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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft das chemisch-mechanische Einebnen und Polieren von Substraten einschliel3-
lich Siliziumoberflachen, Metallfilmen, Oxidfilmen, und anderer Arten von Filmen auf einer Oberflache, spezi-
eller einen Polierkopf, der eine Substrattrageranordnung mit einem Substrathaltering aufweist, und am spezi-
ellsten einen Mehrfachdruckkammerpolierkopf und ein Verfahren fur das Polieren und chemisch-mechanische
Einebnen bei Silizium- oder Glassubstraten von verschiedenen Oxiden, Metallen oder anderen auf der Ober-
flache derartiger Substrate abgelagerten Metallen, wobei der Substrattrager und der Substrathaltering getrennt
steuerbar sind.

HINTERGRUND

[0002] Integrierte Schaltungen (ICs) im Sub-Mikrometerbereich machen es erforderlich, dass die Bauteilober-
flachen an ihren Metallverbindungsstufen eingeebnet werden. Chemisch-mechanisches Polieren (CMP) stellt
das Verfahren der Wahl zum Einebnen von Halbleiterwaferoberflachen dar. Die IC-Transistorpackungsdichte
hat sich Uber einige Jahre etwa alle 18 Monate verdoppelt, und es gab betrachtliche Anstrengungen, diesen
Trend beizubehalten.

[0003] Es gibt zumindest zwei Verfahren, mit welchen die Packungsdichte von Transistoren auf einem Chip
erhdht werden kann. Das erste Verfahren besteht darin, die Grofe des Bauteils oder des Chips zu erhdhen.
Allerdings stellt dies nicht immer das beste Verfahren dar, da mit zunehmender ChipgréRRe die Chipausbeute
pro Wafer typischerweise abnehmen kann. Da die Defektdichte pro Flacheneinheit den begrenzenden Faktor
darstellt, nimmt die Menge an defektfreien Chips pro Flache mit zunehmender Chipgréflie ab. Es wird nicht nur
die Ausbeute verringert, sondern nimmt auch die Anzahl an Chips ab, die auf dem Wafer schrittweise bearbei-
tet (gedruckt) werden. Das zweite Verfahren besteht darin, die GrolRe des Transistormerkmals zu verringern.
Kleinere Transistoren bedeuten auch eine héhere Schaltgeschwindigkeit, was einen zusatzlichen Vorteil dar-
stellt. Durch Verringerung der Transistorabmessungen kénnen mehr Transistoren und mehr Logikfunktionen
oder Speicherbits in derselben Bauteilflache aufgenommen werden, ohne die Chipgréfie zu erhdhen.

[0004] Die Sub-Halbmikrometertechnologie hat sich allein in den wenigen vergangenen Jahren schnell zu der
Sub-ViertelImikrometertechnologie entwickelt. Die Anzahl an Transistoren, die auf jedem Chip hergestellt wer-
den, hat enorm zugenommen, von hunderttausenden von Transistoren pro Chip vor drei Jahren bis zu einigen
Millionen Transistoren pro Chip heute. Man nimmt an, dass diese Dichte in der nahen Zukunft sogar noch wei-
ter zunimmt. Die momentane LOsung fiir die Anforderung besteht darin, Schichten aufeinander aufzubauen,
aus Verbindungsverdrahtung, mit isolierenden (dielektrischen) Diinnfilmen dazwischen. Die Verdrahtung ist
auch in Vertikalrichtung Gber Durchgangsverbindungen verbindbar; um samtliche elektrischen Leitungen zu er-
zielen, wie sie von den Funktionen der integrierten Schaltung bendtigt werden.

[0005] Die Einlagemetallleitungsstruktur, die eingelegte Metallleitungen verwendet, die in isolierende, dielek-
trische Schichten eingebettet sind, ermdglicht die Herstellung von Metallverdrahtungsverbindungen in dersel-
ben Ebene sowie in Richtung nach oben und unten, Gber mittels Plasma geatzte Graben und Durchgangsver-
bindungen in der dielektrischen Schicht. Theoretisch kénnen diese Ebenen so viele Schichten aufeinander auf-
weisen, wie dies erwinscht ist, soweit jede Schicht durch einen CMP-Vorgang gut eingeebnet wird. Die end-
glltige Grenze der Verbindung wird durch den Verbindungswiderstand (R) und die Nachbarschaftskapazitat
(C) vorgegeben. Die sogenannte RC-Konstante begrenzt das Signal-Rauschverhaltnis und fiihrt zu einer Er-
héhung des Stromverbrauches, wodurch der Chip nicht mehr funktionsfahig wird. Nach Schatzungen der In-
dustrie wird die Anzahl an Transistoren, die in einem Chip integriert sind, bis zu einer Milliarde betragen, und
wird die Anzahl an Schichten zur Verbindung auf bis zu neun Schichten oder mehr ansteigen.

[0006] Um die vorhergesagten Anforderungen an die Verbindungen zu erfiillen, ware es fir das CMP-Verfah-
ren und die CMP-Werkzeugleistung vorteilhaft, wenn sie so verbessert wirden, dass ein Ausschluss des Wa-
ferrands infolge eines zu starken oder zu schwachen Polierens von 6 mm auf 3 mm verringert wirde, um die
korperliche Flache zu vergréRern, aus welcher grofe Chips hergestellt werden kénnen, und die Ungleichfér-
migkeit beim Polieren dadurch verringert werden kénnte, dass ein Polierkopf zur Verfliigung gestellt wird, der
eine gleichmafige und ordnungsgemalie Kraft ber die gesamte Oberflache des Wafers beim Polieren anle-
gen kann. Momentane Schwankungen der Gleichférmigkeit des Films nach dem CMP am Waferrand (2-15 mm
vom Rand entfernt) fiihren zu einer verringerten Chipausbeute an den AuRenrandern des Wafers. Diese Ran-
dungleichférmigkeit liegt an entweder zu starkem oder zu schwachem Polieren in der Nahe des Waferrandes.
Wenn ein CMP-Polierkopf die Fahigkeit aufweist, das Ausmalf} des Polierens des Randes einzustellen, um ein
zu starkes oder zu schwaches Polieren zu kompensieren, lassen sich erhebliche Verbesserungen der Ausbeu-
te erzielen.

[0007] Integrierte Schaltungen werden herkdmmlich auf Substraten hergestellt, insbesondere auf Siliziumwa-
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fern, durch das aufeinanderfolgende Ablagern einer oder mehrerer Schichten, wobei die Schichten leitend, iso-
lierend, oder halbleitend sein kdnnen. Diese Anordnungen werden manchmal als Mehrfachschicht-Metallstruk-
turen (MIMs) bezeichnet, und sind in der Hinsicht wesentlich, eine enge Packung von Schaltungselementen
auf dem Chip bei den immer schéarferen konstruktiven Vorgaben zu erzielen.

[0008] Bei Flachbildschirmen, beispielsweise jenen, die in Notebook-Computern, Personlichen Datenassis-
tenzen (PDAs), Zellulartelefonen und anderen elektronischen Geraten verwendet werden, kénnen typischer-
weise eine oder mehrere Schichten auf einem Glas oder einem anderen transparenten Substrat abgelagert
werden, um die Anzeigeelemente herzustellen, beispielsweise aktive oder passive LCD-Schaltungen. Nach
Ablagerung jeder Schicht wird die Schicht geatzt, um Material aus ausgewahlten Bereichen zu entfernen, um
Schaltungsmerkmale zu erzeugen. Wenn eine Gruppe von Schichten abgelagert und geatzt wurde, wird die
aulere oder oberste Oberflache des Substrats immer weniger eben, da die Entfernung zwischen der duf3eren
Oberflache und dem darunter liegenden Substrat in den Bereichen des Substrats am gréfRten ist, in denen am
wenigsten Atzung stattgefunden hat, und die Entfernung zwischen der &ueren Oberflache und dem darunter
liegenden Substrat am geringsten in Bereichen ist, in welchen die starkste Atzung stattgefunden hat. Selbst
bei einer einzigen Schicht nimmt die unebene Oberflache ein ungleichmafiges Profil mit Bergen und Talern
an. Bei mehreren, mit einem Muster versehenen Schichten wird der Hohenunterschied zwischen den Gipfeln
und den Talern erheblich grof3er, und kann typischerweise um einige Mikrometer variieren.

[0009] Eine unebene obere Oberflache ist in bezug auf die Oberflachen-Photolithographie problematisch, die
dazu eingesetzt wird, die Oberflache mit einem Muster zu versehen, und in bezug auf Schichten, die brechen
kénnen, wenn sie auf einer Oberflache abgelagert werden, bei der sich die Hohe zu stark andert. Es ist daher
erforderlich, die Substratoberflache periodisch einzuebnen, um eine ebene Schichtoberflache zu erzielen. Das
Einebnen entfernt die unebene, auere Oberflache, um eine relativ ebene, glatte Oberflache auszubilden, und
umfasst das Wegpolieren des leitfahigen, halbleitenden oder isolierenden Materials. Nach dem Einebnen kén-
nen zusatzliche Schichten auf der frei liegenden dufleren Oberflache abgelagert werden, um zuséatzliche An-
ordnungen auszubilden, einschliel3lich Verbindungsleitungen zwischen Anordnungen, oder kann die obere
Schicht geatzt werden, um Durchgangsverbindungen zu Anordnungen unterhalb der frei liegenden Oberflache
auszubilden. Das Polieren im allgemeinen, und spezieller das chemisch-mechanische Polieren (CMP) stellen
bekannte Verfahren zum Einebnen von Oberflachen dar.

[0010] Der Poliervorgang ist so ausgebildet, dass ein bestimmter Oberflachenendzustand (Rauhigkeit oder
Glatte) und eine bestimmte Ebenheit (Nichtvorhandensein einer groBmafstablichen Topographie) erzielt wer-
den. Werden ein minimaler Endzustand und eine minimale Ebenheit nicht erzielt, kann dies zu fehlerhaften
Substraten flhren, die wiederum zu fehlerhaften integrierten Schaltunten fuhren kénnen.

[0011] Wahrend CMP wird ein Substrat wie beispielsweise ein Halbleiterwafer typischerweise, mit der zu po-
lierenden Oberflache freigelegt, auf einem Wafertrager angebracht, der ein Teil eines Polierkopfes darstellt,
oder an einem Polierkopf angebracht ist. Das montierte Substrat wird dann gegen ein sich drehendes Polier-
polster gedrickt, das sich auf einem Basisabschnitt der Poliermaschine befindet. Das Polierpolster ist typi-
scherweise so ausgerichtet, dass seine ebene Polieroberflache horizontal liegt, um fiir eine gleichmaflige Ver-
sorgung der Polieraufschlammung zu sorgen, und eine Wechselwirkung mit der Substratoberflache parallel
und gegenuberliegend dem Polster. Eine horizontale Ausrichtung der Polsteroberflache (die Normale der Pols-
teroberflache verlauft vertikal) ist ebenfalls deshalb wiinschenswert, da sie es ermdglicht, dass der Wafer das
Polster zumindest teilweise unter dem Einfluss der Schwerkraft bertihrt, und zumindest eine derartige Wech-
selwirkung stattfindet, dass die Schwerkraft nicht ungleichmafig zwischen dem Wafer und dem Polierpolster
einwirkt. Zusatzlich zum Drehen des Polsters kann sich der Tragerkopf ebenfalls drehen, um eine Zusatzbe-
wegung zwischen dem Substrat und der Polierpolsteroberflache zur Verfligung zu stellen. Die Polierauf-
schldammung, die typischerweise ein Schleifmittel enthalt, das in einer Flissigkeit suspendiert ist, und bei CMP
zumindest ein chemisch-reaktionsfahiges Mittel, kann dem Polierpolster zugeflihrt werden, um eine Poliermi-
schung mit Schleifwirkung zur Verfugung zu stellen, bzw. fir CMP eine schleifende und chemisch-reagierende
Mischung, an der Grenzflache zwischen Polster und Substrat. Verschiedene Polierpolster, Polieraufschlam-
mungen, und reaktive Mischungen sind auf diesem Gebiet bekannt, und erméglichen es in Kombination, be-
stimmte Endzustands- und Ebenheitseigenschaften zu erzielen. Die Relativgeschwindigkeit zwischen dem Po-
lierpolster und dem Substrat, die gesamte Polierzeit, und der beim Polieren einwirkende Druck, beeinflussen
zusatzlich zu anderen Faktoren die Ebenheit und den Endzustand der Oberflache, sowie die Gleichférmigkeit.
Es ist ebenfalls wiinschenswert, dass beim Polieren aufeinanderfolgender Substrate, oder wenn ein Mehrfach-
kopfpolierer verwendet wird, samtliche Substrate, die wahrend eines bestimmten Poliervorgangs poliert wer-
den, im gleichem Ausmal poliert werden, einschlieBlich des Abtrags von im wesentlichen derselben Material-
menge, und der Bereitstellung derselben Ebenheit und desselben Endzustands. CMP und Waferpolieren sind
auf diesem Gebiet wohlbekannt, und werden hier nicht mit weiteren Einzelheiten beschrieben.

[0012] Im US-Patent Nr. 5,205,082 wird eine Montage des Untertragers mit Hilfe einer flexiblen Membran be-
schrieben, welche zahlreiche Vorteile im Vergleich zu friheren Anordnungen und Verfahren aufweist, und das
US-Patent Nr. 5,584,751 sorgt fir eine gewisse Kontrolle der nach unten gerichteten Kraft auf den Haltering
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mittels Verwendung einer flexiblen Blase; keines dieser Patente beschreibt jedoch eine Anordnung fir eine di-
rekte, unabhangige Steuerung des Drucks, der an der Grenzflache des Wafers und des Halterings auftritt, oder
irgendeine Art von Differenzdruck zum Modifizieren der Randpolier- oder Einebnungseffekte.

[0013] Die EP-A-0 881 039 beschreibt eine Poliereinrichtung, welche aufweist: ein Gehause; einen scheiben-
férmigen Trager; einen Haltering, der im wesentlichen den Trager umschlie3t, um das Substrat in einer Tasche
zu halten, die durch den Haltering und eine Oberflache des Tragers gebildet wird; eine erste flexible Kupplung,
welche den Haltering an dem Trager so befestigt, dass der Haltering eine Translationsbewegung in zumindest
einer Dimension durchfihren kann; eine zweite flexible Kupplung, welche den Trager an dem Gehause so an-
bringt, dass der Trager eine Translationsbewegung in zumindest einer Dimension vornehmen kann, und um
eine Achse in bezug auf das Gehause verkippt werden kann; wobei das Gehause und die erste flexible Kupp-
lung eine erste Kammer in Fluidverbindung mit einer ersten Quelle fur Druckgas festlegen, so dass dann, wenn
Gas auf einem ersten Druck der ersten Kammer zugefiihrt wird, eine erste Kraft gegen den Haltering ausgeubt
wird; und das Gehause und die zweite flexible Kupplung eine zweite Kammer in Fluidverbindung mit einer
zweiten Quelle fiir Druckgas so ausbilden, dass dann, wenn Gas auf einem zweiten Druck der zweiten Kammer
zugefuhrt wird, eine zweite Kraft gegen den Hilfstrager einwirkt.

[0014] Angesichts der voranstehenden Ausfiihrungen besteht ein Bedirfnis nach einer chemisch-mechani-
schen Poliereinrichtung, welche die Polierdurchsatzrate optimiert, die Gleichférmigkeit der Ebenheit, und den
Endzustand, wobei das Risiko einer Kontaminierung oder Zerstérung irgendeines Substrats minimiert ist.
[0015] Demzufolge verbleibt ein Bedurfnis nach einem Polierkopf, der einen im wesentlichen gleichférmigen
Druck Uber die Substratoberflache bereitstellt, die poliert wird, der das Substrat im wesentlichen parallel zum
Polierpolster wahrend des Poliervorgangs halt, und der das Substrat innerhalb des Tragerabschnitts des Po-
lierkopfes halt, ohne unerwiinschte Polieranomalien am Umfang des Substrats hervorzurufen.

ZUSAMMENFASSUNG

[0016] Die Erfindung stellt eine Anordnung zum Erzielen eines gleichférmig polierten oder eingeebneten Sub-
strats zur Verfligung, beispielsweise eines Halbleiterwafers, die auch ein im wesentlichen gleichférmiges Po-
lieren zwischen dem Zentrum des Halbleiterwafers und dem Rand des Wafers erzielt. Der erfindungsgeméafiie
chemisch-mechanische Polierkopf (CMP-Kopf) weist einen schwebenden Waferhaltering und einen Wafertra-
ger (auch als Wafer-Untertrager bezeichnet) auf, mit einer Polierdrucksteuerung in mehreren Zonen. Die Er-
findung stellt eine Poliereinrichtung gemaR Patentanspruch 1 zur Verfigung, mit einem Gehause, einem Tra-
ger zum Anbringen eins zu polierenden Substrats, einem Haltering, der den Trager zum Haltern des Substrats
umschlief3t, einer ersten Kupplung, welche den Haltering an dem Trager so anbringt, dass der Haltering eine
Relativbewegung zum Trager durchfihren kann, einer zweiten Kupplung, welche den Trager so an dem Ge-
hause anbringt, dass der Trager eine Relativbewegung zum Gehause durchfihren kann, wobei das Gehause
und die erste Kupplung eine erste Druckkammer festlegen, zur Ausbildung einer Druckkraft gegen den Halte-
ring, und das Gehause und die zweite Kupplung eine zweite Druckkammer festlegen, zum Ausliben einer
Druckkraft gegen den Untertrager. Bei einer Ausfuhrungsform sind die Kupplungen als Membranen ausgebil-
det.

[0017] Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind in den abhangigen Patentanspriichen angegeben.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0018] Fig. 1 zeigt schematisch eine Ausfiihrungsform einer Mehrfachkopfpolier-Einebnungseinrichtung.
[0019] Fig. 2 zeigt schematisch eine einfache Ausfiihrungsform des erfindungsgemaflen, zwei Kammern auf-
weisenden Polierkopfes.

[0020] Fig. 3 zeigt schematisch eine einfache Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen, zwei Kammern auf-
weisenden Polierkopfes in Fig. 2, wobei weiterhin in vergréRertem Mal3stab die Art und Weise erlautert ist, in
welcher Verbindungselementen (Membranen) eine Bewegung des Waferuntertragers und des Waferhalterings
ermdglichen.

[0021] Fig. 4 zeigt schematisch eine Schnittansicht von Ausflihrungsformen von Abschnitten des Karussells,
der Kopfmontageanordnung, der Drehverbindungen, und der Wafertrdgeranordnung.

[0022] Fig. 5 zeigt schematisch eine detailliertere Schnittansicht einer Ausfuhrungsform der erfindungsgema-
Ren Wafertrageranordnung.

[0023] Fig. 6 zeigt schematisch, in Explosionsdarstellung, Elemente der Ausfiihrungsform der in Fig. 5 ge-
zeigten Wafertrageranordnung.

[0024] Fig. 7 zeigt schematisch eine detaillierte Schnittansicht eines Abschnitts der in Fig. 5 gezeigten Aus-
fuhrungsform der Wafertrageranordnung.

[0025] Fig. 8 zeigt schematisch eine detaillierte Schnittansicht eines anderen Abschnitts der Ausflihrungs-
form der Wafertrageranordnung von Fig. 5.
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[0026] Fig. 9 zeigt schematisch eine Aufsicht auf eine Ausfliihrungsform eines Halterings.

[0027] Fig. 10 zeigt schematisch eine Schnittansicht der Ausfihrungsform des Halterings in Fig. 9.

[0028] Fig. 11 zeigt schematisch eine Einzelheit der Ausfliihrungsform des Halterings in Fig. 9.

[0029] Fig. 12 zeigt schematisch eine Perspektivansicht der Ausfiihrungsform der Halterings in Fig. 9.
[0030] Fig. 13 zeigt schematisch eine Schnittansicht durch einen Abschnitt des Halterings in Fig. 9, wobei
insbesondere der abgeschragte Ubergangsbereich am AuBenumfang in Radialrichtung des Rings dargestellt
ist.

[0031] Fig. 14 zeigt schematisch eine Ausfiihrungsform des Halteringadapters, der bei dem Polierkopf von
Fig. 5 eingesetzt wird.

[0032] Fig. 15 zeigt schematisch eine alternative Ansicht des Halteringadapters in Fig. 14.

[0033] Fig. 16 zeigt schematisch eine Schnittansicht des Halteringadapters in Fig. 14.

[0034] Fig. 17 zeigt schematisch eine Einzelheit der Art und Weise der Anbringung des Halterings an dem
Halteringadapter in Schnittansicht.

[0035] Fig. 18 ist eine schematische Darstellung einer Einzelheit der Spiilkanale und der Offnungen zum Be-
freien des Ringbereichs von Polieraufschlammung.

[0036] Fig. 19 zeigt schematisch eine hypothetische Wechselwirkung zwischen Haltering und Polierpolster
fur einen Haltering, der eine rechteckige Ecke an der Grenzflache zwischen Ring und Polster aufweist.
[0037] Fig. 20 zeigt schematisch eine hypothetische Wechselwirkung zwischen Haltering und Polierpolster
fiir einen Haltering, der den erfindungsgeméaRen, mehrfach ebenen, abgeschragten Ubergangsbereich an der
Ring-Polster-Grenzflache aufweist.

[0038] Fig. 21 zeigt schematisch als Flussdiagramm eine Ausfihrungsform eines Waferbeladungsvorgangs.
[0039] Fig. 22 ist ein schematisches Flussdiagramm einer Ausfuhrungsform eines Waferpoliervorgangs.
[0040] Fig. 23 ist ein schematisches Flussdiagramm einer Ausfihrungsform eines Waferentladungsvor-
gangs.

[0041] Fig. 24 zeigt schematisch die Waferaufnahmeoberflache einer Ausfiihrungsform ohne Nut des Wafe-
runtertragers.

[0042] Fig. 25 zeigt schematisch die Waferaufnahmeoberflache einer Ausflihrungsform des Waferuntertra-
gers, welche eine einzige Nut und eine Kammer mit einem einzigen Druck aufweist.

[0043] Fig. 26 ist eine Ansicht, teilweise im Schnitt, des Waferuntertragers in Fig. 25, welcher eine einzelne
Nut und eine Kammer mit einem einzigen Druck aufweist.

[0044] Fig. 27 zeigt schematisch die Waferaufnahmeoberflache einer Ausfihrungsform des Waferuntertra-
gers, welche drei Nuten und Kammern mit drei Drucken aufweist.

[0045] Fig. 28 zeigt schematisch eine Schnittansicht von Ausfihrungsformen von Abschnitten des Karus-
sells, der Kopfmontageanordnung, der Drehverbindungen, und der Wafertrdgeranordnung, einschlie8lich des
Waferuntertragers mit einer einzigen Nut und einer einzigen Kammer.

[0046] Fig. 29 zeigt schematisch eine detailliertere Schnittansicht einer Ausfihrungsform der Wafertrageran-
ordnung in Fig. 28.

[0047] Fig. 30 zeigt schematisch eine detaillierte Schnittansicht eines Abschnitts der Ausfiihrungsform der
Wafertrdgeranordnung von Fig. 29.

[0048] Fig. 31 zeigt schematisch eine detaillierte Schnittansicht eines unterschiedlichen Abschnitts der Aus-
fuhrungsform der Wafertrageranordnung von Fig. 29.

[0049] Fig. 32 erlautert schematisch die Auswirkung des Untertrager-Nutdrucks auf die Abtragsrate in Abhan-
gigkeit von der Position.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0050] In Fig. 1 ist ein Werkzeug 101 fiir das chemisch-mechanische Polieren oder das Einebnen (CMP) ge-
zeigt, welches ein Karussell 102 aufweist, das mehrere Polierkopfanordnungen 103 tragt, die aus einer Kopf-
montageanordnung 104 und der Trageranordnung 106 (siehe Fig. 3) flir das Substrat (den Wafer) besteht. Wir
verwenden hier den Begriff "polieren”, um entweder das Polieren eines Substrats 113 zu bezeichnen, das im
allgemeinen Substrate eines Halbleiterwafers 113 umfasst, und um auch das Einebnen zu bezeichnen, wenn
es sich beim Substrat um einen Halbleiterwafer handelt, auf welchem elektronische Schaltungselemente ab-
gelagert wurden. Halbleiterwafer sind normalerweise diinne und relativ spréde Scheiben, welche nominelle
Durchmesser zwischen 100 mm und 300 mm aufweisen. Momentan werden in weitem Ausmaf Halbleiterwa-
fer von 200 mm eingesetzt, jedoch wird die Verwendung von Wafern mit 300 mm entwickelt. Die erfindungs-
gemale Konstruktion ist bei Halbleiterwafern und anderen Substraten von zumindest bis 300 mm Durchmes-
ser einsetzbar, und begrenzt in vorteilhafter Weise jegliche signifikanten Polierungleichférmigkeiten der Wa-
feroberflache auf nicht mehr als etwa die sogenannte AusschlieBungszone von 2 mm am radialen Umfang der
Halbleiterscheibe, und haufig auf einen kreisringférmigen Bereich von weniger als etwa 2 mm vom Rand des
Wafers entfernt.
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[0051] Eine Basis 105 stellt eine Halterung fir die anderen Bauteile zur Verfligung, einschlie3lich einer Bru-
cke 107, welche das Karussell mit angebrachten Kopfanordnungen haltert, und deren Anheben und Absenken
ermoglicht. Jede Kopfmontageanordnung 104 ist auf dem Karussell 102 angebracht, und jede der Polierkopfa-
nordnungen 103 ist an der Kopfmontageanordnung 104 so angebracht, dass sie sich drehen kann, wobei das
Karussell drehbeweglich um eine zentrale Karussellachse 108 ausgebildet ist, und jede Drehachse 111 der Po-
lierkopfanordnung 103 im wesentlichen parallel zu den Drehachsen 108 des Karussells verlauft, jedoch von
diesen getrennt ist. Das CMP-Werkzeug 101 weist weiterhin die motorgetriebene Platte 109 auf, die drehbe-
weglich um eine Plattenantriebsachse 110 angeordnet ist. Die Platte 109 haltert ein Polierpolster 135, und wird
zur Drehung durch einen Plattenmotor (nicht gezeigt) angetrieben. Diese spezielle Ausfiihrungsform eines
CMP-Werkzeugs ist eine Mehrkopfkonstruktion, was bedeutet, dass mehre Polierkdpfe fir jedes Karussell vor-
handen sind; allerdings sind auch Einzelkopf-CMP-Werkzeuge bekannt, und die Kopfanordnung 103, der Hal-
tering 166, und das Polierverfahren gemaf der Erfindung kénnen entweder bei einer Mehrfachkopf- oder Ein-
zelkopf-Poliereinrichtung eingesetzt werden.

[0052] Weiterhin wird bei dieser speziellen CMP-Konstruktion jeder der mehreren Képfe durch einen einzel-
nen Kopfmotor angetrieben, der eine Kette (nicht gezeigt) antreibt, die wiederum jeden der Polierkdpfe 103
Uber einen Mechanismus mit Kette und Kettenrad antreibt; allerdings kann die Erfindung auch bei Ausfuh-
rungsformen eingesetzt werden, bei welchen jeder Kopf 103 durch einen getrennten Motor gedreht wird. Das
erfindungsgemalie CMP-Werkzeug weist weiterhin eine Drehverbindung 116 auf, die funf unterschiedliche
Gas/Fluidkanale zur Verfliigung stellt, um unter Druck stehende Fluide wie beispielsweise Luft, Wasser, Vaku-
um oder dergleichen zwischen ortsfesten Quellen au3erhalb des Kopfes und Orten auf der Wafertrageranord-
nung 106, oder innerhalb von dieser, zu transportieren. Bei Ausfuhrungsformen der Erfindung, bei welcher der
mit Kammern versehene Untertrager vorgesehen ist, sind zusatzliche Drehverbindungséffnungen vorgesehen,
um den zusatzlichen Kammern die erforderlichen, unter Druck stehenden Fluide zuzufiihren.

[0053] Im Betrieb dreht sich die Polierplatte 109 mit daran angebrachtem Polierpolster 135, dreht sich das
Karussell 102, und dreht sich jeder der Kopfe 103 um seine eigene Achse. Bei einer Ausfiihrungsform des er-
findungsgemaRen CMP-Werkzeugs ist die Drehachse des Karussells gegentiber der Drehachse der Platte um
etwa einen Zoll versetzt angeordnet. Die Geschwindigkeit, mit welcher sich jedes Bauteil dreht, ist so ausge-
wahlt, dass jeder Abschnitt auf dem Wafer im wesentlichen dieselbe Entfernung mit derselben mittleren Ge-
schwindigkeit wie jeder andere Punkt auf dem Wafer zuriicklegt, um so ein gleichférmiges Polieren oder Ein-
ebnen des Substrats zu ermdglichen. Da das Polierpolster typischerweise in gewissem Ausmaly komprimier-
bar ist, stellen die Geschwindigkeit und die Art und Weise der Wechselwirkung zwischen dem Polster und dem
Wafer, dort, wo der Wafer zuerst das Polster beriihrt, eine signifikante KenngroRe fir die Materialmenge dar,
die vom Rand des Wafers abgetragen wird, und fir die Gleichférmigkeit der polierten Waferoberflache.
[0054] Ein Polierwerkzeug, das mehrere auf einem Karussell angebrachte Kopfanordnungen aufweist, wird
im US-Patent Nr. 4,918,870 mit dem Titel "Floating Subcarriers for Wafer Polishing Apparatus" beschrieben;
ein Polierwerkzeug mit einem schwebenden Kopf und einem schwebenden Haltering wird beschrieben im
US-Patent Nr. 5,205,082 "Wafer Polisher head Having Floating Retainer Ring"; und eine Drehverbindung zum
Einsatz in einem Poliervorrichtungskopf wird beschrieben im US-Patent Nr. 5,443,416 mit dem Titel "Rotary
Union for Coupling Fluids in a Wafer Polishing Apparatus".

[0055] In einer Ausfiihrungsform stellt die erfindungsgemafe Anordnung einen Kopf mit zwei Kammern zur
Verfligung, der einen scheibenférmigen Untertrager aufweist, mit einer oberen Oberflache 163 innerhalb der
Poliereinrichtung, und einer unteren Oberflache 164 zum Anbringen eines Substrats (beispielsweise eines
Halbleiterwafers) 113, wobei ein kreisringférmiger Haltering 166 vorgesehen ist, der koaxial zum unteren Ab-
schnitt des Untertragers 160 und um den Rand des Wafersubstrats 113 herum angeordnet ist, und um beide
herum passt, damit das Substrat direkt unterhalb und in Beriihrung mit dem Untertrager 160 gehalten wird, und
es ist eine Polierkissenoberflache 135 vorgesehen, die selbst an der Platte 109 befestigt ist. Den Wafer direkt
unterhalb des Untertragers zu halten, ist deswegen fiir die Gleichférmigkeit wesentlich, da der Untertrager eine
nach unten gerichtete Polierkjraft auf die Riickseite des Wafers ausubt, so dass die Vorderseite des Wafers
gegen das Polster gedriickt wird. Eine (P2) der Kammern 132 steht in Fluidverbindung mit dem Trager 160,
und (bt einen nach unten gerichteten Polierdruck (oder eine Kraft) wahrend des Polierens auf den Untertrager
160 aus, und indirekt Gber das Substrat 113 gegen das Polierpolster 135 (die als "Untertragerkraft" oder "Wa-
ferkraft" bezeichnet wird). Die zweite Kammer (P1) 131 steht in Fluidverbindung mit dem Haltering 166 tber
einen Halteringadapter 168, und ibt einen nach unten gerichteten Druck wahrend des Polierens des Halterings
166 gegen das Polierpolster 135 aus (bezeichnet als "Ringkraft"). Die beiden Kammern 131, 132 und ihre zu-
gehdrigen Druck/Vakuumquellen 114, 115 ermdglichen eine Steuerung des Drucks (oder der Kraft), die von
dem Wafer 113 und getrennt durch den Haltering 166 auf die Polierpolsteroberflache 135 einwirkt.

[0056] Wahrend bei einer Ausfihrungsform der Erfindung die Untertragerkraft und die Ringkraft unabhangig
ausgewahlt werden, kann die Anordnung so ausgebildet werden, dass ein starkeres und geringeres Ausmaf
der Kupplung zwischen der Ringkraft und der Untertragerkraft vorhanden sind. Durch geeignete Auswahl der
Eigenschaften einer Verknipfung zwischen einer Kopfgehause-Halteanordnung 120 und dem Untertrager 60,
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sowie zwischen dem Untertrager 160 und dem Ring 166, kénnen unterschiedliche Ausmalie der Unabhangig-
keit erreicht werden, im Bereich zwischen unabhangiger Bewegung des Untertragers und des Rings bis zur
starken Kupplung zwischen dem Untertrager und dem Ring. Bei einer Ausfihrungsform der Erfindung sorgen
das Material und die geometrischen Eigenschaften von Verbindungselementen, die nach Art und Weise von
Membranen 145, 162 ausgebildet sind, fiir eine optimale Verknipfung, um ein gleichférmiges Polieren (oder
Einebnen) Gber die Oberflache eines Halbleiters zu erzielen, selbst an den Randern des Substrats.

[0057] Zusatzliche Ausfihrungsformen der Erfindung, die einen mit einer Kammer versehenen Untertrager
aufweisen, werden ebenfalls beschrieben. Diese eine Kammer aufweisenden Untertrager figen zusatzliche
Druckkammern hinzu, die eine noch starkere Steuerung der Polierkraft in Abhangigkeit von der Position er-
moglichen.

[0058] Bei einer anderen Ausfiihrungsform sind die Abmessungen und die Form des Halterings 166 abgean-
dert, im Vergleich zu herkdbmmlichen Halteringanordnungen, damit das Polierpolster 135 in einem Bereich
nahe dem Auflenumfangsrand des Substrats 113 vorher zusammengedruckt und/oder konditioniert wird, so
dass schadliche Auswirkungen, die bei der Bewegung des Substrats 113 (iber das Polster 135 von einem Be-
reich des Polsters zu einem anderen auftreten, sich nicht als Nichtlinearitaten auf der polierten Substratober-
flache zeigen. Der Haltering 166 wirkt so, dass er das Polster 135 an dem Vorderrand und dem Hinterrand der
Bewegung abflacht, so dass, bevor das sich vorwarts bewegende Substrat eine neue Flache des Polsters be-
rihrt, das Polster im wesentlichen eben ist, und coplanar zur Substratoberflache; und dann, wenn die Berlh-
rung zwischen dem Substrat und dem Polster gerade aufzuhéren beginnt, das Polster eben und coplanar mit
der polierten Oberflache des Substrats gehalten wird. Auf diese Weise wirkt auf das Substrat immer eine ebe-
ne, vorkomprimierte und im wesentlichen gleichférmige Polierpolsteroberflache ein.

[0059] Der Haltering fihrt ein vorheriges Zusammendriicken des Polierpolsters durch, bevor es die Wafero-
berflache Uberquert. Dies fiihrt dazu, dass die gesamte Waferoberflache ein Polierpolster mit demselben Aus-
malf der vorherigen Kompression sieht, was zu einem gleichférmigeren Materialabtrag tiber die Waferoberfla-
che fiihrt. Mit unabhangiger Steuerung des Halteringdrucks ist es méglich, das Ausmal der Vorkompression
des Polierpolsters zu modulieren, wodurch die Materialmenge beeinflusst wird, die vom Waferrand abgetragen
wird. Computersteuerung, mit oder ohne Riickkopplung, beispielsweise unter Verwendung einer Endpunkt-De-
tektorvorrichtung, kann das Erzielen der gewiinschten Gleichformigkeit unterstitzen.

[0060] Zuerst wird die Aufmerksamkeit auf eine einfache, erste Ausfihrungsform des erfindungsgemafien
Polierkopfes 100 mit zwei Kammern gelenkt, der in Fig. 2 gezeigt ist, um die Art und Weise zu erlautern, auf
welche ausgewahlte Aspekte der Erfindung arbeiten. Insbesondere zeigen und beschreiben wir die Art und
Weise, auf welche der Druck auf die Halteringanordnung (einschlieRlich des Halteringadapters 168 und des
Halterings 166) und den Trager 160 aufgebracht und gesteuert wird. Dann werden andere Aspekte der Erfin-
dung in bezug auf etwas ausgefeiltere, alternative Ausflihrungsformen beschrieben, welche zusatzliche wahl-
weise, jedoch vorteilhafte Merkmale aufweisen.

[0061] Revolverkopfmontageadapter 121 und Stifte 122, 123 oder andere Befestigungsvorrichtungen erleich-
tern das Ausrichten und Anbringen oder Montieren des Gehduses 120 an einer Spindel 119, die drehbeweglich
in bezug auf das Karussell 102 vorgesehen ist, oder bei Ausfiihrungsformen mit einem einzigen Kopf, und an
einer anderen Halteanordnung, beispielsweise an einem Arm, der den Kopf uber die Oberflache des Polsters
bewegt, wahrend sich der Kopf und das Polster drehen. Das Gehause 120 stellt eine Halteanordnung fiir an-
dere Kopfbestandteile zur Verfligung. Eine sekundare Membran 145 ist an dem Gehause 120 durch einen Ab-
standsring 131 angebracht, um die sekundare Membran vom Gehause 120 zu trennen, um einen Bereich der
Vertikalbewegung und der Winkelbewegung der Membran und der daran angebrachten Anordnungen zu er-
moglichen (einschlielich des Tragers 160), relativ zu einer nominellen Ebene 125 der sekundaren Membran.
(Die primare und die sekundare Membran erméglichen auch eine geringe Horizontalbewegung infolge der
Winkelverkippung, allein oder zusammen mit einer vertikalen Translationsbewegung, die vorgesehen ist, um
Winkelanderungen an der Grenzflache zwischen dem Trager und dem Polster bzw. dem Haltering und dem
Polster auszugleichen, jedoch ist diese Horizontalbewegung typischerweise im Vergleich zur Vertikalbewe-
gung gering.) Der Abstandsring 131 kann einstlickig mit dem Gehause 120 bei dieser Ausfiihrungsform aus-
gebildet sein, und dieselbe Funktion zur Verfiigung stellen; jedoch wird, wie bei einer alternativen Ausfiihrungs-
form (vgl. beispielsweise Fig. 5) beschrieben, der Abstandsring 131 vorzugsweise aus einem getrennten Teil
hergestellt, und an dem Gehause durch Befestigungsmittel (beispielsweise Schrauben) und konzentrische
O-Ringdichtungen angebracht, um sicherzustellen, dass die Anbringung luftdicht und druckdicht ist.

[0062] Der Trager 160 und die Halteringanordnung 165 (einschlieRlich des Halteringadapters 168 und des
Halterings 166) sind auf ahnliche Art und Weise an der primaren Membran 162 angebracht, die selbst wieder-
um an einem unter Abschnitt des Gehauses 162 angebracht ist. Der Trager 160 und der Haltering 166 konnen
daher eine vertikale Translationsbewegung durchflihren, und verkippt werden, um Unregelmafigkeiten in der
Oberflache des Polsters auszugleichen, und das Einebnen des Polierpolsters zu unterstiitzen, und zwar dort,
wo das Polster zuerst auf den Haltering 166 in der Nahe des Randes des Wafers 113 auftrifft. Allgemein wird
diese Art von einer durch eine Membran erleichterten Bewegung bezeichnet als "schwebend", werden der Tra-

7/48



DE 600 05 270 T2 2004.09.30

ger und der Haltering als "schwebender Trager" bzw. "schwebender Haltering" bezeichnet, und wird ein Kopf,
welcher diese Elemente aufweist, als Konstruktion mit "schwebendem Kopf" bezeichnet. Zwar verwendet der
erfindungsgemafe Kopf "schwebende" Elemente, jedoch sind der Aufbau und das Betriebsverfahren anders
als jene, die bereits auf diesem Gebiet bekannt waren.

[0063] Flanschring 146 verbindet die sekundare Membran 145 mit einer oberen Oberflache 163 des Unter-
tragers 160, der wiederum an der primaren Membran 162 angebracht ist. Der Flanschring 146 und der Unter-
trager 160 sind tatsachlich zusammengeklemmt und bewegen sich als eine Einheit, jedoch ist die Halteringa-
nordnung 167 nur an der primaren Membran angebracht, und kann sich frei bewegen, wobei sie nur den Be-
wegungseinschrankungen ausgesetzt ist, die durch die primare und die sekundare Membran vorgegeben wer-
den. Der Flanschring 146 verbindet die primare Membran 162 und die sekundare Membran 145. Reibungs-
krafte zwischen der Membran und dem Flanschring und dem Untertrager unterstiitzen das Halten der Memb-
ran an ihrem Ort, und das Aufrechterhalten einer Spannung tiber die Membran. Die Art und Weise, auf welche
die primare und die sekundare Membran eine Translationsbewegung und Winkelbewegung des Tragers und
des Halterings ermdglichen, wird auch durch die schematische Darstellung in Fig. 3 erlautert, die einen stark
Ubertriebenen Zustand zeigt, bei welchem die nominelle ebene Ausbildung jeder Membran 145, 162 geandert
ist, um die Freiheitsgrade fiir die Translationsbewegung und die Winkelbewegung zu ermdglichen. Dieses
Ubertriebene Ausmal} der Biegung der Membran, das in der Figur dargestellt ist, insbesondere in bezug auf
die Winkelausrichtung, wiirde man nicht wahrend des Polierens erwarten, und die vertikale Translation wirde
typischerweise nur wahrend der Vorgange des Waferbeladens bzw. -entladens auftreten. Insbesondere tritt bei
der sekundaren Membran 145 eine gewisse Verbiegung oder Verzerrung in ersten und zweiten Biegeberei-
chen 172, 173 in der Spannweite zwischen der Anbringung am Abdichtring 131 und am Flanschring 146 auf;
und tritt bei der primaren Membran eine unterschiedliche Biegung oder Verzerrung an dritten, vierten, flnften
und sechsten Biegebereichen 174, 175, 178 bzw. 179 auf, wo sie ihre Anbringung am Gehduse 120 und am
Trager 160 Uberspannt.

[0064] Bei der vorliegenden Beschreibung bezeichnen die Begriffe "oben" und "unten" die relativen Ausrich-
tung von Anordnungen, wenn die beschriebene Anordnung in ihrem normalen Betriebszustand eingesetzt
wird, typischerweise wie in den Zeichnungen dargestellt. Entsprechend bezeichnen die Begriffe "vertikal" und
"horizontal" ebenfalls Orientierungen oder Bewegungen, wenn die Erfindung oder eine Ausflihrungsform oder
ein Element einer Ausfiihrungsform in ihrer gewlinschten Orientierung eingesetzt wird. Dies ist geeignet fur
eine Poliermaschine, da Waferpoliermaschinen jener Art, wie sie den Erfindern bekannt ist, eine horizontale
Polierpolsteroberflache zur Verfugung stellen, welche die Ausrichtungen anderer Polierbestandteile festlegt.
[0065] Wirrichten unsere Aufmerksamkeit auf die alternative und in gewissem Ausmalf} ausgefeiltere Ausfih-
rungsform der erfindungsgemafen Polierkopfanordnung 103, die in Fig. 4 gezeigt ist. Es wird besonders auf
die Wafertrageranordnung 106 aufmerksam gemacht; allerdings werden auch die Bestandteile der Drehver-
bindung 116 und der Kopfmontageanordnung 104 der Polierkopfanordnung 103 beschrieben. Zwar weisen ei-
nige Anordnungen bei der ersten Ausfuhrungsform der Erfindung (vgl. Fig. 2) einen etwas unterschiedlichen
Aufbau auf als jene, die bei dieser alternativen Ausfiihrungsform (vgl. Fig. 4) dargestellt sind, jedoch wurden
identische Bezugszeichen beibehalten, um so die gleiche Funktionsweise zu verdeutlichen, die von den Ele-
menten bei den verschiedenen Ausflihrungsformen zur Verfligung gestellt wird.

[0066] Die Polierkopfanordnung 103 weist im wesentlichen eine Spindel 119 auf, die eine Spindeldrehachse
111 festlegt, eine Drehverbindung 116, und eine Spindelhalterungsvorrichtung 209, welche Lager aufweist, die
eine Vorrichtung zum Anbringen der Spindel 109 in einer Spindelhalterung zur Verfligung stellen, die so an der
Briicke 109 angebracht ist, dass sich die Spindel drehen kann. Diese Spindelhalteanordnungen sind auf dem
Gebiet der Mechanik bekannt, und werden hier nicht in ihren Einzelheiten beschrieben. Der Aufbau innerhalb
der Spindel wird insoweit dargestellt und beschrieben, als der Aufbau den Aufbau und den Betrieb der Dreh-
verbindung 116 betrifft.

[0067] Die Drehverbindung 116 stellt eine Vorrichtung zur Verfligung, um unter Druck stehende und drucklose
Fluide (Gase, Flussigkeiten Vakuum, und dergleichen) zwischen einer Fluidquelle, beispielsweise einer Vaku-
umgquelle, welche ortsfest ist und sich nicht dreht, und der drehbaren Polierkopfwafertrdgeranordnung 106 zu
Ubertragen. Die Drehverbindung ist dazu ausgebildet, an dem nicht drehbaren Abschnitt des Polierkopfs an-
gebracht zu werden, und stellt eine Vorrichtung zum EinschlieRen und standigen Zufiihren eines druckbeauf-
schlagten oder drucklosen Fluides zwischen einer nicht-drehbaren Fluidquelle und einem Raumbereich in der
Nahe einer AuRenoberflache der drehbaren Spindelwelle 119 zur Verfigung. Zwar ist eine Drehverbindung
speziell bei der Ausfliihrungsform von Fig. 4 dargestellt, jedoch wird darauf hingewiesen, dass Drehverbindun-
gen bei den anderen Ausfihrungsformen der Erfindung einsetzbar sind.

[0068] Eine oder mehrere Fluidquellen sind an die Drehverbindung 116 tiber Rohre und ein Steuerventil (nicht
gezeigt) angeschlossen. Die Drehverbindung 116 weist einen ausgenommenen Bereich auf einen Innenober-
flachenabschnitt auf, der einen typischerweise zylindrischen Vorratsbehalter 212, 213, 214 zwischen dem In-
nenoberflachenabschnitt 216 der Drehverbindung 116 und der Aufenoberflache 217 der Spindelwelle 119
festlegt. Dichtungen 218 sind zwischen der drehbaren Welle 119 und dem nicht-drehbaren Abschnitt der Dreh-
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verbindung vorgesehen, um Lecks zwischen den Vorratsbehaltern und Bereichen auerhalb der Vorratsbehal-
ter zu verhindern. Herkdmmliche Dichtungen kénnen eingesetzt werden, wie sie auf dem Gebiet der Mechanik
bekannt sind.

[0069] Eine Bohrung oder eine Offnung 201 ist ebenfalls unterhalb des Zentrums der Spindelwelle vorgese-
hen, um ein Fluid Uber eine drehbare Kupplung zu Ubertragen.

[0070] Die Spindelwelle 119 weist mehrere Kanale auf, bei einer Ausfihrungsform fiinf Kanale, die sich von
der auleren Wellenoberflache und der Oberseite der Welle zu einer oder mehreren hohlen Bohrungen inner-
halb der Spindelwelle erstrecken. Bei der speziellen Schnittansicht von Fig. 4 sind nur drei der finf Kanale in
der Zeichnung sichtbar. Von jeder Bohrung werden das Vakuum oder andere druckbeaufschlagte oder druck-
lose Fluide Uber Kupplungen und/oder Rohre innerhalb der Wafertrdgeranordnung 106 an den Ort transpor-
tiert, an welchem das Fluid benétigt wird. Der genaue Ort oder das Vorhandensein der Kupplungen stellen Ein-
zelheiten der Umsetzung in die Praxis dar, die nicht fir das erfindungsgemafie Konzept wesentlich sind, es sei
denn, dies ware nachstehend speziell angegeben. Diese dargestellten Anordnungen stellen eine Vorrichtung
zum UmschlieBen und standigen Transportieren eines oder mehrerer druckbeaufschlagter Fluide zwischen
dem Bereich neben der AuRRenoberflache der drehbaren Welle und der umschlossenen Kammer zur Verfi-
gung, jedoch kénnen andere Vorrichtungen eingesetzt werden. Eine Drehverbindung, die weniger Kanale als
bei dieser speziellen Ausfiihrungsform der Erfindung zur Verfiigung stellt, ist im US-Patent Nr. 5,443,416 be-
schrieben, mit dem Titel "Rotary Union for Coupling Fluids in a Wafer Polishing Apparatus".

[0071] Es wird nunmehr die Wafertrageranordnung 106 unter Bezugnahme auf Fig. 5 beschrieben, die eine
Schnittansicht durch "Abschnitt A-A" der Wafertrdgeranordnung 106 zeigt, sowie unter Bezug auf Fig. 6, die
eine Explosionsdarstellung der Wafertrageranordnung 106 zeigt. Aus Fig. 6 wird deutlich, dass die Wafertra-
geranordnung 106 in hohem Ausmal’ um eine Zentrumsachse symmetrisch ist; man sieht jedoch, dass nicht
alle Elemente symmetrisch in bezug auf die Orte von Léchern, Offnungen, Befestigungen, Ausnehmungen,
und ahnliche Merkmale angeordnet sind. Anstatt die Wafertrageranordnung 106 in bezug auf eine einzelne Fi-
gur zu beschreiben, verweisen wir auf die Kombination aus Fig. 5 (Seitenansicht durch Schnitt A-A), Fig. 6
(Explosionsdarstellung), Fig. 7 (vergroRerte Schnittansicht der rechten Seite von Fig. 5), und Fig. 8 (vergro-
Rerte Schnittansicht der linken Seite von Fig. 5), welche die Bauelemente aus unterschiedlichen Perspektiven
zeigen, und den Aufbau und den Betrieb jedes Elements verdeutlichen.

[0072] Das chemisch-mechanische Polieren sowie die Eigenschaften von Polierpolstern, Aufschlammungen,
und Waferzusammensetzungen sind wohlbekannt, und werden nicht detailliert beschrieben, es sei denn, dies
ware fur das Verstandnis der Erfindung erforderlich.

[0073] In bezug auf die Funktionsweise stellt die Wafertrageranordnung 106 die gesamte Anordnung zur Ver-
fugung, die dazu erforderlich ist, ein Substrat 130 wie beispielsweise einen Halbleiterwafer wahrend des Po-
liervorgangs anzubringen und zu haltern. (Es wird darauf hingewiesen, dass die vorliegende Erfindung zum
Polieren von Substraten tber Halbleiterwafer hinaus geeignet ist). Die Trageranordnung 106 stellt Vakuum an
einer unteren Oberflache 164 eines Waferuntertragers tiber Lécher oder Offnungen 147 zur Verfiigung, um den
Wafer wahrend eines Zeitraums zwischen den Einlagen des Wafers und dem Beginn des Polierens zu haltern.
Sie stellt weiterhin einen nach unten gerichteten Polierdruck auf den Wafer Uiber den Waferuntertrager zur Ver-
fligung, und einen getrennten, nach unten gerichteten Druck auf einen Haltering zum Haltern des Wafers in-
nerhalb einer Tasche, und zur Wechselwirkung mit dem Polierpolster, um Polierungleichférmigkeiten in der
Nahe des Randes bei dem Wafer zu verringern oder auszuschalten. Die Wafertrageranordnung 106 stellt auch
Quellen fir Fluide zur Verfiigung, beispielsweise entionisiertes Wasser (DI-Wasser), Druckluft, und Vakuum,
an verschiedenen Kammern, Offnungen von Oberflachen, wie dies nachstehend genauer erlautert wird. Die
Wafertrageranordnung ist besonders in der Hinsicht wesentlich, dass sie einen tiber eine Membran angebrach-
ten Untertrager und eine Halteringanordnung zur Verfliigung stellt, die selbst wiederum einen Halteringadapter
und einen Haltering aufweist. Die Uber eine Membran angebrachten Bauteile und ihre baulichen und funktio-
nellen Beziehungen zu anderen Elementen und Kammern stellen einige der vorteilhaften Merkmale der Erfin-
dung zur Verfligung.

[0074] Das obere Gehause 120 ist an den Montageadapter 121 (ber vier Innensechskantschrauben ange-
bracht, und dieser ist wiederum an dem unteren Abschnitt der Kopfmontageanordnung 104 iber Schrauben
angebracht, und wird durch erste und zweite Stifte 122, 123 positioniert. Das obere Gehause 120 stellt ein sta-
biles Teil zur Verfigung, an welchem andere Elemente der Wafertrageranordnung angebracht werden kénnen,
wie dies hier beschrieben wird. Der Gehausedichtungsring 129 ist ein im wesentlichen kreisférmiges Element,
das dazu dient, die erste Druckkammer (P1) 131 von einer zweiten Druckkammer (P2) 132 zu trennen. Das
Paar von O-Ringen 137, 139 ist innerhalb getrennter Kanale angeordnet, die in eine obere Oberflache des Ge-
hausedichtungsrings 131 eingearbeitet sind, und stellt dann, wenn es an einer Innenoberflache des inneren
Gehéauses 120 angebracht ist, eine lecksichere Fluid- und Druckdichtung zwischen dem Gehausedichtungs-
ring 131 und dem oberen Gehause 120 zur Verfligung. Der Druck in der ersten Druckkammer 131 dient dazu,
den nach unten einwirkenden Druck auf die Halteringanordnung 134 und deren Wechselwirkung mit dem Po-
lierpolster 135 zu beeinflussen. Der Druck in der zweiten Druckkammer 132 dient dazu, den nach unten ein-
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wirkenden Druck auf den Untertrager 136 zu beeinflussen, der wiederum den Polierdruck zur Verfligung stellt,
der zwischen der unteren Oberflache des Wafers 138 und dem Polierpolster 136 auftritt. Wahlweise kann ein
Polymereinsatz oder ein anderer Einsatz 161 zwischen der unteren Oberflache 164 des Untertragers 106 in
der oberen oder hinteren Oberflache des Wafers 138 verwendet werden. Der innere Aufbau innerhalb der Wa-
fertrageranordnung 106 stellt ein gewisses Ausmal} der Unabhangigkeit zwischen dem Druck und/oder der Be-
wegung der Halteringanordnung 134 und des Untertragers 136 zur Verfligung.

[0075] Ein oder mehrere Anschlussstiicke 141 sind dazu vorgesehen, Druckluft von einem Ort oder einer
Quelle 114 auBerhalb der ersten Druckkammer 131 in die Kammer einzubringen, und ein oder mehr An-
schlussstiicke 142 sind zu dem Zweck vorgesehen, Druckluft von einer zweiten externen Quelle oder einem
zweiten externen Ort 115 der zweiten Druckkammer 132 auf entsprechende Weise zuzufiihren. Diese An-
schlussstlicke 141, 142 sind Uber geeignete Rohre an Kanéle innerhalb der Kopfmontageanordnung 104 und
der Drehverbindung 116 angeschlossen, und mit geeigneten Steuerschaltungen versehen, um die gewlinsch-
ten Druckpegel bereitzustellen. Die Art und Weise und die Reihenfolge, in welcher Driicke, Vakuum, und/oder
Fluide Ubertragen werden, werden nachstehend beschrieben.

[0076] Der Verriegelungsring 144 ist an der unteren Oberflache des Gehausedichtungsrings 131 ber acht-
zehn Schrauben angebracht, und befestigt die sekundare Membran 145 zwischen dem Gehausedichtungsring
131 und dem Verriegelungsring 144 dadurch, dass die sekundare Membran zwischen den beiden Anordnun-
gen sandwichartig eingeschlossen oder eingeklemmt wird. Sowohl der Gehausedichtungsring 131 als auch
der Verriegelungsring 144 sowie jener Abschnitt der sekundaren Membran 145, der zwischen dem Gehause-
dichtungsring 131 und dem Verriegelungsring 144 eingeklemmt ist, werden in einer festen Position relativ zum
oberen Gehause 120 gehalten. Der Abschnitt der sekundaren Membran 145, der radial innen eines Innenra-
dius des Gehausedichtungsrings 131 liegt, ist auf eine untere Oberflache durch eine obere Oberflache des in-
neren, mit einem Flansch versehenen Rings 146 geklemmt, und auf eine obere Oberflache durch eine untere
Oberflache eines inneren Anschlagringes 148. Der innere, mit einem Flansch versehene Ring und der innere
Anschlagring sind durch eine Befestigungsvorrichtung angebracht, beispielsweise Schrauben 149 mit In-
nensechskantkopf.

[0077] Obwohl der Gehausedichtungsring 131, der Verriegelungsring 144, und der Abschnitt der sekundaren
Membran 145, der zwischen diesen beiden Anordnungen eingeklemmt ist, einen festen Ort in bezug auf die
Oberflache des oberen Gehauses 120 aufrecht erhalten, kénnen sich der innere, mit einem Flansch versehene
Ring 146 und der innere Anschlagring 148, der von der sekundaren Membran 145 gehaltert wird, jedenfalls in
gewissem Ausmal frei nach oben und unten in bezug auf das Polierpolster 135 und das obere Gehause 120
bewegen, und kénnen in gewissem Ausmal die Winkelorientierung oder die Verkippung in bezug auf das Po-
lierpolster 135 und das obere Gehause 120 andern. Die Fahigkeit dieser Anordnung, sich in Vertikalrichtung
nach oben und unten zu bewegen, und verkippt zu werden, so dass ihre Winkelorientierung geandert wird, er-
mdglicht es an ihr angebrachten Anordnungen, beispielsweise dem Untertrager 136, dem Wafer 138 und der
Halteringanordnung 134, auf der Oberflache des Polierpolsters 134 zu schweben.

[0078] Die Art des Materials, aus welchem die sekundare Membran 145 besteht, sowie die Dicke (Td) der
sekundaren Membran, die Entfernung zwischen dem eingeklemmten Abschnitt des sekundaren Membran 145
zwischen dem Gehausedichtungsring und dem Verriegelungsring in bezug auf den eingeklemmten Abschnitt
des sekundaren Membran 145 zwischen dem inneren, mit einem Flansch versehenen Ring 146 und dem in-
neren Anschlagring 148, sowie der korperliche Spalt oder der Abstand zwischen ersten vertikalen Randern 151
des inneren, mit einem Flansch versehenen Rings 146 und zweiten vertikalen Oberflachen 152 des Verriege-
lungsrings 144 neben den ersten vertikalen Randern 151 beeinflussen das Ausmal der Vertikalbewegung und
das Ausmal} der Verkippung oder Winkelbewegung. Diese Eigenschaften stellen eine effektive Federkonstan-
te der Membran zur Verfiigung. Obwohl die primaren und sekundaren Membranen bei den hier beschriebenen
Ausfuhrungsformen der Erfindung aus demselben Material bestehen, kénnen im allgemeinen unterschiedliche
Materialien verwendet werden.

[0079] Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung, die dazu ausgebildet ist, Halbleiterwafer von 200 mm (mm)
zu montieren, besteht die Membran aus 0,05 Zoll dickem BUNAN, mit Nylonmaterial, hergestellt von INTER-
TEX. Dieses Material weist innere Fasern auf, die fiir Festigkeit und Steifigkeit sorgen, und auch das ge-
wiinschte Ausmalf} an Elastizitat zur Verfliigung stellen. Fachleute auf diesem Gebiet wissen, angesichts der
hier beschriebenen Lehre, dass unterschiedliche Abmessungen und Materialien eingesetzt werden kdnnen,
um denselben oder einen entsprechenden Betrieb zu ermdéglichen. So kann beispielsweise eine diinne Metall-
platte oder Membran als sekundare Membran 145 eingesetzt werden, soweit die diinne Metallmembran aus-
reichende Elastizitat aufweist, so dass sie in Vertikalrichtung ausgelenkt werden kann, um auf einen Druck zu
reagieren, der auf sie einwirkt, und eine ausreichende Winkelbewegung ermoglicht, so dass sie Berihrung mit
dem Polster eines Poliervorgangs halten kann. In einigen Fallen kann ein flaches Materialblech nicht an sich
ausreichende Elastizitat aufweisen; durch Ausbildung des Blechs auf geeignete Art und Weise, beispielsweise
mit welligen, ringférmigen Nuten, Federbalgen oder dergleichen, kann jedoch ein Metallverbindungselement
alternative Anordnungen zu den hier geschilderten Membranen zur Verfligung stellen. Es kénnen auch Ver-
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bundmaterialien eingesetzt werden, um die gewtinschten Eigenschaften bereitzustellen. Die Beziehungen zwi-
schen dem eingeklemmten und dem nicht eingeklemmten Abschnitt der sekundaren Membran 145 und dem
Abstand zwischen dem Verriegelungsring 144 und dem inneren, mit einem Flansch versehenen Ring 146 sind
genauer in den Fig. 7 und 8 gezeigt.

[0080] Der innere Anschlagring 148, zusatzlich dazu, dass er den inneren, mit einem Flansch versehenen
Ring 146 an die sekundare Membran 145 anklemmt, stellt eine Bewegungsbegrenzungsanschlagfunktion zur
Verfligung, um eine UbermaRige Aufwartsbewegung des inneren Anschlagrings 148, der Membran 145, des
inneren, mit einem Flansch versehenen Rings 146 und daran angebrachter Anordnungen zu verhindern, nadm-
lich eine UbermaRige Aufwartsbewegung in die Ausnehmung 152 innerhalb des oberen Gehauses 120. Bei ei-
ner Ausfuhrungsform der Erfindung kénnen sich der innere Anschlagring 148 und daran angebrachte Anord-
nungen um etwa 0,125 Zoll nach oben von einer nominellen Position aus bewegen, in welcher die Membran
145 eben ist, bevor eine Anschlagkontaktoberflaiche 153 des inneren Anschlagrings 148 eine gegenuberlie-
gende Kontaktoberflache 154 des Gehausedichtungsrings 131 berihrt, und um etwa 0,10 Zoll nach unten ge-
genuber der nominellen Position, also eine gesamte Bewegungsentfernung von etwa 0,25 Zoll. Nur ein Teil
dieses nach oben und unten (vertikal) gerichteten Bewegungsbereiches wird tatsachlich beim Polieren beno-
tigt; der Rest wird dazu eingesetzt, den Trager tUber den Unterrand des Halterings wahrend Belade- und Ent-
ladevorgangen des Wafers (Substrats) hinaus zu verlangern. Die Fahigkeit, den Rand des Untertragers 160
Uber den Unterrand des Halterings vorstehen zu lassen, ist vorteilhaft, und erleichtert die Lade- und Entlade-
vorgange.

[0081] Der Vertikalbereich der Bewegung wird durch mechanische Anschlage anstatt durch das Material der
Membran begrenzt. Der Einsatz von Anschlagen verhindert das Einwirken unnétiger Krafte auf die Membran,
wenn der Trager/Wafer nicht in Kontakt mit dem Polster steht, etwa wahrend Lade- und Entladevorgangen und
wahrend der Wartung, oder im ausgeschalteten Zustand, da andererseits in der Langzeitwirkung die Membran
gestreckt oder verzerrt werden kdnnte. Die erfindungsgemafie Anordnung stellt auch eine Tragerkopfanord-
nung zur Verfigung, die eine sich automatisch einstellende Wafermontagetaschentiefe aufweist.

[0082] Der Untertrager 160 ist an einer unteren Oberflache 156 des inneren, mit einem Flansch versehenen
Rings 146 durch eine Befestigungsvorrichtung angebracht, beispielsweise Innensechskantkopfschrauben
147, so dass er von der sekundaren Membran 145 herunter hangt (gehaltert durch mechanische Anschlage
auf dem Anschlagring, wenn er sich an der Untergrenze seines vertikalen Bewegungsbereichs befindet, und
gehindert an einer zu starken Bewegung nach oben durch eine zweite Gruppe mechanischer Anschlage), wo-
durch dem Untertrager die Vertikal- und Winkelbewegung ermdéglicht wird, die bereits beschrieben wurde. Die
primare Membran 162 mit zwischen einem Umfangsring des inneren, mit einem Flansch versehenen Rings
146 eingeklemmt, und an der oberen Oberflache 163 des Untertragers 160 durch Innensechskantkopfschrau-
ben 157 in der Nahe des Randes des Untertragers befestigt. Ein Untertrager 160, der bei zumindest einer Aus-
fuhrungsform aus einem anderen, nicht-porésen Keramikmaterial besteht, wird mit Edelstahleinsatzen befes-
tigt, um die Gewindeabschnitte der Schrauben 157 aufzunehmen.

[0083] Nunmehr werden Aspekte der Halteringanordnung 134 beschrieben, bevor wesentliche Aspekte der
Wechselwirkung zwischen dem Haltering 134, dem Untertrager 136 und der primaren Membran 162 beschrie-
ben werden. Die Halteanordnung 167 umfassen einen Haltering 166 und einen Halteringadapter 168. Bei einer
Ausflihrungsform besteht der Haltering 166 aus Techtron™-PPS (Polyphenylensulfid). Der Halteringadapter
168 ist an einer unteren Oberflache 170 des duferen Anschlagringes 171 angebracht, wobei die primare Mem-
bran 162 dazwischen eingeklemmt ist. Der Haltering 166 besteht aus TECHTRON-Material, und ist an dem
Halteringadapter 168 iber Innensechskantkopfschrauben angebracht, tber die primare Membran und den au-
Reren Anschlagring. Ein abgeschragter Abschnitt 180 des Halterings 166 an dessen duferen Radius verringert
in vorteilhafter Weise die Kantenpolitur nicht linearer Flachen, was typischerweise bei Verwendung herkémm-
licher Polierwerkzeuge auftritt. Der duf3ere Anschlagring 169 ist koaxial in bezug auf den inneren, mit einem
Flansch versehenen Ring 146 angebracht, jedoch in gréRerer Radialentfernung von den Zentrum der Wafer-
trageranordnung 106, ist jedoch weder an dem inneren, mit einem Flansch versehenen Ring 146 noch an ir-
gendeinem anderen Element angebracht, mit Ausnahme des Halteringadapters 168 und der primaren Memb-
ran 162, mit Ausnahme der Tatsache, dass der aul3ere Anschlagring 169 und die Halteringanordnung 184 mit-
einander Uber die primare Membran 162 gekuppelt sind. Die Art und Weise dieser Kupplung ist dazu wesent-
lich, mechanische Eigenschaften zur Verfliigung zu stellen, die zu den Vorteilen in bezug auf das Polieren bei-
tragen, die durch die vorliegende Erfindung zur Verfiigung gestellt werden. Anordnungen, die zu dieser Kupp-
lung beitragen, sind in grofRerem Malstab und mit mehr Einzelheiten in den Fig. 7 und 8 dargestellt.

[0084] Nun wird der Aufbau und der Gesamtbetrieb der primaren Membran 162 und die Art und Weise be-
schrieben, auf welche sie an dem Untertrager 160 und der Halteringanordnung 134 angebracht ist. Es werden
auch Einzelheiten der Wafertrageranordnung beschrieben, die zu deren Fahigkeit beitragen, nicht lineare Fla-
chen zu verringern, haufig bezeichnet als "Uberschwingen", an den Randern des polierten Wafers. Zuerst soll-
te darauf hingewiesen werden, dass die primare Membran 162 eine Steifigkeit sowie Elastizitat aufweisen soll-
te, so dass die Kupplung zwischen dem Druck, der auf dem Untertrager 160 einwirkt, und dem getrennten
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Druck, der auf den Haltering 166 einwirkt, sowie die Bewegung des Untertragers und des Halterings infolge
dieser Drucke, und die gegenwirkend, nach oben gerichtete Kraft des Polierpolsters 135 innerhalb des ord-
nungsgemafen Bereiches liegen. Hiermit ist gemeint, dass die Bewegung des Halterings und des Untertragers
innerhalb eines gewissen Bewegungsbereiches unabhangig sein sollte, wobei jedoch gleichzeitig bei einigen
Ausfuhrungsformen eine gewisse Kupplung zwischen den Bewegungen des gesamten Halterings und des Un-
tertragers vorhanden ist.

[0085] Das gewtinscht Ausmalf’ der Kupplung wird durch mehrere Faktoren beeinflusst, einschlief3lich;

(i) Steuern der Spannweite der primaren Membran 162 zwischen dem dritten, geklemmten Bereich 182 (zwi-
schen Untertrager 160 und dem inneren, mit einem Flansch versehenen Ring 146) und dem vierten geklemm-
ten Bereichs 183 (zwischen Halteringadapter 168 und dem &uferen Anschlagring 159); (ii) Steuern der Dicke
und der Materialeigenschaften der primaren Membran 162; (iii) Steuern der Geometrie der Oberflachen, die
mit der Membran 162 in dem Spannweitenbereich wechselwirken; (iv) Steuern der Entfernung zwischen ge-
genuberliegenden vertikalen Oberflachen 185 des Untertragers 60, der vertikalen Oberflache 186 des Halte-
ringadapters 168, und der vertikalen Oberflache 187 des Halterings 166; und (v) Steuern der Entfernung oder
des Spaltes zwischen der Oberflache 188 des Halteringadapters 168 und einer vertikalen Oberflache 190 des
unteren Gehauses 122, und zwischen einer vertikalen Oberflache 189 des Halterings 166 und derselben ver-
tikalen Oberflache 190 des unteren Gehauses 122. Durch Steuern dieser Faktoren wird sowohl das Auftreten
einer Vertikalbewegung als auch einer Winkelbewegung ermdglicht, jedoch ohne eine zu starke Bewegung,
die ein Auftreffen des Halterings entweder gegen den Untertrager 160 oder das untere Gehause 122 hervor-
rufen kénnte.

[0086] Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung betragt die Entfernung d1 zwischen dem Untertrager und
dem Halteringadapter 0,05 Zoll, die Entfernung d2 zwischen dem Untertrager und dem Haltering 0,010 Zoll,
die Entfernung d3 zwischen dem Halteringadapter und einem unteren Gehause etwa 0,5 Zoll, und die Entfer-
nung d4 zwischen dem Haltering und dem unteren Gehause 0,015 Zoll. Diese Beziehungen sind in Fig. 7 dar-
gestellt. Fachleute auf diesem Gebiet wissen, dass dies Abmessungen als Beispiel zu verstehen sind, und
dass andere Abmessungen und Beziehungen eingesetzt werden kénnen, um dieselben Funktionen zu erzie-
len. Insbesondere kdnnte man erwarten, dass jede dieser Abmessungen bis zu etwa 30% oder mehr abgeén-
dert werden kann, und immer noch einen vergleichbaren Betrieb zur Verfliigung stellt, selbst wenn dieser nicht
optimal ist. Starkere Abanderungen von Abmessungstoleranzen wiirden wahrscheinlich zu einer betriebsfahi-
gen, jedoch sub-optimalen Einrichtung fihren.

[0087] Es wird ebenfalls darauf hingewiesen, dass bei der in den Fig. 7 und 8 dargestellten Ausfihrungsform
jener radial aul3ere Abschnitt des Untertragers 160 in der Nahe des Spannweitenabschnitts der primaren Mem-
bran 162 im wesentlichen einen rechten Winkel zur vertikalen Oberflache 185 ausbildet; allerdings weist die
gegeniberliegende, vertikale Oberflache des Halteringadapters einen abgeschragten Abschnitt an der gegen-
Uberliegenden Ecke 194 auf. Die Beibehaltung einer Ecke, die etwa rechteckig (90°) ist, hat sich als vorteilhaft
herausgestellt, um ein AnstoRen des Untertragers an den Haltering oder den Halteringadapter zu verhindern.
Weiterhin hat sich die Bereitstellung einer geringfiigigen Abschragung 194 auf der benachbarten Oberflache
des Halteringadapters 168 vorteilhaft in Hinblick darauf herausgestellt, die Mobilitat des Rings ohne Anstol3en
beizubehalten, jedoch wurde beobachtet, dass bei zu starker Abschragung ein gewisses, unerwiinschtes An-
stoRen auftreten kann. Zwar hat sich bei dieser Kombination herausgestellt, dass sie bestimmte Vorteile hat,
jedoch wissen Fachleute auf diesem Gebiet, dass andere Abanderungen, die eine Steuerung der glatten Be-
wegung ohne Anstof3en der benachbarten Bauteile erleichtern, eingesetzt werden kénnen.

[0088] Weitere Vorteile der Erfindung wurden dadurch erzielt, dass ein bestimmtes Formprofil an der duf3eren
oder radialen Oberflache 195 des Halterings 166 zur Verfiigung gestellt wird, die als ein Ubergangsbereich 206
bezeichnet wird. Herkdmmlich waren Halteringe, falls sie liberhaupt vorgesehen waren, mit in einer im wesent-
lichen vertikalen AuRenwandoberflache versehen, entweder weil hierzu ein bevorzugtes Oberflachenprofil fur
Gleitbewegung gegen eine passende Oberflache zur Verfiigung gestellt wurde, beispielsweise das Aquivalent
der Innenradialwandoberflache des unteren Gehauses 122, oder deswegen, da dem Einfluss des Profils des
Randes keine Bedeutung beigemessen wurde, und ein Standard-Vertikalprofil verwendet wurde. Bei einer
Ausfuhrungsform der Erfindung weist der Haltering 166 ein Formprofil auf, das in den Fig. 9-13 dargestellt ist,
welche verschiedene Aspekte des Halterings auf unterschiedlichen Niveaus in bezug auf Einzelheiten zeigen.
Fig. 10 ist eine Schnittansicht der Ausfihrungsform des Halterings in Fig. 9, wahrend Fig. 11 eine Einzelheit
zeigt, und Fig. 12 ist eine Perspektivansicht des Halterings. Fig. 13 zeigt schematisch eine Schnittansicht
durch einen Abschnitt des Halterings, wobei besonders deutlich der abgeschragte Ubergangsbereich am radial
aufleren Umfang des Rings dargestellt ist.

[0089] Bei dieser Ausfiihrungsform des Halterings fiihrt eine untere Oberflache 201, die beim Polieren das
Polierpolster 135 beriihrt, Ubergénge iiber zwei abgeschragte Oberflaichen 202, 203 zu einer im wesentlichen
vertikalen Oberflache 204 durch, die im Betrieb einer im wesentlichen parallelen, vertikalen Oberflache 189 auf
dem unteren Gehause 122 gegeniberliegt, obwohl ein Abstandsspalt vorgesehen ist, um ein Zusammensto-
Ren zu verhindern. Die Oberflache 204 verlauft im wesentlichen orthogonal zur oberen Halteringoberflache
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205, und die obere Oberflache 205 istim wesentlichen parallel zur unteren Oberflache 201. Vorzugsweise wird
bei der Herstellung der Wafertrageranordnung eine Zusammenbauvorrichtung dazu verwendet, die Ausrich-
tung der Bestandteile beizubehalten, und werden Beilagscheiben dazu verwendet, den Abstandsspalt und an-
dere Abstande zwischen dem Ring 166 und dem Untertrager 160 und dem Gehause 120, 122 einzustellen.
[0090] Es wurde durch Versuche bestimmt, dass dieser Ubergangsbereich 206 wesentlich die Qualitat der
Réander des polierten Wafers verbessert, durch Ausschalten von Nichtlinearitaten beim Polieren. Diese Nicht-
linearitaten treten typischerweise als Taler und Gipfel (Wellen oder Ringe) innerhalb von etwa 3 und 5 mm oder
mehr von dem AuRenrand des Wafers entfernt auf. Ohne dies theoretisch zu untermauern, wird angenommen,
dass die Art dieses Ubergangsbereichs 206 deswegen wichtig ist, da der Haltering, zusétzlich zum Haltern des
Wafers in einer Tasche gegen den Untertrager beim Poliervorgang, sich auch so auswirkt, dass er das Polier-
polster druckbeaufschlagt oder einebnet, unmittelbar vor jenem Abschnitt des Polsters, der den Wafer berthrt,
wenn sich der Haltering am Vorderrand der Bewegung befindet, und sich Gber den Bereich ausweitet, liber wel-
chen das Polster eben ist, wenn dieser Abschnitt des gesamten Halterings ein Hinterrandabschnitt des Wafers
ist. Tatsachlich halt der Haltering die Anordnung in derselben Ebene mit dem Wafer und um diesen herum auf-
recht, so dass irgendwelche Bedingungen, die dazu fihren, dass das Polierpolster 135 verbeult oder verzerrt
wird, die Ansammlung von Polieraufschldmmung an dem Vorderrand, oder andere nichtlineare oder nicht-co-
planare Effekte, auflerhalb des Halterings oder unter diesem auftreten, und nicht unter dem Rand des Wafers
oder in dessen Nahe.

[0091] Weiterhin wurde festgestellt, dass die spezielle Halteringgeometrie in dem Ubertragungsbereich 206,
also optimale Winkel fiir den Ubergangsbereich von a1=20 Grad, a2=20 Grad, und a3=90 Grad, optimal fiir
eine Mehrfachkopf-Poliereinrichtung ist, und fur eine spezielle Kombination aus Polierpolster 135, einer Polier-
polster-Umdrehungsgeschwindigkeit von etwa 30 Umdrehungen pro Minute (U/min), eine Wafertrager-Umdre-
hungsgeschwindigkeit von etwa 26 U/min, Siliziumwafer von 200 mm Durchmesser, einem Polierdruck von
beispielsweise etwa funf Pound pro Quadratzoll (5 psi), und einen Haltering aus TECHTRON-Material. Bei die-
ser Poliervorrichtung auf Mehrfachkopf-Karussellgrundlage betragt die effektive Lineargeschwindigkeit des
Rings Uber die Oberflache des Polsters etwa 80-200 Ful3/min. Polijerdrucke kénnen tber einen groReren Be-
reich variiert werden, um den gewuinschten Poliereffekt zu erzielen. So liegt typischerweise der Druck auf dem
Untertrager im Bereich zwischen etwa 1,5 psi und etwa 10 psi, und der Druck auf den Haltering typischerweise
im Bereich zwischen etwa 1,5 psi und etwa 9,0 psi, obwohl der Druck auf den Haltering ebenso grof3 sein kann
wie der Druck auf den Untertrager. Zwar ist die Erfindung nicht auf irgendwelche bestimmten Polierpolstertypen
beschrankt, jedoch stellt ein Polierpolster, das flr das chemisch-mechanische Polieren oder Einebnen mit dem
erfindungsgemaRen Kopf nitzlich ist, das Modell Rodel°CR IC1400-A4 (Rodel Teil Nr. PO5695, Produkityp
IC1400, K-GRV, PSA) dar. Dieses spezielle Poster 135 weist einen nominellen Durchmesser von 35,75 Zoll
auf, eine Dicke im Bereich zwischen etwa 2,5 mm und etwa 2,8 mm, eine Auslenkung zwischen etwa 0,02 mm
und etwa 0,18 mm, eine Zusammendruckbarkeit zwischen etwa 0,7 und etwa 6,6 Prozent, und eine Rickstel-
lung von etwa 46 Prozent (sdmtlich gemessen mit dem Testverfahren RTM-10-27-95). Eine andere Alternative
sind die Polster des Typs Rodel CR IC1000-A4, P/V/SUBA (Rodel-Teil Nr. P06342).

[0092] Der Haltering weist eine Dicke von etwa 0,25 Zoll und den um 20 Grad abgeschragten Abschnitt 202
an der unteren Oberflache des Rings auf, der sich um etwa 0,034 Zoll nach oben erstreckt, und der vertikale
Abschnitt 204 erstreckt sich tiber etwa 0,060 Zoll, bevor er auf das zweite abgeschragte Segment 203 auftrifft.
Diese beispielhaften Abmessungen sind in der Zeichnung dargestellt. Flr diese spezielle Kombination an Va-
riablen wurde empirisch bestatigt, dass diese Winkel in gewisser Weise auf etwa plus oder minus zwei Grad
fur optimale Leistung empfindlich reagieren; allerdings wird erwartet, dass ein etwas gréRerer Bereich, bei-
spielsweise von zumindest etwa plus oder minus vier Grad, um die angegebenen Winkel herum, zu nitzlichen
Ergebnissen filhrt. Allerdings wird darauf hingewiesen, dass zwar das Prinzip der Bereitstellung eines Uber-
gangsbereichs fir den Haltering ein signifikant bestimmender Faktor bei der Erzielung einer gleichférmigen
Polierung insbesondere an den Randern des Wafers darstellt, die tatséchliche Form dieses Ubergangsbe-
reichs jedoch eine Abstimmung auf bestimmte physikalische Parameter erfordern kann, die dem Poliervorgang
zugeordnet sind. Beispielsweise die Verwendung unterschiedlicher Polierpolster (insbesondere wenn sie eine
unterschiedliche Dicke aufweisen, Kompensierbarkeit, Elastizitat, oder Reibungskoeffizient), kénnen eine un-
terschiedliche Platten-Umdrehungsgeschwindigkeit, eine unterschiedliche Karussell-Umdrehungsgeschwin-
digkeit, eine unterschiedliche Wafertrageranordnungs-Umdrehungsgeschwindigkeit, und selbst eine unter-
schiedliche Polieraufschlammung, eine alternative Ubergangsbereichsgeometrie fiir optimale Ergebnisse vor-
schlagen. Weiterhin andern sich, sobald ein CMP-Polierwerkzeug eingerichtet ist, diese Parameter normaler-
weise nicht, oder kdnnen entsprechend Standardqualitatskontrollprozeduren eingestellt werden, die bei der
Einrichtung des CMP-Werkzeugs durchgefiihrt werden.

[0093] Fur Einzelkopfpolierer (einschlieflich beispielsweise Polierer jener Art, bei denen sich das Polierpols-
ter dreht, der Kopf dreht, und der Kopf so angetrieben wird, dass er mit einer linearen Hin- und Herbewegung
nach vorne und hinten oszilliert) wird angenommen, dass die gleichen Parameter herrschen, jedoch stellt die
effektive Lineargeschwindigkeit des Vorderrands des Halterings iber das Polster einen Einflussparameter dar,
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anstatt der Kombination aus Polierpolstergeschwindigkeit, Karussellgeschwindigkeit und Kopfgeschwindigkeit.
[0094] Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung, welche den erfindungsgemaRen Halteringaufbau betrifft,
sorgt der Ubergangswinkel von 20 Grad auf dem Haltering fiir wesentliche Vorteile gegentiber herkdmmlichen
Haltering-Randkonstruktionen mit rechteckigem Rand. Der Ubergangsbereich kann das Polster vorher zusam-
mendriicken und glatten, bevor der Wafer in den Bereich gelangt, wodurch die "Uberschwingmarkierungen"
auf dem Rand des Wafers ausgeschaltet werden.

[0095] Daher hat zwar die spezielle Abschragungskombination von 20 Grad fir die in Fig. 13 dargestellte An-
ordnung hervorragende Ergebnisse fur das geschilderte System gezeigt, jedoch kénnen andere abgeanderte
Ubergangsbereichsanordnungen, welche einen Ubergang zwischen der Parallelrichtung und der senkrechten
Richtung zur Verfigung stellen, fir andere CMP-Polierkonfigurationen optimal sein, einschlief3lich beispiels-
weise einer radial geformten Ubergangsgestaltung, elliptisch geformter Gestaltungen, eines linearen Uber-
gangsbereichs, der nur eine einzige Abschragung zwischen den Oberflachen 201 und 209 aufweist, und Ge-
staltungen, welche unterschiedliche Winkel und/oder mehr Oberflachen in dem Ubergangsbereich zur Verfi-
gung stellen.

[0096] Nunmehr werden kurz zusatzliche Einzelheiten in bezug auf den Halteringadapter 168 unter Bezug-
nahme auf die Fig. 14-18 beschrieben. Fig. 14 zeigt schematisch eine Ausflihrungsform des Halteringadap-
ters, der in dem Polierkopf von Fig. 5 verwendet wird, und Fig. 15 zeigt eine alternative Ansicht desselben
Rings. Fig. 16 zeigt schematisch eine Schnittansicht des Halteringadapters in Fig. 14, und Fig. 17 zeigt in
Schnittansicht Einzelheiten der Art und Weise der Anbringung des Halterings an dem Halteringadapter. Fig. 18
zeigt einige zusatzliche Einzelheiten der Spiilkanéle und Offnungen zum Reinigen des Ringbereiches von Po-
lieraufschlammung.

[0097] Wie aus diesen Figuren hervorgeht, besteht der Halteringadapter 168 typischerweise aus Metall, um
die geeignete Festigkeit, Stabilitat der Abmessungen, und ahnliche Eigenschaften einer Anordnung innerhalb
des Kopfes zur Verfiigung zu stellen. Andererseits schwebt der Haltering standig auf der Oberflache des Po-
lierpolsters wahrend eines Poliervorgangs, und muss mit dieser Umgebung kompatibel sein, und sollte zusatz-
lich kein Material auf dem Polster ablagern, das fir den Poliervorgang schadlich sein kénnte. Ein derartiges
Material ist typischerweise ein weicheres Material, etwa das TECHTRON-Material, das bei einer Ausfiihrungs-
form der Erfindung verwendet wird. Der Haltering stellt weiterhin ein Verschleif3teil dar. Es ist daher vorteilhaft,
getrennte Halteringadapter und austauschbare Halteringe vorzusehen, obwohl theoretisch eine vereinigte An-
ordnung, die beide Funktionen zur Verfiigung stellt, eingesetzt werden kann, allerdings nicht mit optimalen Ei-
genschaften.

[0098] Der Halteringadapter 168 weist, zusatzlich dazu, dass er eine Vorrichtung zum Anbringen des Halte-
rings 166 an der primaren Membran 162 zur Verfiigung stellt, mehrere Kanéale in Form eines "T" oder Offnun-
gen zum Entfernen von Aufschlammung auf, die sich ansammeln kann: (i) zwischen dem Untertrager 160 und
dem Haltering 166 (und dem Halteringadapter 168), oder (ii) zwischen dem Haltering 166 (und dem Halterin-
gadapter 168) und dem unteren Gehause 122. Bei der in den Fig. 14-18 dargestellten Ausflihrungsform der
Erfindung sind funf derartige T-férmige (oder die Form eines umgekehrten T aufweisende) Kanéle vorgesehen,
angeordnet in im wesentlichen gleichen Abstdnden um den Umfang des Halteringadapters 168 herum. Das
erste, vertikal nach unten verlaufende Loch 177 (Durchmesser anndhernd 0,115 Zoll) erstreckt sich nach unten
von einer oberen Oberflache des Halteringadapters 168, um etwa 0,125 Zoll, um eine zweite, in Horizontalrich-
tung verlaufende Bohrung 176 (Durchmesser etwa 0,1 Zoll) zu schneiden, die sich zwischen der Oberflache
186 in der Nahe der Untertrageroberflache 185 und der Oberflache 196 erstreckt, die zu einem Raum hin offen
ist, der kontinuierlich mit einem Bereich zwischen der inneren Oberflache des unteren Gehauses 122 und den
radial dulReren Abschnitten des Halteringadapters 168 verlauft.

[0099] Dadurch, dass entionisiertes Wasser durch die erste Offnung gezwungen wird, wird der Raum zwi-
schen Untertrager und Haltering von jeder Aufschlammung befreit, und dadurch, dass Wasser durch die zweite
Offnung gezwungen wird, wird der Bereich zwischen Haltering und unterem Gehause frei von Aufschlammung
gehalten. Getrennte Kanéle und Offnungen kénnen alternativ so vorgesehen sein, dass sie sich getrennt zu
dem Ring-Gehausebereich und zu dem Ring-Untertragerbereich erstrecken, jedoch wird durch eine derartige
Anordnung keine spezieller Vorteil erzielt. Der Auslassdruck und das Volumen sollten so eingestellt werden,
dass eine ausreichende Reinigungswirkung erzielt wird. Einzelheiten dieser Offnungen sind ebenfalls in
Fig. 18 dargestellt. Vorrichtungen zum Transportieren von Fluid von einer dufReren Quelle durch die Drehver-
bindung 116 und zum Anschlussstiick 197 sind Einzelheiten der Umsetzung in die Praxis, und sind nicht dar-
gestellt.

[0100] Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung sind finf L6cher in Form eines "T" von 0,100 Zoll oder Kanale
fur das Spilen des Kopfes vorgesehen. Entionisiertes Wasser unter hohem Druck wird durch diese Lécher ge-
presst, um jede angesammelte Aufschlammung zu bewegen und zu entfernen. Eine Stufe von 0,45 Zoll (Brei-
te) mal 0,20 Zoll auf der oberen Oberflache des Halteringadapters 168 stellt ausreichenden Raum daftir zur
Verfligung, dass Reinigungswasser flieRt, um AufschlAmmungsablagerungen zu entfernen, und im Ergebnis
eine uneingeschrankte Bewegung des Halterings in bezug sowohl auf den Trager als auf das Gehause beizu-
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behalten. Eine freie Bewegung des Untertragers und des Halterings sind dazu wesentlich, ein gleichférmiges
Polieren am Rand des Wafers beizubehalten. Der rechteckige Rand des Untertragers erméglicht es dem Hal-
tering, sich getrennt von dem Untertrager zu bewegen, und eine bestimmte Entfernung in Vertikalrichtung bei-
zubehalten.

[0101] Der Untertrager 160 weist dartiber hinaus zusatzliche Eigenschaften auf. Bei einer Ausfihrungsform
weist der Untertrager 160 eine massive, runde, nicht-pordse Keramikscheibe mit einem Durchmesser von etwa
acht Zoll (7,885 Zoll bei einer speziellen Ausfihrungsform) fiir jene Version des Polierwerkzeuges auf, das bei
Wafern von 200 mm einsetzbar ist. (Bei einer Ausflihrungsform, die zum Polieren oder Einebnen von Halblei-
terwafern von 300 mm gedacht ist, weist der Untertrager einen Durchmesser von etwa zwolf Zoll (300 mm)
auf). Der Untertrager weist einen rechteckigen Rand an seiner oberen und unteren Oberflache auf, und seine
untere Oberflache ist geldppt, um Ebenheit und Glatte zu erzielen. Sechs Vakuumldcher 147 (Durchmesser
0,04 Zoll) sind in der Untertrageréffnung zur unteren Oberflache 164 des Untertragers hin vorgesehen, wo an
dem Untertrager die Rickseite des Wafers angebracht ist. Diese Lécher stehen in Fluidverbindung mit der ein-
zelnen Bohrung 184 am oberen Zentrum des Untertragers. Das Anschlussstiick, ein Einhandverbinder mit Au-
Rengewinde des Typs 10-32 NPT, ist auf der oberen Oberflache des Untertragers vorgesehen, fir den An-
schluss an Rohre Uiber Drehverbindung und zu einer duReren Quelle von Vakuum, Druckluft, oder Wasser.
[0102] Die Lécher werden dadurch ausgebildet, dass ein erstes Loch 184 in die obere Oberflache des Unter-
tragers 160 gebohrt wird, und dann sechs Lécher radial nach innen von dem zylindrischen Rand des Untertra-
gers zum zentralen Bohrloch 184 gebohrt werden. Dann werden sechs Lécher von der unteren Oberflache des
Untertragers von der unteren Untertrageroberflache nach oben gebohrt, bis sie die sechs in Radialrichtung ver-
laufenden Lécher oder Bohrungen 194 schneiden, um den Anschluss an das zentrale Bohrloch 184 fertig zu
stellen. Der Abschnitt der in Radialrichtung verlaufenden Lécher zwischen den sechs vertikal verlaufenden L6-
chern und der zylindrische Rand Gber dem Untertrager werden dann mit Edelstahlstopfen 181 gefillt, oder ei-
ner anderen Vorrichtung, um ein Leck von Luft, Vakuum, Druck oder Wasser zu verhindern. Diese L6cher und
Kanale werden dazu verwendet, Vakuum der Ruickseite des Wafers zuzufihren, um den Wafer an dem Unter-
trager zu halten, und Druckluft oder Wasser oder eine Kombination aus diesen beiden zu liefern, um den Wafer
weg von dem Untertrager wahrend Waferentladevorgangen zu driicken.

[0103] Nunmehr erfolgt eine Erlauterung fiir den Grund dafiir, dass der Haltering so gut beim Konditionieren
des Polsters 135 arbeitet. Fig. 19 zeigt schematisch eine hypothetische Wechselwirkung zwischen Haltering
und Polierpolster fir einen Haltering, der eine rechteckige Ecke an der Grenzflache zwischen Ring und Polster
aufweist. Bei diesem Beispiel fiihrt der rechteckige Rand des Polsters dazu, dass das Polster komprimiert und
nach oben verbeult wird, wenn der Rand des Rings in Vorwartsrichtung und nach unten dagegen driickt. Das
Polster erfahrt den Aufprall des Rings, und es entwickeln sich Schwingungen in dem Polster, die bis zu einem
Bereich unterhalb des Wafers verlaufen. Andererseits wird bei dem dargestellten Haltering vermutet, dass
durch Wechselwirkung zwischen Haltering und Polierpolster bei einem Haltering, der den erfindungsgemafien,
mehrfach ebenen, abgeschragten Ubergangsbereich an der Grenzflache zwischen Ring und Polster aufweist,
weniger Schwingungen in dem Polster hervorgerufen werden, oder Schwingungen mit geringerer Amplitude,
die aussterben, bevor sie die Waferoberflache erreichen. Die vorteilhaften Auswirkungen werden auch teilwei-
se dadurch erzielt, dass nur ein Bruchteil des nach unten gerichteten Drucks des Halterings am radial duf3eren
Rand des Rings einwirkt, und mit abnehmendem Radius der Druck allmahlich ansteigt. In der Auswirkung fuhrt
der Ubergangsbereich das Polster unter den Ring, und erhéht den Druck, wenn das Polster dort vorbei geht,
wodurch der Aufprall des Rings auf das Polster verringert wird, und ein allmahlicheres Einwirken der Kraft her-
vorgerufen wird.

[0104] Nunmehr werden drei Ausflihrungsformen von Prozeduren zum Laden/Entladen und Polieren eines
Wafers beschrieben, die der erfindungsgemafen Anordnung und dem erfindungsgemalfen Verfahren zuge-
ordnet sind. Fig. 21 zeigt schematisch ein Flussdiagramm der Waferladeprozedur 501. Es wird darauf hinge-
wiesen, dass diese Prozedur mehrere Schritte umfasst, die bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung durchgefiihrt werden; allerdings wird darauf hingewiesen, dass nicht samtliche geschilderten Schritte un-
bedingt erforderliche Schritte sind, jedoch einige optimale Schritte, die allerdings fiir optimale Ergebnisse tber
ein Jahr bei der Gesamtprozedur sorgen.

[0105] Roboterwafer-Handhabungseinrichtung werden ublicher Weise in der Halbleiterindustrie eingesetzt,
insbesondere wenn Prozesse in Reinraumumgebungen durchgefihrt werden. In diesem Zusammenhang sind
ein Kopflademodul (HLM) und ein Kopfentlademodul (HULM) vorgesehen, um Wafer dem CMP-Werkzeug
zum Polieren zuzuflihren, und Wafer von dem CMP-Werkzeug zu empfangen, wenn das Polieren beendet ist.
Zwar kénnen das HLM und das HULM identische Roboter sein, jedoch kénnen auch zwei getrennte Maschinen
eingesetzt werden, eine zum Liefern sauberer, trockener Wafer und die zweite zum Empfangen feuchter Wafer,
die mit Polieraufschlammung bedeckt sind. Typischer weisen HLM und HULM einen ortsfesten Abschnitt und
einen Gelenkarmabschnitt auf, der eine Roboterhand, ein Paddel, oder eine andere Wafergreifvorrichtung in
drei Dimensionen bewegt, einschlieBlich der Fahigkeit, sich zu drehen. Die Hand wird computergesteuert be-
wegt, um den Wafer von einem Speicherort zu dem CMP-Werkzeug und zuriick zum Wasser oder einem an-
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deren Speicherort zu bewegen, nachdem das Polieren oder Einebnen beendet ist. Die folgenden Prozeduren
betreffen die Art und Weise, auf welche das HLM oder das HULM mit dem CMP-Werkzeug wechselwirkt, und
spezieller mit Bestandteilen der Wafertrageranordnung.

[0106] Zuerstwird das Laden eines Wafers zu dem Kopf eingeleitet (Schritt 502). Dies umfasst die gesteuerte
Bewegung des HLM-Roboterarms von einer "Ausgangsposition" zu einer "Kopfposition" (Schritt 503). Die Aus-
gangsposition fur das HLM ist eine Position, an welcher der Roboterladearm sich auferhalb des Karussells
und weg von dem Kopf befindet. Die Kopfposition ist eine Position des Roboterarms, in welcher sich der Ro-
boterarm unterhalb des Karussells unter dem Polierkopf erstreckt, und den Wafer dem Kopf zur Montage dar-
bietet. Im Schritt 504 fahrt der Kopfuntertrager aus (nach unten) unter dem Einfluss eines Drucks in Kammer
P2 132, so dass die Trageroberflache sich unter dem unteren Rand des Halterings erstreckt; der Roboterarm
fahrt dann nach oben aus, um den Wafer gegen die Trageroberflache zu driicken. Federn sind zu dem Zweck
vorgesehen, eine harte Berlhrung zu vermeiden, die den Wafer beschadigen kénnte. Dann spriht eine
HLM-Duse wahlweise DI-Wasser auf den Kopf, und wird das Kopfspllventil eingeschaltet, so dass das Ventil
geoffnet ist, um DI-Wasser durch das Ventil hindurchzulassen (Schritt 505). Das HLM kehrt dann zurlick zur
"Ausgangsposition" und ladt den Wafer (Schritt 506). Dann geht das HLM in die "Kopfposition" tber (Schritt
507). Als nachstes uberprift der Computer den Kopfvakuumschalter, um zu bestatigen, dass er arbeitet
(Schritt 508). Ein arbeitender Kopfvakuumschalter ist deswegen wichtig, da hierdurch sichergestellt wird, dass
das Vakuum arbeitet, so dass der Kopf den Wafer von dem ausgefahrenen Arm des Roboters aufnehmen
kann. Falls der Kopfvakuumschalter nicht arbeitet, wird der Kopfreinigungszyklus wiederholt, beginnend im
Schritt 502, bis ein arbeitender Kopfvakuumschalter bestatigt wird, was sicherstellt, dass das Kopfuntertra-
ger-Vakuum eingeschaltet ist, und bereit ist, einen Wafer zu empfangen (Schritt 509).

[0107] Das HLM geht nach oben zur Kopfwaferladeposition (Schritt 510), und der Kopfuntertrager nimmt den
Wafer von dem HLM auf (Schritt 511). Als nachstes wird bestimmt, ob der Wafer tatsachlich von dem Untertra-
ger aufgenommen wurde, und zwar dadurch, dass der Untertrager das Vakuum an die Rickseite des Wafers
anlegt, und wenn sich der Wafer auf dem Untertrager befindet, beginnt dann das Zurlickziehen des Kopfunter-
tragers mit dem dort angebrachten Wafer (Schritt 512), und beginnen die Waferpoliervorgange (Schritt 513).
Wenn sich andererseits der Wafer nicht auf dem Untertrager befindet, fahrt das HLM herunter, und dann zurtick
nach oben, im Versuch, den Wafer erneut auf den Kopf zu laden (Schritt 514), und wiederholt die Schritte 510
bis 511, bis bestatigt wird, dass sich der Wafer auf dem Untertrager befindet.

[0108] Die Waferpoliervorgange werden nunmehr unter Bezugnahme auf Fig. 22 beschrieben, die ein sche-
matisches Flussdiagramm des Poliervorgangs zeigt (Schritt 521). Das Waferpolieren beginnt, nachdem der
Wafer auf den Untertrager geladen wurde, wie dies voranstehend geschildert wurde (Schritt 522). Der Polier-
kopf, der an den Revolverkopf- und Karussellanordnungen angebracht ist, wird nach unten in die Polierposition
bewegt, so dass der Wafer in Berihrung mit dem Polierpolster angeordnet wird, das an der Platte befestigt ist,
und dann wird das Vakuum an der Riickseite des Kopfwafers abgeschaltet (Schritt 523), das eingeschaltet wur-
de, um die Befestigung des Wafers an dem Untertrager zu unterstiitzen. Dann schlief3t das Vakuumventil und
bleibt geschlossen bis unmittelbar vor dem Polieren. Dann wird es gedffnet, freigelegt und Gberprift, um das
Vorhandensein von Wasser vor dem Polieren zu bestatigen, und dann erneut geschlossen (Schritt 524). In die-
ser Stufe des Vorgangs sollte der Vakuumschalter normalerweise ausgeschaltet sein, und falls der Vakuum-
schalter eingeschaltet ist, wird ein Alarm ausgeldst in Form einer hérbaren und sichtbaren oder anderen An-
zeige (Schritt 525). Nachdem der Vakuumschalter ausgeschaltet wurde, geht der Vorgang damit weiter, dass
Luftdruck an jede der beiden Kammern in dem Kopf angelegt wird, also Kammer P1 und Kammer P2 (Schritte
526, 527). Der Luftdruck oder Druck eines anderen Fluids, der an die Kammer P1 angelegt wird, steuert den
Druck oder die Kraft auf den Untertrager, und daher den Polierdruck, der auf die vordere Oberflache des Wa-
fers durch die gegenuberliegende Oberflache des Polierpolsters ausgeibt wird (Schritt 526). Der Luft- oder
Fluiddruck, der an die Kammer P2 angelegt wird, steuert den Druck, der gegen den Haltering ausgelibt wird,
und der dazu dient, sowohl den Wafer innerhalb einer Tasche zu halten, die durch den Haltering festgelegt wird,
als auch das Polierpolster in der unmittelbaren Nahe des gesamten Randes des Wafers in einem Zustand an-
zuordnen, der optimal fur das Polieren des Wafers ist, und nicht-lineare Poliereffekte am Rand des Wafers aus-
schaltet (Schritt 527).

[0109] Bei Ausfiuhrungsformen der Erfindung, welche den Waferuntertrager aufweisen, der mit Kammern ver-
sehen ist, wird Luftdruck an die Kammer P3 angelegt (bei Anordnungen mit mehreren Kammern an jede der
anderen Untertragerkammern), um den Druck oder die Kraft auf den Rand des Untertragers noch weiter zu
steuern, und daher den Polierdruck, der auf den Umfangsabschnitt der vorderen Oberflache des Wafers gegen
die gegeniiberliegende Oberflache des Polierpolsters ausgetibt wird. Entsprechend wird bei Ausfiihrungsfor-
men mit mehreren Nuten und mehreren Kammern Luftdruck an jede Untertrdgerkammer angelegt, um den
Druck oder die Kraft auf jede Zone des Untertragers zu steuern, und daher den Polierdruck, der innerhalb von
Zonen (normalerweise ringférmigen Zonen) der vorderen Oberflache des Wafers gegen die gegenuberliegen-
de Oberflache des Polierpolsters ausgetibt wird.

[0110] Nunmehr wird zurtickgekehrt zu einer Erldauterung des keine Kammer aufweisenden Untertragers, wo-
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bei dann, wenn geeignete Drucke in den beiden Kammern erzeugt wurden, der Plattenmotor in Betrieb gesetzt
wird (Schritt 528), und die Karussellmotoren und die Kopfmotoren in Betrieb gesetzt werden (Schritt 529), da-
mit sich sdmtliche Platten-, Karussell- und Kopfmotoren in vorbestimmter Weise drehen, und hierdurch das Po-
lieren der Wafer einzuleiten (Schritt 530). Nachdem die Wafer poliert wurden, werden die Képfe und das Ka-
russell (angebracht an einer Briickenanordnung) weg von dem Polierpolster angehoben (Schritt 531), und wird
der Kopfuntertrager von der untersten Position zur hdchsten Position innerhalb des Kopfes eingefahren, so
dass der Wafer einfach von dem Polster getrennt werden kann (Schritt 532). Nachdem das Polieren fertigge-
stellt ist, werden Waferentladevorgange eingeleitet (Schritt 530).

[0111] Waferentladevorgange (Schritt 541) werden nunmehr unter Bezugnahme auf das schematische Fluss-
diagramm in Fig. 23 beschrieben. Das Waferentladen beginnt (Schritt 542) durch Ausfahren des Kopfuntertra-
gers zu dem Kopfentlademodul (HULM) hin (Schritt 543). Dann bewegt sich das HULM zu einer "Kopfposition"
(Schritt 544). Als nachstes wird ein Kopfspulvorgang eingeleitet, um Raume zwischen dem Untertrager und
dem Haltering zu reinigen (Schritt 545), sowie zwischen Abschnitten des Halterings und dem unteren Gehause
(Schritt 546). Der Vorgang des Einschaltens des Kopfspllschalters flihrt dazu, dass entionisiertes Wasser
(DI-Wasser) unter Druck von einer externen Quelle zur Drehverbindung 116 (einschlielich Spindel 119) trans-
portiert wird, und in den Kopf hinein, durch die Montageadapter 121 und damit in Verbindung stehende Rohre
und Anschlussstilicke, zu Trager-Ring-Spuléffnungen und Ring-Gehause-Spulléffnungen. Es wird ebenfalls ein
Spllvorgang (Schritt 545) dadurch durchgeflihrt, dass entionisiertes Wasser auf die Riickseite des Wafers tber
eine zentrale Bohrung 184 an der oberen Oberflache des Untertragers und Uber in Radialrichtung verlaufende
Bohrungen oder Kanale 191 und Lécher 147 aufgebracht wird, die sich von der zentralen Bohrung zu der Mon-
tageoberflache des Untertragers fur den Wafer erstrecken. Wenn ein wahlweise vorhandener Einsatz zwi-
schen der Untertrager-Wafermontageoberflache und der Riickseite des Wafers vorhanden ist, sind auch sich
durch den Einsatz erstreckende Locher vorgesehen, so dass entionisiertes Wasser, Druckluft oder Vakuum
Uber den Einsatz angelegt werden kann. Der Spuilvorgang umfasst auch den Einsatz von sauberer, trockener
Luft (CDA) unter hohem Druck durch die Untertragerlécher, um den Wafer weg und auf den HULM-Ring zu
dricken, der in die Nahe gebracht wurde, um den Wafer aufzunehmen, wenn er von dem Untertrager abge-
drickt wird (Schritt 546). Wurde nach diesem ersten Spuilvorgang der Wafer auf den Untertrager und auf das
HULM gedruckt, dann wird das HULM zurlick in seine "Ausgangsposition" bewegt (Schritt 547). Leider ist in
manchen Fallen ein einziger Spllzyklus nicht dazu ausreichend, den Wafer von dem Untertrager zu entfernen,
und in einem derartigen Fall wird das HULM nach unten bewegt. Die Vorgange werden beginnend mit dem
Schritt 545 wiederholt, mit zusatzlichen Spilzyklen, bis der Wafer von dem Untertrager entfernt wird, und von
dem HULM aufgenommen wird.

Alternative Ausfiihrungsformen — mit Kammern versehener Untertrager

[0112] Nachdem nunmehr verschiedene Ausfihrungsformen einer Anordnung und eines Verfahrens einer
Kopfanordnung zum chemisch-mechanischen Polieren (CMP) beschrieben wurden, die einen schwebenden
Wafertrager (oder Untertrager) und einen Haltering aufweist, wird nun die Aufmerksamkeit auf verschiedene
zusatzliche, alternative Ausfiihrungsformen gelenkt. Die unmittelbar nachstehend beschriebenen, speziellen,
zusatzlichen alternativen Ausfliihrungsformen betreffen einen Substratuntertrager, beispielsweise einen Halb-
leiterwafer-Untertrager, der zur Vereinfachung als genuteter Untertrager 160" bezeichnet wird, welcher einige
Merkmale aufweist, die gleich den Merkmalen des Untertragers 160 sind, der bereits beschrieben wurde, und
einige zusétzliche Merkmale aufweist. Diese zusétzlichen Merkmale, sowie Anderungen bei der chemisch-me-
chanischen Polierkopfanordnung, die dazu bendtigt werden, den zusatzlichen, erfindungsgemafen Untertra-
ger zu verwirklichen, werden nachstehend im einzelnen geschildert.

[0113] Zuerst werden einige der Merkmale des Untertréagers 160 unter Bezugnahme auf Fig. 24 ins Gedacht-
nis zuruckgerufen, die bereits beschrieben wurden, so dass sich die zusatzlichen Merkmale, die von dem ge-
nuteten Untertrager 160" zur Verfiigung gestellt werden, einfacher verstehen lassen. Bei einer Ausfiihrungs-
form ist der Untertrager 160 eine massive, runde, nicht-porése Keramikscheibe mit einem geeigneten Durch-
messer zur Anbringung oder zum Tragen von Halbleiterwafern von 200 mm oder 300 mm. Der Untertrager 160
wurde bislang unter Bezugnahme auf eine Ausfihrungsform mit zwei Druckkammern eines Polierkopfes be-
schrieben. Eine erste Druckkammer bt einen Druck gegen die Halteringanordnung aus, und eine zweite
Druckkammer tbt einen Druck gegen den Untertrager und indirekt gegen den Wafer aus. Der Untertrager 160
weist einen rechteckigen Rand zwischen einer zylindrischen Seite 185 und der benachbarten oberen Oberfla-
che 163 und der unteren Oberflache 164 auf. Die untere Oberflache 164 ist vorzugsweise gelappt, um Ebenheit
und Glatte zu erzielen. In Fig. 24 springt die untere Oberflache 164 Uber die Zeichnung hinaus vor, so dass
Oberflachenmerkmale, die nachstehend unter Bezugnahme auf den genuteten Untertrager 160" beschrieben
werden, deutlicher dargestellt sind.

[0114] Fluidverbindungskanale sind in dem Untertradger 160 vorgesehen, und stehen in Verbindung mit L6-
chern oder Offnungen 147, die zur unteren Oberflache 164 des Untertragers hin offen sind. Diese Lécher trans-
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portieren ein Vakuum, zur Unterstitzung beim Aufnehmen und Haltern eines Wafers 113 an dem Untertrager
(moglicher Weise mit einem dazwischen liegenden, wahlweise aus Polymer oder einer anderen flexiblen Mem-
bran bestehenden Einsatz), von der Rickseite des Wafers her. Die L6cher kénnen auch dazu verwendet wer-
den, unter Druck stehende Luft oder ein Fluid zu transportieren, um das Lésen des Wafers von dem Untertra-
ger zu unterstitzen. Diese Locher stehen in Fluidverbindung mit der einzigen Bohrung 184 im oberen Zentrum
des Untertragers 160 Uber sechs in Radialrichtung verlaufende Bohrungen 191, um die Verbindung zum zen-
tralen Bohrloch 184 fertig zu stellen. Der Abschnitt der in Radialrichtung verlaufenden Bohrungen zwischen
den sechs in Vertikalrichtung verlaufenden Léchern 147 und dem zylindrischen Rand 185 des Untertragers 160
wird dann mit Edelstahistopfen 181 oder anderen Vorrichtungen gefillt, um ein Leck von Luft, Vakuum, Druck
oder Wasser zu verhindern. Selbstverstandlich ist die Anzahl an Lochern 147 frei wahlbar, damit sich das ge-
eignete Vakuum bzw. der geeignete Druck entwickelt, ohne dass entweder der Untertrager oder der Wafer ver-
zerrt wird. Die Art und Weise, auf welche Vakuum/Druck von externen Quellen tber die Drehverbindung zum
Drehkopf und zum Untertrager Ubertragen wird, wurde bereits beschrieben.

[0115] Wir beschreiben nunmehr den alternativen, genuteten Untertrager 160" unter Bezugnahme auf
Fig. 25, die eine Perspektivansicht des Untertragers 160" darstellt, wobei im wesentlichen auf die untere Ober-
flache 164 geblickt wird, und Fig. 25, die eine Teilschnittansicht durch den Untertrager ist. Diese Ausfiuhrungs-
form der Erfindung befasst sich damit, eine noch starkere Gleichformigkeit des Wafers am Umfangsrand des
Wafers oder in dessen Nahe zu erzielen. Selbst wenn die schwebende Halteringanordnung und der schwe-
bende Trager wie geschildert eingesetzt werden, kann eine gewisse geringe Restungleichférmigkeit oder Un-
gleichmafigkeit beim Polieren am Waferrand oder in der Nahe vorhanden sein. Dieses Restausmjal} liegt ty-
pischerweise in der Gré3enordnung von ein (1) Mikrometer oder weniger, und haufig in der GréRenordnung
von etwa 0,1 Mikrometer, obwohl es gréRer oder kleiner sein kann.

[0116] Der Untertrager 160’ ist eine verbesserte Implementierung eines Untertragers, die allein oder zusam-
men mit der voranstehend geschilderten Kopfmontageanordnung 104 und der Wafertrdgeranordnung 106 ein-
schlieBlich der Halteringanordnung 167 eingesetzt werden kann. Die hauptséchliche Anderung beim Untertré-
ger 160', im Vergleich zum Untertrager 160, ist das zusatzliche Vorsehen einer Nut, eines Hohlraums, oder
einer Vertiefung 250, wodurch beim Einsatz in Kombination mit einer im wesentlichen nicht-porésen Schicht
eines Materials 251, die eine elastische oder flexible Membran ausbildet, eine dritte Druckkammer 252 ausge-
bildet wird, die sich aufweitet, oder aufzuweiten versucht, wenn ein Uberdruck angelegt wird, so dass eine Kraft
auf die Rickseite des Wafers 113 ausgelibt wird, und so die Polierdruckkraft oder der Druck auf den Wafer in
der Nahe der Nut 250 erhoht wird. Dieser Druck wird bezeichnet als der Randubergangskammerdruck (ETC).
In einigen Fallen kann es winschenswert sein, eine Unterdruck oder Vakuum an die Nut anzulegen, um dann,
wenn die Materialschicht 251 zumindest in gewissem Ausmaly komprimierbar ist, den Polierdruck in einem
kreisringfdrmigen Bereich in der Nahe der Nut zu verringern. Bei einigen Ausfuhrungsformen der Erfindung
kann die nicht-pordse Materialschicht 251 beispielsweise ein Einsatz 161 sein, wie er Ublicher Weise in der
Waferpolierindustrie verwendet wird. Der Einsatz oder Tragerfilm des Typs Rodel DF200 oder der Tragerfilm
R200 kann beispielsweise als die Materialschicht 251 verwendet werden. DF200 von Rodel (Rodel-Teilnum-
mer A00736, Produkt Typ DF200) hat eine nominelle Dicke von 23-27 mil (0,58 bis 0,69 Millimeter), eine Zu-
sammendriickbarkeit von etwa 4,0 bis 16 Prozent, und stellt ein doppelt beschichtetes Polyester mit mittlerer
Haftkraft mit einem eine hohe Scherung aufweisenden Kleber aus Kunstgummi dar. Die Reinraumversion die-
ses Einsatzes weist eine keine Fremdkorper erzeugende Silikon-PET-Deckschicht auf, von 0,002 Zoll, die
beim Anbringen abgenommen wird.

[0117] Durch Einstellen des Volumens an Fluid, das in diese Kammer eingegeben wird, oder durch Andern
des Drucks innerhalb dieser dritten Druckkammer P3, kann die Materialmenge, die von dem Wafer abgetragen
wird, optimiert werden, um eine gleichmafiger polierte oder eingeebnete Oberflache des Substrats (des Wa-
fers) zu erzielen. Zusatzliche Ausfiihrungsformen des genuteten Untertragers weisen entweder mehrere Nuten
auf, etwa konzentrische Nuten, die sich eine gemeinsame Druckquelle teilen oder weisen mehrere Nuten auf,
die jeweils eine getrennte Druckquelle aufweisen. Die letztgenannte Ausfiihrungsform mit mehreren Nuten
(vgl. Fig. 27) ermdglicht es, ein Profil mit einstellbarer Polierkraft in unterschiedlichen Radialentfernungen vom
Zentrum zum Rand des Wafers bereitzustellen.

[0118] Die Art und Weise, auf welche der innerhalb der Nut 250 entwickelte Druck mit dem nicht-porésen
Schichtmaterial 251, 161 und dem Wafer 113 zusammenarbeitet, ist schematisch in Fig. 26 dargestellt. Unter
Druck (Uberdruck oder Unterdruck) stehendes Fluid, beispielsweise ein unter Druck stehendes Gas oder eine
unter Druck stehende Flussigkeit, normalerweise jedoch Druckluft, wird in die Wafertrageranordnung 106 tber
eine verfligbare Offnung der Drehverbindung, iber Rohre, und Anschlussstiicke, an die zentrale Bohrung 184"
Ubertragen. Von der zentralen Bohrung 184" wird die Druckluft zu einer oder mehreren, in Radialrichtung ver-
laufenden Bohrungen 191’ transportiert, die sich mit einer entsprechenden Anzahl an Léchern schneiden, die
so von den in Radialrichtung verlaufenden Bohrungen 191" ausgehen, dass sie die Nut 250 auf der unteren
Oberflache des Untertragers schneiden. Zwar kann ein einziger Kanal dazu verwendet werden, die Druckluft
an die Nut zu Ubertragen, jedoch wird aufgrund der Forderung, einen gleichmaRigen Druck tber die gesamte
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Nut aufrecht zu erhalten, und infolge der baulichen Vorteile, die Abmessungen von Hohlraumbereichen inner-
halb des Untertragers klein zu halten, so vorgegangen, dass mehrere Kanale vorgesehen werden, bei dieser
speziellen Ausfiihrungsform sechs Kanale.

[0119] Es wird darauf hingewiesen, dass bei dieser speziellen Ausfihrungsform die zentrale Bohrung 184",
die in Radialrichtung verlaufenden Bohrungen 191" und ein Abschnitt von Léchern 147" dieselben Anordnun-
gen zu sein scheinen wie jene, die friher in bezug auf die Anordnungen zum Aufbringen von Vakuum/Druck
auf die Waferriickseite beschrieben wurden, mit Ausnahme der Tatsache, dass bei der jetzt beschriebenen
Ausfuhrungsform die zentrale Bohrung mit einer unterschiedlichen Druckquelle in Verbindung steht, die Lécher
147" in den Kanal 250 hin geéffnet sind, anstatt direkt zur unteren Untertrageroberflache, und Vakuum/Druck
an der Ruckseite durch eine getrennte Vakuum/Druck-Schaltung zur Verfiigung gestellt wird, die zu vier neuen
Léchern 260 hin gedffnet ist. Diese Anderungen wurden deswegen vorgenommen, da der Ort der Nut 250 in
bezug auf den Rand des Untertragers, und die Gleichférmigkeit des an die Nut angelegten Drucks, wesentli-
cher ist als der Ort der Vakuum/Drucklécher 147 fur die Waferriickseite bei der friher geschilderten Ausfuh-
rungsform. Tatsachlich war die Ausbildung der Anordnungen eher willkurlich, und Fachleute auf diesem Gebiet
wissen, aufgrund der hier vorgeschlagenen Lehre, dass zwar die Orte der Nut oder der Nuten und der Vaku-
um/Drucklécher fir die Rickseite wesentlich sind, jedoch die Art und Weise, auf welche Druck und Vakuum
diesen Anordnungen zugefiihrt werden, nicht so wesentlich ist, soweit der kérperliche Zusammenhalt und die
Stabilitat des Untertragers beibehalten werden.

[0120] Wie aus Fig. 26 hervorgeht, wirkt sich die diinne, im wesentlichen nicht-porése Materialschicht 251,
hier der Einsatz 161, so aus, dass die Nut geschlossen wird, so dass eine dritte Kammer (P3) 262 ausgebildet
wird, so dass ein Druck innerhalb der Kammer aufgebaut werden kann. Normalerweise wird ein Druck nur an
die Kammer angelegt, wenn ein Wafer 113 an dem Untertrager angebracht wird, und der Wafer in Beriihrung
mit dem Polierpolster steht, so dass es nicht erforderlich ist, den Einsatz 161 an der unteren Untertragerober-
flache Uber herkdmmliche Einsatzmontagemethoden anzubringen, da der Druck, der sich in der Kammer P3
262 aufbaut, nicht dazu ausreicht, den Einsatz von dem Untertrager zu trennen. Die Druckerhéhung in der
Kammer P3 fuhrt zu einer geringfiigigen Aufweitung oder Aufquellung der Abmessungen der Kammer, und der
elastische Einsatz weitet sich in gewissem Ausmal} auf, so dass der Abschnitt des Wafers 263 in Beriihrung
mit diesem Abschnitt des Einsatzes angedriickt wird. Ist die Nut eine kreisringférmige Nut, tritt diese Druckbe-
aufschlagung gleichmaRig in einem kreisringférmigen Bereich des gesamten Wafers auf. In Fig. 26 ist das
Ausmal der Aufquellung des Einsatzes und der Auslenkung des Wafers libertrieben dargestellt, damit das Be-
triebsprinzip in der Zeichnung dargestellt werden kann, da typischerweise die Variation des abgetragenen Ma-
terials Uber die Oberflache des Wafers weniger als etwa ein Mikrometer betragt, und normalerweise etwa ein
Zehntel Mikrometer oder weniger. Die tatsachliche Aufquellung kann daher nicht wahrnehmbar sein, jedoch
wird eine etwas groRere Polierkraft ausgeubt.

[0121] Bei der in Fig. 26 dargestellten Ausfuhrungsform ist die Nut 250 als rechteckig geschnittene oder
rechteckige Nut dargestellt, jedoch wird darauf hingewiesen, dass zwar die Abmessungen der Nut wesentlich
sind, insbesondere an der Oberflache des Untertragers, wo die Rander 264, 265 der Nut 250 den Einsatz 161
bertihren, jedoch die Form der Nut nicht kritisch ist. So weist beispielsweise die dargestellte Nut zwei im we-
sentlichen vertikal verlaufende Seiten 266, 267 und einen Dachabschnitt 268 auf. Allerdings kénnen auch Nu-
ten eingesetzt werden, die nicht-vertikale oder nicht-ebene Seiten und Decken aufweisen, beispielsweise v-for-
mige, c-férmige, oder andere, nicht-ebene Ausbildungen einer Nut. Die Art und Weise, auf welche sich die Nut
zur unteren Untertrageroberflache 164 hin 6ffnet, kann ebenfalls abgeandert werden, um irgendwelche Aus-
wirkungen zu minimieren, falls tberhaupt vorhanden, die durch die Diskontinuitat der Oberflache hervorgeru-
fen werden konnten.

[0122] Die vier Vakuum/Drucklécher 260 an der Waferriickseite, die in Fig. 25 dargestellt sind, sind in Fig. 26
nicht sichtbar, infolge der Wahl der Schnittebene fur die Schnittansicht; allerdings sind diese Lécher 260 in
Fig. 28 und in Fig. 29 sichtbar, die einen Schnitt durch den Zusammenbau von Ausfuhrungsformen an Ab-
schnitten des Karussells zeigen, der Kopfmontageanordnung, der Drehverbindungen und der Wafertrageran-
ordnungen, einschliellich dieses alternativen, genuteten Untertragers. Es wird ins Gedachtnis zurlickgerufen,
dass bei der friiher beschriebenen, keine Nut aufweisenden Ausfiihrungsform des Untertragers, sechs Vaku-
umldécher 147 (Durchmesser 0,040 Zoll) in dem Untertrager vorhanden waren, die sich zur unteren Oberflache
164 des Untertragers hin 6ffneten, wo am Untertrager die Riickseite des Wafers angebracht wird. Bei dem vor-
liegenden, genuteten Untertrager ist eine Gruppe von vier Lochern 260 vorgesehen, die entsprechend arbeitet.
Jedes Loch 260 erstreckt sich in Vertikalrichtung von der unteren Untertragerflache aus, um einen Kanal 270
zu schneiden, der in Radialrichtung nach innen von dem Rand des Untertragers aus verlauft. Ein Ende des
Kanals 270 ist bei 271 verstopft, um eine Luft- und flissigkeitsdichte Dichtung auszubilden, wahrend sich das
andere Ende so erstreckt, dass eine zweite, vertikale Bohrung 272 geschnitten wird, die sich zur oberen Un-
tertragerflache 163 hin erstreckt. Die Art und Weise, auf welche die Lécher hergestellt werden, wurde friher
beschrieben, und wird hier nicht wiederholt. Es wird darauf hingewiesen, dass die Anordnung einen Offset zwi-
schen dem Ort der Locher auf den unteren und oberen Untertrageroberflachen zur Verfiigung stellt, so dass
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die Anschlussstiicke 273 sich nicht mit dem Flanschring 146 oder anderen vorhandenen Anordnungen stéren.
Grundsatzlich kdnnen vertikale Bohrungen, die geradlinig durch den Untertrager verlaufen, vorgesehen sein,
um die Druckluft, Wasser oder Vakuum an den Wafer zu Ubertragen. Ein Anschlussstlick 273 ist an der Unter-
tragerbohrung 272 und an einem Rohr 274 angebracht, so dass das Vakuum oder der Druck an die Lécher 260
Ubertragen werden kann. Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Rohre von jedem der vier L6cher
miteinander innerhalb der Wafertrdgeranordnung 106 verbunden, und fihren dann Uber ein gemeinsames
Rohr zu einer externen Quelle von Vakuum, Druckluft oder Wasser, tber die Drehverbindung. Diese Lécher
und Kanéle werden dazu verwendet, Vakuum der Ruckseite des Wafers zuzufiihren, um den Wafer an dem
Untertrager zu haltern, und Druckluft oder Wasser, oder eine Kombination dieser beiden, zur Verfiigung zu stel-
len, um den Wafer von dem Untertrdger wahrend Waferentladevorgangen zu trennen.

[0123] Wenn die Materialschicht 251, beispielsweise ein Einsatz 161, dazu verwendet wird, die Ausbildung
der dritten Kammer P3 fertig zu stellen, sind Lécher innerhalb der Materialschicht vorgesehen, so das Vakuum,
Druckluft und/oder Wasser direkt der rickseitigen Waferoberflache zugefiihrt werden kann.

[0124] Bei einigen Ausfiihrungsformen der Erfindung weist die Nut 250 Abmessungen zwischen etwa einem
Flnfundzwanzigstel eines Zolls und etwa einem Zehntel eines Zolls Tiefe und zwischen etwa einem Zehntel
eines Zolls und etwa einem halben Zoll Breite auf, jedoch kann die Breite groRer oder kleiner sein, und die Tiefe
geringer oder groRer. Ausfiihrungsformen der Erfindung, bei denen die Nut eine Tiefe zwischen etwa 0,04 Zoll
(etwa 1 mm) und etwa 0,08 Zoll (etwa 2 mm) aufweist, und eine Breite von entweder 0,12 Zoll (0,14 Zoll) oder
0,16 Zoll, haben ebenfalls verbesserte Polierergebnisse zur Verfligung gestellt, verglichen mit nicht-genuteten
oder ebenen Untertragern. Bei einer anderen speziellen Ausfiihrungsform weist die Nut eine Breite von etwa
0,12 Zoll (etwa 3 mm) auf. Bei einer anderen speziellen Ausfiihrungsform stellt die Kombination einer Nut mit
einer Tiefe von 0,08 Zoll und einer Breite von 0,16 Zoll, zentriert in einer Radialentfernung von 3,64 Zoll gegen-
Uber dem Zentrum des Waferuntertrdgers von 200 mm, gute Leistungen zur Verfiigung. Bei einem Waferun-
tertrager von 300 mm ist die Nut an einem proportional hierzu angeordneten Ort gegeniiber dem Zentrum an-
geordnet, so dass Randpoliereffekte entsprechend gesteuert werden.

[0125] Die Nutanordnung 250 kann im allgemeinen eine Tiefe zwischen etwa 0,02 Zoll (etwa 0,5 mm) bis etwa
0,2 Zoll (etwa 5 mm) aufweisen, typischerweise eine Tiefe zwischen etwa 0,02 Zoll und etwa 0,1 Zoll, und vor-
zugsweise eine Tiefe zwischen etwa 0,05 Zoll und 0,08 Zoll. Die Nut sollte ausreichend tief sein, so dass dann,
wenn der elastische Einsatz 161 auf der unteren Oberflache 164 des Untertragers angeordnet wird, und der
Wafer 113 dort angebracht wird, jedes Eindringen des Einsatzes 161 in die Nut 250, das beim Polieren auftre-
ten kann, geringer ist als die Tiefe der Nut, so dass das Eindringen nicht das im wesentlichen gleichmaRige
Aufbringen von Druck auf die Nut und die Druckkammer P3 stort. Andererseits sollte die Nut 250 nicht so tief
sein, dass die bauliche Steifigkeit oder Ebenheit des Untertragers beeintrachtigt wird. Innerhalb dieser funkti-
onellen Einschrankungen kann die Nut jede Tiefe aufweisen. Einzelheiten der Nut 250 und der Waferriicksei-
tenldcher 260 sind in Fig. 30 und Fig. 31 dargestellt. Mit Ausnahme der Hinzufiigung der Nut 250, der Lécher
260, und der Kanale, welche diese Anordnungen mit dem Drehverbinder verbinden, sind die in den Fig. 28-31
dargestellten Anordnungen im wesentlichen ebenso ausgebildet sie die friiher beschriebenen Anordnungen,
die unter Bezugnahme auf die Fig. 4-5 und die Fig. 7-8 erlautert wurden, was hier nicht wiederholt wird. Eine
zusatzliche Offnung in dem Drehverbinder wird dazu benétigt, den Druck fiir die dritte Kammer P3 bereitzu-
stellen.

[0126] Versuchsdaten, welche den Unterschied beziiglich des Polierprofils fur einen Oxidwafer zeigen, der
einen genuteten Untertrager einsetzt, der eine Nut mit einer Breite von 0,12 Zoll und einer Tiefe von 0,08 Zoll
aufweist, und einen Druck von 10 psi, im Vergleich zum selben, genuteten Untertrager, der einen Druck von 0
psi aufweist, und einem ungenuteten Untertrager entspricht, sind in Fig. 32 dargestellt. Einige beispielhafte
Leistungsergebnisse sind in Tabelle | angegeben, und die Prozessparameter, fiir welche diese Ergebnisse gel-
ten, sind in Tabelle Il aufgefiihrt. In diesen Tabellen ist SS12 die Bezeichnung einer Polieraufschlammung, die
in den Vereinigten Staaten von Rodel vertrieben wird, und ist Klebosol130N50 PHN eine unterschiedliche Po-
lieraufschlammung, die von Cabot hergestellt wird. 5 mm-EE mit 49 Punkt ist ein Standardtestverfahren, bei
welchem 49 Messungen auf der Oberflache des Wafers vorgenommen werden, mit einem Randausschluss
(EE) von 5 mm, und 3 mm-EE mit 49 Punkt ist ein anderes Standardtestverfahren, bei welchem 49 Messungen
auf der Oberflache des Wafers vorgenommen werden, mit einem Randausschluss von 3 mm. Diese Verfahren
sind auf diesem Gebiet bekannt, und werden hier nicht weiter erlautert.
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Tabelle |

aufschlammungen

5 mm-EE Test 3 mm-EE-Test
mit 49 Punkten mit 49 Punkten
Aufschléam- Abtragsrate [Ungleich- Abtragsrate |Ungleich-
mung/Leistung formigkeit formigkeit
Ss12 2850 A/min |[4,23% 2980 A/min |3,88%
Klebosol 1890 A/min |2,47% 1950 A/min |2,50%
30N50PHN
Tabelle Il
Prozessparameter fiir die Leistungsergebnisse in Tabelle |
Druck (psi) Umdrehungsgeschwindigkeit
(U/min)
Auf- H.P. RR.P. ETC.P. Platte Kopf Karussel
schl&m- 1
mung
SS12 5,5 6,0 10 30 24 6
Klebo- 5,5 4,0 10 30 24 6
sol
30N50
PHN

*H.P.=Kopfdruck, RR.P.=Halteringdruck,
ETC.P.=Randibergangskammerdruck (der nominelle ETC.P.-Bereich
betrdgt 0,15 psi)

[0127] Aus Fig. 32 geht hervor, dass fur nominellen Umgebungsdruck (0 psi) die prozentuale Ungleichférmig-
keit (NU%) 7,69% betragt, wogegen dann, wenn der Nutdruck auf 10 psi erh6ht wird, die prozentuale Ungleich-
formigkeit (NU%) 3,23% betragt, und um mehr als die Halfte kleiner ist als bei einem Druck von Null (entspre-
chend einem ungenuteten Untertrager). So sieht man beispielsweise aus dem Diagramm von Fig. 32, dass
sowohl bei 0 psi als auch bei 10 psi die mittlere Abtragsrate bei dem Wafer etwa 2300 Angstrom/Minute betragt,
wogegen bei 0 psi die minimale Abtragsrate von etwa 1920 Angstrom/Minute in einer Entfernung von etwa 6
mm von dem Rand des Wafers zu etwa 2110 Angstrom/Minute in einer Entfernung von etwa 5 mm vom Rand
des Wafers wird. Dies ist eher ein Beispiel fur die vorteilhaften Ergebnisse, die von einer Ausfihrungsform der
Erfindung erzielt werden, jedoch keine Einschrankung fiir die Ergebnisse, die sich erzielen lassen.

[0128] Nachdem nunmehr die Merkmale eines genuteten Untertrdgers im Vergleich zu einem ungenuteten
oder ebenen Untertrager beschrieben wurden, wird nun die Aufmerksamkeit auf einen genuteten Untertrager
gerichtet, der mehrere Nuten aufweist.

[0129] Ein Mehrfachnuten-Untertrager kann dazu besonders nutzlich sein, sowohl Randungleichférmigkeiten
zu verringern oder auszuschalten, als auch sogenannte "torusférmige" oder kreisringférmige Poliereffekte.
Kreisringférmig Poliereffekte umfassen (i) eine erste Situation, wenn der Wafer zu stark im Zentrum und am
Rand und zu wenig zwischen dem Zentrum und dem Rand poliert wird, oder (ii) eine zweite Situation, wenn
der Wafer im Zentrum und am Rand zu wenig poliert wird, jedoch zwischen dem Zentrum und dem Rand zu
stark poliert wird. Die Mehrfachnutausfiihrungsform stellt auch signifikante Vorteile in bezug auf die Gleichfor-
migkeit fir Poliermaschinen fir Wafer von 300 mm oder mehr zur Verfliigung.

[0130] Beieiner Ausfiihrungsform, wie beispielsweise in Fig. 27 gezeigt, ist ein Untertrager 280 mit drei Nuten
vorgesehen. Drei Nuten stellen zusatzliche Niveaus fir die Poliersteuerung zur Verfigung. Es kdnnen auch
Untertrager vorgesehen werden, welche zwei, vier, finf oder mehr Nuten aufweisen, und kénnen besonders
nitzlich sein, wenn die Abmessungen des zu polierenden Wafers zunehmen. Jede der Nuten 281, 282, 283
stehtin Verbindung mit einer getrennten Quelle fir Druckluft, und bendtigt zusatzliche Drehverbinderdffnungen
der bereits geschilderten Art. Die Bereitstellung dieser zusatzlichen Drehverbindungen und/oder Drehverbin-
dungsoffnungen wird hier nicht weiter beschrieben. Jede der drei Nuten 281, 282, 283 ist so ausgebildet, und
arbeitet ebenso, wie dies bereits beschrieben wurde, so dass diese Beschreibung hier nicht wiederholt wird.
Wird der Raum innerhalb des Untertragers fiir Kanale zu einem Problem, kdnnen einige Kanale in unterschied-
lichen Tiefen innerhalb des Untertragers vorgesehen sein, kann die Anzahl an Kanalen pro Nut etwas verrin-
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gert werden, beispielsweise von sechs Kanalen auf 2 bis 4 Kanale, und kénnen andere Kanale vorgesehen
werden, unter Verwendung von Anschlussstiicken und Rohren, anstelle von Bohrungen, innerhalb des Unter-
tragers.

[0131] Zwar kann bei einer Ausflihrungsform mit mehreren Nuten und mehreren Kammern jede der mehreren
Nuten frei wahlbar angeordnet werden, um das gewunschte Polierdruckprofil zu erzielen, jedoch ist es sinnvoll,
Polierzonen im Zusammenhang mit zumindest einer Ausfiihrungsform der Erfindung zu diskutieren. Bei einer
Ausfuhrungsform des Untertragers 280 mit drei Nuten ist die erste Nut 281 vorzugsweise in einer ersten Ring-
zone angeordnet, die sich in einer Entfernung von etwa 0,10 Zoll bis etwa 1,2 Zoll von dem Rand des Unter-
tragers befindet, um jedes zu starke Polieren des Randes oder jedes zu schwache Polieren des Randes aus-
zuschalten. Die zweite Nut 282 ist in einer zweiten Zone angeordnet, die sich bei etwa 1,2 Zoll (dem Innenra-
dius der ersten Zone) bis etwa 2,7 Zoll befindet, um die Korrektur fir einen ringférmigen Poliervorgang zu un-
terstiitzen, bei dem entweder ein zu starkes (oder zu schwaches) Polieren im Zentrum und am Rand stattfindet,
jedoch ein zu schwaches Polieren (oder zu starkes Polieren) zwischen dem Zentrum und dem Rand. Schliel3-
lich befindet sich die dritte Nut 283 in einer dritten Zone, die zwischen etwa 2,7 Zoll vom Rand des Wafers ent-
fernt (der inneren, radialen Grenze der zweiten Zone) und dem Zentrum des Untertragers behindert, um jedes
zu starke Polieren (oder zu schwaches Polieren) des Wafers in dem zentralen Bereich zu vermeiden. Zwar
werden kreisringféormige Nuten vorgezogen, infolge ihrer Symmetrie, und des gleichférmigeren Polierdrucks,
den sie zur Verfiigung stellen, jedoch kann ein entsprechendes Polierprofil alternativ durch mehrere getrennte
radiale Bogen bewirkt werden, durch kreisférmige Stlicke, oder andere Druckverteilungen auf der Oberflache
des Untertragers. Weiterhin kdnnen kreisringférmige Nuten mit anderen nicht-kreisringférmigen Druckab-
schnitten kombiniert werden. Innerhalb jeder dieser Zonen kann die Nut selbst Gberall innerhalb der Zone lie-
gen, und Abmessungen aufweisen, wie sie bereits beschrieben wurden.

[0132] Bei einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung kann die Materialmenge, die abgetragen wird oder
Ubrig bleibt, wahrend des Poliervorgangs tberwacht werden, und kann der Druck bei einer oder mehreren der
Kammern entsprechend abgeandert werden, um ein gleichmafliges Polieren zu erzielen. Diese Endpunktmes-
sung kann elektronische, magnetische oder optische Messvorrichtungen einsetzen, und wiirde an ein Compu-
tersteuersystem angeschlossen, um den Druck fiir den Untertrager zu modulieren, fir den Haltering, und/oder
eine oder mehrere der Nuten, die vorhanden sind.

[0133] Normalerweise, obwohl sich diese Bereiche aneinander anschlie3en, sollte eine Trennung von zumin-
dest etwa einem Zehntel Zoll zwischen den unterschiedlichen Nuten vorhanden sein. Der Druck in jeder der
Nuten kann im allgemeinen ein Uberdruck (typischerweise 0 bis 15 psi) sein, oder Vakuum. Haufig werden die
exakten Orte der Nuten und der Druck oder das Vakuum, der bzw. das an die Nut angelegt wird, auf Grundlage
der Eigenschaften des Vorgangs eingestellt, so dass exakte Vorgaben fiir die Orte und Drucke, selbst wenn
sie vorhanden waren, im allgemeinen nicht fiir jeden Einsatz passen.

[0134] Der eine einzelne Nut oder mehrere Nuten aufweisende Untertrdger kann zusammen mit dem schwe-
benden Kopf und dem schwebenden Haltering eingesetzt werden, kann jedoch auch bei anderen Substratpo-
lier- und Einebnungsmaschinen und -anwendungen eingesetzt werden, einschlieBlich jener, welche nicht die
Waferuntertrdgeranordnung 106 oder die Kopfmontageanordnung nutzen, die bereits im einzelnen beschrie-
ben wurden. Der genutete Untertrager kann leicht bei jedem Polierkopfeinsatz angewendet werden, bei dem
gewunscht wird, das Polierprofil oder den Wafer in Abhangigkeit von der Radialentfernung abzuéndern.
[0135] Zwar wurde die voranstehende Erfindung mit gewissen Einzelheiten anhand von Darstellungen und
Beispielen zum Zwecke eines klaren Verstandnisses beschrieben, jedoch ist die Erfindung ordnungsgemaf
durch die Patentanspriiche definiert, die sich an diese Beschreibung anschlie3en.

Patentanspriiche

1. Poliereinrichtung, welche aufweist:
ein Gehause (120);
einen scheibenférmigen Trager (160) zur Anbringung eines Substrats (113), das poliert werden soll;
einen Haltering (166), der im Wesentlichen den Trager (160) umschlief3t, um das Substrat (113) in einer Tasche
zu halten, die durch den Haltering und eine Oberflache des Tragers gebildet wird;
eine erste flexible Kupplung (162), welche den Haltering an dem Trager (160) so anbringt, dass der Haltering
eine Translationsbewegung in zumindest einer Dimension durchfiihren und um eine Achse relativ zu dem Tra-
ger verkippen kann;
eine zweite flexible Kupplung (145), welche den Trager an dem Gehause (120) so anbringt, dass der Trager
eine Translationsbewegung in zumindest einer Dimension durchfiihren und um eine Achse relativ zu dem Ge-
hause verkippen kann;
wobei das Gehause (120) und die erste flexible Kupplung (162) eine erste Kammer (P1) in Fluidverbindung mit
einer ersten Quelle fiir Druckgas festlegen, so dass dann, wenn Gas auf einem ersten Druck der ersten Kam-
mer zugeflhrt wird, eine erste Kraft gegen den Haltering (166) ausgetibt wird; und
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das Gehause (120) und die zweite flexible Kupplung (145) eine zweite Kammer (P2) in Fluidverbindung mit
einer zweiten Quelle fir Druckgas ausbilden, so dass dann, wenn Gas auf einem zweiten Druck der zweiten
Kammer zugefuhrt wird, eine zweite Kraft gegen den Hilfstrager (160) einwirkt.

2. Poliereinrichtung nach Anspruch 1, bei welcher die Translationsbewegung und das Kippen des Tragers
(160) unabhangig von der Translationsbewegung und dem Kippen des Halterings (166) sind.

3. Poliereinrichtung nach Anspruch 1, bei welcher die Translationsbewegung und das Kippen des Tragers
(160) in vorbestimmtem Ausmal mit der Translationsbewegung und dem Kippen des Halterings (166) gekup-
pelt sind.

4. Poliereinrichtung nach Anspruch 1, bei welcher die Translationsbewegung und das Kippen des Tragers
(160) und die Translationsbewegung und das Kippen des Halterings (166) jeweils eine Komponente aufwei-
sen, die unabhangig von der anderen ist, sowie eine Komponente, die von der anderen abhangt.

5. Poliereinrichtung nach Anspruch 1, bei welcher der erste Druck und der zweite Druck unterschiedliche
Drucke sind.

6. Poliereinrichtung nach Anspruch 1, bei welcher der erste Druck und der zweite Druck im Wesentlichen
gleiche Drucke sind.

7. Poliereinrichtung nach Anspruch 1, bei welcher der erste Druck und der zweite Druck im Wesentlichen
gleiche Drucke sind, und die Kraft, die von dem Haltering (166) und auf den Trager (160) einwirkt, durch die
Oberflache des Halterings und des Tragers bestimmt wird, auf welche jeder der Drucke einwirkt.

8. Poliereinrichtung nach Anspruch 1, bei welcher der erste Druck und der zweite Druck unabhangig ein
Uberdruck oder ein Unterdruck (Vakuum) sein kénnen.

9. Poliereinrichtung nach Anspruch 1, bei welcher das Substrat (113) einen Halbleiterwafer aufweist.

10. Poliereinrichtung nach Anspruch 1, bei welcher der Haltering (166) weiterhin aufweist:
eine untere Oberflache zum Berlihren eines externen Polierpolsters (135) wahrend dem Polieren;
eine innere, zylindrische Oberflache, die neben einer aulteren Umfangsoberflache des Tragers (160) und dem
Umfang einer Substratmontageoberflaiche des Tragers (160) angeordnet ist, wobei die innere zylindrische
Oberflache und der Umfang der Tragermontageoberflache eine Abflihlvorrichtung zum Haltern des Substrats
(113) beim Polieren bilden; und
ein Polsterkonditionierungsteil, das an dem unteren, aul3eren radialen Abschnitt des Halterings angeordnet ist,
wo der Haltering das Polster (135) beim Polieren beriihrt, und ein Formprofil festlegt, welches einen Ubergang
zwischen einer ersten, ebenen Oberflache, im Wesentlichen parallel zu einer Ebene des Polierkissens,
und einer zweiten, ebenen Oberflache ausbildet, die im Wesentlichen senkrecht zu dem Polierpolster verlauft.

11. Poliereinrichtung nach Anspruch 1, bei welcher der erste, auf den Trager einwirkende Druck im Bereich
zwischen im Wesentlichen 1,5 psi und im Wesentlichen 10 psi, und der zweite, auf den Haltering einwirkende
Druck im Bereich zwischen im Wesentlichen 1,5 psi und im Wesentlichen 9.0 psi liegt.

12. Poliereinrichtung nach Anspruch 1, bei welcher die flexible Kupplung (162, 145) eine Membran auf-
weist.

13. Poliereinrichtung nach Anspruch 1, bei welcher die Membran (162, 145) aus einem Material besteht,
welches aus der Gruppe ausgewahlt ist, die besteht aus: Metall, Kunststoff, Gummi, Polymer, Titan, Edelstahl,
Kohlenstofffaserverbundwerkstoff, und Kombinationen hieraus.

14. Poliereinrichtung nach Anspruch 1, bei welcher der Trager (160) aus Keramikmaterial besteht.

15. Poliereinrichtung nach Anspruch 1, bei welcher der scheibenformige Trager (160) weiterhin aufweist:
zumindest einen Hohlraum (250), der als eine Wafermontageoberflache des Tragers ausgebildet ist;
einen Fluidverbindungskanal, der von dem zumindest einen Hohlraum zu einer externen Quelle von Fluid unter
Druck verlauft;
wobei die Wafermontageoberflache so ausgebildet ist, dass sie eine flexible Membran (251) aufnimmt, welche
den zumindest einen Hohlraum (250) abdeckt, um eine dritte Kammer (252) auszubilden, welche einen Druck
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halten kann, wenn das Fluid unter Druck von der externen Quelle fir Fluid unter Druck dem zumindest einen
Hohlraum zugefihrt wird; und
wobei sich die Membran (251) aufweitet, wenn das Fluid unter Druck der dritten Kammer zugefihrt wird, und
eine Kraft auf einen Wafer (113) austlibt, der zwischen der Membran und einem externen Polierpolster (135)
beim Polieren angebracht ist.

16. Poliereinrichtung nach Anspruch 1, bei welcher das Substrat einen Halbleiterwafer aufweist, und der
scheibenférmige Trager (160) aufweist:
einen scheibenférmigen Block aus im Wesentlichen nicht porésem Material, der eine erste Oberflache zum An-
bringen des Halbleiterwafers aufweist, eine zweite Oberflache, und eine dritte, im Wesentlichen zylindrische
Oberflache, welche die erste und die zweite Oberflache verbindet;
wobei die erste Oberflache im Wesentlichen eben ist, mit Ausnahme eines unebenen Hohlraums, der sich von
der im Wesentlichen ebenen Oberflache in einen inneren Abschnitt des Wafertragers erstreckt;
einen Fluidverbindungskanal, der sich von dem Hohlraum entweder zu der zweiten Oberflache oder zu der drit-
ten Oberflache erstreckt, um ein Fluid unter Druck von einer externen Quelle fiir Fluid unter Druck dem Hohl-
raum zuzufihren;
wobei die erste Oberflache so ausgebildet ist, dass sie eine flexible Membran (251) aufnimmt, die sich aus-
dehnt, wenn das Fluid unter Druck der dritten Kammer zugefihrt wird, und eine Kraft auf einen Wafer ausiibt,
der an der Membran angebracht ist.

17. Poliereinrichtung nach Anspruch 10, bei welcher das Polsterkonditionierungsteil sich dadurch aus-
zeichnet, dass ein Winkel von im Wesentlichen zwischen 15 Grad und im Wesentlichen 25 Grad abweichend
von der Parallele in Bezug auf die nominelle Ebene des Polierkissens (135) ausgebildet wird.

18. Poliereinrichtung nach Anspruch 10, bei welcher das Polsterkonditionierungsteil sich dadurch aus-
zeichnet, dass:
ein Winkel von im Wesentlichen zwischen 15 Grad und im Wesentlichen 25 Grad abweichend von der Parallele
in Bezug auf eine nominelle Ebene des Polierkissens ausgebildet wird; und
ein zweiter Winkel von im Wesentlichen zwischen 65 Grad und im Wesentlichen 75 Grad abweichend von der
Parallele in Bezug auf die nominelle Ebene des Polierpolsters ausgebildet wird.

Es folgen 24 Blatt Zeichnungen

24/48



DE 600 05 270 T2 2004.09.30

Anhangende Zeichnungen

101
’/108
f 107
( ! /
— ' ; L. = —)
(I -

= 11
—H| £ 12
Polierkraftl - [
-————-—-4._4

) Co T3 [
=1 103711037 1037 1037103/

=

i
)

25/48



DE 600 05 270 T2 2004.09.30

" ¢ Ol

\L AR \\3\\ // / /&@\\ :
Y21 SUBgeURIEY ™ ////mm: N //// // / W@//\W

27777777, \\\\ 7277 77777777777

=

;
N £
/// N/

e /oz WX S oz/ \ ITAE

////// N N— NN ///V/vv/]
|y200sss0sorresssrorvrrosorsosvssnsas m v _‘

aTTeuUON /:u 73! NmF 277

atzblatt (Regel 2B

26/48

Ers

i@ " ,_ Jx

-~




DE 600 05 270 T2 2004.09.30

€ Ol

NI AN SV
....... U Wﬂﬁ \/E////yy/////ﬂ/ \%WMWM\///NQ
iy \\\ 20, 4
; swnméo.z.-,-.mw_ﬂ/.@.mz g ////M e W E#& W\\a Hd ) M/Ns
o m:\ Z I N i o s_W
//////////////// v/ ///////////////////
i

¥4

%

7

Ersatzblatt (Regel 26)

27/48



DE 600 05 270 T2 2004.09.30

104 »
. !//
201
w206
e IVING: g 202
§§ 213
18] : 203
214 ¥ 204
™~ %
2174 2 NN
219-DE& /jﬁ\m 102
U ,,,,,, [ V1L / ; j‘&ﬂ,«: /
Ao pegihs: 7
ey z 4l 209
’ . ’ s o ’ ’ / / / .
,,,,, gy il g
iy i = iy
PRI A R / ’” PR * ’r' ’l' |
[ 0. N / | / i\\[',/,///,’ .
[ ] ?L. L/ / ,,,,,,,,,,,,,,,
T 2NN ///ﬁxx<j ,,,,,,,, ]
o 000 N
R IANEN X
(2280 1 N
205 gifl7i
197
a : :
106~ s = —— ,
A AN RRRRR RN -
1 \{’\\\\\\l\\\\\\j Nk
/ :
160 e

FIG. 4

Ersatzblatt (Regel 26)

28/48



DE 600 05 270 T2 2004.09.30

90¢

g Ol

Teumuou TeuTuou
GI0'0 FTeds Mﬁ.vf 0T0‘0 3Teds 191 9
Lol 09} 16}
181 8}
m%w W/@W/w\// &VA////(A//(.W/&\ 4 A N /
7
20’ ATt A I A DD
= — 3 g AN NN\ =77 Ry AN
ON/nia \
V/ VN/Z < == .1///// /
ONA 6¢l Nm\— 8l & _

Ersatzblatt (Regel 26)

29/48



DE 600 05 270 T2 2004.09.30

09}
152191 ‘09

Ersatzblatt (Regel 26)

30/48



DE 600 05 270 T2 2004.09.30

139
/

120

Z

\\\\\\\\\\\\\\\ﬁ\\\\\\\\\\\V)

2

7

144

145

146" ? 8] 16

197169 162

VA ,/

\L\ NN \\l\

<\

1

\-186

A2

\“

181/

AR

////////// 1///

191 150

I
16g/ 147
Spalt/Abstand
typisch
0,010

>t

W/////%

\187

166 201 195

206

FIG. 7

Ersatzblatt (Regel 26)

31/48

Spalt/Abstand

—™T typisch 0,015



DE 600 05 270 T2 2004.09.30

}20 1/39 1/37 /20
ALY,
131 31
=
\ SN\
/ 144 1
145 \f l I ]
/ 7 X \?‘_l o S —
///////C/f///tf§>‘\/>/\lj/ 4 /flj%\/>/\4\/
N, = ) 5> )
PN 7N\ \\\
\ e dy 20050 \
NN |
dg = 0.15™{[8 = / \\>>\\/ // —\
206 166d2+jt)7)10“ %
FIG. 8

Ersatzblatt (Regel 26)

32/48



DE 600 05 270 T2 2004.09.30

G660 || 95960

Ersatzblatt (Regel 26)

_
TSN N
~—— -

82-ONN 95-2 (X02)

€ o s 7007057

33/48



DE 600 05 270 T2 2004.09.30

43
9.

Ll

|

gH (xs)
003 (x3)

Ae asy B .
62" 1 X BZ-ONN 26-9 (X0z) & "M

91 Ol

005 >+
08}
5066
00081 | gus
LB
b
o0¢ Gz2'6 0 3ne *asqy 16
\w_ 3813 0£'0 X 09T°0 &
s Bunnpg  204'G (X02)
omo.ﬂ :

og.u“u

Of

Ll Old

Sl
021

0ey's 0 3ne *3sqy 1B
7913 080 X 0910 4
Bunaes  201°g) (X02)

Ersatzblatt (Regel 26)

34/48






ooooo

- \\\\%




DE 600 05 270 T2 2004.09.30

[ Arbeitet

. 21 Waferladevargang
501
r— -
Kopfuntertragervakuum
Start Kopfreinigung einschalten und bereit B
M sein fir Wafer 1
U ™\~ 502 U ™\-509
Bewegung von HM von ‘ HWM nach oben zur
"Ausgangsposition" ‘\\_503 »  Waferladeposition '\\_510
zur "Kopfposition"
Kopfuntertréger Kopfuntertréger nimmt
ausfahren und HLM Wafer auf ;
nach oben - 504 = e - 511
U 4+ 4 Wefer asf 912
(1) HWM-Dise spriht Kopfuntertrager mit
DI-Wasser zum Kopf ‘\\505 y Wafer darauf
(2) Kopfspiilventil EIN einfahren
U Wafer nicht auf
Untertréger
HM zuriick zur HM nach unten, damn
" PRGN - nach utten, um Wafer
wg;gﬁggifunaw,lnd N\-506 - ¢ in den Kopf 2
laden
U 514 {/
" zu Waferpolier-
- " ber—
"Kepfposition” 507 ghen
U 513
Kopfvakuumschalter - 508 (521)
prifen >
Arbeitet nicht

(-
>

Ersatzblatt (Regel 26)

37/48




DE 600 05 270 T2 2004.09.30

FIG. 22 Waferpoliervargang
Start der Wafer-
mﬂjxvmga@p -\\522

U

(1) Bricke nach unten in
die Polierposition
(2) Kopfwaferrickseiten-
vakuum ausschalten

U

521

Vakuum
schalter EIN
Vakuumschalter .
{iberpriifen g Alamm EIN
™\~ 524
Vakuumschalter AUS U
Druckluft dem Kopf zufihren:
(1) Zur Kamer P1 zum Stevern | N-52
des Untertragers
(2) Zur Kamer P2 zum Steuvern
des Halterings \-527
(1) Plattermotar einschalten \528
(2) Karussel- und Kopf-
motaren einschalten ™\~ 529
Wefer polieren
™53
U 530 (541)
/531
(1) Briicke anheben
@) Kopf sger > Aufladevargénge
zurickfahren
\532

Ersatzblatt (Regel 26)

38/48



FIG.

23

DE 600 05 270 T2 2004.09.30

Waferentladevargang

Start des Entladens
des Wafers

U

(1) Kopfuntertrager ausfahren

(2) HUM bewegt sich zur
"Kopfposition"”

{

Kopfspilschalter EIN und

Reinigung zwischen

(1) Untertrager und Halte-
ringposition

(2) Haltering und Position
des unteren Gehduses

U

Wafer auf
Untertréager

Y

Spilen
DI-Wasser auf Waferriick-
seite Uber Untertrédger

aufbringen

541
,,..-/
N\~ 542
543
- 544
\-545
™\-545
™\~ 549

l

Hochdruck-CNA auf Waferriickseite

Uber Untertréger aufbringen
Wafer vom HULM-Ring wegdriicken

™\-550

U Wafer weg vom Untertréger

HIM zuriick zur

Y "Ausgangsposition" zum

. Waferentladen

- 547

A

HUWM nach unten und
oben emeut zur
Entladeposition

Ersatzblatt (Regel 26)

39/48

- 548



DE 600 05 270 T2 2004.09.30

147 r/

181

FIG. 24

Ersatzblatt (Regel 26)

40/48



DE 600 05 270 T2 2004.09.30

163

FIG. 25

Ersatzblatt (Regel 26)

41/48



DE 600 05 270 T2 2004.09.30

9¢ 9Ol4

. 191
TR 97
| ) s\ ——/ @

\ .
.\KN\.\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\&\\\\\\.\\\\\\\\\\\S\\\\Q\\S
m_‘F SIS SIS I IS - A Y

_mw_5Px%\\\\\\vz\,,\,,\vv,\,x\vvv/\;\,\v/\;@% L

89¢— ~(G?

2277777072777

/
8} 09} 61 192

€9l

Ersatzblatt (Regel 26)
42/48



DE 600 05 270 T2 2004.09.30

Ersatzblatt (Regel 26)

43/48



DE 600 05 270 T2 2004.09.30

104 A
g
I 201
206
H 216
NG Sl 202
N
213
213 203
214 A 204
™~ %
2174 ; 5 \\214
2192587 14 5 102
U/' ’ 7’ f, s 4 / / 4T JI/I/l
,,,,,,,,,,,, % /] I,
lllll 'd ’I 'd [ / /.. ~ ’ t"l
e N NN 7
’4 ’I' 'a ’4' /' / 7!-'. s At ’z’
7 AR A AR \ / / / T,;:/:'¢:’::'/:'r'
by LA NV Ry
f"o""'r,'o' / / ""1’,1"1"1 ’r’
L AN VREN ]
/\//, ; ,,,,,
205 {__f
-‘
‘ /174 IA
106\’_ A i - —— I
— aB 2
W NSNS\ 77200
L == /qgtl\\\\\\\ix\\ S SN
J . 7
0 25{0 Mg 7 Ky 2

Ersatzblatt (Regel 26)

44/48



DE 600 05 270 T2 2004.09.30

6¢ Old

90¢
0T0‘0 TTeumwou
oo ey J19) mmaw 191 omm_ g
0 _ i A A SN N \ /
o /V@/W/v i\n/////////(//mw / /
8
Nm_\ > //VMV///////// V////,// 1NN 7 N\
N@— 1 M 7//////%
01— bl n@:{@w &l ~—Nm W A

Sl
,// /ﬂ%/?// /

e
6el wi
i@ 8

y

90!

Ersatzblatt (Regel 26)

45/48



DE 600 05 270 T2 2004.09.30

137
/

139

OO

AANNSSNSI S

LA AR 74

ssI Ty

/

N\

Vg
1us— YA 13
1 Z

<\\\
\

/! e \
: lr\i<€<%2<\<é£\\&\i” . < J
# {155 A RUE 186 / 122
000 % i 7
LG R 1UN\I77
) 18—\ Y N NN\
}E;<%e;<%i;<;<;<;i;<;/jt/ \.1/§222222§>/ 188
f 7 /' 7 g7 / 189
191 160 250 147 /
166 166 201 195
Spalt/Abstand 206 Spalt/Abstand
typisch — . —=1~—  typisch
d;=0,010 0,015
FIG. 30

Ersatzblatt (Regel 26)

46/48




DE 600 05 270 T2 2004.09.30

120 1/39 137 120

Z
A

131

{1

Wf////////)L\/jj///////>\>\/\/\\ \
<
/ Y 1M\N®\\\\\\[ J
162 I N\ §\146

l

\k\\\\L ] ///J///

NGl 7
N

—t——l_ ]

LL

</
\168

/\

L

122~

4= 015> :
7 3

206 1 ’%fﬁﬂm 20 260 166 i
FIG. 31

Ersatzblatt (Regel 26)

47/48



DE 600 05 270 T2 2004.09.30

00}
0054 o

06 08 0L

¢t 9l
(ww) NOILISOd

09

05

0f

[
~

009}
00Z}
008}
006}
000¢
00¢
00¢¢
00€7 1
00vC
005¢
009¢
0042
0082
006¢
000€
00€ |
00¢¢

14 ¥

T

T

Vo G

T

NETE = %NNISd 0} = d'g —o~
%69'L=%NN"1d0=d'g -o-

- -

)0c40

Jesuty

Zz
—y—

Qo = e e e e

00€e
00ve
005¢

IR Ty

2

1 1 1 -3 1 ! 1 H 1 3 | S ) 3 1 1 ] 1 1

1

005}
0091
00}
008l
0061
0002
0012
0022
00€C
00v¢
005¢
0092
0042
0082
006¢
000€
001€
1[1743
00€¢
00t
006¢

(uw/y) ejeasberygy

Ersatzblatt (Regel 26)

48/48



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

