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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Polie-
ren und die Planarisierung von Substraten ein-
schliellich Halbleiter-Materialien, und insbesondere
einen Polierkopf, in dem der Polier- oder Planarisie-
rungsdruck durch eine pneumatische Kraft direkt ge-
gen die Rickseite des Substrats angewandt wird.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Moderne integrierte Schaltungen haben
buchstéblich Millionen von aktiven Geraten, wie bei-
spielsweise Transistoren oder Kondensatoren, in
oder auf einem Halbleiter-Substrat gebildet und ver-
trauen auf ein sorgfaltig ausgearbeitetes System der
Metallisierung, Ublicherweise Metallisierungsverbin-
dungen mit mehreren Ebenen aufweisend, um die
aktiven Geréate in funktionelle Schaltungen zu verbin-
den. Ein Lagen-Dielektrikum, wie beispielsweise Sili-
kon-Dioxyd, wird. Gber einem Silikon-Substrat gebil-
det, und isoliert elektrisch eine erste Metallisierungs-
ebene, die Ublicherweise Aluminium von den in dem
Substrat geformten aktiven Geraten ist. Metallisierte
Kontakte verbinden aktive Gerate, die in dem Sustrat
geformt sind, elektrisch mit den Verbindungen der
ersten Metallisierungsebene. In ahnlicher Weise ver-
binden Metall-Durchkontaktierungen (metal vials)
Verbindungen einer zweiten Metallisierungsebene
elektrisch mit Verbindungen der ersten Metallisie-
rungsebene. Kontakte und Durchkontaktierungen
weisen Ublicherweise ein Metall, beispielsweise Wolf-
ram, umgeben von einem Sperrmetall, beispielswei-
se Titan-Nitrid, auf, Zusatzliche Schichten kénnen
aufgeschichtet werden, um die gewlnschte (Mul-
ti-Layer) Verbindungsstruktur zu erzielen.

[0003] Verbindungen mit mehreren Ebenen mit ho-
her Packungsdichte erfordern die Planarisierung der
einzelnen Schichten der Verbindungsstruktur und
eine sehr geringe Anderung der Oberflachentopogra-
phie. Nicht planare Oberflaichen erzeugen eine
schlechte optische Auflésung fur die photolithogra-
phischen Verfahren, die verwendet werden, um zu-
satzliche Schichten in spateren Prozess-Schritten
nieder zu legen. Eine schlechte optische Auflésung
verhindert das Drucken von Linien mit hoher Pa-
ckungsdichte, die fur Stromkreise mit hoher Pa-
ckungsdichte und Verbindungsstrukturen erforderlich
sind. Ein anderes Problem im Zusammenhang mit
der Anderung der Oberflachentopologie betrifft die
Fahigkeit nachfolgender Metallisierungsschichten die
Stufenhdéhe zu bedecken oder zu Uberspannen.
Wenn eine Stufenhéhe zu grol ist besteht eine po-
tentielle Gefahr, dass offene Stromkreise erzeugt
werden, die einen Defekt des Chips, auf dem der of-
fene Stromkreis auftritt, verursachen. Planare Verbin-
dungsoberflachenschichten sind ein MuR in der Her-

stellung von modernen integrierten Stromkreisen mit
mehreren Ebenen mit hoher Packungsdichte.

[0004] Eine planare Substrat-Topographie kann un-
ter Verwendung von chemisch-mechanischen Po-
lier-(CMP)Techniken erreicht werden. Bei herkémmli-
chen CMP-Systemen und Verfahren wird ein Sili-
kon-Wafer mit der Stirnseite nach unten auf eine
drehbare Oberflache oder Platte plaziert, die mit ei-
nem flachen Polierkissen, auf welches ein Uberzug
oder eine Schicht einer aktiven Schmirgelpul-
ver-Emulsion aufgetragen wurde, bedeckt ist. Ein
aus einem starren Metall oder einer Keramikplatte
gebildeter Substrat-Trager halt die Rickseite des
Wafers und wendet eine nach unten gerichtete Kraft
gegen die Rickseite des Wafers an, so dass die
Stirnseite gegen das Polierkissen gedriickt wird. In
einigen Systemen wird die nach unten gerichtete
Kraft mechanisch erzeugt, beispielsweise Uber ein
mechanisches Gewicht, haufig jedoch, wird die nach
unten gerichtete Kraft auf den Substrat-Trager Gber
eine pneumatische Quelle, beispielsweise Luft oder
ein anderer Fluiddruck, Ubertragen. Eine elastische
Schicht, oft als ein Einsatz bezeichnet, wie beispiels-
weise durch ein polymerisches Material, Wachs, oder
einem anderen dampfenden Material vorgesehen
werden kann, kann haufig zwischen der Wafer-An-
bringungsoberflache auf dem Trager und der Ruck-
seite des Wafers genutzt werden. Die nach unten ge-
richtete Polierkraft wird durch den Einsatz Ubertra-
gen.

[0005] Ein Haltering, der den Umfang des Wa-
fer-Tragers und des Wafers begrenzt, zentriert den
Wafer auf dem Trager und bewahrt den Wafer davor,
aus der Ausrichtung mit dem Trager zu gleiten. Der
Trager, der den Wafer halt, ist mit einem Wellenschaft
verbunden, der liber eine Verbindung zu einem Motor
gedreht wird. Die nach unten gerichtete Polierkraft in
Verbindung mit der drehenden Bewegung des Kis-
sens, zusammen mit der CMP-Schmirgelpul-
ver-Emulsion, erleichtern das abreibende Polieren
und planare Entfernen der oberen Oberflache eines
dinnen Films oder Schicht von der Stirnseiten-Ober-
flache des Wafers.

[0006] Diese herkdmmlichen Systeme und Verfah-
ren stellen zumindest zwei Probleme oder Einschran-
kungen dar. Ein erstes Problem ist, dass sich eine un-
gleichmaflige Polierdruck-Verteilung Uber der Ober-
flache des Wafers entwickeln kann, wenn er poliert
wird, entweder als Folge von mechanischen Fehlaus-
richtungen in der Trager- oder Polierkopfeinheit, ei-
ner Wechselwirkung der Wafer-Stirnseitenoberflache
mit dem Polierkissen und der Schmirgelpulver-Emul-
sion, einer UngleichmaRigkeit des Einsatzes, einer
zwischen dem Einsatz und der Wafer-Rickseiteno-
berflache eingeflihrte Verunreinigung, beispielsweise
Polierablagerungen, oder einer Vielzahl an anderen
Quellen der Polierkraft-UngleichmaRigkeit, welche
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die Planarisation eines Wafer-Substrats beeinflus-
sen.

[0007] Die Eigenschaften des Einsatzes sind be-
sonders problematisch. Wahrend die CMP-Ausstat-
tungshersteller ein Gerat mit groRer Prazision und
Prozesswiederholbarkeit entwerfen und herstellen
kdnnen, tritt es haufig auf, dass die physikalischen
Charakteristika der Polymereinsatze, die, nachdem
einige vorbestimmte Anzahlen von Wafern verarbei-
tet wurden, ausgewechselt werden missen, sich von
Batch zu Batch andern. Des Weiteren, sogar inner-
halb eines einzelnen Batches, werden sich die Cha-
rakteristika mit dem Betrag des durch den Einsatz ab-
sorbierten Wassers andern. Sogar noch unangeneh-
mer ist, dass unterschiedliche Abschnitte des glei-
chen Einsatzes trockener oder feuchter als andere
Bereiche sein kénnen, wodurch Anderungen beim
Polieren Uber der Oberflache jedes Wafers einfiihrt
werden.

[0008] Ein zweites Problem, das mit herkémmlichen
CMP-Systemen und -Verfahren in Verbindung ge-
bracht wird, ist dass, sogar in dem Umfang, dass ein
gleichmafiger oder im Wesentlichen gleichmaRiger
Polierdruck erzielt werden kann, siehe zum Beispiel
anhangige U.S. Patent Anmeldung Nr. 09/261,112,
angemeldet am 3. Marz 1999, fiir eine ,Chemical Me-
chanical Polishing Head Assembly Having Floating
Wafer Carrier and Retaining Ring", und U.S. Patent
Anmeldung Nr. 09/294,547, angemeldet am 19. April
1999 fiir einen ,Chemical Mechanical Polishing Head
Having Floating Wafer Retaining Ring and Wafer
Carrier With Multi-Zone Polishing Pressure Control",
von denen jedes der Mitsubishi Materials Corporation
Ubertragen ist, der gleiche Anmelder, wie bei der au-
genblicklichen Anmeldung, ein einheitlicher Polier-
druck nicht immer das optimale Polierdruckprofil fir
die Planarisierung des Wafers sein kann. Dieses of-
fensichtliche Paradoxon zwischen angenommener
Erwinschtheit eines gleichmaRigen Polierdrucks und
der Notwendigkeit eines ungleichmaRligen Polier-
drucks, entsteht aus ungleichmaRigen Schichtabla-
gerungeffekten wahrend des Ablagerungsprozesses.
In dem Umfang, dass die abgelagerte Schichtdicke
sich in einer bekannten Art und Weise andert, bei-
spielsweise die radial variierende Dicke, die haufig
auftritt, kann der Polierdruck wiinschenswert veran-
dert werden, um flr die Ablagerungsunregelmafig-
keiten zu kompensieren.

[0009] Der Druck an einem beliebigen Punkt auf der
Stirnseite des Wafers wird in hohem Male durch den
lokalen Druckmodul (Harte) und lokales Zusammen-
drucken des Polierkissens, Einsatzes, oder jeglicher
anderer Materialien (gewtlinscht oder nicht) kontrol-
liert, die zwischen der Druckquelle und dem Kontakt-
punkt zwischen dem Wafer und dem Polierkissen,
einschlieRlich der Schichten zwischen dem Polierkis-
sen und dem im Allgemeinen harten, starren Polier-

tisch oder -platte, liegen. Jede Anderung in dem Be-
trag des Zusammendriickens dieser Elemente, hat
lokale Druckanderungen an der Polieroberflache zur
Folge. Im Allgemeinen sind alle anderen Faktoren
gleich (z.B. die gleiche Zusammensetzung der
Schmirgelpulver-Emulsion, die gleiche effektive Ge-
schwindigkeit des Wafers uber das Kissen, usw.),
wobei die Polierabtragungsrate bei chemisch-me-
chanischen Poliersystemen proportional zu dem zwi-
schen dem Wafer und dem Polierkissen, in der Rich-
tung senkrecht zu der Polierbewegung, angewand-
ten Druck ist. Je groRer der Druck, um so grof3er ist
die Polierabtragungsrate. Somit neigt eine ungleich-
maRige Druckverteilung uber der Oberflache des
Wafers dazu, eine ungleichmafige Polierrate Uber
der Oberflache des Wafers erzeugen. Ungleichmafi-
ges Polieren kann zur Folge haben, dass von einigen
Teilen des Wafers zuviel Material abgetragen wird,
und von anderen Teilen nicht genug Material abgetra-
gen wird, und kann auch die Bildung von tGbermafig
dinnen Schichten verursachen und/oder eine unzu-
reichende Planarisierung zur Folge haben, von de-
nen beide die Halbleiter-Wafer-Prozessausbeute und
Zuverlassigkeit verschlechtern.

[0010] Das ungleichmaRige Polieren kann beson-
ders vorherrschend an dem Umfangsrand des Wa-
fers sein, wo die ,scharfer Ubergangsrand"-Effekte
auftreten. Nach herkdmmlicher Auffassung, besteht
ein scharfer Ubergang zwischen dem Abschnitt des
Polierkissens, der sich mit dem Polierkopf (Wafer,
Wafer-Trager und Haltering wo vorhanden) in Kon-
takt befindet, und dem Abschnitt, der sich nicht in
Kontakt befindet. Erinnern Sie sich, dass herkémmli-
che Polierkissen zumindest etwas komprimierbar
sind, und in der Umgebung der sich bewegenden
Kante des Polierkopfes lokal zusammengedriickt,
gedehnt und verformt werden kénnen, wahrend er
sich wahrend des Polierens Uber die Oberflache be-
wegt. Dieses lokalisierte Zusammendricken, Deh-
nen und andere Verformung, verursacht eine lokali-
sierte Anderung in dem Druckprofil nahe dem Rand
des Wafer-Substrats. Diese Anderung herrscht be-
sonders von dem Rand des Wafers radial nach innen
fur etwa einen Zentimeter vor, ist aber von dem Rand
nach innen fur etwa ungefahr 3mm bis ungefahr 5mm
besonders problematisch.

[0011] Ein Ldsung, um die Kantenanderung zu ver-
mindern, wurde in der anhangigen U.S. Gebrauchs-
muster-Anmeldung 09/294,547, angemeldet am 19.
April 1999, und betitelt ,Chemical Mechanical Poli-
shing Head Having Floating Wafer Retaining Ring
and Wafer Carrier With Multi-Zone Polishing Pressu-
re Control", vorgeschlagen. Diese Gebrauchsmus-
ter-Anmeldung beschreibt eine neue Haltering-Struk-
tur, die den Betrag der Druckanderung auf dem Wafer
durch Verwendung eines begrenzenden Halterings
mit einem besonderen Formprofil minimiert.
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[0012] Jetzt und zunehmend in der Zukunft, erfor-
dern ,sub-micron" integrierte Schaltungen (integrated
circuits, ICs), dass die Gerateoberflachen an ihren
Metallverbindungsstufen planarisiert werden, und
chemisch-mechanisches Polieren (CMP) ist das be-
vorzugte Wafer-Planarisierungsverfahren. Prazise
und genaue Planarisierung wird zunehmend wichti-
ger werden, da die Anzahl von Transistoren und die
erforderliche Anzahl von Verbindungen pro Chip zu-
nimmt.

[0013] Integrierte Schaltungen werden herkémmlich
auf Substraten, insbesondere Silikon-Wafern, durch
die aufeinander folgende Ablagerung einer oder
mehrerer Schichten, welche leitend, isolierend oder
halbleitend sein kénnen, geformt. Diese Strukturen
werden manchmal als die Multi-Layer Metall-Struktu-
ren (MIM's) bezeichnet und sind in Bezug auf das Er-
zielen dichter Packungen von Schaltungselementen
auf dem Chip, mit den stdndig abnehmenden Desig-
nregeln, wichtig.

[0014] Flachbildschirme, beispielsweise solche die
in Notebooks, Minicomputern (PDAs), Mobiltelefo-
nen, und anderen elektronischen Gerate verwendet
werden, konnen Ublicherweise eine oder mehr
Schichten auf einem Glas oder anderem transparen-
ten Substrat ablegen, um die Anzeigeelemente, bei-
spielsweise aktive oder passive LCD-Schaltkreise,
zu bilden. Nachdem jede Schicht abgelegt ist, wird
die Schicht geatzt, um Material von ausgewahlten
Bereichen zu entfernen, um die Schaltkreis-Eigen-
schaften zu schaffen. Wenn eine Reihe von Schich-
ten abgelegt und geatzt ist, wird die aullere oder
oberste Oberflache des Substrats nacheinander im-
mer weniger planar, da der Abstand zwischen der du-
Reren Oberflache und dem darunterliegenden Subst-
rat, in Bereichen des Substrats, wo am wenigsten At-
zen aufgetreten ist, am grof3ten ist, und der Abstand
zwischen der aulReren Oberflache und dem darunter-
liegenden Substrat ist am geringsten, in Bereichen,
wo am meisten Atzen aufgetreten ist. Sogar fiir eine
einzelne Schicht nimmt die nicht planare Oberflache
ein unebenes Profil von Spitzen und Talern an. Mit ei-
ner Mehrzahl an gemusterten Schichten, wird der Un-
terschied in der Hohe zwischen den Spitzen und Ta-
lern deutlich ernster, und kann typischerweise um ei-
nige Mikrometer variieren.

[0015] Eine nicht planare obere Oberflache ist pro-
blematisch hinsichtlich der Oberflachen-Photolitho-
graphie, die verwendet wird, um die Oberflache zu
mustern, und hinsichtlich der Schichten, die, wenn
sie auf eine Oberflache mit UbermaRiger Hohenvari-
ation abgelegt werden, brechen kénnen. Aus diesem
Grund besteht eine Notwendigkeit, die Substratober-
flache periodisch zu planarisieren, um eine planare
Schichtenoberflache zu schaffen. Die Planarisierung
entfernt die nicht planare duf3ere Oberflache, um eine
relativ flache, glatte Oberflache zu bilden, und beein-

haltet das Wegpolieren des leitenden, halbleitenden
oder isolierenden Materials. Im Anschluf3 an die Pla-
narisierung kénnen zusatzliche Schichten auf der of-
fenliegenden, aueren Oberflache abgelegt werden,
um zusatzliche Strukturen, einschlieRlich Verbin-
dungslinien zwischen den Strukturen, zu bilden, oder
die obere Schicht kann geatzt werden, um Durchkon-
taktierungen zu Strukturen unterhalb der offenliegen-
den Oberflache zu bilden. Polieren im Allgemeinen,
und insbesondere chemisch-mechanisches Polieren
(CMP), sind bekannte Verfahren fur die Oberflachen-
planarisierung.

[0016] Der Poliervorgang ist darauf zugeschnitten,
ein bestimmtes Oberflachenfinish (Rauheit oder Glat-
te) und eine Flachheit (Freiheit von Typographie im
grolRen Umfang) zu erreichen. Das Unterlassen,
ein/e minimale/s Finish und Flachheit zu schaffen,
kann defekte integrierte Schaltungen zur Folge ha-
ben.

[0017] Wahrend CMP, wird ein Substrat, beispiels-
weise ein Halbleiter-Wafer, Gblicherweise mit der zu
polierenden Oberflache freiliegend, auf einem Wa-
fer-Trager angebracht, der ein Teil ist von oder befes-
tigt ist an einem Polierkopf. Das angebrachte Subst-
rat wird dann gegen ein drehendes Polierkissen pla-
ziert, das auf einem Basisabschnitt der Poliermaschi-
ne angeordnet ist. Das Polierkissen ist Ublicherweise
derart ausgerichtet, dass seine flache Polieroberfla-
che waagerecht ist, um eine ebene Verteilung der Po-
lier-Emulsion und eine Wechselwirkung mit der Sub-
stratflache dem Kissen parallel gegeniberliegend zu
schaffen. Eine waagerechte Ausrichtung der Kis-
senoberflache (die Normale der Kissenoberflache ist
senkrecht) ist auch winschenswert, da sie es zu-
lasst, dass der Wafer das Kissen zumindest teilweise
unter dem Einflu® von Schwerkraft berthrt, und aller-
mindestens derart aufeinander wirken, dass die Gra-
vitationskraft nicht ungleichmafig zwischen dem Wa-
fer und dem Polierkissen angewandt wird. Zuséatzlich
zu der Drehung des Kissens kann sich der Trager-
kopf drehen, um eine zusétzliche Bewegung zwi-
schen dem Substrat und der Polierkissenoberflache
zu schaffen. Die Polier-Emulsion, Ublicherweise mit
einem Poliermittel, das in einer Flissigkeit suspen-
diert ist, und fur CMP zumindest ein chemisch aktiver
Wirkstoff, kann auf das Polierkissen aufgetragen wer-
den, um eine abreibende Poliermischung, und fir
CMP eine abreibende und chemisch reaktive Mi-
schung an der Kissen-Substrat-Grenzflache, zu
schaffen. Verschiedene Polierkissen, Polier-Emulsio-
nen, und reaktive Mischungen sind im Stand der
Technik bekannt, und welche es in Kombination er-
lauben, dass spezielle Finish- und Flachheit-Charac-
teristika erreicht werden. Die Relativgeschwindigkeit
zwischen dem Polierkissen und dem Substrat, die
Poliergesamtzeit, und der wahrend des Polierens an-
gewandte Druck, zusatzlich zu anderen Faktoren,
beeinflussen die Substratflachheit und das Finish,
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wie auch die GleichmaRigkeit. Es ist auch win-
schenswert, dass bei dem Polieren von aufeinander
folgenden Substraten, oder wo ein Mehrkopf-Polierer
verwendet wird, alle wahrend irgendeinem bestimm-
ten Polierbetrieb polierten Substrate in dem gleichen
Mal planarisiert sind, einschlief3lich der Entfernung
von der im Wesentlichen gleichen Materialmenge
und dem Schaffen der gleichen Flachheit und des
gleichen Finishes. CMP und Wafer-Polieren sind all-
gemein im Stand der Technik sehr bekannt, und hier
nicht weiter im Detail beschrieben.

[0018] Der Zustand des Polierkissens kann auch die
Polierergebnisse beeinflussen, insbesondere die
Gleichmalligkeit und Stabilitdt des Polierbetriebs
Uber den Verlauf einer einzelnen Polierdauer, und
ganz besonders die GleichmaRigkeit des Polierens
wahrend aufeinander folgender Polierbetriebe. Typi-
scherweise kann das Polierkissen wahrend einem
oder mehrerer Polierbetriebe, als Folge von Hitze,
Druck, und dem Verklumpen von Emulsion oder Sub-
strat, blank werden. Der Effekt vermindert die Ab-
rieb-Charakteristik des Kissens mit der Zeit, da Spit-
zen des Kissens zusammengedrickt oder abgetra-
gen werden, und Vertiefungen oder Liicken sich mit
Polierablagerungen fillen. Um diesen Effekten ent-
gegenzuwirken, muss die Polierkissenoberflache
konditioniert werden, um den gewinschten Abrei-
bungszustand des Kissens wieder herzustellen. Ein
derartiges Konditionieren kann Ublicherweise durch
einen getrennten Vorgang ausgefihrt werden, der
periodisch auf dem Kissen durchgefihrt wird, um sei-
nen Abreibungszustand zu erhalten. Dieses hilft auch
dabei, einen stabilen Betrieb aufrechtzuerhalten,
wahrend dem eine vorbestimmte Polierdauer eine
vorbestimmte Materialmenge von dem Substrat ent-
fernen, eine vorbestimmte Flachheit und Finish errei-
chen, und sonst Substrate herstellen wird, die ausrei-
chend identische Charakteristika aufweisen, so dass
die aus den Substraten hergestellten integrierten
Schaltungen im Wesentlichen identisch sind. Fuir
LCD-Bildschirme kann die Notwendigkeit fiir gleich-
bleibende Charakteristika sogar noch ausgepragter
sein, da ungleich den Wafern, die in einzelne PIlatt-
chen geschnitten werden, ein Bildschirm, der einige
Inches breit sein kann, vollig unnutzbar sein wird, so-
gar wenn nur eine kleine Flache wegen den Defekten
unnutzbar ist.

[0019] Ein Einsatz, wie er herkdbmmlich verwendet
wurde, ist ein preiswertes Kissen, dass an den Wa-
fer-Untertrager geklebt ist und sich zwischen der
Ruckseite des Wafers und der Trageroberflache, die
eine Metall- oder Keramikoberflache sein kann, be-
findet. Anderungen in den mechanischen Charakte-
ristika des Einsatzes verursachen (iblicherweise An-
derungen der Polierergebnisse des CMP.

[0020] In dem U.S. Patent Nr. 5,205,082 ist eine
biegsame Membrananbringung des Untertragers mit

zahlreichen Vorteilen gegeniber vorherigen Struktu-
ren und Verfahren beschrieben, und das U.S. Patent
Nr. 5,584,751 sieht eine gewisse Kontrolle der nach
unten gerichteten Kraft auf den Haltering, durch die
Verwendung einer biegsamen Blase, vor, jedoch be-
schreibt keines dieser Patente Strukturen fur eine di-
rekte, unabhangige Steuerung des Drucks, der an
der Grenzflache des Wafers und des Halterings aus-
gelbt wird, oder jegliche Art von Differentialdruck, um
die Kantenpolier- oder Planarisierungseffekte zu mo-
difizieren.

[0021] Es wird auch Bezug genommen auf den
nachstkommendsten Stand der Technik, die
US-A-5,635,083, welche einen Wafer-Polierkopf zum
Polieren eines Halbleiter-Wafers auf einem Kissen
offenbart. Der Wafer wird in einer zylindrischen Ta-
sche getragen, die auch eine seitliche Bewegung des
Wafers, wenn er relativ zu dem Kissen bewegt wird,
verhindert. Ein elastischer Ring, der an die zylindri-
sche innere Oberflache der Tasche angrenzt, ist an-
geordnet, um den Wafer zu stitzen und um radial in-
nen zu dieser Dichtung eine pneumatische Zone zu
begrenzen. Ein unter Druck stehendes Fluid regelt
dann den Druck zu der Rickseite des Wafers. Eine
Wafer-Befestigungsanschlagplatte verhindert ein
Ubermafiges Biegen des Wafers wahrend der Zei-
ten, in denen nicht poliert wird, wenn ein Vakuum in-
nerhalb der pneumatischen Zone angewandt wird,
um den Wafer-Transport zu ermdglichen.

[0022] Im Hinblick auf das Vorhergehende besteht
eine Notwendigkeit fur eine chemisch-mechanische
Poliervorrichtung, die den Polierdurchsatz, Flachheit
und Finish optimiert, wahrend die Gefahr der Verun-
reinigung oder Zerstérung von irgendeinem Substrat
minimiert wird.

[0023] Die erfindungsgemafe Struktur und das Ver-
fahren beinhalten zahlreiche Gestaltungsdetails und
erfinderische Elemente, von denen einige unten zu-
sammengefasst werden. Die erfindungsgemalen
Strukturen, Verfahren und Elemente werden in der
ausfuhrlichen Beschreibung der Erfindung beschrie-
ben.

Zusammenfassung der Erfindung

[0024] Wie durch das Lesen der folgenden Be-
schreibung ersichtlich werden wird, kénnen die Aus-
fuhrungsformen der Erfindung eine Poliermaschine
und einen Polierkopfaufbau und ein Verfahren schaf-
fen, das die PoliergleichmaRigkeit eines Substrats
Uber die gesamte Oberflache des Substrats, insbe-
sondere nahe dem Rand des Substrats, verbessert,
was besonders vorteilhaft ist, um die GleichmaRigkeit
von Halbleiter-Wafern wahrend chemisch-mechani-
schem Polieren (Chemical Mechanical Polishing,
CMP) zu verbessern.
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[0025] In einem Aspekt ist ein Wafer-Polierkopf zum
Polieren eines Halbleiter-Wafers auf einem Polierkis-
sen vorgesehen, wobei der Polierkopf folgendes auf-
weist:

einen Haltering mit einer inneren zylindrischen Ober-
flache, der eine innere zylindrische Tasche, in der
Grole den Wafer zu tragen, begrenzt, und um die
Bewegung des Wafers seitlich einzuschranken, wenn
der Wafer relativ zu dem Polierkissen bewegt wird,
wahrend er gegen das Polierkissen poliert wird; und

eine an dem Haltering befestigte Wafer-Befesti-
gungsanschlagplatte;

wobei die Wafer-Befestigungsanschlagplatte wah-
rend der Zeiten in denen nicht poliert wird wirksam
ist, um zu verhindern, dass sich der Wafer von einer
angewandten Vakuumkraft ibermaRig biegt, die ver-
wendet wird, um den Wafer wahrend der Wafer-Be-
schickungs- und Entladevorgange an den Polierkopf
Zu halten;

wobei eine elastische Dichtung an einer ersten Ober-
flache der Wafer-Anschlagplatte befestigt ist, die an-
grenzend an die innere zylindrische Oberflache des
Halterings angeordnet ist, um den Wafer zu erhalten
und ihn an einer Umfangskante zu stitzen;

dadurch gekennzeichnet, dal® die elastische Dich-
tung eine ringférmige dichtende Blase ist, die zur Flu-
idverbindung mit dem ersten unter Druck stehenden
pneumatischen Fluid verbunden ist, um eine erste
pneumatische Zone zu begrenzen; und

wobei das erste unter Druck stehende Fluid regulier-
bar ist, um einen vorbestimmten Polierdruck Gber ei-
ner Oberflaiche der Stirnseite des Wafers zu errei-
chen.

[0026] In einem anderen Aspekt ist ein Verfahren
zum Polieren eines Halbleiter-Wafers auf einem Po-
lierkissen, unter Verwendung eines Wafer-Polierkop-
fes nach Anspruch 4, vorgesehen, wobei das Verfah-
ren folgende Schritte aufweist:

Begrenzen einer ersten ringférmigen pneumatischen
Druckzone mit der ringférmigen dichtenden Blase;
Begrenzen einer zweiten pneumatischen Zone, radi-
al innen zu der ersten pneumatischen Zone, mit einer
zweiten ringférmigen dichtenden Blase;

Entwickeln des ersten und des zweiten Drucks in der
ersten beziehungsweise zweiten Blase;

Driicken einer Riickseite der Oberflache des Wafers
mit der ersten und der zweiten Blase, so dal} eine
Stirnseite der Oberflache des Wafers gegen das Po-
lierkissen gedrickt wird; und

unabhangiges Regulieren des ersten und des zwei-
ten Drucks, um eine gewilnschte Wafer-Materialab-
tragskenngréRe Uber den Wafer zu erreichen.

[0027] Weitere Ausflihrungsformen sind in den bei-
gefligten abhangigen Anspriichen offenbart.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0028] Weitere Aufgaben und Merkmale der Erfin-

dung werden leichter ersichtlich aus der folgenden
ausflhrlichen Beschreibung und den beigefligten An-
sprichen zusammen mit den Zeichnungen, in denen:

[0029] Fig. 1 eine schematische Darstellung ist, die
eine mehrkdpfigen Polier-/Planarisierungs-Vorrich-
tung zeigt.

[0030] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Polierkopfes mit zwei Kammern ist.

[0031] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
Polierkopfes mit zwei Kammern ist, die ferner in ei-
nem Ubertriebenen Malistab die Art darstellt, in der
verbindende Elemente (Membranen) die Bewegung
des Wafer-Untertragers und des Wafer-Halterings
zulassen.

[0032] Fig. 4 eine schematische Darstellung ist, die
eine Schnittmontagezeichnung von Abschnitten des
Karussells, der Kopfbefestigungseinheit, der Dreh-
verbindungen und der Wafer-Tragereinheit zeigt.

[0033] Fig. 5 eine schematische Darstellung ist, die
eine detailliertere Schnittansicht der Wafer-Trage-
reinheit zeigt.

[0034] Fig. 6 eine schematische Darstellung ist, die
eine Vorrichtung mit zwei Kammern zeigt.

[0035] Fig. 7 eine schematische Darstellung ist, die
eine erfindungsgemafe Ausfluhrungsform zeigt.

[0036] Fig. 8 eine schematische Darstellung ist, die
eine alternative Ausfihrungsform der Erfindung
zeigt.

[0037] FEig. 9 eine schematische Darstellung ist, die
eine andere alternative Ausfuhrungsform der Erfin-
dung zeigt.

Beschreibung der Erfindung

[0038] In Fig. 1 ist ein chemisch-mechanisches Po-
lier- oder Planarisierungs-(CMP)Werkzeug 101 ge-
zeigt, das ein Karussell 102 aufweist, welches eine
Mehrzahl an Polierkopfeinheiten 103 tragt, die eine
Kopfbefestigungseinheit 104 und die Substrat(Wa-
fer)-Tragereinheit 106 (siehe Fig. 4) umfassen. Wir
verwenden den Begriff ,Polieren" hier entweder in der
Bedeutung des Polierens eines Substrats 113, das
allgemein Halbleiter-Wafer- 113 Substrate umfasst,
und auch in der Bedeutung von Planarisierung, wenn
das Substrat ein Halbleiter-Wafer ist, auf den elektro-
nische Schaltungselemente abgelegt wurden. Halb-
leiter-Wafer sind Ublicherweise diinne und ein wenig
zerbrechliche Scheiben mit nominellen Durchmes-
sern zwischen 100mm und 300mm. Gegenwartig
werden 200mm Halbleiter-Wafer verbreitet verwen-
det, aber die Verwendung von 300mm Wafern ist in
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der Entwicklung. Die Bauart ist fur Halbleiter-Wafer
und andere Substrate bis zu mindestens 300mm
Durchmesser anwendbar und auch fir Substrate mit
gréRerem Durchmesser, und begrenzt vorteilhafter-
weise jegliche bedeutsame UnregelmaRigkeiten der
Waferoberflachenpolierung auf nicht mehr als unge-
fahr die sogenannte 2mm Abschlusszone an dem ra-
dialen Rand der Halbleiter-Scheibe, und haufig auf
einen ringférmigen Bereich von weniger als ungefahr
2mm von dem Rand des Wafers.

[0039] Eine Basis 105 schafft eine Stlitze fir die an-
deren Komponenten einschlief3lich einer Briicke 107,
welche das Heben und Senken des Karussells mit
den angebrachten Kopfeinheiten unterstitzt und zu-
lasst. Jede Kopfbefestigungseinheit 104 (siehe
Fig. 4) ist auf dem Karussell 102 montiert, und jede
der Polierkopfeinheiten 103 ist zur Drehung an der
Kopfbefestigungseinheit 104 angebracht, das Karus-
sell ist zur Drehung um eine zentrale Karussell-Achse
108 angebracht, und eine Drehachse 111 jeder Po-
lierkopfeinheit 103 ist im Wesentlichen parallel zu,
aber getrennt von der Karussell-Drehachse 108. Das
CMP-Werkzeug 101 weist auch die motorgetriebene
Platte 109 auf, die zur Drehung um eine Plattenan-
triebsachse 110 angebracht ist. Die Platte 109 halt
ein Polierkissen 135 und wird von einem Plattenmo-
tor (nicht gezeigt) angetrieben, um zu drehen. Dieses
spezielle CMP-Werkzeug ist eine mehrkopfige Bau-
art, was bedeutet, dass es eine Mehrzahl an Polier-
kopfen fur jedes Karussell gibt; jedoch sind
CMP-Werkzeuge mit einem Kopf bekannt, und Kopf-
einheit 103, Haltering 166, und das Verfahren zum
Polieren kénnen mit einer Poliervorrichtung entweder
nach mehrkopfiger oder einkdpfiger Art verwendet
werden. Des Weiteren wird bei dieser besonderen
CMP-Bauart jede der Mehrzahl der Képfe durch ei-
nen einzelnen Kopfmotor angetrieben, der eine Kette
(nicht gezeigt) antreibt, welche ihrerseits jeden der
Polierképfe 103 Uber eine Kette und einen Zahnme-
chanismus antreibt; jedoch kann jeder Kopf 103 mit
einem getrennten Motor und/oder durch andere als
ketten- und zahnartige Antriebe gedreht werden. Das
CMP-Werkzeug enthalt auch eine Drehverbindung
116, welche eine Mehrzahl an unterschiedlichen
Gas-/Fluidkanalen vorsieht, um unter Druck stehen-
de Fluide wie beispielsweise Luft, Wasser, Vakuum
oder dergleichen, zwischen stationaren Quellen au-
Rerhalb des Kopfes und Stellen auf oder innerhalb
der Wafer-Tragereinheit 106 zu verbinden. Funf un-
terschiedliche Gas/Fluidkanale konnen durch die
Drehverbindung vorgesehen sein. Wenn der Kam-
mern aufweisende Untertrager enthalten ist, sind zu-
satzliche Verbindungsoéffnungen, zur Versorgung der
erforderlichen unter Druck stehenden Fluide an die
zusatzlichen Kammern, enthalten.

[0040] Wahrend des Betriebs drehen die Polierplat-
te 109 mit festgehaltenem Polierkissen 135, das Ka-
russell 102, und jeder der Képfe 103 um ihre eigene

Achse. Die Karussell-Drehachse 108 kann von der
Plattendrehachse 110 um ungefdhr einen Inch
(25.4mm) vergesetzt sein. Die Geschwindigkeit, mit
der sich jede Komponente dreht, wird derartig ge-
wahlt, dass jeder Abschnitt auf dem Wafer im wesent-
lichen die gleiche Entfernung mit der gleichen Durch-
schnittsgeschwindigkeit zurlicklegt, wie jeder andere
Punkt auf einem Wafer, um ein gleichmafliges Polie-
ren oder Planarisieren des Substrats zu schaffen. Da
das Polierkissen ublicherweise etwas kompressibel
ist, ist die Geschwindigkeit und die Art der Wechsel-
wirkung zwischen dem Kissen und dem Wafer, wo
der Wafer das Kissen zuerst berlhrt, ein entschei-
dender Faktor fur die von dem Rand des Wafers ab-
getragenen Materialmenge, und fiir die GleichmaRig-
keit der polierten Wafer-Oberflache.

[0041] Ein Polierwerkzeug mit einer Mehrzahl Gber
ein Karussell angebrachter Kopfeinheiten ist in dem
U.S. Patent Nr. 4,918,870 mit dem Titel ,Floating
Subcarriers for Wafer Polishing Apparatus" beschrie-
ben; ein Polierwerkzeug mit einem schwimmenden
Kopf und schwimmendem Haltering ist in dem U.S.
Patent Nr. 5,205,082, ,Wafer Polisher Head Having
Floating Retainer Ring", beschrieben; und eine Dreh-
verbindung zur Verwendung in einem Polierkopf ist in
dem U.S. Patent Nr. 5,443,416 beschrieben und ,Ro-
tary Union for Coupling Fluids in a Wafer Polishing
Apparatus" betitelt.

[0042] Es ist moglich, einen zwei Kammern aufwei-
senden Kopf mit einem scheibenférmigen Untertra-
ger mit einer oberen Oberflache 163 im Inneren der
Poliervorrichtung und einer unteren Oberflache 164,
zum Anbringen eines Substrats (z.B. Halbleiter-Wa-
fer) 113, und einen ringférmigen Haltering 166 zu
schaffen, der koaxial angeordnet ist mit und um bei-
de, den unteren Abschnitt des Untertragers 160 und
um den Rand des Wafer-Substrats 113, anliegt, um
das Substrat direkt unterhalb und in Kontakt mit dem
Untertrager 160 und einer Polierkissenoberflache
135 zu halten, die ihrerseits an der Platte 109 festge-
halten ist. Das Halten des Wafers direkt unterhalb
des Untertragers ist wichtig fiir die GleichmaRigkeit,
da der Untertrager eine abwarts gerichtete Polierkraft
auf die Ruckseite des Wafers auferlegt, um die Stirn-
seite des Wafers gegen das Kissen zu zwingen. Fine
der Kammern (P2) 132 steht in Fluidverbindung mit
dem Trager 160, und ubt wahrend des Polierens ei-
nen nach unten gerichteten Polierdruck (oder Kraft)
auf den Untertrager 160 aus, und indirekt des Subst-
rats 113 gegen das Polierkissen 135 (bezeichnet als
.Untertragerkraft" oder ,Wafer-Kraft"). Die zweite
Kammer (P1) 131 steht Gber einen Haltering-Adapter
168 in Fluidverbindung mit dem Haltering 166, und
ubt wahrend des Polierens einen nach unten gerich-
teten Druck des Halterings 166 gegen das Polierkis-
sen 135 aus (bezeichnet als ,Ringkraft"). Die beiden
Kammern 131, 132 und die mit ihnen verbundenen
Druck-/Vakuumquellen 114, 115 erlauben die Steue-
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rung des Drucks (oder Kraft), der durch den Wafer
113 und getrennt durch den Haltering 166 gegen die
Polierkissenoberflache 135 ausgeubt wird.

[0043] Wahrend die Untertragerkraft und die Ring-
kraft unabhangig gewahlt werden kénnen, kann die
Bauart angepasst werden, um mehr und weniger Ver-
bindungsgrade zwischen der Ringkraft und der Un-
tertragerkraft zu schaffen. Durch geeignetes Wahlen
bezlglich der Verbindungseigenschaften zwischen
einer Kopfgehause-Stutzkonstruktion 120 und dem
Untertrager 160, und zwischen dem Untertrager 160
und dem Ring 166, kdbnnen Grade der Unabhangig-
keit in dem Bereich von unabhangiger Bewegung des
Untertragers und Rings, bis zu starker Verbindung
zwischen dem Untertrager und Ring erreicht werden.
Das Material und geometrische Charakteristika von
Verbindungselementen, die in der Art von Membra-
nen 145, 162 gebildet sind, schaffen eine optimale
Verbindung, um ein gleichmaRiges Polieren (oder
Planarisation) Uber die Oberflache eines Halblei-
ter-Wafers, sogar an den Randern des Substrats, zu
erreichen.

[0044] Bauarten mit Kammern aufweisenden Unter-
tragern werden auch beschrieben. Diese Kammern
aufweisenden Untertrager fligen zusatzliche Druck-
kammern hinzu, die eine sogar gréRere Kontrolle der
Polierkraft als eine Funktion der Position erlauben.

[0045] Es ist auch moglich, die Grofie und Form des
Halterings 166 im Vergleich zu herkémmlichen Halte-
ring-Bauarten zu modifizieren, um das Polierkissen
135 in einem Bereich nahe des aufleren Umfangs-
rands des Substrats 113 im voraus zusammenzu-
pressen und/oder zu konditionieren, so dass nachtei-
lige Effekte, die mit der Bewegung des Substrats 113
Uber das Kissen 135 von einem Bereich des Kissens
zu einem anderen in Verbindung gebracht werden,
sich nicht als Nichtlinearitaten auf der polierten Sub-
stratoberflache offenbaren. Der Haltering 166 dient
dazu, das Kissen 135 an den Vorder- und Abrich-
tungskanten (training edges) der Bewegung zu eb-
nen, so dass, bevor das vorriickende Substrat einen
neuen Bereich des Kissens berihrt, das Kissen im
Wesentlichen flach und in einer Ebene mit der Subst-
ratoberflache ist; und kurz vor dem Ende des Kon-
takts zwischen dem Substrat und dem Kissen, wird
das Kissen flach und in einer Ebene mit der polierten
Oberflache des Substrats gehalten. Auf diese Art
stoRRt das Substrat immer auf eine flache, im voraus
zusammengepresste, und im Wesentlichen gleich-
mafige Polierkissenoberflache.

[0046] Der Haltering presst das Polierkissen im vor-
aus zusammen, bevor es sich uber die Wafer-Ober-
flache bewegt. Dies hat zur Folge, dass die ganze
Wafer-Oberflache ein Polierkissen mit dem gleichen
Betrag an vorherigem Zusammenpressen erlebt, was
auf einen gleichmafigen Materialabtrag Uber die Wa-

fer-Oberflache hinauslauft. Durch unabhangige Steu-
erung des Healtering-Drucks ist es moglich, den Be-
trag der vorherigen Zusammenpressung des Polier-
kissens zu regulieren, und somit den Betrag an Ma-
terial, der von dem Wafer-Rand entfernt wird, zu be-
einflussen. Computer-Steuerung, mit oder ohne
Feedback, beispielsweise die Verwendung von End-
punkt-Detektierungseinrichtungen, kann helfen, die
gewinschte Gleichmafigkeit zu erreichen.

[0047] Zuerst richten wir unsere Aufmerksamkeit
auf einen zwei Kammern aufweisenden Polierkopf
100, der in Fig. 2 gezeigt wird, um die Art, in der aus-
gewahlte Aspekte der Vorrichtung arbeiten, darzu-
stellen. Insbesondere zeigen und beschreiben wir die
Art, in der Druck auf die Halteringeinheit (einschliel3-
lich Haltering-Adapter 168 und Haltering 166) und
den Trager 160 ausgefiihrt und gesteuert werden.
Dann werden wir andere Aspekte beschrieben.

[0048] Revolverkopf-Anbringungsadapter 121 und
Stifte 122, 123 oder andere Befestigungseinrichtun-
gen erleichtern die Ausrichtung und Befestigung oder
Anbringung des Gehauses 120 an einer Welle 219,
die zur Drehung relativ zu dem Karussell 102 ange-
bracht ist, oder bei Versionen mit einem einzelnen
Kopf, an anderen Stitzstrukturen, wie beispielsweise
einem Arm, der den Kopf Uber die Oberflache des
Kissens bewegt, wahrend sich der Kopf und das Kis-
sen drehen. Das Gehduse 120, schafft eine Stiutz-
struktur fir andere Kopfkomponenten. Eine Neben-
membran 145 ist an das Gehause 120 durch einen
Distanzring 131 angebracht, um die Nebenmembran
von dem Gehaduse 120 zu trennen, um einen Bereich
von senkrechter und winkliger Bewegung der Memb-
ran und daran angebrachter Strukturen (einschlief3-
lich Trager 160) relativ zu einer nominellen Neben-
membranebene 125 zuzulassen. (Die Haupt- und die
Nebenmembran lassen auch eine kleine waagerech-
te Bewegung zu, als Folge der winkligen Neigung al-
lein oder in Verbindung mit der senkrechten Transla-
tion, die vorgesehen ist, um winklige Anderungen an
der Grenzflache zwischen den Trager-Kissen und
Haltering-Kissen Grenzflachen unterzubringen, aber
diese waagerechte Bewegung ist normalerweise
klein verglichen mit der senkrechten Bewegung.)

[0049] Der Distanzring 131 kann integral mit dem
Gehéause 120 gebildet sein und die gleiche Funktion
schaffen; wie jedoch bei einer alternativen Version
der Vorrichtung (siehe zum Beispiel Fig. 5) beschrie-
ben wird, ist der Distanzring 131 vorteilhafterweise
aus einem getrennten Stiick gebildet und an das Ge-
hause mit Befestigungen (beispielsweise Schrauben)
und konzentrischen O-Ringdichtungen angebracht,
um sicherzustellen, dass die Anbringung luft- und
druckdicht ist.

[0050] Trager 160 und Halteringeinheit 167 (ein-
schlief3lich Haltering-Adapter 168 und Haltering 166)
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sind ahnlich an die Hauptmembran 162 angebracht,
die ihrerseits an einem unteren Abschnitt des Gehau-
ses 124 angebracht ist. Der Trager 160 und der Hal-
tering 166 sind somit in der Lage, sich senkrecht ge-
radlinig zu bewegen und sich zu neigen, um Unregel-
maRigkeiten in der Oberflache des Kissens unterzu-
bringen, und um zu helfen, das Polierkissen flach zu
machen, wo das Kissen zuerst den Haltering 166
nahe dem Rand des Wafers 113 trifft. Allgemein wur-
de diese Art von durch Membranen erleichterter Be-
wegung als ,Schwimmen" bezeichnet, der Trager
und Haltering als ,schwimmender Trager" und
~Schwimmender Haltering", und ein Kopf, der diese
Elemente enthalt, wurde als eine ,schwimmender
Kopf"-Bauart bezeichnet. Wahrend die zu beschrei-
bende Vorrichtung ,schwimmende" Elemente ver-
wendet, sind die Bauart und das Verfahren des Be-
triebs anders, als die vordem im Stand der Technik
bekannten.

[0051] Flanschring 146 verbindet die Nebenmemb-
ran 145 mit einer oberen Oberflache 163 des Unter-
tragers 160, die selbst an der Hauptmembran 162 an-
gebrachtist. Der Flanschring 146 und der Untertrager
160 sind wirksam zusammengeklemmt und bewegen
sich als eine Einheit, aber die Halteringeinheit 167 ist
nur an der Hauptmembran angebracht und kann sich
frei bewegen, abhangig lediglich von durch die
Haupt- und Nebenmembran auferlegten Zwangen
auf die Bewegung. Der Flanschring 146 verbindet die
Hauptmembran 162 und die Nebenmembran 145.
Reibungskrafte zwischen der Memran und dem Flan-
schring und Untertrager helfen die Membran am
Platz zu halten und beim Aufrechterhalten einer
Spannung Uber der Membran. Die Art, in der die
Haupt- und die Nebenmembran die geradlinige und
winklige Bewegung des Tragers und Halterings zu-
lassen, wird ferner durch die schematische Darstel-
lung in Eig. 3 gezeigt, die ein deutlich Ubertriebenes
Verhaltnis zeigt, in dem die nominelle planare Anord-
nung von jeder Membran 145, 162 geandert ist, um
die geradlinigen und winkligen Freiheitsgrade zuzu-
lassen. Dieser Ubertriebene Grad der in der Figur
dargestellten Membranbiegung, besonders in winkli-
ger Ausrichtung, ist nicht wahrend des Polierens zu
erwarten, und die senkrechte Translation wirde nor-
malerweise nur wahrend Wafer-Beschickungs- und
Entladevorgangen auftreten. Insbesondere ftritt bei
der Nebenmembran 145 etwas Biegen oder Verdre-
hung in ersten und zweiten Biegungsbereichen 172,
173 in der Spanne zwischen Anbringung am Dich-
tungsring 131 und Flanschring 146 auf; und bei der
Hauptmembran tritt unterschiedliches Biegen oder
Verdrehung bei dritten, vierten, flnften und sechsten
Biegungsbereichen 174, 175, 178, 179 auf, wo sie
ihre Anbringungen an Gehduse 120 und Trager 160
spannt.

[0052] In dieser Beschreibung beziehen sich die Be-
griffe ,obere" und ,untere" zweckdienlich auf relative

Ausrichtungen von Strukturen, wenn die beschriebe-
ne Struktur sich in ihrem normalen Betriebszustand
befindet, typischerweise wie in den Zeichnungen ge-
zeigt. Auf die gleiche Art, beziehen sich auch die Be-
griffe ,senkrecht" und ,waagerecht" auf Ausrichtun-
gen oder Bewegungen, wenn Elemente in ihrer beab-
sichtigten Ausrichtung verwendet werden. Dies ist
angemessen fur eine Poliermaschine, da Wafer-Po-
liermaschinen der den Erfindern bekannten Art fur
eine waagerechte Polierkissenoberflache sorgen,
welche die Ausrichtungen von anderen Polierkompo-
nenten fixiert.

[0053] Als nachstes richten wir unsere Aufmerk-
samkeit auf die alternative und etwas mehr hoch-ent-
wickelte Polierkopfeinheit 103, die in Fig. 4 darge-
stellt ist. Insbesondere wird Betonung auf die Wa-
fer-Tragereinheit 106 gerichtet; die Drehverbindungs-
116 und Kopfbefestigungseinheits- 104 Komponen-
ten der Polierkopfeinheit 103 werden jedoch auch be-
schrieben. Wir merken an, dass, obwohl einige oben
beschriebene Strukturen (siehe Fig. 2) etwas unter-
schiedliche Strukturen als die darzustellenden (siehe
Eig. 4) haben, gleiche Bezugszeichen beibehalten
wurden, so dass ahnliche, von den Elementen ge-
schaffene Funktionen, in den verschiedenen Ausfuh-
rungsformen verdeutlicht werden.

[0054] Polierkopfeinheit 103 weist im Allgemeinen
eine Welle 219 auf, die eine Wellendrehachse 111
definiert, eine Drehverbindung 116, und eine Wellen-
stutzeinrichtung 209 mit Lagern, die Einrichtungen
zur Anbringung der Welle 219 in einer Wellenstltze
schaffen, wobei die Wellenstiitze an der Briicke 107
in einer Art angebracht ist, die eine Drehung der Wel-
le zulasst. Diese Wellenstitzstrukturen sind in dem
mechanischen Stand der Technik bekannt, und wer-
den hier nicht. detailliert beschrieben. Eine Struktur
innerhalb der Welle wird dargestellt und beschrieben,
da diese Struktur die Struktur und den Betrieb der
Drehverbindung 116 betrifft.

[0055] Die Drehverbindung 116 schafft Einrichtun-
gen flr die Verbindung unter Druck stehender und
nicht unter Druck stehender Fluide (Gase, Flussigkei-
ten, Vakuum, und dergleichen) zwischen einer Fluid-
quelle, beispielsweise einer Vakuumquelle, die stati-
onar und nicht-drehend ist, und der drehbaren Polier-
kopf-Wafer-Tragereinheit 106. Die Drehverbindung
ist angepasst, um an den nicht drehbaren Abschnitt
des Polierkopfes angebracht zu werden, und schafft
Einrichtungen fir das Begrenzen und fortwahrende
Verbinden eines unter Druck stehenden oder nicht
unter Druck stehenden Fluids, zwischen einer nicht
drehbaren Fluidquelle und einem an eine auliere
Oberflache des drehbaren Wellenschafts 219 an-
grenzenden Raumbereich. Wahrend eine Drehver-
bindung insbesondere in Eig. 4 dargestellt ist, wird
verstanden werden, dass Drehverbindungen bei den
anderen Ausfuhrungsformen der Erfindung anwend-
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bar sind.

[0056] Ein oder mehr Fluidquellen sind mit der
Drehverbindung 116 Uber eine Rohrleitung und ein
Steuerungsventil (nicht gezeigt) verbunden. Die
Drehverbindung 116 weist einen ausgesparten Be-
reich auf einem inneren Oberflachenabschnitt auf,
der ein typisch zylindrisches Reservoir 212, 213, 214
zwischen dem inneren Oberflachenabschnitt 216 des
Drehanschlu3stiicks 116 und der aulReren Oberfla-
che 217 des Wellenschafts 219 begrenzt. Dichtungen
sind zwischen der drehbaren Welle 219 und dem
nicht drehbaren Abschnitt der Drehverbindung vorge-
sehen, um ein Lecken zwischen den Reservoiren und
den Bereichen aulRerhalb der Reservoire zu verhin-
dern. Herkémmliche Dichtungen, wie im mechani-
schen Stand der Technik bekannt, kénnen verwendet
werden. Eine Bohrung oder Offnung 201, die Mitte
des Wellenschafts runter, ist auch vorgesehen, um
ein Fluid Uber eine drehbare Verbindung zu verbin-
den.

[0057] Der Wellenschaft 219 weist mehrere Durch-
gange, zum Beispiel funf Durchgange, auf, die sich
von der auferen Schaftoberflache und dem oberen
Ende des Schafts zu hohlen Bohrungen innerhalb
des Wellenschafts erstrecken. Aufgrund der speziel-
len Schnittansicht in Fig. 4, sind nur drei der funf
Durchgénge in der Zeichnung sichtbar. Von jeder
Bohrung werden das Vakuum oder andere unter
Druck stehende oder nicht unter Druck stehende Flu-
ide Uber Verbindungen und/oder Rohrleitungen in-
nerhalb der Wafer-Tragereinheit 106 mit der Stelle,
an der das Fluid bendtigt wird, verbunden. Die exakte
Stelle oder das Vorhandensein der Verbindungen
sind ein Ausflihrungsdetail und nicht wichtig, aulRer
wie nachstehend beschrieben. Diese angefiihrten
Strukturen schaffen Einrichtungen fir das Begrenzen
und fortwahrende Verbinden eines oder mehrerer un-
ter Druck stehender Fluide, zwischen dem an die au-
Rere Oberflache des drehbaren Schafts angrenzen-
den Bereich und der eingeschlossenen Kammer,
aber andere Einrichtungen kénnen verwendet wer-
den. Eine Drehverbindung, die weniger Kanale als in
dieser speziellen Vorrichtung vorsieht, istin dem U.S.
Patent Nr. 5,443,416 beschrieben und ,Rotary Union
for Coupling Fluids in a Wafer Polishing Apparatus"
betitelt.

[0058] Ein Beispiel eines Wafer-Polierkopfes und ei-
ner Wafer-Tragereinheit 106 ist in Fig. 5 dargestellt,
die auch in der anhangigen U.S. Patent Anmeldung
Nr. 09/294,547, angemeldet am 19. April 1999, er-
scheint. Ein weiteres Beispiel eines Wafer-Polierkop-
fes ist in dem U.S. Patent Nr. 5,527,209 gezeigt und
beschrieben, und betitelt ,Wafer Polishing Head Ad-
apted for Easy Removal of Wafers". Auf diese Polier-
kopfstrukturen wird Bezug genommen, um allgemein
und rein exemplarisch, nicht beschrankend, die Po-
lierkopf-Art, mit der die erfindungsgemafen Struktu-

ren verwendet werden kénnen, darzustellen. Im All-
gemeinen ist jede der unten beschriebenen, exemp-
larischen Ausfiihrungsformen auf eine Modifikation
des Wafer-Halteverfahrens und -struktur, und die Art,
in der Polierdruck auf den Wafer angewandt wird, um
die gewtinschte Polierwirkung zu erzielen, gerichtet.
Die erfindungsgemafien Ausfuhrungsformen sind
nicht begrenzt auf irgendeine spezielle Polierkopf-
bauart oder -struktur, Halteringstruktur, Gehausege-
stalt oder irgendwelche anderen Beschrankungen,
die nicht als Erfordernis festgestellt werden. Aus die-
sem Grund konzentriert sich die Beschreibung haupt-
sachlich auf die Beziehung zwischen dem Wafer und
der Struktur und dem Verfahren zum Halten des Wa-
fers.

[0059] Die Arbeiter mit gewdhnlichen Fachkenntnis-
sen werden zu schatzen wissen, in Verbindung mit
der hier geschaffenen Offenbarung, dass die Struktu-
ren und Verfahren mit geeigneten Modifikationen, die
innerhalb der Fachkenntnis eines Arbeiters auf dem
Gebiet liegen, auf einen weiten Bereich von Polier-
kopfbauarten, Planarisierungskdpfen und Verfahren
angewandt werden kénnen, und nicht auf die speziel-
len schwimmender Kopf, schwimmender Trager,
schwimmender Haltering, oder dergleichen Struktu-
ren, die hier gezeigt oder beschrieben werden, be-
schrankt ist. Vielmehr kann jede Ausfihrungsform bei
zahlreichen unterschiedlichen Arten von Polierma-
schinen angewandt werden.

[0060] In Bezug auf Fig.6, ist eine Zwei-Kam-
mer-Bauart mit einer Haltering- (HR) und einer Unter-
trager- (UT) Druckkammer gezeigt. Ferner ist ein Wa-
fer-Untertrager 160 vorgesehen, aber der Wafer-Un-
tertrager tragt, halt, oder bringt das Substrat 113 (bei-
spielsweise einen Halbleiter-Wafer) nicht tatsachlich
an, wie bei herkbmmlichen Polierkopfbauarten und
-ausfihrungen. Vielmehr hat die untere Flache 164
des Untertragers, die sich gegentiber dem Polierkis-
sen befindet, eine ringférmige Flachendichtung 302
angebracht, die Kontakt mit dem zu polierenden Sub-
strat 113 herstellt und eine Dichtung zwischen dem
Substrat und dem Untertrager bildet. Die ringférmige
Flachendichtung 302 ist nahe dem aufleren Umkreis
des Rands 304 des Untertragers angebracht, aber
nicht notwendigerweise an dem auferen Umfangs-
rand 306, da es beabsichtigt ist, dass sie zwischen
der riickseitigen Flache des Wafers 308 und der nach
unten gerichteten Oberflache des Untertrégers 164
liegt. (Beachten Sie, dass die nach unten gerichtete
Oberflache des Untertragers 164 die Oberflache ist,
die dem Polierkissen 135 wahrend eines Polierbe-
triebs gegeniberliegt).

[0061] Kurz vor Beginn eines Polierbetriebs, wird
die ruckseitige Oberflache 308 eines Substrats, bei-
spielsweise eines Halbleiter-Wafers 113, gegen die
ringformige Flachendichtung 302 plaziert. Die FIa-
chendichtung 302 kann an dem Untertrager 160 auf
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viele Arten angebracht werden. Zum Beispiel kann
die Flachendichtung an den Untertrager angeklebt
werden. Alternativ ist ein Kanal 310 mit einer Nut in
der nach unten gerichteten Flache 164 des Untertra-
gers 160 vorgesehen, um die Flachendichtung 302
aufzunehmen, welche entweder durch Kleben, eine
Pressreibungspassung eine ineinandergreifende
Nut, oder andere herkdmmliche Wege befestigt wer-
den kann, in denen ein etwas elastisches Element,
wie beispielsweise die elastische Flachendichtung
302, eingesetzt und in einer starren, maschinell bear-
beitbaren Struktur, wie beispielsweise einem Metall-
oder Keramik-Untertrager, gehalten werden kann.

[0062] Unabhangig davon, wie die Flachendichtung
302 an den Untertrager 160 angebracht wird, sollte
die Flachendichtung eine derartige Grofte haben und
derart angebracht werden, dass ein unterer Oberfla-
chenabschnitt 312 der Flachendichtung (der Ab-
schnitt, der die Ruckseite 308 des Substrats 113 ent-
halt) sich Uber die Untertrdgeroberflache 164 er-
streckt, so dass, wenn ein Halbleiter 113 montiert
wird, eine ruckseitige Tasche oder riickseitige pneu-
matische Kammer 314 zwischen der Rickseite des
Wafers 308 und der nach unten gerichteten Oberfla-
che des Untertragers 164 geschaffen wird. Der Be-
trag der Erstreckung oder Taschentiefe sollte derart
sein, dass, wenn der Halbleiter-Wafer durch die
Oberflachendichtung an den Untertrager montiert
wird, der Wafer nicht die Untertrageroberflache 164
berithrt, entweder, (i) wenn Vakuum angewandt wird,
um den Wafer 113 unmittelbar bevor und unmittelbar
nach dem Polieren an der Oberflachendichtung 302
zu halten, oder (ii) wenn ein Polierdruck in der rtick-
seitigen pneumatischen Kammer 314 angewandt
wird und der Wafer 113 gegen das Polierkissen 135
gedrickt wird. Die tatsachliche Taschentiefe hangt
von zahlreichen Faktoren ab, einschlieRlich dem Ma-
terial aus dem die Oberflachendichtung 302 herge-
stellt ist (dadurch, dass ein mehr komprimierbares
Material gewohnlich eine grofiere Tiefe als ein weni-
ger komprimierbares Material erfordert), dem Durch-
messer des gehaltenen Substrats oder Wafers 113,
insofern als von einem groferen Substrat erwartet
werden kann, dass es sich nach innen beugt (auf den
Untertrager zu), wenn ein Halte-Vakuum angewandt
wird und mehr nach innen gedrickt wird (insbeson-
dere in der Mitte des Wafers, wo durch die Oberfla-
chendichtung selber einen geringere Stltze geschaf-
fen wird) als ein kleineres Substrat, und dem auf die
ruckseitige Druckkammer 314 angewandten Bereich
von Vakuum und positiven Polierdriicken, neben an-
deren Faktoren. Taschentiefen zwischen ungefahr
0.5mm und ungefdhr 5mm koénnen verwendet wer-
den, aber eine Taschentiefe von ungefahr 1mm bis
ungefahr 2mm sind fir einen 200mm Wafer-Polier-
kopf Ublich. Es ist mdglich, eine Flachendichtung mit
einer biegsamen Lippe zu haben, derart, dass das
Dichten durch Verformen einer biegsamen ringformi-
gen Lippe gegen den Wafer geschaffen wird. Alterna-

tiv wird ein etwas weiches, komprimierbares Gummi
oder polymerisches Material fir die Flachendichtung
302 in der Art eines ,0O-Rings" verwendet, um die
Dichtung zu bilden. Die Vakuum- (negativer Druck)
Haltekraft und der positive Polierdruck sind aus zu-
mindest einem Loch oder einer Offnung 318 an der
nach unten gerichteten Oberflache 164 des Untertra-
gers 160 vorgesehen, das/die in Fluid-Verbindung
mit einer Quelle von zentralisiertem Luftdruck oder
unter Druck stehendem Fluid 320 steht. Unter Druck
stehendes Gas, fur gewohnlich Luft, aus einer Quelle
von unter Druck stehender Luft, kann vorteilhaft ver-
wendet werden. Eine Mehrzahl derartiger Lécher
oder Offnungen 318 kann an der Untertrageroberfla-
che 164 wahlweise vorgesehen werden, und kann flr
schnelles und gleichmaRiges Wechseln des Drucks
auf der Wafer Ruckseite vorteilhaft sein. Auf ahnliche
Art kann die Vakuumquelle 320 Uber die gleichen L6-
cher 318 oder uber verschiedene Ldcher in Verbin-
dung gebracht werden. Ublicherweise wird das unter
Druck stehende Gas mit den Léchern oder Offnun-
gen durch Anbringen einer Armatur an der oberen
Seite des Untertragers, Schaffen von Kanalen oder
einer Sammelleitung von Kanélen innerhalb des Un-
tertragers 324, und Verbinden der Kanale oder Sam-
melleitung von Kanélen 326 mit den Offnungen 318,
die sich auf die untere Oberflache 164 des Untertra-
gers 160 offnen, in Verbindung gebracht. Es wird an-
gemerkt, dass, da die Offnungen von der Riickseite
des Wafers durch eine Zwischenraum getrennt sind,
das Polieren nicht empfindlich bezilglich der Stelle
oder GréRe der Offnungen 318 ist, im Vergleich zu
herkémmlichen Polierkdpfen, bei denen die Offnun-
gen den Wafer direkt oder durch einen polymeri-
schen Einsatz berihren.

[0063] Im Betrieb wird ein Wafer 113 in der Tasche
positioniert, die durch den Haltering 166 gebildet
wird, der sich wahrend einem Wafer-Beschickungs-
vorgang etwas hinter den Untertrdger 160 und die
Flachendichtung 320 erstreckt, und wird durch ein
Vakuum am Platz gehalten gegen die Flachendich-
tung. Der Polierkopf 103, einschlieRlich des Halte-
rings 166, Untertrager 160, Flachendichtung 302 und
angebrachter Wafer 113 werden dann gegeniberlie-
gend gegen das Polierkissen 135 positioniert. Ubli-
cherweise werden beide, der Polierkopf und das Po-
lierkissen, in einem absoluten Sinn bewegt, aber si-
cherlich relativ zu einander, so dass ein gleichmafi-
ges Polieren und Planarisieren des Substrats erreicht
werden.

[0064] Die Struktur wendet Druck direkt gegen die
Ruckseite des Wafers an (aul3er wo sich die Flachen-
dichtung befindet), so dass lokalisierte Druckande-
rungen, wie sich durch eine Anderung in den Eigen-
schaften eines herkdbmmlichen Poliereinsatzes, Auf-
treten von Verunreinigungen zwischen der Wa-
fer-Ruckseite 308 und dem Einsatz oder der Unter-
tragerflache 164, Nicht-Flachheit des Einsatzes oder
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der Untertrageroberflache 164, oder dergleichen er-
geben koénnten, nicht auftreten. Da etwas Druckan-
derung moglicherweise als Folge des Vorhan-
denseins der Flachendichtung auftreten kann, ist es
wiinschenswert, dass sich die Flachendichtung nahe
dem Umfangsrand 306 des Wafers, in dem soge-
nannten Randabschlussbereich, befindet, und nur so
breit ist (der Unterschied zwischen dem ringférmigen
inneren Radius und dem ringférmigen dufReren Radi-
us), dass sie eine verlassliche Dichtung schafft. Ge-
wohnlich kann eine Breite von ungefahr 1mm bis un-
gefahr 3mm verwendet werden, aber geringere oder
gréRere Breiten kdnnen benutzt werden. Bemerken
Sie, dass, wenn ein rein pneumatischer Druck auf die
rickseitige Polierkammer 314 angewandt wird, der
nach unten gerichtete Polierdruck, unabhangig von
jeglichen Verunreinigungen, die auf der Wafer-Ruick-
seite vorhanden sein kdnnen, gleichmaRig ist. Somit
wird ein gleichmaRigeres Polieren geschaffen.

[0065] Obwohl wir gezeigt und beschrieben haben,
was eine herkdmmliche Untertrager-Struktur 160 zu
sein scheint, wird angemerkt, dass die besonderen
Characteristika des Untertragers 160 nicht wichtig
sind, da der Untertrager den Wafer 113 nicht tatsach-
lich anbringt und nicht verantwortlich ist, eine flache
oder planare Oberflache gegen die der Wafer, direkt
oder durch einen Einsatz, angebracht ist, darzubie-
ten. Zum Beispiel kann die Oberflache des Untertra-
gers 164 nicht planar sein, so lange wie die Flachen-
dichtung derart angebracht ist, dass ihre berthrende
Oberflache ausreichend planar ist, so dass die pneu-
matische Dichtung beibehalten wird. Alternativ ist
eine Mehrzahl an Flachendichtungen 302 Uber der
Oberflache des Untertragers 164 vorgesehen, ent-
weder, um eine zusatzliche Stutze fur Wafer 113 mit
gréBerem Durchmesser, wahrend der Zeiten in de-
nen nicht poliert wird, zu schaffen, oder, um getrennte
Druckzonen zu begrenzen. Wenn getrennte Druckzo-
nen vorgesehen sind, wird eine getrennte Quelle von
Luft, Fluid oder pneumatischem Druck 320 an jede
Zone, in der beschriebenen Art, zugefihrt.

[0066] Ausflhrungsform, in der ein gesteuerter Luft-
druck getrennt an den Haltering, das innere Rohr und
die Rickseite des Wafers angewandt wird.

[0067] In Bezug auf Fig. 7, ist eine Ausfuhrungs-
form 400 der Erfindung gezeigt. In dieser Ausfiih-
rungsform ist die Flachendichtung 402, im Vergleich
zu der in Fig. 6 gezeigten, modifiziert, um eine zu-
satzliche Flachendichtungsdruckkammer 403 in der
Form eines aufblasbaren inneren Rohrs, das den
gleichen oder einen unterschiedlichen Druck von der
gleichen oder einer unterschiedlichen Quelle von un-
ter Druck stehendem Fluid erhélt, zu schaffen. Da die
Flachendichtungsdruckkammer eine geschlossene
Kammer ist, die nicht zu der Umwelt offen ist, kbnnen
Flussigkeiten oder Gase als Druckquelle verwendet
werden. Normalerweise wird die Flachendichtungs-

druckkammer 403 mit einer anderen Quelle von unter
Druck stehendem Fluid als die riickseitige Druckkam-
mer 414 verbunden sein, da es wiunschenswert ist,
den Druck in jeder Druckkammer 403, 414 getrennt
zu steuern, wegen der untenstehend beschriebenen
Grinde.

[0068] Bei herkdmmlichen Poliersystemen ftritt et-
was Anderung im Polieren h&ufig nahe dem Um-
fangsrand eines Wafers auf. Sogar bei Geraten, die
eine ruckseitige Druckkammer vorsehen, aber eine
inerte oder passive Flachendichtung 302, wie in Be-
zug auf Fig. 6 beschrieben, aufweisen, kdnnen eini-
ge (minimale) Randeffekte auftreten. Das Potential
fur Randeffekte, die entweder aus dem Vorhan-
densein der passiven Flachendichtung 302 oder von
anderen Eigenschaften des Wafers 113, Wafer-Po-
lierkopfes oder Wafer-Polierverfahrens resultieren,
kénnen durch das Schaffen einer modifizierten FIa-
chendichtung 402, welche eine aktive Dichtungs-
struktur ist, die eine Flachendichtungsdruckkammer
403 begrenzt, wie durch diese Ausfihrungsform ge-
schaffen, weiter vermindert werden.

[0069] Die aktive Flachendichtung 402 unterschei-
det sich von der passiven Flachendichtung 302 zu-
mindest dadurch, dass die erstgenannte 402 eine
Druckkammer 403 in der Form eines runden oder
kreisférmigen inneren Rohrs oder Blase 402 be-
grenzt, das/die nahe dem Umfangsrand 306 des Wa-
fers 113, in der bereits in Bezug auf die passive Fla-
chendichtung 302 in Fig. 6 beschrieben Art, ange-
ordnet ist.

[0070] Da die aktive Flachendichtung 402 notwendi-
gerweise, wegen dem Vorhandensein der in ihr be-
grenzten Druckkammer 403, eine dickere Struktur als
die passive Flachendichtung 302 ist, ist es win-
schenswert, dass die aktive Flachendichtung teilwei-
se in einer ringférmigen Nut oder Aussparung, die in
dem Untertrager 160 gebildet ist (beispielsweise
durch Formen, GieRen, oder maschinelles Bearbei-
ten), angebracht ist. Bei einer Version der aktiven
Flachendichtung 402, ist eine etwas rohrférmige
Struktur vorgesehen, in der unter Druck stehendes
Fluid (Flussigkeit oder Gas, aber vorzugsweise Gas)
in die rohrférmige Struktur durch eine geeignete Ar-
matur 423, die in die rohrférmige Flachendichtung
402 von innerhalb des Untertragers 160 eingeflgt ist,
eingefuhrt wird. Wie bei der rickseitigen Druckkam-
mer 314, kann der Druck zu der aktiven Flachendich-
tung von einer Armatur 425, die an der oberen Ober-
flache des Untertragers angebracht ist, in Verbindung
gebracht werden, und zu der rohrférmigen aktiven
Flachendichtung, durch einen Kanal oder eine Sam-
melleitung von Kanalen 426 innerhalb des Untertra-
gers, in Verbindung gebracht werden.

[0071] Alternativ ist die aktive Flachendichtung 402
keine rohrformige Struktur, sondern weist vielmehr
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eine elastische Materialplatte, einen geformten Ka-
nal, oder dergleichen auf, welche/r die Flachendich-
tungsdruckkammer nur bildet, wenn sie an dem Un-
tertrager befestigt ist. Wahrend die Befestigung einer
derartigen Platten- oder Kanalstruktur, wegen der
Notwendigkeit, eine positive Druckdichtung zu errei-
chen, wo die Dichtung den Untertrager trifft, und der
Notwendigkeit, fur eine wesentliche Druckgleichma-
Rigkeit an der Grenzflache von Dichtung/Wafer oder
Dichtung/Substrat, etwas komplexer sein kann,
schafft sie einen gréReren Raum von Optionen fir
Form und Material. Mischmaterialien kbnnen verwen-
det werden, die mit einer wahren geschlossenen,
rohrférmigen Struktur schwer zu erreichen waren.

[0072] Der Betrieb des Polierkopfes mit der aktiven
Flachendichtung 402 und der Flachendichtungs-
druckkammer 403 ist ahnlich dem bereits fur den Be-
trieb der passiven Dichtung in Fig. 6 beschriebenem,
auler, dass der Druck in der Flachendichtungsdruck-
kammer 403 wahrend eines Polierbetriebs getrennt
und unabhangig, relativ zu der riickseitigen Druck-
kammer 414, gesteuert wird. Abhangig von den Cha-
rakteristika des zu polierenden Wafers, und den Cha-
rakteristika des Polier- oder Planarisierungsverfah-
rens, kdnnen die gleichen oder unterschiedliche Dri-
cke auf die Flachendichtungsdruckkammer 403 und
die ruckseitige Druckkammer 414 angewandt wer-
den. Gewodhnlich werden unterschiedliche Dricke
angewandt werden, und der Flachendichtungskam-
merdruck kann gréler oder geringer als der Druck
der ruckseitigen Kammer sein. Zum Beispiel, fur ei-
nen nominellen Polierdruck von 8 psi (55160 Pa) in
der rickseitigen Kammer, kann die Flachendich-
tungspolierkammer einen Druck von 7 psi bis 9 psi
(48265 bis 62055 Pa) verwenden. Natirlich kann der
Druck in jeder, der Flachendichtungskammer und der
rickseitigen Kammer, wahrend des Polierbetriebs
unabhangig geandert werden.

[0073] Ausflhrungsform, in der ein pneumatisches
Rohr oder Druckblase, vom schwimmenden Halte-
ring gestitzt, den Wafer anbringt.

[0074] In Bezug auf Fig. 8, ist eine alternative Aus-
fuhrungsform der Erfindung gezeigt. Der Wafer 113
wird durch eine elastische, pneumatische, ringférmi-
ge, dichtende Blase 550, tatsachlich eine rohrformige
Blase oder innere Blase, die von einem Haltering ge-
stutzt wird, getragen. Der Wafer-Polierkopf weist ei-
nen Haltering 166 mit einer inneren zylindrischen
Oberflache auf, der eine innere zylindrische Tasche
552, in der GroRe, den zu polierenden Wafer zu tra-
gen, und die Bewegung des Wafers seitlich einzu-
schranken, wenn der Wafer relativ zu dem Polierkis-
sen bewegt wird, begrenzt. Die relative Bewegung
kann eine Drehbewegung des Kopfes mit befestig-
tem Wafer, und eine getrennte Drehbewegung des
Polierkissens sein. Ein Linearmotor des drehenden
Kopfes Uber das drehende Kissen kann auch ver-

wendet werden.

[0075] Eine Wafer-Befestigungsanschlagplatte 554
ist an dem Haltering befestigt, dient aber lediglich als
ein mechanischer Anschlag, um beim Halten des
Wafers unter einem angewandten Vakuumhalte-
druck, ohne UbermafRiges Beugen oder Biegen des
Wafers, zu helfen. In Gbermafig vereinfachten Wor-
ten, ist eine Wafer-Befestigungsanschlagplatte 554
ahnlich einem Untertrager, aulRer dass die Wafer-Be-
festigungsanschlagplatte lediglich dem Betrieb wah-
rend einer Wafer-Beschickung und Entladung hilft.
Sie tragt den Wafer nicht in einem herkdmmlichen
Sinne, wahrend der Polier- oder Planarisierungsbe-
triebe.

[0076] Stattdessen wird der Wafer 113 durch ein
Rohr, wie die elastische, pneumatische, ringférmige,
dichtende Blase 550, getragen, die zur Fluidkommu-
nikation mit einem ersten unter Druck stehenden
pneumatischen Fluid, beispielsweise Luft oder einem
anderen Gas, verbunden ist. Die elastische, pneuma-
tische, ringférmige, dichtende Blase begrenzt eine
erste pneumatische Zone oder Kammer 556, und ist
an einer ersten Oberflache der Wafer-Befestigungs-
anschlagplatte, an die innere zylindrische Oberflache
des Halterings angrenzend, befestigt, um den Wafer
zu erhalten und den Wafer an oder nahe seiner Um-
fangskante zu stitzen. Diese elastische, pneumati-
sche, ringférmige, dichtende Blase tragt auch einen
pneumatischen Druck, der primar auf den aufleren
Umfangsrandabschnitt 557 des Wafers wirkt (zum
Beispiel, auf den aufliersten Omm bis 3mm Abschnitt
bis zu dem &ullersten 10mm radialen Abschnitt
wirkt).

[0077] Die elastische, pneumatische, ringférmige,
dichtende Blase 550 begrenzt auch eine zweite
pneumatische Zone oder Kammer 558, radial innen
zu der ersten pneumatischen Zone oder Kammer
557, und sich zwischen der ersten (aufderen) Oberfla-
che der Wafer-Anschlagplatte und einem befestigten
Wafer, wenn der Wafer wahrend eines Polierbetriebs
an dem Polierkopf befestigt ist, erstreckend. Die
zweite pneumatische Zone oder Kammer ist zur Flu-
idkommunikation mit einem zweiten, unter Druck ste-
henden, pneumatischen Fluid verbunden. Die zweite
Kammer kann eine dinne, plattenartige Kammer
sein, die sich zwischen der Oberflache der Riickseite
des Wafers 113, der duBeren Oberflache der Wa-
fer-Befestigungsanschlagplatte 554, und der durch
die elastische, pneumatische, ringférmige dichtende
Blase 550 gebildete Dichtung, erstreckt. Das zweite
unter Druck stehende, pneumatische Fluid wird mit
der zweiten Zone oder Kammer Uber ein Loch (oder
Loécher), das sich durch die Befestigungsanschlag-
platte zu einer ausgefiillten Kammer 560 (plenum
chamber) innerhalb des Gehauses 559 erstreckt, in
Verbindung gebracht. Diese ausgefiillte Kammer
wird Ublicherweise mit der Kammer 560, Uber Arma-
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turen 561 und Rohrleitungen, mit einer auflieren
Quelle von unter Druck stehendem, pneumatischem
Fluid, in Verbindung gebracht. Eine oder mehrere
Drehverbindungen, wie sie im Stand der Technik be-
kannt sind, kénnen verwendet werden. Eine exemp-
larische Drehverbindung ist in dem U.S. Patent Nr.
5,443,416, mit dem Titel ,Rotary Union for Coupling
Fluids in a Wafer Polishing Apparatus", von Volodar-
sky et al., der Mitsubishi Materials Corporation Uber-
tragen, beschrieben.

[0078] Es wird angemerkt, dass die erste oder au-
Rere Oberflache 562 der Wafer-Befestigungsan-
schlagplatte die Oberflaiche der Wafer-Rickseite
wahrend des Polierens des Wafers nicht berihrt, und
vorzugsweise den Wafer wahrend Wafer-Beschi-
ckungs- und Entladevorgangen nicht berthrt (obwonhl
sie auch beruhren kann). Die Wafer-Befestigungsan-
schlagplatte ist primar im Betrieb wahrend der Zeiten,
in denen nicht poliert wird, um zu verhindern, dass
sich der Wafer durch eine angewandte Vakuumkraft,
die verwendet wird, um den Wafer an dem Polierkopf
wahrend Wafer-Beschickungs- und Entladevorgan-
gen zu halten, GibermaRig biegt. Sie hilft auch bei der
Minimierung des Einfihrens von Polier-Emulsion
oder Polierablagerungen in das Gehause. Das erste
und das zweite unter Druck stehende Fluid werden
reguliert, um einen vorbestimmten Polierdruck Uber
einer Stirnseitenoberflache des Wafers zu erreichen.
Das erste unter Druck stehende Fluid, welches auf
das Innere 556 der elastischen, pneumatischen, ring-
férmigen, dichtenden Blase 550 angewandt wird, ist
mit der Blase von einer dulReren Quelle Gber Armatu-
ren, Rohrleitungen, und die Drehverbindung, oder
auf andere herkdmmliche Art, verbunden. Die erste
Kammer ubt ihre Kraft primar an oder nahe dem Um-
fangsrand des Wafers aus. Die zweite Kammer 560,
558 (ibt ihre pneumatische Kraft iber den verbleiben-
den zentralen Bereich des Wafers aus, und schafft
den vorherrschenden Polierdruck. Die Randblase
kann derart angesehen werden, dass sie einen Diffe-
rentialdruck, um die Kantenpolier-Charakteristik zu
verandern, schafft.

[0079] Kurz bevor ein Polierbetrieb begonnen wird,
wird die Ruckseitenoberflache eines Substrats, bei-
spielsweise ein Halbleiter-Wafer 113, gegen die elas-
tische, pneumatische, ringférmige, dichtende Blase
550 plaziert. Die elastische, pneumatische, ringférmi-
ge, dichtende Blase kann an dem Haltering oder Un-
tertrager auf verschiedene Arten befestigt werden.
Zum Beispiel, in einer Ausfuhrungsform, kann die
elastische, pneumatische, ringférmige, dichtende
Blase geklebt werden. Alternativ ist ein Kanal mit ei-
ner Nut in der nach unten gerichteten Flache des Hal-
terings vorgesehen, um die elastische, pneumati-
sche, ringférmige, dichtende Blase zu erhalten. In ei-
ner anderen Alternative, wird die elastische, pneuma-
tische, ringférmige, dichtende Blase durch das Be-
grenzen eines ringfdrmigen Abschnitts von plattenar-

tigem oder geformtem Material in eine Schlaufe, und
das Begrenzen der Schlaufe mit Befestigungen auf
inneren Oberflachen, die mit dem Haltering in Verbin-
dung gebracht werden, gebildet. Die Befestigungen
werden durch ein Haltering-Verschleil’element und
die zuvor beschriebene Wafer-Befestigungsan-
schlagplatte bedeckt, so dass sich lediglich ein Ab-
schnitt der dichtenden Blase uber die Oberflache der
Befestigungsanschlagplatte erstreckt. Der sich er-
streckende Abschnitt trennt den wafer von der An-
schlagplatte.

[0080] Obwohl wir gezeigt und beschrieben haben,
was eine Struktur fur die Befestigungsanschlagplatte
554 mit einiger allgemeiner Ahnlichkeit zu einem Un-
tertrager zu sein scheint, ist dies nicht tatsachlich der
Fall, und es wird angemerkt, dass die besonderen
Charakteristika der Befestigungsanschlagplatte 554
nicht wichtig sind, da sie den Wafer nicht tatsachlich
anbringt und nicht fir das Darbieten einer flachen
oder planaren Oberflache, gegen die der Wafer, di-
rekt oder Uber einen Einsatz, angebracht wird, ver-
antwortlich ist. Zum Beispiel kann die Oberflache der
Befestigungsanschlagplatte nicht planar sein, so lan-
ge wie die elastische, pneumatische, ringférmige,
dichtende Blase derart angebracht ist, dass ihre be-
rihrende Oberflache ausreichend planar ist, so dass
die pneumatische Dichtung beibehalten wird. Die du-
Rere Oberflaiche der Befestigungsanschlagplatte
kann etwas nach innen auf die Mitte zu gewinkelt
sein, so dass ein etwas groflieres Beugen in der Mitte
des Wafers, ohne ein Berihren der Wafer-Befesti-
gungsanschlagplatte, zugelassen wird.

Zusammenfassend schafft diese besondere Ausfiih-
rungsform der Erfindung einen Wafer-Polierkopf zum
Polieren eines

[0081] Halbleiter-Wafers auf einem Polierkissen, wo
der Polierkopf folgendes aufweist: einen Haltering mit
einer inneren zylindrischen Oberflache, der eine in-
nere zylindrische Tasche, in der Gré3e den Wafer zu
tragen, begrenzt und um die Bewegung des Wafers
seitlich einzuschranken, wenn der Wafer-relativ zu
dem Polierkissen bewegt wird, wahrend er gegen das
Polierkissen poliert wird; eine an dem Haltering be-
festigte Wafer-Befestigungsanschlagplatte; und eine
elastische, pneumatische, ringférmige, dichtende
Blase, die zur Fluidverbindung mit dem ersten unter
Druck stehenden pneumatischen Fluid verbunden
ist, um eine erste pneumatische Zone zu begrenzen,
und die an einer ersten Oberflache der Wafer-An-
schlagplatte, angrenzend an die innere zylindrische
Oberflache des Halterings, befestigt ist, um den Wa-
fer zu erhalten und um den Wafer an einem Umfangs-
rand zu stutzen. Die elastische, pneumatische, ring-
férmige, dichtende Blase begrenzt eine zweite pneu-
matische Zone, radial innen zur ersten pneumati-
schen Zone, und die sich zwischen der ersten Ober-
flache der Wafer-Anschlagplatte und dem Wafer er-
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streckt, wenn der Wafer wahrend eines Polierbetrie-
bes an dem Polierkopf befestigt ist, und die zur Fluid-
verbindung mit einem zweiten unter Druck stehenden
pneumatischen Fluid verbunden ist, wobei die erste
Oberflache der Wafer-Anschlagplatte eine Oberfla-
che der Rickseite des Wafers wahrend des Polie-
rens des Wafers nicht beriihrt. Die Wafer-Befesti-
gungsanschlagplatte ist wirksam wahrend der Zeiten
in denen nicht poliert wird, um zu verhindern, dass
sich der Wafer von einer angewandten Vakuumkraft,
die verwendet wird, um den Wafer wahrend Wa-
fer-Beschickungs- und Entladevorgangen an den Po-
lierkopf zu halten, UbermaRig biegt; und das erste
und das zweite unter Druck stehende Fluid werden
reguliert, um einen vorbestimmten Polierdruck Uber
einer Stirnseitenoberflache des Wafers zu erreichen.

[0082] Ausflihrungsform mit einer Mehrzahl an
Druckrohren oder -blasen, zur Steuerung der mehrfa-
chen Druckzonen auf dem Wafer.

[0083] In Bezug auf Fig. 9 wird eine weitere alterna-
tive Ausfiihrungsform der Erfindung gezeigt. In dieser
Ausfuhrungsform ist das Konzept, die Struktur und
das Verfahren der einzelnen Umfangsrand-elas-
tisch-pneumatisch-ringférmig-dichtenden-Blase der
Fig. 8 ausgeweitet, um eine Multi-Druck-Kammer-
struktur auf der Rickseite des Wafers 113 zu schaf-
fen. In dieser Ausfiihrungsform wird der Wafer durch
eine Mehrzahl an ringférmigen oder kreis(Mitte)férmi-
gen pneumatischen Blasen 580-1, 580-2, 580-3 ge-
tragen, die von dem unteren Abschnitt des Polierkop-
fes gestitzt werden. Tatsachlich werden sie von dem
Haltering durch eine runde Blasen-Befestigungsplat-
te 581, die sich Uiber die Offnung in dem Haltering 166
in der Art eines Wafer-Tragers oder Untertragers er-
streckt, getragen oder aufgehangt; jedoch ist es zu
schatzen, dass die Analogie mit einem Wafer-Trager
oder Untertrager nicht ganz genau ist, da der Wafer
den Trager oder Untertrager nicht berihrt, und die
kreisférmige Blasen-Befestigungsplatte 581 sich mit
dem Haltering 166 bewegt.

[0084] In der Figur sind drei getrennte Blasen 580-1,
580-2, 580-3 vorgesehen. Eine erste elastische,
pneumatische, ringférmige, dichtende Blase 580-1,
tatsachlich eine rohrférmige Blase, wird von dem Hal-
tering 166 gestutzt und befindet sich an dem Um-
fangsrand des Wafers, angrenzend an die innere zy-
lindrische Oberflache 571 des Halterings; eine zweite
pneumatische Blase 580-2 in der Form eines Rings
oder einer Scheibe, zum Anwenden eines Polier-
drucks auf einen mittigen Abschnitt des Wafers, und
eine dritte Blase in der Form einer ringférmigen Blase
580-3, die sich zwischen der ersten ringférmigen Bla-
se 580-1 und der mittigen Scheibenblase 580-2 lie-
gend befindet. Es wird angemerkt, dass andere An-
ordnungen von ringférmigen Blasen vorgesehen wer-
den koénnen, dass die mittige, scheibenférmige Blase
nicht vorhanden sein kann, und dass jede Anzahl von

Blasen zwischen der dufleren Umfangsblase 580-1
und der mittigen Blase 580-2 vorgesehen werden
kann. Des Weiteren muf} die Blase nicht in der Mitte
sein, und kann auch kreis- oder ringférmig sein. Au-
Rerdem konnen die Blasen aneinanderstof3en oder
nahezu aneinanderstolRen, um so eine ringfdrmige
Ordnung von dicht beabstandeten Druckkammern,
zum Schaffen einer Druckkraft direkt auf der Ricksei-
te des Wafers, zu bilden.

[0085] Pneumatischer Druck zu der ersten Um-
fangsrand-ringférmigen-Blase 580-1 (P,), zu der mit-
tigen Blase 580-2 (P.), und zu der dazwischen lie-
genden Blase 580-3 (Py), ist zu Rohren 587-1, 587-2,
587-3 oder anderen Leitungen zu getrennten Arma-
turen 582-1, 581-2, 582-3 vorgesehen, und sind an
der inneren Oberflache der Wafer-Anschlagplatte an-
gebracht und stehen in Verbindung durch die Arma-
turen und LAcher oder Kandle in der Anschlagplatte
mit einem Inneren einer jeden Blase.

[0086] Jede der Blasen begrenzt auch, oder hilft zu
begrenzen, zusatzliche ringférmige Kammern, die
zwischen den Blasen angeordnet sind. Zum Beispiel
ist eine vierte Druckkammer 583 (P,) zwischen der
mittigen Blase und der dazwischen liegenden Blase
begrenzt, und eine flnfte Druckkammer 584 (P.) ist
zwischen der ersten Umfangsrandblase und der da-
zwischen liegenden ringférmigen Blase begrenzt.
Jede dieser vierten und flinften Kammern ist auch mit
unter Druck stehendem Gas oder einem anderen Flu-
id, Uber Lécher 589 und Armaturen 585, 586, sowie
optional mit einem Vakuum fir Beschickungs- und
Entladevorgange, versehen.

[0087] Es wird angemerkt, dass jeder der Drlcke
(Pa, Pg, Pe, Po, Pg) unabhéngig gesteuert werden
kann, wodurch eine feine Steuerung des Polierdruck-
profils erlaubt wird. Diese Dricke kénnen unter der
Kontrolle eines Computersteuerungssystems optio-
nal verandert werden, um den Druck in einer oder
mehrerer Kammern wahrend des Polierbetriebs zu
andern. Feedback von einem Prozesskontrollschirm
kann verwendet werden, um die Driicke in jeder
Kammer (jede Blase oder jede Zwischen-Bla-
sen-Kammer) zu regulieren, um die gewiinschte Po-
lierwirkung zu erreichen.

[0088] Obwohl wir getrennte Quellen fir jeden der
Driicke beschrieben haben, ist es mdglich, eine ein-
zelne Quelle zu haben, die unter Druck stehendes
Gas an eine Sammelleitung speist, worin die Sam-
melleitung eine Mehrzahl an regulierbaren Auslassen
aufweist, wobei jeder Auslass auf eine unterschiedli-
che Kammer gerichtet ist. Auf diese Art kann die Last,
dass mehrfache Dricke von einer stationaren aule-
ren Quelle zu dem drehenden Kopf in Verbindung ge-
bracht werden, beispielsweise durch Verwenden ei-
ner Drehverbindung, vermindert werden.
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[0089] Wie in der vorher beschriebenen Ausfih-
rungsform mit nur einer einzelnen ringférmigen,
pneumatischen Blase, weist der Wafer-Polierkopf ei-
nen Haltering mit einer inneren zylindrischen Oberfla-
che auf, der eine innere zylindrische Tasche, in der
Grole den Wafer zu tragen, begrenzt und um die Be-
wegung des Wafers seitlich einzuschranken, wenn
der Wafer relativ zu dem Polierkissen bewegt wird.
Die relative Bewegung kann eine Drehbewegung des
Kopfes mit befestigtem Wafer, und eine getrennte
Drehbewegung des Polierkissens sein. Ein Linear-
motor des drehenden Kopfes iber das drehende Kis-
sen kann auch verwendet werden.

[0090] Wie beschrieben, ist die Wafer-Befesti-
gungsanschlagplatte 581 an dem Haltering 166 be-
festigt und fahrt prinzipiell fort, ein wenig der Funktion
eines mechanischen Anschlags zu dienen, um beim
Halten des Wafers unter einem angewandten Vaku-
umhaltedruck, ohne tibermafRiges Beugen oder Bie-
gen des Wafers, zu helfen; in dieser Ausfuhrungs-
form ist die Funktion der Wafer-Befestigungsan-
schlagplatte jedoch etwas vermindert, wenn viele
Blasen uUber ihrer Oberflache angeordnet sind, da die
Blasen selbst den Betrag des Beugens (oder des Zu-
ruckhaltens des Wafer vom Beugen) des Wafers,
wenn sie unter Druck stehen, kontrollieren.

[0091] Die ringférmigen Breiten oder Durchmesser,
die Anzahl und Lage des ringférmigen Rings/der ring-
férmigen Ringe oder Scheibe/n, und der angewandte
Druck, werden reguliert, um das gewtnschte Polie-
rergebnis zu erreichen. Wie in der vorher beschriebe-
nen Ausfuhrungsform, tragt die erste pneumatische,
ringfdrmige, dichtende Blase, die an oder nahe dem
Umfangsrand des Wafers angeordnet ist, einen
pneumatischen Druck, der primar auf den aufleren
Umfangsrandabschnitt wirkt (zum Beispiel, auf den
aulersten Omm bis 3mm Abschnitt bis zu dem &u-
Rersten 10mm radialen Abschnitt wirkt). Die Breite
der anderen Blasen und Zwischen-Blasen-Kammern
kann frei gewahlt werden, und kann zum Beispiel
dinne (z.B. 2-5mm breite ringférmige Blasen) oder
breitere ringférmige Blasen (z.B. 5-25mm breite Bla-
sen) einschlie3en.

[0092] Wo dicht gepackte Blasen vorgesehen sind,
werden die Zwischen-Blasen-Kammern 583, 584
nicht getrennt unter Druck gesetzt (auler fir eine ge-
meinsame Vakuumbhaltekraft wahrend Beschickung
und Entladung), und der Polierdruck wird durch die
Blasen geschaffen. Alternativ kdnnen einige oder alle
Zwischen-Blasen-Kammern unter Druck gesetzt wer-
den. Eine Entliftung von den Zwischen-Blasen-Be-
reichen ist auch vorgesehen, um jeglichen Druckauf-
bau in den nicht unter Druck gesetzten Bereichen zu
verhindern.

[0093] Jede der elastischen, pneumatischen Blasen
582 kann an dem Haltering (oder Haltering und An-

schlagplatte) auf mehrere Arten angebracht werden.
Zum Beispiel, in einer Ausfuhrungsform, kénnen die
Blasen an die Haltering/Plattenstruktur geklebt wer-
den. Alternativ kdnnen Kanale mit Nuten in der nach
unten gerichteten Flache, um die Blasen zu erhalten,
vorgesehen werden. In einer anderen Alternative
werden die pneumatischen Blasen durch das Be-
grenzen eines ringfdrmigen Abschnitts (oder runde
Scheibe) von plattenartigem oder geformtem Materi-
al in eine Schlaufe oder ringférmige Wulst, und das
Begrenzen der Schlaufe mit Befestigungen auf inne-
ren Oberflachen, die mit dem Haltering in Verbindung
gebracht werden, gebildet. Die Befestigungen wer-
den durch ein Haltering-VerschleilRelement oder
durch ringférmige Abstandsringe, die zwischen den
ringfdrmigen oder scheibenférmigen Blasen ange-
ordnet sind, bedeckt, so dass sich lediglich ein Ab-
schnitt der Blasen Uber die Oberflache der Befesti-
gungsanschlagplatte erstreckt. Dies ist die in der Fi-
gur dargestellte Anordnung. Der Abschnitt, der sich
Uber die ringférmigen Abstandsringe erstreckt, trennt
den Wafer von der Anschlagplatte, und dient letztlich
als die Anschlagplatte. Beachten Sie, dass eine
Mehrzahl an Blasen aus einem einzelnen Material-
stiick gebildet und integral geformt werden kann,
oder jede Blase kann getrennt geformt werden.

[0094] Unabhangig davon wie die elastische, pneu-
matische, ringférmige Blase an dem Haltering (oder
dem Untertrager) angebracht ist, sollten die Blasen
einer derartige GroRe haben und derart angebracht
werden, dass unterere Oberflachenabschnitte der
Blasen sich Uiber die Befestigungsanschlagplatte 501
aullere Oberflache erstrecken, so dass, wenn ein
Halbleiter 113 montiert wird, eine riickseitige Tasche
oder rlickseitige pneumatische Kammern 584, 583
zwischen der Rickseite des Wafers und der nach un-
ten gerichteten Oberflache 588 der Wafer-Befesti-
gungsanschlagplatte geschaffen werden, und Plana-
risierung erreicht wird.

[0095] Die Struktur wendet Druck direkt gegen die
Ruckseite des Wafers an (aufRer wo sich die Blasen
befinden), so dass lokalisierte Druckanderungen, wie
sich durch eine Anderung in den Eigenschaften des
Poliereinsatzes, Auftreten von Verunreinigungen zwi-
schen der Wafer-Ruckseite und dem Einsatz oder
der Untertragerflache, Nicht-Flachheit des Einsatzes
oder der Untertrageroberflache, oder dergleichen in
einem herkdmmlichen System ergeben kdnnten,
nicht auftreten. Wahrend einige Herstellungsande-
rungen sich im Allgemeinen aus der Gegenwart der
Blasen ergeben kdnnen, schaffen eine verninftige
Wahl der Anzahl von Blasen, ihrer Lage, und des an-
gewandten Drucks Ublicherweise gentigend Kontrol-
le, so dass das Polierergebnis besser als bei her-
kédmmlichen Systemen ist.

[0096] Zusammenfassend ist in der gegenwartigen
Ausfihrungsform ein Wafer-Polierkopf zum Polieren
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eines Halbleiter-Wafers auf einem Polierkissen vor-
gesehen, wo der Polierkopf folgendes aufweist: ei-
nen Haltering mit einer inneren zylindrischen Oberfla-
che, der eine innere zylindrische Tasche, in der Gro-
Re den Wafer zu tragen, begrenzt und um die Bewe-
gung des Wafers seitlich einzuschranken, wenn der
Wafer relativ zu dem Polierkissen bewegt wird, wah-
rend er gegen das Polierkissen poliert wird; eine an
dem Haltering befestigte Wafer-Befestigungsan-
schlagplatte; und eine Mehrzahl an elastischen,
pneumatischen Blasen, die an einer ersten Oberfla-
che der Wafer-Anschlagplatte angebracht sind, wo-
bei jede Blase zur Fluidverbindung mit einer Quelle
von unter Druck stehendem, pneumatischem Fluid
verbunden ist. Eine erste der Mehrzahl der elasti-
schen, pneumatischen Blasen ist ringférmig und an
die innere zylindrische Oberflache des Halterings an-
grenzend angeordnet, um den Wafer zu erhalten und
um den Wafer an einem Umfangsrand zu stitzen,
wobei die erste Blase zur Fluidverbindung mit dem
ersten unter Druck stehenden pneumatischen Fluid
verbunden ist. Eine zweite der Mehrzahl der elasti-
schen, pneumatischen Blasen ist innen zu der ring-
férmigen ersten Blase angeordnet, und zur Fluidver-
bindung mit einem zweiten unter Druck stehenden
pneumatischen Fluid verbunden. Die ersten und
zweiten unter Druck stehenden Fluide werden regu-
liert, um einen vorbestimmten Polierdruck lber einer
Stirnseite des Wafers zu erreichen.

Patentanspriiche

1. Wafer-Polierkopf (400) zum Polieren eines
Halbleiter-Wafers auf einem Polierkissen (135), wo-
bei der Polierkopf umfasst:
einen Haltering (166) mit einer inneren zylindrischen
Oberflache (571), der eine innere zylindrische Ta-
sche, in der GréRRe den Wafer (113) zu tragen, be-
grenzt und um die Bewegung des Wafers seitlich ein-
zuschranken, wenn der Wafer relativ zu dem Polier-
kissen (135) bewegt wird, wahrend er gegen das Po-
lierkissen poliert wird; und
eine an dem Haltering befestigte Wafer-Befesti-
gungsanschlagplatte;
wobei die Wafer-Befestigungsanschlagplatte wah-
rend der Zeiten in denen nicht poliert wird wirksam
ist, um zu verhindern, dass sich der Wafer von einer
angewandten Vakuumkraft ibermaRig biegt, die ver-
wendet wird, um den Wafer wahrend Wafer-Beschi-
ckungs- und Entladevorgangen an den Polierkopf zu
halten;
wobei eine elastische Dichtung an einer ersten Ober-
flache der Wafer-Anschlagplatte befestigt ist, die an-
grenzend an die innere zylindrische Oberflache (571)
des Halterings angeordnet ist, um den Wafer (113) zu
erhalten und ihn an einer Umfangskante (306) zu
stutzen;
dadurch gekennzeichnet, daf} die elastische Dich-
tung eine ringférmige dichtende Blase (402) ist, die
zur Fluidverbindung mit dem ersten unter Druck ste-

henden pneumatischen Fluid verbunden ist, um eine
erste pneumatische Zone (403) zu begrenzen; und
wobei das erste unter Druck stehende Fluid regulier-
bar ist, um einen vorbestimmten Polierdruck Uber ei-
ner Oberflache der Stirnseite des Wafers zu errei-
chen.

2. Wafer-Polierkopf nach Anspruch 1, wobei die
ringférmige dichtende Blase (402) eine zweite pneu-
matische Zone (414), radial innen zur ersten pneu-
matischen Zone (403), begrenzt, und die sich zwi-
schen der ersten Oberflache der Wafer-Anschlag-
platte und dem Wafer erstreckt, wenn der Wafer wah-
rend eines Polierbetriebes an dem Polierkopf befes-
tigt ist und die zur Fluidverbindung mit einem zweiten
unter Druck stehenden pneumatischen Fluid verbun-
den ist, wobei die erste Oberflache der Wafer-An-
schlagplatte eine Oberflache der Riickseite des Wa-
fers wahrend des Polierens des Wafers nicht berthrt.

3. Wafer-Polierkopf nach Anspruch 2, ferner um-
fassend:
ein Gehause mit einem oberen Gehauseteil;
und wobei die Wafer-Befestigungsanschlagplatte ein
Wafer-Untertrager ist, der an dem Haltering durch
eine Hauptmembran und an das Gehause durch eine
Nebenmembran befestigt ist.

4. Wafer-Polierkopf nach Anspruch 2, ferner um-
fassend:
eine zweite ringférmige dichtende Blase (580-2,
580-3), die innen zu der ringférmigen ersten Blase
(580-1) angeordnet und zur Fluidverbindung mit ei-
nem zweiten unter Druck stehenden pneumatischen
Fluid verbunden ist;
wobei die ersten und zweiten unter Druck stehenden
Fluide reguliert werden, um einen vorbestimmten Po-
lierdruck Uber einer Oberflache der Stirnseite des
Wafers zu erreichen.

5. Verfahren zum Betrieb einer Poliermaschine
mit einem Wafer-Polierkopf nach Anspruch 3, wobei
Luftdruck separat an den Haltering, den Untertrager,
die pneumatische Blase und die Riickseite des Wa-
fers angewandt wird.

6. Verfahren zum Polieren eines Halbleiterwafers
(113) auf einem Polierkissen (135), unter Verwen-
dung eines Wafer-Polierkopfes nach Anspruch 4, wo-
bei das Verfahren umfasst:

Begrenzen einer ersten ringférmigen pneumatischen
Druckzone mit der ringférmigen dichtenden Blase
(580-1);

Begrenzen einer zweiten pneumatischen Zone, radi-
al innen zu der ersten pneumatischen Zone, mit einer
zweiten ringférmigen dichtenden Blase (580-2);
Entwickeln der ersten und zweiten Driicke jeweils in
den ersten und zweiten Blasen;

Dricken einer Ruckseite der Oberflache des Wafers
(113) mit den ersten und zweiten Blasen, so dal eine
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Stirnseite der Oberflache des Wafers gegen das Po-
lierkissen gedruckt wird; und

unabhangiges Regulieren der ersten und zweiten
Driicke, um eine gewunschte Wafer-Materialabtrags-
kenngréRe Uber den Wafer zu erreichen.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die ge-
wilnschte Wafer-MaterialabtragskenngréfRe im we-
sentlichen gleichbleibendes Material Gber die Stirn-
seite der Oberflache des Wafers aufweist.

8. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die ersten
und zweiten Dricke reguliert werden, um vorbe-
stimmte Polierdriicke Uber einer Stirnseite des Wa-
fers (113) zu erreichen.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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108
z‘ 107
1 /
| | ILA—
— M g TE*—‘
— === ——
Polierkraft l —— | -j? —
- Coal T 0 i) Loshbe . —
103711037 103~ 1037103~

1=/ T)
L

g
FIG. 1

19/27



DE 600 11 193 T2 2005.07.07

mz

N _w_u_

66} o~ N \5/
/W Mg_/

¥ZT 2usags

/////////// e

...... LLLLLLL L \\N\

| YAAS IS AT

\ @3/ o

\

/ PR .
GZT SUIYD mmmmmm- / ..... ///// /,//4

b ANNNN //// NN

_ueIquap ST [oUTWOU mv—

/E

zel Ne

///////////////

QN

-

00}

YARN

//////////////

7

NN
A%
§

(

XA

20/27



\ N\\‘\NNVN\\\L \\\\\\\

\

/
7
\

DE 600 11 193 T2 2005.07.07

////>x/// 7

21/27

B2 \ mﬂi
i \/\\ww_\/\\ MwN\,\\//A// y%////\\\\ M\W\W\y\
//z m: td i) M///J!@S id Nm_ Ntcﬁv_f ¢ gl Moy
g_ Jhan @ W & /
//////////////// s
i %

5/“\% \\
.



DE 600 11 193 T2

2005.07.07

103
104
A1
\ '}/
| 201 95
e
e % = 202
M
N
214 g 204
219D e 102
SN
U ,,,,,,,,,, . z %‘Z‘?;;;/‘Gl j,//ﬁ,
"""""""""""""" 7 /"”\
i} 3 Cf/ﬁﬂ I
e N AN IS
............. lvrriv / .'. ,'. /. -'. ;'. ;" d
e
——— S %jj&ii&i«:ﬁc?:%
,,,,,,, RN AR \\
ﬂ* RN X
/7/// . /1/ Z @ \11
205 gifle 6
NN 19
/ /) At | —

106 — =
= \\\\ NN N
N\\\ N \\\\é}

@ ,!\m

FIG. 4

22/27



DE 600 11 193 T2 2005.07.07

TT2uTWou

510°0 atTeds +~ \

G ol

90¢ TI3UuTWou
19} yoto-0 3Teds | :: 19}
E i w6 \g_ /

/////1

my.

_ T S d

EJHt

r—

////_

JNr KNW./ 7/ /m U//

/

0t

6¢} \5 mi

!

wh £l

y

90}

23/27



DE 600 11 193 T2 2005.07.07

V9 Ol

g9 9l

| he  2le
i )
‘1B61o2z09b s953doxISTTOd SOP 93T9S SYUTT Y2 ITbIPeT
isbexjxsjun c—m.lk !
unnjep I9po/pun - 09T s vw—
MONIP3INT I9319n93886 ¢y IaJepm butx Nom
- oze BunayoTp - y
suorLa sx03un g _ mcsuwuo Bbunui3IQ\_usyoera ATEH ssneysn
8T Z
\ Isbegiixsaun /__ 808 81¢ 208 ¥0g 00¢ soa5qun
A
1133
llllllllllllllllllllllllllllllll 1 - L X/
Iouwweonig s3Tas)ony ¥vIE \\ \ —\\\\\\ \\\ To—m )
oo— \ A5, Brd susts CSSSSY
’ﬁ’t”””}’k’?}’),b”\}
_ xm 9t %
wnnyes I9po/pun [ QWMMMMM 7 Z
3}onIpigng I93xIansaissb _ zoumey - x0Beiq103u AR Touwey
ONM : M- 3 U D. INTNININI NI N \\ 7: lmﬁ..ﬂ.HUUHmm
mmmmee
]
1
loemmmy 7z \\\\\\\\\\\\
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn .“ .
H cmHQEmE
H -usgeN
[ osneysn
_ >/ saI1aqo

xa3depy
-3dox

\

00¢

24/27



DE 600 11 193 T2 2005.07.07

L Ol

*1b619z96 s37eg SMUIT YoOITbIpeT]

ISWWes3dNI uod
EnId SoIaUUT
-BunjyoTpusyoe1d I9p. nZ 0
|- °PnIpaInT Is3x9093895 £0% ¢ Butx
IBUedYONIq USLHTITESHONI I9p Nz \ -931®%H
Yonipaing x93xsnsajssb waw.l//% Iagem 14 ssneyan
aebexixaiun 90¢
_ 97¢ soxajun

e — r\\\\“\\\\\\\\\n\\\ ]

llllllll —— 1

\\\ _ \\\\x+ Ao :\

ot T p asmy o

_ ’ ,
AL AN
msmgﬁﬁ %./\

JTswwe) -a9beijasjun Iomwey

\' INAAAAAAA ﬁ\ws,y\u |~ -Butaa3TeH

ueIquiau .
-uagsN F///
) asneyan
_ ’/// ) s213q0
xa3depy
-3doy

00p

25/27



DE 600 11 193 T2 2005.07.07

AYyoy saxauul) aserqsbuniyosrg
sbTwiQibuta ‘syosTyewnsud

994

tH

Vs ol ®ELL

g "~

30l

\
1

b A Y mmm

ButisjTey | yonapjing
/'/Nmm ommawmvwmz Hmuﬁmswummm Nm/m

d

| [A
wmm i ).
\\\\\\\\ Z \ VAV N- T v\ £ . \
| Z./ | ra 1A 4 i 4 o1\
. ‘ . i N A
. ¥ wmm mmm “d0tT /. btg ayYaTSs Omwm @mmX
N\ % . . N
& L\
Gm:\;w . ﬂ\ 4 ﬁW/

///////7/ N

DAMMNES ’

Ionapang ~H/H
I3319n3389b6 .

5

: . 696
\% \\

26/27



DE 600 11 193 T2 2005.07.07

6 'Old

jne onIplJng USYdTIPSTYDS
_zo3un 3stom xawwey opal
(«T3ATOW”) Iyod mwumccm

Jjue onipiing UusyoTIpPSTyos
-X23un 3sTeM J3uwed opal
(WT3TNW"”) JIYoy saxauutl

putasiTeH w I93FeM, mwm Om cm B8S mﬂ&mmmw <m mw—
/ /n_ \ _N m% /gm A \ mﬂ_w:% S )
991 W77 . 4 il Ew\\ ZIITrIE S I ) }-185

//Nﬂ/ﬂ% 7AMAA,///V | AN ANNAN

A Y
3 ooy } ol pides )

‘ | ALY oy el | N \
ﬂ< o i .. ,\\.a n
Monipiyng ,. : / ‘ \ ‘

I33asnajsab . ; )

AON

N

RN\
'Eax

T

N ,vn_ o s gm\r_.

C

27127




	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

