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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zum Uberwachen des
Konditionierens eines Planarisiermediums, das zum Pla-
narisieren eines mikroelektronischen Substrats verwendet
wird, umfassend:

einen Konditionierkorper mit einer Konditonierflache, die
so konfiguriert ist, daf} sie mit einer Planarisierflache des
Planarisiermediums zusammenwirkt, wobei der Konditio-
nierkdrper und/oder das Planarisiermedium relativ zuein-
ander bewegbar sind, um die Planarisierflache zu bearbei-
ten;

wobei eine Reibungskraft in einer Ebene der Planarisier-
flache dem Konditionierkorper seitens des Planarisierme-
diums vermittelt wird, wenn der Konditionierkérper und das
Planarisiermedium relativ zueinander bewegt werden;

ein erstes Tragerelement mit einem ersten und einem
zweiten Ende, auRerdem drehbar im Bereich des ersten
Endes mit dem Konditionierkdrper gekoppelt, wahrend das
zweite Ende des ersten Tragerelements sich von dem
Konditionierkérper wegerstreckt; und

ein zweites Tragerelement, das mit einer Schwenkkopp-
lung an dem ersten Tragerelement in Richtung des zwei-
ten Endes des ersten Tragerelements gekoppelt ist,

wobei ein Sensor zwischen dem ersten und dem zweiten
Tragerelement angeordnet ist und das erste Tragerele-
ment...
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und
ein Verfahren zum Konditionieren und Uberwachen
von Medien, die zum chemisch-mechanischen Pla-
narisieren mikroelektronischer Substrate verwendet
werden.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Chemisch-mechanische Planarisierungsver-
fahren ("CMP-Verfahren”) entfernen Material von der
Oberflache eines Halbleiterwafers bei der Fertigung
integrierter Schaltungen. Fig. 1 zeigt schematisch
eine CPM-Maschine 10 mit einer Lagerplatte 20. Die
Lagerplatte 20 haltert ein Planarisiermedium 21, das
ein Polierkissen 27 mit einer Planarisierflache 29 auf-
weisen kann, auf der sich eine Planarisierflissigkeit
28 befindet. Das Polierkissen kann ein konventionel-
les Polierkissen aus einem Matrixmaterial mit durch-
gangiger Phase (z. B. Polyurethan) sein, oder es
kann ein zu einer neuen Generation gehoriges Polier-
kissen mit fixiertem Schleifmittel sein, hergestellt aus
Schleifpartikeln, die fest in einem Suspensionsmedi-
um dispergiert sind. Die Planarisierflissigkeit 28
kann eine herkdbmmliche CPM-Schlamme mit
Schleifpartikeln und Chemikalien sein, die Material
von dem Wafer entfernen, oder die Planarisierflissig-
keit kann eine Planarisierldsung ohne Schleifpartikel
sein. Bei den meisten CPM-Anwendungen werden
herkdmmliche CPM-Schldammen auf konventionellen
Polierkissen verwendet, und Planarisierlésungen
ohne Schleifpartikel dienen auf Festschleifpolierkis-
sen.

[0003] Die CPM-Maschine 10 kann auferdem eine
Unterlage 25 enthalten, die an einer Oberseite 22 der
Lagerplatte 20 und der Unterseite des Polierkissens
27 befestigt ist. Eine Antriebsanordnung 26 dreht die
Lagerplatte 20 (gemaR Pfeil A), oder sie bewegt die
Lagerplatte 20 (gemafR Pfeil B) hin und her. Da das
Polierkissen 27 an der Unterlage 25 befestigt ist, be-
wegt sich das Polierkissen 27 zusammen mit der La-
gerplatte 20.

[0004] Ein benachbart zu dem Polierkissen 27 an-
geordneter Wafertrager 30 besitzt eine Unterseite 32,
an der ein Wafer 12 befestigt werden kann. Alternativ
kann der Wafer 12 an einer elastischen Zwischenla-
ge 34 befestigt sein, die sich zwischen dem Wafer 12
und der Unterseite 32 befindet. Der Wafertrager 30
kann ein gewichtsbehafteter, freischwimmender Wa-
fertrager sein, oder es kann eine Aktuatoranordnung
40 an dem Wafertrager befestigt sein, um eine axiale
und/oder Drehbewegung zu erzeugen (angedeutet
durch Pfeile C bzw. D).

[0005] Um den Wafer 12 mit der CPM-Maschine 10
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zu planarisieren, drickt der Wafertrédger 30 den Wa-
fer 12 mit der Frontseite nach unten gegen das Po-
lierkissen 27. Wahrend die Frontseite des Wafers 12
gegen das Polierkissen 27 drickt, bewegt sich die
Lagerplatte 20 und/oder der Wafertrager 20 relativ zu
dem anderen Teil, um den Wafer 12 iber die Planari-
sierflache 29 zu bewegen. Da die Frontseite des Wa-
fers 12 sich Uber die Planarisierflache 27 bewegt,
wird von der Frontseite des Wafers 12 kontinuierlich
Material entfernt.

[0006] Ein Problem bei der CPM-Verarbeitung be-
steht darin, dal® der Durchsatz méglicherweise sinkt
und die GleichmaRigkeit der polierten Flache des
Wafers unzulanglich ist, weil Abfallpartikel von dem
Wafer 12 sich auf der Planarisierflache 29 des Polier-
kissens 27 ansammeln. Das Problem ist besonders
gravierend, wenn dotierte Siliziumoxidschichten pla-
narisiert werden, da die Dotierung das Siliziumoxid
weich macht und es etwas viskos werden lafit, wenn
es planarisiert wird. Als Folge davon glasieren An-
sammlungen von dotiertem Siliziumoxid die Planari-
sierflache 29 des Polierkissens 27 mit einem Uber-
zug, der die Polierrate tiber den glasierten Zonen be-
trachtlich verringern kann.

[0007] Um die Planarisierkennwerte der Polierkis-
sen wieder herzustellen, werden die Polierkissen ty-
pischerweise konditioniert, d. h. einer Verbesse-
rungsbehandlung unterzogen, indem die Ansamm-
lungen von Abfallmaterial mit Hilfe einer Schleifkondi-
tionierscheibe 50 entfernt werden. Herkdmmliche
Schleifkonditionierscheiben sind im allgemeinen mit
eingebetteten Diamantpartikeln versehen, und sie
sind an einem getrennten Aktuator 55 an einer
CPM-Maschine gelagert, der die Konditionierscheibe
50 drehend, seitlich oder axial gemaf den Pfeilen E,
F bzw. G bewegen kann. Typische Konditionierschei-
ben entfernen eine Dinnschicht des Kissenmaterials
selbst, zusatzlich zu dem Abfallmaterial, um eine
neue, saubere Planarisierfliche 29 auf dem Polier-
kissen 27 zu bilden. Einige Konditionierverfahren be-
inhalten das Aufbringen einer Flissigloésung auf das
Polierkissen 27, welche etwas von dem Abfallmateri-
al 16st, wenn die Schleifscheiben die Polierflache ab-
schleifen.

[0008] Ein Problem bei herkdmmlichen Konditio-
nierverfahren besteht darin, dal die Konditionier-
scheibe 50 ihre Wirksamkeit durch Verschleil® oder
dadurch verlieren kann, daf} die Zwischenraume zwi-
schen den Schleifpartikeln mit teilchenformigem Ma-
terial verstopft werden, welches von dem Polierkis-
sen 27 entfernt wird. Wird die Anderung der Effektivi-
tat nicht festgestellt, so kann das Polierkissen 27 un-
zureichend konditioniert werden, so daf3 anschlie-
Rende Planarisierarbeiten moglicherweise keine aus-
reichende Menge an Material von dem Wafer 12 ent-
fernen. Ein weiteres Problem besteht darin, da® die
Konditionierscheibe 50 mdglicherweise das Polier-



DE 100 84 938 B4 2010.07.29

kissen 27 in ungleichmaRiger Weise behandelt, bei-
spielsweise aufgrund von aufgebauten Ablagerun-
gen auf dem Polierkissen, die ungleichmafRig werden
kdnnen, oder weil die relative Geschwindigkeit zwi-
schen dem Polierkissen und der Konditionierscheibe
sich andert, wenn sich die Konditionierscheibe radial
Uber die Planarisierflache 29 bewegt.

[0009] Eine Vorgehensweise bei der Lésung der
obigen Probleme besteht in dem Messen einer Rei-
bungskraft an der Grenzflache bezuglich des Polier-
kissens. Das Patent US 5 743 784 A offenbart das
Messen der Rauigkeit eines Polierkissens mit Hilfe
einer Schwimmkopfanordnung, die abgesetzt von
der Konditionierscheibe angeordnet ist. Ein Nachteil
dieses Verfahrens besteht darin, dafl die von dem
schwimmenden Kopf gemessene Reibungskraft
moglicherweise nicht genau die Reibungskraft zwi-
schen der Konditionierscheibe und dem Polierkissen
reprasentiert. Auflerdem erhdht der getrennte
schwimmende Kopf die Gesamtkomplexitat der
CPM-Anlage.

[0010] Eine weitere Mdglichkeit besteht im Messen
einer Kontaktkraft zwischen einem Konditionierwerk-
zeug und dem Polierkissen, wie dies in dem Patent
US 5456 627 A offenbart ist. Wie oben diskutiert, be-
steht ein Nachteil dieser Methode darin, daf} die Kon-
taktkraft moglicherweise nicht in angemessener Wei-
se die Reibungskraft zwischen dem Polierkissen und
dem Konditionierer reprasentiert.

[0011] Das Patent US 5 036 015 A offenbart das
Fuhlen einer Anderung der Reibung zwischen dem
Wafer und dem Polierkissen, indem Anderungen des
Stroms gemessen werden, der in Motoren einge-
speist wird, die den Wafer und/oder das Polierkissen
bewegen, um den Endpunkt der Planarisierung zu er-
kennen. Allerdings behandelt dieses Verfahren nicht
das Problem des Erkennens des Zustands der Kon-
ditionierscheibe.

[0012] In US 5833 519 A ist ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Konditionieren eines Polierkissens
beschrieben. Ein Regelkreissystem ist dazu vorgese-
hen, eine Kraft zu iberwachen, die auf das Polierkis-
sen von einem End-Steuerglied ausgelbt wird, das
an einem Arm befestigt ist. Ein mit Luft geflllter Zylin-
der wandelt einen Luftdruck in eine nach oben oder
nach unten gerichtete Kraft um, welche durch eine
Kraftzelle erfasst wird.

[0013] Die US 5 904 608 A beschreibt eine Polier-
vorrichtung zum Polieren einer Oberflache eines
Werkstlicks mit einem Drehtisch mit einer Polierober-
flache darauf und einem oberen Ring bzw. Topring
zum Halten eines zu polierenden Werkstiicks und
zum Dricken des Werkstlicks gegen die Polierober-
flache auf dem Drehtisch. Hierbei ist ein erster Motor
zum Drehen des Drehtischs und ein zweiter Motor
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zum Drehen des Toprings vorgesehen. Wenn eine
unnormale Situation detektiert wird durch Messen
des Drehmoments des Motors, der den Topring dreht,
wird der Topring angehoben und die Rotation des To-
prings wird gestoppt.

Offenbarung der Erfindung

[0014] Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren
und Vorrichtungen zum Konditionieren und Uberwa-
chen eines zum Planarisieren eines mikroelektroni-
schen Substrats verwendeten Planarisiermediums.
Gemal einem Aspekt der Erfindung kann die Vorrich-
tung einen Konditionierkérper mit einer Konditionier-
flache enthalten, konfiguriert fir das Zusammenwir-
ken mit einer Planarisierflache des Planarisiermedi-
ums. In einer Ausfuhrungsform (z. B. dann, wenn das
Planarisiermedium ein kreisférmiges Polierkissen
enthalt oder ein langliches Polierkissen, welches sich
zwischen einer Vorratsrolle und einer Aufnehmerrolle
erstreckt) kann der Konditionierkdrper eine kreisfor-
mige ebene Form besitzen. Alternativ (z. B. dann,
wenn das Planarisiermedium ein durchgehendes
Hochgeschwindigkeits-Polierband enthalt) kann der
Konditionierkdrper Uber die Breite des Polierkissens
hinaus verlangert sein. Der Konditionierkdrper
und/oder das Planarisiermedium ist relativ zu dem
anderen Teil beweglich, um die Planarisierflache zu
behandeln.

[0015] Die Vorrichtung kann au3erdem einen Sen-
sor enthalten, der mit dem Konditionierkérper gekop-
pelt ist, um eine Reibungskraft zu messen, die dem
Konditionierkdrper von dem Planarisiermedium ver-
mittelt wird, wenn von dem Konditionierkérper und
dem Planarisiermedium ein Teil relativ zu dem ande-
ren Teil bewegt wird. Der Sensor kann mit einer Hal-
terung gekoppelt werden, die den Konditionierkdrper
gegenuber dem Planarisiermedium abstlitzt. Bei-
spielsweise kann die Halterung zwei Halteelemente
enthalten, eines gegenuber dem anderen drehbar,
und der Sensor kann einen Kraftsensor beinhalten,
angeordnet zwischen den beiden Halteelementen,
um eine Kraft festzustellen, die von einem Halteele-
ment auf das andere aufgebracht wird, wenn der
Konditionierkdrper mit dem Planarisiermedium zu-
sammenwirkt. Alternativ kann die Abstitzung einen
Kolben enthalten, der beweglich in einem Zylinder
aufgenommen ist, und der Sensor kann einen Druck-
wandler innerhalb des Zylinders oder einen Zeiger
aufweisen, der die Bewegung des Kolbens relativ zu
dem Zylinder feststellt.

[0016] Gemal einem anderen Aspekt der Erfindung
kann die Vorrichtung eine Riickkopplungseinrichtung
aufweisen, die die relative Geschwindigkeit, Stellung
oder Kraft zwischen dem Konditionierkérper und dem
Planarisiermedium ansprechend auf ein von dem
Sensor empfangenes Signal regelt. Gemall einem
noch weiteren Aspekt der Erfindung kann der Kondi-
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tionierkdrper dazu benutzt werden, eine Charakteris-
tik des Planarisiermediums zu bestimmen, und kann
aullerdem dazu eingesetzt werden, Charakteristika
eines Planarisiermediums mit denen eines anderen
zu vergleichen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Fig.1 ist eine teilweise schematische, teil-
weise geschnittene Seitenansicht einer che-
misch-mechanischen Planarisiervorrichtung gemaf
dem Stand der Technik.

[0018] Fig. 2 ist eine teilweise schematische, teil-
weise geschnittene Seitenansicht einer Vorrichtung
mit einem Konditionierkdrper und einer Schwenkla-
geranordnung gemal einer Ausfiihrungsform der Er-
findung.

[0019] Fig. 3 ist eine teilweise schematische, teil-
weise geschnittene Seitenansicht einer Vorrichtung
mit einem von einer Trageranordnung abgestitzten
Konditionierkdrper, wobei die Trageranordnung einen
beweglich in einem Zylinder aufgenommenen Kolben
aufweist, entsprechend einer weiteren Ausfuhrungs-
form der Erfindung.

[0020] Fig. 4 ist eine teilweise schematische, teil-
weise geschnittene Seitenansicht einer Vorrichtung
mit einem Konditionierkdrper, der mit einer Stitzan-
ordnung gekoppelt ist, die einen Sensor enthalt, der-
art positioniert, daf3 er die Linearbewegung des Kon-
ditionierkorpers erfalit, entsprechend einer noch wei-
teren Ausfihrungsform der Erfindung.

[0021] Fig.5 ist eine teilweise schematische, teil-
weise geschnittene Seitenansicht einer Vorrichtung
mit einem Konditionierkdrper, der mit einer Stitzan-
ordnung gekoppelt ist, die einen Kolben enthalt, der
innerhalb eines Zylinders vorgespannt ist, entspre-
chend einer noch weiteren Ausflihrungsform der Er-
findung.

[0022] Fig. 6 ist eine teilweise schematische, teil-
weise geschnittene Seitenansicht einer Vorrichtung
mit einer Stutzanordnung, die einen Dehnungsmes-
ser enthalt, entsprechend einer noch weiteren Aus-
fuhrungsform der Erfindung.

[0023] Fig. 7 ist eine teilweise geschnittene Seiten-
ansicht einer Vorrichtung mit einem Konditionierkor-
per und einem Endlos-Polierkissen gemal einer
noch weiteren Ausfuihrungsform der Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0024] Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren
und Vorrichtungen zum Uberwachen und Konditio-
nieren von zum Planarisieren eines mikroelektroni-
schen Substrats verwendeten Planarisiermedien. Die
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Vorrichtung kann einen Konditionierkdrper mit einem
Sensor enthalten, der Reibung zwischen dem Kondi-
tionierkdrper und dem Planarisiermedium erfal3t,
wahrend das Konditionieren vonstatten geht. Zahlrei-
che spezifische Einzelheiten gewisser Ausflihrungs-
formen der Erfindung sind in der nachfolgenden Be-
schreibung und in den Fig. 2 bis Fig. 7 angegeben,
um ein volles Verstandnis solcher Ausfihrungsfor-
men zu ermdglichen. Der Fachmann sieht allerdings,
dal} die Erfindung zusatzliche Ausfiuhrungsformen
aufweisen kann, und daf} diese in die Praxis umge-
setzt werden kdnnen, ohne zahlreiche Einzelheiten,
die im Zuge der nachfolgenden Beschreibung erlau-
tert werden.

[0025] Fig.2 =zeigt eine Ausfihrungsform einer
CMP-Maschine 110 gemal der Erfindung mit einer
Lagerplatte 120 und einem Planarisiermedium 121.
Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsform enthalt
das Planarisiermedium 128 ein Polierkissen 127,
welches I6sbar an der Lagerplatte 120 angebracht
ist, und eine Planarisierflissigkeit 128, die auf einer
Planarisierflache 129 des Polierkissens 127 ange-
ordnet ist. Die Lagerplatte 120 kann mit Hilfe einer
Lagerplattenantriebsanordnung 126 bewegt werden,
die der Lagerplatte 120 eine Drehbewegung (geman
Pfeil A) und/oder eine translatorische Bewegung (ge-
man Pfeil B) verleiht. Wie oben diskutiert wurde, kann
die CMP-Maschine 110 auch einen Trager 130 und
eine elastische Zwischenlage 126 enthalten, die ge-
meinsam ein mikroelektronisches Substrat 112 ge-
gen die Planarisierflache 129 des Polierkissens 127
drucken. Eine Tragerantriebsanordnung 140 kann
mit dem Trager 130 gekoppelt sein, um den Trager
axial (gemaf Pfeil C) und/oder drehend (gemaf Pfeil
D) relativ zu der Lagerplatte 120 zu bewegen.

[0026] Die Vorrichtung 110 kann auRerdem einen
Konditionierkérper 150 aufweisen, der gegenuber
dem Planarisiermedium 121 von einer Trageranord-
nung 160 abgestitzt wird. Der Konditionierkdrper
150 kann eine im wesentlichen kreisférmige plane
Form haben und eine Konditionierflaiche 151 besit-
zen, die Schleifpartikel wie z. B. Diamantteilchen
oder andere relativ harte Substanzen beinhalten
kann. In einer Ausfuhrungsform kann der Konditio-
nierkérper 150 in einer fixen Stellung verharren, wah-
rend sich das Planarisiermedium 121 dreht und/oder
sich translatorisch unterhalb der Konditionierflache
151 bewegt. Bei einer weiteren Ausfuhrungsform
kann die Aktuatoreinheit 190 (schematisch in Fig. 2
dargestellt) den Konditionierkérper 150 relativ zu
dem Planarisiermedium 121 bewegen, wie dies un-
ten naher erlautert wird.

[0027] Die Trageranordnung 160 kann einen auf-
rechten Trager aufweisen, der an den Konditionier-
korper 150 gekoppelt ist, ferner einen seitlichen Tra-
ger 152, der mit dem aufrechten Trager 161 gekop-
pelt ist. Der aufrechte Trager 161 kann mit dem Kon-
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ditionierkdérper 150 an einem Kardangelenk 163 ge-
koppelt sein, damit der Konditionierkdrper 150 ge-
genlber dem aufrechten Trager 161 wahrend des
Konditioniervorgangs drehen und schwenken kann.
Der aufrechte Trager 161 kann mit dem seitlichen
Trager 162 Uber einen Schwenkzapfen 164 gekop-
pelt sein, der es dem aufrechten Trager 161 ermdg-
licht, eine Schwenkbewegung gegeniiber dem seitli-
chen Trager 162 auszufuhren. Der seitliche Trager
162 kann einen vorderen Teil 165 aufweisen, der mit
Befestigungsstiften 167 abnehmbar an einem hinte-
ren Teil 166 gekoppelt ist. Dementsprechend kann
der vordere Teil 165 dazu benutzt werden, einen vor-
handenen hinteren Teil 166 nachzurlsten.

[0028] Bei einer Ausfiihrungsform befindet sich ein
Kraftsensor 180 zwischen dem aufrechten Trager
161 und dem seitlichen Trager 162, um eine Druck-
kraft zu messen, die von dem aufrechten Trager 161
auf den seitlichen Trager 162 Ubertragen wird, wenn
der Konditionierkérper 150 und das Planarisiermedi-
um 161 sich relativ zueinander bewegen. Gemal ei-
nem Aspekt dieser Ausflihrungsform kann der Kraft-
sensor 180 eine Drucklastzelle der Reihe SLB von
der Firma Transducer Techniques of Temeculah, Ca-
lifornien, enthalten. Bei anderen Ausfihrungsformen
kann der Kraftsensor 180 andere Bauteile enthalten,
wie weiter unten naher erlautert werden wird. Im Be-
trieb wird der Konditionierkdrper 150 auf der Lager-
platte 120 einerseits links von der Mitte und anderer-
seits vorne beziiglich der Mitte geman Fig. 2 positio-
niert. Die Lagerplatte 20 und das Planarisiermedium
121 drehen sich in Pfeilrichtung A, so dal der Teil des
Planarisiermediums 121 im Vordergrund der Eig. 2
sich von rechts nach links bewegt. Reibungskrafte
zwischen dem Planarisiermedium 121 und dem Kon-
ditionierkdrper 150 Uben dann eine Kraft auf den
Konditionierkdrper 150 in Pfeilrichtung H aus. Unter
dem EinfluR der auf dem Konditionierkérper 150 ein-
wirkenden Kraft neigt der aufrechte Trager 161 zum
Verschwenken im Uhrzeigersinn um den Schwenk-
zapfen 164, wodurch der Kraftsensor 180 zwischen
dem aufrechten Trager 161 und dem seitlichen Tra-
ger 162 zusammengedrickt wird. Der Kraftsensor
180 kann die Druckkraft erfassen und kann auler-
dem Anderungen der Druckkraft erfassen, die sich
durch Anderungen im Planarisiermedium 121
und/oder im Konditionierkdrper 150 ergeben. Bei-
spielsweise kann die Reibungskraft zwischen dem
Planarisiermedium 121 und dem Konditionierkdrper
150 (und mithin die Druckkraft am Kraftsensor 180)
zunehmen, wenn der Konditionierkérper 150 Material
von der Planarisierflache 129 entfernt und letztere
aufrauht. Demgegenuber kann die Reibungskraft
ebenso wie die Druckkraft abnehmen, wenn die Kon-
ditionierflache 151 des Konditionierkdrpers 150 mit
von dem Polierkissen 127 und/oder dem Konditio-
nierkoérper 150 entfernten Material glasiert wird.

[0029] In einer alternativen Ausfiihrungsform, bei-

5/21

spielsweise einer Ausfiihrungsform, bei der der Kon-
ditionierkorper 150 einen Bereich des Planarisierme-
diums 121 berlhrt, der hinten in Fig. 2 gelegen ist,
kann das Planarisiermedium 121 eine Reibungskraft
auf den Konditionierkérper in einer Richtung ausu-
ben, die der Pfeilrichtung H entgegengesetzt ist.
Folglich kann der Kraftsensor 180 einen Dehnungs-
messer oder ein anderes Bauelement zum Erfassen
von Zugkraften (im Gegensatz zu Druckkraften) zwi-
schen dem aufrechten Trager 161 und dem seitlichen
Trager 162 enthalten.

[0030] Die Aktuatoreinheit 190 kann die Trageran-
ordnung 160 und den Konditionierkérper 150 relativ
zu dem Planarisiermedium 121 bewegen, entweder
im Verein mit dem Planarisiermedium 121, oder an-
statt letzteres zu bewegen. Bei einer Ausfiihrungs-
form kann die Aktuatoreinheit 190 eine Steuerung
193 enthalten, die mit einem oder mehreren (in Fig. 2
schematisch dargestellten) Aktuatoren zum Bewe-
gen und/oder Vorspannen des Konditionierkérpers
150 gekoppelt ist. Beispielsweise kann die Steuerung
193 mit einem seitlichen Aktuator 192 gekoppelt sein,
um die Trageranordnung 160 und dem Konditionier-
koérper 150 seitlich gemal Pfeil F zu bewegen, und
kann mit einem Streichaktuator 195 gekoppelt sein,
um die Trageranordnung 160 und den Konditionier-
kérper 150 in einer streichenden Bewegung etwa
rechtwinklig zur Zeichnungsebene der Eig. 2 zu ver-
fahren. Die Steuerung 193 kann auch mit einem Ab-
wartskraftaktuator 191 gekoppelt sein, der eine nach
unten gerichtete Kraft auf die Trageranordnung 160
in Pfeilrichtung G aufbringen kann, um die Kraft zu
variieren, mit der der Konditionierkorper 150 das Pla-
narisiermedium 121 berthrt.

[0031] Weiterhin kann die Steuerung 193 mit einem
Drehaktuator 194 zum Drehen des Konditionierkdr-
pers 150 relativ zu dem Planarisiermedium 121 ge-
maf Pfeil E gekoppelt sein. GemaRk einem weiteren
Aspekt dieser Ausfuhrungsform kann der Kraftsensor
180 erganzt oder ersetzt werden durch einen elektri-
schen Stromsensor 180a, der mit dem Drehaktuator
194 gekoppelt ist. Der Stromsensor 180a kann Ande-
rungen des von dem Drehaktuator 194 gezogenen
Stroms erfassen, wenn die Reibungskrafte zwischen
dem Konditionierkérper 150 und dem Planarisierme-
dium 121 sich andern. Alternativ kann der Stromsen-
sor 180a erganzt oder ersetzt werden von einem an-
deren Sensortyp, beispielsweise einem Drehmo-
mentsensor, einem Auslenkungssensor oder einem
Dehnungsmesser, angeordnet in der Antriebskette
zwischen dem Drehaktuator 194 und dem Konditio-
nierkérper 150, um Krafte zu messen, die auf den An-
triebsstrang einwirken und ihre Ursache haben in der
Reibung, die auf den Konditionierkdrper 150 einwirkt.

[0032] Bei einer Ausfliihrungsform kann der Kraft-
sensor 180 an die (in Eig. 2 durch gestrichelte Linien
dargestellte) Steuerung 193 gekoppelt sein, um eine
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Ruckkopplungsschleife zu bilden und so die Bewe-
gung und/oder Abwartskraft zu regeln, die auf den
Konditionierkdrper 150 ausgeubt wird, abhangig von
Anderungen, die durch den Kraftsensor 180 festge-
stellt werden. Beispielsweise kann die Steuerung
oder der Regler 193 eine mechanische oder Mikro-
prozessor-Ruckkopplungseinheit enthalten, die Sig-
nale von dem Kraftsensor 180 empfangt und auch
automatisch die Aktuatoren 191, 192, 194 und/oder
195 so regelt, daR die Stellung des Konditionierkor-
pers 150, die Geschwindigkeit, mit der der Konditio-
nierkoérper 150 relativ zu dem Planarisiermedium 121
bewegt wird, und/oder die Abwartskraft zwischen
dem Konditionierkérper 150 und dem Polierkissen
127 zu regeln. GemalR einem weiteren Aspekt dieser
Ausfuhrungsform kann die Steuerung 193 dem Be-
nutzer signalisieren, dal eine Anderung in irgendei-
nem der oben genannten Parameter nicht zu der ge-
wiinschten Anderung der Reibungskraft fihrt. Dem-
entsprechend kann die Steuerung 193 verhindern,
daf} der Konditionierkorper 150 eine ibergrofl3e Kraft
auf das Planarisiermedium 121 ausubt.

[0033] Bei einer alternativen Ausflihrungsform kann
eine von dem Kraftsensor 180 gemessene Kraft fir
den Benutzer Uber eine herkdmmliche Anzeigevor-
richtung 196, beispielsweise eine Digitalanzeige, ei-
nen Streifenkartenrekorder, eine Graphikanzeige
oder einen anderen Typ von Anzeigevorrichtung dar-
gestellt werden. Wenn der Kraftsensor 180 eine An-
derung der Reibungskraft zwischen dem Konditio-
nierkérper 150 und dem Planarisiermedium 121 fest-
stellt, kann der Benutzer den Konditionierkérper 150
reinigen oder anderweitig renovieren und/oder von
Hand die Abwartskraft auf den Konditionierkérper
150 erhéhen, um die Rate zu steigern, mit der der
Konditionierkérper 150 das Planarisiermedium 121
bearbeitet.

[0034] Die Vorrichtung 110 kann gemaf einem oder
mehreren von verschiedenen Verfahren betrieben
werden. Beispielsweise kann der Kraftsensor 180 die
Reibungskraft zwischen dem Konditionierkérper 150
und dem Planarisiermedium 121 wahrend der In-si-
tu-Konditionierung (die gleichzeitig mit dem Planari-
sieren des Wafers 112 stattfindet) oder dem Ex-si-
tu-Konditionieren (welches separat vom Planarisie-
ren stattfindet) Uberwachen. Die Steuerung 193 kann
die auf den Konditionierkdrper wirkende Abwartskraft
ansprechend auf Signale einjustieren, die von dem
Kraftsensor 180 empfangen werden, um die Rei-
bungskraft zwischen dem Konditionierkérper 150 und
dem Planarisiermedium 121 annahernd konstant zu
halten. Beispielsweise kann die Reibungskraft eine
Funktion der Oberflachenbeschaffenheit der Planari-
sierflache 129 und/oder der Konditionierflache 121,
der Normalkraft zwischen den beiden Flachen und
der relativen Geschwindigkeit zwischen den beiden
Flachen sein. Die relative Geschwindigkeit zwischen
den beiden Flachen kann ihrerseits eine Funktion der
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Dreh- und/oder Translationsgeschwindigkeit des Po-
lierkissens 127, der Dreh- und/oder Translationsge-
schwindigkeit des Konditionierkdrpers 150 und der
Stellung des Konditionierkdrpers 150 relativ zu dem
Polierkissen 127 sein. Wenn die Relativgeschwindig-
keit gering ist, sind wohl auch die Reibungskrafte ge-
ring. Wenn die Relativgeschwindigkeit zunimmt, nei-
gen die Reibungskrafte dazu, grofker zu werden, bis
zu einem gewissen Punkt der Konditionierkrper 150
"plan” auf der Planarisierfllissigkeit 128 liegt, was die
Reibungskraft senkt. Folglich kann ein Arbeitsverfah-
ren das Auswahlen einer Ziel-Reibungskraft und das
Einjustieren der Drehgeschwindigkeit der Lagerplatte
120 mit dem Ziel beinhalten, die Ist-Reibungskraft
etwa so grof3 zu halten wie die Soll-Reibungskraft.
Bei anderen Ausfiihrungsformen kdnnen anderen
Variable geregelt werden, die die Reibungskraft be-
einflussen, entweder von Hand oder automatisch
Uber die Steuerung 193, um die Reibungskraft anna-
hernd konstant zu halten.

[0035] Bei einem weiteren Arbeitsverfahren kann
der Kraftsensor 180 dazu dienen, den Zustand des
Polierkissens 127 zu Uberwachen. Beispielsweise
kann auf den Konditionierkdrper 150 eine relativ ge-
ringe Abwartskraft aufgebracht werden, was zu einer
geringen Reibungskraft zwischen dem Konditionier-
koérper 150 und dem Polierkissen 127 fuhrt. Die gerin-
ge Reibungskraft kann entweder das Gewicht des
Konditionierkdrpers 150 sein, oder dieses Gewichtim
Verein mit einer Uber den Abwartskraftaktuator 191
auf den Konditionierkérper 150 ausgetlibten Abwarts-
kraft. Wahrend des Planarisiervorgangs kann die
Reibungskraft sich andern (entweder nach oben oder
nach unten, abhangig von den Eigenschaften des
Polierkissens 127 und der Art des Materials, die von
dem Substrat 112 entfernt wird), was eine Anderung
des Wirkungsgrads signalisier, mit dem das Polierkis-
sen 127 das Substrat 112 planarisiert. Der Kraftsen-
sor 180 kann diese Anderung erfassen und dem Be-
nutzer signalisieren, wann der Wirkungsgrad des Po-
lierkissens 127 nicht mehr optimal ist. Bei einem wei-
teren Aspekt dieser Ausflihrungsform kann die Steu-
erung 193 die auf den Konditionierkdrper 150 einwir-
kende Abwartskraft erhdhen, wenn die Anderung der
Eigenschaft des Polierkissens 127 festgestellt wird,
um dadurch das Polierkissen 127 durch Entfernen
von Material von der Planarisierflaiche 129 zu bear-
beiten.

[0036] Bei einem noch weiteren Arbeitsverfahren
kann die Drehgeschwindigkeit des Polierkissens 127
basierend auf der Stellung des Konditionierkdrpers
150 variiert werden, um die relative lineare Ge-
schwindigkeit zwischen den beiden Teilen annahern
konstant zu halten. Beispielsweise laf3t sich die Dreh-
zahl des Polierkissens 127 verringern, wenn sich der
Konditionierkdrper 150 in Richtung des Randes des
Polierkissens 127 bewegt, und sie kann erhéht wer-
den, wenn der Konditionierkérper 150 sich zum Zen-
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trum des Polierkissens 127 hin bewegt. Folglich
braucht die auf den Konditionierkdrper 150 aufge-
brachte Abwartskraft nicht einjustiert zu werden,
wenn der Konditionierkérper 150 sich relativ zu dem
Polierkissen 127 bewegt, auer mit dem Zweck, An-
derungen in den Oberflachenbeschaffenheiten des
Konditionierkdrpers 150 und des Polierkorpers 127
zu berlicksichtigen.

[0037] Bei einem noch weiteren Arbeitsverfahren
kann die Vorrichtung 10 dazu verwendet werden,
zwei oder mehr Polierkissen 127 zu vergleichen. Bei-
spielsweise kann auf den Konditionierkérper 150
eine ausgewahlte Abwartskraft aufgebracht werden,
wahrend der Konditionierkérper mit einem ersten Po-
lierkissen 127 zusammenarbeitet. Die resultierende
Reibungskraft, die durch den Kraftsensor 180 ge-
messen wird, a3t sich vergleichen mit derjenigen
Reibungskraft, die man erhalt, wenn der Konditionier-
korper 150 mit einem zweiten (nicht gezeigten) Po-
lierkissen in Eingriff ist.

[0038] Ein Vorteil der in Fig. 2 gezeigten Vorrich-
tung besteht darin, daR der Kraftsensor 150 Anderun-
gen der Leistungsfahigkeit des Konditionierkdrpers
150 feststellen kann, wenn der Konditionierkdrper
150 das Polierkissen 127 behandelt. Der Benutzer
kann auf festgestellte Anderungen dadurch reagie-
ren, daB er die Geschwindigkeit, die Stellung oder die
Oberflachenmerkmale des Konditionierkdrpers 150
so einjustiert, dal} die Betriebseffizienz des Konditio-
nierkorpers gesteigert wird. Ein weiterer Vorteil be-
steht darin, dal} der Kraftsensor 180 mit der Steue-
rung 193 zu einer Regelschleife gekoppelt werden
kann, um die Leistungsfahigkeit des Konditionierkor-
pers 150 automatisch dadurch einzustellen, daf} die
Arbeitsweise von einem oder mehr der Aktuatoren
191, 192, 194 und 195 geregelt wird. Folglich lassen
sich die Geschwindigkeit, die Stellung und/oder die
Oberflacheneigenschaften des Konditionierkdrpers
150 auf kontinuierliche oder intermittierender Grund-
lagen einstellen, um das Polierkissen 127 gleichfor-
mig zu bearbeiten.

[0039] Ein noch weiterer Vorteil der Vorrichtung 110
ist der, daf’ der Kraftsensor 180 direkt und mithin ge-
nauer Anderungen der Eigenschaften des Konditio-
nierkdrpers 150 feststellen kann. Diese Ausgestal-
tung unterscheidet sich von einigen herkémmlichen
Anordnungen, bei denen eine von dem Konditionier-
korper getrennte Vorrichtung mit dem Polierkissen
127 in Berlhrung steht und eine Kraft mif3t, die die
auf den Konditionierkdrper 150 einwirkenden Krafte
reprasentiert oder auch nicht.

[0040] Ein noch weiterer Vorteil besteht darin, dal
der Kraftsensor 180 dazu benutzt werden kann, An-
derungen der Rauigkeit des Polierkissens 127 fest-
zustellen. Folglich kann die Vorrichtung 110 dazu be-
nutzt werden, festzustellen, wann das Polierkissen

127 angemessen konditioniert ist, beispielsweise
dann, wenn die Reibungskraft zwischen dem Polier-
kissen 127 und dem Konditionierkérper 150 einen
ausgewahlten Schwellenwert Ubersteigt. AuRerdem
kann der Kraftsensor 180 Rauigkeitsschwankungen
auf der Planarisierflache 129 des Polierkissens 127
feststellen, wenn der Konditionierkérper tber die Pla-
narisierflache 129 bewegt wird. Wenn sich z. B. die
Lagerplatte 20 in Pfeilrichtung A dreht, so ist die rela-
tive Geschwindigkeit zwischen dem Konditionierkor-
per 150 und dem Polierkissen 127 in der Nahe des
Umfangs des Polierkissens 127 groRer als in der
Nahe des Zentrums des Polierkissens, was zu radia-
len UngleichmaRigkeiten in der Rauigkeit der Plana-
risierflache 129 fuhrt. Wie oben diskutiert, kénnen
dann die Aktuatoren 191, 192, 194 und 195 von der
Steuerung 193 so eingestellt werden, dalR sie die
Rauigkeitsschwankungen auf der Planarisierflache
129 verringern.

[0041] Fig. 3 ist eine teilweise schematische, teil-
weise geschnittene Seitenansicht einer Vorrichtung
210 gemal einer weiteren Ausfihrungsform der Er-
findung. Die Vorrichtung enthalt einen Konditionier-
korper 250, der sich neben dem Planarisiermedium
121 befindet, etwa ahnlich, wie es oben in Verbin-
dung mit Fig. 2 erldutert wurde. Der Konditionierkor-
per 250 ist mit einer Trageranordnung 260 gekoppelt,
die einen aufrechten Trager 261 aufweist, der an ei-
nem Ende des Konditionierkérpers 250 und mit dem
anderen Ende an einen seitlichen Trager 262 ange-
koppeltist. Wie in Eig. 3 gezeigt ist, kann der seitliche
Trager 262 einen an einem Ende offenen Zylinderteil
269 aufweisen, so bemessen, dal} er verschieblich
einen zugehdrigen Kolbenteil 268 des aufrechten
Tragers 261 aufnimmt.

[0042] Bei einer Ausfiuhrungsform haben sowohl
der Zylinderteil 269 als auch der Kolbenteil 268 einen
etwa kreisformigen Querschnitt, wahrend bei ande-
ren Ausfuhrungsformen beide Teile einen quadrati-
schen oder einen anderen Querschnitt besitzen. In
jedem Fall kann zwischen dem Kolbenteil 268 und
den Wanden des Zylinderteils 269 eine Dichtung 271
angeordnet sein, um den Grenzbereich zwischen
den Teilen abzudichten und gleichzeitig zu ermdégli-
chen, dal der Kolbenteil 268 relativ zu dem Zylinder-
teil 269 gleitet. Dementsprechend kann der Kolben-
teil 268 weiter in den Zylinderteil 269 hineingleiten,
wenn die Reibungskraft zwischen dem Planarisier-
medium 121 und dem Konditionierkérper zunimmt,
und kann etwas aus dem Zylinderteil 269 herausglei-
ten, wenn die Reibungskraft abnimmt.

[0043] Ein Kraftsensor 280, beispielsweise ein
Druckwandler, kann innerhalb des Zylinderteils ange-
ordnet sein, um Druckadnderungen im Inneren des Zy-
linderteils 269 festzustellen, wenn sich der Kolbenteil
268 relativ zu dem Zylinderteil durch die Kraft be-
wegt, die auf ihn durch den Konditionierkdrper 250
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ausgelibt wird. Bei einem Aspekt dieser Ausfih-
rungsform kann der Zylinderteil 269 eine Luftzufuhr-
leitung 270 enthalten, die eine geringe Menge Luft
durch eine EinlaR6ffnung 272 in einer Wand des Zy-
linderteils 269 einleitet. Die Luft kann Teilchen im In-
neren des Zylinderteils 269 mit sich nehmen und sie
Uber eine AuslaRéffnung 273 ausleiten. Gemal ei-
nem weiteren Aspekt dieser Ausfihrungsform sind
die EinlaRo6ffnung 272 und die AuslaRéffnung 273 so
bemessen, dald der Luftstrom durch den Zylinderteil
269 keinen abtraglichen EinfluR auf die Messungen
des Kraftsensors 280 hat. Alternativ kbnnen die Ein-
laR6ffnung 272, die AuslaRoffnung 273 und die Lei-
tung 270 weggelassen werden.

[0044] Ein Vorteil der in Fig. 3 gezeigten Vorrich-
tung 210 besteht darin, daR der Kraftsensor 280 An-
derungen der Reibungskraft zwischen dem Konditio-
nierkérper 250 und dem Planarisiermedium 121 fest-
stellen kann, wenn sich der Kolbenteil 268 in den Zy-
linderteil 269 hinein und aus ihm herausbewegt.
Dementsprechend kann ein einziger Kraftsensor 280
sowohl Zunahmen als auch Abnahmen der Rei-
bungskraft zwischen dem Konditionierkérper 250 und
dem Planarisiermedium 121 nachweisen. Alternativ
kann der einzelne Kraftsensor 280 Anderungen der
Reibungskraft feststellen, wenn sich die Lagerplatte
entweder in Pfeilrichtung A oder in die entgegensetz-
te Richtung dreht. Ein weiterer Vorteil ist der, dal} die
Umgebung, in welcher der Kraftsensor 280 arbeitet,
entweder abgedichtet oder gereinigt sein kann, um
die Wahrscheinlichkeit fur eine Verschmutzung des
Kraftsensors 280 zu verringern und so die Zuverlas-
sigkeit von durch den Kraftsensor vorgenommenen
Messungen zu verbessern.

[0045] Fig. 4 ist eine teilweise schematische, teil-
weise geschnittene Seitenansicht einer Vorrichtung
310 gemal einer weiteren Ausfuhrungsform der Er-
findung. Die Vorrichtung 310 enthalt einen Konditio-
nierkoérper 350, der an eine Trageranordnung 360 ge-
koppelt ist, ahnlich wie es oben in Verbindung mit
Fig. 3 diskutiert wurde. Die Trageranordnung 260
enthalt einen aufrechten Trager 369 mit einem Kol-
benteil 368, der abgedichtet und verschieblich in ei-
nem zugehorigen Zylinderteil 369 eines seitlichen
Tragers 362 aufgenommen wird. Bei einem Aspekt
dieser Ausfuhrungsform kann die Vorrichtung 310 ei-
nen Sensor 380a enthalten, der einen Zeiger 381 be-
sitzt, gekoppelt mit dem seitlichen Trager 362 und mit
einer Skala 382 an dem aufrechten Trager 361 aus-
gestattet. Wenn die Reibungskrafte zwischen dem
Konditionierkérper 350 und dem Planarisiermedium
121 sich andern, neigt der aufrechte Trager 361 da-
zu, sich relativ zu dem seitlichen Trager 362 zu bewe-
gen. Die Relativbewegung zwischen dem aufrechten
Trager 361 und dem seitlichen Trager 362 lalt sich
visuell dadurch erfassen, da® man die Relativbewe-
gung zwischen dem Zeiger 381 und der Skala 382
beobachtet.
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[0046] Bei einer weiteren Ausfihrungsform kann
der Kraftsensor 380a erganzt oder ersetzt werden
durch einen Kraftsensor 380b, der einen linearen
Verlagerungswandler enthalt. Bei einem Aspekt die-
ser Ausfihrungsform beispielsweise kann der lineare
Verlagerungswandler 380b einen Magneten in dem
einen oder dem anderen von dem Kolbenteil 368 und
dem Zylinderteil 369 enthalten, ferner einen Magnet-
felddetektor in dem anderen Teil. Bei anderen Aus-
fuhrungsformen kann der lineare Verlagerungswand-
ler 380b andere Bauteile enthalten. In jedem Fall
kann der lineare Verlagerungswandler 380b ein elek-
trisches Signal erzeugen, welches zu der Steuerung
193 im grof3 und ganzen ahnlich Gbertragen wird, wie
dies oben in Verbindung mit Fig. 2 erlautert wurde.
Die Steuerung 193 kann ihrerseits Signale an die Ak-
tuatoren 191, 192 und 194 geben, ebenfalls im gro-
Ren und ganzen ahnlich, wie dies oben in Verbindung
mit Fig. 2 erlautert wurde (zum Zweck der Darstel-
lung ist der Drehaktuator 194 nach Fig. 2 in Fig. 4
nicht dargestellt). Ein Vorteil der Vorrichtung 310
nach Fig. 4 besteht darin, dal} sie einen mechani-
schen Sichtanzeiger fur die Reibungskraft zwischen
dem Konditionierkérper 350 und dem Planarisierme-
dium 121 schafft, zusatzlich zu oder anstelle von ei-
nem digitalen Signal zum Steuern der Bewegung des
Konditionierkérpers 350.

[0047] Wie in Eig. 4 gezeigt ist, ist der Kolbenteil
368 dichtend in Eingriff mit dem Zylinderteil 369, so
daf} ein Luftkissen im Inneren des Zylinderteils 269
einer Axialbewegung des Kolbenteils 368 widersteht.
Bei einer anderen Ausflihrungsform, die in teilweise
geschnittener Seitenansicht in Fig. 5 gezeigt ist, 1alt
sich der Widerstand durch eine Feder 374 bereitstel-
len, die zwischen dem Kolbenteil 368 und einer Stirn-
wand des Zylinderteils 369 angeordnet ist. Die Feder
364 kann der Bewegung des Kolbenteils 368 in den
Zylinderteil 369 und aus ihm heraus Widerstand ent-
gegensetzen. Folglich braucht der Kolbenteil 368
nicht abgedichtet in Eingriff mit dem Zylinderteil 369
zu stehen. Gemal einem Aspekt der Ausfiihrungs-
form kdénnen ein oder mehrere Lager 365 zwischen
dem Zylinderteil 369 und dem Kolbenteil 368 vorge-
sehen sein, um sicherzustellen, daf} sich der Kolben-
teil glatt und axial gegenuiber dem Zylinderteil 369 be-
wegt.

[0048] Fig. 6 ist eine teilweise schematische, teil-
weise geschnittene Seitenansicht einer Vorrichtung
410 mit einem Tragerelement 460, das mit einem
Dehnungsmesser 480 ausgestattet ist, der an ihm
befestigt ist, entsprechend einer weiteren Ausflh-
rungsform der Erfindung. Bei einem Aspekt dieser
Ausfuhrungsform kann das Tragerelement 460 ein
einzelnes Teil enthalten, welches sich von der Aktua-
toreinheit 190 hin zu dem Konditionierkérper 350 er-
streckt. Das Tragerelement 460 kann im grof3en und
ganzen starr sein, kann sich aber auch um einen
mefRbaren Betrag durchbiegen, wenn die Reibungs-
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krafte zwischen dem Konditionierkérper 150 und dem
Planarisiermedium 121 sich andern. Der Dehnungs-
messer 480 kann an dem Tragerelement 460 an je-
der geeigneten Stelle angebracht werden, wo er
Durchbiegungen des Tragerelements messen kann.

[0049] Bei derin Fig. 6 gezeigten Ausfliihrungsform
enthalt die Vorrichtung 410 einen einzigen Deh-
nungsmesser 480, in anderen Ausflihrungsformen
kann die Vorrichtung 410 eine Mehrzahl von Deh-
nungsmessern haben, um Durchbiegungen des Tra-
gerelements 450 entlang einer oder mehrerer Ach-
sen zu messen. In jedem Fall kann der Dehnungs-
messer 480 bzw. kdnnen die Dehnungsmesser mit
einer Anzeigevorrichtung 196 gekoppelt sein, um
dem Benutzer eine Sichtanzeige tber die Anderun-
gen der Reibungskrafte zwischen dem Konditionier-
kérper 350 und dem Planarisiermedium 121 zu bie-
ten, und/oder der oder die Dehnungsmesser 480
kénnen mit der Steuerung 193 gekoppelt sein, um
automatisch den Konditionierkdrper 350 abhangig
von Anderungen der Reibungskraft zu steuern. Ein
Vorteil der Vorrichtung 410 nach Fig. 6 besteht darin,
dal} er eine geringere Anzahl bewegter Teile enthal-
ten kann als die anderen Vorrichtungen, und aus die-
sem Grund einfacher und billiger herzustellen und zu
warten ist.

[0050] FEig.7 ist eine teilweise schematische Sei-
tenansicht einer Vorrichtung 510 mit zwei Rollen 525
und einem Endlos-Polierkissen 527, welches um die
beiden Rollen 525 geschlungen ist. Das Polierkissen
527 besitzt eine Planarisierflache 529, die von den
Rollen 525 nach aufien weist und von einem Endlos-
tragerband 525 gehaltert werden kann, welches aus
einem flexiblen Material gebildet ist, beispielsweise
einem dinnen Blech aus rostfreiem Stahl. Ein Paar
Lagerplatten 520 bieten zusatzlich den Halt fur das
Polierkissen 527 an zwei einander abgewandten Pla-
narisierstationen. Zwei Trager 530, die mit den La-
gerplatten 520 an den Planarisierstationen fluchten,
koénnen jeweils ein Substrat 112 gegen voneinander
abgewandte, nach aufRen weisende Bereiche des
Polierkissens 527 vorspannen. Einrichtungen mit den
Merkmalen, die oben in Verbindung mit Fig. 7 disku-
tiert wurden, sind beziehbar von Aplex, Inc. in Sunny-
vale, Californien unter der Handelsbezeichnung AVE-
RA®. Ahnliche Gerate mit einem horizontal orientier-
ten Polierkissen 527 und einem einzelnen Trager 530
sind beziehbar von Lam Research Corp. in Fremont,
Californien.

[0051] Die Vorrichtung 510 kann auf3erdem einen
Konditionierkdrper 550 enthalten, der in bezug auf
das Polierkissen 527 von einer Trageranordnung 560
gehaltert wird. Der Konditionierkdrper 550 kann eine
Schleifbearbeitungsflache 551 besitzen, die gegen
das Polierkissen 527 gedriickt wird, um dieses zu be-
arbeiten. Bei einer Ausfihrungsform kann der Kondi-
tionierkdrper 550 in einer Ebene quer zur Zeich-

nungsebene der Fig. 7 eine Langserstreckung ha-
ben, um die gesamte Breite des Polierkissens 527 zu
Uberspannen. Bei einem Aspekt dieser Ausflihrungs-
form kann der Konditionierkérper 550 im grof3en und
ganzen starr sein in Richtung senkrecht zu dem Po-
lierkissen 520, demzufolge eine auf einen Teil des
Konditionierkdrpers 550 aufgebrachte Normalkraft
Uber die Breite des Konditionierkdrpers 550 verteilt
wird. Alternativ kann der Konditionierkdrper 550 in
Normalenrichtung nachgiebig sein, um die Normal-
krafte, die auf verschiedene Bereiche des Konditio-
nierkérpers 550 aufgebracht werden, zu trennen, wie
weiter unten noch naher erlautert wird.

[0052] Die Trageranordnung 560 driickt den Kondi-
tionierkérper 520 gegen das Polierkissen 527 und
kann ein erstes Tragerelement 561, das mit dem
Konditionierkorper 550 gekoppelt ist, und ein zweites
Tragerelement 562, das mit dem ersten Tragerele-
ment 561 gekoppelt ist, aufweisen. Das erste Trage-
relement 561 kann starr mit dem Konditionierkorper
550 gekoppelt sein, oder das erste Tragerelement
551 kann alternativ mit dem Konditionierkérper 550
Uber ein Kardangelenk 563 gekoppelt sein, wie oben
in Verbindung mit Eig. 2 erlautert wurde. Das erste
Tragerelement 561 kann an das zweite Tragerele-
ment 562 mittels eines Schwenkzapfens 564 gekop-
pelt sein, der es dem ersten Tragerelement 561 ge-
stattet, gegeniiber dem zweiten Tragerelement 562
eine Schwenkbewegung auszufiihren, ahnlich, wie
es oben in Verbindung mit Eig. 2 erldutert wurde.

[0053] Bei einer Ausfiihrungsform ist ein Paar Kraft-
sensoren 580 auf einander abgewandten Seiten des
ersten Tragerelements 561 zwischen diesem und
dem zweiten Tragerelement 562 angeordnet, um
Krafte zu erfassen, die seitens des ersten Tragerele-
ments 561 auf das zweite Tragerelement 562 iiber-
tragen werden, wenn das Polierkissen 527 sich rela-
tiv zu dem Konditionierkoérper 550 bewegt. Alternativ
kénnen die Kraftsensoren 580 an anderen Teilen der
Trageranordnung 560 oder der Konditionierkorpers
550 angeordnet werden, solange sie so aufgebaut
und angeordnet sind, daB sie die Reibungskrafte zwi-
schen dem Konditionierkérper 550 und dem Polier-
kissen 527 erfassen.

[0054] Die Vorrichtung 510 kann auf3erdem eine Ak-
tuatoreinheit 590 enthalten, um Kréafte auf den Kondi-
tionierkdrper 550 aufzubringen. Beispielsweise kann
die Aktuatoreinheit 590 eine Steuerung 593 enthal-
ten, die mit dem Normalkraftaktuator 591 gekoppelt
ist, um auf die Trageranordnung 560 eine Kraft aufzu-
bringen, die normal bezlglich des Polierkissens 527
verlauft. Dementsprechend kann die Aktuatoreinheit
590 die Kraft, mit der der Konditionierkdrper 550 an
dem Polierkissen 527 eingereift, variieren. Wie oben
in Verbindung mit Eig. 2 diskutiert wurde, kann die
Steuerung 593 an die Sensoren 580 gekoppelt sein,
um die auf den Konditionierkdrper 550 aufgebrachte
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Normalkraft abhangig von Signalen zu andern, die
von den Kraftsensoren 580 empfangen werden.

[0055] Bei einer Ausflihrungsform (z. B. dann, wenn
der Konditionierkdrper 550 im groRen und ganzen
starr ist) kann die Trageranordnung 560 mit dem Kon-
ditionierkdrper 550 in der Mitte entlang der Spanne
des Konditionierkérpers 550 eingreifen, um eine an-
nahernd gleichformige Normalkraft Uber die Breite
des Polierkissens 527 aufzubringen. Alternativ kann
eine Mehrzahl von Trageranordnungen 560 uber die
Spanne des Konditionierkdrpers 550 angekoppelt
sein, um konstante oder variable Krafte auf den Kon-
ditionierkdrper 550 aufzubringen. Wenn z. B. der
Konditionierkérper 550 in Normalenrichtung nachgie-
big ist, kann jede der mehreren Trageranordnungen
560 die in Richtung der Spannweite des Konditionier-
kdrpers 550 aufgebrachten Normalkraft unabhangig
steuern. Ein Vorteil dieser Ausgestaltung besteht da-
rin, dal® die auf den Konditionierkdrper 550 aufge-
brachten Normalkraft lokal erhéht werden kann, um
lokalen Schwankungen der Eigenschaften des Po-
lierkissens 527 und/oder der Konditionierflache 551
des Konditionierkdrpers 550 Rechnung zu tragen.

[0056] Wahrend des Betriebs bewegt sich das End-
los-Polierkissen 527 mit relativ hoher Geschwindig-
keit um die Rollen 525, wahrend die Trager 530 die
Substrate 112 gegen das Polierkissen 527 driicken.
Die Schleifschlamme oder eine andere Planarisier-
flissigkeit mit einer Suspension von Schleifpartikeln
wird in die Oberflache des Polierkissens 527 eingelei-
tet, was im Verein mit der Bewegung des Polierkis-
sens 527 gegeniuber dem Substrat 112 auf mechani-
schem Weg Material von den Substraten 112 ent-
fernt. Das Polierkissen 527 kann daher vor, nach
oder wahrend des Planarisierens mit dem Konditio-
nierkérper 550 bearbeitet werden, indem dieser ge-
gen das Polierkissen 527 in einer Art und Weise ge-
druckt wird, wie sie oben in Verbindung mit den Fig. 2
und Eiq. 7 erlautert wurde.

[0057] Aus dem oben Gesagten ist ersichtlich, da®
zwar spezifische Ausfihrungsformen der Erfindung
zum Zweck der Darstellung erlautert wurden, dal} je-
doch verschiedene Modifikationen mdglich sind,
ohne vom Grundgedanken und Schutzumfang der
Erfindung abzuweichen. Beispielsweise kénnen der
Kraftsensor und Konditionierkérper im Verein mit
Dreh-Planarisiervorrichtungen und Endlos-Polierkis-
senanordnungen verwendet werden, wie sie in den
Figuren gezeigt sind, und sie kdnnen auch mit
Band-Planarisiervorrichtungen verwendet werden,
bei denen das Planarisiermedium von einer Vorrats-
rolle in Richtung einer Aufwickelrolle abgewickelt
wird, wobei der Konditionierer sich relativ zu dem Pla-
narisiermedium bewegt, um dieses in einer Art und
Weise zu bearbeiten, die ahnlich derjenigen ist, die
oben in Verbindung mit Eig. 2 erlautert wurde. Folg-
lich ist die Erfindung nur durch die beigefligten Paten-

tanspriiche beschrankt.
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Uberwachen des Konditionie-
rens eines Planarisiermediums, das zum Planarisie-
ren eines mikroelektronischen Substrats verwendet
wird, umfassend:
einen Konditionierkdrper mit einer Konditonierflache,
die so konfiguriert ist, dal} sie mit einer Planarisierfla-
che des Planarisiermediums zusammenwirkt, wobei
der Konditionierkérper und/oder das Planarisiermedi-
um relativ zueinander bewegbar sind, um die Plana-
risierflache zu bearbeiten;
wobei eine Reibungskraft in einer Ebene der Planari-
sierflache dem Konditionierkérper seitens des Plana-
risiermediums vermittelt wird, wenn der Konditionier-
koérper und das Planarisiermedium relativ zueinander
bewegt werden;
ein erstes Tragerelement mit einem ersten und einem
zweiten Ende, auRerdem drehbar im Bereich des ers-
ten Endes mit dem Konditionierkdrper gekoppelt,
wahrend das zweite Ende des ersten Tragerelements
sich von dem Konditionierkoérper wegerstreckt; und
ein zweites Tragerelement, das mit einer Schwenk-
kopplung an dem ersten Tragerelement in Richtung
des zweiten Endes des ersten Tragerelements ge-
koppelt ist,
wobei ein Sensor zwischen dem ersten und dem
zweiten Tragerelement angeordnet ist und das erste
Tragerelement gegeniiber dem zweiten Tragerele-
ment verschwenkbar ist, um eine der Reibungskraft
entsprechende Kraft auf den Sensor zu ubertragen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das Pla-
narisiermedium ein Polierkissen enthalt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der Kon-
ditionierkorper eine etwa parallel zu der Planarisier-
flache verlaufende Konditionierflache besitzt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der Kon-
ditionierkdrper Schleifelemente zum Abschleifen der
Planarisierflache des Planarisiermediums enthalt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Sen-
sor einen Dehnungsmesser aufweist, der an das Tra-
gerelement angeschlossen ist, um eine Auslenkung
des Tragerelements zu erfassen, die aus der auf den
Konditionierkdrper einwirkenden Kraft resultiert.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der Sen-
sor einen Kraftsensor enthalt.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der Sen-
sor einen Dehnungsmesser enthalt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, weiterhin umfas-
send einen mit dem Konditionierkdrper gekoppelten
elektrischen Aktuator, um den Konditionierkorper re-

10/21



DE 100 84 938 B4 2010.07.29

lativ zu dem Schleifkissen zu drehen, wobei der Sen-
sor einen Stromsensor enthalt, der mit dem Aktuator
gekoppelt ist, um einen von dem Aktuator gezogenen
elektrischen Strom zu messen.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, weiterhin umfas-
send einen mit dem Konditionierkdrper gekoppelten
Aktuator zum Steuern einer Stellung des Konditio-
nierkdrpers und/oder einer angenaherten Normal-
kraft zwischen dem Konditionierkérper und dem Pla-
narisiermedium, wobei der Aktuator mit den Sensor
gekoppelt ist, um Signale von dem Sensor zu emp-
fangen und die Stellung und/oder die angenaherte
Normalkraft abhangig von dem Signal einzustellen.

10. Vorrichtung zum Uberwachen des Konditio-
nierens eines Planarisiermediums, das zum Planari-
sieren eines mikroelektronischen Substrats verwen-
det wird, umfassend:
einen Konditionierkdrper mit einer Konditionierflache,
die so konfiguriert ist, daf} sie mit einer Planarisierfla-
che des Planarisiermediums zusammenwirkt, wobei
der Konditionierkérper und/oder das Planarisiermedi-
um relativ zueinander bewegbar sind, um die Plana-
risierflache zu bearbeiten;
wobei eine Reibungskraft in einer Ebene der Planari-
sierflache dem Konditionierkérper seitens des Plana-
risiermediums vermittelt wird, wenn der Konditionier-
korper und das Planarisiermedium relativ zueinander
bewegt werden;
einen Sensor, der mit dem Konditionierkdrper gekop-
pelt ist, zum Erfassen der Reibungskraft,
einen Kolben; und
einen Zylinder mit einem offenen und einem ge-
schlossenen Ende, wobei der Zylinder den Kolben
abgedichtet und verschieblich aufnimmt, der Kolben
und/oder der Zylinder mit dem Konditionierkérper so
gekoppelt ist/sind, dall Kolben und Zylinder relativ
zueinander gleiten unter dem EinfluR der Reibungs-
kraft, die auf den Konditionierkorper einwirkt, wobei
der Kolben und der Zylinder zwischen einem Ende
des Kolbens und dem geschlossenen Ende des Zy-
linders eine abgedichtete Liicke bilden, und der Sen-
sor sich in der Liicke befindet, um eine Anderung des
Drucks innerhalb der Licke zu messen, wenn sich
der Kolben relativ zu dem Zylinder bewegt.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, bei der der
Kolben einen etwa kreisférmigen Querschnitt hat und
der Zylinder eine Offnung besitzt, die etwa kreisférmi-
gen Querschnitt besitzt, um den Kolben aufzuneh-
men.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, bei der der
Kolben einen etwa rechteckigen Querschnitt besitzt
und der Zylinder eine Offnung mit etwa rechteckigem
Querschnitt aufweist, um den Kolben aufzunehmen.

13. Vorrichtung zum Uberwachen des Konditio-
nierens eines Planarisiermediums, das zum Planari-

sieren eines mikroelektronischen Substrats verwen-
det wird, umfassend:

einen Konditionierkérper mit einer Konditionierflache,
die so konfiguriert ist, dal} sie mit einer Planarisierfla-
che des Planarisiermediums zusammenwirkt, wobei
der Konditionierkérper und/oder das Planarisiermedi-
um relativ zueinander bewegbar sind, um die Plana-
risierflache zu bearbeiten;

wobei eine Reibungskraft in einer Ebene der Planari-
sierflache dem Konditionierkérper seitens des Plana-
risiermediums vermittelt wird, wenn der Konditionier-
koérper und das Planarisiermedium relativ zueinander
bewegt werden;

einen Sensor, der mit dem Konditionierkérper gekop-
pelt ist, zum Erfassen der Reibungskraft;

einen Kolben; und

einen Zylinder mit einem offenen und einem ge-
schlossenen Ende, wobei der Zylinder den Kolben
verschieblich aufnimmt, der Kolben und/oder der Zy-
linder mit dem Konditionierkérper so gekoppelt
ist/sind, dal® Kolben und Zylinder relativ zueinander
unter dem Einfluf} der Reibungskraft am Konditionier-
kérper verschoben werden, der Kolben und der Zylin-
der zwischen einem Ende des Kolbens und dem ge-
schlossenen Ende des Zylinders eine Licke definie-
ren, und der Sensor einen Dehnungsmesser enthalt,
der so positioniert ist, daR® er die Bewegung des Kol-
bens und/oder des Zylinders relativ zu dem Zylinder
bzw. zu dem Kolben mif3t.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, bei der der
Kolben mit dem Zylinder in dichtendem Eingriff steht.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, weiterhin um-
fassend ein Vorspannelement, das mit dem Zylinder
und dem Kolben gekoppelt ist, um den Kolben in
Richtung auf den Zylinder oder von diesem weg vor-
zuspannen.

16. Vorrichtung nach Anspruch 13, bei dem der
Dehnungsmesser einen Zeiger an dem Kolben oder
dem Zylinder aufweist und eine Skala an dem Zylin-
der oder dem Kolben besitzt, wobei der Zeiger mit der
Skala ausgerichtet ist und gegeniiber der Skala rela-
tiv bewegbar ist, um die Relativbewegung zwischen
Kolben und Zylinder anzuzeigen.

17. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das
Planarisiermedium ein Polierkissen enthalt, welches
unter Bildung einer Endlosschleife gestreckt ausge-
bildet ist, welche sich lber mindestens zwei Rollen
erstreckt, wobei aulRerdem der Konditionierkorper
sich quer zu dem Polierkissen erstreckt.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, bei der der
Konditionierkdrper im groRen und ganzen starr ist,
weiterhin umfassend einen Aktuator, der mit dem
Konditionierkdrper gekoppelt ist, um eine Kraft zwi-
schen dem Konditionierkdrper und dem Polierkissen
zu steuern.
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19. Vorrichtung nach Anspruch 17, bei der der
Konditionierkérper zumindest teilweise in einer Rich-
tung etwa normal zu dem Polierkissen nachgiebig ist,
weiterhin umfassend eine Mehrzahl von mit dem
Konditionierkdrper gekoppelten Aktuatoren, von de-
nen jeder so konfiguriert ist, daR® er eine Normalkraft
zwischen dem Polierkissen und einem Teil des Kon-
ditionierkorpers steuert.

20. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der
Konditionierkorper eine etwa kreisformige plane
Form hat.

21. Vorrichtung nach Anspruch 13, bei der das
Planarisiermedium ein Polierkissen enthalt.

22. Vorrichtung nach Anspruch 13, bei der der
Konditionierkdrper eine etwa parallel zu der Planari-
sierflache verlaufende Konditionierflache besitzt.

23. Vorrichtung nach Anspruch 13, bei der der
Konditionierkoérper relativ zu dem Planarisiermedium
drehbar ist.

24. Vorrichtung nach Anspruch 13, bei der der
Konditionierkdrper gegentber dem Planarisiermedi-
um translatorisch bewegbar ist.

25. Vorrichtung nach Anspruch 13, bei der das
Planarisiermedium relativ zu dem Konditionierkérper
drehbar ist.

26. Vorrichtung nach Anspruch 13, bei der der
Sensor einen Kraftsensor enthalt.

27. Vorrichtung nach Anspruch 13, bei der der
Sensor einen Dehnungsmesser enthalt.

28. Vorrichtung nach Anspruch 10, bei der das
Planarisiermedium ein Polierkissen enthalt.

29. Vorrichtung nach Anspruch 10, bei der der
Sensor einen Kraftsensor enthalt.

30. Vorrichtung nach Anspruch 10, bei der der
Sensor einen Dehnungsmesser enthalt.

31. Vorrichtung nach Anspruch 10, weiterhin um-
fassend ein Vorspannelement, das mit dem Zylinder
und dem Kolben gekoppelt ist, um den Kolben in
Richtung auf den Zylinder oder von ihm weg vorzu-
spannen.

32. Verfahren zum Uberwachen des Konditionie-
rens eines Planarisiermediums, das zum Planarisie-
ren eines mikroelektronischen Substrats dient, um-
fassend:

Bewegen des Planarisiermediums und/oder eines
Konditionierkdrpers relativ zueinander, wahrend der
Konditionierkdrper mit einer Planarisierflache des

Planarisiermediums zusammenwirkt;

Uberwachen des Konditionierkdrpers, um eine Rei-
bungskraft zu ermitteln, die das Planarisiermedium
auf den Konditionierkérper ausibt,

wobei ein erstes Tragerelement mit einem ersten und
einem zweiten Ende drehbar im Bereich des ersten
Endes mit dem Konditionierkdrper gekoppelt ist,
wahrend das zweite Ende des ersten Tragerelements
sich von dem Konditionierkérper wegerstreckt;

ein zweites Tragerelement mit einer Schwenkkopp-
lung an dem ersten Tragerelement in Richtung des
zweiten Endes des ersten Tragerelements gekoppelt
ist, wobei ein Sensor zwischen dem ersten und dem
zweiten Tragerelement angeordnet ist und das erste
Tragerelement gegeniiber dem zweiten Tragerele-
ment verschwenkbar ist, um eine der Reibungskraft
entsprechende Kraft auf den Sensor zu Ubertragen;
und

Messen der auf den Sensor Ubertragenen Kraft.

33. Verfahren nach Anspruch 32, bei dem das
Uberwachen des Konditionierkérpers das Erfassen
der Reibungskraft erfalt, die an dem Konditionierkor-
per in einer Ebene etwa parallel zur Ebene der Plana-
risierflache herrscht.

34. Verfahren nach Anspruch 32, bei dem das
Bewegen von Konditionierkérper und/oder Planari-
siermedium das Drehen des Konditionierkorpers re-
lativ zu dem Planarisiermedium mit Hilfe eines Elek-
tromotors beinhaltet, wobei aul’erdem das Feststel-
len der Kraft das Messen eines elektrischen Stroms,
der von dem Motor gezogen wird, beinhaltet.

35. Verfahren nach Anspruch 32, bei dem das
Bewegen von Konditionierkérper und/oder Planari-
siermedium das Drehen des Planarisiermediums re-
lativ zu dem Konditionierkdrper beinhaltet.

36. Verfahren nach Anspruch 32, bei dem das
Uberwachen des Konditionierkdrpers das Messen ei-
ner Durchbiegung des ersten Tragerelements bein-
haltet.

37. Verfahren zum Uberwachen des Konditionie-
rens eines Planarisiermediums, das zum Planarisie-
ren eines mikroelektronischen Substrats verwendet
wird, umfassend:

Bewegen des Planarisiermediums und/oder eines
Konditionierkdrpers relativ zueinander wahrend der
Konditionierkorper mit einer Planarisierungsoberfla-
che des Planarisiermediums zusammenwirkt;
Uberwachen des Konditionierkdrpers, um eine Rei-
bungskraft des Planarisiermediums, die auf den Kon-
ditionierkorper ausgetbt wird, zu erfassen;

wobei der Konditionierkérper mit einem Tragerele-
ment gekoppelt ist zum Tragen des Konditionierkor-
pers relativ zum Planarisiermedium, wobei das Tra-
gerelement einen Kolben aufweist, der in einem Zy-
linder mit einem offenen und einem geschlossenen
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Ende verschieblich und abgedichtet aufgenommen
ist, wobei der Kolben und/oder der Zylinder mit dem
Konditionierkérper so gekoppelt ist/sind, dal Kolben
und Zylinder relativ zueinander gleiten unter dem Ein-
flulk der Reibungskraft, die auf den Konditionierkor-
per einwirkt, wobei der Kolben und der Zylinder zwi-
schen einem Ende des Kolbens und dem geschlos-
senen Ende des Zylinders eine abgedichtete Lucke
bilden, und

Messen einer Anderung des Drucks innerhalb der Lu-
cke, wenn sich der Kolben relativ zu dem Zylinder be-
wegt.

38. Verfahren nach Anspruch 37, bei dem das
Bewegen des Konditionierkérpers und/oder des Pla-
narisiermediums relativ zueinander beinhaltet, dal
der Konditionierkorper seitlich Gber die Planarisierfla-
che des Planarisiermediums verfahren wird, wahrend
das Planarisiermedium relativ zu dem Konditionier-
korper gedreht wird.

39. Verfahren nach Anspruch 37, umfassend das
Beseitigen von Material von dem Planarisiermedium,
wahrend der Konditionierkdrper und/oder das Plana-
risiermedium relativ zueinander bewegt werden.

40. Verfahren nach Anspruch 37, weiterhin um-
fassend das Einjustieren einer auf den Konditionier-
korper etwa normal zu der Planarisierflache aufge-
brachten Kraft ansprechend auf die gemessene
Kraft.

41. Verfahren nach Anspruch 37, bei dem das
Bewegen des Planarisiermediums und/oder des
Konditionierkérpers das Drehen des Planarisiermedi-
ums mit einer veranderlichen Geschwindigkeit bein-
haltet, wahrend sich der Konditionierkérper quer tber
das Planarisiermedium bewegt, um eine Relativge-
schwindigkeit zwischen dem Planarisiermedium und
dem Konditionierkérper auf einem annahernd kon-
stanten Wert zu halten.

42. Verfahren zum Uberwachen des Konditionie-
rens eines Planarisiermediums, das zum Planarisie-
ren eines mikroelektronischen Substrats verwendet
wird, umfassend:

Bewegen des Planarisiermediums und/oder eines
Konditionierkdrpers relativ zueinander wahrend der
Konditionierkoérper mit einer Planarisierungsoberfla-
che des Planarisiermediums zusammenwirkt;
Uberwachen des Konditionierkdrpers, um eine Rei-
bungskraft des Planarisiermediums, die auf den Kon-
ditionierkodrper ausgeuibt wird, zu erfassen;

wobei der Konditionierkérper mit einem Tragerele-
ment gekoppelt ist zum Tragen des Konditionierkor-
pers relativ zum Planarisiermedium, wobei das Tra-
gerelement einen Kolben aufweist, der in einem Zy-
linder mit einem offenen und einem geschlossenen
Ende verschieblich aufgenommen ist,

wobei der Kolben und/oder der Zylinder mit dem Kon-

ditionierkdrper so gekoppelt ist/sind, da® Kolben und
Zylinder relativ zueinander gleiten unter dem Einflul}
der Reibungskraft, die auf den Konditionierkdrper
einwirkt, wobei der Kolben und der Zylinder zwischen
einem Ende des Kolbens und dem geschlossenen
Ende des Zylinders eine Licke bilden, und

Messen einer Bewegungsanderung des Kolbens
und/oder des Zylinders relativ zu dem Zylinder bzw.
zu dem Kolben.

43. Verfahren nach Anspruch 42, bei dem das
Bewegen von Konditionierkérper und/oder Planari-
siermedium das Drehen des Konditionierkorpers re-
lativ zu dem Planarisiermedium mit Hilfe eines Elek-
tromotors beinhaltet, wobei das Messen der Rei-
bungskraft das Messen eines von dem Motor gezo-
genen elektrischen Stroms beinhaltet.

44. Verfahren nach Anspruch 42, wobei das Be-
wegen des Planarisiermediums und/oder des Kondi-
tionierkdrpers relativ zueinander das Drehen eines
Polierkissens relativ zu dem Konditionierkérper bein-
haltet.

45. Verfahren nach Anspruch 42, weiterhin um-
fassend das Vorspannen des Kolbens oder des Zylin-
ders in Richtung auf den Zylinder bzw. den Kolben
oder davon weg.

46. Verfahren nach Anspruch 42, weiterhin um-
fassend das Steuern einer Kraft zwischen dem Kon-
ditionierkérper und dem Planarisiermedium und/oder
einer Geschwindigkeit des Konditionierkdrpers relativ
zu dem Planarisiermedium, ansprechend auf die
Messung der Kraft zwischen dem Konditionierkdrper
und dem Planarisiermedium.

47. Verfahren nach Anspruch 46, bei dem das
Steuern einer Kraft zwischen dem Positionierkérper
und dem Planarisiermedium das Empfangen eines
Kraftsignals von einem Kraftsensor und das Senden
eines Befehlssignals zu einem mit dem Konditionier-
koérper gekoppelten Aktuator beinhaltet.

48. Verfahren nach Anspruch 47, bei dem das
Empfangen des Kraftsignals das Empfangen des
Kraftsignals durch einen Mikroprozessor und das
Senden eines Befehlssignals das Senden des Be-
fehlssignals von dem Mikroprozessor aus beinhaltet.

49. Verfahren nach Anspruch 46, bei dem das
Steuern einer Kraft die Einstellung einer Kraft an dem
Konditionierkdrper beinhaltet, die etwa normal zur
Planarisierflache des Planarisiermediums verlauft.

50. Verfahren nach Anspruch 46, bei dem das
Steuern einer Geschwindigkeit des Konditionierkor-
pers relativ zu dem Planarisiermedium das Bewegen
des Konditionierkdrpers radial beziglich des Planari-
siermediums beinhaltet.
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51. Verfahren nach Anpruch 46, bei dem das
Steuern einer Geschwindigkeit des Konditionierkor-
pers das Drehen des Konditionierkérpers und/oder
des Planarisiermediums relativ zueinander um eine
etwa normal zum Planarisiermedium verlaufende
Achse beinhaltet.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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