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本文描述的实施例总体上涉及具有同轴升

降装置的工艺腔室。在一些实施例中，装置包括

底部碗升降器和底座升降器两者。底部碗升降器

支撑底部碗，并且被配置成将底部碗移动到减小

工艺容积的位置。底部碗升降器与底座升降器同

轴，并且底部碗升降器和底座升降器被附接以用

于真空操作。底座升降器包括多个致动器以创建

动 态 升降 机 构。两 种 系统 完 成了 嵌 套 系统

(nested  system)，使得底部碗升降器是可调节

的，并且可以关闭底部碗，从而创建对称且小的

工艺容积。底座升降器可独立地移动到底座升降

器的工艺位置，并且沿所期望的方向倾斜，而不

受底部碗升降器的干扰，从而增加了经处理的基

板上的膜均匀性。
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1.一种升降组件，包括：

底部碗升降器，所述底部碗升降器包括：

底部碗，所述底部碗包括壁，所述壁具有限定内部容积的内表面；

底部碗托架，所述底部碗托架被配置成支撑所述底部碗；

骨干结构，所述骨干结构附接到所述底部碗托架并且具有可调节安装件，所述可调节

安装件被配置成提供对所述骨干结构和所述底部碗的角度调节；以及

底部碗致动器组件，所述底部碗致动器组件被配置成使所述底部碗托架在第一方向上

平移。

2.如权利要求1所述的升降组件，进一步包括底座升降器，所述底座升降器具有底座托

架，其中所述底部碗托架和所述底座托架经由波纹管附接在一起，所述波纹管在所述底部

碗升降器与所述底座升降器之间形成密封。

3.如权利要求1所述的升降组件，其中所述底部碗致动器组件进一步包括底部碗致动

器和一个或多个引导件，其中所述一个或多个引导件耦接至所述骨干结构和所述底部碗托

架，并且所述一个或多个引导件被配置成当所述底部碗致动器使所述底部碗托架在所述第

一方向上平移时，允许所述骨干结构与所述底部碗托架之间在所述第一方向上的相对线性

运动。

4.如权利要求1所述的升降组件，进一步包括球形接头组件，其中所述球形接头组件中

的每个球形接头组件将多个致动器中的一个致动器耦接至底座托架。

5.如权利要求4所述的升降组件，其中所述球形接头组件允许围绕附接点的三个自由

度(俯仰、偏航和滚转)。

6.如权利要求4所述的升降组件，进一步包括挠性铰链，所述挠性铰链具有第一端和第

二端，其中所述挠性铰链中的每个挠性铰链在所述第一端附接到基座组件，并且在所述第

二端附接到所述多个致动器中的一个致动器。

7.如权利要求2所述的升降组件，进一步包括冷却毂，所述冷却毂附接到所述底部碗托

架和所述底座托架。

8.如权利要求1所述的升降组件，进一步包括底座，所述底座具有基板支撑表面和侧

壁，所述侧壁限定所述底座的外部尺寸，其中所述底部碗的所述壁具有限定内部容积尺寸

的内表面，所述内部容积尺寸大于所述底座的所述外部尺寸。

9.如权利要求1所述的升降组件，进一步包括底座升降器，所述底座升降器包括：

底座；

底座托架，所述底座托架耦接至所述底座；以及

多个致动器，其中所述多个致动器中的每个致动器耦接至所述底座托架的单独部分，

并且所述多个致动器被配置成当所述多个致动器中的一个或多个致动器使所述底座托架

的至少一部分在所述第一方向上平移时，在所述底座与所述底部碗之间引起相对线性运动

和角运动。

10.如权利要求9所述的升降组件，其中所述多个致动器包括三个致动器。

11.一种升降器系统，包括：

底部碗升降器，所述底部碗升降器包括：

底部碗，所述底部碗包括壁，所述壁具有限定内部容积的内表面；
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底部碗托架，所述底部碗托架被配置成支撑所述底部碗；

骨干结构，所述骨干结构附接到所述底部碗托架并且具有可调节安装件，所述可调节

安装件被配置成提供对所述骨干结构和所述底部碗相对于所述工艺腔室的底部的角度调

节；以及

底部碗致动器组件，所述底部碗致动器组件被配置成使所述底部碗托架在交换位置与

工艺位置之间移动，所述交换位置使得底部碗处于靠近工艺腔室的底部的降低的位置，所

述工艺位置使得所述底部碗处于相对于所述工艺腔室的所述底部的升高的位置。

12.如权利要求11所述的升降器系统，其中所述底部碗的下端进一步包括波纹管，所述

波纹管具有第一端和第二端，所述波纹管的所述第一端耦接至所述壁，并且所述波纹管的

所述第二端密封至所述工艺腔室的所述底部的一部分。

13.如权利要求11所述的升降器系统，其中所述底部碗致动器是线性滚珠螺杆致动器。

14.如权利要求13所述的升降器系统，其中所述线性滚珠螺杆致动器由伺服马达驱动。

15.如权利要求11所述的升降器系统，进一步包括：

底座升降器，所述底座升降器包括：

底座；

底座托架，所述底座托架被配置成支撑所述底座，其中所述底座可定位在所述底部碗

的所述内部容积内；以及

多个致动器，其中所述多个致动器中的每个致动器耦接至所述底座托架的单独部分，

并且所述多个致动器被配置成将所述底座升高到靠近喷头的输出表面，并且将所述底座的

顶表面相对于所述喷头的所述输出表面以第一取向定向，其中所述底座的所述顶表面的所

述第一取向相对于所述喷头的所述输出表面不共面。

16.如权利要求15所述的升降器系统，进一步包括球形接头组件，其中所述球形接头组

件中的每个球形接头组件将所述多个致动器中的一个致动器耦接至所述底座托架。

17.如权利要求16所述的升降器系统，其中所述球形接头组件允许围绕附接点的三个

自由度(俯仰、偏航和滚转)。

18.如权利要求15所述的升降器系统，进一步包括挠性铰链，所述挠性铰链具有第一端

和第二端，其中所述挠性铰链中的每个挠性铰链在所述第一端附接到基座组件，并且在所

述第二端附接到所述多个致动器中的一个致动器。

19.如权利要求15所述的升降器系统，进一步包括冷却毂，所述冷却毂附接到所述底部

碗托架和所述底座托架。

20.如权利要求15所述的升降器系统，其中所述多个致动器包括三个致动器。

21.一种用于升降器系统的方法，包括：

将底部碗升降器降低到交换位置，使得底部碗处于靠近工艺腔室的底表面的降低的位

置，其中所述底部碗包括壁，所述壁具有限定内部容积的内表面；

将所述底部碗升降器提升到与所述工艺腔室的所述底表面相距一定距离的工艺位置；

将底座的顶表面相对于喷头的输出表面以第一取向定向；以及

在所述底座的所述顶表面以所述第一取向定向并且所述底部碗升降器处于所述工艺

位置的同时，在设置在所述底座的所述顶表面上的基板上沉积第一材料层。

22.如权利要求21所述的方法，其中所述升降器系统包括底部碗托架，其中所述底部碗
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托架耦接至所述底部碗。

23.如权利要求22所述的方法，其中所述底部碗升降器包括骨干结构，所述骨干结构附

接到所述底部碗托架并且具有可调节安装件，所述可调节安装件被配置成提供对所述骨干

结构和所述底部碗的角度调节。

24.如权利要求21所述的方法，其中所述升降器系统包括底部碗托架和底座托架，其中

所述底部碗托架耦接至所述底部碗，并且所述底座托架耦接至所述底座。

25.如权利要求24所述的方法，其中所述底部碗升降器包括骨干结构，所述骨干结构附

接到所述底部碗托架并且具有可调节安装件，所述可调节安装件被配置成提供对所述骨干

结构和所述底部碗的角度调节。

26.如权利要求21所述的方法，其中所述升降器系统包括多个致动器，所述多个致动器

被配置成在所述底座与所述底部碗之间引起相对线性运动和角运动。

27.如权利要求21所述的方法，其中所述底部碗升降器包括底部碗致动器组件、底部碗

托架和骨干结构，所述底部碗致动器组件进一步包括底部碗致动器和一个或多个引导件，

其中所述一个或多个引导件耦接至所述骨干结构和所述底部碗托架，并且所述一个或多个

引导件被配置成当所述底部碗致动器使所述底部碗托架在第一方向上平移时，允许所述骨

干结构与所述底部碗托架之间在所述第一方向上的相对线性运动。

28.如权利要求24所述的方法，其中所述升降器系统进一步包括冷却毂，所述冷却毂附

接到所述底部碗托架和所述底座托架。

29.如权利要求24所述的方法，其中所述底部碗托架和所述底座托架经由波纹管附接

在一起，所述波纹管在所述底部碗升降器与所述底座升降器之间形成密封。

30.如权利要求21所述的方法，其中所述底部碗的下端进一步包括波纹管，所述波纹管

具有第一端和第二端，所述波纹管的所述第一端耦接至所述壁，并且所述波纹管的所述第

二端密封至所述工艺腔室的所述底部表面的一部分。
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具有动态调平的同轴升降装置

[0001] 本申请是申请日为2019年8月28日、申请号为201980057060.8、名称为“具有动态

调平的同轴升降装置”的中国专利申请(PCT申请号为PCT/US2019/048529)的分案申请。

技术领域

[0002] 本文所述的实施例总体上涉及用于升高和降低在工艺腔室中使用的基板支撑元

件的升降装置。

背景技术

[0003] 通常采用化学气相沉积(CVD)在半导体工艺腔室中的基板(诸如用于平板显示器

的半导体晶片或透明基板)上沉积膜。通常通过将工艺气体引入包含基板的真空腔室中来

实现CVD。前驱物气体或气体混合物通常被向下引导通过位于腔室顶部附近的气体分配组

件。气体分配组件以小距离放置在定位在加热的底座上的基板上方，使得气体分配组件和

工艺气体被设置在底座内的加热元件所提供的热量加热。

[0004] 在CVD工艺期间，可通过从耦接至腔室的一个或多个RF源向腔室施加射频(RF)功

率来将腔室中的工艺气体赋能(energized)(例如，激发)成等离子体，这称为等离子体增强

的CVD(PECVD)。通过RF匹配电路和接地到腔室主体的气体分配组件的面板耦接至底座的RF

源促进形成电容性等离子体耦合。RF源向底座提供RF能量，以促进在底座与气体分配组件

的面板之间产生电容耦合等离子体(也称为主等离子体)。然而，作为产生电容耦合等离子

体和面板的接地路径的副产品，可能在底座下方在真空腔室的下部容积中产生寄生等离子

体(也称为次级等离子体)。寄生等离子体降低了在电容耦合等离子体中形成的离子浓度，

并且因此降低了电容耦合等离子体的密度，从而降低了膜的沉积速率。

[0005] 此外，在常规设计中，在工艺腔室内的工艺位置与转移位置之间转移晶片底座仅

使用线性运动。然而，由于工艺腔室中的硬件部件之间的机械公差问题，底座的表面和喷头

的面板通常是不平行的，这导致经处理的基板表面上的工艺不均匀。在一个示例中，沉积的

膜具有跨整个基板随边缘变化的厚度不均匀性。CVD工艺各自具有针对相对于一个或多个

腔室部件(诸如喷头)的底座倾斜和位置的不同的均匀性响应。为了确保最佳的工艺结果，

每一层需要相对于喷头独立调整或调谐的底座倾斜和位置，以实现最佳的工艺结果。

[0006] 因此，需要一种允许工艺腔室中的两个装置之间的独立运动、同时防止工艺腔室

的不想要的区域中的寄生等离子体的装置。

发明内容

[0007] 本文所述的一个或多个实施例涉及升降组件，所述升降组件能够调节底座相对于

工艺腔室内的一个或多个固定部件的相对位置和取向。升降组件包括在等离子体工艺腔室

(诸如用于在基板上执行PECVD、蚀刻、或其他有用的等离子体工艺的腔室)内有用的硬件部

件。本文所述的一个或多个实施例涉及使用升降组件的方法。本文所述的一个或多个实施

例涉及包括升降组件的系统。
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[0008] 在一个实施例中，一种升降组件包括：具有基板支撑表面和侧壁的底座，侧壁限定

底座的外部尺寸；底部碗(bowl)升降器，底部碗升降器包括：具有壁的底部碗，所述壁具有

大于底座的外部尺寸的内部尺寸；被配置成支撑底部碗的底部碗托架；被配置成使底部碗

托架在第一方向上平移(translate)的底部碗致动器组件；以及底座升降器，底座升降器包

括：耦接至底座的底座托架；以及多个致动器，其中多个致动器中的每个致动器耦接至底座

托架的单独部分，并且多个致动器被配置成当多个致动器中的一个或多个致动器使底座托

架的至少一部分在第一方向上平移时，在底座与底部碗之间引起相对线性运动和角运动。

[0009] 在另一实施例中，一种用于升降器系统的方法包括：将底部碗升降器降低到交换

位置，使得底部碗处于靠近工艺腔室的底表面的降低的位置，其中底部碗包括壁，所述壁具

有限定内部容积的内表面；将底部碗升降器提升到与工艺腔室的底表面相距一定距离的工

艺位置；将底座的顶表面相对于喷头的输出表面以第一取向定向，其中底座的顶表面的第

一取向相对于喷头的输出表面不共面；以及底座可定位在底部碗的内部容积内；以及在底

座的顶表面以第一取向定向并且底部碗升降器处于工艺位置的同时，在设置在底座的顶表

面上的基板上沉积第一材料层。

[0010] 在又另一实施例中，升降器系统包括：具有基板支撑表面和侧壁的底座，侧壁限定

底座的外部尺寸；底部碗升降器，底部碗升降器包括：具有壁的底部碗，所述壁具有大于底

座的外部尺寸的内部尺寸；被配置成支撑底部碗的底部碗托架；被配置成使底部碗托架在

交换位置与工艺位置之间移动的底部碗致动器组件，交换位置使得底部碗处于靠近工艺腔

室的底部的降低的位置，工艺位置使得底部碗处于相对于工艺腔室的底部的升高的位置；

以及底座升降器，底座升降器包括：被配置成支撑底座的底座托架，其中底座可定位在底部

碗的内部容积内；多个致动器，其中多个致动器中的每个致动器耦接至底座托架的单独部

分，并且多个致动器被配置成将底座升高到靠近喷头的输出表面，并且将底座的顶表面相

对于喷头的输出表面以第一取向定向，其中底座的顶表面的第一取向相对于喷头的输出表

面不共面。

附图说明

[0011] 因此，能够详细理解本公开的上述特征的方式，可参考实施例来获得以上简要概

述的本公开的更具体的描述，实施例中的一些实施例在附图中示出。然而，应当注意，附图

仅示出本公开的典型实施例，并且因此不应被视为限制其范围，因为本公开可承认其他等

效的实施例。

[0012] 图1是根据本公开中描述的至少一个实施例的工艺腔室的侧截面图；

[0013] 图2是根据本公开中描述的至少一个实施例的升降器系统的透视图；

[0014] 图3是图1中的底部碗升降器的透视图；

[0015] 图4是图1中的底座升降器的透视图；

[0016] 图5A是根据本公开中描述的至少一个实施例的升降器系统的侧视图；以及

[0017] 图5B是根据本公开中描述的至少一个实施例的升降器系统的侧视图。

[0018] 为了便于理解，在可能的情况下，已使用相同的附图标记来表示图中共同的相同

元件。可以设想的是，一个实施例的元件和特征可以有益地并入其他实施例中而无需进一

步叙述。
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具体实施方式

[0019] 在以下描述中，许多特定细节被阐释以提供对本公开的实施例的更透彻的理解。

然而，对本领域技术人员将显而易见的是，可在没有一个或多个这些特定细节的情况下实

践本公开的一个或多个实施例。在其他情况下，没有描述公知的特征以避免模糊了本公开

的一个或多个实施例。

[0020] 本文所述的实施例通常涉及用于升高和降低在基板工艺腔室中使用的基板支撑

元件或底座的升降装置。升降装置是允许基板工艺腔室内的两个组件之间的独立运动的多

部件设计。在一些实施例中，升降装置包括底部碗升降组件和底座升降组件两者。底部碗升

降器支撑底部碗并且被配置成将底部碗部件移动到减小工艺容积的位置，这为RF能量提供

传播到地的更短且对称的路径，以减少寄生等离子体的产生，从而增加沉积速率、减少产生

颗粒的机会、并且改善沉积的膜的均匀性。在一些实施例中，底部碗升降器被定位成使得底

部碗升降器与底座升降器同轴，并且两个升降器被附接成使得每个升降器独立地移动。底

座升降器包括能够操纵底座相对于喷头的输出表面的取向的多个致动器。此外，底座升降

器可以独立地移动到底座升降器的工艺位置，并且在不干扰底部碗升降器的情况下沿所期

望的方向移动。在一些实施例中，底部碗升降器具有一个运动轴，所述运动轴与具有三个运

动轴的底座升降器同轴地对齐。

[0021] 图1是根据本公开中描述的至少一个实施例的工艺腔室100的侧截面图。工艺腔室

100包括侧壁102、顶部104和底部106。气源108经由开口110提供气体通过工艺腔室100的顶

部104。气体随后通过多个孔113流动到喷头112的输出表面114并流入工艺区域116。通过从

一个或多个RF源191向工艺腔室100施加RF功率来在工艺区域116内对气体赋能。在一些实

施例中，所输送的RF能量促进电容耦合等离子体(也称为主等离子体)的产生，这用于形成

或处理设置在基板118上的半导体膜。在处理期间，基板118通常位于底座120的顶表面120A

上。底座120的顶表面120A位于与喷头112的输出表面114相距小的距离119处。底座120通常

是静电吸盘、真空吸盘、或能够被加热或冷却至工艺温度的任何其他类似装置，在一些情况

下，工艺温度可以是大于约700摄氏度的温度。底座120还具有限定底座120的外部尺寸120B

的侧壁120C。

[0022] 除了在工艺区域116中形成的主等离子体之外，还可在底座120下方在工艺腔室

100的下部容积中形成次级等离子体(也称为寄生等离子体)。这作为在工艺腔室100的下部

容积内产生主等离子体和RF电流的接地路径的副产品而发生。寄生等离子体降低了在主等

离子体内形成的离子浓度，并且因此降低了主等离子体的密度，这对于等离子体增强的沉

积工艺而言降低了沉积速率并降低了膜的均匀性。为了抵消所形成的寄生等离子体的量，

底部碗122由底部碗升降器124提升到工艺位置(下文在图5B中解释)。当底部碗122处于工

艺位置时，通常将底部碗122定位成使得底部碗122的上端122A抵靠边缘环123或另一类似

部件的表面。边缘环123可耦接至喷头112或定位成与喷头112相邻。当底部碗122处于底部

碗122的工艺位置时，底部碗122具有壁122C，壁122C包括在工艺腔室100内的内部容积121。

相对于工艺腔室100的总容积，内部容积121具有减小的表面积，由附图标记129表示。减小

的表面积129由底部碗122的壁122C的内表面限定。内部容积121外部的工艺腔室100的腔室

容积由附图标记131表示。减小的表面积129使得能够有更短且更受控的接地路径，使得不

在内部容积121中的底座120下方产生寄生等离子体。如图1和图5A‑5B所示，底部碗122是轴
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向对称的部件(例如，围绕图1中的Z轴)，底部碗122被尺寸设定为使得至少形成底部碗122

的内部容积121的上端122A和壁122C大于底座120的外部尺寸120B(例如，直径)。换言之，由

附图标记122B表示的内部容积121的尺寸大于底座120的外部尺寸120B。此配置允许底部碗

122独立地移动而不受底座120的干扰。底部碗122由通常不与在工艺腔室100中的处理期间

使用的工艺气体反应的导电材料形成。在一个示例中，底部碗122由不锈钢、金属涂覆的铝

合金或未涂覆的铝合金、掺杂的碳化硅、或其他有用的材料形成。

[0023] 随着底部碗升降器124升起底部碗122，底座120被底座升降器126升起以操纵底座

120的顶表面120A相对于喷头112的输出表面114的取向。底座升降器126和底部碗升降器

124被配置成独立地移动，使得它们在使用期间不会相互干扰。在一些实施例中，底座升降

器126可以定向底座120，使得底座120相对于水平面(即，X‑Y平面)和/或喷头112的输出表

面114倾斜，例如如在位置128所示(虚线)。这有利于抵消在处理腔室中的硬件部件之间产

生的机械公差问题。通常，底座120的顶表面120A和喷头112的输出表面114是不平行的，这

导致了设置在底座升降器126的顶表面120A上的基板118的表面上的工艺不均匀性。然而，

如本文所述的底座升降器126用于定向底座120的顶表面120A，使得底座120的顶表面120A

能够保持与喷头112的输出表面114平行的关系，以确保最佳的工艺结果。例如，底座120可

能需要倾斜到位置128以获得最佳的结果。在这些实施例中，倾斜幅度127可以向上或向下

偏移约0.05英寸至约0.1英寸，然而其他倾斜幅度也是可能的。

[0024] 底部碗升降器124和底座升降器126经由波纹管130彼此附接，使得底座升降器126

部件可以独立地移动而不受底部碗升降器124部件的干扰。波纹管130和冷却毂(cooling 

hub)208(图2)在底座升降器126/底部碗升降器124之间提供密封。底部碗122的下端包括波

纹管132，波纹132管具有上端，上端被螺栓连接并且密封到工艺腔室100的底部106的一部

分以形成腔室密封，所述腔室密封允许工艺腔室100的工艺区域116由腔室泵(未示出)抽至

真空状态。波纹管130和波纹管132两者都允许将工艺腔室100的工艺区域116保持在期望的

压力(诸如真空压力)下。波纹管130和波纹管132通常由金属材料(诸如不锈钢、英科耐尔

(Inconel)合金)或其他合适的抗疲劳和导电材料形成。

[0025] 图2是根据本公开中描述的至少一个实施例的升降器系统200的透视图。图3是仅

底部碗升降器124的透视图，而图4是仅底座升降器126的透视图。如图2所示，升降器系统

200包括底部碗升降器124和底座升降器126。底部碗升降器124包括底部碗托架202，底部碗

托架202耦接并支撑底部碗122。底部碗122被配置成在工艺腔室100内移动。底座升降器126

包括底座托架204，底座托架204耦接并支撑底座120。底座120可以升高和降低，并且还可以

在任何方向上倾斜(俯仰(pitch)和滚转(roll))，这将在下面进一步描述。底部碗托架202

和底座托架204经由波纹管130(图1)彼此附接，使得底座升降器126部件可以独立地移动而

不受底部碗升降器124部件的干扰。如上所述，波纹管130和冷却毂208在底座升降器126与

底部碗升降器124之间提供密封。由冷却毂208供应的水流过底部碗托架202，以在处理期间

提供冷却。底部碗托架202和基座托架204经由两个轴定位器210同轴地支撑。底部碗升降器

124包括骨干结构212(图2和图3)，骨干结构212使用运动安装件(kinematic  mounts)214附

接到底部碗托架202，运动安装件214提供底部碗122相对于工艺腔室100的底部106上的参

考表面的角度调节。

[0026] 参照图3，底部碗升降器124包括致动器组件302和一个或多个引导件303。致动器
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组件302用于使底部碗托架202在交换位置与工艺位置(下面在图5A‑5B中讨论)之间垂直地

向上和向下(即，Z‑方向)移动。致动器组件302附接到骨干结构212和底部碗托架202。如上

所述，骨干结构212提供底部碗升降器124组件的角度调节，使得可以相对于工艺腔室内的

部件而独立地调节由底部碗托架202支撑的底部碗122的角度对准。致动器组件302可包括

线性致动器，诸如线性马达、气缸、或滚珠螺杆致动器。致动器组件302可包括伺服马达系统

304并由伺服马达系统304驱动。伺服马达系统304可通过使用绝对编码器、伺服马达和制动

器(brake)来驱动致动器组件302。一个或多个引导件303可以是滑动件并且可各自包括线

性运动引导件，以允许在骨干结构212与底部碗托架202之间的相对线性运动。这将底部碗

托架202在底部碗托架202的工艺位置和转移位置之间引导。

[0027] 参照图4，底座升降器126包括用于支撑基板118(图1)的底座120。如上所述，底座

120由底座托架204支撑。冷却毂208提供水流以在处理期间保持底座托架204(和底部碗

122)冷却，所述处理在一些情况下可能超过700摄氏度。底座升降器126被配置成操纵底座

120相对于喷头112的输出表面114(图1)的位置和/或取向。在此实施例中，底座升降器126

利用与底座托架204的三个接触点来建立托架120相对于喷头112的输出表面114的水准平

面(leveling  plane)。

[0028] 底座托架204通常适配成通过使用多个致动器402在平行于中心轴401的方向上垂

直移动。在这些实施例中，有三个致动器402，但是可以使用多于或少于三个致动器。类似于

上文讨论的致动器组件302，致动器402可各自包括线性致动器，诸如线性马达、气缸、或滚

珠螺杆致动器。致动器402的顶端附接到基座组件410，基座组件410附接到工艺腔室100的

底部106上的参考表面。球形接头组件406将致动器402耦接至底座托架204，并且促进底座

托架204与致动器402之间的运动。在一些实施例中，球形接头组件406允许围绕形成在底座

托架204上的附接点的三个自由度(俯仰、偏航(yaw)和滚转)。致动器402被配置成引起底座

120与底部碗122之间的相对线性运动和角运动。挠性铰链412在一端附接到基座组件410，

而在另一端附接到致动器402。在此实施例中，配置在相对的支撑位置中的三个致动器402

的组合完全约束了底座托架135的运动，同时给予底座升降器126以4个自由度(例如，高度

(elevation)(Z‑方向)、俯仰、偏航和滚转)移动的灵活性。挠性铰链412由于由致动器402的

不同运动产生的力矩而弯曲，所述弯曲使底座托架204在相对于中心轴401的方向上枢转。

每个挠性铰链412为每个致动器402提供极硬的安装点以抵抗组件上的负载，同时允许在每

个致动器402处发生少量(<0.5度)的旋转。挠性铰链412还用作组件中的球形接头组件406

的径向预载(radial  preload)。

[0029] 伺服马达404驱动致动器402，并且因此沿着致动器402在垂直方向(Z‑方向)上驱

动球形接头组件406和底座托架204。在操作中，系统控制器(未示出)驱动使用动态运动曲

线连续地移动致动器402的伺服马达404，以操纵底座120的位置和/或取向。这样的操作可

以允许底座120相对于喷头112的输出表面114的位置和/或取向随着底座120沿中心轴401

枢转和/或移动而连续变化。通过连续地驱动伺服马达404，底座120的取向将相对于静止的

参考系(例如，X‑Y‑Z参考系)在一个或多个方向上连续地移动。已经发现，使用多个致动器

402保持相对于喷头112的输出表面114连续的倾斜并且使底座120围绕中心轴401进动

(precess)一段时间，会导致某些CVD沉积膜的沉积有改善的工艺均匀性。然而，如上所述，

仍然需要减少和/或防止在底座120下方的区域内产生寄生等离子体，这可以通过使用控制
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底部碗122的位置的底部碗升降器124来解决。如上所述，由于底座升降器126和底部碗升降

器124的配置，两个组件各自能够被单独地调节和控制，使得它们各自的硬件部件的取向和

位置独立地移动。因此，本文所述的各种实施例允许这些组件中的每个组件中的部件与工

艺腔室内的一个或多个不同部件适当地且分别地对准，以在基板上提供期望地形成或处理

的膜，并且还防止寄生等离子体的产生，寄生等离子体会产生颗粒并且产生不期望的处理

结果(例如，低沉积速率、不良均匀性等)。

[0030] 图5A示出了处于交换位置的升降器系统500，而图5B标出了处于工艺位置的升降

器系统500。当升降器系统500处于交换位置时，底部碗122通过底部碗升降器124在工艺腔

室502的底部504附近向下下降。此外，当升降器系统500处于交换位置时，由底座升降器126

将底座120降低到一定位置，使得底座120可以通过穿过工艺腔室502形成的狭缝阀507接收

基板118。狭缝阀507允许将基板118(图1)放置在底座120的顶表面120A上，使得在处理期间

可以在基板118上制造半导体膜。

[0031] 当升降器系统500处于工艺位置时，底部碗122由底部碗升降器124升高，使得通过

使底部碗122的上端122A(图1和图5B)接触工艺腔室的上部区域101内的部件(诸如边缘环

123)来在工艺腔室502内形成内部容积121(图1)。这减小了底座120下方的工艺容积，并且

还为RF能量提供了传播到地的更短且对称的路径，以减少寄生等离子体的产生，从而增加

沉积速率、减少产生颗粒的机会、并且改善沉积的膜的均匀性。此外，底座升降器126提升底

座120，使得底座120的顶表面120A靠近位于工艺腔室502的上部区域101内的喷头506。如上

所述，底座升降器126还被配置成将底座120升高到靠近喷头506的输出表面510。底座120的

顶表面120A被定向成使得底座120的顶表面120A相对于喷头506的输出表面510不共面。此

外，底座120的顶表面120A可以倾斜而无需调节底部碗122的位置。如上所述，底座升降器

126被配置成使得当底部碗122被提升到工艺腔室502内远离底座120的分开的区域时，底座

120独立地移动而不受底部碗122的干扰。

[0032] 如以上在图1中所讨论的，气体通过工艺腔室502的上部区域101内的喷头506被提

供。气体随后通过喷头506分配到输出表面510，并且随后分配到工艺区域512，在工艺区域

512中，在位于底座120的顶表面120A上的基板118上形成半导体膜。当底座120的顶表面

120A相对于喷头506的输出表面510不共面时，第一材料层可以被沉积在基板118上。当底座

120处于此取向时，可以分配任意数量的材料层，或者在将另一材料层施加到基板118上之

前，底座120可以相对于喷头506的输出表面510以不同的取向定位。倾斜底座120的优点是

改善在工艺腔室中执行的工艺(诸如膜沉积)的均匀性。底座120的位置可以针对每个工艺

进行微调。底部碗122和底部碗升降器124的增加允许实现单独地倾斜底座120的能力的益

处，同时还允许形成提供额外的基板处理益处的工艺腔室502内的较小的内部容积121，如

上文所述。

[0033] 尽管前述内容是针对本公开的实施例，但可在不脱离本公开的基本范围的情况下

设计本公开的其他和进一步的实施例，并且本公开的范围由所附权利要求确定。
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