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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　所定の位置に基板を受容し保持するように構成される、制御可能な研磨ヘッドと、
　第１ドライブアセンブリに接続されるプラテン上にマウントされる研磨パッドと、
　電気モータを含んだ第２ドライブアセンブリに接続されるパッド・コンディショナーと
、
　前記電気モータからセンサ信号を受信し、このセンサ信号に基づいて前記研磨ヘッドを
制御するように構成され、前記研磨ヘッドおよび前記第２ドライブアセンブリに機能的に
接続される制御ユニットと、を含む、
　化学機械研磨（ＣＭＰ）システム。
【請求項２】
　前記電気モータから受信した前記センサ信号は、前記電気モータのトルクおよび回転数
の少なくとも一方を示す、請求項１記載のシステム。
【請求項３】
　前記制御ユニットは、前記電気モータの前記トルクおよび前記回転数を示す前記センサ
信号を受信し、
　複数の以前に処理した基板の前記センサ信号に基づき、前記研磨ヘッドについての制御
信号を決定する、請求項２記載のシステム。
【請求項４】
　ＣＭＰシステムの研磨パッドに関連してパッド・コンディショナーを移動させる間に、
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前記ＣＭＰシステムの前記パッド・コンディショナーを駆動する電気モータからセンサ信
号を得るステップと、
　前記ＣＭＰシステムで処理される少なくとも１つの基板についての前記センサ信号に基
づいて、前記ＣＭＰシステムの少なくとも１つのプロセス・パラメータを調節するステッ
プと、を含み、
　少なくとも１つのプロセス・パラメータが一度だけ調整された前記ＣＭＰシステムで複
数の基板が処理される、ＣＭＰシステムの動作方法。
【請求項５】
　前記センサ信号は、前記電気モータのトルクおよび回転数の少なくとも一方を示す、請
求項４記載の方法。
【請求項６】
　前記ＣＭＰシステムを制御するステップは、
　複数の基板が処理される際に、前記複数の基板についての前記センサ信号の値を収集す
ることにより、前記センサ信号についての参照データを構築するステップと、
　少なくとも１つのプロセス・パラメータを調節するように、前記参照データと共に前記
センサ信号を使用するステップと、を含む、請求項５記載の方法。
【請求項７】
　前記参照データを構築するステップは、
　前記パッド・コンディショナーの以前に実行された多くのオペレーションから得られる
センサ信号の移動平均を決定するステップを含む、請求項６記載の方法。
【請求項８】
　前記ＣＭＰシステムの少なくとも１つの消耗品の状態の変化についての情報を得るステ
ップと、前記情報と前記参照データとに基づき前記少なくとも１つのプロセス・パラメー
タを調節するステップと、を更に含む、請求項６記載の方法。
【請求項９】
　前記研磨パッドに関連する前記パッド・コンディショナーの動作中に、前記電気モータ
は、実質的に一定の速度を有するように制御される、請求項５記載の方法。
【請求項１０】
　前記電気モータのモータ電流を示す信号は、前記センサ信号として使用される、請求項
９記載の方法。
【請求項１１】
　前記ＣＭＰシステムの動作を制御するステップは、前記センサ信号に基づく基板と前記
研磨パッドとの間の相対速度、研磨時間、および研磨ヘッドに作用するダウンフォースの
少なくとも１つを再調整するステップを含む、請求項４記載の方法。
【請求項１２】
　前記ＣＭＰシステムの動作を制御するステップは、コンディショニング効果を調節する
ように、前記センサ信号に基づく前記電気モータに対するドライブ信号を再調整するステ
ップを含む、請求項１１記載の方法。
【請求項１３】
　ＣＭＰシステムの研磨パッドに関連してパッド・コンディショナーを移動させる間に、
前記ＣＭＰシステムのパッド・コンディショナーを駆動する電気モータからセンサ信号を
得るステップを含み、前記センサ信号は前記電気モータのトルクおよび回転数の少なくと
も一方を示すものであって、
　前記ＣＭＰシステムで処理される少なくとも１つの基板についての前記センサ信号に基
づいて、前記ＣＭＰシステムの少なくとも１つのプロセス・パラメータを調節するステッ
プと、
　複数の基板が処理される際に、前記複数の基板についての前記センサ信号の値を収集す
ることにより、前記センサ信号についての参照データを構築するステップと、
　前記少なくとも１つのプロセス・パラメータを調節するように、前記参照データと共に
前記センサ信号を使用するステップと、を含む、ＣＭＰシステムの動作方法。
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【請求項１４】
　前記参照データを構築するステップは、
　前記パッド・コンディショナーの以前に実行された多くのオペレーションから得られる
センサ信号の移動平均を決定するステップを含む、請求項１３記載の方法。
【請求項１５】
　前記ＣＭＰシステムの少なくとも１つの消耗品の状態の変化についての情報を得るステ
ップと、前記情報と前記参照データとに基づき前記少なくとも１つのプロセス・パラメー
タを調節するステップと、を更に含む、請求項１３記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ミクロ構造の製造技術分野に関し、より詳しくは、基板を化学機械研磨（Ｃ
ＭＰ）するためのツールに関する。このツールは、例えば集積回路を形成するために複数
のダイを支持し、ツールの研磨パッドの表面をコンディショニング（再加工）するための
コンディショナーシステムを備える。
【背景技術】
【０００２】
　集積回路のようなミクロ構造においては、半導体層、導電層、絶縁材料層をたい積し、
フォトリソグラフィおよびエッチング技術によりこれらの層をパターン化することによっ
て、トランジスタ、キャパシタ、レジスタのような多くの回路素子が１つの基板に製造さ
れる。前に形成された材料層にはっきりとした凹凸（pronounced topography）ができる
と、その後の材料層のパターン化に悪影響を及ぼすという問題が、頻繁に生じる。
　さらに、ミクロ構造の製造においては、先にたい積された材料層における余分な材料の
除去が必要とされることが多い。
　例えば、各回路素子を誘電層に組み込まれた金属線によって電気的に接続し、これによ
り、通常メタライゼーション層と呼ばれる層を形成する。
　近年の集積回路においては、通常このようなメタライゼーション層が複数形成され、必
要とされる機能を維持するようにそれぞれ互いにその上面に積み重ねられなければならな
い。
　しかしながら、金属層のパターン化を繰り返すことで表面形状がますます平坦ではなく
なり、特に、非常に複雑な集積回路の場合のように、サブミクロン範囲における最小寸法
を有する構造を含むミクロ構造について、後続のパターン化プロセスを悪化させる可能性
がある。
【０００３】
　このため、特定の後続の層の形成の間に、基板の表面をプレーナ化することが必要であ
ることが分かっている。
　様々な理由により基板の平坦な表面が必要とされるが、その理由の１つとして、ミクロ
構造の材料層をパターン化するのに使用されるフォトリソグラフィにおける光学的焦点深
度（optical depth of the focus）の制限が挙げられる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　化学機械研磨（ＣＭＰ）は、基板の余分な材料を除去し、基板の広範囲なプレーナ化を
実現するのに広く使用されている適切なプロセスである。
　このＣＭＰプロセスでは、研磨ヘッドと呼ばれる適切に形成されたキャリア上にウェー
ハがマウントされ、キャリアが研磨パッドに対して動き、ウェーハが研磨パッドと接触す
るようになっている。
　このＣＭＰプロセスの間、研磨パッドにスラリーが供給される。このスラリーは、例え
ば材料を酸化物に変化させることによって、プレーナ化される材料または複数の材料層と
反応する化学化合物を包含する。金属酸化物のような反応生成物はその後、スラリーおよ
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び（または）研磨パッドに含まれる研磨材で機械的に除去される。
　層を高度にプレーナ化すると同時に必要とされる除去率を達成するためには、ＣＭＰプ
ロセスのパラメータおよびコンディションを適切に選択しなければならない。このため、
研磨パッドの構造、スラリーの種類、研磨パッドに対して相対的に動く際にウェーハに加
えられる圧力、およびウェーハおよび研磨パッド間の相関速度のようなファクタを考慮し
なければならない。
　さらに、除去率はスラリーの温度にかなり依存し、続いて研磨パッドとウェーハ間の相
関的な動きにより生じる摩擦量、蒸発したパーティクル（粒子）によるスラリーの飽和度
、特に研磨パッドの研磨表面の状態によってかなりの影響を受ける。
【０００５】
　多くの研磨パッドは、多くのボイド（空隙）を有する多孔質のミクロ構造ポリマー材料
で形成されるが、処理中に、このボイドにスラリーが入り込む。
　基板表面から除去され、スラリー内に蓄積されたパーティクルがボイド内に吸収される
ことで、スラリーの緻密化（densification）が生じる。
　この結果、除去率が低下し、これによりプレーナ化プロセスの信頼性に悪い影響を及ぼ
し、完成した半導体デバイスのイールド（yield）および信頼性を低下させる。
【０００６】
　この問題の一部を解決すべく、研磨表面と研磨パッドを“リコンディション（recondit
ion：再調整）”する、通常パッドコンディショナーと呼ばれるものが使用される。
　このパッドコンディショナーは、例えば、耐性材料で覆われたダイアモンドのような様
々な材料で構成され得るコンディショニング表面を含む。
　このような例では、除去率が低すぎると評価されると、パッドの劣化した表面の除去お
よび（または）パッドコンディショナーの比較的硬い材料によるリワークがなされる。精
巧なＣＭＰ装置のような他の例では、パッドコンディショナーと研磨パッドとを絶えず接
触させながら、基板を研磨する。
【０００７】
　非常に複雑な集積回路では、１つの基板（可能な限りの複数の基板についても同様であ
る）の全領域にわたって可能な限り研磨パッドの状態を一定して維持するように、ＣＭＰ
プロセスの均一性に関するプロセス要求が、かなり厳格となる。
　その結果、パッドコンディショナーは通常、ドライブアセンブリと制御ユニットに設け
られる。これらにより、パッドコンディショナー、すなわち、少なくともコンディショニ
ング表面を含むキャリア、が、研磨ヘッドの動きに関連して動くことが可能となり、また
、研磨ヘッドの動きによる干渉を避けながら、研磨パッドによる均一なリワークが可能と
なる。
　したがって、通常１つ以上の電気モータがコンディショナードライブアセンブリに与え
られ、コンディショニング表面を適切に回転および（または）スイープさせる。
【０００８】
　従来のＣＭＰシステムの問題の１つは、コンディショニング表面、研磨パッド、研磨ヘ
ッドのコンポーネント等のような消耗品を定期的に交換しなければならないことである。
　例えば、コンディショニング表面を含むダイアモンドの耐用期間は、一般に、基板２０
００個を処理するには不十分なものであり、この実際の耐用年数は、適切な交換時期を予
測することを非常に困難にする種々のファクタに依存する。
　さらに、消耗品の劣化が、経験的に得られた知見からプロセス安定性を維持することを
困難にする。　
【０００９】
　上述した問題の点から、消耗品の状態を考慮したＣＭＰシステムにおける制御対策の改
善が必要とされている。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明は、概して、パッドコンディショナーに接続されたドライブアセンブリの電気モ
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ータの状態を表す信号に基づきＣＭＰシステムを制御するための技術に関する。ドライブ
アセンブリによって供給された信号は、現在のツール状態を示し、ＣＭＰプロセス制御の
クオリティを改善するのに使用される。
　このため、パッドコンディショナーのドライブアセンブリから受け取った信号が、コン
ディショニング表面の現在の状態についての情報を含む“センサ”信号として働き、ＣＭ
Ｐプロセスの１つ以上のプロセスパラメータの調整を評価することができる。
　基板と研磨パッド間に生成される摩擦力とは反対に、コンディショニング表面と研磨パ
ッド間の相対運動によって生成される摩擦力は、短時間の変動に対して実質的に影響を受
けないと考えられることから、この摩擦力を示すモータトルクのような信号は、パッド・
コンディショナー、研磨パッド、スラリー群、化学品群およびこれらに類するもののよう
な消耗品の状態が変化することによって生じ得る研磨の非均一性および（または）除去率
に関するプロセス変化を補うまたは少なくとも縮小するようにＣＭＰプロセス・パラメー
タを調節するために効率的に使用できる。
　パッドコンディショナーのドライブアセンブリの電気モータが、この摩擦力を示す信号
を生成する供給源として使用することができ、それゆえパッドコンディショナーの少なく
ともコンディショニング表面の“状態”センサとして働く。
【００１１】
　本発明の例示的な実施形態の一例によると、化学機械研磨に関するシステムは、所定の
位置に基板を受容し保持するように構成される制御可能な研磨ヘッドと、第１ドライブア
センブリに接続されるプラテン上にマウントされる研磨パッドと、を含んでいる。
　パッドコンディショニングアセンブリは、電気モータを含んだ第２ドライブアセンブリ
に接続される。
　このシステムは、研磨ヘッドおよび第２ドライブアセンブリに機能的に接続される制御
ユニットをさらに含む。この制御ユニットは、電気モータからセンサ信号を受信し、この
センサ信号に基づいて研磨ヘッドを制御するように構成される。　
【００１２】
　本発明のさらなる他の例示的な実施形態によれば、ＣＭＰシステムを動作する方法は、
ＣＭＰシステムの研磨パッドに関連してパッドコンディショナーを移動させている間に、
ＣＭＰシステムのパッドコンディショナーを駆動する電気モータからセンサ信号を得るス
テップを含む。
　さらに、ＣＭＰシステムの少なくとも１つのプロセス・パラメータは、ＣＭＰシステム
で処理される少なくとも１つの基板のセンサ信号に基づいて調節される。
【００１３】
　また、実施形態の一例においては、電気モータのモータ電流の信号は、前述のセンサ信
号として使用される。
【００１４】
　さらなる実施形態では、複数の基板は、少なくとも１つのプロセス・パラメータが一度
だけ調整された前述のＣＭＰシステムで処理されている。
【００１５】
　さらなる実施形態においては、この方法は、ＣＭＰシステムの少なくとも１つの消耗品
の状態の変化についての情報を得るステップと、この情報と参照データに基づく少なくと
も１つのプロセス・パラメータを調節するステップと、を含んでいる。
【００１６】
　本発明のさらなる利点、対象物および実施形態は、添付の請求項において明確にされ、
添付の図面と併せて以下の詳細な説明により明らかになる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　本発明は、図面と共に以下の詳細な説明において示される実施形態を参照しながら記載
される一方で、以下の詳細な説明が図面と同様に開示された特定的な実施形態に制限され
ることを意図したものではなく、むしろ記載された例示的な実施形態は本発明の種々の態
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様を単に例示したものであり、本発明の趣旨は添付の請求項において限定されるものであ
ることが理解されよう。　
　以下、図面を参照しながら、本発明の例示的な実施形態を詳細に説明する。
【００１８】
　図１は、本発明によるＣＭＰシステム１００を概略的に示す。
　ＣＭＰシステム１００は、その上に研磨パッド１０２がマウントされるプラテン１０１
を含む。
　このプラテン１０１は、回転可能なようにドライブアセンブリ１０３に取り付けられ、
このドライブアセンブリは毎分ゼロ回から数百回の範囲内の所望の回転数でプラテン１０
１を回転するように構成される。
　研磨ヘッド１０４はドライブアセンブリ１０５に接続され、このドライブアセンブリ１
０５は研磨ヘッド１０４を回転させ、符号１０６によって示されるように、プラテン１０
１の径方向に動くようになっている。
【００１９】
　さらに、ドライブアセンブリ１０５は、研磨ヘッド１０４をローディングおよびアンロ
ーディングするのに必要となる所望の方法で基板１０７を動かす構成とされている。この
基板１０７は、研磨ヘッド１０４によって所定の位置に受容され、保持される。
　スラリー１０９が研磨パッド１０２に適切に供給されるように、スラリー供給装置１０
８が形成され、配置される。
【００２０】
　ＣＭＰシステム１００は、以下パッドコンディショナー１１０とも呼ばれるコンディシ
ョニングシステム１１０をさらに含む。このパッドコンディショナーは、ダイヤモンドの
ような適切な材料で構成されるコンディショニング表面を含むコンディショニングメンバ
１１３に取り付けられるヘッド１１１を含む。このコンディショニング表面は、研磨パッ
ド１０２に最適なコンディショニング効果を与えられるように設計された特定のテクスチ
ャを有する。
　ヘッド１１１は、ドライブアセンブリ１１２に接続され、このドライブアセンブリが次
にヘッド１１１を回転し、矢印１１４によって示されるようにプラテン１０１について径
方向に動くように構成される。
　さらに、ドライブアセンブリ１１２は、適切なコンディショニング効果が生じるのに必
要とされる可動式のヘッド１１１を提供するように構成されてよい。 
【００２１】
　ドライブアセンブリ１１２は、適切な構造により構成される少なくとも１つの電気モー
タを含み、必要とされる機能をパッドコンディショナー１１０に与える。例えば、このド
ライブアセンブリ１１２は、ＤＣまたはＡＣのいずれのタイプのサーボモータとすること
ができる。
　同様に、ドライブアセンブリ１０３および１０５は、１つ以上の適切な電気モータを備
えていてもよい。
【００２２】
　このＣＭＰシステムは、ドライブアセンブリ１０３，１０５，１１２に操作可能に接続
される制御ユニット１２０をさらに含む。この制御ユニット１２０はまた、スラリーの排
出を開始するようにスラリー供給装置に接続することができる。
　この制御ユニット１２０は、ケーブル接続、ワイヤレスネットワーク等のような適切な
通信ネットワークと通信可能である２つ以上のサブユニットで構成されてよい。
　例えば、この制御ユニット１２０は従来のＣＭＰシステムにおいて提供されるようなサ
ブ制御ユニットを含んでいてよく、研磨ヘッド１０４、研磨パッド１０２、パッドコンデ
ィショナー１１０の動きを調整するために、それぞれ制御信号１２１、１２２および１２
３をドライブアセンブリ１０５、１０３および１１２に適切に供給することができる。制
御信号１２１、１２２および１２３は、必要とされる回転速度および（または）直動速度
で動作するように、対応するドライブアセンブリに指示を与えるための適切な信号形式を
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表すことができる。
【００２３】
　従来のＣＭＰシステムとは反対に、この制御ユニット１２０は、オペレーション中研磨
パッド１０２とコンディショニングメンバ１１３との間に作用する摩擦力を基本的に示す
信号をドライブアセンブリ１１２から受信し、処理するように構成される。したがって、
信号１２４は、“センサ”信号とも呼ばれる。
　このセンサ信号１２４を受信し処理する能力は、対応するサブユニット、ＰＣのような
別の制御デバイスの形式で導入してよいし、または設備マネージメントシステムの一部と
して導入してもよい。
　従来のプロセス制御機能をセンサ信号プロセッシングに結合するデータ通信は、上述の
通信ネットワークによって得ることができる。
【００２４】
　ＣＭＰシステム１００のオペレーション中、基板１０７を受容し、研磨パッド１０２に
搬送するように適切に配置されている研磨ヘッド１０４が、基板１０７をローディングし
てよい。
　研磨ヘッド１０４は通常複数のガス線を含み、これにより研磨ヘッド１０４を真空とす
る、および（または）研磨ヘッド１０４にガスを供給して基板１０７を固定し、基板１０
７と研磨パッド１０２との間の相対運動の間、特定のダウンフォース（下方への力）を与
えることに注目されたい。
【００２５】
　研磨ヘッド１０４の適切な動作に必要とされる様々な機能もまた、制御ユニット１２０
によって制御することができる。
　プラテン１０１と研磨ヘッド１０４が回転する際に研磨パッド１０２に散布されるスラ
リー１０９を供給すべく、例えば制御ユニット１２０がスラリー供給装置１０８を作動す
る。
　ドライブアセンブリ１０５および１０３にそれぞれ供給される制御信号１２１および１
２２が、基板１０７および研磨パッド１０２間に特定の相対運動をもたらし、必要とされ
る除去率が実現される。上述したように、この除去率は特に、基板１０７の特性、研磨パ
ッド１０２の構造および現在の状態、使用するスラリー１０９の種類、基板１０７に使用
されるダウンフォース（下方への力）に依存する。
　基板１０７の研磨前および（または）研磨中に、研磨パッド１０２の表面をリワークす
るようにコンディショニングメンバ１１３が研磨パッド１０２と接触するようになる。
　このため、ヘッド１１１は回転および（または）研磨パッド１０２全体をスイープする
。例えば、コンディショニングプロセスの間、回転速度のような速度を実質的に一定の速
度に維持するように、制御ユニット１２０は制御信号１２３を提供する。
　研磨パッド１０２の状態とメンバ１１３のコンディショニング表面に、与えられたスラ
リー１０９の種類についての摩擦力が作用し、この摩擦力は特定の一定回転速度を維持す
るための特定量のモータトルクを必要とする。
【００２６】
　基板１０７と研磨パッド１０２間に作用する摩擦力が基板の仕様にかなり依存し、それ
ゆえ１つの基板の研磨プロセス中に大きく変化することとは逆に、コンディショニングメ
ンバ１１３と研磨パッド１０２間の摩擦力は、パッドとコンディショニングメンバの状態
における“長期間”の変化や進行によって実質的に決定され、基板に基づく短期間の変動
に感応することはない。
　例えば、複数の基板１０７についてのコンディショニングプロセスの進行中、コンディ
ショニングメンバ１１３の基板構成のシャープネスが劣化する可能性があり、パッド１０
２およびコンディショニングメンバ１１３間の摩擦力が減退するおそれがある。その結果
、モータトルクが減少し、これにより回転速度定数を維持することが必要なモータ電流も
減少することとなる。
　このように、モータトルクの値は、摩擦力に関する情報を伝え、少なくともコンディシ
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ョニングメンバ１１３の状態に依存するのである。例えばモータトルクまたはモータ電流
を表すセンサ信号１２４は、制御ユニット１２０によって受信され、少なくともコンディ
ショニングメンバ１１３の現在の状態を推測するように処理される。このように、本発明
の一実施形態では、モータトルクがコンディショニングメンバ１１３の現在の状態を推定
するようにその特性を表し得る。すなわち、このモータトルクが摩擦力の特性を示すので
、コンディショニングメンバ１１３によって現在与えられるコンディショニング効果を示
すことになる。
【００２７】
　上述の信号の受信および処理（例えばしきい値との比較）を行うと、制御ユニット１２
０は次に、コンディショニングメンバ１１３の現在の状態が有効か否か、すなわち求めら
れるコンディショニング効果を提供するのに適切であると考えられるか否かを示し得る。
　さらに、他の実施形態においては、図２を参照して以下により詳細に説明するように、
例えば、前に得たモータトルク値を記録し、適切なアルゴリズムおよび（または）前に得
た参照データに基づいてこれらの値をさらなるコンディショニング時間について補間する
ことによって、制御ユニット１２０がコンディショニングメンバ１１３の残存する耐用年
数を推定することができる。
【００２８】
　図２に、ＣＭＰシステム１００の特定のオペレーティングコンディションについてのド
ライブアセンブリ１１２のモータ電流とコンディショニング時間との依存関係を概略的に
グラフで示す。
　特定のオペレーティングコンディションでは、プラテン１０１とヘッド１１１の回転速
度が実質的に一定に維持されるコンディショニングプロセスの間、特定の種類のスラリー
１０９が与えられることを意味する。さらに、モータ電流についての代表的なデータまた
は参照データを得る場合において、コンディショニングメンバ１１３の状態の推定にあた
ってパッド劣化の依存を最小限に抑えるように、基板１０７を使用せずにＣＭＰシステム
１００を動作させてもよい。
　他の実施形態においては、以下に説明するように製品基板１０７または専用テスト基板
が研磨され得、これにより研磨パッド１０２とコンディショニングメンバ１１３の状態に
関する情報を同時に得ることができる。
【００２９】
　図２に、この実施形態における、コンディショニング時間に関する３つの異なるコンデ
ィショニングメンバ１１３のモータ電流を表すセンサ信号１２４を示す。図示されるよう
に、モータ電流値は離散時間において得られるか実質的に継続して得られるかのどちらか
であり得るが、センサ信号１２４を処理する際の制御ユニット１２０の性能に依存し、ま
た離散時間方法または実質的に継続した方法でセンサ信号１２４を供給するドライブアセ
ンブリ１１２の性能に依存する。
【００３０】
　他の実施形態においては、離散的なモータ電流値を補間するか、またはフィットアルゴ
リズムを使用することによって、滑らかなモータ電流曲線を得ることができる。
【００３１】
　図２において、曲線Ａ、ＢおよびＣは、３つの異なるコンディショニングメンバ１１３
の各センサ信号１２４を表す。この例では、曲線Ａ、ＢおよびＣでは、モータ電流に関す
るパッド劣化の影響を実質的に避けるために研磨パッド１０２が頻繁に置換されるものと
する。
　曲線Ａは、曲線ＢおよびＣによって表されるコンディショニングメンバ１１３と比較し
て、コンディショニング時間の全域にわたって多大なモータ電流量が必要とされるコンデ
ィショニングメンバ１１３を表す。
　このように、摩擦力、したがって曲線Ａによって表されるコンディショニングメンバ１
１３のコンディショニング効果は、曲線ＢおよびＣによって表すコンディショニングメン
バ１１３によって与えられるコンディショニング効果より高くなり得る。
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　Ｌで示される破線は、最小モータ電流、つまり最小限のコンディショニング効果を表す
ことができる。この値は、基板１０７の研磨の間のプロセス安定性を保証するのに十分で
あると考えられるコンディショニング効果を提供するために最小限必要とされる値である
。その結果、３つの時点ｔＡ、ｔＢ、ｔＣが、曲線Ａ、Ｂ、およびＣによって表される３
つのコンディショニングメンバ１１３の各々の有用な耐用年数を示す。
【００３２】
　実際の製品基板１０７のそれぞれを同時に研磨することによって曲線Ａ、Ｂ、およびＣ
が得られる例においては、一度対応する時点ｔＡ、ｔＢ、ｔＣに達すると、制御ユニット
１２０がシステムの無効状態を示し得る。
【００３３】
　他の実施形態では、モータ電流のそれまでの進行状況（preceding progression）を評
価して対応するモータ電流曲線の将来の挙動の補間に使用することで、センサ信号１２４
に基づき制御ユニット１２０によって、コンディショニングメンバ１１３の残存する耐用
年数を予測することができる。
　例えば、センサ信号１２４が図２に示す曲線Ｂに従い、時点ｔＰにおいてコンディショ
ニングメンバ１１３の残存する耐用年数に関する予測が求められる場合である。例えば、
ある製造シーケンスに関するプロセスプランを構築するときにツールが使用可能であるか
を推定し、またはＣＭＰシステム１００の様々なコンポーネントのメンテナンスを調整す
る場合である。
　それまでの進行状況と曲線Ｂの勾配から、制御ユニット１２０は、例えば補間法によっ
てｔＢ～ｔＰの差分、すなわちコンディショニングメンバの残存する有用な耐用年数を推
定することができる。制御ユニット１２０のこの予測はさらに、初期段階ｔＰの間の進行
状況が非常に似ている他のモータ電流曲線の“過去の実測値（Experience）”に基づいて
行われ得る。このため、センサ信号１２４を表す曲線のライブラリが生成され得、このセ
ンサ信号１２４、例えば、モータ電流は、ＣＭＰシステム１００の特定のオペレーティン
グコンディションに関する対応するコンディショニング時間に関連付けられる。
　参照データとしてライブラリを用いることによって、予測された残存する耐用年数の信
頼性は、ライブラリに入力されているデータ量が増えるのに従って向上する。
　さらに、曲線Ａ、Ｂ、およびＣのような複数の代表的な曲線からコンディショニングメ
ンバ１１３の残存する耐用年数を予測する際の信頼性をさらに向上させるように、所定の
時点におけるその後の平均的な挙動が構築され得る。
【００３４】
　既に指摘したように、摩擦力も研磨パッド１０２の現在の状態に依存し得るので、研磨
パッド１０２の劣化もまた、センサ信号１２４の時間経過に伴う変化の要因となる。
　研磨パッド１０２とコンディショニングメンバ１１３の耐用年数とはかなり異なる可能
性があるので、それぞれのコンポーネントの交換が必要とされる時期を別々に示すことが
可能とすべく、コンディショニングメンバ１１３および研磨パッド１０２の双方の状態の
情報を得ることが有利となる。
　したがって、本発明の例示的な実施形態の一例においては、モータ電流信号の一例であ
るセンサ信号１２４の時間の経過についての挙動と、研磨パッド１０２の劣化と、の間の
関係が構築される。このため、特定のＣＭＰプロセス（すなわち所定のＣＭＰレシピ）が
複数の基板に関して実行され、測定結果に対するコンディショニングメンバ１１３の劣化
の影響を最小限に抑えるようにコンディショニングメンバ１１３が頻繁に交換される。
【００３５】
　図３は、例示的な方法で、時間の経過により得られるセンサ信号１２４を概略的に表し
、コンディショニングメンバ１１３と研磨パッド１０２間の摩擦力の減少を示す。ここで
は、コンディショニング効果の低下が実質的に研磨パッド１０２の表面の変化によって生
じるものと仮定する。
　この実施例では、パッドの劣化によりモータ電流信号がわずかに減少することとなる。
これに対して他のＣＭＰプロセスでは、異なる挙動が生じ得る。
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　センサ信号１２４が、明白な挙動、例えば、時間の経過に伴い少なくともある特定の期
間において実質的に単調な挙動をしている限りにおいては、センサ信号１２４のいずれの
種類の変動も、研磨パッド１０２の状態を示すものとして使用されることに注目されたい
。
　図２について上述したように、参照データのライブラリを構築するために、またはＣＭ
Ｐシステム１００の消耗品の現在の状態評価について制御ユニット１２０で使用されるパ
ラメータを絶えず更新するために、複数の研磨パッド１０２と複数の異なるＣＭＰプロセ
スを調査することができる。
【００３６】
　例示的な実施形態の一例では、図３に例示的に表された測定結果を図２に示した測定デ
ータと合わせることができ、これにより、制御ユニット１２０が研磨パッド１０２および
コンディショニングメンバ１１３の双方の残存する有用な耐用年数を推定することができ
るようになる。例えば、研磨パッド１０２とコンディショニングメンバ１１３が使用され
るとき、制御ユニット１２０が時間を正確にモニタする構成とすることができる。
　実質的にパッドの変化の影響を受けないコンディショニングメンバ１１３の劣化を表し
た図２の測定結果からは、研磨パッド１０２がさらに劣化することによってセンサ信号１
２４の値がさらに小さくなることにより、センサ信号１２４が僅かではあるがさらに小さ
くなることが予測される。
　したがって、複数の基板の研磨中にコンディショニングメンバ１１３と研磨パッド１０
２とを交換しないで得られる実際のセンサ信号は、全使用期間中にわたってこれらの曲線
の傾きがある程度大きくなる、ということを除いては、図２に示される曲線と同様のもの
になると考えられる。
　したがって、実際のセンサ信号１２４を、図２に示すような代表的な曲線と図３に示す
ような代表的な曲線とに比較することによって、研磨パッド１０２とコンディショニング
メンバ１１４の双方の状態が推定できる。
【００３７】
　さらに、センサ信号１２４はまた、実際のＣＭＰプロセスについて記録され、ＣＭＰス
テーション１００の消耗品の交換後その状態に関連づけられ、これによって実際のＣＭＰ
プロセス中の、センサ信号１２４と消耗品の現在の状態との間の関係の“ロバスト性（ro
bustness）”が強化される。
　例えば、上述したことを考慮に入れて制御ユニット１２０によって交換が決定されたコ
ンディショニングメンバ１１３の交換後、特定のセンサ信号１２４の進行状況が評価され
る。ここでは、コンディショニングメンバ１１３に加えて、研磨パッド１０２のような他
の消耗品の実際の状態を考慮に入れてもよい。
　コンディショニングメンバ１１３と、他の消耗品があればその消耗品と、の検査により
、センサ信号１２４による状態が十分正しく表されていないことが示されると、例えば、
図２に示す限界Ｌが対応して調整される。
　このように、センサ信号１２４に基づき制御ユニット１２０を絶えず更新することがで
きる。
【００３８】
　上述した実施形態においては、センサ信号１２４がドライブアセンブリ１１２における
少なくとも１つの電気モータのモータ電流を表すことに注目されたい。
　他の実施形態においては、センサ信号は、コンディショニングメンバ１１３および研磨
パッド１０２間の相互作用を示す適切な信号によって表すことができる。例えば、ドライ
ブアセンブリ１１２に使用されるモータの種類により、制御ユニット１２０が定電流また
は定電圧を供給するようにできるし、それからコンディショニングメンバ１１３および研
磨パッド１０２間の相互作用における変化についてドライブアセンブリ１１２の“レスポ
ンス”を使用してよい。例えば、ＡＣ型サーボモータがドライブアセンブリ１１２におい
て使用されるとすると、コンディショニングメンバ１１３および（または）研磨パッド１
０２の劣化に伴い摩擦力が減少した場合、ドライブアセンブリに定電流が供給されている
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ことから、結果として回転速度の増大をもたらし得る。この回転速度における変化は、図
２と図３を参照しながら説明したように、現在の電流状態を示すインジケータとして使用
することができる。
【００３９】
　図４を参照しながら以下に説明するように、本発明のさらなる例示的な実施形態の制御
ユニット１２０は、センサ信号１２４に基づきＣＭＰプロセスを制御するための機能をさ
らにまたは代替的に含んでいる。
　上述したように、ＣＭＰシステム１００の消耗品のうちの１つ、例えばコンディショニ
ングメンバ１１３の劣化は、その使用可能な耐用年数がまだ許容範囲内にあるとしても、
ＣＭＰシステム１００の性能に悪い影響を及ぼす可能性がある。
　ＣＭＰシステム１００の性能と、例えばモータ電流信号の形式で与えられるセンサ信号
１２４との間の関係を得るために、１つ以上の代表的なパラメータが信号１２４に関連し
て決定され得る。
　ある実施形態においては、特定のＣＭＰレシピに関する全体的な除去率が、ドライブア
センブリ１１２から得られる対応するセンサ信号に関して決定され得る。
　このため、特定の材料層の除去された層厚を決定すべく、１つ以上のテスト基板を、例
えば断続的に製品基板とともに研磨することができる。
　同時に、対応するセンサ信号１２４が記録される。基層特性の影響を最小限に抑えるよ
うに、パターン化されていないかなり厚みのある材料層の上にテスト基板を形成してよい
。
【００４０】
　図４は、特定のＣＭＰレシピおよび特定の材料層に関する除去率の、センサ信号１２４
の一例としてのモータ電流から示される依存関係を定性的に表す概略的な線図である。
　次に、この測定データから、センサ信号１２４とＣＭＰ固有特性との間の対応関係を構
築することができる。すなわち、図４に示される例では、各モータ電流値が、ＣＭＰシス
テム１００の対応する除去率を表す。この関係は、センサ信号１２４に基づきＣＭＰシス
テムを制御するように、例えばテーブルまたは数式等の形式で制御ユニット１２０に次に
実装することができる。
　例えば、ＣＭＰシステム１００の除去率の低下を示すセンサ信号１２４が制御ユニット
１２０によって検出されれば、対応して基板１０７に加えられるダウンフォースを増大す
るように、制御ユニット１２０が研磨ヘッド１０４に指示することができる。
　他の例においては、除去率の低下を補うべく、研磨ヘッド１０４と研磨パッド１０２と
の相対速度を増大させてもよい。
　さらなる実施例においては、全研磨時間にセンサ信号１２４によって示された現在有効
な除去率を適用してよい。
【００４１】
　他の実施形態においては、ＣＭＰシステム１００の除去率以外の代表的な特性をセンサ
信号１２４に関連付けてもよい。
　例えば、特定の製品またはテスト基板についての研磨プロセスの持続時間、すなわち研
磨時間を決定することができる。この決定された研磨時間は、特定の基板の研磨中に受信
したセンサ信号１２４と関連付けられ、その後、実際のＣＭＰプロセスにおいて、制御ユ
ニット１２０によって得られるセンサ信号１２４が、現在プロセスされている基板に関し
て決定された関係に基づいて研磨時間を調整するために使用される。
　その結果、消耗品の状態を推定することに加えて、またはその代わりに、センサ信号１
２４を使用することによって、プロセス制御がラン・トゥ・ラン（run-to-run）ベースで
実行でき、これによりプロセスの安定性がかなり向上する。
　他の実施形態においては、１つ以上の消耗品の状態だけでなくＣＭＰシステム１００の
現在有効な性能を示す状態信号として、センサ信号１２４を使用してもよい。この状態信
号は、設備マネージメントシステムまたは一群の関連付けられたプロセスおよび計測ツー
ルに与えられ、これによって様々なプロセスとこれらに係わる計測ツールの状態を共通に
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評価し、それらの１つ以上のプロセスパラメータを対応して調整することによって、複雑
なプロセスシーケンスの制御を向上させる。
　例えば、たい積プロファイルを現在のＣＭＰ状態に適用するために、たい積ツールがセ
ンサ信号１２４に基づき対応して制御されてよい。
　センサ信号１２４と基板直径全体の研磨の均一性との間の相関関係が構築されたと仮定
すると、この関係は２００ｍｍまたは３００ｍｍという大きな直径の基板全体において特
に重要であり得る。
　次に、電気メッキ炉（electroplating reactor）のようなたい積ツールのプロセスパラ
メータを調整し、現在検出された研磨不均一性にたい積プロファイルを適用するのにセン
サ信号１２４の情報が使用される。
【００４２】
　図５は、例えば図１に関して記載されるようなＣＭＰシステム１００のような、ＣＭＰ
システムの多くのコンディショニング・オペレーションについての測定データを概略的に
示す。
　図５においては、モータ電流信号によって表わされ、図５の符号Ａによって示されるモ
ータトルク信号は、約１０日という比較的長い時間の間隔におけるオペレーション時間に
対して記載される。
　上述したように、測定データは、基板の研磨中に動作されるパッドコンディショナーに
ついて得られる。このモータトルクは、処理された各基板について平均される。
　パッドコンディショナーが動作している間、パッド・コンディショナーを駆動する電気
モータは、現在商業上利用可能な多くのＣＭＰシステムで提供されるように、対応する制
御機能によって、図５における曲線Ｂで表されるように実質的に一定の速度で動作する。
【００４３】
　時間ｔ１においては、例えば研磨パッドのような消耗品が交換され、コンディショナー
と新しい研磨パッドとの間の摩擦力の増加によりモータ電流が増加するに至っている。
　時間ｔ２においては、スラリーの供給が変更される。このことはまた、モータ電流の著
しい増加に結びつく。
　同様に、時間ｔ３およびｔ４においてはスラリー供給が変更され、これに対応してモー
タ電流が増加している。
　最後に、時間ｔ５においては、消耗品、すなわち研磨パッド、コンディショナーパッド
、およびこれに類するものが交換され、これにより、これに対応するモータ電流が変わる
。
【００４４】
　図５の測定によって示されるように、ＣＭＰシステムの消耗品に関するすべての「イベ
ント」は、対応するモータトルク信号において視認することができる。したがって、この
モータトルク信号をＣＭＰプロセスのプロセス変化を減少させるのに使用することができ
る。
　例えば、モータトルク信号の移動平均（moving average）は、調節された少なくとも１
つのプロセス・パラメータを有するＣＭＰシステムの使用により研磨されることになって
いる１つ以上の基板を処理するために、ＣＭＰシステムの少なくとも１つのプロセス・パ
ラメータを調節すべく、以前に処理された基板のうちの少なくともいくつかに基づいて決
定することができる。
　例えば、パッド１０２と研磨ヘッド１０４との間の相対速度における設定値は、例えば
図５のｔ１における場合のように消耗品の交換によって生じるプロセス変動を補うまたは
縮小するように、曲線Ａの値の移動平均に基づいて再調整される。
　これによって、任意の「突然の」イベントに十分速く応答するだけでなく、さらに長期
にわたって曲線Ａについて適度に滑らかなベースラインを提供するように、移動平均を決
定することができる。
　他の場合においては、制御ユニット１２０は、スラリー供給の変更およびこれに類する
もののようなイベントについての情報を受信することができる。また、少なくとも１つの
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プロセス・パラメータは、この受信情報、および図５のデータのような測定データに基づ
いて調整され得る。また、この調整されたプロセス・パラメータは、制御ユニット１２０
の適切なレスポンスについての参照データとして使用されてよい。
　すなわち、スラリー供給の変更のようなイベントが発生した際、これに対応してＣＭＰ
プロセス・パラメータの調整が実行され得る。このイベントに対するレスポンスの大きさ
は、参照データに基づいて推定することができる。
【００４５】
　新しく得られたトルク信号を、参照データと合わせてパラメータ調節のさらなる調整に
使用してよい。あるいはこの参照データを新しく得られた測定結果によって更新してもよ
い。
　参照データとして測定データを使用することによって、少なくとも１つのＣＭＰプロセ
スパラメータの制御は、消耗品を交換した場合に、ある程度の予測性またはフィードフォ
ワード制御を得ることができる。この測定データに対して、データフィッティング、スム
ージング、およびこれに類するもののような適切なデータ操作をしてもよい。
　他方において、現在処理された基板のトルク信号のモニタリングは、フィードバック制
御についての可能性を提供する。
　他の実施形態においては、ＣＭＰシステムの消耗品の交換に関連した任意のイベントに
適切に応答する能力をさらに増強するように、上述したように例えば参照データを更新す
ることにより、両方の制御方法の組合せを使用してもよい。
　いくつかの実施形態においては、少なくとも１つのプロセス・パラメータの調節は、各
基板がＣＭＰシステム１００で処理されるように実行される。
　他の実施形態においては、少なくとも１つのプロセス・パラメータの調節は多くの基板
が処理されるように維持されてよい。新しくプロセス・パラメータを調節するための間隔
は予め決定するようにしてもよいし、および（または）センサシグナルに基づいて決定す
るようにしてもよいし、および（または）消耗品、メンテナンス期間およびこれに類する
ものの変更についての情報のような追加情報に基づいて決定するようにしてもよい。
【００４６】
　いくつかの実施形態においては、上記概念は、個別のコンディショナー・アセンブリを
有しないが、代わりに移動可能な、好ましくは回転可能な「プローブ」を有するＣＭＰツ
ールに適用することができる。このプローブは、電動モータに接続されるようになってい
てもよい。
　研磨パッドと接触する表面は、さらなるコンディショニング効果を提供するように構成
することができる。または他の実施形態においては、この表面は、研磨プロセスに実質的
に影響を与えないように選択することができる。
　その後、移動可能なプローブから得られた信号は、実際のコンディショナーから得られ
るトルク信号に関して上述した方法と同じ方法で使用されてよい。
　この結果、本発明は、ＣＭＰシステムの性能を向上させるシステムおよび方法を提供す
る。パッドコンディショニングシステムのドライブアセンブリによって提供されるセンサ
信号は、１つ以上の消耗品の現在の状態および（または）ＣＭＰシステムの現在の性能状
態を検知するか少なくとも評価するために使用されるからである。
　このセンサ信号に基づいて、ＣＭＰプロセスの制御はプロセス変動を縮小させるように
実行される。センサ信号は、パッド・コンディショナーを駆動するモータから得られ、こ
れによってモータの速度および（または）トルクが示される。
　したがって、センサ信号に基づいた制御方法は、現在使用することができる利用可能な
現存するＣＭＰツールに容易に取り入れることができる。これにより、これらの信頼性と
正確性を著しく高めることができる。
【００４７】
　当業者であれば、明細書を読むことにより、本発明のさらなる変形および修正が可能で
あることは明らかである。したがって、この明細書は、当業者にとって本発明を実行する
ための一般的な方法で示す目的であり、例示的なものに過ぎない。明細書に示され、記載
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されよう。
【産業上の利用可能性】
【００４８】
　本発明は、ミクロ構造を製造するのに使用される製造プロセスに関する。よって、産業
上利用可能性を有する。
【図面の簡単な説明】
【００４９】
【図１】本発明の例示的な実施形態に従ったＣＭＰシステムの概略図。
【図２】コンディショナードライブアセンブリのモータ電流とコンディショニング時間と
の関係を示すグラフ。
【図３】実質的に安定したコンディショニングコンディションで基板を研磨する際の、コ
ンディショナードライブアセンブリのモータ電流と時間との関係を示す線図。
【図４】例えば、所定のオペレーティングコンディションで研磨パッドのコンディション
ニングを行うことによって得られる除去率に対するコンディションニング表面を駆動する
モータ電流によって表されるコンディショニング表面の特定された特性の依存関係を表す
グラフ。
【図５】消耗品の様々な異なる条件の間に複数の基板がＣＭＰシステムにおいて処理され
る場合において、実質的に一定速度のモータについて得られたモータトルク信号の測定値
を概略的に示す図。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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