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공정 챔버 내에 구성요소를 분배시키기 위한 구성요소 전달 메커니즘이 개시된다. 구성요소는 공정 챔버 내 작업

소재를 처리하기 위해 사용된다. 구성요소 전달 메커니즘은 공정 챔버의 요망 영역에 구성요소를 출력하기 위한

복수의 구성요소 출력을 포함한다. 구성요소 전달 메커니즘은 복수의 구성요소 출력에 연결되는 공간 분배 스위

치를 또한 포함한다. 공간 분배 스위치는 복수의 구성요소 출력 중 하나 이상에 상기 구성요소를 전달하도록 배

열된다. 구성요소 전달 메커니즘은 공간 분배 스위치에 연결된 단일 구성요소 소스를 또한 포함한다. 단일 구성

요소 소스는 공간 분배 스위치에 상기 구성요소를 공급하기 위해 배열된다. 
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특허청구의 범위

청구항 1 

공정 챔버 내에, 상기 공정 챔버 내 작업 소재를 처리하는 데 사용되는 구성요소를 분배시키기 위한 구성요소

전달 장치로서,

상기 구성요소 전달 장치는, 

상기 공정 챔버의 원하는 영역에 상기 구성요소를 출력하기 위한 복수의 구성요소 출력 수단으로서, 상기 공정

챔버의 제 1 영역으로 상기 구성요소를 출력하도록 배열되는 제 1 구성요소 출력 수단, 및 상기 공정 챔버의 제

2 영역으로 상기 구성요소를 출력하도록 배열되는 제 2 구성요소 출력 수단을 적어도 포함하는, 복수의 구성요

소 출력 수단; 및

상기 복수의 구성요소 출력 수단에 상기 구성요소를 공급하게 하기 위해 배열되는 공간 분배 스위치로서, 상기

구성요소를 상기 제 1 구성요소 출력 수단으로 공급하게 하는 제 1 상태, 및 상기 제 2 구성요소 출력 수단으로

상기 구성요소를 공급하게 하는 제 2 상태를 가지고, 공정 중에 상기 공정 챔버 내에서 상기 구성요소를 공간적

으로 분배시키기 위해 상태들 사이의 시간 조정을 수행하도록 배열되는, 공간 분배 스위치를 포함하는, 구성요

소 전달 장치.

청구항 2 

삭제

청구항 3 

삭제

청구항 4 

제 1 항에 있어서, 

상기 공정 챔버의 상기 제 1 영역은 상기 작업 소재의 중앙부에 대응하고,

상기 공정 챔버의 상기 제 2 영역은 상기 작업 소재의 외측 부분에 대응하는, 구성요소 전달 장치.

청구항 5 

삭제

청구항 6 

제 1 항에 있어서, 

공정 중 상기 공정 챔버 내의 상기 구성요소의 농도에 영향을 미치기 위해 소정의 시간 동안 하나의 상태에 머

물도록 상기 공간 분배 스위치가 배열되는, 구성요소 전달 장치.

청구항 7 

제 1 항에 있어서, 

상기 구성요소는 기체성 소스 물질이고,

상기 제 1 및 제 2 구성요소 출력 수단은 상기 기체성 소스 물질을 상기 공정 챔버내로 분출하기 위한 제 1 및

제 2 기체 주입 포트에 대응하는, 구성요소 전달 장치.

청구항 8 

삭제

청구항 9 

삭제
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청구항 10 

제 7 항에 있어서, 

상기 공정 챔버의 상기 제 1 영역은 상기 작업 소재의 중앙부에 대응하고,

상기 공정 챔버의 상기 제 2 영역은 상기 작업 소재의 외측 부분에 대응하는, 구성요소 전달 장치.

청구항 11 

제 7 항에 있어서, 

상기 제 1 기체 주입 포트와 상기 제 2 기체 주입 포트 사이에 상기 기체성 소스 물질을 공간적으로 분배시키기

위한 상태 사이에서 조정되도록 상기 공간 분배 스위치가 배열되어, 공정 중 상기 공정 챔버의 상기 제 1 및 제

2 영역 사이의 상기 기체성 소스 물질의 농도에 영향을 미치는, 구성요소 전달 장치.

청구항 12 

제 1 항에 있어서, 

상기 구성요소는 에너지이고, 

상기 제 1 및 제 2 구성요소 출력 수단은 상기 공정 챔버 내에 전기장을 생성하기 위한 제 1 및 제 2 전극 코일

에 대응하는, 구성요소 전달 장치.

청구항 13 

삭제

청구항 14 

삭제

청구항 15 

제 12 항에 있어서, 

상기 공정 챔버의 상기 제 1 영역은 상기 작업 소재의 중앙부에 대응하고, 

상기 공정 챔버의 상기 제 2 영역은 상기 작업 소재의 외측 부분에 대응하는, 구성요소 전달 장치.

청구항 16 

제 12 항에 있어서, 

상기 제 1 및 제 2 전극 코일 사이에 상기 에너지를 공간적으로 분배시키기 위한 상태들 사이에서 조정되도록

상기 공간 분배 스위치가 배열되어, 공정 중 상기 공정 챔버의 상기 제 1 및 제 2 영역 사이의 상기 전기장의

농도에 영향을 미치는, 구성요소 전달 장치.

청구항 17 

제 1 항에 있어서, 

상기 작업 소재는 반도체 기판인, 구성요소 전달 장치.

청구항 18 

제 1 항에 있어서, 

상기 작업 소재를 균일하게 처리하도록 상기 공정 챔버 내 이온과 중성 입자들의 양에 영향을 미치도록, 상기

구성요소 전달 장치가 플라즈마 반응기에서 이용되는, 구성요소 전달 장치. 

청구항 19 
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기판을 처리하기 위해 공간적으로 제어되는 플라즈마 반응기로서, 

공정을 위해 플라즈마가 점화되고 유지되는 공정 챔버; 

전력 전달 메커니즘; 및 

기체 전달 메커니즘을 포함하고, 

상기 전력 전달 메커니즘은, 

상기 플라즈마를 점화하고 유지하기 위한 에너지를 발생시키기 위한 단일 전력원; 

상기 전력원에 연결된 전극으로서, 상기 전극은 제 1 코일 및 제 2 코일을 가지며, 상기 제 1 코일은 상기 공정

챔버의 제 1 전력 영역에 전기장을 생성시키도록 배열되고, 상기 제 2 코일은 상기 공정 챔버의 제 2 전력 영역

에 전기장을 생성시키도록 배열되는, 전극; 및

상기 전극의 제 1 및 제 2 코일과 상기 전력원 사이에 배치되어, 상기 제 1 코일 및 제 2 코일 사이에 상기 전

력원의 에너지를 공급하게 하는 전력 분배 스위치를 포함하고, 

상기 기체 전달 메커니즘은, 

상기 플라즈마를 형성하여 상기 기판을 처리하기 위해, 일부분 사용되는 공정 기체를 발생시키기 위한 단일 기

체 소스;

상기 공정 챔버의 제 1 기체 영역내로 상기 공정 기체를 분출하기 위해 배열되고, 상기 기체 소스에 연결된 제

1 기체 주입 포트;

상기 공정 챔버의 제 2 기체 영역에 상기 공정 기체를 분출하기 위해 배열되고, 상기 기체 소스에 연결된 제 2

기체 주입 포트; 및

상기 제 1 및 제 2 기체 주입 포트 사이에 상기 기체 소스의 상기 공정 기체를 공급하게 하기 위해 배열되고,

상기 기체 소스와 상기 제 1 및 제 2 기체 주입 포트사이에 배치되는 기체 분배 스위치를 포함하는, 플라즈마

반응기.

청구항 20 

공정 챔버 내에, 상기 공정 챔버 내 작업 소재를 처리하는 데 사용되는 구성요소를 분배시키기 위한 구성요소

전달 장치로서, 

상기 구성요소를 공급하기 위한 구성요소 소스;

상기 구성요소 소스로부터 상기 구성요소를 수용하기 위한 단일 입력, 및 상기 구성요소를 방출하기 위해 적어

도 제 1 출력과 제 2 출력을 가지는 공간 분배 스위치로서, 적어도 상기 제 1 출력을 통해 상기 구성요소를 공

급하게 하는 제 1 상태, 및 상기 제 2 출력을 통해 상기 구성요소를 공급하게 하는 제 2 상태를 가지는, 공간

분배 스위치; 

상기 공간 분배 스위치의 상기 제 1 출력에 연결되는 제 1 구성요소 출력 수단 및 상기 공간 분배 스위치의 상

기 제 2 출력에 연결되는 제 2 구성요소 출력 수단으로서, 상기 제 1 구성요소 출력 수단은 상기 공정 챔버의

제 1 영역내로 상기 구성요소를 출력하도록 배열되고, 상기 제 2 구성요소 출력 수단은 상기 공정 챔버의 제 2

영역내로 상기 구성요소를 출력하도록 배열되는, 적어도 제 1 구성요소 출력 수단 및 제 2 구성요소 출력 수단;

및

상기 공정 챔버의 상기 제 1 및 제 2 영역 내 상기 구성요소의 농도에 영향을 미치도록 상기 공간 분배 스위치

로써 시간 다중화를 수행하고, 적어도 상기 제 1 및 제 2 상태 사이에 상기 공간 분배 스위치를 공급하게 하도

록 설정되는, 상기 공간 분배 스위치를 제어하기 위한 제어기를 포함하는, 구성요소 전달 장치.

청구항 21 

공정 레시피 (recipe) 의 플라즈마 형성 구성요소로 작업 소재를 처리하기 위한 방법으로서, 

상기 작업 소재가 처리되는 공정 챔버를 제공하는 단계로서, 상기 공정 챔버는 제 1 처리 구역 및 제 2 처리 구

역을 포함하고, 각각의 구역은 처리할 상기 작업 소재의 부분을 나타내는, 제공 단계; 
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상기 공정 챔버의 상기 제 2 처리 구역내로 상기 구성요소를 출력하지 않고, 상기 공정 챔버의 상기 제 1 처리

구역내로 상기 플라즈마 형성 구성요소를 출력하는 단계;

상기 공정 챔버의 상기 제 1 처리 구역내로 상기 플라즈마 형성 구성요소를 출력하지 않고, 상기 공정 챔버의

상기 제 2 처리 구역내로 상기 플라즈마 형성 구성요소를 출력하는 단계; 및

상기 공정 챔버 내에 플라즈마를 생성 또는 유지하면서, 상기 제 1 및 제 2 처리 구역 사이에 상기 플라즈마 형

성 구성요소의 농도에 영향을 미치도록, 상기 제 1 처리 구역내로 상기 플라즈마 형성 구성요소를 출력하는 단

계와 상기 제 2 처리 구역내로 상기 플라즈마 형성 구성요소를 출력하는 단계 사이에서 계속적으로 스위칭하는

단계를 포함하는, 작업 소재 처리 방법.

청구항 22 

공정 챔버 내에, 상기 공정 챔버 내 작업 소재를 처리하는 데 사용되는 구성요소를 선택적으로 분배시키기 위한

공간 분배 스위치로서, 

단일 구성요소 소스로부터 상기 구성요소를 수용하기 위한 구성요소 입력; 및 

상기 구성요소를 분배시키기 위한 복수의 구성요소 출력 수단을 구비하고,

상기 구성요소를 제 1 시간에 제 1 구성요소 출력 수단으로 공급하게 하고, 상기 구성요소를 제 2 시간에 제 2

구성요소 출력 수단으로 공급하게 하도록 시간 조정을 이용하는, 공간 분배 스위치.

청구항 23 

제 7 항에 있어서,

상기 공간 분배 스위치에 상기 기체성 소스 물질을 공급하기 위한 단일 구성요소 기체 소스를 더 포함하는, 구

성요소 전달 장치.

청구항 24 

제 12 항에 있어서,

상기 공간 분배 스위치로 상기 에너지를 공급하기 위한 단일 구성요소 전력 소스를 더 포함하는, 구성요소 전달

장치.

청구항 25 

제 20 항에 있어서,

상기 공정 챔버의 상기 제 1 영역은 상기 작업 소재의 중앙부에 대응하고,

상기 공정 챔버의 상기 제 2 영역은 상기 작업 소재의 외측 부분에 대응하는, 구성요소 전달 장치.

청구항 26 

제 20 항에 있어서,

상기 구성요소는 에너지인, 구성요소 전달 장치.

청구항 27 

제 20 항에 있어서,

상기 구성요소는 기체인, 구성요소 전달 장치.

청구항 28 

제 1 항에 있어서,

상기 복수의 구성요소 출력 수단은 상호 구별되어, 상기 공정 챔버로 상기 구성요소를 개별적으로 출력하는, 구

성요소 전달 장치.
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청구항 29 

제 28 항에 있어서,

상기 공간 분배 스위치는, 

상기 구별되는 복수의 구성요소 출력 수단 사이에 상기 공급된 구성요소를 선택적으로 분배시키는, 구성요소 전

달 장치.

청구항 30 

제 29 항에 있어서,

상기 공간 분배 스위치는, 

주어진 시간에 상기 구별되는 구성요소 출력 수단 중의 오직 하나에 상기 구성요소를 분배시키는, 구성요소 전

달 장치.

청구항 31 

제 22 항에 있어서,

상기 제 1 및 제 2 구성요소 출력 수단은 상호 구별되어, 상기 공정 챔버 내로 상기 구성요소를 개별적으로 출

력하는, 공간 분배 스위치.

청구항 32 

제 22 항에 있어서,

상기 제 1 및 제 2 구성요소 출력 수단은,

상기 공정 챔버의 상이한 영역으로 상기 구성요소를 출력하는, 공간 분배 스위치.

청구항 33 

제 22 항에 있어서, 

상기 제 2 시간은 상기 제 1 시간 직후인, 공간 분배 스위치.

청구항 34 

제 22 항에 있어서,

상기 공정 챔버 내로 출력되는 상기 구성요소는, 상기 공정 챔버 내에 플라즈마를 점화하고 유지하도록 설정되

는 공정 레시피의 일부분인, 공간 분배 스위치.

청구항 35 

공정 챔버 내에, 상기 공정 챔버 내 작업 소재를 처리하는 데 사용되는 플라즈마 형성 구성요소를 분배시키기

위한 플라즈마 형성 구성요소를 분배시키기 위한 구성요소 전달 장치로서,

상기 공정 챔버 내에서 플라즈마를 점화하고 유지시키기 위해, 상기 공정 챔버 내로 상기 플라즈마 형성 구성요

소의 상기 분배을 제어하기 위한 공간 분배 스위치를 포함하고, 

상기 공간 분배 스위치는,

상기 구성요소를 공급하기 위해 설정되는 구성요소 소스로부터 상기 구성요소를 수용하기 위한 입구, 및 상기

공정 챔버 내로 상기 구성요소를 직접적으로 출력하기 위해 설정되는 2 개 이상의 공간적으로 구별되는 구성요

소 출력 수단으로 상기 구성요소를 개별적으로 전달하기 위한 2 개 이상의 구별되는 출구를 가지고,

상기 공정 챔버의 내부 영역 내로 직접적으로 상기 구성요소를 출력하기 위해 설정되는 제 1 구성요소 출력 수

단으로 상기 구성요소를 전달하기 위한 제 1 출구, 및 상기 공정 챔버의 외부 영역 내로 직접적으로 상기 구성

요소를 출력하기 위해 설정되는 제 2 구성요소 출력 수단으로 상기 구성요소를 전달하기 위한 제 2 출구를 포함
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하고, 그리고

상기 공정 챔버의 상기 내부 및 외부 영역에 상기 구성요소의 농도에 영향을 미치도록, 시간 다중화를 통하여

상기 제 1 및 제 2 출구 사이에 상기 수용된 구성요소를 선택적으로 분배하도록 설정되는, 구성요소 전달 장치.

청구항 36 

제 35 항에 있어서,

상기 입구는, 상기 구성요소를 출력하도록 설정되는 구성요소 소스에 연결될 수 있고,

상기 2 개의 구별되는 출구는, 상기 공정 챔버의 상이한 영역으로 상기 구성요소를 출력하기 위한 2 개의 구별

되는 구성요소 출력 수단을 연결할 수 있는, 구성요소 전달 장치.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 플랫 패널 디스플레이 장치에 사용되는 글래스 패널이나 IC 제작에 사용되는 반도체 기판처럼 기판을<1>

처리하기 위한 장치 및 방법에 관한 것이다. 특히 본 발명은 기판 표면 전체를 고도로 균일하게 처리할 수 있는

개선된 처리 시스템에 관한 것이다.

배 경 기 술

플랫 패널 디스플레이나 집적 회로같은 반도체 기반 제품 제작 중에, 다중 증착 및/또는 에칭 단계들이 기판 표<2>

면에 사용되어, 트랜지스터, 커패시터, 저항, 상호연결부와 같은 소자들을 형성한다. 증착 중에, 여러 물질의

일련의 층들이 기판 표면에 증착되어 적층구조를 형성한다. 예를 들어, 절연체, 전도체 및 반도체 층들이 기판

표면에 형성될 수도 있다. 역으로, 기판의, 특히 적층구조의 소정 영역의 물질을 선택적으로 제거하기 위해 에

칭이 사용될 수도 있다. 예를 들어, 바이어(via), 접점(contact) 또는 트렌치(trench)같은 에칭된 특징부들이

기판층에 형성될 수도 있다. 

에칭 및 증착 공정과 그 관련 반응기들에는 여러 다양한 종류가 있다. 예를 들어, 화학 증기 증착(CVD), 고온<3>

화학 증기 증착 (thermal CVD), 플라즈마 강화 화학증기 증착(PECVD), 스퍼터링같은 물리적 증기 증착(PVD) 등

을 포함한 증착 공정들과, 건식 에칭, 플라즈마 에칭, 반응성 이온 에칭(RIE),  자기 강화 반응성 이온 에칭

(MERIE), 전자 사이클로트론 공명(ECR), 등을 포함한 에칭 공정들이 소개되고 여러 정도로 사용되어, 반도체 기

판을 처리하고 디스플레이 패널을 처리한다. 

기판을 처리할 때, 기술자들이 사활을 걸고 개선시키려는 가장 중요한 매개변수 중 하나가 공정의 균일성이다.<4>

예를 들어 에칭 환경에서, 에칭 균일성은 균일한 소자 성능(performance)과 소자 양품률의 중요한 결정자이고,

즉, 에칭 균일성이 높으면 결함없이 처리된 기판의 비율을 개선시키는 경향이 있고, 이는 제작자에게 저비용으

로 다가온다. 여기서 사용되는 에칭 균일성이라는 표현은 에칭 속도, 마이크로로딩(microloading), 마스크 선택

도, 하부층 선택도, 임계 치수 제어, 그리고 측벽 각도 및 조성 (roughness) 같은 프로파일 특성을 포함한 기판

표면간의 전체 에칭 공정의 균일성을 의미한다. 에칭이 매우 균일하다면, 기판의 여러 다른 점에서 에칭 속도가

같을 것이다. 이 경우에, 기판의 한 영역이 부적절하게 과에칭되고 다른 영역은 불충분하게 에칭되는 경우가 적

을 것이다. 균일한 소자 성능 및 소자 양품률의 중요한 결정자라는 점에서 증착 균일도도 에칭 균일도와 유사하

다. 

추가적으로, 여러 가지 응용에서 이 엄격한 처리 요건은 기판 처리 중 여러 다른 단계에서 모순될 수 있다. 이<5>

는 크게 다른 처리 요건으로 처리되어야만 하는 여러 층들의 존재 때문이다. 예를 들어, 원하는 성능을 얻기 위

해 단일 기판을 처리하면서 전력, 온도, 압력, 기체 화학조성, 기체 흐름을 포함한 각각의 레시피 (recipe) 들

이 크게 변하여야 한다. 더욱이, 공정들의 특성 때문에, 재료들이 주변 표면에, 즉, 챔버 벽에 누적될 수 있고,

그 결과 공정이 표류할 수 있다.

공정 균일성에 추가하여, 반도체 산업에 또다른 주요 관심사가 존재한다. 제작자에게 중요한 관심사 중에는 가<6>

령, 처리 장비 소유 비용이 있으며, 가령, 시스템 구입 및 유지 비용, 수용할만한 수준의 공정 성능을 유지하는

데 필요한 챔버 세척 빈도, 시스템 구성요소의 수명, 등이 여기에 포함된다. 따라서, 저렴한 비용으로 높은 수

준의 처리공정을 행할 수 있는 이러한 방식으로 여러 다른 소유 비용과 공정 매개변수 사이에 올바른 균형을 유

지할 수 있는 공정이 요망된다. 더욱이. 기판 위 특징부들이 점점 작아지고 처리공정의 요구사항은 점점 까다로
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워지기 때문에, 저렴한 비용으로 높은 수준의 처리를 행하기 위한 새로운 방법 및 장치를 찾으려는 노력이 지속

되고 있다.

앞서로부터, 기판 표면에 균일한 처리를 행하는 개선된 기술이 요망된다.<7>

발명의 상세한 설명

발명은 한 실시예에서, 공정 챔버 내부에 구성요소를 분배시키는 구성요소 전달 메커니즘에 관한 것이다. 이 구<8>

성요소는 공정 챔버 내 작업 소재를 처리하는 데 사용된다. 이 구성요소 전달 메커니즘은 공정 챔버의 요망 지

역에 구성요소를 출력하기 위한 복수의 구성요소 출력을 포함한다. 구성요소 전달 메커니즘은 복수의 구성요소

출력의 하나 이상에 연결된 공간 분배 (distribution) 스위치를 또한 포함한다. 공간 분배 스위치는 복수의 구

성요소 출력에 구성요소를 향하게 할 수 있도록 배열된다. 구성요소 전달 메커니즘은 공간 분배 스위치에 연결

되는 단일 구성요소 소스를 또한 포함한다. 단일 구성요소 소스는 공간 분포 스위치에 상기 구성요소를 공급하

도록 배열된다. 

발명은 또하나의 실시예에서, 공정의 구성요소로 작업 소재를 처리하기 위한 방법에 관한 것이다. 이 방법은 작<9>

업 소재가 처리되는 공정 챔버를 제공하는 과정을 포함하고, 이 챔버는 한개 이상의 제 1 처리 구역과 제 2 처

리 구역을 포함한다. 각각의 구역은 처리될 소재의 부분을 나타낸다. 이 방법은 공정 챔버의 제 1 처리 구역에

구성요소를 출력하는 과정을 또한 포함한다. 이 방법은 제 1 처리 구역으로부터 제 2 처리 구역으로 스위칭하는

과정을 추가적으로 포함한다. 이 방법은 공정 챔버의 제 2 처리 구역으로 구성요소를 출력하는 과정을 또한 포

함한다. 

발명은 또다른 실시예에서, 기판 처리를 위한 공간적으로 제어되는 플라즈마 반응기에 관한 것이다. 이 반응기<10>

의 공정 챔버 내에서는 플라즈마가 점화되어 공정동안 유지된다. 반응기의 전력 전달 메커니즘은 단일 전원과,

전력 분배 스위치를 통해 전원에 연결되는 전극을 가진다. 단일 전원은 플라즈마 점화 및 유지를 위해 충분히

큰 에너지를 발생시키기 위한 것이다. 전극은 제 1 코일과 제 2 코일을 포함한다. 제 1 코일은 공정 챔버의 제

1 전력 영역 내에 전기장을 생성하도록 배열되고, 제 2 코일은 공정 챔버의 제 2 전력 영역 내에 전기장을 생성

하도록 배열된다. 더욱이, 전력 분배 스위치는 내부 코일과 외부 코일 사이에 전원의 에너지를 향하게 하도록

배열된다. 반응기는 단일 기체원, 제 1 기체 주입 포트, 제 2 기체 주입 포트, 그리고 기체 분배 스위치를 가지

는 기체 전달 메커니즘을 추가적으로 포함한다. 단일 기체원은 플라즈마를 형성하고 기판을 처리하는 데 일부분

사용되는 공정 기체를 발생시키기 위한 것이다. 제 1 기체 주입 포트는 기체 분배 스위치를 통해 기체원에 연결

되어, 공정 기체를 공정 챔버의 제 1 기체 영역으로 분사하는 데 사용된다. 제 2 기체 주입 포트는 기체 분배

스위치를 통해 기체원에 또한 연결되어, 공정 챔버의 제 2 기체 영역에 공정 기체를 분사하는 데 사용된다. 더

욱이, 기체 분배 스위치는 내부 및 외부 기체 주입 포트 사이에 기체원의 공정 기체를 향하게 하도록 배열된다.

발명은 또하나의 실시예에서, 공정 챔버 내부에 한 구성요소를 분배시키기 위한 구성요소 전달 메커니즘에 관한<11>

것이다. 구성요소는 공정 챔버 내 작업 소재를 처리하는 데 사용된다. 구성요소 전달 메커니즘은 구성요소 공급

을 위한 단일 구성요소 소스를 포함한다. 구성요소 전달 메커니즘은 단일 구성요소 소스로부터 구성요소를 수용

하기 위한 구성요소 입력과, 구성요소를 분배시키기 위한 복수의 구성요소 출력을 가지는 공간 분배 스위치를

추가로 포함한다. 공간 분배 스위치는 복수의 구성요소 출력 중 한개 이상 사이에 수용한 구성요소를 향하게 하

도록 배열된다. 

실 시 예

본 발명은 기판을 균일하게 처리하기 위한 개선된 방법 및 장치에 관한 것이다. 본 발명은 공정 챔버 내부에서<21>

기판을 처리하는, 반응물 형성에 사용되는 구성요소들의 분배에 대해 제어도를 개선시킴으로서 균일한 공정을

얻는다. 이 구성요소들은 공정 레시피 (recipe) 의 일부이며, 전력, 기체 흐름, 온도, 등을 포함할 수 있다. 발

명은 이온과 중성 입자들이 기판 처리에 사용되는 플라즈마 공정 시스템에 특히 유용하다. 발명의 한 태양은 공

정 챔버 내에 여러개의 독립 구역으로 구성요소의 분배를 공간적으로 분리하는 것에 관련된다. 발명의 또다른

태양은 독립 구역 각각 사이에서, 단일 소스로부터 공급되는, 구성요소의 분배를 스위칭(또는 공간적으로 변

경)하는 것에 관련된다. 발명의 또하나의 태양은 각각의 공간 구역 사이에 구성요소나 구성요소 구성자의 양을

변화시키는 것에 관련된다. 발명의 다른 하나의 태양은 각각의 독립 구역에서 구성요소가 소요하는 시간을 변화

시키는 것에 관련된다. 

발명은 한 실시예에서, 공정 챔버 내부에 한 구성요소를 분배하기 위한 구성요소 전달 메커니즘에 관련된다. 이<22>
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시스템은 전력, 기체 흐름, 온도 등을 포함한 다양한 구성요소들에 적용될 수 있다. 기판을 처리하는 반응제를

형성하는 데 구성요소들이 사용될 수 있고, 공정을 개선시키는 처리 상태를 제어하는 데 구성요소들이 사용될

수도 있다. 한 구현에서, 구성요소 전달 메커니즘은 공정 챔버의 여러 영역에 형성되는 반응제 양을 변경시키도

록 배열된다. 따라서, 공정 챔버 내부에 반응제의 양을 변경시킨 결과로 처리 균일성을 얻을 수 있다. 

구성요소 전달 메커니즘은 복수의 독립형 구성성분 출력, 단일 구성성분 소스, 공간 분포 스위치, 그리고 제어<23>

기를 포함하는 것이 일반적이다. 독립형 구성요소 출력은 구성요소를 공정 챔버 내 원하는 영역에 출력하도록

설정된다. 예를 들어, 독립형 구성성분 출력들은 구성성분을 공정 챔버의 내부 및 외부 영역에 출력하도록 설정

될 수 있다. 내부 및 외부 영역들은 각각 기판의 중심과 변부 (edge) 에 대응할 수 있다. 독립형 구성요소 출력

에 구성요소를 공급하기 위해 단일 구성요소 소스가 배치된다. 단일 구성요소 소스라는 것은 구성요소 소스가

구성요소 출력을 위해 단일 출력을 가진다는 것을 의미한다. 구성요소 자체는 단일하지 않을 수도 있고, 여러

구성자로 이루어질 수 있다. 예를 들어 기체 전달 메커니즘의 경우에, 구성요소는 단일 기체 공급원에 의해 믹

싱 및 출력되는 복수의 기체를 포함할 수도 있다. 공간 분배 스위치는 단일 소스와 독립형 구성요소 출력들 사

이에 위치하여, 복수의 독립형 구성요소 출력 중 하나에 구성요소를 향하게 하는 복수의 위치를 가지도록 적합

화되어 있다.. 예를 들어, 스위치의 제 1 위치는 제 1 구성요소 출력에 구성요소를 향하게 하고 스위치의 제 2

위치는 제 2 구성요소 출력에 구성요소를 향하게 할 수도 있다. 

더욱이, 제어기는 단일 구성요소 소스 및 공간 스위치 양자 모두와 통신한다. 제어기의 한가지 태양은 여러 위<24>

치 각각에 공간 스위치를 선택적으로 이동시킬 수 있게 설정된다. "선택적으로"라는 표현은 처리 중 어떤 임의

적 시각에 스위치를 움직이고 정해진 기간동안 독립형 구성요소 출력 중 하나에서 스위치를 홀딩할 수 있도록

제어기가 배열된다는 것을 의미한다. 가령, 기체 흐름의 경우에, 기체 흐름은 시간 T1에서 제 1 출력으로, 그리

고 시간 T2에서 제 2 출력으로 흐르게 할 수도 있고, 그리고/또는 제 2 출력에 비해 제 1 출력에 대한 확장된

또는 단축된 시간동안 흐르게 할 수도 있다. 제어기의 또다른 태양은 구성요소의 양, 구성요소의 구성자, 그리

고 구성요소의 유속 (flow rate) 을 변경시키도록 설정된다. 예를 들어, 기체 흐름의 경우, 총 기체 흐름에서

기체와 구성자들의 흐름비뿐만 아니라, 분사된 기체의 유속이 제어되는 스위치 각각 사이에서 조절될 수 있다. 

발명의 한 태양에 따라, 공정 중 기판 중심에 대해 기판 변부 근처의 플럭스나 반응제 양을 증가/감소시키도록<25>

앞서 언급한 매개변수 중 한개 이상과 구성성분의 방향을 변경시킴으로서 공정 균일성이 향상된다. 본 발명의

또다른 태양에 따라, 공정 중 기판의 변부에 대해 기판 중심 근처의 반응제 양을 증가/감소시키도록 앞서 언급

한 매개변수들 중 한개 이상의 구성요소 방향을 변경시킴으로서 공정 균일성이 개선된다. 이 실시예들은 아래에

서 보다 상세하게 설명될 것이다. 

한 실시예에서, 복수의 구성요소 전달 메커니즘을 가진 공간 전달 시스템을 포함하는 플라즈마 공정 시스템이<26>

개시된다. 공간 전달 시스템은 스위칭 방식 균일성 제어를 제공하도록 배열된다. 일반적으로, 공정 기체를 공정

챔버에 유입시켜서, 챔버 내부에 존재하는 소량의 전자를 가속시키는 전기장을 생성하여, 공정 기체의 기체 분

자와 충돌하게 함으로서, 플라즈마가 생성된다. 이 충돌은 이온화와 방전 시작 또는 플라즈마를 일으킨다. 당

분야에 잘 알려진 바와 같이, 이 강한 전기장에 노출될 때 공정 기체의 중성 기체 분자는 전자를 잃고, 양으로

대전된 이온을 남긴다. 그 결과, 양으로 대전된 이온, 음으로 대전된 전자, 그리고 중성 기체 분자가 공정 챔버

내에 공존한다. 이에 따라, 이온들이 기판을 향해 가속되기 시작하고, 가속된 이온들이 중성종과 함께 기판을

처리한다.   대안으로,  전자 부착에 의해 만들어진 음이온들이 기판을 처리하는 데 사용될 수도 있다.  예를

들어, 처리는 에칭, 증착, 등을 포함할 수 있다. 

기판 처리 시스템에서의 공지된 문제점은, 반응제 주입 지점과 (기판을 가로질러) 펌프 개구 사이의 반응제 고<27>

갈로 인해, 또는 챔버 표면 위 반응제 및 결과물의 흡착/탈착으로 인하여(이는 기판 중심보다 변부에 큰 영향을

미침) 공간적으로 균일한 처리를 얻기 어렵다는 점이다. 여기서 개시되는 공간 전달 시스템은 공정 챔버 내 처

리 상태를 공간적으로 변경함으로서 이 내재적인 비-균일 효과를 수정하려 한다. 종래 기술들은 다중 전력 및

기체 분사 구역같은 접근법들을 포함한다. 이 설계들은 좀 고가의 다중 소스(제너레이터 및 기체 전달 시스템)

를 이용한다. 여기서 개시되는 방법은 단일 소스의 간단한 방법을 이용하지만, 시간 다중화 (mutiplexing) 를

이용하여 시간 슬라이스 (slice) 를 생성하고, 이는 반응기 내 다중 공급 구역으로 공급된다. 

공간 전달 시스템은 챔버 내에서 이온 및 중립 입자들의 소스를 공간적으로 분리시키도록 배열된다. 이온의 경<28>

우에, 공간적 분리는 공정 챔버 내 다중 독립형 전력 구역에 전기장을 생성하는 전력 전달 메카니즘을 이용함으

로서 달성될 수 있다. 한 실시예에서, 전력 전달 메카니즘은 단일 전원, 제 1 코일, 제 2 코일, 그리고 전력 분

배 스위치를 포함한다. 전력 분배 스위치는 제 1, 2 코일 사이에 단일 전원의 에너지를 선택적으로 향하게 하도
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록 배열된다. 이 방식으로, 이온 생성은 두 코일 사이의 스위칭에 의해 공정 챔버의 원하는 영역에서 제어될 수

있다. 한 실시예에서, 두 코일은 공정 챔버의 내부 영역과 외부 영역에 관련되며, 특히 기판의 중심부와 변부에

관련된다. 추가적으로, 스위칭되는 전력의 크기와 기간이 조절되어 두 영역에서 이온의 생성에 추가적인 영향을

미칠 수 있다. 일반적으로, 주어진 양의 기체에 전력이 더 공급될수록, 이온화가 더 크게 일어난다. 또한, 주어

진 양의 전력이 주어진 양의 기체에 더 오랜 시간동안 공급될 경우, 이온화가 더 크게 일어난다. 

중성 입자의 경우, 다중 독립형 기체 주입 구역에 공정 기체를 주입하는 기체 전달 메커니즘을 이용함으로서 공<29>

간적 분리가 일어날 수 있다. 한 실시예에서, 기체 전달 메커니즘은 단일 기체 소스, 제 1 기체 주입 포트나 제

1 포트 세트, 제 2 기체 주입 포트나 제 2 포트 세트, 그리고 기체 분배 스위치를 포함한다. 기체 분배 스위치

는  제  1,  2  기체  주입포트  사이에서  기체  소스의  기체  흐름을  선택적으로  향하게  하도록  배열된다.  이

방식으로, 두 포트간을 시간별로 스위칭 (시간 다중화) 함으로서 공정 챔버의 원하는 영역에서 중성 입자의 양

을 제어할 수 있다. 한 실시예에서, 두 포트는 공정 챔버의 내부 및 외부 영역에 관련되며, 특히 기판의 중앙부

및 변부에 관련된다. 

앞서와 마찬가지로, 두 영역 내 기체 양에 추가적 영향을 미치기 위해 양(유속 등)과 스위칭 기간과 같은 매개<30>

변수가 변할 수 있다. 일반적으로, 유속이 증가하고 흐름이 일정 시간 (시간 슬라이스) 동안 길어질 때의 영역

에서는 더 큰 양의 중성 입자가 발견될 수 있다. 더욱이, 기체의 경우, 공정 상태에 추가적 영향을 미치기 위해

공간 구역이나 시간 슬라이스 각각 사이에서 기체 화학성질이 수정될 수 있다. 예를 들어, 1/2의 기체 A와 1/2

의 기체 B를 함유한 공정 기체가 1/3의 기체 A, 1/3의 기체 B, 1/3의 기체 C로 이루어지는 기체로 변경될 수 있

고, 또는 그 비율이 3/4 기체 A와 1/4 기체 B로 이루어지는 기체로 변할 수 있다. 여러 다른 화학성질은 여러

다른 공정 결과를 생성한다. 즉, 화학성질을 변경시킴으로서, 공정 챔버의 활성 반응제를 감소시키거나 증가시

킬 수 있다. 

발명의 실시예들이 도 1-8을 참고하여 아래에서 설명된다. 그러나, 당업자라면, 도면에 관한 상세한 설명은 제<31>

한된 실시형태를 넘어서 발명의 설명의 목적임을 용이하게 알 수 있을 것이다.

도 1은 본 발명의 한 실시예에 따르는 플라즈마 반응기(10)의 개략도이다. 플라즈마 반응기(10)는 공정 챔버<32>

(12)를 포함하고, 공정 챔버(12) 일부는 챔버 벽(14)에 의해 형성되며, 공정 챔버(12) 내에서 플라즈마(16)가

점화되고 유지되어 기판(18)을 처리할 수 있게 한다. 기판(18)은 처리될 작업 소재를 나타내고, 이는 예를 들어

에칭될 반도체 기판일 수도 있고, 플랫 패널 디스플레이처리될 글래스 패널일 수도 있다. 도시되는 실시예에서,

공정 챔버(12)는 실질적으로 원기둥 형태로 설정되고, 챔버 벽은 실질적으로 수직으로 놓이도록 배열된다. 그러

나, 본 발명은 상술한 바에 제한되지 않고, 챔버벽을 포함한 공정 챔버의 다양한 설정이 사용될 수도 있다.

대부분의 실시예에서, 기판(18)이 공정 챔버(12)에 삽입되어 지지대(20) 위에 놓이며, 지지대(20)는 공정 중 기<33>

판(18)을 지지하고 붙들도록 설정된다. 지지대(20)는 하부 전극(22), 변부 링(24), 그리고 척(26)을 포함한다.

한 실시예에서, 하부 전극(22)은 정합망 (match network ; 29) 을 통해 RF 전력 공급원(28)에 의해 바이어스된

다. RF 전력 공급원(28)은 RF 에너지를 하부 전극(22)에 공급하도록 설정된다. 대부분의 경우에, 전극/전력공급

장치 배열은 척(26), 변부 링(24), 그리고 기판(18)을 통하여 에너지를 연결할 만큼 충분히 강한 전기장을 발생

시키도록 설정된다. 예를 들어, 하부 전극(22)에 의해 발생된 에너지는 플라즈마(16)와 기판(18) 표면 사이에

시스 전압(sheath voltage)을 형성하도록 배열될 수 있고, 이 전압은 기판(18)을 향해 플라즈마(16)의 이온을

가속시키는 데 사용된다. 더욱이, 전극이 RF 전력 공급 장치에 연결되는 것으로 나타나지만, 상이한 공정 챔버

를 적합화하고, 또는 에너지 연결을 허용하기 위해 필요한 다른 외부 요인에 따르기 위해, 다른 설정도 가능하

다. 예를 들어, 일부 단일 주파수 플라즈마 반응기에서는 지지대가 접지에 연결되기도 한다.

변부 링(24)은 기판 변부 근접 공정의 전기적 및 기계적 성질을 개선시키도록, 그리고 반응제(이온 충돌)로부터<34>

하부 전극(22)과 척(26)을 차폐하도록 배열된다. 이와 같이, 변부 링(24)은 기판(18)의 변부를 둘러싸도록 배열

되고 하부 전극(22) 위에 척(26) 둘레로 배열된다. 대부분의 경우에, 변부 링(24)은 과량의 마모 이후 교체되는

소비재이도록 설정된다. 변부 링(24)은 실리콘, 실리콘다이옥사이드, 실리콘나이트라이드, 실리콘카바이드, 쿼

츠(quartz)(가령, SiO2 형태), 세라믹(Al2O3) 등과 같은 적절한 유전체로부터 형성될 수 있다. 

척(26)은 하부 전극(22)의 상부면에 연결되고, 기판(18)이 공정을 위해 지지대(20)에 놓일 때 기판(18) 후면을<35>

수용하도록 설정된다. 도시되는 실시예에서, 척(26)은 정전 (ESC ; Electrostatic) 척을 나타내고, 이는 정전력

에 의해 기판(18)을 척 표면에 고정시킨다. 그러나, 기계식 척이 사용될 수도 있다. 일부 실시예에서, 헬륨 냉

각 기체가 기판 후면과 변부 링 후면에 전달되어 공정 중 기판 및/또는 변부 링의 온도 제어를 도와 균일하면서
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반복가능한 공정 결과를 보장할 수 있다.

추가적으로,  지지대(20)는 실질적으로 원통형으로서,  공정 챔버와 지지대가 원통형으로 대칭 (cylindrically<36>

symmetric) 이도록 공정 챔버와 축방향으로 정렬된다. 그러나, 이는 한 예일 뿐이고 지지대 위치는 각 플라즈마

공정 시스템의 설계에 따라 변할 수 있다. 지지대는 기판(18)의 로딩 및 언로딩을 위한 제 1 위치(도시되지 않

음)와 기판(18) 처리를 위한 제 2 위치(도시됨) 사이에서 움직이도록 설정될 수도 있다. 대안으로, 로딩/언로딩

용 제 1 위치로부터 기판 처리용 제 2 위치까지 기판(18)을 이동시키는 데 푸시 핀이 사용될 수 있다. 이 종류

의 전송 시스템은 잘 알려져 있어 더 이상 설명하지 않는다. 

더욱이, 챔버벽(14)과 지지대(20) 사이에 배출 포트(30)가 위치한다. 배기 포트(30)는 공정 중 형성된 기체를<37>

배출하도록 설정되며, 공정 챔버(12) 외부에 위치한 터보몰레큘러 (turbo molecular ; 도시하지 않음) 펌프에

연결되는 것이 일반적이다. 대부분의 실시예에서, 터보몰레큘러 펌프는 공정 챔버(12) 내에 적절한 압력을 유지

하도록 배열된다.  더욱이, 배기 포트가 챔버 벽과 지지대 사이에 위치한다고 도시됨에도 불구하고, 배기 포트

의 실제 위치는 각 플라즈마 공정 시스템의 설계마다 다를 수 있다. 예를 들어, 기체 배기가 공정 챔버 벽에 내

장된 포트로부터 이루어질 수도 있다.

공정 챔버(12) 바깥에는, 특히 유전 윈도(32) 바깥에는, 공정 챔버(12) 내부에서 플라즈마(16)를 점화하고 유지<38>

시키기 위해 충분히 큰 에너지를 분배시키기 위한 전력 전달 메커니즘(34)이 배치된다. 전력 전달 메커니즘(3

4)은 단일 RF 전력 공급 장치(36), 유도 전극(38), 그리고 전력 분배 스위치(40)를 포함한다. RF 전력 공급 장

치(36)는 정합망(37)을 통해 RF 에너지를 유도 전극(38)에 공급하도록 설정되고, 유도 전극(38)은 공정 챔버

(12) 내부에 전기장을 생성하도록 설정된다. 한 실시예에 따라, 유도 전극(38)은 공간적으로 구별되는 복수의

코일로 나누어진다. 도시되는 실시예에서, 유도 전극(38)은 내부 코일(38A)과 외부 코일(38B)로 나누어진다. 내

부 코일(38A)은 공정 챔버(12)의 내부 공정 구역(42) 내에 전기장을 생성하도록 배열되며, 외부 코일(38B)은 공

정 챔버(12)의 외부 공정 구역(44) 내에 전기장을 생성하도록 배열된다. 내부 공정 구역(42)은 일반적으로 기판

(18)의 내부 영역(46 ; 또는 중심부)에 대응하고, 외부 공정 구역(44)은 일반적으로 기판(18)의 외부 영역(48)

에 대응한다. 따라서, 내부 코일(38A)은 기판(18)의 내부 영역(46) 위 이온 및 반응성 중성 입자들의 형성을 제

어하고, 외부 코일(38B)은 일반적으로 기판(18)의 외부 영역(48) 위 이온 및 반응성 중성 입자의 형성을 제어한

다. 

각 코일(38A, 38B)은 전력 분배 스위치(40)를 통해 RF 전력 공급 장치(36)와 정합망(37)에 따로따로 연결된다.<39>

전력 분배 스위치(40)는 에너지를 RF 전력 공급 장치(36)로부터 내부 코일(38A)과 외부 코일(38B) 사이로 전달

하도록 배열된다. 즉, 전력 분배 스위치(40)는 에너지를 내부 코일(38A)에 향하게 하기 위한 제 1 위치와, 에너

지를 외부 코일(38B)로 향하게 하기 위한 제 2 위치를 가지도록 설정된다. 따라서, 전력 분배 스위치(40)의 위

치에 따라, 내부 코일(38A)이나 외부 코일(38B)이 RF 전력 공급 장치(36)에 연결된다. 전력 분배 스위치(40)는

신호 연결(76)을 통해 제어기(75)와 또한 연결된다. 한 실시예에서, 제어기(75)는 제 1 위치에서 제 2 위치로

(또는 그 역으로) 언제 이동할지, 그리고/또는 또다른 위치로 이동하기 전에 한 위치에 얼마간 머무는 지를 전

력 분배 스위치(40)에게 알리도록 배열된다. 제어기(75)는 RF 전력 공급 장치(36)의 양(가령, 와트)의 제어를

포함한 전력 공급 장치와 관련된 다양한 동작을 제어하도록 또한 배열된다. 도시되는 바와 같이, 제어기(75)는

신호 연결(77)을 통해 전력 공급 장치(36)에 연결된다. 공간 분배 스위치는 도 2와 3에 더욱 상세하게 나타날

것이다. 

플라즈마  반응기(10)는  공정  챔버(12)에  공정  기체를  분배시키기  위한  기체  주입  메커니즘(50)을  또한<40>

포함한다. 기체 주입 메커니즘(50)은 단일 기체 박스(52), 기체 주입 포트(54), 그리고 기체 분배 스위치(56)를

포함한다. 기체 박스(52)는 (기체 라인(58)을 통해) 기체 주입 포트(54)에 기체성 소스 물질을 전달하도록 설정

되고, 기체 주입 포트(54)는 기체성 소스물질을 공정 챔버(12)에 분출하고, 특히 유전 윈도(32)와 기판(18) 사

이 RF-유도 플라즈마 영역에 분출하도록 설정된다. 도시되는 바와 같이, 기체 주입 포트(54)는 고정 챔버(12)의

내부 둘레 주위로 배치되고, 특히 유전 윈도(32 ; 또는 기체 분배 플레이트) 를 따라 배치된다. 대안으로, 기체

성 소스 물질이 유전 윈도에 놓인 샤워헤드를 통해, 또는 공정 챔버 자체 벽에 내장된 포트로부터 분출될 수도

있다. 더욱이, 기체 박스(52)는 유속, 사용될 기체 소스 물질 종류, 그리고 기체 소스 물질의 비를 제어하기 위

해 배열되는 기체 흐름 제어기 시스템(도 1 에 도시되지 않음)을 포함하는 것이 통상적이다. 기체 박스(52)는

복수의 기체 실린더(도시되지 않음)에 연결되며, 이 실린더들은 복수의 외부 기체 라인(60)을 통해 다양한 기체

소스 물질을 공급하도록 배열된다. 기체성 소스 물질은 당 분야에 잘 알려진 것이어서 더 이상 상세하게 설명하

지 않는다.     이러한 기체성 소스 물질은 반도체 기판을 처리하기 위한 플라즈마를 생성하는데 사용되는 임의
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의 소스 가스일 수도 있다.     예를 들어, 산화막에 대한 에칭 가스는 구성성분으로서 CF4, CHF3, 및 C4F8 를

포함할 수도 있다.     실리콘막에 대한 에칭 가스는 구성성분으로서 Cl2, Hbr, 및 SF6 를 포함할 수도 있다. 

한 실시예에 따라, 기체 주입 포트(54)는 복수의 개별 및 공간-구분 포트로 나누어진다. 도시되는 실시예에서,<41>

기체 주입 포트(54)는 내부 포트(54A)와 외부 포트(54B)로 구성된다. 내부 포트(54A)는 공정 챔버의 내부 공정

구역(42) 내에 기체성 소스 물질을 유입시키도록 구성되고, 외부 포트(54B)는 공정 챔버(12)의 외부 공정 구역

(44)에 기체성 소스 물질을 유입시키도록 배열된다. 언급한 바와 같이, 내부 공정 구역(42)은 기판(18)의 내부

영역(46)에 대응하고, 외부 공정 구역(44)은 기판(18)의 외부 영역(48)에 대응한다. 이와 같이, 내부 포트(54

A)는 기판(18)의 내부 영역 위 중성 입자들의 양을 제어하고, 외부 포트(54B)는 기판(18)의 외부 영역(48) 위

중성 입자들의 양을 제어한다. 

각각의 포트(54A, 54B)는 기체 분배 스위치(56)를 통해 기체 박스(52)에 따로따로 연결된다. 제 2 분배 스위치<42>

(56)는 기체 박스(52)로부터 공급된 기체 소스 물질을 내부 포트(54A)와 외부 포트(54B) 사이에 향하게 하도록

배열된다. 즉, 기체 분배 스위치(56)는 기체성 소스 물질을 내부 포트(54A)에 향하게 하기 위한 제 1 위치와,

기체성 소스 물질을 외부 포트(54B)에 향하게 하기 위한 제 2 위치를 가지도록 설정된다. 따라서, 기체 분배 스

위치(56)의 위치에 따라, 내부 포트(54A)나 외부 포트(54B)가 기체 박스(52)에 연결된다. 제 2 분배 스위치(5

6)는 신호 연결(78)을 통해 제어기(75)와 또한 연결된다. 한 실시예에서, 제어기(75)는 제 1 위치에서 제 2 위

치로 (또는 그 역으로) 언제 이동할지, 그리고/또는 또다른 위치로 이동하기 전에 한 위치에 얼마간 머무는 지

를 기체 분배 스위치(56)에게 알리도록 배열된다. 제어기(75)는 신호 연결(79)을 통해 기체 박스(52)에 또한 연

결된다. 제어기(75)는 기체성 소스 물질 혼합물 내 각 기체의 유속과 기체 흐름비 제어를 포함한, 기체 박스

(52)에 관련된 다양한 동작을 제어하도록 설정된다. 공간 분배 스위치는 도 2와 3에 더욱 상세하게 나타날 것이

다. 

플라즈마(16)를 생성하기 위해, 기체 주입 포트(54) 중 한개 이상을 통해 공정 챔버(12)에 공정 기체 (예를 들<43>

어, 단일 기체성 소스 물질 또는 기체성 소스 물질의 혼합물) 가 입력된다. RF 전력 공급원(36)을 이용하여 전

극(38) 중 한개 이상에 전력이 공급되고, 공정 챔버 (12) 내에 큰 전기장이 생성된다. 전기장은 공정 챔버(12)

내에 존재하는 소량의 전자를 가속시켜서, 공정 기체의 기체 분자와 충돌하게 한다. 이 충돌로 인해 플라즈마

(16) 의 이온화 및 초기화가 시작된다. 당 분야에 잘 알려진 바와 같이, 강한 전기장에 노출될 때 이 공정 기체

의 중성 기체 분자들은 전자를 잃어, 양으로 대전된 이온을 남기게 된다. 그 결과, 양으로 대전된 이온, 음으로

대전된 전자, 그리고 중성 기체 분자들이 공정 챔버(12) 내부에 존재한다. 

플라즈마(16) 형성 중, 공정 챔버(12) 내 중성 기체 분자들이 기판 표면을 향하려 한다. 예를 들어, 기판에서<44>

중성 기체 분자들의 존재에 기여하는 메커니즘 중 하나는 확산(즉, 공정 챔버 내 분자의 임의적 움직임)일 수

있다. 따라서, 기판(18) 표면을 따라 중성종 (가령, 중성 기체 분자) 의 층이 통상적으로 발견될 수 있다. 이에

따라, 하부 전극(22)에 전력이 공급되면, 이온은 기판(18)을 향해 가속되는 경향이 있고, 이 기판에서는 종성종

과 조합하여, 기판 처리, 즉, 에칭이나 증착이 활성화된다. 

도 1에 도시되는 전력 전달 메커니즘과 기체 전달 메커니즘 양자 모두는 공정 균일성 개선을 위해 사용될 수 있<45>

다. 예를 들어, 전력 전달 메커니즘은 내부 및 외부 코일간의 스위칭에 의해 공정 챔버 내 이온 밀도를 공간적

으로 변화시키는 데 사용되며, 기체 전달 메커니즘은 내부 및 외부 기체 주입 포트간의 스위칭에 의해 고정 챔

버 내부의 중성 입자 밀도를 공간적으로 변화시키는 데 사용될 수 있다. 추가적으로, 스위칭 기간, 구성자, 구

성자  비율이  시간  슬라이스  사이에서  변경되어  이온  및  중성  입자  밀도를  추가적으로  변경시킬  수  있다.

따라서, 기판 표면을 따라 공정 균일도를 개선시키는 데 관련된 여러 예들이 이제부터 설명될 것이다. 

발명의 한 실시예에 따라, 기판 변부 주변의 이온 밀도가 증가하거나 감소되어 기판 중심과 변부간 처리 균일성<46>

을 개선시킨다. 이는 본 발명의 창의적 특징을 이용한 여러 다양한 방식으로 이루어질 수 있다. 예를 들어, 기

판 변부 주변의 이온을 증가시키는 한가지 접근법은 전력이 내부 구역에 분배되는 시간에 비해 전력이 외부 구

역에 분배되는 시간을 증가시키는 것이다. 역으로, 기판 변부 근처의 이온을 감소시키기 위해 이 시간이 감소할

수도 있다. 그러나, 내부 구역에 형성된 이온들이 외부구역을 향해 확산할 수 있기 때문에, 외부 구역에 필요한

시간이 내부 구역에 필요한 시간보다 작을 수 있다. 기판 변부 주변 이온을 증가시키기 위한 또다른 접근법은

내부 구역에 분배된 전력에 대해 외부 구역에 분배된 전력을 증가시키는 것이다. 역으로, 기판 변부 주변 이온

을 감소시키도록 전력량이 감소될 수도 있다.

발명의 한 태양에 따라, 기판 중심 근처 이온 밀도가 증가하거나 감소되어, 기판 중심과 변부 사이 처리 균일성<47>
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을 개선시킨다. 또한, 이는 본 발명의 창의적 특징들을 이용한 다양한 방식으로 이루어질 수 있다. 예를 들어,

기판 중심 근처 이온을 증가시키는 한가지 접근법은 전력이 외부 구역에 분배되는 시간에 비해 전력이 내부 구

역에 분배되는 시간을 늘리는 것이다. 역으로, 기판 중심 근처 이온을 감소시키기 위해 이 시간이 줄어들 수도

있다. 그러나, 내부 구역에 형성된 이온이 외부 구역을 향해 확산될 수 있기 때문에, 외부 구역에 필요한 시간

이 내부 구역에 필요한 시간보다 작을 수 있다. 기판 중심 근처 이온을 증가시키기 위한 또다른 접근법은 외부

구역에 분배된 전력에 비해 내부 구역에 분배된 전력량을 증가시키는 것이다. 역으로, 기판 중심 근처 이온을

감소시키기 위해 전력량이 감소할 수도 있다. 

본 발명의 또다른 태양에 따라, 기판 변부 근처 중성 입자 밀도는 기판 중심과 변부간의 처리 균일도를 개선시<48>

키기 위해 감소하거나 증가할 수 있다. 이는 발명의 창의적 특성을 이용한 다양한 방식으로 이루어질 수 있다.

예를 들어, 기판 변부 근처 중성 입자를 증가시키기 위한 한가지 접근법은 기체가 내부 구역에 분배된 시간에

비해 외부 구역에 기체가 분배된 시간을 늘리는 것이다. 역으로, 기판 변부 근처 중성 입자들을 감소시키기 위

해 상기 시간이 감소될 수도 있다. 그러나, 내부 구역에 형성된 중성 입자들이 외부 구역을 향해 확산할 수 있

기 때문에, 외부 구역에 필요한 시간이 내부 구역에 필요한 시간보다 짧을 수 있다. 기판 변부 근처 중성 입자

들을 증가시키기 위한 또다른 접근법은 내부 구역에 분배된 기체의 유속에 비해 외부 구역에 분배된 기체의 유

속을 증가시키는 것이다. 역으로, 기판 변부 근처 중성 원자들을 감소시키기 위해 유속이 감소할 수도 있다. 기

판 변부 근처 중성 원자들을 증가시키기 위한 또하나의 접근법은 내부 구역에 분배된 기체의 화학적 배합과는

다른 외부구역의 화학적 배합을 가진 기체를 이용하는 것이다. 이는 구성요소 기체의 기체비를 변경시킴으로서,

또는 구성성분 기체를 추가하거나 삭제함으로서 이루어질 수 있다. 

본 발명의 또다른 태양에 따라, 기판 중심 근처의 중성 입자들은 처리 균일성을 개선시키도록 증가하거나 감소<49>

한다. 또한 이는 발명의 창의적 특징을 이용한 다양한 방식으로 이루어질 수 있다. 예를 들어, 기판 중심 근처

중성 입자들을 증가시키기 위한 한가지 접근법은 기체가 외부 구역에 분배된 시간에 비해 기체가 내부 구역에

분배된 시간을 증가시키는 것이다. 역으로, 기판 중심 근처 중성 입자들을 감소시키기 위해 상기 시간이 단축될

수도 있다. 기판 중심 근처 중성 원자들을 증가시키는 또다른 접근법은 외부 구역에 분배된 기체의 유속에 비해

내부 구역에 분배된 기체의 유속을 증가시키는 것이다. 역으로, 기판 중심 근처 중성 입자들을 감소시키기 위해

유속이 감소할 수도 있다. 기판 중심 근처 중성 입자들을 증가시키기 위한 또다른 접근법은 외부 구역에 분배된

기체의 화학적 배합과는 다른 내부 구역 화학 배합을 가진 기체를 이용하는 것이다. 이는 구성요소 기체의 기체

비를 변화시킴으로서, 또는 구성요소 기체를 추가/삭제함으로서 이루어질 수 있다. 

본 발명이 여러 예를 들어 설명되었으나, 본 발명의 범위 내에 있는 일부 변경사항, 대체사항, 균등물도 존재한<50>

다. 예를 들어 앞서 언급한 예들이 단일 매개변수 변화를 들어 설명되었으나, 처리 균일성에 영향을 미치기 위

해 동시에, 또는 다른 순간에 여러 매개변수 변화도 행해질 수 있다. 예를 들어, 구성요소의 크기와 기간이 동

시에 변경될 수 있다. 더욱이, 공정 균일성에 추가적 영향을 미치기 위해 구성요소 중복이 동시에, 또는 다른

순간에 일어날 수 있다. 예를 들어, 기체 단계 중 전력 단계가 시작될 수도 있고, 역으로, 전력 단계 중에 기체

단계가 시작될 수도 있다. 전력 단계와 기체 단계가 동시에 시작될 수도 있다.

도 2는 전력 전달 메커니즘(34)이나 기체 전달 메커니즘(50)에 사용될 수 있는 공간 분배 스위치(80)의 도면이<51>

다. 예를 들어, 공간 분배 스위치(80)는 도 1의 전력 분배 스위치(40)나 기체 분배 스위치(56)일 수 있다. 일반

적으로, 공간 분배 스위치(80)는 구성요소 소스(도시되지 않음)로부터 공급된 구성요소(83)를 수용하기 위한 입

력(82)과, 분배된 구성요소(83')를 방출하기 위한 제 1 출력(84) 및 제 2 출력(86)을 포함한다. 도 2에 도시되

는 바와 같이, 공간 분배 스위치(80)는 공급된 구성요소(83)를 제 1 출력(84)이나 제 2 출력(86)에 분배할 능력

을 가진다. 제 1 출력(84)은 공정 챔버 제 1 영ㄴ역에 구성요소를 출력하기 위한 구성요소 출력에 연결되고, 제

2 구성요소 출력(86)은 공정 챔버의 제 2 영역에 구성요소를 출력하기 위한 제 2 구성요소 출력에 연결된다. 

간단하게 말해서, 공급된 구성요소(83)는 단일 구성자로 이루어질 수도 있고, 복수의 구성자로 이루어질 수도<52>

있다.  예를 들어,  공급된 기체의 경우에,  공급된 기체는 단일 기체일 수도 있고,  복수의 혼합 기체일 수도

있다. 공급된 구성요소(83)가 구성요소와 관련된 변화하는 성질을 가질 수도 있다. 예를 들어, 공급된 에너지의

경우에,  공급된  에너지는  증가된  전력을  가질  수도  있고,  감소된  전력을  가질  수도  있다.  공급된  기체의

경우에, 공급된 기체가 증가된 기체 흐름을 가질 수도 있고, 감소된 기체 흐름을 가질 수도 있으며, 서로 다른

혼합 기체 비, 또는 서로 다른 혼합 기체를 가질 수 있다. 공급된 구성요소(83)가 단일 소스(도시되지 않음)를

통해 전달되는 것이 바람직하며, 상기 단일 소스는 공정 전체과정에서 공급된 구성요소에 연계된 구성자와 성질

을 조절하기 위해 배열된다. 대안으로, 복수의 소스가 사용되어 스위치(80)의 입력(82)에 구성요소를 공급할 수

있다. 예를 들어, 제 1 소스는 제 1 구성요소를 스위치에 공급하는 데 사용되고 제 2 소스는 스위치에 제 2 구
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성요소를 공급하는 데 사용될 수 있다. 그러나, 다중 소스 비용이 매우 높고, 따라서, 한개의 소스를 이용하는

것이 바람직하다. 

더 상세하게 설명하기 위해, 공간 분배 스위치(80)는 Y 스위치, 즉, 한개의 입력과 두개의 출력을 가지는 스위<53>

치이다. 구성요소의 방향은 공간 분배 스위치(80)의 상태에 따라 좌우된다. 공간 분배 스위치(80)가 제 1 상태

(도 2A)에서 제 2 상태(도 2B)으로 바뀔 경우, 구성요소의 방향이 제 1 출력(84)에서 제 2 출력(86)으로 변경될

것이다. 설계될 때 이 배열은 한 방향으로 한동안(스위치가 상태 A에 얼마나 머무는 가에 의해 결정됨), 그후

반대 방향으로 또 한동안(스위치가 상태 B에 얼마나 머무는 가에 의해 결정됨), 과도현상을 최소화하는 구성요

소의 일정하게 꾸준한 분포를 정확하게 생성한다. 더욱이, 스위치(80)는 기판을 균일하게 처리하기 위해 단일

공정 전체에서 이 상태들 사이에서 계속적으로 변경된다. 

한  구현에서,  공간  분배  스위치(80)는  한개의  입력과  한개의  출력을  가진  한쌍의  밸브나  스위치로부터<54>

형성된다. 특정 실시예에서, 제 1 밸브는 단일 소스와 제 1 구역 사이에 연결되고, 제 2 밸브는 단일 소스와 제

2 구역 사이에 연결된다. 이 구성요소는 한 밸브를 열 (on) 때 다른 한 밸브를 닫음 (off) 으로서 원하는 위치

에 분배된다. 예를 들어, 구성요소를 제 1 구역에 분배시키기 위해, 제 1 밸브가 열리고 제 2 밸브는 닫힌다.

역으로, 상기 구성요소를 제 2 구역에 분배시키기 위해, 제 1 밸브는 닫히고 제 2 밸브는 열린다.

삭제<55>

스위치가 한개의 입력과 두개의 출력을 가지는 것으로 설명되고 도시되었으나, 이는 한 예일 뿐이며 스위치가<56>

여러개의 출력(또는 여러개의 입력)을 취급할 수 있도록 배열될 수 있다. 예를 들어, 한개의 입력과 세 개의 출

력을 가진 스위치는 공정 챔버의 세 섹터 사이에 한 구성요소를 분배시키는 데 사용될 수 있다. 이 경우에, 적

절한 섹터에 구성요소를 분배시키기 위해 세 개의 밸브가 사용될 수 있다.

더욱이, 스위치가 전력 및 기체 전달 메커니즘을 들어 설명되었으나, 그 개념이 다른 구성요소에도 물론 적용될<57>

수 있다. 예를 들어, 스위치가 온도, 바이어스 전력, 자력 등등과 같은 구성요소를 이용한 구성요소 전달 메커

니즘에 사용될 수 있다. 각각의 구성요소 전달 시스템은 증가된 레시피 제어를 제공한다. 

추가적 설명을 위해, 도 2C는 발명의 한 실시예에 따라, 시간의 함수로 스위치 동작을 보여주는 시간 대 방향<58>

그래프(100)를 도시한다. 도시되는 바와 같이, 그래프(100)는 시간축 T와 방향축 D를 포함한다. 방향축 D는 두

개의 구분된 방향(102, 104)으로 나누어진다. 예를 들어, 방향(102, 104)은 도 2A와 B의 제 1 출력(84)과 제 2

출력(86)에 각각 대응한다. 더욱이, 시간축 T는 여러 시간 t0-5에서 출발하는 복수의 구분된 시간 시퀀스(106A-

106F)로 나누어진다. 구성요소들이 방향(102)과 방향(104) 사이에서 공간적으로 조정될 뿐 아니라, 시간 t0-5 사

이에서 시간도 바뀐다. 즉, 스위치는 처리 과정 중 특정 시간에서 변경되는 방향을 가진다. 시간 시퀀스(106)는

같을 수도 있고 다를 수도 있다. 도 2C에 도시되는 예에서, 시간 시퀀스(106A, 106B, 106E 및 106F)는 같은 시

간동안 실행되고, 시간 시퀀스(106C, 106D)는 상이한 시간동안 실행된다. 특히, 시간 시퀀스(106C)는 보다 짧은

시간동안 실행되고, 시간 시퀀스(106D)는 보다 긴 시간동안 실행된다. 이와 같이, 방향(가령, 102, 104), 타이

밍(가령, t0-5), 그리고 기간(가령, 106)이 처리 균일성 개선을 위해 처리과정 전반에서 조절될 수 있다.

도 3은 발명의 한 실시예에 따르는 스위치(80)의 동작에 대한 순서도이다. 설명을 쉽게 하기 위해, 도 3의 순서<59>

도는 한쌍의 연속되는 스위치를 들어 설명된다. 그러나, 이는 하나의 예일 뿐이며, 복수의 스위치가 단일 공정

에서 이용될 수도 있다. 스위칭 동작(200)은 단계 202에서 시작된다. 단계 202에서, 스위치(80) 방향이 제어기

에 의해 단계 1 처리에서 설정된다. 즉, 단계 202에서, 스위치가 도 2A의 제 1 상태로부터 도 2B의 제 2 상태로

(또는 그 역으로) 변경되어, 구성요소의 분배을 제 1 출력 구역으로부터 제 2 출력 구역으로(또는 그 역으로)

향하게 한다. 방향이 단계 202에서 설정된 후, 과정은 단계 1 공정이 실행되는 단계 204로 진행된다. 단계 1 공

정은 일반적으로 다음에 이어질 구성요소 전달 메커니즘에 대한 소정 레시피 (또는 명령)을 포함한다. 예를 들

어, 전력의 경우, 분배된 전력의 크기와 분배 시간이 소정 값으로 설정될 수 있다. 기체 흐름의 경우, 유속, 분

배 시간, 기체 화학구조, 그리고 기체비가 소정값으로 설정될 수 있다. 이 지정값들은 타구역의 지정값과 같을

수도 있고 높거나 낮을 수도 있다. 한 예에서, 꾸준하고 균일한 처리를 이끌어내기 위해 지정값들은 시행착오를

통한 실험적 과정으로 결정될 수 있다. 

단계 1 공정 다음에는, 스위치(80) 방향이 제어기에 의해 단계 2 공정을 위해 설정되는 단계 206으로 공정이 진<60>

행된다.  단계  206에서는  스위치(80)가  도  2B의  제  2  상태로부터  도  2A의  제  1  상태로(또는  그  역으로)
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변경되어, 구성요소의 분배을 제 2 출력 구역으로부터 제 1 출력 구역으로(또는 그 역으로) 향하게 한다. 방향

이 단계 206에서 설정된후, 공정은 단계 2 공정이 실행되는 단계 208로 진행된다. 단계 1 공정과 마찬가지로,

단계 2 공정은 다음에 이어질 구성요소 전달 시스템에 대한 지정 레시피 (또는 명령)을 포함한다. 단계 2 공정

이후에는 공정 흐름이 단계210으로 진행되어, 공정의 계속 여부를 결정한다. 공정을 계속한다고 결정되면, 과정

흐름은 단계 202로 되돌아간다. 공정을 종료한다고 결정되면, 공정은 단계 212로 진행되어, 과정이 종료됨을 알

린다. 

추가적 설명을 위해, 본 발명의 한 예가 도 4를 참고하여 이제부터 설명될 것이다. 도 4는 발명의 한 실시예에<61>

따르는, 알루미늄 금속화 에칭 공정의 부분 레시피 설정(400)을 도시하는 표이다. 예를 들어, 이 레시피는 도 1

을 참고하여 앞서 설명한 플라즈마 반응기와 유사한 플라즈마 반응기에 사용될 수 있다. 부분 레시피 설정(40

0)은 복수의 단계(402)와 복수의 매개변수(404)를 포함하며, 이들은 기판 중심으로부터 기판 변부까지 균일한

에칭 결과를 얻기 위해 공정 전반에서, 특히 단계(402) 각각에서 조절될 수 있다. 본 예에서 매개변수는 시간

(406), 전극 전력(408), 코일 위치(412), 제 1 유속(414), 제 2 유속(416), 제 3 유속(418), 그리고 흡기 위치

(420)를 포함한다. 

시간(406)은 단계들(402)의 한 단계가 실행되는 시간과 관련되며, 각 단계의 기간을 제어한다. 전극 전력(408)<62>

은 상부 전극에 전달되는 전력(가령, 와트)과 관련된다. 코일 위치 (412) 는 방향, 즉, 전달되는 전력의, 내부

또는 외부 코일과 관련된다. 제 1 기체 유속(414)은 주공정 기체의 일부인 제 1 기체의 유속(가령, sccm)과 관

련된다. 제 2 기체 유속(416)은 주공정 기체의 일부분인 제 2 기체의 유속과 관련된다. 제 3 기체 유속(418)은

주공정 기체의 일부인 제 3 기체의 유속과 관련된다. 예를 들어, 제 1 기체는 CHF3, 제 2 기체는 BCl3, 그리고

제 3 기체는 Cl2일 수 있다. 흡기 위치(420)는 전달된 기체들의 방향, 즉, 내부 또는 외부 기체 주입 포트와 관

련된다. 

주  공정  기체가  공정  챔버에  입력되는  단계  1에서  공정이  시작된다.  도시되는  바와  같이,  주공정  기체는<63>

5/20/80의 기체비를 가지며, 내부 기체 주입 포트에 전달된다. 단계 1 공정은 5초동안 (예를 들어, 시간=0 에서

시작, 시간=5 에서 종료) 계속된다. 단계 1 이후에는, 상부 전극의 내부 코일이 700 와트의 전력을 공급받는 단

계 2로 공정이 진행되고, 동일한 기체비 5/20/80을 가진 주공정 기체가 내부 기체 주입 포트로 계속 흘러들어간

다. 단계 2 공정은 10초동안 계속된다 (예를 들어, 시간=5 에서 시작, 시간=15 에서 종료) . 

단계 2 종료 이후, 700 와트 전력이 상부 전극의 내부 코일에 계속해서 공급되는 단계 3으로 공정이 진행되고,<64>

새로운 기체 비 10/20/0의 주공정 기체는 방향을 변경하여 외부 기체 주입 포트에 전달되기 시작한다. 단계3 공

정은 5초동안 (예를 들어, 시간=15 에서 시작, 시간=20 에서 종료) 지속된다. 단계 3 이후에, 공정은 단계 4로

진행되어, 500 와트의 새 전력 설정을 가진 분배 전력이 방향을 변경하고 상부 전극의 외부 코일에 공급되기 시

작한다. 게다가, 5/20/80의 새 기체비를 가진 주공정 기체는 방향을 변경하여 내부 기체 주입 포트에 전달되기

시작한다. 단계 4 공정은 5초동안 (예를 들어, 시간=20 에서 시작, 시간=25 에서 종료) 지속된다. 단계4 완료

이후, 공정은 단계 5로 진행되어, 700와트의 새 전력 설정을 가진 분배된 전력이 방향을 변경하여 상부 전극의

내부 코일에 공급되기 시작한다. 게다가, 새 기체비 10/20/0을 가지는 주공정 기체는 방향을 변경하여 외부 기

체 주입 포트에 공급되기 시작한다.

본 예가 알루미늄 에칭 공정을 지향하고 있으나, 다른 물질을 에칭 처리하는 레시피로 변경될 수도 있다. 더욱<65>

이, 레시피는 유전체를 포함한 다른 물질을 에칭 처리하도록 레시피가 변경될 수도 있다. 이와 같이, 주공정 기

체는 다른 종류의 기체나 다른 기체 유속, 그리고 기체비로 이루어질 수 있고, 전력은 여러 다른 전력 수준으로

조절될 수 있다. 추가적으로, 앞서 언급한 공정 중에 기체 및 전력 방향이 변경되었으나, 이들 구성요소 중 하

나가 변경될 때 이들 구성요소 중 다른 하나가 변함없이 유지될 수도 있다. 또한, 각 공정에 대하여 시간이 변

할 수 있고, 5초나 10초의 증분이 제한사항이 될 수 없다. 더욱이, 전력과 기체 흐름이 서로 다른 시간 스케일

을 따라서, 공정 중 서로 다른 시간에 변경될 수 있다. 게다가, 부분 레시피(400)란 전체 레시피 중 일부분의

레시피를 의미한다. 마찬가지로, 5개의 공정 단계들은 제한사항이 아니며, 더 많거나 더 적은 단계들이 기판 처

리를 위해 실행될 수 있다. 

도 5는 본 발명에 따른 전력 전달 메커니즘(500)의 도면이다. 예를 들어, 전력 전달 메커니즘(500)은 도 1에 도<66>

시되는  전력  전달  시스템(34)에  각각  대응한다.  전력  전달  메커니즘(500)은  RF  전력  공급  장치(또는

제너레이터)(502), 전극(504), 정합망(506), 그리고 고전력 RF 스위치(508)를 포함한다. 전극(504)은 두 코일,

특히 내부 코일(510)과 외부 코일(512)을 포함하며, 이 두 코일은 고전력 RF 스위치(508)를 통해 RF 전력 공급

장치(502)에 전기적으로 연결된다. 코일이 두 동심 코일로 도시되지만, 이는 제한사항이 아니다. 공정 중 시간
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의 함수로, 각 코일들은 RF 전력 공급 장치(502)로 스위칭되어서, RF 전력이 연결되는 곳에서 공간적으로 변화

할 수 있다. 한 구현에서, 고전력 RF 스위치가 플라즈마 안정 시간에 비해 빠르게 설정되며, 이는 통상적으로

밀리초 단위이다. 고속 스위칭에 의해, 기판은 전달된 전력의 임의의 복합 평균을 보이는 경향이 있다. 스위칭

속도는 설계사항에 따라 좌우되지만, 0.1Hz에서 100Hz 사이가 통상적이다. 전력 분배 스위치는 kHz 시간 스케일

에서 동작하도록 배열될 수 있다. 더욱이, 정합망(506)은 고전력 RF 스위치(508)와 RF 전력 공급 장치(502) 사

이에 배치된다. 정합망(506)은 플라즈마 부하와 RF 전력 공급 장치(502)의 출력간 임피던스를 정합시키도록 배

열된다.

대부분의 경우에, 시스템이 코일을 스위칭하면 시스템 임피던스가 변화한다. 즉, 내부 코일에서 생성된 임피던<67>

스가 외부 코일에서 생성된 임피던스와 일반적으로 다르다. 이와 같이, 정합망(506)은 급속하게 조절할 수 있어

야 하고, 또는 전혀 조절할 필요가 없는 방식으로 시스템이 설계되어야 한다. 

한 실시예에서, 정합망(506)은 고정 정합망이다. 즉, 전력 공급 장치와 플라즈마 부하 간 설정 임피던스를 가지<68>

도록 정합망이 설계된다. 한 구현에서, 내부 코일에 의해 발생된 플라즈마 부하와 전력 공급 장치간 임피던스를

정합시키도록 고정 정합망이 설계된다. 이 구현에서, 외부 코일에 전달된 전력은 외부 코일에서 임피던스 미스

매칭에 의해 발생된 역방향 전력을 보상하기 위해 증가된다. 또다른 구현에서, 고정 정합망은 외부 코일에 의해

발생된 플라즈마 부하와 전력 공급 장치간 임피던스를 정합시키도록 배열된다. 본 구현에서, 내부 코일에 전달

된 전력은 내부 코일에서의 임피던스 미스매치에 의해 발생된 역방향 전력을 보상하도록 증가된다.

또하나의 구현에서, 고정 정합망은 두 상태를 가지도록 설정된다. 한개의 상태는 내부 코일에 의해 발생된 플라<69>

즈마 부하와 전력 공급 장치간 임피던스를 정합시키는 것이고, 또다른 상태는 외부 코일에 의해 발생된 플라즈

마 부하와 전력 공급 장치간 임피던스를 정합시키는 것이다. 본 구현에서, 정합망은 구분된 각각의 코일에 의해

발생된 임피던스를 정합시키도록 임피던스 사이를 스위칭하도록 배열된다. 또다른 하나의 구현에서, 내부 코일

과 외부 코일 사이에서 임피던스를 정합시키도록 정합망이 배열되도록, 유사한 임피던스를 가지도록 내부 및 외

부 코일이 배열된다. 

또하나의 실시예에서, 정합망(506)은 크게 변하는 부하 임피던스 상태 하에서 임피던스를 정합시키도록 설정되<70>

는 조정가능한 정합망이다. 예를 들어, 전력 방향, 전력량, 전력 시간, 기체 유속, 챔버 압력, 챔버 온도, 등등

을 포함한 다양한 매개변수에 대해 임피던스를 정합시킬 수 있다. 조정가능한 정합망은 순방향 (forward) 및 역

방향 (reflected) 전력을 결정하기 위해 배열되는 와트미터(도시되지 않음)를 일반적으로 포함한다. 당 분야에

잘 알려진 바와 같이, 역방향 전력은 플라즈마 부하와 제너레이터의 출력 임피던스간에 미스매치가 있음을 나타

내는 증거이다. 따라서, 시스템 임피던스가 변경되었는 지를 결정하기 위해 와트미터가 배열된다. 변화가 있었

음을 결정하였을 때, 조정가능한 정합망은 변경된 임피던스를 정합시키도록 조절될 수 있다. 

도 6은 발명의 한 실시예에 따른 전력 전달 메커니즘(600)의 도면이다. 예를 들어, 전력 전달 메커니즘(600)은<71>

도 1에 도시되는 전력 전달 메커니즘(34)에 각각 대응한다. 전력 전달 메커니즘(600)은 플라즈마와 코일 임피던

스가 실질적으로 다를 경우 사용된다. 전력 전달 메커니즘(600)은 RF 전력 공급 장치(또는 제너레이터)(602),

전극(604), 제 1 정합망(606), 제 2 정합망(608), 그리고 고전력 RF 스위치(610)를 포함한다. 전극(604)은 두

코일, 특히 내부 코일(612)과 외부 코일(614)을 포함하고, 이 두 코일은 고전력 RF 스위치(610)를 통해 RF 전력

공급 장치(602)에 전기적으로 연결된다. 코일이 두 동심 코일로 도시되지만, 이는 한 예일 뿐이다. 공정 중 시

간의 함수로, 각 코일은 RF 전력 공급 장치(602)에 스위칭되어, RF 전력이 연결되는 곳을 공간적으로 변화시킨

다. 한 구현에서, 고전력 RF 스위치는 플라즈마 설정 시간에 비해 빠르게 설정된다. 고속 스위칭에 의해, 기판

은 전달받은 전력의 임의의 복합 평균을 보이는 경향이 있다. 더욱이, 제 1 정합망(606)은 고전력 RF 스위치

(610)와 외부 코일(614) 사이에 배치되는 것이 일반적이고, 제 2 정합망(608)은 내부 코일(612)과 고전력 RF 스

위치(610) 사이에 배치되는 것이 일반적이다. 제 1 정합망(606)의 경우, 제 1 정합망(606)은 외부 코일(614)을

이용함으로서 생성되는 플라즈마 부하와 RF 전력 공급 장치(602)의 출력 사이에서 임피던스를 정합시키도록 배

열된다. 제 2 정합망(608)의 경우에, 내부 코일(612)을 이용함으로서 생성되는 플라즈마 부하와 RF 전력 공급

장치(602)의 출력 사이 임피던스를 정합시키도록 제 2 정합망(608)이 배열된다. 한 실시예에서, 제 1, 2 정합망

은 (상술한 바와 같이) 조정가능한 정합망이다. 또다른 실시예에서, 제 1, 2 정합망은 (상술한 바와 같이) 고정

식 정합망이다. 

도 7은 본 발명의 한 실시예에 따른 기체 전달 메커니즘(700)의 도면이다. 예를 들어, 기체 전달 메커니즘(70<72>

0)은 도 1에 도시되는 기체 전달 메커니즘(50)에 각각 대응한다. 기체 전달 메커니즘(700)은 기체 공급 장치

(702)(또는 기체 박스), 기체 분배 플레이트(704), 그리고 기체 분배 스위치(706)를 포함한다. 기체 분배 플레
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이트(704)는 두 기체 주입 포트, 특히 내부 기체 주입 포트(708)와 외부 기체 주입 포트(710)를 포함하고, 이들

은 기체 분배 스위치(706)를 통해 기체 박스(702)에 연결된다. 기체 공급 장치(702)는 기체를 제 1 기체 라인

(712)을 통해 기체 분배 스위치(706)에 공급하고, 스위치는 스위치 상태에 따라, 제 2 기체 라인(714)이나 제 3

기체 라인(716)에 기체를 공급한다. 도시되는 바와 같이, 제 2 기체 라인(714)은 기체를 내부 기체 주입 포트

(708)에 전달하고, 제 3 기체 라인(716)은 기체를 외부 기체 주입 포트(710)에 전달한다. 공정 중 시간의 함수

로, 각각의 포트는 기체 공급 장치(702)로 스위칭되어, 기체가 분배되는 곳을 공간적으로 변화시킨다. 더욱이,

도 7에는 도시되지 않지만, 기체 주입 포트는 공급받은 기체를 분출하기 위한 복수의 개구를 포함할 수 있다.

통상적으로, 각 포트들의 개구들은 서로 연결되어, 포트마다 단 하나의 기체 라인이 필요하다. 기체 분배 플레

이트는 종래의 것으로 잘 알려진 것이다. 그러나 발명의 논의를 돕기 위해, 기체 분배 플레이트가 도 8에 상세

하게 도시된다.  

기체 박스(702)의 경우, 복수의 기체 유입 라인(716)을 가지는 고압 기체 매니폴드를 포함하며, 이 유입 라인<73>

(716)들은 개별 기체 소스(도시되지 않음)에 연결된다. 예를 들어, 기체 소스는 기체 병이나 기체 실린더일 수

있다. 네 개의 기체 유입 라인만이 도시되지만, 이는 한 예일 뿐이고 더 많은 라인이나 더 적은 라인이 사용될

수도 있다. 표준 양의 기체, 따라서 표준 양의 기체 유입 라인은 일반적으로 8개다. 기체 유입 라인(716)은 대

량 흐름 제어기(718)에 연결되며, 이는 기체 유속, 기체 혼합물, 기체 비, 그리고 압력을 포함한 기체 분배에

관련된 매개변수들을 제어하고 통제하기 위해 배열된다. 각각의 기체는 고유 대량 흐름 제어기를 포함한다. 대

량 흐름 제어기(718)는 일반적으로 밸브(도시되지 않음)와 유량계(flow meter ; 도시되지 않음)를 포함한다. 유

량계는 기체가 통과하는 속도, 즉, 유압을 제어하기 위한 것이고, 밸브는 저압 다기관 (720 ; manifold) 에 저

압 기체를 출력하기 위한 것이다. 도시되는 바와 같이, 저압 매니폴드(720)는 기체가 혼합되는 튜빙(tubing)을

포함한다. 대량 흐름 제어기 각각을 제어함으로서, 혼합 기체의 기체 화학물질, 기체 비, 그리고 유속을 조절할

수 있다. 기체의 혼합물은 제 1 기체 라인(712)을 통해 기체 분배 스위치(706)에 혼합 기체를 분출하기 위해 밸

브(722)에 공급된다.  

스위치(706)에 도달하면, 기체 혼합물은 두 스위치 상태 중 하나를 통해 두 기체 주입 포트(708, 710) 중 하나<74>

에 전달된다. 스위치(706)가 제 1 상태에 놓이면, 기체 혼합물은 제 2 기체 라인(714)을 통해 내부 기체 주입

포트(708)로 흘러들어가고, 스위치(706)가 제 2 상태에 놓일 경우, 기체 혼합물은 제 3 기체 라인(716)을 통해

외부 기체 주입 포트(710)로 흘러들어간다. 

일부 경우에, 스위칭 과도현상은 상기 상태들 사이에서의 스위칭에 의해 나타날 수 있다. 즉, 스위칭으로 인해<75>

기체 주입 포트가 비균일한, 또는 펄스형의 기체 흐름을 분출할 수 있다. 이 스위칭 과도현상은 방전이나 플라

즈마 형성에 악영향을 끼칠 수 있고, 기체 라인의 특정 문제를 만들거나 기체 라인에 플라즈마 기체의 역류를

이끌 수 있다. 이 효과를 제거하는 데는 여러 가지 방식이 있다. 예를 들어, 한가지 방식은 기체 라인을 통한

기체 흐름의 수송율을 낮추는 것이다. 수송율을 낮춤으로서, 기체 라인으로부터 배기되기 전에 스위칭이 이루어

질 수 있고, 따라서, 기체 흐름의 의사-스테디-스테이트 (pseudo-steady-state) 를 얻을 수 있다. 예를 들어,

기체 라인의 수송율을 낮추는 한가지 방식은 그 길이를 증가시키는 것일 수 있다.

도 8은 기체 분배 플레이트(800)의 도면이다. 예를 들어, 기체 분배 플레이트(800)는 도 1에 도시되는 기체 분<76>

배 플레이트(32)에 각각 대응한다. 기체 분배 플레이트(800)는 일반적으로 내부(802)와 외부(804)를 포함한다.

내부(802)는 공정 챔버의 내부 영역에 기체를 분출하기 위한 복수의 내부 개구(806)를 포함한다. 각각의 내부

개구(806)는 기체 분배 플레이트(800)의 채널을 통해 서로 연결되며, 내부 기체 주입 포트(도시되지 않음)에 연

결된다. 마찬가지로, 외부(804)는 공정 챔버의 외부 영역에 기체를 분출하기 위한 복수의 외부 개구(808)를 포

함한다. 각각의 외부 개구(808)는 기체 분배 플레이트(800)의 채널을 통해 서로 연결되며, 외부 기체 주입 포트

(도시되지 않음)에 연결된다. 개구(806, 808)에 대해 임의의 설정을 도시하였지만, 다른 설정이 사용될 수도 있

다. 예를 들어, 단일 개구가 내부 및 외부용으로 사용될 수 있다. 기체 분배 플레이트는 당 분야에 잘 알려진

것으로 더 이상 상세하게 설명하지 않는다. 

앞서로부터, 본 발명은 공지 기술에 대해 수많은 장점을 제공한다. 여러 다른 실시예들인 아래의 장점 중 한가<77>

지 이상을 제공할 수 있다. 본 발명의 한가지 장점은 공정 제어가 용이하다는 점이다. 예를 들어, 본 발명은 플

라즈마 공정 챔버 내 여러 위치에서 이온과 중성 입자들의 농도를 제어하는 데 사용될 수 있다. 공정의 공간적

제어를 더 높이기 위해, 본 발명은 지정가능한 시간동안 공정 챔버 내 여러 다른 위치 사이에서 구성요소들의

분배을 공간적으로 변화시킬 수 있다. 제어 수준 증가의 결과, 종래에 비해 더 높은 수준의 균일한 처리를 얻을

수 있다. 발명의 또다른 장점은 비용이 저렴하고 시스템이 덜 복잡하다는 점이다. 분배 스위치를 제공함으로서,
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단 하나의 구성요소 소스만이 필요하고 따라서 설계 비용이 절감된다. 

본 발명이 바람직한 실시예를 들어 설명되었으나, 본 발명의 범위 내에서 여러 치환, 변경, 균등물이 있다. 본<78>

발명의 방법 및 장치를 구현하기 위한 방식에는 여러 대안의 방식이 있다. 예를 들어, 구성요소 전달 메커니즘

이 반도체 기판 처리용 플라즈마 반응기를 들어 설명되었으나, 다른 시스템에도 상기 구성요소 전달 메커니즘의

기술 및 방법을 적용할 수 있다. 예를 들어, 화학 증기 증착(CVD), 고온 CVD(thermal CVD), 플라즈마 강화 화학

증기 증착(PECVD), 스퍼터링같은 물리적 증기 증착(PVD) 등 뿐만 아니라, 건식 에칭, 플라즈마 에칭, 반응성 이

온 에칭(RIE), 자기 강화 반응성 이온 에칭(MERIE), 전자 사이클로트론 공명(ECR), 등을 포함한 대부분의 반도

체 공정 시스템에 본 발명의 구성요소 전달 메커니즘이 사용될 수 있다. 구성요소 전달 메커니즘이 반도체 공정

이 아닌 다른 시스템에도 적용될 수 있다. 예를 들어, 자기 디스크나 광학적 저장 디스크 제작에도 사용될 수

있다. 

따라서, 이하 첨부된 청구범위는 본 발명의 진정한 정신과 범위 내에서 모든 치환, 변경, 균등물을 포함하는 것

으로 해석되고자 한다.

도면의 간단한 설명

본 발명은 동일한 참조부호가 동일 구성요소를 나타내는 첨부도면에서 제한으로서가 아니라 예시로서 도시된다.<12>

도 1은 본 발명의 한 실시예에 따른 플라즈마 반응기 도면이다.

도 2A 및 B는 본 발명의 한 실시예에 따르는 공간 분배 스위치의 도식적 도면이다.<13>

도 2C는 본 발명의 한 실시예에 따르는, 시간 함수로 스위치 동작을 도시하는 예시적인 시간 대 방향 그래프이<14>

다.

도 3은 본 발명의 한 실시예에 따르는, 도 2의 구성요소 전달 메커니즘의 스위치에 관련된 동작의 순서도이다.<15>

도 4는 본 발명의 한 실시예에 따르는, 부분 레시피 (recipe) 설정의 표이다.<16>

도 5는 본 발명의 한 실시예에 따르는, 전력 전달 메커니즘의 도면이다.<17>

도 6은 본 발명의 한 실시예에 따르는, 전력 전달 메커니즘의 도면이다.<18>

도 7은 본 발명의 한 실시예에 따르는, 기체 전달 메커니즘의 도면이다.<19>

도 8은 본 발명의 한 실시예에 따르는, 도 7의 기체 전달 메커니즘에 사용될 수도 있는 기체 전달 플레이트의<20>

도면이다.
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도면

    도면1

    도면2a
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    도면2b

    도면2c
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    도면3
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    도면4
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    도면5

    도면6
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    도면7

    도면8
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