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복수의 전기적 리드들을 갖는 플라즈마 프로세싱 챔버 내에서 사용하기 위한 정전 척 스크린을 포함하는 다양한

실시예들이 본 명세서에 개시된다.  복수의 페탈 그룹 (petal group) 이 제공되고, 페탈 그룹 각각은 실질적으로

편평한 구조체를 포함하고, 페탈 그룹 각각은 복수의 전기적 리드들 중 적어도 하나의 전기적 리드에 전기적으로

연결되고, 페탈 그룹 각각은 임의의 다른 페탈 그룹으로부터 절연되고, 복수의 페탈 그룹들은 수직 축 둘레에 방

사상 대칭을 형성한다.  실질적으로 편평한 구조체 각각은 도전성 고리 (annulus) 의 섹터 및 도전성 고리의 섹

터에 각각 연결된 복수의 도전성 페탈들을 포함하고, 적어도 하나의 전기적 리드는 페탈 그룹 각각 내에서 실질

적으로 동일한 전위 위치들에 연결된다.

대 표 도 - 도2

공개특허 10-2017-0022902

- 1 -



(52) CPC특허분류

     H01J 37/32174 (2013.01)

공개특허 10-2017-0022902

- 2 -



명 세 서

청구범위

청구항 1 

복수의 전기적 리드들을 갖는 플라즈마 프로세싱 챔버에서 사용되는 정전 스크린에 있어서,

복수의 페탈 그룹들 (petal groups) 을 포함하고, 페탈 그룹 각각은 실질적으로 편평한 구조체를 포함하고, 페

탈 그룹 각각은 임의의 다른 페탈 그룹으로부터 절연되고, 그리고 페탈 그룹 각각은 상기 복수의 전기적 리드들

중 적어도 하나의 전기적 리드에 전기적으로 연결되고, 그리고 상기 복수의 페탈 그룹들은 수직 축 둘레에 방사

상 대칭을 형성하고, 그리고

 실질적으로 편평한 구조체 각각은 도전성 고리 (annulus) 의 섹터 및 복수의 도전성 페탈들을 포함하고, 도전

성 페탈 각각은 상기 도전성 고리의 상기 섹터에 연결되고, 도전성 페탈이 상기 도전성 고리의 상기 섹터에 연

결되는 경우를 제외하고 도전성 페탈 각각은 다른 도전성 페탈로부터 절연되고, 상기 적어도 하나의 전기적 리

드는 페탈 그룹 각각 내에서 실질적으로 동일한 전위 위치들에 연결되는, 정전 스크린.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 

페탈  그룹  각각의  상기  도전성  고리의  상기  섹터는  상기  페탈들의  방사상으로  내측인  단부에  있는,  정전

스크린.

청구항 3 

제 1 항에 있어서, 

페탈  그룹  각각의  상기  도전성  고리의  상기  섹터는  상기  페탈들의  방사상으로  외측인  단부에  있는,  정전

스크린.

청구항 4 

제 1 항에 있어서, 

상기 페탈 그룹들은 실질적으로 코플래너 (coplanar) 인, 정전 스크린.

청구항 5 

제 1 항에 있어서, 

상기 페탈들은 상기 방사상 방향으로 슬릿들에 의해 형성되고, 상기 슬릿들 내부의 공간은 비도전성이 되고, 그

리고 모든 다른 페탈 그룹으로부터 절연되는 상기 페탈 그룹 각각은 상기 페탈 그룹들 사이에 비도전성 공간들

을 제공함으로써 달성되고, 상기 페탈 그룹들 사이의 상기 비도전성 공간은 또한 상기 방사상 방향으로 슬릿들

을 포함하는, 정전 스크린.

청구항 6 

플라즈마 프로세싱 챔버에서 사용되는 RF (radio frequency) 윈도우에 있어서,

유전체 재료의 디스크; 및

상기 유전체 윈도우 위에 배치된 제 1 항에 기재된 정전 스크린을 포함하는, RF 윈도우.

청구항 7 

제 6 항에 있어서,

상기 디스크 및 상기 정전 스크린은 공소결 (co-sintering) 에 의해 통합적으로 형성되는, RF 윈도우.
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청구항 8 

제 7 항에 있어서,

상기 정전 스크린은 텅스텐, 탄탈륨, 구리, 은, 알루미늄, 또는 몰리브덴 중 하나 이상을 포함하는, RF 윈도우.

청구항 9 

제 1 항에 있어서,

상기 리드들 각각에 연결된 RF 소스를 더 포함하는, 정전 스크린.

청구항 10 

제 9 항에 있어서,

상기 RF 소스는 상기 페탈 그룹들 각각으로 본질적으로 동일한 크기의 동위상 (in-phase) 전력을 전달하도록 구

성되는, 정전 스크린.

청구항 11 

제 10 항에 있어서,

상기 페탈 그룹들 각각의 상기 리드들은 전기적 도전체에 의해 상기 RF 소스에 병렬로 연결되는, 정전 스크린.

청구항 12 

제 9 항에 있어서,

상태 1 및 상태 2를 갖는 스위치를 더 포함하고, 

상기 정전 스크린은, 상태 1에서, 상기 정전 스크린이 전력 공급되지 않고 (unpowered) 전기적으로 플로팅하도

록, 그리고 상태 2에서, 상기 정전 스크린이 상기 RF 소스에 연결되도록 구성되는, 정전 스크린.

청구항 13 

제 1 항에 있어서,

상기 실질적으로 동일한 전위 위치들은 서로 10 V 이내인, 정전 스크린.

청구항 14 

제 1 항에 있어서,

상기 도전성 고리의 섹터 각각은 상기 플라즈마 프로세싱 챔버 내에서 프로세싱된 기판의 반경의 10 ％ 이하인

방사상 치수를 갖고, 상기 방사상 페탈들은 상기 플라즈마 프로세싱 챔버 내에서 프로세싱된 상기 기판의 반경

의 적어도 80 ％인 방사상 치수를 갖는, 정전 스크린.

청구항 15 

플라즈마 프로세싱 챔버를 사용하고 유지하는 방법에 있어서, 

유도 결합 플라즈마 프로세싱 챔버 내에 기판을 배치하는 단계;

상기 플라즈마 프로세싱 챔버 내로 프로세싱 가스를 흘리는 단계;

플로팅 정전 차폐부 및 유전체 윈도우를 통해 상기 플라즈마 프로세싱 챔버로 유도 결합된 전력을 제공하는 단

계;

상기 프로세싱 가스의 상기 플로우 및 상기 유도 결합된 전력을 제공하는 것을 중지하는 단계;

상기 플라즈마 프로세싱 챔버로부터 상기 기판을 제거하는 단계;

상기 플라즈마 프로세싱 챔버 내로 윈도우 컨디셔닝 가스를 흘리는 단계;

상기 정전 차폐부 및 상기 유전체 윈도우를 통해 상기 플라즈마 프로세싱 챔버로 유도 결합된 전력을 제공하는
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단계;

상기 정전 차폐부로 RF 전력을 제공하는 단계; 및

상기 윈도우 컨디셔닝 가스의 상기 플로우 및 상기 유도 결합된 전력 및 상기 RF 전력을 제공하는 것을 중지하

는 단계를 포함하는, 방법.

청구항 16 

제 15 항에 있어서,

상기 플라즈마 프로세싱 챔버는 복수의 전기적 리드들을 갖고, 그리고 

상기 정전 차폐부는,

복수의 페탈 그룹들을 포함하고, 페탈 그룹 각각은 실질적으로 편평한 구조체를 포함하고, 페탈 그룹 각각은 임

의의 다른 페탈 그룹으로부터 절연되고, 그리고 페탈 그룹 각각은 상기 복수의 전기적 리드들 중 적어도 하나의

전기적 리드에 전기적으로 연결되고, 그리고 상기 복수의 페탈 그룹들은 수직 축 둘레에 방사상 대칭을 형성하

고, 그리고

 실질적으로 편평한 구조체 각각은 도전성 고리의 섹터 및 복수의 도전성 페탈들을 포함하고, 도전성 페탈 각각

은 상기 도전성 고리의 상기 섹터에 연결되고, 상기 적어도 하나의 전기적 리드는 페탈 그룹 각각 내에서 실질

적으로 동일한 전위 위치들에 연결되는, 방법.

청구항 17 

제 16 항에 있어서,

상기 정전 차폐부로 상기 RF 전력을 제공하는 단계는 상기 페탈 그룹들 각각으로 실질적으로 동일한 크기의 동

위상 전력을 전달하는 단계를 포함하는, 방법.

발명의 설명

배 경 기 술

본 개시는 ICP (inductively coupled plasma) 프로세싱 챔버들에서 유전체 윈도우들을 재컨디셔닝하는 것과 관[0001]

련된 발명들에 관한 것이다.

발명의 내용

복수의 전기적 리드들을 갖는 플라즈마 프로세싱 챔버 내에서 사용하기 위한 정전 스크린을 포함하는 다양한 실[0002]

시예들이 본 명세서에 개시된다.  복수의 페탈 그룹 (petal group) 이 제공되고, 페탈 그룹 각각은 실질적으로

편평한 구조체를 포함하고, 페탈 그룹 각각은 복수의 전기적 리드들 중 적어도 하나의 전기적 리드에 전기적으

로 연결되고, 페탈 그룹 각각은 임의의 다른 페탈 그룹으로부터 절연되고, 복수의 페탈 그룹들은 수직 축 둘레

에 방사상 대칭을 형성한다.  실질적으로 편평한 구조체 각각은 도전성 고리 (annulus) 의 섹터 및 도전성 고리

의 섹터에 각각 연결된 복수의 도전성 페탈들을 포함하고, 적어도 하나의 전기적 리드는 페탈 그룹 각각 내에서

실질적으로 동일한 전위 위치들에 연결된다.

또 다른 현상에서, 플라즈마 프로세싱 챔버를 사용하고 유지하는 방법이 제공된다.  유도 결합 플라즈마 프로세[0003]

싱 챔버 내에 기판이 배치된다.  상기 플라즈마 프로세싱 챔버 내로 프로세싱 가스가 흐른다.  플로팅 정전 차

폐부 및 유전체 윈도우를 통해 상기 플라즈마 프로세싱 챔버로 유도 결합된 전력이 제공된다.  상기 프로세싱

가스의 상기 플로우 및 상기 유도 결합된 전력을 제공하는 것이 중지된다.  상기 플라즈마 프로세싱 챔버로부터

상기 기판이 제거된다.  상기 플라즈마 프로세싱 챔버 내로 윈도우 컨디셔닝 가스가 흐른다.  상기 정전 차폐부

및 상기 유전체 윈도우를 통해 상기 플라즈마 프로세싱 챔버로 유도 결합된 전력이 제공된다.  상기 정전 차폐

부로 RF 전력이 제공된다.  상기 윈도우 컨디셔닝 가스의 상기 플로우 및 상기 유도 결합된 전력 및 상기 RF 전

력을 제공하는 것이 중지된다.

본 발명들의 이들 및 다른 특징들은 상세한 기술 및 이하의 도면들과 함께 이하에 보다 상세히 기술될 것이다.[0004]
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도면의 간단한 설명

개시된 발명들은 유사한 참조 번호들이 유사한 엘리먼트들을 참조하는 첨부된 도면들의 도면들에서, 제한이 아[0005]

닌 예로서 예시된다.

도 1은 윈도우 위에 차폐부를 갖는 플라즈마 챔버의 개략적인 사시도이다.

도 2는 차폐부의 개략적인 평면도이다.

도 3은 실시예의 고레벨 플로우 차트이다.

도 4a 내지 도 4d는 불소화된 플라즈마 대면 윈도우 표면의 박리 (exfoliation) 의 개략적인 예시들이다.

도 5는 다양한 챔버 구성들에서 38 ㎚보다 큰 웨이퍼 당 이트륨 입자 첨가기들의 수를 도시하는 그래프이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명들은 이제 첨부된 도면들에 예시된 바와 같이, 바람직한 실시예들을 참조하여 상세히 기술될 것이다.[0006]

이하의 기술에서, 본 발명의 전체적인 이해를 제공하기 위해 구체적인 상세들이 언급된다.  그러나, 본 발명은

이들 구체적인 상세들 일부 또는 전부가 없이 실시될 수도 있고, 본 개시는 본 기술 분야에서 일반적으로 이용

가능한 지식에 따라 이루어질 수도 있는 수정들을 포괄한다.  공지의 프로세스 단계들 및/또는 구조들은 본 개

시를 불필요하게 모호하게 하지 않도록 상세히 기술되지 않았다.

또한 TCP (transformer coupled plasma) 로 공지된 ICP (inductively coupled plasma) 는 오늘날 도전체 에칭[0007]

툴들에서 광범위하게 사용된다.  예를 들어 Lam Research Corporation에 의해 제공된 KIYO
®
 시리즈 에칭 툴들

은 평면형 유도 코일을 사용한다.  TCP를 사용하는 챔버들에서, 목표된 메커니즘은 플라즈마를 에너자이징하기

위한 자기 유도이지만, 불가피하게 코일의 상이한 부분들 사이의 전압들이 플라즈마에 용량성으로 그리고 어느

정도 바람직하지 않게 커플링되지만, 이 커플링은 점화 및 안정성을 용이하게 한다.  용량 결합된 부분을 제어

하고 보다 균일하게 하기 위해, 정전 차폐부가 채용될 수도 있다.  에너지의 용량 결합된 부분은, 유전체 윈도

우에 국부적으로 영향을 주도록 플라즈마로부터의 이온들을 가속화할 수도 있는 플라즈마 시스에 걸쳐 국부적으

로 강화된 전압들을 유도할 수도 있고, 이는 국부화된 스퍼터링 손상을 유발한다.  다른 환경들에서, 용량 결합

은 국부화된 증착을 유발할 수도 있다.  따라서, 코일과 플라즈마 사이의 모든 유전체 윈도우는 플라즈마 이온

들에 의해 스퍼터링될 수도 있다.  스퍼터링은 코일 바로 밑의 영역들에 집결될 수도 있다.  웨이퍼 프로세싱

동안, 스퍼터링은 윈도우 상의 플라즈마 대면 표면 코팅이 손상되게 할 수도 있고 이어서 입자들이 떨어질 수도

있고 아마도 제품 웨이퍼 상에 내려 앉고 디펙트들을 유발할 수도 있다.  윈도우가 에이징될 때, 이 디펙트 생

성 메커니즘은, 아마도 윈도우 코팅 상에 손상된 층의 축적으로 인해 악화되는 것으로 관찰되었다.

예를 들어, 윈도우가 이트륨 함유 플라즈마 대면 표면을 갖는다면, 불소 함유 플라즈마를 사용한 플라즈마 프로[0008]

세싱 동안, 일부 이트륨이 이트륨 플루오라이드 입자들로 변환될 수도 있다.  이러한 입자들의 형성은 이러한

입자들의 코일 바로 아래에서 보다 많은 형성으로 인해 불균일할 수도 있다.  이러한 입자들을 제거하기 위한

웨이퍼가 없는 (waferless) 세정 프로세스 동안, 세정의 대부분이 코일 바로 아래에서 이루어져, 세정은 또한

불균일할 것이고, 코일로부터 이격된 영역들이 겨우 미미하게 세정된다.  그 결과, 발생되는 윈도우는 오염을

제공할 수 있는, 이트륨 플루오라이드 입자들의 불균일한 분포를 가질 것이다.

따라서, 이러한 윈도우 디펙트들이 최소화되거나 반전될 수도 있는 방식들을 갖는 것이 유용하다.[0009]

이해를 용이하게 하기 위해, 도 1은 일 실시예에서 사용될 수도 있는 플라즈마 프로세싱 챔버 (100) 의 예의 단[0010]

면도를 개략적으로 예시한다.  플라즈마 프로세싱 챔버 (100) 는, 내부에 플라즈마 프로세싱 한정 챔버 (104)

를 갖는 플라즈마 반응기 (102) 를 포함한다.  매칭 네트워크 (108) 에 의해 튜닝된 플라즈마 RF 전력 공급부

(106) 는, 유도 결합된 전력을 제공함으로써 플라즈마 프로세싱 한정 챔버 (104) 내에서 플라즈마 (114) 를 생

성하도록 유전체 윈도우 (112) 근방에 위치된 TCP (Transformer Coupled Plasma) 코일 (110) 로 전력을 공급한

다.  TCP 코일 (상부 전력 소스) (110) 은 플라즈마 프로세싱 한정 챔버 (104) 내에 플라즈마 (114) 를 생성하

도록 구성될 수도 있다.  에너지로 하여금 TCP 코일 (110) 로부터 플라즈마 프로세싱 한정 챔버 (104) 로 통과

하게 하는 동안 플라즈마 프로세싱 한정 챔버 (104) 내 진공을 유지하도록 유전체 전력 윈도우 (112) 가 제공된

다.  매칭 네트워크 (118) 에 의해 튜닝된 웨이퍼 바이어스 전압 RF 전력 공급부 (116) 는 전극 (120) 에 의해

지지된 기판 (164) 상에 바이어스 전압을 설정하도록 전극 (120) 에 전력을 제공한다.  제어기 (124) 는 플라즈

마 RF  전력 공급부 (106),  가스 소스/가스 공급 메커니즘 (130),  및 웨이퍼 바이어스 전압 RF  전력 공급부
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(116) 에 대한 지점들을 설정한다.

차폐 전력 공급부 (154), 플라즈마 RF 전력 공급부 (106) 및 웨이퍼 바이어스 전압 RF 전력 공급부 (116) 는 예[0011]

를 들어, 13.56 ㎒, 27 ㎒, 2 ㎒, 60 ㎒, 400 ㎑, 2.54 ㎓, 또는 이들의 조합과 같은 특정한 무선 주파수들에서

동작하도록 구성될 수도 있고 또는 공칭 주파수로부터 ± 10 ％의 주파수로 주파수 튜닝될 수도 있다.  플라즈

마 전력 공급부 (106), 차폐 전력 공급부, 및 웨이퍼 바이어스 전압 RF 전력 공급부 (116) 는 목표된 프로세스

퍼포먼스를 달성하기 위한 범위의 전력들을 공급하도록 적절히 크기가 정해질 수도 있다.  예를 들어, 본 발명

의 일 실시예에서, 플라즈마 RF 전력 공급부 (106) 는 50 내지 5000 W의 범위의 전력을 공급할 수도 있고, 그리

고 웨이퍼 바이어스 전압 RF  전력 공급부 (116)  는 20  내지 2000  V의 범위의 바이어스 전압을 공급할 수도

있다.  부가적으로, TCP 코일 (110) 및/또는 전극 (120) 은, 단일 전력 공급부에 의해 전력 공급될 수도 있고

또는 복수의 전력 공급부들에 의해 전력 공급될 수도 있는, 2 개 이상의 서브-코일들 또는 서브-전극들을 포함

할 수도 있다.

도 1에 도시된 바와 같이, 플라즈마 프로세싱 챔버 (100) 는 가스 소스/가스 공급 메커니즘 (130) 을 더 포함한[0012]

다.  가스 소스 (130) 는 가스 주입기 (140) 와 같은 가스 유입부를 통해 플라즈마 프로세싱 한정 챔버 (104)

와 유체로 연통한다.  프로세스 가스들 및 부산물들은, 또한 플라즈마 프로세싱 한정 챔버 (104) 내에서 특정한

압력을 유지하도록 역할하는 압력 제어 밸브 (142) 및 펌프 (144) 를 통해 플라즈마 프로세싱 한정 챔버 (104)

로부터 제거된다.  압력 제어 밸브 (142) 프로세싱 동안 1 Torr 미만의 압력을 유지할 수 있다.  에지 링 (160)

은 웨이퍼 (164) 둘레에 배치된다.  가스 소스/가스 공급 메커니즘 (130) 은 제어기 (124) 에 의해 제어된다.

캘리포니아 프레몬트 소재의 Lam Research Corp.의 KIYO
®
가 실시예를 실시하기 위해 사용될 수도 있다.

이 실시예는 정전 차폐부 (150) 를 더 포함한다.  차폐 전력 공급부 (154) 는 분리 필터 및 매칭 네트워크인 필[0013]

터/매칭 네트워크 (155) 를 통해 정전 차폐부 (150) 에 전기적으로 연결된다.  필터/매칭 네트워크 (155) 는 플

라즈마 RF 전력 공급부 (106) 로 공급된 플라즈마 RF 전력의 주파수와 상이한 주파수이도록 정전 차폐부 (150)

로 전력 주파수를 제공하도록 사용될 수도 있다.   상이한 주파수들의 사용은 정전 차폐부 (150)  와 코일들

(110) 간의 교차 결합을 감소시킨다.  차폐 전력 공급부 (154) 는 제어기 (124) 에 의해 제어가능하게 연결될

수도 있다.  정전 차폐부 (150) 및 차폐 전력 공급부 (154) 의 조합은 EGR (Energized Radial Grid) 을 제공한

다.

유도 결합의 쇼트를 방지하기 위해, 정전 차폐부는 플로팅하고 방사상으로 스포크된 페탈들 (spoked petals) 내[0014]

에 형성된다.  방사상으로 스포크된 페탈들은 세그먼팅된 (segmented) 고리들에 접합된다 (joined).  고리는 RF

소스와 방사상으로 스포크된 페탈들 간의 전기적 연결을 허용한다.  내측 고리는 커브된 페탈들에 바람직하다.

방사상으로 스포크된 페탈들은 와상 전류들 (eddy currents) 을 방지한다.  고리를 세그먼팅하는 것 또한 와상

전류들을 저감한다.  방사상 중심의 연결부가 유리할 수도 있지만, 가스 주입의 존재 시, 접지된 슬리브, 및 방

사상 중심의 다른 피처들이 이러한 연결부를 방지한다.  방사상 슬릿들은 페탈 그룹들을 분할한다.  대칭적인

연결은 페탈 그룹들을 실질적으로 동일한 전위 위치들에 동위상 (in phase) 으로 연결하기 때문에, RF 전력 소

스를 페탈 그룹들에 대칭적으로 연결함으로써, 페탈 그룹들 사이에 전류 플로우가 없고, 페탈 그룹들과 플라즈

마 사이의 용량 결합이 보다 균일해진다.  이러한 대칭적인 연결은 페탈 그룹 각각의 시작 지점들로부터 동일한

각도들로 규정될 수도 있다.

정전 차폐부는 텅스텐, 구리, 은, 알루미늄, 탄탈륨, 또는 몰리브덴과 같은 도전성 재료일 수도 있다.  정전 차[0015]

폐부는 지지를 위해 유전체 재료의 디스크에 샌드위치될 수도 있다.

도 2는 정전 차폐부 (150) 의 평면도이다.  이 실시예에서, 정전 차폐부는 제 1 페탈 그룹 (204), 제 2 페탈 그[0016]

룹 (208), 제 3 페탈 그룹 (212), 및 제 4 페탈 그룹 (216) 을 포함한다.  복수의 페탈 그룹들 (204, 208,

212, 216) 은 복수의 실질적으로 방사상 페탈들 (220) 및, 페탈 그룹 (204, 208, 212, 216) 의 방사상 페탈들

(220) 을 접합하는 도전성 고리 (224) 의 섹터를 포함한다.  차폐 전력 공급부 (154) 는 필터/매칭 네트워크를

통해 페탈 그룹 각각 내의 대응하는 실질적으로 동일한 전위 위치들 (244) 에서 페탈 그룹 (204, 208, 212,

216) 각각에 병렬로 전기적 리드들 (228) 에 의해 전기적으로 연결된다.  실질적으로 동일한 전위 위치들 (244)

은 프로세싱 동안 전력 공급될 때 서로 10 V 이내일 위치들이다.  이 실시예에서, 실질적으로 동일한 전위 위치

들은 페탈 그룹 각각 내에서 대칭적인 위치들이다.  이 실시예에서, 대칭적인 위치들은 반시계 방향으로 페탈

그룹 (204, 208, 212, 216) 각각의 제 2 페탈에 인접하다.  다른 실시예들은 다른 대칭적인 위치들, 예컨대 도

전성 고리 (224) 의 섹터 각각의 중간 또는 단부 또는 다른 유사한 위치들을 사용할 수도 있다.  이 예에서, 정

전 차폐부 (150) 는 편평하거나 실질적으로 편평하다.  부가적으로, 페탈 그룹들이 서로로부터 절연되도록 페탈
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그룹 (204, 208, 212, 216) 각각 사이에 비도전성 공간 (232) 이 있다.  도시된 바와 같이, 페탈들 (220) 및

페탈 그룹들 (204, 208, 212, 216) 은 정전 차폐부 (150) 의 중심에 대해 실질적으로 방사상으로 대칭을 갖고,

이는 중심축을 형성한다.  도시된 바와 같이, 비도전성 공간 (232) 은 방사상 슬릿들의 형상이다.

페탈들은, 페탈들이 내측 지점으로부터 외측 지점으로 기판의 반경의 적어도 80 ％인 방사상 컴포넌트로 연장하[0017]

는 것으로 규정된 방사상이다.  이 실시예에서, 정전 차폐부 (150) 의 반경은 양방향 화살표 점선 R으로 도시된

다.  이 실시예에서, 정전 차폐부의 반경은 기판 (160) 의 반경과 대략 같다.  일 예에서, 기판은 대략 150 ㎜

의 반경을 가질 수도 있다.  도전성 고리 (224) 는 약 40 ㎜의 직경을 가질 수도 있다.  따라서 방사상 페탈 각

각의 방사상 컴포넌트는 약 110 ㎜이고, 이는 기판의 반경의 80 ％보다 크다.  이 예에서 방사상 페탈 (220) 각

각의 방사상 컴포넌트는 방사상 페탈 (220) 각각의 길이이다.  따라서, 도시된 바와 같이, 방사상 페탈 (220)

각각의 방사상 컴포넌트는 기판의 반경의 80 ％보다 크다.  부가적으로, 고리의 두께 또는 방사상 컴포넌트는

기판의 반경의 10 ％ 이하이다.  이러한 작은 방사상 컴포넌트는 고리에서 와상 전류들을 저감한다.

ERG (Energized Radial Grid) 는 ICP (Inductively Coupled Plasma) 설정에서 유도 코일 (110) 과 유전체 윈도[0018]

우 (112) 사이에 샌드위치될 수도 있는 방사상 그리드이다.  이는 접지될 수 있고, 또는 플로팅될 수 있고, 또

는 도전성 고리 (224) 의 섹터를 통한 RF에 의해 구동될 수 있다.

도 3은 실시예의 플로우 차트이다.  기판 (164) 이 플라즈마 프로세싱 챔버 (104) 내에 배치된다 (단계 304).[0019]

플라즈마 프로세스가 기판 (164) 상에서 수행되고, 여기서 정전 차폐부 (150) 는 플로팅한다 (단계 308).  이

예에서, 차폐 전력 공급부 (154) 는 정전 차폐부 (150) 로 하여금 상태 1로 플로팅하게 하는 스위치로서 사용된

다.  다른 타입들 또는 별도의 스위치들이 다른 실시예들에서 사용될 수도 있다.  도 4a는 이트륨 (Y) 의 유전

체 윈도우 (112) 의 확대된 개략도이다.  플라즈마 프로세스가 수행될 때, 도시된 바와 같이, 불소 이온들 (F)

은 유전체 윈도우 (112) 를 향해 지향된다.  플로팅 정전 차폐부는, 이온 충돌이 코일 (110) 아래에 집중되게

하는 대신, 유전체 윈도우 (112) 표면 위로 불소 이온 충돌을 분산시킨다.  프로세스가 계속된다면, 이트륨 플

루오라이드는 기판 또는 후속하는 기판들을 오염시킬 입자들을 생성할 것이다.  기판이 플라즈마 프로세싱 챔버

로부터 제거된다 (단계 312).  전력 공급된 정전 차폐부를 사용하여 윈도우 세정이 수행된다 (단계 316).  이러

한 실시예에서, 윈도우 세정 가스는 플라즈마 프로세싱 챔버 내로 흐른다.  이 실시예에서, 윈도우 세정 가스는

아르곤 (Ar), 산소, 및 삼불화 질소를 포함한다.  윈도우 세정 가스를 플라즈마로 형성하도록 코일 (110) 에 전

력 공급된다.  차폐 전력 공급부 (154) 는 정전 차폐부에 전력 공급되도록, 상태 2로 스위칭할 수도 있다.  코

일  (110)  및  정전  차폐부로부터의  전력은  아르곤  이온들로  하여금  유전체  윈도우 (112)  의  스퍼터링 오프

(sputtering off) 를 유발하게 한다.  도 4b는 개질된 윈도우 표면을 박리하여 이트륨 플루오라이드 입자들을

제거하는, 유전체 윈도우 (112) 를 스퍼터링 오프하는 Ar 이온들의 개략적인 예시이다.  도 4c는 이트륨 플루오

라이드 입자들의 결과적인 제거의 개략적인 예시이다.  도 4d는 이트륨 재컨디셔닝된 유전체 윈도우 (112) 표면

을 개략적으로 예시한다.

반도체 프로세싱 챔버들 상에서 ERG의 사용은 2 가지 구별된 장점들을 갖는다.  한편으로, 제품 웨이퍼가 챔버[0020]

내에 존재할 때, 플로팅 ERG는 유도 코일 바로 밑의 윈도우 상의 고 전압 영역들을 (코일과 플라즈마 시스 간의

용량 결합으로 인해) 희미하게 (smear out) 할 수 있고, 윈도우 상의 이들 "핫 스팟들"에서 스퍼터링을 저감하

여, 웨이퍼 상에 떨어지는 입자들을 감소시킨다.  다른 한편으로, 웨이퍼리스 세정 단계들 동안, RF-구동 ERG는

전체 윈도우에 걸쳐 의도적인 스퍼터링을 가속 및 강화할 수 있다.  특정한 화학물질들과 더 결합하여, 이들 세

정 단계들은 윈도우의 손상된 층을 박리할 수 있어서, 윈도우의 플라즈마 대면 표면을 재컨디셔닝한다.  두 양

태들 모두 ICP 프로세싱 툴들의 입자 퍼포먼스를 개선하고, 특히 떨어지는 입자들을 감소시킨다.

ICP 플라즈마에서 유전체 윈도우를 재컨디셔닝하기 위해 정전 차폐부가 처음으로 사용된다.  특정한 Ar/NF3/O2[0021]

화학물질은 또한 윈도우 플라즈마 대면 표면을 재컨디셔닝하는데 효과적인 것으로 밝혀졌고, ERG와 결합할 때

보다 신뢰할 수 있다.

도 5는 ERG가 Y 입자를 저감시킬 수 있다는 것을 예비 테스트들에서 증명한다.  TCP 윈도우의 플라즈마 대면 표[0022]

면은 이트리아로 완전히 코팅되고, 따라서 (38 ㎚ 이상의 사이즈) 웨이퍼 당 이트륨 함유 첨가기들의 수는 상이

한 구성들을 사용한 입자 퍼포먼스를 평가하는데 사용된다.  KIYO
®
 EX-PTK 챔버들 상의 2 개의 TCP 윈도우들의

입자 퍼포먼스를 여기에 나타낸다: 가장 우측 그룹에 플롯팅된 "우수" 윈도우는 (ERG를 사용하지 않는) 기준 구

성을 사용하여 82 RF 시간들까지 웨이퍼 당 2.0 초과의 Y를 일관되게 도시하고; 그리고 제 1 그룹으로 플롯팅된

"불량" 윈도우는 신속한 드리프트-업 (drift-up) 및 기준에서 (62 RF 시간들까지) 평균 웨이퍼 당 5.6까지의 Y
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를 도시한다.  이어서 ERG 및 Ar/NF3/O2 칵테일 연소 (burn) 테스트들은 이 "불량" 윈도우를 사용하여 수행되었

다.  ERG를 사용하지 않고, 최상의 퍼포먼스는 칵테일 연소를 실행하는 30분의 선컨디셔닝 (precondition) 을

통해 달성된다.  이 구성에서, Y 첨가기는, 웨이퍼 당 2.8로 감소되고 제 2 그룹으로 도시된다.  제 3 그룹으로

도시된 바와 같이, ERG를 사용하고, 웨이퍼 간 세정 시 삽입된 30 초 칵테일 단계 동안 전력이 공급되고, Y 첨

가기들의 레벨은 "우수" 윈도우에 필적할만하다.

일부 실시예들에서, 정전 차폐부는 웨이퍼 프로세싱 동안 플로팅한다.  다른 실시예들에서, 정전 차폐부는 웨이[0023]

퍼 프로세싱 동안 전력 공급된다.  이러한 RF 전력 공급은 또 다른 제어 놉 (knob) 을 제공할 것이다.

다양한 실시예들은 상이한 수들의 페탈 그룹들을 가질 수도 있다.  페탈 그룹들은 관련된 코일들에 대칭일 수도[0024]

있다.  예를 들어, 2-폴드 방위각으로 대칭인 코일에 대해 2 개의 페탈 그룹 정전 차폐부가 사용될 수도 있다.

다른 실시예들에서, 방사상 페탈들은 방사상 스포크들 (spokes) 을 형성하지 않을 수도 있지만, 다른 구성들,[0025]

예컨대 기울어지거나 비선형, 예컨대 커브될 수도 있다.  이러한 실시예들에서, 방사상 페탈들의 지향성 컴포넌

트는 방사상일 것이고, 상기 규정된 바와 같이 방사상 컴포넌트는 기판의 반경의 적어도 80 ％를 따라 연장할

것이다.  다른 실시예들에서, 유전체 윈도우는 이트리아 대신 다른 재료들로 이루어질 수도 있다.  다른 유전체

세라믹 재료들이 사용될 수도 있다.  다른 금속 옥사이드들이 사용될 수도 있다.

다른 실시예들에서, 정전 차폐부는 바이어스 전압 전력 공급부에 의해 전력 공급될 수도 있고, 이는 분리된 차[0026]

폐 전력 공급부의 제거를 허용한다.  다른 실시예들에서, 페탈 그룹은 다른 방사상 페탈들 상에 스택되고 유전

체 층에 의해 분리된 부가적인 방사상 페탈들을 가질 수도 있다.

본 발명이 몇몇 바람직한 실시예들로 기술되었지만, 본 발명의 범위 내에 있는, 이들의 대안들, 대체들, 및 다[0027]

양한 대체 등가물들이 있다.  본 발명의 방법들 및 장치들을 구현하는 많은 대안적인 방식들이 있다.  따라서,

이하의 첨부된 청구항들은 본 발명의 진정한 정신 및 범위 내에 있는 모든 이러한 대안들, 대체들, 및 다양한

대체 등가물들을 포함하는 것으로 해석되도록 의도된다.
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도면

도면1
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도면2
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도면4c

도면4d
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도면5
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