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독립적인 여러 개의 반응기를 구비한 증착 장치에 관하여 개시한다. 본 발명은 챔버 덮개와, 외벽을 형성하는 챔

버벽과, 상기 챔버 덮개 및 상기 챔버벽과 함께 챔버 내부를 규정하는 바닥판으로 둘러싸인 챔버에 있어서, 상기

챔버 덮개에 고정되어 있는 반응기 상부 몸체와, 상기 반응기 상부 몸체와 함께 반응기 내부를 규정하며 위아래

로 이동 가능한 반응기 하부 몸체 및 상기 반응기 하부 몸체에 내삽되어 설치되고 상기 반응기 하부 몸체가 아래

로 이동할 때 기판을 지지하는 지지핀을 포함하는 반응기를 적어도 2개 구비하고, 상기 챔버벽의 측면에는 기판

의 입출입 통로를 제공하는 기판 입출입구가 구비되어 있는 증착 장치를 제공한다. 본 발명에 의하면, 반응기를

하나 구비한 증착 장치보다 훨씬 더 빠른 속도로 기판을 처리할 수 있고, 반응기 하나를 구비한 증착 장치를 여

러 개 사용하는 것에 비해 훨씬 더 작은 공간에서 작은 비용으로 장비를 구성하고도 같은 시간에 거의 같은 수의

기판을 처리할 수 있다. 

대표도 - 도1a
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특허청구의 범위

청구항 1 

챔버 덮개와,  외벽을 형성하는 챔버벽과, 상기 챔버 덮개 및 상기 챔버벽과 함께 챔버 내부를 규정하는 바닥판

으로 둘러싸인 챔버에 있어서, 

상기 챔버 덮개에 고정되어 있는 반응기 상부 몸체; 

상기 반응기 상부 몸체와 함께 반응기 내부를 규정하며, 위아래로 이동 가능한 반응기 하부 몸체; 및

상기 반응기 하부 몸체에 내삽되어 설치되고 상기 반응기 하부 몸체가 아래로 이동할 때 기판을 지지하는 지지

핀을 포함하는 반응기를 적어도 2개 구비하고, 상기 챔버벽의 측면에는 기판의 입출입 통로를 제공하는 기판 입

출입구가 구비되어 있는 것을 특징으로 하는 증착 장치.

청구항 2 

제1항에 있어서, 각각의 상기 반응기 하부 몸체는 일체로 위아래로 움직일 수 있도록 구비되어 있는 것을 특징

으로 하는 증착 장치.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 반응기 상부 몸체에는 원료 기체의 유입구와 배기를 위한 유출구가 구비되어 있고, 상기

원료 기체의 유입구 및 유출구는 상기 챔버 덮개를 관통하여 별도의 원료 공급 장치 및 배기 장치에 각각 연결

되어 있는 것을 특징으로 하는 증착 장치.

청구항 4 

제1항에 있어서, 하나의 원료 공급 장치가 상기 챔버 덮개에 구비되어 있고, 상기 원료 공급 장치에서 각각의

상기 반응기에 대칭적으로 분기하는 원료 공급관이 각각의 상기 반응기 상부 몸체의 원료 유입구에 연결되어 있

는 것을 특징으로 하는 증착 장치.

청구항 5 

제1항에 있어서, 각각의 상기 반응기의 원료 기체 유출구에 연결된 배기관은 대칭적으로 하나의 배기관에 합류

하여 배기 펌프에 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 증착 장치.

청구항 6 

제1항에 있어서, 상기 반응기 하부 몸체는 상기 바닥판에 고정되어 있고, 상기 바닥판에는 회전을 가능하게 하

는 구동 수단이 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 증착 장치.

청구항 7 

제1항에 있어서, 기판을 상기 반응기에 장착하거나 탈착시키기 위해 회전 운동 및 상하 운동이 가능한 갈퀴 모

양의 아암들을 더 구비하는 것을 특징으로 하는 증착 장치.

청구항 8 

제7항에 있어서, 상기 아암에는 회전 운동 및 상하 운동을 가능하게 하는 구동 수단이 연결되어 있고, 상기 아

암의 회전 중심은 상기 챔버의 중심축 부분인 것을 특징으로 하는 증착 장치.

청구항 9 

제1항에 있어서, 기판을 상기 반응기에 장착하거나 탈착시키기 위해 회전이 가능한 갈퀴 모양의 아암들을 더 구

비하는 것을 특징으로 하는 증착 장치.

청구항 10 

제9항에 있어서, 상기 아암에는 회전을 가능하게 하는 구동 수단이 연결되어 있고, 상기 아암의 회전 중심은 상

기 챔버의 중심축 부분인 것을 특징으로 하는 증착 장치.
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청구항 11 

제9항에 있어서, 상기 지지핀에는 상하 운동을 가능하게 하는 구동 수단이 연결되어 있는 특징으로 하는 증착

장치.

청구항 12 

제7항 내지 제11항 중 어느 하나의 항에 있어서, 상기 아암의 갈퀴 내부의 빈 공간은 상기 지지핀의 지름보다

큰 것을 특징으로 하는 증착 장치.

청구항 13 

제7항 내지 제11항 중 어느 하나의 항에 있어서, 상기 아암은 상기 반응기의 수와 동일하게 구비되고, 막 형성

을 위한 증착이 일어나는 동안에는 상기 반응기 사이의 빈 공간에 위치하는 것을 특징으로 하는 증착 장치.

청구항 14 

제1항에 있어서, 기판을 상기 반응기에 장착하거나 탈착시키기 위한 막대 모양의 2개의 아암을 더 구비하는 것

을 특징으로 하는 증착 장치.

청구항 15 

제14항에 있어서, 상기 아암에는 회전을 가능하게 하는 구동 수단이 연결되어 있고, 상기 아암의 회전 중심은

상기 챔버의 중심축 부분인 것을 특징으로 하는 증착 장치.

청구항 16 

제14항에 있어서, 상기 지지핀에는 상하 운동을 가능하게 하는 구동 수단이 연결되어 있고, 각각의 상기 지지핀

은 개별적으로 상하 운동이 가능하도록 구비되는 것을 특징으로 하는 증착 장치.

청구항 17 

제6항의 장치를 사용하는 방법에 있어서, 

상기 반응기 상부 몸체와 접촉하고 있는 상기 반응기 하부 몸체를 아래로 내리는 단계;

상기 지지핀이 상기 기판 입출입구 앞에 오도록 상기 바닥판을 회전시키고, 상기 기판 입출입구를 통해 들어온

기판을 상기 지지핀 상에 안착시키는 과정을 상기 각각의 반응기에 대하여 순차적으로 행하는 단계; 및

상기 반응기 하부 몸체를 위로 올려 상기 반응기 상부 몸체와 밀착시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는

증착 장치 사용 방법.

청구항 18 

제7항의 장치를 사용하는 방법에 있어서,

상기 반응기 상부 몸체와 접촉하고 있는 상기 반응기 하부 몸체를 아래로 내리고, 상기 아암을 상기 지지핀보다

높은 위치에 오도록 하는 단계;

상기 아암이 상기 기판 입출입구 앞의 기판을 받을 위치에 오도록 상기 아암을 회전시키고, 상기 기판 입출입구

를 통해 들어온 기판을 상기 아암 상에 안착시키는 과정을 각각의 상기 아암에 대하여 순차적으로 행하는 단계;

상기 아암의 갈퀴 모양의 빈 공간 하부에 상기 지지핀이 오도록 상기 아암을 위치시킨 후, 상기 아암을 상기 지

지핀보다 낮게 내려 상기 지지핀이 기판을 지지하도록 하는 단계;

상기 아암을 회전시켜 상기 반응기 하부 몸체의 구동을 방해하지 않는 위치에 상기 아암을 위치시키는 단계; 및

상기 반응기 하부 몸체를 위로 올려 상기 반응기 상부 몸체와 밀착시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는

증착 장치 사용 방법.

청구항 19 
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제9항의 장치를 사용하는 방법에 있어서,

상기 반응기 상부 몸체와 접촉하고 있는 상기 반응기 하부 몸체를 아래로 내리고, 상기 지지핀도 아래로 내려

상기 아암보다 낮은 위치에 오도록 하는 단계;

상기 아암이 상기 기판 입출입구 앞의 기판을 받을 위치에 오도록 상기 아암을 회전시키고, 상기 기판 입출입구

를 통해 들어온 기판을 상기 아암 상에 안착시키는 과정을 각각의 상기 아암에 대하여 순차적으로 행하는 단계;

상기 아암의 갈퀴 모양의 빈 공간 하부에 상기 지지핀이 오도록 상기 아암을 위치시킨 후, 상기 아암의 갈퀴 모

양의 빈 공간 사이로 상기 지지핀을 위로 올려 상기 지지핀이 기판을 지지하도록 하는 단계;

상기 아암을 회전시켜 상기 반응기 하부 몸체의 구동을 방해하지 않는 위치에 상기 아암을 위치시키는 단계; 및

상기 반응기 하부 몸체를 위로 올려 상기 반응기 상부 몸체와 밀착시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는

증착 장치 사용 방법.

청구항 20 

제14항의 장치를 사용하는 방법에 있어서, 

상기 반응기 상부 몸체와 접촉하고 있는 상기 반응기 하부 몸체를 아래로 내리고, 상기 지지핀도 아래로 내려

상기 아암보다 낮은 위치에 오도록 하는 단계;

상기 기판 입출입구 앞의 기판을 받을 위치에 오도록 2개의 상기 아암을 회전시키고, 상기 기판 입출입구를 통

해 들어온 기판을 2개의 상기 아암 상에 안착시킨 다음, 2개의 상기 아암 사이의 각도를 유지하며 2개의 상기

아암을 회전시켜 기판이 놓일 위치로 옮긴 후, 상기 지지핀을 2개의 상기 아암 사이의 빈 공간을 통해 위로 올

려 상기 지지핀이 기판을 지지하게 하고, 2개의 상기 아암 사이의 각도를 벌리면서 기판을 지지하는 상기 지지

핀의 하강을 방해하지 않는 위치로 2개의 상기 아암을 회전시킨 다음, 기판을 지지하는 상기 지지핀을 아래로

내리는 과정을 각각의 상기 반응기에 대하여 순차적으로 행하는 단계;

2개의 상기 아암을 회전시켜 상기 반응기 하부 몸체의 구동을 방해하지 않는 위치에 2개의 상기 아암을 위치시

키는 단계; 및

상기 반응기 하부 몸체를 위로 올려 상기 반응기 상부 몸체와 밀착시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는

증착 장치 사용 방법.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 증착 장치에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 독립적인 여러 개의 반응기를 구비하여 단위 시간 당 많<5>

은 반도체 기판을 처리할 수 있는 증착 장치에 관한 것이다.

반도체  집적기술의  발달로  인하여  박막을  형성하는  공정이  반도체  제조공정에서 중요한  부분을  차지하게<6>

되었다. 기판이 놓인 반응기에 기체 상태의 원료를 공급하여 기판 표면에 박막을 형성하는 화학 증착(Chemical

Vapor Deposition)법이 반도체 제조 공정에서 자주 사용되고 있다.

화학 증착법을 적용하는 장비에는 다수 개의 기판에 박막을 동시 증착하는 배치식(Batch Type)과 각각의 기판들<7>

에 대하여 순차적으로 박막을 증착하는 매엽식(Single Wafer Type)이 있다. 한 반응기에 층층이 쌓은 여러 장의

기판을 동시에 넣고 기판에 막을 형성하는 보통의 배치식 화학 증착 장치에서는 원료 기체의 양과 흐름이 기판

의 위치에 따라 차이가 날 수 있다. 따라서, 넓은 면적의 기판에 조성과 두께가 일정한 막을 형성하는 데에는

기판에 공급하는 원료 기체의 양과 흐름을 일정하게 제어할 수 있는 매엽식이 유리하다. 그러나, 한 번에 한 장

의 기판만을 처리할 수 있는 매엽식 장치는 단위 시간 당 처리할 수 있는 기판의 수에 한계가 있다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제
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본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는 기판에 공급하는 원료 기체들의 양과 흐름을 일정하게 제어하면서도 한<8>

번에 여러 장의 기판을 처리할 수 있는 증착 장치를 제공함에 있다.

    발명의 구성 및 작용

상기 기술적 과제를 달성하기 위하여 본 발명은, 챔버 덮개와, 외벽을 형성하는 챔버벽과, 상기 챔버 덮개 및<9>

상기 챔버벽과 함께 챔버 내부를 규정하는 바닥판으로 둘러싸인 챔버에 있어서, 상기 챔버 덮개에 고정되어 있

는 반응기 상부 몸체와, 상기 반응기 상부 몸체와 함께 반응기 내부를 규정하며 위아래로 이동 가능한 반응기

하부 몸체 및 상기 반응기 하부 몸체에 내삽되어 설치되고 상기 반응기 하부 몸체가 아래로 이동할 때 기판을

지지하는 지지핀을 포함하는 반응기를 적어도 2개 구비하고, 상기 챔버벽의 측면에는 기판의 입출입 통로를 제

공하는 기판 입출입구가 구비되어 있는 것을 특징으로 하는 증착 장치를 제공한다.

상기 반응기 하부 몸체는 상기 바닥판에 고정되어 있고, 상기 바닥판에는 회전을 가능하게 하는 구동 수단이 연<10>

결되어 있을 수 있다. 

또한, 기판을 상기 반응기에 장착하거나 탈착시키기 위해 회전 운동 및 상하 운동이 가능한 갈퀴 모양의 아암을<11>

더 구비하는 증착 장치를 제공한다. 

또한, 기판을 상기 반응기에 장착하거나 탈착시키기 위해 회전이 가능한 갈퀴 모양의 아암을 더 구비하는 증착<12>

장치를 제공한다. 

또한, 기판을 상기 반응기에 장착하거나 탈착시키기 위한 막대 모양의 2개의 아암을 더 구비하는 증착 장치를<13>

제공한다. 

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명에 따른 바람직한 실시예를 상세하게 설명하기로 한다. 그러나, 이하의<14>

실시예는 이 기술분야에서 통상적인 지식을 가진 자에게 본 발명이 충분히 이해되도록 제공되는 것으로서, 여러

가지 다른 형태로 변형될 수 있으며, 본 발명의 범위가 다음에 기술되는 실시예에 한정되는 것은 아니다. 도면

상에서 동일 부호는 동일한 요소를 지칭한다.

<실시예 1><15>

도 1a는 독립적인 반응기를 3개 구비한 본 발명의 제1 실시예에 따른 증착 장치의 개략도이다. <16>

도 1a를 참조하면, 기판에 막을 형성하기 위한 챔버(C) 내에는 3개의 반응기가 구비되어 있다. 각각의 반응기는<17>

반응기 상부 몸체(110a, 110b, 110c)와 반응기 하부 몸체(120a, 120b, 120c), 그리고 반응기 하부 몸체(120a,

120b,  120c)에  내삽되어 설치된 지지핀(160a,  160b,  160c)으로 이루어지며, 반응기 상부 몸체(110a,  110b,

110c)와 반응기 하부 몸체(120a, 120b, 120c)는 반응기 내부를 규정한다. 원료 기체의 유출입 통로인 유입구

(102)와 유출구(104)가 구비된 반응기 상부 몸체(110a, 110b, 110c)는 챔버 덮개(100)에 고정된다. 도 1a에서

는 반응기 상부 몸체(110a, 110b, 110c)에 원료 기체의 유입구(102) 및 유출구(104)가 구비되어 있고 원료 기체

의 유입구(102) 및 유출구(104)는 챔버 덮개(100)를 통해 별도의 원료 공급 장치 및 배기 장치에 각각 연결되어

있는 것으로 도시하였으나, 하나의 원료 공급 장치가 챔버 덮개(100)에 구비되어 있고 상기 원료 공급 장치에서

각각의 상기 반응기에 대칭적으로 분기하는 원료 공급관이 각각의 반응기 상부 몸체(110a, 110b, 110c)의 원료

유입구에 연결되어 있을 수도 있다. 또한, 각각의 반응기의 유출구에 연결된 배기관은 대칭적으로 하나의 배기

관에 합류하여 배기 펌프에 연결되어 있을 수도 있다. 기판이 수평 안착되어지는 반응기 하부 몸체(120a, 120b,

120c)에는 기판을 가열할 수 있는 가열장치(미도시)가 내장되어 있다. 반응기 하부 몸체(120a, 120b, 120c)는

위아래로 움직일 수 있어서 아래 위치에서 기판을 안착시킨 후, 위로 올려서 반응기 상부 몸체(110a, 110b,

110c)에 밀착시켜 화학 증착(chemical vapor deposition) 또는 원자층 증착(atomic layer deposition)을 수행

할 수 있는 반응기를 구성한다. 한편, 반응기 하부 몸체(120a, 120b, 120c)가 아래로 내려갈 때 기판을 지지할

수 있는 지지핀(160a, 160b, 160c)이 반응기 하부 몸체(120a, 120b, 120c)에 구멍을 형성하고 그 구멍에 삽입

되어 설치된다. 

3개의 반응기 하부 몸체(120a, 120b, 120c)는 바닥판(130)에 고정되어 있으며, 바닥판(130)은 3개의 반응기에<18>

각각 기판을 넣고 빼기 위해 회전이 가능하도록 구비된다. 즉, 반응기 하부 몸체(120a, 120b, 120c)를 고정한

바닥판(130)에는 구동 수단, 예컨대 모터가 연결되어 있으며, 상기 구동 수단은 바닥판(130)을 회전할 수 있도

록 한다. 챔버(C)의 외벽을 형성하는 챔버벽의 일측면에는 기판의 입출입 통로를 제공하는 기판 입출입구(140)

가 구비되어 있다. 기판 입출입구(140)를 통해 각각의 반응기로 기판을 장착하거나 탈착시킬 수가 있다. 
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기판을 3개의 반응기에 장착하는 방법을 더욱 구체적으로 설명하면, 먼저 반응기 하부 몸체(120a, 120b, 120c)<19>

를 반응기 상부 몸체(110a, 110b, 110c)와 분리되게 아래로 이동시키는데, 이때 지지핀(160a, 160b, 160c)은

제자리에 그대로 남아 있도록 하여 반응기 하부 몸체(120a, 120b, 120c)보다 높은 위치에 있게 한다. 이어서,

바닥판(130)을 회전시켜 제1 지지핀(160a)이 기판 입출입구(140) 앞으로 오도록 한다. 이어서, 기판 이송 장치

(미도시)가 기판 입출입구(140)를 통해 제1 지지핀(160a)에 기판을 하나 올려놓으면, 반응기 하부 몸체(120a,

120b, 120c)를 고정하는 바닥판(130)을 120°회전시켜 제2 지지핀(160b)이 기판 입출입구(140) 앞으로 오게 한

다. 다음에, 제2 지지핀(160b)에 다른 기판을 올려놓고 바닥판(130)을 120°회전시켜 제3 지지핀(160c)이 기판

입출입구(140) 앞으로 오게 한다. 이어서, 기판 입출입구(140)를 통해 제3 지지핀(160c)에 또 다른 기판을 올려

놓는다. 다음에, 반응기 하부 몸체(120a, 120b, 120c)를 위로 올려 반응기 상부 몸체(110a, 110b, 110c)와 밀

착시켜서 3개의 독립적인 반응기를 구성한 후, 화학 증착 또는 원자층 증착을 수행한다. 각각의 반응기에서 기

판을 꺼낼 때는 넣을 때의 반대 순서로 한다. 

도 1b는 본 발명의 제1 실시예에 따른 증착 장치를 설명하기 위하여 도시한 단면도이다. <20>

도 1b를 참조하면, 챔버 덮개(100)에는 원료 기체의 유입구(102)와 유출구(104)가 마련되어 있다. 챔버 덮개<21>

(100)에는 반응기 상부 몸체(110)가 고정 수단(도 1a의 106 참조)에 의해 고정된다. 반응기 상부 몸체(110)에는

원료 기체의 유입구(102)와 유출구(104)가 마련되어 있는데, 챔버 덮개(100)에 구비된 유입구(102)와 유출구

(104)에 상응하여 연결되며 원료 기체의 유출입 통로를 제공한다.

반응기 상부 몸체(110)의 저면에는 도1b에 보인 것처럼 원자층 증착법에 적합한 기체 흐름 조절판(114)이나 화<22>

학 증착법에 적합한 샤워헤드(미도시)가 장착될 수 있다. 반응기 하부 몸체와 함께 반응기를 구성하고 원료 기

체의 유입구와 유출구가 반응기 상부 몸체에 장착된 반응기의 예들을 대한민국 특허출원 제1999-0023078호, 대

한민국 특허출원 제2000-0044823호 및 대한민국 특허출원 제2001-0046802호에서 찾을 수 있다. 막이 형성될 기

판(W)은 반응기 하부 몸체(120)에 장착되는데, 반응기 하부 몸체(120)에는 기판(W) 온도를 제어하기 위한 가열

장치(미도시)가 구비되어 있다. 반응기 하부 몸체(120)는 회전이 가능한 바닥판(130)에 고정된다. 바닥판(130)

에는 회전이 가능하도록 모터(170)가 연결되어 있다. 한편, 반응기 하부 몸체(120)는 위아래로 움직일 수 있어

서 아래 위치에서 기판(W)을 안착시킨 후, 위로 올려서 반응기 상부 몸체(110)와 밀착시켜 반응기를 구성한다.

이렇게  반응기  하부  몸체(120)를  위아래로  구동하기  위한  구동부는  바닥판(130)에  고정되어  있는

고정축(150)과, 고정축(150)을 축으로 하여 상하 이동이 가능한 이동판(152)과, 고정축(150) 하부에 고정된 고

정판(180)과, 이동판(152)을 구동하는 구동축(182)과 이 구동축을 상하로 구동하는 구동수단(184)과, 이동판

(152)에 연결축(154)으로 고정된 연결판(156)과, 연결판(156)과 반응기 하부 몸체(120)가 연동되도록 그들을 연

결하는 고정핀(158)으로 구성된다. 이 때, 고정축(150)의 상부는 바닥판(130) 하부에 고정되도록 설치하는 것이

바람직하다. 이동판(152)이 상하로 이동하게 되면 연결축(154), 연결판(156) 및 반응기 하부 몸체(120)가 상하

로 움직이게 된다.

한편, 반응기 하부 몸체(120)로부터 기판(W)을 용이하게 탈착하기 위하여 지지핀 구동부가 설치된다. 지지핀 구<23>

동부는 지지핀(160)과, 상부가 지지핀(160)과 연결되는 중앙축(162)과, 중앙축(162)을 구동하는 중앙축 구동장

치(164)로 구성된다. 지지핀(160)은 반응기 하부 몸체(120)에 구멍을 형성하고 그 구멍에 삽입되어 설치된다. 

반응기 하부 몸체 구동부와 지지핀 구동부의 작동은, 기판(W)에 박막을 증착하는 공정을 진행할 때에는 반응기<24>

하부 몸체(120)가 상승하여 반응기 상부 몸체(110)와 밀착한다. 박막의 증착이 완료되면, 반응기 하부 몸체

(120)는  하강하는데,  기판(W)은  지지핀(160)에  의하여  지지되므로  기판(W)은  반응기  하부  몸체(120)와

분리된다. 지지핀(160)이 반응기 하부 몸체(120)와 충분히 분리된 후 지지핀(160)의 높이를 조절하여 기판(W)과

외부에 별도로 설치된 기판 이송 장치와의 높이를 맞출 수 있다.     

<실시예 2><25>

도 2a는 본 발명의 제2 실시예에 따른 증착 장치를 설명하기 위하여 도시한 평면도이고, 도 2b는 도 2a의 A-A'<26>

단면을 절단하여 도시한 단면도이다. 도 2a는 챔버 덮개와 반응기 상부 몸체를 때낸 후 도시한 것이다. 

도 2a를 참조하면, 챔버 덮개(미도시) 및 반응기 상부 몸체(미도시)는 상기 제1 실시예의 경우와 동일하므로 여<27>

기서는 그 설명을 생략한다. 기판이 수평 안착되어지는 반응기 하부 몸체(220a, 220b, 220c)에는 기판을 가열할

수 있는 가열장치(미도시)가 내장되어 있다. 반응기 하부 몸체(220a, 220b, 220c)는 위아래로 움직일 수 있어서

아래 위치에서 기판을 안착시킨 후, 위로 올려서 상기 반응기 상부 몸체에 밀착시켜 화학 증착 또는 원자층 증

착을 수행할 수 있는 반응기를 구성한다. 반응기 하부 몸체(220a, 220b, 220c)는 공압실린더에 의해 위아래로
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구동된다. 이에 대하여는 후술하기로 한다. 또한, 반응기 하부 몸체(220a, 220b, 220c)에는 기판을 지지할 수

있는 지지핀(272)이 내삽되어 설치되어 있다. 

또한, 본 실시예에 따른 화학 증착 장치에는 기판을 장착 및 탈착시키기 위한 아암(290a, 290b, 290c)이 구비되<28>

어 있다. 아암(290a, 290b, 290c)이 부착된 아암축(292)에는 상하운동 및 회전운동을 가능하게 하는 구동수단

(도 2b의 286 참조)이 연결되어 있다. 아암(290a, 290b, 290c)은 갈퀴 모양을 가지며, 상기 갈퀴 내부의 빈 공

간은 지지핀(272)의 지름보다 크다. 아암(290a, 290b, 290c)은 기판 입출입구(240)로 들어온 기판 3개를 차례로

받아 지지핀(272)에 기판을 안착시키는 역할을 한다. 기판 3개를 모두 안착시킨 후에 아암(290a, 290b, 290c)은

반응기 하부 몸체(220a, 220b, 220c)의 구동을 방해하지 않는 위치(도 2a에 나타낸 위치)에 놓인다. 

도 2b를 참조하면, 반응기 하부 몸체(220a, 220b, 220c)를 구동하기 위한 반응기 하부 몸체 구동부는 바닥판<29>

(230) 하단 외부에 고정되어 있는 공압실린더(284)와, 공압실린더(284)와 반응기 하부 몸체(220a, 220b, 220c)

를 연결하는 구동축(280)과, 구동축(280)간의 평형을 조절해 주는 이동판(278)으로 구성된다. 기판(W)의 장착

및 탈착시에는 공압실린더(284)에 연결된 반응기 하부 몸체(220a, 220b, 220c)가 아래로 이동하여 상기 반응기

상부 몸체와 반응기 하부 몸체(220a, 220b,  220c)가 분리되며, 반응기가 개방된다. 이때, 반응기 하부 몸체

(220a, 220b, 220c)의 가운데에 설치된 지지핀(272)은 중앙축(274)과 연결되어, 특정 높이에서 더 이상의 하강

을 멈추게 된다. 반응기 하부 몸체(220a, 220b, 220c)는 계속 하강하는데, 기판(W)은 지지핀(272)에 의하여 지

지되므로 기판(W)은 반응기 하부 몸체(220)와 분리된다. 기판(W)이 정지하는 높이는 외부에 설치된 기판 이송

장치에 의해 기판(W) 이송이 가능하도록 미리 맞추어지는데, 이를 위해 중앙축(274)과 지지핀(272)의 길이는 조

절할 수 있다. 

다시 도 2a를 참조하여 기판(W)을 반응기 하부 몸체(220a, 220b, 220c)에 장착하는 방법을 더욱 구체적으로 설<30>

명하면, 3개의 반응기 하부 몸체(220a, 220b, 220c)에 기판(W)이 없는 상태에서 3개의 반응기 하부 몸체(220a,

220b, 220c)를 하강시키고, 3개의 지지핀(272)보다 아암(290a, 290b, 290c)을 높은 위치로 올린다. 반응기 하

부  몸체(220a,  220b,  220c)에서 어긋난, 도  2a에  보인 위치에 있던 아암축(292)을 60°회전시켜 제1  아암

(290a)이 기판(W)을 받을 위치에 오게 한 후, 기판 입출입구(240)를 통해 첫째 기판(W)을 제1 아암(290a)에 올

려놓는다. 이어서, 아암축(292)을 120°회전시켜 비어있는 제2 아암(290b)이 기판 입출입구(240) 앞에 오게 한

후, 기판 입출입구(240)를 통해 둘째 기판(W)을 제2 아암(290b)에 올려놓는다. 다음에, 아암축(292)을 120°회

전시켜 비어있는 제3 아암(290c)이 기판 입출입구(240) 앞에 오게 한 후, 기판 입출입구(240)를 통해 셋째 기판

(W)을 제3 아암(290c)에 올려놓는다. 그리고, 3개의 지지핀(272)보다 아암(290a, 290b, 290c)을 낮게 내려서

지지핀(272)이 기판(W)을 받치도록 한다. 이때, 아암(290a, 290b, 290c)의 갈퀴 모양의 빈 공간 사이에 지지핀

(272)이 놓이므로 아암(290a, 290b, 290c)과 지지핀(272)이 부딪치지 않는다. 그 다음, 아암축(292)을 60°회

전시켜 각각의 반응기와 간섭하지 않는 위치로 옮겨 놓는다. 다음에, 3개의 반응기 하부 몸체(220a,  220b,

220c)를 상승시켜 상기 반응기 상부 몸체와 접촉시켜서 반응기를 닫은 후, 반응기에서 화학 증착법 또는 원자층

증착법으로 막을 형성한다. 막 형성이 끝난 후, 기판을 꺼낼 때는 넣을 때의 반대 순서로 한다. 

<실시예 3><31>

실시예 2에서처럼 아암축(292)이 상하 회전 운동을 모두 하게 하는 대신 아암축은 단순히 회전 운동만을 하고<32>

지지핀이 능동적으로 상하 운동을 하게 해서 기판을 넣고 뺄 수도 있다. 이를 위해 본 실시예의 아암축에는 회

전 운동을 가능하게 하는 수단(도 2c의 286), 예컨대 모터가 연결되어 있다. 제3 실시예에 따른 증착 장치의 평

면도는 도 2a와 같다. 지지핀은 도2b에서처럼 수동적으로 움직이는 대신 능동적으로 상하운동이 가능하며, 이를

위해 상하운동을 가능하게 하는 수단(288), 예컨대 공압 실린더가 구비되어 지지핀에 연결되어 있다. 도 2c는

본 발명의 제3 실시예에 따른 증착 장치를 도시한 단면도로서, 도 2a의 A-A' 단면을 절단하여 도시한 것이다.

도 2c는 지지핀(272)에 상하운동을 가능하게 하는 수단(288)이 연결되어 있음을 보여주고 있다. 

실시예 3에서는 다음 순서로 기판을 반응기 하부 몸체(220a, 220b, 220c)에 장착한다. 3개의 반응기 하부 몸체<33>

(220a, 220b, 220c)에 기판(W)이 없는 상태에서 3개의 반응기 하부 몸체(220a, 220b, 220c)를 하강시키고, 3개

의 지지핀(272)을 아암(290a, 290b, 290c)보다 낮은 위치로 내린다. 반응기 하부 몸체(220a, 220b, 220c)에서

어긋난, 도 2a에 보인 위치에 있던 아암축(292)을 60°회전시켜 제1 아암(290a)이 기판(W)을 받을 위치에 오게

한 후, 기판 입출입구(240)를 통해 첫째 기판(W)을 제1 아암(290a)에 올려놓는다. 아암축(292)을 120°회전시켜

비어있는 제2 아암(290b)이 기판 입출입구(240) 앞에 오게 한 후, 기판 입출입구(240)를 통해 둘째 기판(W)을

제2 아암(290b)에 올려놓는다. 다음에, 아암축(292)을 120°회전시켜 비어있는 제3 아암(290c)이 기판 입출입구

(240) 앞에 오게 한 후, 기판 입출입구(240)를 통해 셋째 기판(W)을 제3 아암(290c)에 올려놓는다. 그리고, 3개
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의 지지핀(272)을 아암(290a, 290b, 290c)보다 높게 올려서 지지핀(272)이 기판(W)을 받치도록 한다. 이때, 아

암(290a, 290b, 290c)의 갈퀴 모양의 빈 공간 사이에 지지핀(272)이 놓이므로 아암(290a, 290b, 290c)과 지지

핀(272)이 부딪치지 않는다. 그 다음 아암축(292)을 60°회전시켜 각각의 반응기와 간섭하지 않는 위치로 옮겨

놓는다. 다음에, 3개의 반응기 하부 몸체(220a, 220b, 220c)를 상승시켜 상기 반응기 상부 몸체와 접촉시켜서

반응기를 닫은 후, 반응기에서 화학 증착법 또는 원자층 증착법으로 막을 형성한다. 막 형성이 끝난 후, 기판을

꺼낼 때는 넣을 때의 반대 순서로 한다. 

 <실시예 4><34>

증착 장치의 크기를 작게 하기 위해서는 여러 개의 반응기를 가깝게 놓는 것이 바람직하다. 앞에서 상술한 상기<35>

제2 실시예에서와 같이 끝에 기판을 얹는 갈퀴가 달린 아암(290a, 290b, 290c)을 사용하는 경우에는 갈퀴의 크

기보다 반응기들을 가깝게 접근시킬 수 없다. 300㎜ 웨이퍼처럼 큰 기판을 쓰는 경우에는 더욱 그러하다. 따라

서, 증착 장치의 크기를 줄이기 위해 갈퀴가 달린 아암을 사용하는 대신에 막대 모양으로 생긴 아암 2개를 사용

하여 기판을 운반할 수 있다. 도 3a 및 도 3b는 막대 모양으로 생긴 2개의 아암을 이용한 증착 장치를 도시한

평면도들이다. 각각의 아암은 독립적으로 회전 운동을 할 수도 있고 두 아암 사이의 각도를 일정하게 유지하며

연동하여 회전 운동을 할 수도 있다.

도 3a 및 도 3b를 참조하면, 챔버 덮개(미도시) 및 반응기 상부 몸체(미도시)는 상기 제1 실시예의 경우와 동일<36>

하므로 여기서는 그 설명을 생략한다. 막대 모양으로 생긴 2개의 아암(390a, 390b)은 아암축(392)에 고정된다.

반응기를 닫고 막을 증착하는 동안에 아암(390a, 390b)은 도 3a에 도시된 바와 같이 반응기 사이에 위치한다.

아암축(392)에는 구동 수단(미도시), 예컨대 모터를 연결하여 회전이 가능하도록 설치한다. 지지핀(372a, 372b,

373c)에는 상하 운동을 가능하게 하는 수단, 예컨대 공압 실린더가 연결되어 있다. 막 증착이 끝난 후에 기판을

옮기려면 반응기 하부 몸체(320a, 320b, 320c) 및 지지핀(372a, 372b, 372c)을 같이 아래로 내리고, 제1 지지

핀(372a)를 아암(390a, 390b)보다 높게 올려서 첫째 기판을 제1 반응기 하부 몸체(320a)에서 분리시키고 제1 지

지핀(372a)으로 지지한다. 이때, 아암(390a, 390b)은 도 3a에 도시된 바와 같은 위치에 놓여있다. 둘째, 셋째

기판은 제2 및 제3 반응기 하부 몸체(320b, 320c)에 놓인 채로 둔다. 도 3b에 도시된 바와 같이 아암축(392)를

회전시켜 기판을 지지할 수 있는 위치로 두 아암(390a, 390b)을 위치시킨다. 이어서, 제1 지지핀(372a)를 내려

서 두 아암(390a, 390b)으로 기판을 지지한다. 흰 동그라미로 표시한 제1 아암(390a)의 두 곳과 제2 아암(390

b)의 끝은 위로 볼록해서 항상 이곳이 기판과 접촉한다. 이 기판과 접촉하는, 세 접점의 내부에 지지핀이 위치

하면 기판은 두 아암(390a, 390b)에 의해 안정하게 지지된다. 그 다음, 기판 입출입구(340)를 통해 첫째 기판을

기판 이송 장치를 이용하여 빼낸다. 

둘째 기판을 빼내기 위해 두 아암(390a, 390b)를 도 3a에 보인 위치로 복귀시킨 후 각각 120°회전시켜서 두 아<37>

암(390a, 390b) 사이에 제2 반응기 하부 몸체(320b)가 놓이게 한다. 제2 지지핀(372b)를 아암(390a, 390b)보다

높게  올려서 둘째 기판을 반응기 하부 몸체(320b)에서 분리시키고 제2  지지핀(372b)으로지지한다. 두  아암

(390a,  390b)  사이의 각도를 줄여서 아암(390a, 390b)을 기판을 지지할 수 있는 위치로 옮긴 후 제2 지지핀

(372b)를 내려서 두 아암(390a, 390b)으로 기판을 지지한다. 그 다음 두 아암(390a, 390b) 사이의 각도를 일정

하게 유지한 채 두 아암(390a, 390b)을 240°회전시켜 둘째 기판을 기판 입출입구(340) 앞으로 오게 하고 기판

입출입구(340)를 통해 둘째 기판을 기판 이송 장치를 이용하여 빼낸다.

셋째 기판을 빼내기 위해 두 아암(390a, 390b)를 도 3a에 보인 위치로 복귀시킨 후 각각 240°회전시켜서 두 아<38>

암(390a, 390b) 사이에 제3 반응기 하부 몸체(320c)가 놓이게 한다. 제3 지지핀(372c)를 아암(390a, 390b)보다

높게 올려서 셋째 기판을 반응기 하부 몸체(320b)에서 분리시키고 제3 지지핀(372c)으로 지지한다. 두 아암

(390a,  390b)  사이의 각도를 줄여서 아암(390a, 390b)을 기판을 지지할 수 있는 위치로 옮긴 후 제3 지지핀

(372c)를 내려서 두 아암(390a, 390b)으로 기판을 지지한다. 그 다음 두 아암(390a, 390b) 사이의 각도를 일정

하게 유지한 채 두 아암(390a, 390b)을 120°회전시켜 셋째 기판을 기판 입출입구(340) 앞으로 오게 하고 기판

입출입구(340)를 통해 둘째 기판을 기판 이송 장치를 이용하여 빼낸다.

이러한 방식으로 막 형성 후에 기판을 반응기에서 모두 빼낼 수 있다. 한편, 기판을 반응기에 장착할 때에는 기<39>

판을 탈착할 때와 반대의 순서로 행한다. 

증착 장치에서 기판을 처리하는 시간은 기판을 넣고 꺼내는데 걸리는 시간(ttransfer)과 증착 전후에 온도와 압력<40>

이 안정화되기를 기다리는 시간(twait)과 실제 증착 시간(tprocess)으로 구성된다. 반응기가 하나인 증착 장치에서

기판 3장을 증착하는 데에 걸리는 시간(ttransfer + twait + tprocess)은 3개의 반응기를 구비한 본 발명의 증착 장치
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에서 기판 3장을 증착하는데 걸리는 시간에 비하여 3배가 더 소요된다. 예를 들어, 기판을 넣고 꺼내는데 걸리

는 시간(ttransfer)이 20초, 증착 전후에 온도와 압력이 안정화되기를 기다리는 시간(twait)이 60초, 실제 증착 시

간(tprocess)이 180초라면, 반응기가 하나인 증착 장치에서 기판 3장을 처리하는 데에 걸리는 시간은 780초(13

분)이나, 3개의 반응기를 구비한 증착 장치에서 기판 3장을 처리하는 데에 걸리는 시간은 300초(5분)이다. 따라

서, 3개의 반응기를 구비한 증착 장치에서는 같은 시간에 2.6배 더 많은 기판을 처리할 수 있다. 일반적으로 n

개의 반응기를 구비한 증착 장치는 반응기가 하나인 증착 장치보다 같은 시간에 n×(ttransfer + twait + tprocess)/(n

×ttransfer + twait + tprocess )=n-n(n-1)×ttransfer/(n×ttransfer + twait + tprocess)배 더 많은 기판을 처리할 수 있다. 

여러 장의 기판을 동시에 처리할 수 있는 증착 장치에서 유입구를 통한 원료 기체의 공급과 유출구를 통한 배기<41>

는 기판을 한 장 처리할 수 있는 장치에서의 유입구, 유출구에서의 공급, 배기와 일반적으로 다르기 때문에 한

장비에서 개발한 공정을 다른 장비에 그대로 적용할 수 없다. 그에 비해 본 발명의 증착 장치는 반응기가 하나

인 증착 장치에서 개발한 공정을 바꾸지 않고 그대로 반응기를 여러 개 구비한 증착 장치에 적용할 수 있다. 각

반응기의 유입구와 유출구가 독립적이므로 유입구를 통해 공급되는 원료 기체의 흐름과 유출구를 통한 배기만

같다면 모든 반응기에서 일어나는 증착은 반응기가 하나인 증착 장치에서의 경우와 동일하다. 여러 개의 반응기

에 별도의 원료 공급 장치를 달아서 각 반응기에 공급하는 원료 기체의 양과 흐름을 하나의 반응기를 구비한 증

착 장치의 경우와 동일하게 할 수 있다. 또는, n배의 원료 기체를 공급하는 하나의 원료 공급 장치에서 대칭적

인 원료 공급관을 통해 n개의 반응기로 원료 기체를 분산시켜서 각 반응기에 공급되는 원료 기체의 양과 흐름을

반응기가 하나인 증착 장치의 경우와 동일하게 할 수 있다. 후자의 경우, n개의 원료 공급 장치 대신 1개의 원

료 공급 장치를 사용할 수 있으므로 증착 장치를 더 값싸게 구성할 수 있다. 배기도 마찬가지로 배기 용량이 n

배 더 큰 하나의 진공 펌프를 사용하여 n개의 반응기 각각의 유출구에서의 배기 속도가 반응기가 하나인 증착

장치에서의 경우와 동일하게 할 수 있다. 

또한, 같은 기능의 장치라면 장치가 차지하는 클린룸의 면적을 줄이는 것이 반도체 제조 비용 면에서 유리하다.<42>

따라서 진공 상태에서 반도체 기판을 옮길 수 있는 로봇을 구비한 이송 모듈(transfer module, platform)에 3가

지 공정을 수행하기 위하여 공정 모듈(process module)을 3개 결합하여 장치를 구성할 때 한 번에 여러 장의 반

도체 기판을 처리할 수 있는 본 발명의 공정 모듈을 사용하여 이송 모듈과 함께 장치를 구성하면 한 번에 한 장

의 반도체 기판만을 처리할 수 있는 공정 모듈과 이송 모듈로 장치를 구성하는 것에 비해 반도체 제조 비용을

절약할 수 있다. 

또한, 여러 개의 독립된 반응기를 통합(integrate)해서 한 개의 시스템(integrated system)으로 만들면 다음과<43>

같은 이점들도 있다. 종래에는 하나의 챔버에 한 개의 반응기만을 구비하고 이에 따라 로봇암(robot arm)도 각

각의 챔버 마다에 구비되어야 하였으나, 본 발명의 경우 한 개의 로봇암을 공용할 수 있다. 또한, 공정 자체가

특정된 화학증착이나 원자층증착과 같이  그  공정과정에서 기체의 공급이 순차적인 주기(sequential  timing

cycle)를 사용할 때에는 각 반응기간의 타이밍(timing)을 잘 조정함으로써 생산성(throughput)을 높일 수도 있

다. 물론, 전술한 바와 같이 장비가 차지하는 면적을 줄일 수 있다는 이점도 있다.

    발명의 효과

상술한 바와 같이, 독립적인 반응기를 여러 개 구비한 본 발명의 증착 장치를 사용하면, 같은 반응기를 하나 구<44>

비한 증착 장치보다 훨씬 더 빠른 속도로 기판을 처리할 수 있다. 그리고, 같은 반응기를 하나 구비한 증착 장

치를 여러 개 사용하는 것에 비해 훨씬 더 작은 공간(footprint)에서 작은 비용으로 장비를 구성하고도 같은 시

간에 거의 같은 수의 기판을 처리할 수 있다. 또한, 같은 반응기를 하나 구비한 증착 장치에서 개발한 공정 조

건을 바꾸지 않고 그대로 여러 반응기를 구비한 본 발명의 증착 장치에 적용할 수 있으므로 연구개발의 결과를

대량 생산에 쉽게 적용할 수 있다.

이상, 본 발명의 바람직한 실시예를 들어 상세하게 설명하였으나, 본 발명은 상기 실시예에 한정되는 것은 아니<45>

며, 본 발명의 기술적 사상의 범위 내에서 당 분야에서 통상의 지식을 가진 자에 의하여 여러 가지 변형이 가능

하다. 

도면의 간단한 설명

도 1a 및 도 1b는 본 발명의 제1 실시예에 따른 증착 장치를 설명하기 위하여 도시한 개략도 및 단면도이다. <1>

도 2a는 본 발명의 제2 실시예에 따른 증착 장치의 평면도이고, 도 2b는 도 2a의 A-A' 단면을 절단하여 도시한<2>
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단면도이다. 

도 2c는 본 발명의 제3 실시예에 따른 증착 장치를 도시한 단면도로서, 도 2a의 A-A' 단면을 절단하여 도시한<3>

것이다. 

도 3a 및 도 3b는 본 발명의 제4 실시예에 따른 증착 장치를 도시한 평면도들이다. <4>

도면

    도면1a
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    도면1b
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    도면2a
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    도면2b
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    도면2c
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    도면3a

    도면3b
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