도 다.  도 18  3개

 개 (354c)가   통 (352c)가  사 재(350c)   단 도 다.

도 19  참 하여 도 1에 도시한 플라 마 처리 (100)에   는 러  에 해  할 것[0089]

다.  도 19는 도 1에 도시한 마  플라 마 처리 (100)에 가능한 러  (300)  단 도

도시한다.  한  같 , 피처리체(W)  도는 (104)에 해  어   다.  그러 , CVD 처리

에 어 , (104)에 해  피처리체(W)  도  실 에  약 250℃ 내지 350℃ 지 상승시 는 에는

상당한 시간  걸린다.  러한  해결하  해 , 러  (300)  피처리체(W)  마  플라

마 처리 (100)  처리실(102)에 공하  에 가열시 다.  마찬가지 , (104)에 해  피처리체

(W)  도  약 250℃ 내지 350℃  실  하강시 는 에는 상당한 시간  걸린다.  러한  해

결하  해 , 러  (300)  피처리체(W)  마  플라 마 처리 (100)  처리실(102)

취 한 후 또 다  처리  시 하  에 냉각시 다.

도 19에 간략  도시하는  같 , 본  러  (300)  피처리체(W)  보   하는 [0090]

(320) , 피처리체(W)  가열하는  가열 (340) , 피처리체(W)  냉각하는  냉각 (360) , 드

(L/L)실(380)  포함한다.  또한, 도 19에 는 2개  처리실(102A, 102B)  도시한다.  각각  처리실(102A,

102B)  도 1에 도시한 마  플라 마 처리 (100)  처리실(102)   다.  러  (300)에 

공  처리실  는 2개  한 지 않는다.

(320)는 피처리체(W)  지지하는 아암과, 아암  시 는  포함하고 다.  [0091]

가열 (340)는  가  피처리체(W)가 어느 하  처리실(102A 또는 102B)에 도  에, 처리 도 

근 지 것  가열한다.  또한,  냉각 (340)는 냉매에 해 냉각 어 는 냉각실  가  처리실(102A 또

는 102B)  취 하는 피처리체(W)  다  단계  [  주   에  (etcher) 등]에 하
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에 상 지 냉각한다.  또한, 람직하게는 러  (300)  각 검 , 도 , 어도 하

 어 , 어 프 그램  하고 는 리  포함하여 (320)  아암 어,  가열

(340)   냉각 (360)  각각  도 어  실행한다.  러한 , 어   어 프 그램  당업계

에 공지  어 한 것도 할  므 , 여 에 는 한  생략한다.  또한, (320)  아

암  처리실(102A 또는 102B)에 피처리체(W)  게 트 (101)  거쳐  도 한다.  

다 에, 도 1에 도시한 마  플라 마 처리 (100)  동 에 하여 한다.  우 , 도 19에 도시하[0092]

는 (320)  아암  피처리체(W)  처리실(102)에 한다[도 19에 , 처리실(102A 또는 102B)  어

느 하 가 처리실(102)에 한다].  처리실(102)에 , 피처리체(W)에 플라 마 CVD 처리  실시한다고 하 ,

러  (300)  어 (도시안함)가 피처리체(W)  처리실(102)에 도 하  에 피처리체(W)  약 300℃

근 지 가열하  해 , 피처리체(W)   가열 (340)에 하도  (320)에 한다.  

컨 , 러  (300)  처리실(102A)에  실리  에 실리  산 막  플라 마 처리  한다.  그[0093]

후, 러  (300)  실리   처리실(102B)  하여 처리실(102B)에 질  도 함  실리

산 막  플라 마 처리하여 실리  질 막  할  다.  실리  산 막  하도  처리실(102A)  도

  가 는  는  SiH4-N2O 다.   그러 ,  SiH4  신에  TEOS(tetraethylorthosilicate),

TMCTS(tetramethylcyc1otetrasiloxane),  DADBS(diacetoxyditertiarybutoxysilane)  등  하 라도

하다.  처리실(102B)  도   가 는 는 SiH4-NH3 다.  그러 , SiH4 신에, Si2F6, NF3,

SiF4 등도 사 할 도 다.  

것에 답하여, (320)는  가열 (340)에 피처리체(W)  도 하여 가열한다.  러  (300)[0094]

도 (도시안함)가 피처리체(W)  도가 300℃ 근 지 과열  것  검 하 , 러한 검  결과에 답

하여 러  (300)  어 는 (320)에 피처리체(W)   가열 (340)  게 트 (101)

거쳐  처리실(102)  동하도  지 한다.  가열  피처리체(W)가 처리실(102)  (104)  상 에 도착

하 , 리프  핀 승강계가 (104)  상  돌 는 3개  리프  핀(도시안함)에 해  피처리

체(W)  지지한다.  피처리체(W)가 아암  리프  핀  행한 후, 아암  게 트 (101)

통해  귀 다.  그 후, 아암  (도시안함)  동시 도 하다.  

피처리체(W)가 리프  핀에  후, 승강 (146)는 승강 재(142)  하향  동시   내[0095]

리프  핀  돌리고, 것에 해  피처리체(W)  (104)   에 한다.   , 

(도시안함)가 승강 동  처리실(102)  감압 경  지하는 동안  동 재가 동   다.

(104)는 피처리체(W)  300℃ 지 가열한다.   , 피처리체(W)는 열 어 므 , 프  가

료하 지  시간  짧아도 다.  보다 상 하게는,  어 (191)가  (198)  어하여 

(104)  도  300℃  상승시 다.  

다 에, 고진공 프(106)가 압   에 해  처리실(102)  압  50mTorr  지한다.  또한, [0096]

(151, 153)가 개 어 진공 프(152, 154)가 가  공  링(140, 170)  한다.  결과  가  공  링

(140, 170)에 하는  상당  그  거 다.

또한,  승강계가  사 결  처리 지 (104)  피처리체(W)  동시 다.  [0097]

(도시안함)는 승강 동  처리실(102)  감압 경  지함과 동시에 처리실(102)내  가 

는 것  지한다.  그 후, (151, 153)가 폐쇄 다.  

그 후, (132, 162)가 개 어, 질량  트 러(134, 164)  거쳐  가  공  링(140, 170)[0098]

NH3, 헬 , 질    합  처리실(102)에 도 한다.  (151, 153)가 폐쇄 므 , 진공 프(152,

154)가 가  공 계(130, 160)  가  처리실(102)  도 는 것  해하는  없다.  

도 14  샤워 (250)  사 는 경우에는 처리실(102)내   처리 압 , 컨  50mTorr  지하고, [0099]

컨  헬 , 질 ,   NH3  합 가 가 (240)에 도 다.  그 후, 합 가 는 공간 (242), 

(246)  재(260)   통 (268, 269)  거쳐  처리실  도 다.  합 가 는 플라 마  변

지 않고   균 한 도가 고 도  어 어 처리실  도 다.  

처리실(102)  처리공간  도는 300℃ 도  다.  한편, 마  (110)  마[0100]

 직사각  도  동  도  거쳐  안  재(120)   재(124)에 TEM 드  도

한다.   재(124)  통과한 마 는 그  단 어 슬  극(200)에 사한다.   마
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는 슬릿(210)과 (230)  거쳐  처리실(102)  도 다.   재(124)  슬  극(200)  도

어 므 , 열 창에 한 변  없다.  라 , 한 슬릿(210)  지할  다.  것에 해

마 는  집  없  망하는 도  처리실(102)에 도   다.  

그 후, 마 는 처리실(102)   가  플라 마 하여 플라 마 CVD 처리가 (104)상  피처리[0101]

체(W)상에  행 다.  플 (194)  사 는 경우에는, 플  처리공간   지한다.  것에 

해 , 망하는 프  도  지할  다.  

계  사  하여 (104)  도가 망하는  도보다 아지 , 어 (191)는 [0102]

(104)  냉각한다.  한편, 처리 개시시  과냉각에 해  (104)  도가  도보다 낮아지  어

(191)는 (104)  가열한다.  

플라 마 CVD 처리는 사 에   시간( 컨 , 약 2 )만  실행 다.  그 후, 피처리체(W)는 상 한[0103]

것과   게 트 (101)  통해  처리실(102)  러  (300)  (320)에 해

도 다.   (104)  도 시,  승강 (도시안함)는 (104)  피처리체(W)   돌린다.

여 , 「약 2 」 라고 하는 사 결  처리 시간   질 막  에  필 한 플라 마 CVD

처리 시간에 해  결 다.  , 가 , 도 어 (190)가 도  약 250℃ 내지 약 350℃  하 라

도 시간 막 처리는 도  350℃ 상  한 것과 같   야 할 도 다.  또한,  단시간

, 피처리체(W)에  생  도체는 누   과  지할  없는 경우가  다.  

처리실(102)에는 망하는 도  마 가 균 하게 공 므  피처리체(W)에는 실리  산 막과 실리[0104]

질 막   께  다.  또한, 처리실(102)  도는 ( )  웨 (W)에 하지 않는 

도  지  에 망하는 막 질  지할  다.  처리실(102)에  도  피처리체(W)는 우  

 냉각 (360)  도 어 상 지 단 시간에 냉각 다.  어 , 필 하 , (320)는 피처리체(W)  다

 단계   주   등  한다. 

 본   2 실시 가 도 20  참고   것 다.  도 20  본   2 실시 에  마[0105]

 플라 마 철 (400)   도시한다.  도 20에 , 도 1에 도시한 과 동 한 에는 동 한 참

  여하 , 그  생략할 것 다.

 1 실시  마찬가지 , 본   2 실시 는 마  플라 마 처리 (400)  처리실에 [0106]

가  도  는 계에 한 것 다.   1 실시 에 어 , 계는 가  공 링(140, 170)에

하는 가  하는 진공 프(151, 153)  다.  한편,  2 실시 에 어 , 계는 처리실

(102)  우 함  진공 프(106)에 가  공 링(140, 170)  직  하는  통  다.

보다 상 하게는,  2 실시 에  플라 마 처리 (400)에 어 , 가  공 링(140)  는 [0107]

 통 (182)  단 에 ,  통 (182)  타단 는 처리실(102)  하도  플라 마 처

리 (400)에 원래  진공 프(106)에 어 다.  또한, (181)는  통 (182)  개폐

하도  에 어 다.  마찬가지 , 가  공 링(170)  는  통 (184)  단  어

고,   통 (184)  타단 는 진공 프(106)에 어 다.   또한,  (183)는  통

(184)  개폐하도   통 (184)에 다.  도 21  상  가  계    시  도

다.

본 에 어 , 각각   통 (182, 184)는 가  공  (143, 172)  경보다  25㎜ 내지 40㎜[0108]

 경  가진다.  라 , 진공 프(106)는 가 가 가  공  (143, 173)  통해  보다 훨씬 

고 훨씬 신 하게 가  공 링(140, 170)에 하는 가  할  다.   통 (182, 184)

가 고진공 프(106)에 어 지만,  통 (182, 184)는 플라 마 처리 (400)에 원래 

강  프(roughing pump)  다  진공 프에 어도 하다.

본 실시 에 어 , 가  공 계(130, 160)는 도 14에 도시한  같  (240)과 샤워 (250)  사 하[0109]

도  열  도 다.  러한 경우에 어 ,  (244)는  통 (182, 184)에 어

가  통 (242)는 처리실(102)  우 함  진공 프(106)에 다.

마  플라 마 처리 (100, 400)는  사 트  공  할   에, 처리실(102)에[0110]

 생하도     도 다.  또한, 본 실시  마  플라 마 처리 

(100)가 플라 마 CVD  플라 마 처리  행하지만, 플라 마 처리는 플라 마 CVD 처리에 한 지

않는다.  , 컨 , 플라 마 처리 (100)는 피처리체(W)  에 하거  리닝하거  하는 경우에도 사
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할  는 것  말할 필 도 없다.  또한, 본  RLSA 식  플라 마 뿐만 아니라   

한 평행평  플라 마   허 할 도 다.  또한, 마  플라 마 처리 (100)에 

해  처리 는 피처리체(W)는 도체  하  한 웨 에 한 지 않고, 마  플라 마

처리 (100)는 LCD  또는 리  처리하는  사  도 다.

본  상  한 실시 에 한 지 않고 본  신  어  없  변    도[0111]

다.  본  2000  3월 24  원  본 특허 원  2000-085351 에 하 , 그 체 내

 본 에 참고  어 다.

        산업  가능

본  처리실  가  도   거함  피처리체에 고 질  플라 마 처리  실시하는[0112]

플라 마 처리  공할  다. 

도  간단한 

도 1  본   1 실시 에  마  플라 마 처리   도시하는 도 , [0113]

도 2는 도 1에 도시하는 도 어  럭도, [0114]

도 3  고  피처리체에   하는 경우   향  질  포  도시하는 그래프, [0115]

도 4는  도  피처리체에   하는 경우   향  질  포  도시하는 그래프, [0116]

도 5는 실리  질 막  결함 도  도 사  계  도시하는 그래프.[0117]

도 6a는 도 1에 도시하는 가  공  링  평 도,[0118]

도 6b는 도 6a  Ⅵ-Ⅵ  라 취한 단 도, [0119]

도 7  도 1에 도시하는 슬  안   실시  평 도, [0120]

도 8  도 1에 도시하는 슬  안  다  실시  평 도, [0121]

도 9는 도 1에 도시하는 슬  안  또 다  실시  평 도, [0122]

도 10  도 1에 도시하는 슬  안  또 다  실시  평 도,[0123]

도 11   께  마  과  계  도시하는 그래프, [0124]

도 12는  께   리량( )  계  도시하는 그래프,  [0125]

도 13   께   갖는 도 11에 도시한 그래프,[0126]

도 14는 가  공 계  갖는 샤워헤드  단 도,[0127]

도 15는 하    샤워    단 도,[0128]

도 16  단   개  갖는  통 가  사 재   단 도,[0129]

도 17  2개   개  갖는  통 가  사 재   단 도, [0130]

도 18  3개   개  갖는  통 가  사 재   단 도, [0131]

도 19는 도 1에 도시하는 마  플라 마 처리 에  가능한 러    도시하는 개략[0132]

평 도.

도 20  본   2 실시 에  마  플라 마 처리   도 ,[0133]

도 21  도 20에 도시한 계  도 .[0134]

도  주  에 한   [0135]

100 : 플라 마 처리  102 : 처리실 [0136]

102A : 처리실 102B : 처리실[0137]
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104 :  106 : 고진공 프 [0138]

110 : 마   120 : 안 재 [0139]

*130 : ( ) 가  공 계 140 : 가  공  링[0140]

151 :  152 : 진공 프[0141]

153 :  154 : 진공 프[0142]

160 : ( ) 가  공 계 170 : 가  공  링[0143]

182 :  통  184 :  통[0144]

190 : 도 어  191 : 어  [0145]

192 : 냉각  198 :  [0146]

200 : 슬  극 230 :  [0147]

300 : 러  [0148]

도

    도 1
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    도 2

    도 3
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    도 4

    도 5
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    도 6a

    도 6b
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    도 7

    도 8
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    도 9

    도 10
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    도 11

    도 12

    도 13
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    도 14

    도 15

    도 16
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    도 18
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    도 19
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    도 20
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    도 21
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