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Support comportant un porte-substrat electrostatique 

La presente invention concerne un support comportant un porte-substrat 

electrostatique. 

Le domaine de ('invention est celui du traitement de pieces dans une 

s 	atmosphere sous faible pression, ces pieces montees sur un support etant 

soumises a un echauffement. 

On pense en premier lieu a Ia microelectronique ou les pieces traitees 

sont des substrats. 	Plus particulierement, 	on vise ('implantation 	ionique qui 

permet ('introduction d'impuretes a l'interieur du substrat, technique connue sous 

10 	le nom de dopage. Le dopage permet de modifier certaines des proprietes du 

substrat qu'elles soient mecaniques, thermiques, electriques, hydrophobiques ou 

autres. 

Pour realiser cette implantation, on peut maintenant utiliser un implanteur 

ionique operant en mode immersion plasma. Ainsi, ('implantation ionique d'un 

15 	substrat consiste a l'immerger dans un plasma et a le polariser en tension 

negative, 	de quelques dizaines de Volts a quelques dizaines de kilovolts 

(generalement moins de 100 kV), ceci de facon a creer un champ electrique 

capable d'accelerer les ions du plasma vers le substrat de sorte qu'ils s'y 

implantent. Les atomes ainsi implantes sont denommes dopants. La polarisation 

2 0 	est generalement pulsee. 

La profondeur de penetration des ions est determinee par leur energie 

d'acceleration. Elle depend d'une part de Ia tension appliquee au substrat et 

d'autre part de la nature respective des ions et du substrat. La concentration 

d'atomes implantes depend de Ia dose qui s'exprime en nombre d'ions par cm2  

25 	et de Ia profondeur d'implantation. 

L'implantation se fait dans une enceinte sous vide si bien que les 

echanges thermiques se faisant uniquement par rayonnement, it est difficile de 

maitriser correctement la temperature du substrat. 

Le document US 7,126,808 B2 propose un appareil muni d'un support 

30 	equipe avec un porte-substrat electrostatique qui comporte une chambre de 

refrigeration. Cet appareil comprend un porte-substrat muni d'une pluralite de 

canaux qui s'etendent entre sa face superieure et sa face inferieure. Une pointe 

de levage figure dans chaque canal. Les pointes de levage permettent en 

premier lieu de soulever legerement le substrat au-dessus du porte-substrat pour 
3 5 	assurer le serrage electrostatique. L'espace compris entre le substrat et le porte- 

substrat est empli d'un gaz refrigerant. 

COPIE DE CONFIR ATION 

WO 2013/093238 

1 

PCT/FR2012/000530 

Support comportant un porte-substrat electrostatique 
La presente invention concerne un support comportant un porte-substrat 

electrostatique. 
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refrigeration. Cet appareil comprend un porte-substrat muni d'une pluralite de 
canaux qui s'etendent entre sa face superieure et sa face inferieure. Une pointe 
de levage figure dans chaque canal. Les pointes de levage permettent en 
premier lieu de soulever legerement le substrat au-dessus du porte-substrat pour 

3 5 assurer le serrage electrostatique. L'espace compris entre le substrat et le porte-
substrat est empli d'un gaz refrigerant. 
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Le substrat est maintenu uniquement a Ia peripherie du porte-substrat, 

ce qui n'est pas satisfaisant sur un plan mecanique. 

Un autre support connu est represents sur la figure 1. lci, le support 

comprend essentiellement trois parties : 

5 - 	une table polarisee 10, 	) 
- 	un porte-substrat 20, et 

- 	une bride de serrage 30. 

La table 10 qui est polarisee a la haute tension (continue ou pulsee) se 

presente comme un plateau conducteur muni d'un conduit 11 qui debouche sur 

10 ses deux faces. La fonction de ce conduit 11 est detainee plus loin. 

Le porte-substrat isolant 20 repose sur Ia table 10 par l'intermediaire d'un 

joint 12 agence a Ia peripherie de Ia face inferieure de ce porte-substrat. II se 

presente comme un cylindre qui s'appuie sur sa face superieure, ce cylindre 

etant muni d'un epaulement 21 qui fait saillie a sa base. 

15 La bride de serrage 30 permet de serrer le porte-substrat 20 sur la table 

10 en prenant appui sur l'epaulement 21, ceci au moyen d'une pluralite de vis 31. 

La face superieure 22 du porte-substrat 20 presente un anneau 23 a sa 

peripherie et elle presente aussi une pluralite de plots 24 repartis a l'interieur de 

cet anneau. L'epaisseur de l'anneau 23 et celle des plots 24 sont identiques et 

2 0 elle vaut typiquement 10 a 15 pm. Les sommets de l'anneau 23 et des plots 24 

definissent ainsi un plan d'appui sur lequel repose le substrat 40. 

Un premier type d'electrodes est utilise pour le serrage electrostatique du 

substrat. Ces electrodes sont *parties par paires. Elles sont disposees dans un 

plan parallele a Ia face superieure 22, plan qui est tres voisin de cette face 

25 superieure. Elles sont realisees par tout moyen connu de l'homme de l'art, par 

exemple en recourant a la technologie dite « couche epaisse D. 

La paire qui se trouve a droite sur la figure comporte une electrode 

positive 25 ou anode et une electrode negative 26 ou cathode. Le principe 

consiste a realiser un double condensateur : 

3 0 - 	un condensateur anode-substrat 

- 	un condensateur substrat-cathode. 

Par ailleurs, it convient d'assurer le contact electrique entre le substrat 40 

et la table polarisee 10 et cela se fait au moyen d'un deuxierne type d'electrodes. 

A cet effet, plusieurs canaux traversent le porte-substrat 20 de part en 
35 part. Le canal 27 qui est a droite sur la figure recoit une pointe 28 montee sur un 

ressort 29 qui prend appui sur la table 10 et qui presse donc la pointe 28 contre 
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le substrat 40. Le couple pointe-ressort constitue une electrode du deuxieme 

type et on prevoit un tel couple dans chaque canal. 

Le conduit 11 ménage dans Ia table sert a emplir d'helium le premier 

espace qui figure entre Ia face inferieure du porte-substrat 20 et cette table. 

5 Le deuxieme espace compris entre Ia face superieure 22 du porte-

substrat 20 et le substrat 40 est egalement comble d'helium du fait des canaux. 

On peut merne prevoir une ouverture supplementaire (non representee) qui 

traverse le porte-substrat pour faire communiquer le premier et le deuxieme 

espace. 

10 Les moyens propres a Ia manipulation du substrat sont omis car ils sont 

connus de l'homme du métier. 

Lors 	de 	('implantation, 	le 	courant 	d'implantation 	est draine 	par 	les 

electrodes du deuxieme type. La surface de contact des pointes 28 est petite si 

bien que la densite de courant est importante. II peut s'ensuivre une fusion des 

15 pointes 	et 	une 	contamination 	de 	Ia 	face 	arriere 	du 	substrat, 	ceci 	plus 

particulierement si la tension de polarisation est pulsee. 

La presente invention a ainsi pour objet d'augmenter la surface par 

laquelle transite le courant d'implantation. 

Selon ('invention, un support comporte : 

20 

25 

- 	une table polarisee electriquement conductrice, 

- 	un 	porte-substrat 	isolant 	electrostatique 	prenant 	la 	forme 	d'un 

cylindre pourvu d'un epaulement, la face inferieure de ce porte-

substrat venant en regard de Ia table polarisee et sa face superieure 

presentant un plan d'appui prevu pour recevoir un substrat, 

- 	une 	bride 	de 	serrage 	electriquement 	conductrice 	pour 	brider 
l'epaulement sur la table polarisee ; 

de plus, ce support comprend au moins un element electriquement 

conducteur pour raccorder le plan d'appui a l'epaulement. 

Suivant 	un 	premier 	mode 	de 	realisation, 	('element 	electriquement 
3 0 conducteur comporte : 

- 	un premier ruban agence a la peripherie de la face superieure, 
- 	un deuxieme ruban qui s'etend sur le cylindre entre le premier ruban 

et l'epaulement, 

- 	un troisieme ruban au contact du deuxieme ruban agence sur 
3 5 l'epaulement. 
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le substrat 40. Le couple pointe-ressort constitue une electrode du deuxieme 
type et on prevoit un tel couple dans chaque canal. 

Le conduit 11 menage dans la table sert a emplir d'helium le premier 
espace qui figure entre la face inferieure du porte-substrat 20 et cette table. 

5 Le deuxieme espace compris entre la face superieure 22 du porte-
substrat 20 et le substrat 40 est egalement comble d'helium du fait des canaux. 
On peut meme prevoir une ouverture supplemental (non representee) qui 
traverse le porte-substrat pour faire communiquer le premier et le deuxieme 
espace. 

10 Les moyens propres a la manipulation du substrat sont omis car ils sont 
connus de I'homme du metier. 

Lors de I'implantation, le courant d'implantation est draine par les 
electrodes du deuxieme type. La surface de contact des pointes 28 est petite si 
bien que la densite de courant est importante. II peut s'ensuivre une fusion des 

15 pointes et une contamination de la face arriere du substrat, ceci plus 
particulierement si la tension de polarisation est pulsee. 

La presente invention a ainsi pour objet d'augmenter la surface par 
laquelle transite le courant d'implantation. 

Selon I'invention, un support comporte : 
20 - une table polarisee electriquement conductrice, 

- un porte-substrat isolant electrostatique prenant la forme d'un 
cylindre pourvu d'un epaulement, la face inferieure de ce porte-
substrat venant en regard de la table polarisee et sa face superieure 
presentant un plan d'appui prevu pour recevoir un substrat, 

2 5 - une bride de serrage electriquement conductrice pour brider 
I'epaulement sur la table polarisee ; 

de plus, ce support comprend au moins un element electriquement 
conducteur pour raccorder le plan d'appui a I'epaulement. 
Suivant un premier mode de realisation, I'element electriquement 

3 o conducteur comporte : 
- un premier ruban agence a la peripherie de la face superieure, 

un deuxieme ruban qui s'etend sur le cylindre entre le premier ruban 
et I'epaulement, 

- un troisieme ruban au contact du deuxieme ruban agence sur 
3 5 I'epaulement. 
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Avantageusement, le support comporte de plus une pluralite d'electrodes 

qui traversent le porte-substrat et qui assurent un contact electrique entre la table 

polarisee et le plan d'appui. 

Suivant un deuxieme mode de realisation, 	('element electriquement 

5 conducteur comprend : 

- 	un plan de contact electriquement conducteur agence dans le porte-

substrat au niveau de l'epaulement, 

- 	une pluralite d'electrodes connectees au plan de contact qui font 

saillie sur Ia face superieure pour definir le plan d'appui. 

to De preference, le support comportant de plus un ruban agence a Ia 

peripherie de la face superieure sous le plan d'appui, le porte-substrat comprend 

au moins un orifice debouchant a sa face superieure et a sa face inferieure. 

Selon 	une 	caracteristique 	additionnelle 	de 	l'invention, 	le 	support 

comporte de plus une couche electriquement conductrice interposee entre Ia 

15 face superieure et Ia table polarisee. 

Avantageusement, 	les electrodes se presentent comme des trous 

metallises. 

Eventuellement, le support comporte de plus un joint a Ia peripherie de Ia 

face inferieure au contact de la table polarisee. 

2 0 Alternativement, le support comporte de plus une couche thermiquement 

conductrice interposee entre Ia face inferieure et la table polarisee. 

La presente invention apparaTtra maintenant avec plus de details dans le 

cadre de la description qui suit d'exemples de realisation donnes a titre illustratif 

en se refer-ant aux figures jointes parmi lesquelles : 

25 - 	Ia figure 1 represente un schema en coupe d'un support connu, 
- 	Ia figure 2 represente un schema en coupe d'un premier mode de 

realisation d'un support selon l'invention, et 

- 	Ia figure 3 represente un schema en coupe d'un deuxieme mode de 

realisation d'un support selon l'invention. 

3 0 Les elements presents sur plusieurs figures sont affectes d'une seule et 

meme reference. 

L'invention se propose donc d'etablir un contact electrique entre le plan 

d'appui du porte-substrat et l'epaulement de ce porte-substrat. 

En reference a la figure 2, suivant un premier mode de realisation, on 
3 5 reprend le porte-substrat 20 decrit ci-dessus. 

WO 2013/093238 

4 

PCT/FR2012/000530 

Avantageusement, le support comporte de plus une pluralite d'electrodes 
qui traversent le porte-substrat et qui assurent un contact electrique entre la table 
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cadre de la description qui suit d'exemples de realisation donnes a titre illustratif 
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L'invention se propose done d'etablir un contact electrique entre le plan 

d'appui du porte-substrat et I'epaulement de ce porte-substrat. 
En reference a la figure 2, suivant un premier mode de realisation, on 

3 5 reprend le porte-substrat 20 decrit ci-dessus. 
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Un premier ruban metallique 201 est depose sur l'anneau 23 qui figure a 

la peripherie de la face superieure 22 du porte-substrat 20. II est realise par 

exemple suivant la technologie dite « couches minces » avec un materiau tel que 

titane, nitrure de titane, platine, tungstene, carbure de tungstene. II faut en tout 

5 etat de cause un materiau conducteur qui soit si possible refractaire. 

L'epaisseur du ruban doit etre suffisante pour presenter une resistance 

electrique acceptable mais elle ne doit pas etre trop elevee de sorte que le 

substrat repose bien sur les plots 24. 	Une valeur convenable pour cette 

epaisseur est comprise entre 1 pm et 2 pm. 

10 Un deuxieme ruban metallique 202 est depose sur la paroi cylindrique du 

porte-substrat 20 entre le premier ruban 201 et l'epaulement 21. 

Finalement, un troisierne ruban metallique 203 est depose sur la face de 

l'epaulement 21 qui vient en regard de la bride de serrage 30. 

Les trois rubans ainsi juxtaposes assurent la continuite electrique depuis 

15 la face d'appui jusqu'a la bride de serrage qui est elle-merne conductrice. 

La surface de contact electrique sur le substrat est ainsi fortement 

augmentee permettant un meilleur drainage des charges dues au courant 

d'implantation. 	On 	peut merne 	envisager de supprimer les electrodes 	du 

deuxieme type qui assuraient le contact entre la face arriere du substrat 40 et la 

2 0 table polarisee 10. 

Si l'on supprime ces electrodes, it faut toutefois conserver un canal 27 au 

moins pour acheminer ('helium du premier espace qui figure entre la face 

inferieure du porte-substrat 20 et la table 10 au deuxieme espace compris entre 

la face superieure 22 du porte-substrat 20 et le substrat 40. 

25 On peut donc supprimer ces electrodes du deuxieme type, les conserver, 

ou merne en changer la configuration. 

En effet, en conservant un canal 27 et en le metallisant, on peut realiser 

ce que l'homme du métier appelle un trou metallise. Ce trou metallise assure un 

contact electrique entre le plan d'appui et la face inferieure du porte-substrat 20. 
3 0 En reference a la figure 3, suivant un deuxieme mode de realisation, le 

porte-substrat 210 est identique au precedent si ce n'est que sa face superieure 

212 est plane car on a supprime l'anneau et les plots. 

Maintenant, le porte-substrat 210 comporte un plan de contact 213 

electriquement conducteur, perpendiculaire a l'axe du cylindre et qui recouvre 
3 5 l'epaulement 211. 
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exemple suivant la technologie dite « couches minces » avec un materiau tel que 
titane, nitrure de titane, platine, tungstene, carbure de tungstene. II faut en tout 

5 etat de cause un materiau conducteur qui soit si possible refractaire. 
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20 table polarisee 10. 
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inferieure du porte-substrat 20 et la table 10 au deuxieme espace compris entre 
la face superieure 22 du porte-substrat 20 et le substrat 40. 

25 On peut done supprimer ces electrodes du deuxieme type, les conserver, 
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3 5 I'epaulement 211. 
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Une 	pluralite 	d'electrodes 	215 	d'un 	troisieme 	type 	sont 	agencees 

perpendiculairement au plan de contact et font saillie sur Ia face superieure 212 

du porte-substrat 210. Ces electrodes sont en contact avec le plan de contact et 

elles depassent donc legerement de la face superieure 212, de l'ordre de 10 pm 

5 a 15 pm. Elles consistent, a titre d'exemple, en des trous metallises. 

On conserve le premier ruban metallique 231 qui est depose a Ia 

peripherie de Ia face superieure 212 du porte-substrat 210. Ce premier ruban 

231 vient sensiblement au merne niveau que les electrodes 215 du troisieme 

type. Ce premier ruban contribue a etancher ('assemblage substrat / porte- 

10 substrat pour limiter les fuites d'helium a la peripherie du substrat. 

De 	preference, 	on 	conserve 	egalement 	le 	deuxieme 	ruban 	232 

metallique qui raccorde le premier ruban 231 au plan de contact 213, ceci 

toujours dans le souci d'ameliorer Ie drainage des charges dues au courant 

d'implantation. 

15 On prevoit toujours un orifice 217 qui traverse le porte-substrat de part 

en part pour faire communiquer le premier espace qui figure entre Ia face 

inferieure du porte-substrat 210 et la table 10, et le deuxieme espace compris 

entre Ia face superieure 212 du porte-substrat 210 et le substrat 40. 

Le porte-substrat 210 tel que decrit ci-dessus est aisement realisable en 

2 0 recourant a la technologie « couches epaisses ». 

Pour les electrodes 215 du troisieme type, on peut prevoir des inserts 

metalliques en lieu et place des trous metallises. 

En revenant a la figure 1, il convient d'obtenir un echange thermique le 

meilleur possible entre le porte-substrat 20 et la table 10. 

25 Pour ce faire, une premiere solution consiste a emplir d'Helium l'espace 

qui figure entre ces deux elements au moyen du conduit 11. 
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3 5 par exemple. 
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Les exemples de realisation de ('invention presentes ci-dessus ont ete 

choisis eu egard a leurs caracteres concrets. II ne serait cependant pas possible 

de repertorier de maniere exhaustive tous les modes de realisation que recouvre 

cette invention. En particulier, tout moyen decrit peut etre remplace par un 

5 	moyen equivalent sans sortir du cadre de la presente invention. 
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REVENDICATIONS 

1)  Support comportant : 

5 

10 

- 	une table (10) polarisee electriquement conductrice, 

- 	un porte-substrat (20) isolant electrostatique prenant la forme d'un 

cylindre pourvu d'un epaulement (21), la face inferieure de ce porte-

substrat (20) venant en regard de ladite table (10) polarisee et sa 

face superieure (22, 212) presentant un plan d'appui prevu pour 

recevoir un substrat (40), 

- 	une bride de serrage (30) electriquement conductrice pour brider led it 

epaulement (21) sur ladite table (10) polarisee, 

caracterise en ce qu'il comprend au moins un element (201-202-203, 

213-215) electriquement conducteur pour raccorder ledit plan d'appui 

audit epaulement (21). 

15 

2)  Support selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit element 

electriquement conducteur comporte : 

20 

- 	un 	premier ruban 	(201) 	agence 	a 	la 	peripherie de 	ladite face 

superieure (22), 

- 	un deuxieme ruban (202) qui s'etend sur ledit cylindre entre ledit 

premier ruban (201) et ledit epaulement (21), 

- 	un troisieme ruban (203) au contact dudit deuxieme ruban (202) 

agence sur ledit epaulement (21). 

25 3)  Support selon la revendication 2, caracterise en ce qu'il comporte de plus 

une pluralite d'electrodes (28-29) qui traversent ledit porte-substrat (20) 

et qui assurent un contact electrique entre ladite table (10) polarisee et 

ledit plan d'appui. 

3 0 4)  Support selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit element 
electriquement conducteur comprend : 

- 	un plan de contact (213) electriquement conducteur agence dans 

ledit porte-substrat (210) au niveau dudit epaulement (211), 

- 	une pluralite d'electrodes (215) connectees audit plan de contact 
35 (213) qui font saillie sur ladite face superieure (212) pour definir ledit 

plan d'appui. 
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5)  Support selon la revendication 4 caracterise en ce que, comportant de 

plus un ruban (231) agence a la peripherie de ladite face superieure 

(212) sous ledit plan d'appui, ledit porte-substrat (210) comprend au 

5 moins un orifice (217) debouchant a sa face superieure et a sa face 

inferieure. 

6)  Support selon la revendication 3, caracterise en ce qu'il comporte de plus 

une couche electriquement conductrice interposee entre ladite face 
lo superieure (22, 212) et ladite table (10) polarisee. 

7)  Support selon I'une quelconque des revendications 3 a 5, caracterise en 

ce que lesdites electrodes (215) se presentent comme des trous 
metallises. 

15 

8)  Support selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en 

ce qu'il comporte de plus un joint (12) a la peripherie de ladite face 
inferieure au contact de ladite table (10) polarisee. 

20 9)  Support selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en 

ce qu'il comporte de plus une couche thermiquement conductrice 
interposee entre ladite face inferieure et ladite table (10) polarisee. 
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