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(54) 발명의 명칭 백사이드 가스 전달 튜브를 포함하는 기판 페데스탈 모듈 및 제작 방법

(57) 요 약

반도체 기판 프로세싱 장치는 반도체 기판이 프로세싱될 수도 있는 프로세싱 존을 갖는 진공 챔버, 프로세스 가

스를 진공 챔버 내로 공급하기 위해 진공 챔버와 유체로 연통하는 프로세스 가스 소스, 샤워헤드 모듈 및 기판

페데스탈 모듈을 포함하고, 샤워헤드 모듈을 통해 프로세스 가스 소스로부터의 프로세스 가스가 진공 챔버의 프

(뒷면에 계속)
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로세싱 존으로 공급된다.  기판 페데스탈 모듈은 프로세싱 동안 상부에 반도체 기판을 지지하도록 구성된 상부

표면을 갖는 세라믹 재료로 이루어진 플래튼, 플래튼을 지지하는 상부 스템 플랜지를 갖는 세라믹 재료로 이루어

진 스템, 및 스템의 내부에 위치된 세라믹 재료로 이루어진 백사이드 가스 튜브를 포함한다.  백사이드 가스 튜

브는 플래튼의 하부 표면과 상부 스템 플랜지의 상부 표면 사이에 위치된 상부 가스 튜브 플랜지를 포함하고, 백

사이드 가스 튜브는 플래튼의 적어도 하나의 백사이드 가스 통로와 유체로 연통하고, 백사이드 가스 튜브는 프로

세싱 동안 플래튼의 상부 표면 상에 지지될 반도체 기판의 하부 표면 아래의 영역으로 백사이드 가스를 공급하도

록 구성된다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

반도체 기판들을 프로세싱하기 위한 반도체 기판 프로세싱 장치에 있어서,

반도체 기판이 프로세싱될 수도 있는 프로세싱 존을 포함하는 진공 챔버;

상기 진공 챔버 내로 프로세스 가스를 공급하기 위해 상기 진공 챔버와 유체로 연통하는 프로세스 가스 소스; 

상기 프로세스 가스 소스로부터의 프로세스 가스가 상기 진공 챔버의 상기 프로세싱 존으로 공급되는 샤워헤드

모듈; 및

프로세싱 동안 상부에 상기 반도체 기판을 지지하도록 구성된 상부 표면을 가지며 세라믹 재료로 이루어진 플래

튼; 상기 플래튼을 지지하는 상부 스템 플랜지를 가지며 세라믹 재료로 이루어진 스템; 및 상기 스템의 내부에

위치되고 세라믹 재료로 이루어진 백사이드 가스 튜브를 포함하는 기판 페데스탈 모듈을 포함하고,

상기 백사이드 가스 튜브는 상기 플래튼의 하부 표면과 상기 상부 스템 플랜지의 상부 표면 사이에 위치된 상부

가스 튜브 플랜지를 포함하고, 상기 백사이드 가스 튜브는 상기 플래튼의 적어도 하나의 백사이드 가스 통로와

유체로 연통하고, 상기 백사이드 가스 튜브는 프로세싱 동안 상기 플래튼의 상기 상부 표면 상에 지지될 상기

반도체 기판의 하부 표면 아래의 영역으로 백사이드 가스를 공급하도록 구성되는, 반도체 기판 프로세싱 장치.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 

상기 반도체 기판 프로세싱 장치는, 

(a) 상기 프로세싱 존 내에서 상기 프로세스 가스를 플라즈마 상태로 에너자이징 (energize) 하도록 구성된 RF

에너지 소스; 

(b) 상기 반도체 기판 프로세싱 장치에 의해 수행된 프로세스들을 제어하도록 구성된 제어 시스템; 및/또는

(c) 상기 반도체 기판 프로세싱 장치의 제어를 위한 프로그램 인스트럭션들을 포함하는 비일시적인 컴퓨터 머신

판독가능 매체를 포함하는, 반도체 기판 프로세싱 장치.

청구항 3 

제 1 항에 있어서, 

상기 스템의 상기 내부와 상기 진공 챔버 사이에 진공 시일링을 형성하도록 상기 상부 가스 튜브 플랜지의 상부

표면은 상기 플래튼의 상기 하부 표면에 확산 본딩되고 상기 상부 가스 튜브 플랜지의 하부 표면은 상기 상부

스템 플랜지의 상기 상부 표면에 확산 본딩되는, 반도체 기판 프로세싱 장치.

청구항 4 

제 3 항에 있어서,

상기 상부 가스 튜브 플랜지의 상기 상부 표면과 상기 플래튼의 상기 하부 표면 사이의 콘택트 면적은 상기 상

부 가스 튜브 플랜지의 상기 하부 표면과 상기 상부 스템 플랜지의 상기 상부 표면 사이의 콘택트 면적과 같은,

반도체 기판 프로세싱 장치.

청구항 5 

제 1 항에 있어서, 

상기 가스 튜브 플랜지의 일부와 상기 플래튼의 상기 하부 표면 사이에 갭이 형성되거나 상기 상부 가스 튜브

플랜지의 상기 상부 표면과 상기 플래튼의 상기 하부 표면 사이에 갭이 없는, 반도체 기판 프로세싱 장치.
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청구항 6 

제 1 항에 있어서, 

(a) 상기 백사이드 가스 튜브, 상기 플래튼 및/또는 상기 스템은 알루미늄 나이트라이드로 형성되고; 

(b) 상기 백사이드 가스 튜브는, 적어도 하나의 각각의 전기 접속부가 상기 상부 가스 튜브 플랜지를 통해 연장

할 수 있도록 상기 상부 가스 튜브 플랜지 내에 적어도 하나의 개구부를 포함하고;

(c) 상기 백사이드 가스 튜브는 상기 스템의 상기 내부에서 중심에 위치되거나 상기 백사이드 가스 튜브는 상기

스템의 상기 내부에서 중심을 벗어나 (off-center) 위치되고; 그리고/또는

(d)  상기  반도체  기판  프로세싱  장치는  CVD  (chemical  vapor  deposition)  장치,  PECVD  (plasma-enhanced

chemical  vapor  deposition)  장치,  ALD  (atomic  layer  deposition)  장치,  PEALD  (plasma-enhanced  atomic

layer deposition) 장치, PDL (pulsed deposition layer) 프로세스를 위한 장치, 또는 PEPDL (plasma-enhanced

pulsed deposition layer) 프로세스를 위한 장치인, 반도체 기판 프로세싱 장치.

청구항 7 

제 1 항에 있어서, 

상기 기판 페데스탈 모듈은, 

(a) 상기 플래튼 내에 임베딩된 적어도 하나의 정전 클램핑 전극; 또는

(b) 상기 플래튼 내에 임베딩된 하부 RF 전극; 또는

(c) 상기 플래튼 내에 임베딩된 적어도 하나의 히터; 또는

(d) 상기 플래튼의 상기 상부 표면으로 그리고 상기 상부 표면으로부터 상기 반도체 기판을 하강시키고 그리고

상승시키도록 구성된 복수의 리프트 핀들; 또는

(e) 상기 플래튼의 상기 상부 표면 상에 형성된 메사 패턴; 또는

(f) 상기 플래튼의 상기 상부 표면으로 그리고 상기 상부 표면으로부터 상기 반도체 기판을 하강시키고 그리고

상승시키도록 구성된 캐리어 링; 또는

(g) 정전 클램핑 전극 및 RF 전극으로서 기능하도록 동작가능한, 내부에 임베딩된 단일 전극을 더 포함하는, 반

도체 기판 프로세싱 장치.

청구항 8 

제 1 항에 있어서, 

프로세싱 동안 백사이드 가스가 상기 플래튼의 상기 상부 표면 상에 지지될 상기 반도체 기판의 상기 하부 표면

아래의 상기 영역으로 공급될 수도 있도록, 상기 플래튼의 상기 적어도 하나의 백사이드 가스 통로와 유체로 연

통하는 상기 백사이드 가스 튜브를 통해 백사이드 가스를 공급하도록 동작가능한 백사이드 가스 공급부를 더 포

함하는, 반도체 기판 프로세싱 장치.

청구항 9 

제 1 항에 있어서, 

상기 상부 가스 튜브 플랜지의 외측 둘레부는 상기 플래튼의 외측 직경의 ¼ 이하의 반경에 위치되는, 반도체

기판 프로세싱 장치.

청구항 10 

반도체 기판 프로세싱 장치의 기판 페데스탈 모듈에 있어서,

상기 기판 페데스탈 모듈은,

프로세싱 동안 상부에 반도체 기판을 지지하도록 구성된 상부 표면을 갖고, 세라믹 재료로 이루어진 플래튼;
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상기 플래튼을 지지하는 상부 스템 플랜지를 갖고, 세라믹 재료로 이루어진 스템; 및

상기 스템의 내부에 위치된, 세라믹 재료로 이루어진 백사이드 가스 튜브를 포함하고, 

상기 백사이드 가스 튜브는 상기 플래튼의 하부 표면과 상기 상부 스템 플랜지의 상부 표면 사이에 위

치된 상부 가스 튜브 플랜지를 포함하고, 상기 백사이드 가스 튜브는 상기 플래튼의 적어도 하나의 백사이드 가

스 통로와 유체로 연통하고, 상기 백사이드 가스 튜브는 프로세싱 동안 상기 플래튼의 상기 상부 표면 상에 지

지될 상기 반도체 기판의 하부 표면 아래의 영역으로 백사이드 가스를 공급하도록 구성되는, 기판 페데스탈 모

듈.

청구항 11 

제 10 항에 있어서, 

진공 시일링을 형성하도록 상기 상부 가스 튜브 플랜지의 상부 표면은 상기 플래튼의 상기 하부 표면에 확산 본

딩되고 상기 상부 가스 튜브 플랜지의 하부 표면은 상기 상부 스템 플랜지의 상기 상부 표면에 확산 본딩되는,

기판 페데스탈 모듈.

청구항 12 

제 11 항에 있어서,

상기 상부 가스 튜브 플랜지의 상기 상부 표면과 상기 플래튼의 상기 하부 표면 사이의 콘택트 면적은 상기 상

부 가스 튜브 플랜지의 상기 하부 표면과 상기 상부 스템 플랜지의 상기 상부 표면 사이의 콘택트 면적과 같은,

기판 페데스탈 모듈.

청구항 13 

제 10 항에 있어서, 

상기 상부 가스 튜브 플랜지의 일부와 상기 플래튼의 상기 하부 표면 사이에 갭이 형성되거나 상기 상부 가스

튜브 플랜지의 상기 상부 표면과 상기 플래튼의 상기 하부 표면 사이에 갭이 없는, 기판 페데스탈 모듈.

청구항 14 

제 10 항에 있어서,

(a) 상기 백사이드 가스 튜브, 상기 플래튼 및/또는 상기 스템은 알루미늄 나이트라이드로 형성되고; 

(b) 상기 백사이드 가스 튜브는, 적어도 하나의 각각의 전기 접속부가 상기 상부 가스 튜브 플랜지를 통해 연장

할 수 있도록 상기 상부 가스 튜브 플랜지 내에 적어도 하나의 개구부를 포함하고; 그리고/또는

(c) 상기 백사이드 가스 튜브는 상기 스템의 상기 내부에서 중심에 위치되거나 상기 백사이드 가스 튜브는 상기

스템의 상기 내부에서 중심을 벗어나 위치되는, 기판 페데스탈 모듈.

청구항 15 

제 10 항에 있어서, 

상기 기판 페데스탈 모듈은, 

(a) 상기 플래튼 내에 임베딩된 적어도 하나의 정전 클램핑 전극; 또는

(b) 상기 플래튼 내에 임베딩된 하부 RF 전극; 또는

(c) 상기 플래튼 내에 임베딩된 적어도 하나의 히터; 또는

(d) 상기 플래튼의 상기 상부 표면으로 그리고 상기 상부 표면으로부터 상기 반도체 기판을 하강시키고 그리고

상승시키도록 구성된 복수의 리프트 핀들; 또는

(e) 상기 플래튼의 상기 상부 표면 상에 형성된 메사 패턴; 또는

(f) 상기 플래튼의 상기 상부 표면으로 그리고 상기 상부 표면으로부터 상기 반도체 기판을 하강시키고 그리고
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상승시키도록 구성된 캐리어 링; 또는

(g) 정전 클램핑 전극 및 RF 전극으로서 기능하도록 동작가능한, 내부에 임베딩된 단일 전극을 더 포함하는, 기

판 페데스탈 모듈.

청구항 16 

반도체 기판 프로세싱 장치의 기판 페데스탈 모듈을 제작하는 방법에 있어서, 

상기 방법은,

플래튼의 하부 세라믹 표면에 붙여 (against) 상부 가스 튜브 플랜지의 상부 세라믹 표면을 위치시키는 단계;

및

진공 시일링을 형성하도록 상기 상부 가스 튜브 플랜지의 상기 상부 세라믹 표면을 상기 플래튼의 상기 하부 세

라믹 표면에 확산 본딩하는 단계를 포함하는, 기판 페데스탈 모듈을 제작하는 방법.

청구항 17 

제 16 항에 있어서, 

상기 상부 가스 튜브 플랜지의 하부 세라믹 표면에 붙여 상부 스템 플랜지의 상부 세라믹 표면을 위치시키는 단

계; 및

진공 시일링을 형성하도록 상기 상부 가스 튜브 플랜지의 상기 상부 세라믹 표면을 상기 플래튼의 상기 하부 세

라믹 표면에 그리고 상기 상부 스템 플랜지의 상기 상부 세라믹 표면을 상기 상부 가스 튜브 플랜지의 상기 하

부 세라믹 표면에 동시에 확산 본딩하거나, 상기 상부 가스 튜브 플랜지의 상기 상부 세라믹 표면을 상기 플래

튼의 상기 하부 세라믹 표면에 확산 본딩한 후 진공 시일링을 형성하도록 상기 상부 스템 플랜지의 상기 상부

세라믹 표면을 상기 상부 가스 튜브 플랜지의 상기 하부 세라믹 표면에 확산 본딩하는 단계를 더 포함하는, 기

판 페데스탈 모듈을 제작하는 방법.

청구항 18 

제 1 항에 기재된 반도체 기판 프로세싱 장치 내에서 반도체 기판을 프로세싱하기 위한 방법에 있어서,

프로세스 가스를 프로세스 가스 소스로부터 프로세싱 존 내로 공급하는 단계; 및

플래튼의 상부 표면 상에 지지된 반도체 기판을 프로세싱하는 단계를 포함하는, 반도체 기판을 프로세싱하기 위

한 방법.

청구항 19 

제 18 항에 있어서, 

프로세싱 동안 상기 플래튼의 상기 상부 표면 상에 지지된 상기 반도체 기판의 하부 표면 아래의 영역으로 상기

백사이드 가스 튜브를 통해 백사이드 열 전달 가스 또는 퍼지 가스를 공급하는 단계를 더 포함하는, 반도체 기

판을 프로세싱하기 위한 방법.

청구항 20 

제 18 항에 있어서, 

상기 프로세싱은 CVD  (chemical  vapor  deposition),  PECVD  (plasma-enhanced  chemical  vapor  deposition),

ALD (atomic layer deposition), PEALD (plasma-enhanced atomic layer deposition), PDL (pulsed deposition

layer) 프로세스, 및/또는 PEPDL (plasma-enhanced pulsed deposition layer) 프로세스 중 적어도 하나인, 반

도체 기판을 프로세싱하기 위한 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 반도체 기판들을 프로세싱하기 위한 반도체 기판 프로세싱 장치들에 관련되고, 박막들을 증착하도록[0001]
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동작가능한 PECVD (plasma enhanced chemical vapor deposition) 프로세싱 장치들에서 특정한 용도를 발견할

수도 있다.

배 경 기 술

반도체 기판 프로세싱 장치들은, 에칭, PVD (physical vapor deposition), CVD (chemical vapor deposition),[0002]

PECVD  (plasma-enhanced  chemical  vapor  deposition),  ALD  (atomic  layer  deposition),  PEALD  (plasma-

enhanced  atomic  layer  deposition),  PDL  (pulsed  deposition  layer),  PEPDL  (plasma-enhanced  pulsed

deposition  layer),  및 레지스트 제거를 포함하는 기법들에 의해 반도체 기판들을 프로세싱하도록 사용된다.

일 타입의 반도체 기판 프로세싱 장치는 상부 전극 및 하부 전극을 포함하는 반응 챔버를 포함하는 플라즈마 프

로세싱 장치이고, 반응 챔버 내에서 반도체 기판들을 프로세싱하기 위해 프로세스 가스를 여기하도록 전극들 사

이에 RF (radio frequency) 전력이 인가된다.

발명의 내용

반도체 기판을 프로세싱하기 위한 반도체 기판 프로세싱 장치가 본 명세서에 개시된다.  반도체 기판 프로세싱[0003]

장치는, 반도체 기판이 프로세싱될 수도 있는 프로세싱 존을 갖는 진공 챔버, 프로세스 가스를 진공 챔버 내로

공급하기 위해 진공 챔버와 유체로 연통하는 프로세스 가스 소스, 샤워헤드 모듈 및 기판 페데스탈 모듈을 포함

하고, 샤워헤드 모듈을 통해 프로세스 가스 소스로부터의 프로세스 가스가 진공 챔버의 프로세싱 존으로 공급된

다.  기판 페데스탈 모듈은 프로세싱 동안 상부에 반도체 기판을 지지하도록 구성된 상부 표면을 갖는 세라믹

재료로 이루어진 플래튼, 플래튼을 지지하는 상부 스템 플랜지를 갖는 세라믹 재료로 이루어진 스템, 및 스템의

내부에 위치된 세라믹 재료로 이루어진 백사이드 가스 튜브를 포함한다.  백사이드 가스 튜브는 플래튼의 하부

표면과 상부 스템 플랜지의 상부 표면 사이에 위치된 상부 가스 튜브 플랜지를 포함하고, 백사이드 가스 튜브는

플래튼의 적어도 하나의 백사이드 가스 통로와 유체로 연통하고, 백사이드 가스 튜브는 프로세싱 동안 플래튼의

상부 표면 상에 지지될 반도체 기판의 하부 표면 아래의 영역으로 백사이드 가스를 공급하도록 구성된다.

반도체 기판 프로세싱 장치의 기판 페데스탈 모듈이 또한 본 명세서에 개시된다.  기판 페데스탈 모듈은, 프로[0004]

세싱 동안 상부에 반도체 기판을 지지하도록 구성된 상부 표면을 갖는 플래튼; 플래튼을 지지하는 상부 스템 플

랜지를 갖는 스템; 및 스템의 내부에 위치된 백사이드 가스 튜브를 포함한다.  백사이드 가스 튜브는 플래튼의

하부 표면과 상부 스템 플랜지의 상부 표면 사이에 위치된 상부 가스 튜브 플랜지를 포함하고, 백사이드 가스

튜브는 플래튼의 적어도 하나의 백사이드 가스 통로와 유체로 연통하고, 백사이드 가스 튜브는 프로세싱 동안

플래튼의 상부 표면 상에 지지될 반도체 기판의 하부 표면 아래의 영역으로 백사이드 가스를 공급하도록 구성된

다.

추가로 반도체 기판 프로세싱 장치의 기판 페데스탈 모듈을 제작하는 방법이 본 명세서에 개시된다.  기판 페데[0005]

스탈 모듈을 제작하는 방법은 플래튼의 하부 세라믹 표면에 붙여 (against) 상부 가스 튜브 플랜지의 상부 세라

믹 표면을 위치시키는 단계; 및 진공 시일링을 형성하도록 상부 가스 튜브 플랜지의 상부 세라믹 표면을 플래튼

의 하부 세라믹 표면에 확산 본딩하는 단계를 포함한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 명세서에 개시된 실시예들에 따른 화학적 증착 장치의 개요를 도시하는 개략도를 예시한다.[0006]

도 2는 본 명세서에 개시된 바와 같은 실시예에 따른 기판 페데스탈 모듈의 단면을 예시한다.

도 3은 본 명세서에 개시된 바와 같은 실시예에 따른 기판 페데스탈 모듈의 단면을 예시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하의 상세한 기술에서, 다수의 구체적인 실시예들은 본 명세서에 개시된 장치 및 방법들의 전체적인 이해를[0007]

제공하기 위해 제시된다.  그러나, 당업자에게 자명한 바와 같이, 본 실시예들은 이들 구체적인 상세들 없이도

또는 대안적인 엘리먼트들 또는 프로세스들을 사용함으로써 실시될 수도 있다.  다른 예들에서, 공지의 프로세

스들, 절차들, 및/또는 컴포넌트들은 본 명세서에 개시된 실시예들의 양태들을 불필요하게 모호하게 하지 않도

록 상세히 기술되지 않았다.  본 명세서에 사용된 바와 같이, 용어 "약"은 ± 10 ％를 참조한다.

나타낸  바와  같이,  본  실시예들은  CVD  (chemical  vapor  deposition)  장치  또는  PECVD  (plasma-enhanced[0008]

chemical vapor deposition) 장치와 같은 반도체 기판 프로세싱 장치 내에서 반도체 기판을 프로세싱하기 위한
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장치 및 연관된 방법들을 제공한다.  장치 및 방법들은 고온 증착 프로세스들과 같은 반도체 기판들의 고온 프

로세싱과 함께 사용하는데 특히 적용가능하고, 프로세싱될 반도체 기판은 약 550 ℃ 초과의 온도들, 예컨대 약

550 ℃ 내지 약 650 ℃ 이상으로 가열된다.

본 명세서에 개시된 실시예들은 플라즈마 강화된 화학적 증착 장치 (즉 PECVD 장치, PEALD 장치, 또는 PEPDL 장[0009]

치) 내에서 구현되는 것이 바람직하지만, 이들로 제한되는 것은 아니다.  도 1은 본 명세서에 개시된 바와 같이

실시예들을 구현하기 위한 다양한 반도체 기판 플라즈마 프로세싱 장치 컴포넌트들을 도시하는 단순한 블록도를

제공한다.  도시된 바와 같이, 반도체 기판 플라즈마 프로세싱 장치 (300) 는 프로세싱 존 내에 플라즈마를 담

도록 기능하는 진공 챔버 (324) 를 포함하고, 플라즈마는 내부에 하부 RF 전극 (미도시) 을 갖는 기판 페데스탈

모듈 (320) 과 함께 작동하는, 내부에 상부 RF 전극 (미도시) 을 갖는 샤워헤드 모듈 (314) 을 포함하는 커패시

터 타입 시스템에 의해 생성된다.  적어도 하나의 RF 생성기는, 진공 챔버 (324) 내에서 플라즈마 증착 프로세

스가 수행될 수도 있도록 진공 챔버 (324) 내의 반도체 기판 (316) 의 상부 표면 위의 프로세싱 존 내로 RF 에

너지를 공급하고, 진공 챔버 (324) 의 프로세싱 존 내로 공급된 프로세스 가스를 에너자이징하도록 동작가능하

다.  예를 들어, 고주파수 RF 생성기 (302)  및 저주파수 RF 생성기 (304)  는 각각, RF 에너지가 진공 챔버

(324) 내의 반도체 기판 (316) 위의 프로세싱 존 내로 공급될 수도 있도록 샤워헤드 모듈 (314) 의 상부 RF 전

극에 연결된 매칭 네트워크 (306) 에 연결될 수도 있다.

매칭 네트워크 (306) 에 의해 진공 챔버 (324) 의 내부로 공급된 RF 에너지의 전력 및 주파수는 프로세스 가스[0010]

로부터 플라즈마를 생성하기에 충분하다.  일 실시예에서 고주파수 RF  생성기 (302)  및 저주파수 RF  생성기

(304) 양자가 사용되고, 대안적인 실시예에서, 고주파수 RF 생성기 (302) 만이 사용된다.  프로세스에서, 고주

파수 RF 생성기 (302) 는 약 2 내지 100 ㎒의 주파수들; 바람직한 실시예에서 13.56 ㎒ 또는 27 ㎒에서 동작될

수도 있다.  저주파수 RF 생성기 (304) 는 약 50 ㎑ 내지 2 ㎒; 바람직한 실시예에서 약 350 내지 600 ㎑에서

동작될 수도 있다.  프로세스 파라미터들은 챔버 볼륨, 기판 사이즈, 및 다른 인자들에 기초하여 스케일링될 수

도 있다.  유사하게, 프로세스 가스의 플로우 레이트들은 진공 챔버 의 자유 볼륨 또는 프로세싱 존에 따라 결

정될 수도 있다.

기판 페데스탈 모듈 (320) 의 상부 표면은 프로세싱 동안 진공 챔버 (324) 내에서 반도체 기판 (316) 을 지지한[0011]

다.  기판 페데스탈 모듈 (320) 은, 증착 및/또는 플라즈마 처리 프로세스들 전, 동안 및/또는 후에 반도체 기

판을 홀딩하기 위한 척 및/또는 반도체 기판을 상승 또는 하강시키기 위한 리프트 핀들을 포함할 수 있다.  대

안적인 실시예에서, 기판 페데스탈 모듈 (320) 은 증착 및/또는 플라즈마 처리 프로세스들 전, 동안 및/또는 후

에 반도체 기판을 상승 또는 하강시키기 위한 캐리어 링을 포함할 수 있다.  척은 정전 척, 기계 척, 또는 산업

및/또는 연구에 사용하기에 가용한 다양한 다른 타입들의 척일 수도 있다.  정전 척을 포함하는 기판 페데스탈

모듈에 대한 리프트 핀 어셈블리의 상세들은, 본 명세서에 전체가 참조로서 인용된, 공동으로 양도된 미국 특허

제 8,840,754 호에서 알 수 있다.  기판 페데스탈 모듈에 대한 캐리어 링의 상세들은 본 명세서에 전체가 참조

로서 인용된, 공동으로 양도된 미국 특허 제 6,860,965 호에서 알 수 있다.  후면 가스 공급부 (341) 는 프로세

싱 동안 반도체 기판의 하부 표면 아래의 영역으로 기판 페데스탈 모듈 (320) 을 통해 열 전달 가스 또는 퍼지

가스들을 공급하도록 동작가능하다.  기판 페데스탈 모듈 (320) 은 내부에 하부 RF 전극을 포함하고, 하부 RF

전극은 프로세싱 동안 접지되는 것이 바람직하지만, 대안적인 실시예에서, 프로세싱 동안 하부 RF 전극에 RF 에

너지가 공급될 수도 있다.

반도체 기판 플라즈마 프로세싱 장치 (300) 의 진공 챔버 (324) 내에서 반도체 기판을 프로세싱하기 위해, 프로[0012]

세스 가스들은 프로세스 가스 소스 (362) 로부터 진공 챔버 (324) 내로 유입부 (312) 및 샤워헤드 모듈 (314)

을 통해 도입되고, 프로세스 가스는 막이 반도체 기판의 상부 표면 상에 증착될 수도 있도록, RF 에너지를 이용

하여 플라즈마로 형성된다.  일 실시예에서, 복수의 소스 가스 라인들 (310) 은 가열된 매니폴드 (308) 에 연결

될 수도 있다.  가스들은 미리 혼합되거나 챔버에 개별적으로 공급될 수도 있다.  적절한 밸브 및 질량 유량 제

어 메커니즘들이 반도체 기판 프로세싱 동안 샤워헤드 모듈 (314) 을 통해 올바른 가스들이 전달된다는 것을 보

장하도록 채용된다.  프로세싱 동안, 후면 열 전달 가스 또는 퍼지 가스들은 기판 페데스탈 모듈 (320) 상에 지

지된  반도체  기판의  하부  표면  아래의  영역으로  공급된다.   바람직하게,  프로세싱은  CVD  (chemical  vapor

deposition)  프로세싱,  PECVD  (plasma-enhanced  chemical  vapor  deposition)  프로세싱, ALD  (atomic  layer

deposition) 프로세싱, PEALD (plasma-enhanced atomic layer deposition) 프로세싱, PDL (pulsed deposition

layer) 프로세싱, 및/또는 PEPDL (plasma-enhanced pulsed deposition layer) 프로세싱 중 적어도 하나이다.

특정한 실시예들에서, 시스템 제어기 (162) 는 증착, 증착 후 처리들, 및/또는 다른 프로세스 동작들 동안 프로[0013]

세스 조건들을 제어하도록 채용된다.  시스템 제어기 (162) 는 통상적으로 하나 이상의 메모리 디바이스들 및
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하나 이상의 프로세서들을 포함할 것이다.  프로세서는 CPU 또는 컴퓨터, 아날로그 및/또는 디지털 입력/출력

접속부들, 스텝퍼 모터 제어기 보드들, 등을 포함할 수도 있다.

특정한 실시예들에서, 시스템 제어기 (162) 는 장치의 모든 액티비티들을 제어한다.  시스템 제어기 (162) 는[0014]

프로세싱 동작들의 타이밍, LF 발생기 (304) 및 HF 발생기 (302) 의 동작들의 주파수 및 전력, 전구체들 및 불

활성 가스들의 플로우 레이트들 및 온도들 및 이들의 상대적인 혼합, 기판 페데스탈 모듈 (320) 의 상부 표면

상에 지지된 반도체 기판 (316) 의 온도, 및 샤워헤드 모듈 (314) 의 플라즈마 노출된 표면, 진공 챔버 (324)

의 압력, 및 특정한 프로세스의 다른 파라미터들을 제어하기 위한 인스트럭션들의 세트들을 포함하는 시스템 제

어 소프트웨어를 실행한다.  일부 실시예들에서 제어기와 연관된 메모리 디바이스들 상에 저장된 다른 컴퓨터

프로그램들이 채용될 수도 있다.

통상적으로 시스템 제어기 (162) 와 연관된 사용자 인터페이스가 있을 것이다.  사용자 인터페이스는 디스플레[0015]

이 스크린, 장치 및/또는 프로세스 조건들의 그래픽 소프트웨어 디스플레이들 및 포인팅 디바이스들, 키보드들,

터치 스크린들, 마이크로폰들, 등과 같은 사용자 입력 디바이스들을 포함할 수도 있다.

비일시적인 컴퓨터 머신-판독가능 매체가 장치의 제어를 위한 프로그램 인스트럭션들을 포함할 수 있다.  프로[0016]

세싱 동작들을 제어하기 위한 컴퓨터 프로그램 코드는 예를 들어 어셈블리 언어, C, C++, 파스칼, 포트란, 또는

다른 것들과 같은 임의의 통상적인 컴퓨터 판독 가능한 프로그래밍 언어로 작성될 수 있다.  컴파일링된 객체

코드 또는 스크립트가 프로그램 내에서 식별된 태스크들을 수행하도록 프로세서에 의해서 실행된다.

제어기 파라미터들은 예를 들어, 프로세싱 단계들의 타이밍, 전구체들 및 불활성 가스들의 플로우 레이트들 및[0017]

온도들, 반도체 기판의 온도, 챔버의 압력 및 특정한 프로세스의 다른 파라미터들과 같은 프로세스 조건들에 관

한 것이다.  이러한 파라미터들은 레시피의 형태로 사용자에게 제공되며 사용자 인터페이스를 활용하여 입력될

수도 있다.

프로세스를 모니터링하기 위한 신호들은 시스템 제어기의 아날로그 및/또는 디지털 입력 접속부들에 의해 제공[0018]

될 수도 있다.  프로세스를 제어하기 위한 신호들은 장치의 아날로그 및 디지털 출력 접속부들 상에 출력된다.

시스템 소프트웨어는 많은 상이한 방식들로 설계되거나 구성될 수도 있다.  예를 들어, 다양한 챔버 컴포넌트[0019]

서브루틴들 또는 제어 객체들이 증착 프로세스들을 수행하는데 필요한 챔버 컴포넌트들의 동작을 제어하도록 작

성될 수도 있다.  이러한 목적을 위한 프로그램들 또는 프로그램들의 섹션들의 예들은 기판 프로세싱 단계들의

타이밍 코드, 전구체들 및 불활성 가스들의 플로우 레이트들 및 온도들 코드, 및 진공 챔버 (324) 의 압력 코드

를 포함한다.

도 2 및 도 3은 본 명세서에 개시된 바와 같은 실시예들에 따른 기판 페데스탈 모듈 (320) 의 단면들을 예시한[0020]

다.  도 2 및 도 3에 도시된 바와 같이, 기판 페데스탈 모듈 (320) 은 세라믹 재료로 이루어진, 반도체 기판의

프로세싱 동안 반도체 기판을 상부에 지지하는 상부 표면 (206) 을 갖는 플래튼 (205) 을 포함한다.  세라믹 재

료로 이루어진 스템 (210) 은 플래튼 (205) 의 하부 표면 (208) 으로부터 하향으로 연장하고, 기판 페데스탈 모

듈 (320) 이 반도체 기판 프로세싱 장치의 진공 챔버 내에 지지될 수도 있도록, 스템 (210) 은 플래튼 (205) 을

지지하는 상부 스템 플랜지 (215)  및 베이스 또는 어댑터 (미도시) 에 부착될 수도 있는 하부 스템 플랜지

(220) 를 포함한다.  기판 페데스탈 모듈 (320) 을 알루미늄 또는 알루미늄 합금과 같은 금속 재료 대신, 세라

믹 재료들로 제작함으로써, 기판 페데스탈 모듈 (320) 은 약 550 ℃ 초과의 온도 또는 약 650 ℃ 초과의 온도와

같은 고온 기판 프로세싱 동안 달성된 고온을 견딜 수도 있다.

기판 페데스탈 모듈 (320) 은 스템 (210) 의 내부 (213) 에 위치된 세라믹으로 이루어진 백사이드 가스 튜브[0021]

(250) 를 포함한다.  일 실시예에서, 백사이드 가스 튜브 (250) 는 스템 (210) 의 내부 (213) 에서 중심에 위치

된다.   대안적인 실시예에서,  백사이드 가스 튜브 (250)  는  스템 (210)  의  내부에서 중심을 벗어나 (off-

center)  위치된다.  백사이드 가스 튜브 (250)  는 플래튼 (205)  의 하부 표면 (208)  과 상부 스템 플랜지

(215) 의 상부 표면 사이에 위치된 상부 가스 튜브 플랜지 (253) 를 포함한다.  백사이드 가스 튜브 (250) 는,

프로세싱 동안 백사이드 가스가 백사이드 가스 튜브 (250) 및 백사이드 가스 통로 (207) 를 통해 플래튼 (205)

의 상부 표면 (206) 상에 지지된 반도체 기판의 하부 표면 아래의 영역으로 공급될 수도 있도록, 플래튼 (205)

의 적어도 하나의 백사이드 가스 통로 (207) 와 유체로 연통한다.  일 실시예에서, 상부 스템 플랜지 (215) 의

외측 직경 및 상부 가스 튜브 플랜지 (253) 의 외측 직경은 플래튼 (205) 의 외측 직경과 같거나 거의 같을 수

있다.  바람직하게, 상부 스템 플랜지 (215) 의 외측 직경 및 상부 가스 튜브 플랜지 (253) 의 외측 직경은 플

래튼 (205) 의 외측 직경보다 보다 작다.  상부 스템 플랜지 (215) 의 외측 직경, 상부 가스 튜브 플랜지 (253)
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의 외측 직경 및 스템 (210) 의 외측 직경, 뿐만 아니라 스템 (210) 벽의 두께는, 프로세싱 동안 대기압으로 유

지되는 스템 (210) 의 내부 (213) 가 스템 (210) 의 내부 (213) 에 배치된 전기적 접속부들을 수용할뿐만 아니

라 스템 (210) 을 둘러싸는 진공 압력과 스템 (210) 의 내부 (213) 의 대기압 간의 압력 차를 견딜 수 있도록,

선택된다.  바람직하게, 상부 가스 튜브 플랜지 (253) 의 외측 둘레부는 플래튼 (205) 의 외측 직경의 ¼ 이하

의 반경에 위치된다.

플래튼 (205) 은 내부에 임베딩된 적어도 하나의 정전 클램핑 전극 (209) 을 포함할 수 있고, 적어도 하나의 정[0022]

전 클램핑 전극 (209) 은 프로세싱 동안 플래튼 (205) 의 상부 표면 (206) 상에 반도체 기판을 정전기적으로 클

램핑하도록 동작가능하다.  도 2에 도시된 바와 같이, 플래튼 (205) 은 또한 반도체 기판의 프로세싱 동안 접지

되거나 RF 전력이 공급될 수도 있는 하부 RF 전극 (265) 을 포함할 수 있다.  바람직하게, 도 3에 도시된 바와

같이, 플래튼 (205) 은 정전 클램핑 전극 및 RF 전극 양자로서 기능하는, 내부에 임베딩된 단일 전극 (209a) 만

을 포함한다.  다시 도 2 및 도 3을 참조하면, 플래튼 (205) 은 또한 플래튼 (205) 의 상부 표면 (206) 에 걸친

온도 및 따라서 프로세싱 동안 반도체 기판에 걸친 온도를 제어하도록 동작가능한, 내부에 임베딩된 적어도 하

나의 히터 (260) 를 포함할 수 있다.  적어도 하나의 히터 (260) 는 전기적으로 저항성 히터 막 및/또는 하나

이상의 열전 모듈을 포함할 수 있다.  바람직하게, 스템 (210) 의 내부에 배치된 적어도 하나의 정전 클램핑 전

극 (209), 적어도 하나의 히터 (260), 단일 전극 (209a), 및/또는 하부 RF 전극 (265) 으로의 전기 접속부들은,

전기 접속부들이 각각의 적어도 하나의 정전 클램핑 전극 (209), 적어도 하나의 히터 (260), 단일 전극 (209a)

및/또는 하부 RF 전극 (265) 과 전기적으로 통신하는 플래튼 (205) 내에 형성된 전기적 콘택트들 (미도시) 에

각각 접속될 수도 있도록, 상부 가스 튜브 플랜지 (253) 내의 각각의 개구들 (251) 을 통해 연장한다.  이러한

방식으로, 적어도 하나의 정전 클램핑 전극 (209), 적어도 하나의 히터 (260), 단일 전극 (209a) 및/또는 하부

RF 전극 (265) 은 반도체 기판의 프로세싱 동안 전력이 공급될 수도 있다.

일 실시예에서, 플래튼 (205) 은 함께 확산 본딩된 개별 층들을 포함할 수 있고, 적어도 하나의 정전 클램핑 전[0023]

극 (209), 하부 RF 전극 (265) (또는 단일 전극 (209a)), 및 적어도 하나의 히터 (260) 은 플래튼 (205) 의 개

별 층들 사이에 샌드위치될 수 있다.  플래튼 (205) 의 상부 표면 (206) 은 바람직하게 내부에 형성된 메사 패

턴 (206a) 을 포함하고, 반도체 기판의 하부 표면은 메사 패턴 (206a) 상에 지지되고 후면 퍼지 가스 또는 후면

열 전달 가스는 메사 패턴 (206a) 의 메사들 사이에서 반도체 기판 아래의 영역으로 공급될 수 있다.  메사 패

턴의 예시적인 실시예 및 메사 패턴을 형성하는 방법은, 전체가 본 명세서에 참조로서 인용되고, 공동으로 양도

된 미국 특허 제 7,869,184 호에서 알 수 있다.

플래튼 (205), 스템 (210), 및 백사이드 가스 튜브 (250) 의 노출된 표면들은 세라믹 재료로 이루어지고, 이는[0024]

바람직하게 플래튼 (205), 스템 (210), 및/또는 백사이드 가스 튜브 (250) 가 프로세싱 조건들에 노출될 때 프

로세싱 동안 기판 오염을 야기하지 않는다.  바람직하게, 플래튼 (205), 스템 (210), 및/또는 백사이드 가스 튜

브 (250) 의 노출된 표면들은 알루미늄 나이트라이드로 이루어진다.  스템 (210) 의 내부 (213) 와 기판 페데스

탈 모듈 (320) 이 배치되는 진공 챔버 사이에 진공 시일링을 형성하도록 상부 가스 튜브 플랜지 (253) 의 상부

표면은 바람직하게 플래튼 (205) 의 하부 표면 (208) 에 확산 본딩되고, 상부 가스 튜브 플랜지 (253) 의 하부

표면은 바람직하게 상부 스템 플랜지 (215) 의 상부 표면에 확산 본딩된다.  바람직하게, 상부 가스 튜브 플랜

지 (253) 의 상부 표면과 플래튼 (205) 의 하부 표면 (208) 간의 콘택트 면적은 상부 가스 튜브 플랜지 (253)

의 하부 표면과 상부 스템 플랜지 (215) 의 상부 표면 간의 콘택트 면적과 거의 같다.  보다 바람직하게, 상부

가스 튜브 플랜지 (253) 의 상부 표면과 플래튼 (205) 의 하부 표면 (208) 간의 콘택트 면적은 상부 가스 튜브

플랜지 (253) 의 하부 표면과 상부 스템 플랜지 (215) 의 상부 표면 간의 콘택트 면적과 같다.  도 2는 상부 가

스 튜브 플랜지 (253) 의 상부 표면과 플래튼 (205) 의 하부 표면 (208) 간의 콘택트 면적이 상부 가스 튜브 플

랜지 (253) 의 하부 표면과 상부 스템 플랜지 (215) 의 상부 표면 간의 콘택트 면적과 같은 기판 페데스탈 모듈

(320) 의 실시예를 예시한다.  이 실시예에서, 상부 가스 튜브 플랜지 (253) 의 일부와 플래튼 (205) 의 하부

표면 (208) 사이에 갭 (230) 이 형성된다.  대안적인 실시예에서, 도 3에 도시된 바와 같이, 기판 페데스탈 모

듈 (320) 은, 상부 가스 튜브 플랜지 (253) 의 상부 표면과 플래튼 (205) 의 하부 표면 (208) 사이에 갭이 없도

록 형성될 수 있다.

추가로 기판 페데스탈 모듈 (320) 을 제작하는 방법이 본 명세서에 개시된다.  기판 페데스탈 모듈 (320) 의 제[0025]

작 방법은 플래튼 (205) 의 하부 세라믹 표면 (208) 에 붙여 상부 가스 튜브 플랜지 (253) 의 상부 세라믹 표면

을 위치시키는 단계를 포함한다.  상부 가스 튜브 플랜지 (253) 의 상부 세라믹 표면은 플래튼 (205) 의 하부

세라믹 표면 (208) 에 확산 본딩된다.  일 실시예에서, 상부 스템 플랜지 (215) 의 상부 세라믹 표면은 동시에

상부 가스 튜브 플랜지 (253) 의 하부 세라믹 표면에 붙여 위치되고, 상부 가스 튜브 플랜지 (253) 의 상부 세
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라믹 표면은, 상부 스템 플랜지 (215) 의 상부 세라믹 표면이 상부 가스 튜브 플랜지 (253) 의 하부 세라믹 표

면에 확산 본딩되는 동안, 플래튼 (205)  의 하부 세라믹 표면에 동시에 확산 본딩된다.  상부 스템 플랜지

(215) 의 상부 세라믹 표면을 상부 가스 튜브 플랜지 (253) 의 하부 세라믹 표면에 그리고 상부 가스 튜브 플랜

지 (253) 의 상부 세라믹 표면을 플래튼 (205) 의 하부 세라믹 표면에 동시에 확산 본딩하기 위해, 상부 스템

플랜지 (215) 의 상부 세라믹 표면과 상부 가스 튜브 플랜지 (253) 의 하부 세라믹 표면 간의 콘택트 면적뿐만

아니라 상부 가스 튜브 플랜지 (253) 의 상부 세라믹 표면과 플래튼 (205) 의 하부 세라믹 표면 (208) 간의 콘

택트 면적은, 함께 확산 본딩되는 세라믹 표면들이 진공 시일링을 형성하도록 같거나 거의 같다.  이러한 방식

으로, 플래튼 (205), 스템 (210), 및 백사이드 가스 튜브 (250) 는 단일 확산 본딩 프로세스에서 완전히 연결될

수 있다.

대안적인 실시예에서, 상부 가스 튜브 플랜지 (253) 의 상부 세라믹 표면과 플래튼 (205) 의 하부 세라믹 표면[0026]

(208) 간의 콘택트 면적이 상부 가스 튜브 플랜지 (253) 의 하부 세라믹 표면과 상부 스템 플랜지 (215) 의 상

부 세라믹 표면 간의 콘택트 면적과 같지 않으면, 그러면 상부 가스 튜브 플랜지 (253) 의 상부 세라믹 표면은

먼저 플래튼 (205) 의 하부 세라믹 표면 (208) 에 확산 본딩되고, 상부 스템 플랜지 (215) 의 상부 세라믹 표면

은 이어서 상부 가스 튜브 플랜지 (253) 의 하부 세라믹 표면에 본딩된다.

반도체 기판 프로세싱 장치의 기판 페데스탈 모듈이 이의 구체적인 실시예들을 참조하여 상세히 기술되었지만,[0027]

첨부된 청구항들의 범위로부터 벗어나지 않고, 다양한 변화들 및 수정들이 이루어질 수 있고, 등가물들이 채용

될 수 있다는 것이 당업자에게 자명할 것이다.
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