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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　研磨部材表面でのダイヤモンドドレッサの摺動距離分布をシミュレーションすることに
より決定されるドレッシング条件で前記研磨部材をドレッシングするドレッシング方法で
あって、
　前記シミュレーションが、前記ダイヤモンドドレッサ表面に配置されたダイヤモンド粒
子の前記研磨部材への食い込み深さが大きい所では前記ダイヤモンドドレッサの摺動距離
が大きくなるように、前記食い込み深さが小さい所では前記摺動距離が小さくなるように
補正された摺動距離を計算する工程を含むシミュレーションであることを特徴とするドレ
ッシング方法。
【請求項２】
　前記シミュレーションが、前記ダイヤモンドドレッサが前記研磨部材からはみ出したと
きの前記ダイヤモンドドレッサの傾きに応じて更に補正された摺動距離を計算する工程を
含むシミュレーションであることを特徴とする請求項１に記載のドレッシング方法。
【請求項３】
　前記シミュレーションが、前記ダイヤモンドドレッサの移動の加速度に応じて摺動距離
を計算する工程を含むシミュレーションであることを特徴とする請求項１または請求項２
に記載のドレッシング方法。
【請求項４】
　ダイヤモンドドレッサを用いた研磨部材のドレッシング方法であって、
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　仮のドレッシング条件を用いて前記研磨部材表面での前記ダイヤモンドドレッサの摺動
距離を計算するステップと、
　前記計算された摺動距離を、前記ダイヤモンドドレッサ表面に配置されたダイヤモンド
粒子の前記研磨部材への食い込み深さが大きい所では前記摺動距離が大きくなるように、
前記食い込み深さが小さい所では前記摺動距離が小さくなるように補正するステップと、
　所望の摺動距離分布となるドレッシング条件を、前記仮のドレッシング条件を変えるこ
とで探索するステップと、
　前記探索されたドレッシング条件で前記ダイヤモンドドレッサにより前記研磨部材をド
レッシングするステップと
　を含むことを特徴とするドレッシング方法。
【請求項５】
　前記補正された摺動距離を、前記ダイヤモンドドレッサが前記研磨部材からはみ出した
ときの前記ダイヤモンドドレッサの傾きに応じて補正するステップを更に含むことを特徴
とする請求項４に記載のドレッシング方法。
【請求項６】
　前記摺動距離を計算するステップが、前記ダイヤモンドドレッサの移動の加速度に応じ
て摺動距離を計算するステップであることを特徴とする請求項４または請求項５に記載の
ドレッシング方法。
【請求項７】
　ダイヤモンドドレッサを用いた研磨部材のドレッシングにおけるドレッシング条件の決
定方法であって、
　仮のドレッシング条件を用いて前記研磨部材表面での前記ダイヤモンドドレッサの摺動
距離を計算するステップと、
　前記計算された摺動距離を、前記ダイヤモンドドレッサ表面に配置されたダイヤモンド
粒子の前記研磨部材への食い込み深さが大きい所では前記摺動距離が大きくなるように、
前記食い込み深さが小さい所では前記摺動距離が小さくなるように補正するステップと、
　所望の摺動距離分布となるドレッシング条件を、前記仮のドレッシング条件を変えるこ
とで探索するステップと、
を含むことを特徴とするドレッシング条件決定方法。
【請求項８】
　前記補正された摺動距離を、前記ダイヤモンドドレッサが前記研磨部材からはみ出した
ときの前記ダイヤモンドドレッサの傾きに応じて補正するステップを更に含むことを特徴
とする請求項７に記載のドレッシング条件決定方法。
【請求項９】
　前記摺動距離を計算するステップが、前記ダイヤモンドドレッサの移動の加速度に応じ
て摺動距離を計算するステップであることを特徴とする請求項７または請求項８に記載の
ドレッシング条件決定方法。
【請求項１０】
　ダイヤモンドドレッサを用いた研磨部材のドレッシングにおけるドレッシング条件の決
定プログラムであって、
　仮のドレッシング条件を用いて前記研磨部材表面での前記ダイヤモンドドレッサの摺動
距離を計算するステップと、
　前記計算された摺動距離を、前記ダイヤモンドドレッサ表面に配置されたダイヤモンド
粒子の前記研磨部材への食い込み深さが大きい所では前記摺動距離が大きくなるように、
前記食い込み深さが小さい所では前記摺動距離が小さくなるように補正するステップと、
　所望の摺動距離分布となるドレッシング条件を仮のドレッシング条件を変えることで探
索するステップと、
をコンピュータに実行させることを特徴とするドレッシング条件決定プログラム。
【請求項１１】
　前記補正された摺動距離を、前記ダイヤモンドドレッサが前記研磨部材からはみ出した
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ときの前記ダイヤモンドドレッサの傾きに応じて補正するステップを更にコンピュータに
実行させることを特徴とする請求項１０に記載のドレッシング条件決定プログラム。
【請求項１２】
　前記摺動距離を計算するステップが、前記ダイヤモンドドレッサの移動の加速度に応じ
て摺動距離を計算するステップであることを特徴とする請求項１０または請求項１１に記
載のドレッシング条件決定プログラム。
【請求項１３】
　記録媒体であって、請求項１０乃至１２のいずれか一項に記載のプログラムを記録した
、コンピュータ読み取り可能な記録媒体。
【請求項１４】
　研磨対象物と研磨部材とを摺接させる相対運動機構と、
　前記研磨部材のドレッシングを行うダイヤモンドドレッサを有するドレッシングユニッ
トと、
　前記ダイヤモンドドレッサの摺動距離分布を用いて所望の研磨部材削れ量分布となるド
レッシング条件を決定する演算装置とを備え、
　前記演算装置は、前記所望の研磨部材削れ量分布から所望の摺動距離分布を計算し、仮
のドレッシング条件における摺動距離分布を計算し、前記所望の摺動距離分布と摺動距離
分布の計算結果との差を計算し、前記差が許容範囲内でない場合は、前記仮のドレッシン
グ条件を変更して、再度摺動距離分布の計算からのステップを繰り返し、前記差が許容範
囲内であれば前記仮のドレッシング条件を前記所望の研磨部材削れ量分布を実現するため
のドレッシング条件に決定し、
　前記ドレッシングユニットは、前記演算装置で決定したドレッシング条件で前記研磨部
材をドレッシングすることを特徴とする研磨装置。
【請求項１５】
　前記演算装置は、前記ダイヤモンドドレッサ表面に配置されたダイヤモンド粒子の前記
研磨部材への食い込み深さが大きい所では前記ダイヤモンドドレッサの摺動距離が大きく
なるように、前記食い込み深さが小さい所では前記摺動距離が小さくなるように補正され
た摺動距離を計算することを特徴とする請求項１４に記載の研磨装置。
【請求項１６】
　前記演算装置は、前記研磨部材から前記ダイヤモンドドレッサがはみ出したときの前記
ダイヤモンドドレッサの傾きに応じてさらに補正された摺動距離を計算することを特徴と
する請求項１５に記載の研磨装置。
【請求項１７】
　前記演算装置は、前記ダイヤモンドドレッサの移動の加速度に応じて摺動距離を計算す
ることを特徴とする請求項１５または１６に記載の研磨装置。
【請求項１８】
　研磨部材表面でのダイヤモンドドレッサの摺動距離分布をシミュレーションする方法で
あって、
　前記研磨部材の表面上での前記ダイヤモンドドレッサの微小時間内の摺動距離増分を積
算することにより前記ダイヤモンドドレッサの摺動距離を取得し、
　前記微小時間における摺動距離増分を、前記ダイヤモンドドレッサ表面に配置されたダ
イヤモンド粒子の前記研磨部材への食い込み深さが大きい所では前記ダイヤモンドドレッ
サの摺動距離が大きくなるように、前記食い込み深さが小さい所では前記摺動距離が小さ
くなるように補正することを特徴とするシミュレーション方法。
【請求項１９】
　前記微小時間における摺動距離増分を、前記ダイヤモンドドレッサが前記研磨部材から
はみ出したときの前記ダイヤモンドドレッサの傾きに応じて更に補正することを特徴とす
る請求項１８に記載のシミュレーション方法。
【請求項２０】
　前記微小時間における摺動距離増分を、前記ダイヤモンドドレッサの移動の加速度に応
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じて更に補正することを特徴とする請求項１８または１９に記載のシミュレーション方法
。
【請求項２１】
　研磨部材表面でのダイヤモンドドレッサの摺動距離分布をシミュレーションするための
プログラムであって、
　前記研磨部材の表面上での前記ダイヤモンドドレッサの微小時間内の摺動距離増分を積
算することにより前記ダイヤモンドドレッサの摺動距離を取得するステップと、
　前記微小時間における摺動距離増分を、前記ダイヤモンドドレッサ表面に配置されたダ
イヤモンド粒子の前記研磨部材への食い込み深さが大きい所では前記ダイヤモンドドレッ
サの摺動距離が大きくなるように、前記食い込み深さが小さい所では前記摺動距離が小さ
くなるように補正するステップとをコンピュータに実行させることを特徴とするプログラ
ム。
【請求項２２】
　前記微小時間における摺動距離増分を、前記ダイヤモンドドレッサが前記研磨部材から
はみ出したときの前記ダイヤモンドドレッサの傾きに応じて更に補正するステップをコン
ピュータに更に実行させることを特徴とする請求項２１に記載のプログラム。
【請求項２３】
　前記微小時間における摺動距離増分を、前記ダイヤモンドドレッサの移動の加速度に応
じて更に補正するステップをコンピュータに更に実行させることを特徴とする請求項２１
または２２に記載のプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光学部品、機械部品、セラミックスおよび金属等などの研磨対象物を研磨す
る研磨装置に使用される研磨部材をダイヤモンドドレッサによってドレッシングするドレ
ッシング方法、ドレッシング条件の決定方法、ドレッシング条件決定プログラム、および
研磨装置に関し、特に半導体ウェーハ等の研磨対象物の表面を平坦に研磨する研磨装置の
研磨パッドに好適なドレッシング方法、ドレッシング条件の決定方法、ドレッシング条件
決定プログラム、および研磨装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、半導体デバイスの高集積化が進むにつれて、回路の配線が微細化し、集積される
デバイスの寸法もより微細化されつつある。そこで、表面に例えば金属等の膜が形成され
た半導体ウェーハを研磨して、半導体ウェーハの表面を平坦化する工程が必要となってい
る。この平坦化法の一つとして、化学機械研磨（ＣＭＰ）装置による研磨がある。化学機
械研磨装置は、研磨部材（研磨布、研磨パッド等）と、半導体ウェーハ等の研磨対象物を
保持する保持部（トップリング、研磨ヘッド、チャック等）とを有している。そして、研
磨対象物の表面（被研磨面）を研磨部材の表面に押当て、研磨部材と研磨対象物との間に
研磨助剤（砥液、薬液、スラリー、純水等）を供給しつつ、研磨部材と研磨対象物とを相
対運動させることにより、研磨対象物の表面を平坦に研磨するようにしている。化学機械
研磨装置による研磨では、化学的研磨作用と機械的研磨作用により、良好な研磨が行われ
ることが知られている。
【０００３】
　この様な化学機械研磨装置に用いられる研磨部材の材料（素材）としては、一般に発泡
樹脂や不織布が用いられている。研磨部材の表面には微細な凹凸が形成されており、この
微細な凹凸は、目詰まり防止や研磨抵抗の低減に効果的なチップポケットとして作用する
。しかし、研磨部材で研磨対象物の研磨を続けると、研磨部材表面の微細な凹凸が潰れて
しまい、研磨レートの低下を引き起こす。このため、多数のダイヤモンド粒子を電着させ
たダイヤモンドドレッサで研磨部材表面のドレッシング（目立て）を行い、研磨部材表面
に微細な凹凸を再形成する。
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【０００４】
　研磨部材のドレッシング方法としては、研磨部材の研磨で使用される領域と同等かそれ
よりも大きいドレッサ（大径ドレッサ）を使用する方法や、研磨部材の研磨で使用される
領域よりも小さいドレッサ（小径ドレッサ）を使用する方法がある。大径ドレッサを使用
する場合、例えばドレッサの位置を固定してドレッサを回転させながら、ダイヤモンド粒
子が電着されているドレッシング面を回転している研磨部材に押し付けてドレッシングす
る。小径ドレッサを使用する場合、例えば回転するドレッサを移動（円弧状や直線状に往
復運動、揺動）させながら、ドレッシング面を回転している研磨部材に押し付けてドレッ
シングする。なおこのように研磨部材を回転させながらドレッシングする場合、研磨部材
の全表面のうち実際に研磨のために使用される領域は研磨部材の回転中心を中心とする円
環形状の領域である。
【０００５】
　ここで、研磨部材のドレッシングの際に、微量ではあるが研磨部材の表面が削り取られ
る。したがって、適切にドレッシングが行われないと研磨部材の表面に不適切なうねりが
生じ、被研磨面内で研磨レートのばらつきが生じるという不都合がある。研磨レートのば
らつきは、研磨不良の原因となるため、研磨部材の表面に不適切なうねりを生じさせない
ようなドレッシングを行う必要がある。即ち、研磨部材の適切な回転速度、ドレッサの適
切な回転速度、適切なドレッシング荷重、小径ドレッサの場合はドレッサの適切な移動速
度といった、適切なドレッシング条件でドレッシングを行うことで研磨レートのばらつき
を回避している。
【０００６】
　研磨部材の回転速度、ドレッサの回転速度、ドレッシング荷重、ドレッサの移動速度は
互いに独立に制御することができるものの、これらの要素が研磨部材の削れ量に与える影
響は複雑である。特に、小径ドレッサによるドレッシングにおいてはドレッシング条件を
実験的に決定するには多くの時間と労力が必要となる。そこで、シミュレーションによる
ドレッシング条件の決定方法が提案されている。
【０００７】
　例えば、特許文献１には、研磨布上の各点におけるドレッサ砥石の摺動距離がドレッシ
ング量（ドレッサ砥石による研磨布の削れ量）と密接な関係にあることを利用して、ドレ
ッサ砥石の摺動距離分布を求め、ドレッサ砥石の移動条件を最適化する方法が提案されて
いる。
【０００８】
【特許文献１】特開平１０－５５０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　しかし、ダイヤモンドドレッサの摺動距離分布のシミュレーション結果と研磨パッド削
れ量分布の測定結果を比較すると、必ずしも精度良くシミュレーションできているとはい
えない。図１は、小径ドレッサ５によって研磨部材の一種である研磨パッド１０をドレッ
シングする際の、ドレッサ５の揺動範囲の一例を示した図である。ドレッサアーム１７は
、ドレッサ揺動軸Ｏを中心にして揺動し、ドレッサアーム１７の揺動により、ドレッサ５
は円弧Ｌで示す範囲で揺動する。図２は、あるドレッシング条件で、図１のような小径ド
レッサを揺動させてドレッシングした際の研磨パッド削れ量の測定結果と、公知の方法に
よる摺動距離のシミュレーション結果をそれぞれの平均値で除して規格化した値の研磨パ
ッド半径方向の分布を示すグラフである。
【００１０】
　研磨パッド削れ量と摺動距離とを定性的に比較してみると、研磨パッドの中心（研磨パ
ッド半径が０）から研磨パッド半径が１００ｍｍ程度の部分までは、研磨パッド半径が大
きくなるにしたがって、研磨パッド削れ量および摺動距離ともに大きくなり、研磨パッド
半径１２０ｍｍ付近で両者とも小さくなり、研磨パッド半径１２０ｍｍを超えるとまた両
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者とも大きくなり、研磨パッド半径２５０ｍｍ付近でまた両者とも小さくなり、研磨パッ
ド半径２５０ｍｍを超えると両者とも大きくなっており、両者が密接な関係にあることに
疑いの余地はない。なお、本明細書で摺動距離とは、ドレッサと研磨パッド（研磨部材）
とが接触しながら相対移動したときの研磨パッド上の各点におけるドレッサの移動距離の
ことであり、具体的には研磨パッド上の各点をドレッシング面（すなわちドレッサのダイ
ヤモンド粒子が配置された面）が通過したときの相対速度を時間で積分したものである。
【００１１】
　しかし、公知の方法では、図２に示すように、研磨パッド削れ量の実験結果に比べて、
摺動距離のシミュレーション結果の起伏が激しい。即ち、摺動距離分布によってドレッシ
ング量(研磨パッドの削れ量)分布が適切にシュミレーションされていると言うためには、
実験結果とシミュレーション結果の分布形状が互いにほぼ相似でなければならない。換言
すれば、例えば図２において、研磨パッド半径に対する研磨パッド削れ量の分布形状と摺
動距離の分布形状とが互いに似ている（または互いに比例的関係にある）必要があるが、
上記のように両者の分布形状にかなりの相違がある。従って公知の方法による摺動距離の
シミュレーション結果を用いて所望の研磨パッド削れ量となるようにドレッシング条件を
決定すると、実際の研磨パッド削れ量は所望の削れ量との間で差が大きく開いてしまう。
そのため、所望の研磨パッド削れ量分布が得られるドレッシング条件を見出すには更なる
実験的検討が必要であった。
【００１２】
　また、図２において、実験およびシミュレーションのドレッシング条件は、研磨パッド
の外縁からダイヤモンドドレッサの一部がはみ出すような条件である。この場合、ダイヤ
モンドドレッサのドレッシング荷重（ダイヤモンドドレッサを研磨パッドに押し付ける荷
重）は一定でありながら、ダイヤモンドドレッサの一部がはみ出すため、ドレッサと研磨
パッドとの接触面積が小さくなり、ドレッサが研磨パッドを押し付ける圧力（ドレッシン
グ圧力）は大きくなる。ドレッシング圧力が大きくなると、ドレッシング圧力に略比例し
て研磨パッドの削れ量が大きくなることが予想される。図２の摺動距離シミュレーション
においては、このドレッシング圧力の増加を、摺動距離に補正係数を掛けることによって
補正している。しかし、図２に見られるように、ダイヤモンドドレッサが研磨パッドから
はみ出す研磨パッドの外周部では、研磨パッド削れ量と摺動距離のシミュレーション結果
との差が非常に大きい。
【００１３】
　研磨に使用される領域が研磨パッドの外縁近くにまでおよぶ場合には、研磨パッドを外
縁まで適切にドレッシングする必要がある。しかしながら、上記の通り研磨パッド外周部
における実際の研磨パッド削れ量と摺動距離のシミュレーション結果との差が大きい。し
たがって、所望の研磨パッド削れ量分布が得られるドレッシング条件を見出すには更なる
実験的検討が必要であった。
【００１４】
　また、半導体デバイスの微細化に伴って、研磨レートばらつきの許容範囲が小さくなっ
ており、研磨レートばらつきに影響する研磨パッドの削れ量分布の適切な制御が重要にな
ってきている。したがって、より精度の高いシミュレーションを用いてドレッシング条件
を決めることが必要となっている。
【００１５】
　本発明は、上記事情に鑑みて為されたもので、従来よりも精度の高いシミュレーション
を用いてドレッシング条件を決定することにより、予測した削れ量に十分に近い削れ量で
研磨部材をドレッシングすることができる方法を提供することを目的とする。また、本発
明は、該ドレッシング条件の決定方法、ドレッシング条件決定プログラム、および該ドレ
ッシング方法を実行することができる研磨装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　上述の目的を達成するために鋭意研究した結果、発明者らは以下に説明するように、ダ



(7) JP 5415735 B2 2014.2.12

10

20

30

40

50

イヤモンドドレッサ表面に配置されたダイヤモンドの研磨部材への食い込みを考慮して摺
動距離をシミュレーションすることによって、従来よりも精度の高いシミュレーション結
果が得られることを突き止めた。また、ダイヤモンドドレッサとその回転駆動軸との間の
なす角度が可変となるように構成した場合には、ダイヤモンドドレッサの一部が研磨部材
の外縁からはみ出した際のダイヤモンドドレッサの傾きを考慮して摺動距離をシミュレー
ションすることによって、研磨部材外周部におけるシミュレーション精度が向上すること
を突き止めた。更に、精度の高いシミュレーションを用いて決定したドレッシング条件で
研磨部材をドレッシングすることにより、所望の削れ量分布で研磨部材をドレッシングで
きることを突き止めた。
【００１７】
　本発明の一態様は、研磨部材表面でのダイヤモンドドレッサの摺動距離分布をシミュレ
ーションすることにより決定されるドレッシング条件で前記研磨部材をドレッシングする
ドレッシング方法であって、前記シミュレーションが、前記ダイヤモンドドレッサ表面に
配置されたダイヤモンド粒子の前記研磨部材への食い込み深さが大きい所では前記ダイヤ
モンドドレッサの摺動距離が大きくなるように、前記食い込み深さが小さい所では前記摺
動距離が小さくなるように補正された摺動距離を計算する工程を含むシミュレーションで
あることを特徴とするドレッシング方法を提供する。
【００１８】
　ダイヤモンド粒子の研磨部材への食い込みを考慮して摺動距離をシミュレーションする
ことによって、従来よりも精度の高いシミュレーション結果が得られ、このシミュレーシ
ョンを用いて決定されるドレッシング条件で研磨部材をドレッシングすることにより、所
望の削れ量分布で研磨部材をドレッシングすることができる。
【００１９】
　本発明の好ましい態様は、前記シミュレーションが、前記ダイヤモンドドレッサが前記
研磨部材からはみ出したときの前記ダイヤモンドドレッサの傾きに応じて更に補正された
摺動距離を計算する工程を含むシミュレーションであることを特徴とするドレッシング方
法を提供する。
【００２０】
　これにより、研磨部材外周部におけるシミュレーション精度が更に向上し、このシミュ
レーションを用いて決定されるドレッシング条件で研磨部材をドレッシングすることによ
り、研磨部材外周部においても所望の削れ量分布で研磨部材をドレッシングすることがで
きる。特に、ドレッサがドレッサ回転軸に傾動自在に連結されている場合に、本発明は有
効である。
【００２１】
　本発明の好ましい態様は、前記シミュレーションが、前記ダイヤモンドドレッサの移動
の加速度に応じて摺動距離を計算する工程を含むシミュレーションであることを特徴とす
るドレッシング方法を提供する。
【００２２】
　ダイヤモンドドレッサが研磨部材上を移動（例えば揺動）する際、常に一定の速度で移
動しているわけではなく、往復運動の折り返しに伴う加速度や移動速度の変化に伴う加速
度が生じる。このダイヤモンドドレッサの加速度を考慮することによりシミュレーション
精度が更に向上し、このシミュレーションを用いて決定されるドレッシング条件で研磨部
材をドレッシングすることにより、所望の削れ量分布で研磨部材をドレッシングすること
ができる。
【００２３】
　本発明の他の態様は、ダイヤモンドドレッサを用いた研磨部材のドレッシング方法であ
って、仮のドレッシング条件を用いて前記研磨部材表面での前記ダイヤモンドドレッサの
摺動距離を計算するステップと、前記計算された摺動距離を前記ダイヤモンドドレッサ表
面に配置されたダイヤモンド粒子の前記研磨部材への食い込み深さが大きい所では前記摺
動距離が大きくなるように、前記食い込み深さが小さい所では前記摺動距離が小さくなる
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ように補正するステップと、所望の摺動距離分布となるドレッシング条件を前記仮のドレ
ッシング条件を変えることで探索するステップと、前記探索されたドレッシング条件で前
記ダイヤモンドドレッサにより前記研磨部材をドレッシングするステップとを含むことを
特徴とするドレッシング方法を提供する。
【００２４】
　本発明によれば、ダイヤモンドドレッサの摺動距離分布の計算結果が所望の摺動距離分
布となるようなドレッシング条件を当該条件を構成する要素（変数）の値を変えて探索す
る。その際に、ダイヤモンドドレッサ表面に配置されたダイヤモンド粒子の研磨部材への
食い込み深さに応じて摺動距離を補正する。これによって、単に摺動距離分布を計算する
よりも実際の研磨部材削れ量分布に近い摺動距離分布の計算結果が得られる。さらに、探
索されたドレッシング条件で研磨部材をドレッシングすることにより、所望の削れ量分布
またはそれに十分に近い削れ量分布で研磨部材をドレッシングすることができる。
【００２５】
　本発明の好ましい態様は、前記補正された摺動距離を、前記ダイヤモンドドレッサが前
記研磨部材からはみ出したときの前記ダイヤモンドドレッサの傾きに応じて補正するステ
ップを更に含むことを特徴とするドレッシング方法を提供する。
【００２６】
　これにより、研磨部材の外周部における計算精度が更に向上し、研磨部材外周部におい
ても所望の削れ量分布またはそれに十分に近い削れ量分布で研磨部材をドレッシングする
ことができる。
【００２７】
　本発明の好ましい態様は、前記摺動距離を計算するステップが、前記ダイヤモンドドレ
ッサの移動の加速度に応じて摺動距離を計算するステップであることを特徴とする方法を
提供する。
【００２８】
　例えば研磨部材が回転運動する場合において、研磨部材の半径方向位置に応じてダイヤ
モンドドレッサの移動(例えば揺動)速度を変化させても良い。その場合にダイヤモンドド
レッサの加速度を実際にダイヤモンドドレッサにおいて実現可能な有限の値に設定し、研
磨部材の半径方向位置に応じた移動速度を求めて、研磨部材上の各点におけるダイヤモン
ドドレッサの摺動距離を計算することにより、実際の研磨部材削れ量分布に近い摺動距離
分布の計算結果が得られる。換言すれば、例えば研磨部材の半径方向において区画された
領域１と領域２とを想定した場合、ダイヤモンドドレッサの移動速度が両領域で異なるケ
ースにおいて、ダイヤモンドドレッサの移動速度を両領域で不連続に変化させるのではな
く、領域１と領域２との間に適当な半径方向寸法を有する移行領域を画定し、ここにおい
て（正または負の）有限な値の加速度を設定して、移動速度の値を一方の領域での値から
他方の領域での値に連続的に変化させる。従って領域１と領域２との境界近傍に画定され
た前記移行領域においては、設定された加速度に応じて摺動距離が計算される。このよう
にして探索されたドレッシング条件で研磨部材をドレッシングすることにより、所望の削
れ量分布により近い削れ量分布で研磨部材をドレッシングすることができる。
【００２９】
　本発明の他の態様は、ダイヤモンドドレッサを用いた研磨部材のドレッシングにおける
ドレッシング条件の決定方法であって、仮のドレッシング条件を用いて前記研磨部材表面
での前記ダイヤモンドドレッサの摺動距離を計算するステップと、前記計算された摺動距
離を、前記ダイヤモンドドレッサ表面に配置されたダイヤモンド粒子の前記研磨部材への
食い込み深さが大きい所では前記摺動距離が大きくなるように、前記食い込み深さが小さ
い所では前記摺動距離が小さくなるように補正するステップと、所望の摺動距離分布とな
るドレッシング条件を、前記仮のドレッシング条件を変えることで探索するステップと、
を含むことを特徴とするドレッシング条件決定方法を提供する。
【００３０】
　本発明によれば、ダイヤモンドドレッサの摺動距離分布の計算結果が所望の摺動距離分
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布となるようなドレッシング条件を当該条件を構成する要素（変数）の値を変えて探索す
る。その際に、ダイヤモンドドレッサ表面に配置されたダイヤモンド粒子の研磨部材への
食い込み深さに応じて摺動距離を補正する。これによって、単に摺動距離分布を計算する
よりも実際の研磨部材削れ量分布に近い摺動距離分布の計算結果が得られる。したがって
、所望の削れ量分布またはそれに十分に近い削れ量分布で研磨部材をドレッシングするこ
とができるドレッシング条件を精度良く探索することができる。
【００３１】
　本発明の好ましい態様は、前記補正された摺動距離を、前記ダイヤモンドドレッサが前
記研磨部材からはみ出したときの前記ダイヤモンドドレッサの傾きに応じて補正するステ
ップを更に含むことを特徴とするドレッシング条件決定方法を提供する。
【００３２】
　本発明の好ましい態様は、前記摺動距離を計算するステップが、前記ダイヤモンドドレ
ッサの移動の加速度に応じて摺動距離を計算するステップであることを特徴とするドレッ
シング条件決定方法を提供する。
【００３３】
　本発明の他の態様は、ダイヤモンドドレッサを用いた研磨部材のドレッシングにおける
ドレッシング条件の決定プログラムであって、仮のドレッシング条件を用いて前記研磨部
材表面での前記ダイヤモンドドレッサの摺動距離を計算するステップと、前記計算された
摺動距離を、前記ダイヤモンドドレッサ表面に配置されたダイヤモンド粒子の前記研磨部
材への食い込み深さが大きい所では前記摺動距離が大きくなるように、前記食い込み深さ
が小さい所では前記摺動距離が小さくなるように補正するステップと、所望の摺動距離分
布となるドレッシング条件を仮のドレッシング条件を変えることで探索するステップと、
をコンピュータに実行させることを特徴とするドレッシング条件決定プログラムを提供す
る。
【００３４】
　本発明の好ましい態様は、前記補正された摺動距離を前記ダイヤモンドドレッサが前記
研磨部材からはみ出したときの前記ダイヤモンドドレッサの傾きに応じて補正するステッ
プを更にコンピュータに実行させることを特徴とするドレッシング条件決定プログラムを
提供する。
【００３５】
　本発明の好ましい態様は、前記摺動距離を計算するステップが、前記ダイヤモンドドレ
ッサの移動の加速度に応じて摺動距離を計算するステップであることを特徴とするドレッ
シング条件決定プログラムを提供する。
【００３６】
　本発明の他の態様は、上記ドレッシング条件決定プログラムを記録したコンピュータ読
み取り可能な記録媒体を提供する。
【００３７】
　本発明の他の態様は、研磨対象物と研磨部材とを摺接させる相対運動機構と、前記研磨
部材のドレッシングを行うダイヤモンドドレッサを有するドレッシングユニットと、前記
ダイヤモンドドレッサの摺動距離分布を用いて所望の研磨部材削れ量分布となるドレッシ
ング条件を決定する演算装置とを備え、前記演算装置は、前記所望の研磨部材削れ量分布
から所望の摺動距離分布を計算し、仮のドレッシング条件における摺動距離分布を計算し
、前記所望の摺動距離分布と摺動距離分布の計算結果との差を計算し、前記差が許容範囲
内でない場合は、前記仮のドレッシング条件を変更して、再度摺動距離分布の計算からの
ステップを繰り返し、前記差が許容範囲内であれば前記仮のドレッシング条件を前記所望
の研磨部材削れ量分布を実現するためのドレッシング条件に決定し、前記ドレッシングユ
ニットは、前記演算装置で決定したドレッシング条件で前記研磨部材をドレッシングする
ことを特徴とする研磨装置を提供する。
【００３８】
　本発明の好ましい態様は、前記演算装置は、前記ダイヤモンドドレッサ表面に配置され
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たダイヤモンド粒子の前記研磨部材への食い込み深さが大きい所では前記ダイヤモンドド
レッサの摺動距離が大きくなるように、前記食い込み深さが小さい所では前記摺動距離が
小さくなるように補正された摺動距離を計算することを特徴とする研磨装置を提供する。
【００３９】
　本発明の好ましい態様は、前記演算装置は、前記研磨部材から前記ダイヤモンドドレッ
サがはみ出したときの前記ダイヤモンドドレッサの傾きに応じてさらに補正された摺動距
離を計算することを特徴とする研磨装置を提供する。
【００４０】
　本発明の好ましい態様は、前記演算装置は、前記ダイヤモンドドレッサの移動の加速度
に応じて摺動距離を計算することを特徴とする研磨装置を提供する。
【発明の効果】
【００４１】
　本発明によれば、ダイヤモンドドレッサによる研磨部材のドレッシングにおいて、従来
よりも精度の高いシミュレーションによってドレッシング条件を決定することができるの
で、所望の研磨部材削れ量分布に近い削れ量分布で研磨部材をドレッシングすることがで
きる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４２】
　まず、図面を参照して本発明の一実施形態に係る小径ドレッサによるドレッシング方法
について説明する。本ドレッシング方法は、半導体ウェーハなどの研磨対象物を研磨する
研磨装置に使用される研磨パッド（研磨部材）のドレッシングに好適に適用される。
【００４３】
　図３は、研磨パッド１０をダイヤモンドドレッサ５によりドレッシングする際の様子を
横から見た場合の概略図である。図３に示すように、ダイヤモンドドレッサ５は、自在継
ぎ手１５を介してドレッサ回転軸１６に連結されている。ドレッサ回転軸１６は図示しな
い回転機構に連結されている。ドレッサ回転軸１６はドレッサアーム１７に回転自在に支
持されており、このドレッサアーム１７により、ドレッサ５は研磨パッド１０に接触しな
がら、図１に示すように揺動するようになっている。自在継ぎ手１５は、ドレッサ５の傾
動を許容しつつ、ドレッサ回転軸１６の回転をドレッサ５に伝達するように構成されてい
る。ドレッサ５、自在継ぎ手１５、ドレッサ回転軸１６、ドレッサアーム１７、および図
示しない回転機構などにより、ドレッシングユニット１２が構成されている。このドレッ
シングユニット１２には、ドレッサ５の摺動距離をシミュレーションにより求める演算装
置１３０が電気的に接続されている。この演算装置１３０としては、専用または汎用のコ
ンピュータを用いることができる。
【００４４】
　研磨テーブル８は、研磨定盤９と、該研磨定盤９の上面に取り付けられた研磨パッド１
０とを備えている。研磨定盤９は図示しない回転機構により回転されるようになっており
、研磨パッド１０は研磨定盤９と一体に回転する。研磨対象物である半導体ウェーハは、
後述するトップリングにより研磨パッド１０の上面（すなわち研磨面）に押し付けられる
。この状態で、研磨パッド１０と半導体ウェーハとを相対運動させることにより、半導体
ウェーハの表面が研磨される。なお、本実施形態においては、研磨部材を代表して研磨パ
ッドが使用されているが、研磨部材は研磨パッドに限られず、研磨布などの他の例にも同
様に本発明を適用することができる。
【００４５】
　ドレッサ５の下面にはダイヤモンド粒子が固定されている。このダイヤモンド粒子が固
定されている部分が、研磨パッド１０の研磨面をドレッシングするドレッシング面を構成
している。図４（ａ）乃至図４（ｃ）は、それぞれドレッシング面の例を示す図である。
図４（ａ）に示す例では、ドレッサ５の下面全体にダイヤモンド粒子が固定されており、
円形のドレッシング面が形成されている。図４（ｂ）に示す例では、ドレッサ５の下面の
周縁部にダイヤモンド粒子が固定されており、リング状のドレッシング面が形成されてい
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る。図４（ｃ）に示す例では、ドレッサ５の中心周りに略等間隔に配列された複数の小径
ペレットの表面にダイヤモンド粒子が固定されており、複数の円形のドレッシング面が形
成されている。
【００４６】
　研磨パッド１０をドレッシングするときは、図３に示すように、研磨パッド１０を図示
しない回転機構によって例えば矢印Ｉの方向に所定の回転速度で回転させ、ドレッサ５を
図示しない回転機構によって例えば矢印Ｈの方向に所定の回転速度で回転させる。そして
、この状態で、ドレッサ５のドレッシング面（ダイヤモンド粒子が配置された面）を研磨
パッド１０に所定のドレッシング荷重で押圧してドレッシングを行う。また、ドレッサア
ーム１７によってドレッサ５が研磨パッド１０上を揺動することによって、研磨パッド１
０の研磨で使用される領域（研磨領域、即ち半導体ウェーハ等の研磨対象物を研磨する領
域）をドレッシングすることができる。
【００４７】
　なお、ドレッサ５が自在継ぎ手１５およびドレッサ回転軸１６を介して回転機構に連結
されているので、研磨パッド１０の表面とドレッサ回転軸１６が少し傾いていても、ドレ
ッサ５のドレッシング面は研磨パッド１０に適切に当接する。
【００４８】
　次に、ドレッサ５の揺動のさせ方について図１を参照して説明する。ドレッサアーム１
７は、ドレッサ揺動軸Ｏを中心にして揺動する。そして、ドレッサアーム１７の揺動によ
り、ドレッサ５の回転中心は、円弧Ｌで示す範囲で揺動する。
【００４９】
　ここで、例えばドレッサ５の下面全体にダイヤモンド粒子を配置したタイプのドレッサ
の場合（すなわち図４（ａ）の例の場合）、ドレッサ５の揺動速度が円弧Ｌの全領域にわ
たって一定であると、研磨パッド１０上の各点におけるドレッサ５の摺動距離の分布は図
５のようになる。なお、図５に示す摺動距離分布は、研磨パッド（研磨部材）の径方向に
おけるドレッサの摺動距離の分布である。また、図５の“規格化摺動距離”とは摺動距離
の値を摺動距離の平均値で除したものである。ところで、一般に、研磨パッドの被研磨物
に当接する領域内において、ドレッサによる研磨パッド削れ量分布が略均一であると、研
磨パッドの研磨面が平坦になり、その結果、半導体ウェーハの被研磨面内での研磨速度（
即ち除去レート）のばらつきが小さくなる。研磨パッド削れ量分布と摺動距離分布との間
には略比例関係があると考えられるので、図５のような摺動距離分布の場合、半導体ウェ
ーハの被研磨面内での研磨レートのばらつきが大きくなって好ましくない。
【００５０】
　このような事態を回避するために、ドレッサ５の揺動速度を円弧Ｌの場所によって変え
ることが行われる。例えば、円弧Ｌを幾つかの揺動区間に分割し、表１に示すように、そ
の揺動区間ごとにドレッサ５の揺動速度を決定する。
【表１】

【００５１】
　ここで、ドレッシング時の研磨パッド１０の回転速度、ドレッサ５の回転速度、ドレッ
シング荷重、ドレッサ５の揺動区間、ドレッサ５の揺動速度などの組み合わせを、ドレッ
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シング条件（ドレッシングレシピ）と呼ぶ。もちろん、ドレッシング時間、揺動範囲（円
弧Ｌの長さ）や、揺動半径（ドレッサ揺動軸Ｏから円弧Ｌまでの距離）もドレッシング条
件に含んでも良い。なお、上記“揺動区間”とは“揺動範囲（円弧Ｌの長さ）”を研磨パ
ッド１０の半径方向に複数に分割した区間を意味する。上述のように、ドレッシング条件
を実験的に決定するには多くの時間と労力が必要であったが、研磨パッド１０の研磨面上
の各点におけるドレッサ５の摺動距離がドレッサ５による研磨パッド１０の削れ量と密接
な関係にあることを利用することで、ドレッサ５の摺動距離分布を求め、ドレッシング条
件を決定することができる。
【００５２】
　ここで、ドレッサの摺動距離について説明する。ドレッサの摺動距離とは、ドレッサの
ダイヤモンド粒子が配置される領域、すなわちドレッシング面が、研磨パッドの表面（研
磨面）上のある点を摺動する距離である。例えば、研磨パッド１０とドレッサ５のいずれ
もが回転せずに、ドレッサ５が一直線に移動する場合を考える。図４（ａ）のような下面
全体にダイヤモンド粒子が配置されたドレッサが、研磨パッド１０上のある点をドレッサ
の中心が通るように移動する場合、その点でのドレッサの摺動距離はドレッサ直径と等し
くなる。また、図４（ｂ）のようなリング状にダイヤモンド粒子が配置されたドレッサが
、研磨パッド１０上のある点をドレッサの中心が通るように移動する場合、その点でのド
レッサの摺動距離はリング幅の２倍の長さと等しくなる。これは、研磨パッド１０上のあ
る点でのドレッサの摺動距離が、その点でのドレッサの移動速度と、ダイヤモンド粒子が
配置される領域（すなわちドレッシング面）の通過時間（接触時間）との積となることを
表している。
【００５３】
　研磨パッド１０とドレッサ５が共に回転し、さらにドレッサ５が移動する場合について
考えると、研磨パッド１０上のある点での摺動距離は、その点でのドレッサ５と研磨パッ
ド１０との相対速度をドレッシング開始から終了まで時間で積分した値となる。
【００５４】
　上述のように、単にドレッサの摺動距離分布をシミュレーションするだけでは研磨パッ
ドの削れ量分布を精度良く予測することはできない。したがって、単なる摺動距離分布の
シミュレーションによって決定されたドレッシング条件で行うドレッシングでは、所望の
研磨パッド削れ量分布でドレッシングをすることが困難である。
【００５５】
　そこで、本発明は、従来よりも精度の良いシミュレーションを用いてドレッシング条件
を決定することにより、所望の削れ量分布により近い削れ量分布でドレッシングできる方
法を提供する。以下にそのシミュレーション方法を説明する。
【００５６】
　研磨パッドの削れ量が摺動距離に密接な関係があることは前述の通りである。しかし、
削れ量分布と摺動距離分布との差が大きいため、ダイヤモンドドレッサのダイヤモンド粒
子の研磨パッドへの食い込みを考慮して摺動距離分布を補正する。一例として、ある時刻
から微小時間経過するまでの摺動距離の増分を、その時刻における研磨パッド上の各点の
相対速度と微小時間の積として算出し、ドレッシング開始から終了までの摺動距離の増分
を積算して摺動距離を求める摺動距離分布のシミュレーション方法を、図６のフローチャ
ートを用いて説明する。
【００５７】
　本実施例においては、演算装置１３０（図３参照）が設けられる。演算装置１３０（図
３参照）は、まず、装置パラメータやドレッシング条件など、摺動距離分布のシミュレー
ションに必要なデータを読み込む。これらのデータは、プログラムに直接記述されても良
いし、キーボードなどの入力装置から入力されても良い。また、研磨装置の制御コンピュ
ータなどから読み込む様にしても良い。なお、図３においては、演算装置１３０はドレッ
シングユニット１２に電気的に接続されているが、本発明はこの例に限定されない。例え
ば、演算装置１３０はドレッシングユニット１２とは電気信号が直接やりとりされずに独
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立に設置されてもよい。この場合は、ドレッシング条件を探索するシミュレーション処理
を演算装置（計算機）で実施し、そこで生成したドレッシング条件を、研磨装置の動作を
制御する制御部（図示せず）に入力してドレッシングを行ってもよい。
【００５８】
　装置パラメータには、ドレッサ５のダイヤモンド粒子が配置される範囲に関するデータ
、ドレッサ揺動軸の位置データ、ドレッサ５の揺動半径、研磨パッド１０の直径、ドレッ
サ５の揺動の加速度などが含まれる。
【００５９】
　ドレッサ５のダイヤモンド粒子が配置される範囲に関するデータとは、ドレッシング面
の形状および大きさを含むデータである。例えば図４（ａ）のようなドレッサの下面全体
にダイヤモンド粒子が配置されるドレッサであればドレッサ外径、図４（ｂ）のようなリ
ング状にダイヤモンド粒子が配置されるドレッサであればリングの外径と内径、図４（ｃ
）のような複数の小径ペレット上にダイヤモンド粒子が配置されるドレッサであれば各ペ
レットの中心位置およびダイヤモンド粒子の配置部分の直径などである。
【００６０】
　ドレッシング条件には、研磨パッド１０の回転速度、ドレッサ５の揺動開始位置、ドレ
ッサ５の揺動範囲、揺動区間数、各揺動区間の区間幅、各揺動区間でのドレッサ５の揺動
速度、ドレッサ５の回転速度、ドレッシング荷重、ドレッシング時間などが含まれる。
【００６１】
　なお、演算装置１３０は、装置パラメータやドレッシング条件と共に、ドレッシングの
繰り返し数（設定繰り返し数）を読み込む。これは、ある一定の時間として定められた１
回のドレッシング時間分のドレッシングについての摺動距離分布をシミュレーションした
だけでは、研磨パッドの削れ量分布とドレッサの摺動距離分布との差が大きくなる可能性
があるためである。例えば、１回のドレッシングにおけるドレッサの往復回数が少ない場
合に、研磨パッドの削れ量分布とドレッサの摺動距離分布との差が大きくなることがある
。
【００６２】
　次に、研磨パッド１０の表面（研磨面）上の摺動距離算出点の座標を設定する。例えば
、研磨パッド１０の回転中心を原点とする円筒座標を研磨パッド１０の研磨面上に定義し
、研磨面を半径方向と円周方向に複数分割する格子の交点を摺動距離算出点とする。図７
にその一例を示す。図７においては、同心円と、径方向に延びる線との交点が摺動距離算
出点である。計算速度向上のためには、分割数を減らせばよい。また、必ずしも円周方向
に分割する必要は無い。もちろん、円筒座標でなく、直交座標を定義してもなんら問題は
ない。
【００６３】
　次に、時間、各摺動距離算出点の摺動距離などの各種変数の初期値を設定する。これら
の変数は、摺動距離の計算にともなって変動する。
【００６４】
　次に、摺動距離算出点の間隔や研磨パッドの回転速度、ドレッサの回転速度、ドレッサ
の揺動速度などを用いて、時間刻み幅（微小時間）ΔＴを決定する。
【００６５】
　次に、演算装置１３０は、ある時刻における摺動距離算出点の座標とドレッサのドレッ
シング面の位置情報を元に、摺動距離算出点とドレッサとの接触判定を行う。
【００６６】
　次に、演算装置１３０は、摺動距離算出点におけるドレッサと研磨パッドとの相対速度
Ｖｒｅｌを計算する。具体的には、ある時刻の各摺動距離算出点における、ドレッサの速
度ベクトルと研磨パッドの速度ベクトルの差の大きさを求めることで相対速度Ｖｒｅｌを
計算する。ここで、ドレッサの速度ベクトルは、ドレッサの回転による速度ベクトルとド
レッサの揺動による速度ベクトルとの和となる。また、研磨パッドの速度ベクトルは、研
磨パッドの回転による速度ベクトルとなる。
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【００６７】
　次に、演算装置１３０は、ドレッサ接触面積比Ｓを計算する。ドレッサ接触面積比とは
、ドレッシング面全体の面積（即ち一定の値）を、研磨パッドに接触しているドレッシン
グ面の部分の面積（即ち可変の値）で割ったものである。ドレッシング荷重一定でドレッ
シングする場合、ドレッサの一部が研磨パッドの外縁からはみ出すと、はみ出した分だけ
ドレッサと研磨パッドとの接触面圧（ドレッシング圧力）が大きくなる。研磨パッドの削
れ量は接触面圧に略比例すると考えられるので、接触面圧が大きくなると研磨パッドの削
れ量が大きくなる。したがって、摺動距離の計算においては、接触面圧の増分に比例して
摺動距離を補正する必要がある。ドレッサ接触面積比Ｓは、この補正に使用される。もち
ろん、ドレッシング荷重が一定ではなく、ドレッシング圧力一定でドレッシングする場合
は、摺動距離を補正する必要が無いので、ドレッサ接触面積比を算出する必要が無い。即
ち、本発明においては、研磨部材削れ量は摺動距離自体に略比例するとの考え方を基本に
しながら、研磨部材削れ量に影響を与える接触面圧の変化に応じて、摺動距離を補正する
ことで、換言すれば接触面圧の変化を摺動距離に置き換えることで、研磨部材の削れ量と
摺動距離との比例関係の正確さ（双方の比例関係の一致性）の向上を実現している。
【００６８】
　次に、演算装置１３０は、ある時刻から微小時間経過するまでの摺動距離の増分ΔＤ０

を計算する。ΔＤ０は、相対速度Ｖｒｅｌ、時間刻み幅ΔＴの積となる。
　　　ΔＤ０＝Ｖｒｅｌ×ΔＴ　・・・（１）
　ここで、摺動距離算出点とドレッサとの接触判定でドレッサと接触しないと判定された
摺動距離算出点においては、摺動距離の増分は０となる。
【００６９】
　次に、演算装置１３０は、摺動距離の増分ΔＤ０をドレッサ接触面積比Ｓで補正する。
即ち、
　　　ΔＤ１＝ΔＤ０×Ｓ　　　・・・（２）
　もちろん、ドレッシング圧力が一定でドレッシングする場合は、摺動距離を補正する必
要が無いので、ΔＤ１＝ΔＤ０である。
【００７０】
　次に、補正された摺動距離の増分ΔＤ１を、ダイヤモンド粒子の研磨パッドへの食い込
み量に応じて更に補正する。摺動距離にばらつきがあると、摺動距離が小さいところでは
削れ量が小さいので研磨パッドが相対的に厚くなり、摺動距離が大きいところでは削れ量
が大きいので研磨パッドが相対的に薄くなって、研磨パッドの研磨面にうねりが生じる。
図８に示すように、研磨パッド１０の研磨面にうねりがある場合、相対的に研磨パッド１
０の厚い部分ではダイヤモンド粒子５ａの食い込みが大きく、相対的に研磨パッド１０の
薄い部分ではダイヤモンド粒子５ａの食い込みが小さくなる。したがって、相対的に研磨
パッド１０の厚い部分では削れ量が大きく、相対的に研磨パッド１０の薄い部分では削れ
量が小さくなる。そこで、摺動距離が小さい部分では摺動距離が大きく、摺動距離が大き
い部分では摺動距離が小さくなるように、摺動距離を補正する。
【００７１】
　上記説明を簡単化して換言すれば、摺動距離が大きい所では研磨パッドが薄くなるので
ダイヤモンド粒子の食い込みが小さくなり、研磨パッドの削れ量が小さい。したがって、
摺動距離が大きい所では摺動距離が小さくなるように、摺動距離を補正する。反対に、摺
動距離が小さい所では研磨部材が厚くなるのでダイヤモンド粒子の食い込みが大きくなり
、研磨パッドの削れ量が大きい。したがって、摺動距離が小さい所では摺動距離が大きく
なるように、摺動距離を補正する。
【００７２】
　ダイヤモンド粒子の食い込みを考慮した摺動距離増分ΔＤ１の補正方法の一例を、図９
を用いて説明する。図９は、理解しやすいように、ある時刻においてドレッシング面が接
触する領域付近の摺動距離分布を２次元で表した図である。図９において、細破線ではさ
まれた領域がドレッシング面が接触する領域、太実線がドレッサの摺動距離（Ｄ）、太破
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線がドレッシング面が接触する領域での摺動距離の平均値（ＤＭＥＡＮ）であり、ドレッ
シング面が接触する領域における摺動距離の最大値と最小値をそれぞれＤＭＡＸとＤＭＩ

Ｎとしている。ダイヤモンド粒子が研磨パッドに食い込む深さの大小は、ドレッサの摺動
距離（Ｄ）の大小と逆の傾向を示す。前者が大のときは後者が小となり、前者が小の時に
は後者が大となる。従ってダイヤモンド粒子が研磨パッドに食い込む深さは、ドレッサの
摺動距離（Ｄ）を用いて表現することが出来る。
【００７３】
　ダイヤモンド粒子の食い込みを考慮して摺動距離増分ΔＤ１を補正するための補正係数
Ｋ１を、例えば次式のように定義する。
【数１】

　ここで、αは定数としても良いし、ＤＭＡＸ－ＤＭＩＮの関数、例えばＤＭＡＸ－ＤＭ

ＩＮに比例するとしても良い。そして、摺動距離増分ΔＤ１を次式の様に補正する。
　　　ΔＤ２＝ΔＤ１×Ｋ１　・・・（４）
　このように、本発明では、ダイヤモンド粒子の食い込み深さに応じて摺動距離を補正す
ることにより、換言すればダイヤモンド粒子の食い込み深さを摺動距離に置き換えて、研
磨部材の削れ量と摺動距離との比例関係の正確さ（双方の比例関係の一致性）の向上を実
現している。
　なお、補正された摺動距離の増分ΔＤ２が負の値をとらないように、補正係数Ｋ１の最
小値は０とする。
【００７４】
　次に、補正された摺動距離の増分ΔＤ２を、ドレッサ５が研磨パッド１０からはみ出し
たときのドレッサ５の傾きに応じて更に補正する。先述の様に、ドレッサ５は、ドレッシ
ング面が研磨パッド１０の研磨面から傾いた状態も許容できるように、自在継ぎ手１５を
介してドレッサ回転軸１６に接続されている。したがって、ドレッサ５が研磨パッド１０
からはみ出すと、図１０に示すように、研磨パッド１０からの反力によるモーメントが自
在継ぎ手１５を中心に釣り合うようにドレッサ５が傾く（図１０では理解しやすい様にド
レッサ５の傾きを強調している）。ドレッサ５が研磨パッド１０からはみ出していないと
きは、研磨パッド１０とドレッサ５との接触圧力（ドレッシング圧力）分布は略均一であ
る。しかし、ドレッサ５が研磨パッド１０からはみ出すと、ドレッシング圧力分布が均一
とはならず、概ね研磨パッド１０の外縁に近づくにつれてドレッシング圧力は大きくなる
。
【００７５】
　図１１（ａ）は、直径７４０ｍｍの研磨パッドを直径１００ｍｍのドレッサで研磨する
際に、ドレッサの外周端が最大で研磨パッドから２５ｍｍはみ出した場合の様子を示す平
面図であり、図１１（ｂ）は、研磨パッドの中心とドレッサの中心を通る直線上のドレッ
シング圧力分布を示した図である。図１１（ａ）に示す例では、ドレッサの下面全体にダ
イヤモンド粒子が固着されたドレッサ（図４（ａ）参照）が使用されている。図１１（ｂ
）は、ドレッシング荷重と研磨パッドからの反力との力の釣り合いと、研磨パッドからの
反力の自在継ぎ手まわりのモーメントの釣り合いから導いたドレッシング圧力分布を示し
ている。ここで、ドレッシング荷重とは、ドレッサ回転軸を経由してドレッサに加えられ
る力であって、研磨パッドにドレッサを押し付ける荷重である。図１１（ｂ）において、
縦軸はドレッサが研磨パッドからはみ出していない場合のドレッシング圧力を１として規
格化した規格化ドレッシング圧力である。すなわち、規格化ドレッシング圧力とは、ドレ
ッサ中心から距離ｘｍｍだけ離れた位置における圧力を、ドレッシング面全体が研磨パッ
ドに接した状態において研磨パッドに与える圧力で除した値である。横軸は、ドレッサ中
心を０とした位置を表し、研磨パッド中心側の値は負となる。
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【００７６】
　図１１（ａ）および図１１（ｂ）から分かるように、ドレッサ５が研磨パッド１０から
はみ出した状態のドレッシング圧力は、ドレッサ中心からの位置（図１１（ａ）に示す傾
きの軸からの距離で、研磨パッド中心側が負の値：ｘ）を用いて概ね１次関数で表すこと
ができる。また、図１２（ａ）に示すように、この１次関数の傾き（規格化傾き：ｆΔ）
は、研磨パッド中心とドレッサ中心との距離（ドレッサ中心位置：Ｃ０）に対して一意に
決まる。なお、規格化傾きとは、上記のように図１１（ｂ）の１次関数の直線上に例えば
２点を仮想し、当該２点間の規格化ドレッシング圧力の差を当該２点間のドレッサ中心か
らの位置の差で除して求めたものである。また、ドレッサ中心でのドレッシング圧力の値
は、研磨パッド中心とドレッサ中心との距離（ドレッサ中心位置：Ｃ０）に対して一意に
決まる。その一例を図１２（ｂ）に示す。なお、図１２（ｂ）では、ドレッサ中心での規
格化ドレッシング圧力の値そのものを示すのではなく、ドレッサ中心での規格化ドレッシ
ング圧力を、ドレッシング圧力がその平均値となる位置での規格化ドレッシング圧力（図
１１（ｂ）の例では規格化ドレッシング圧力はドレッサの中心からの距離が－１２．５ｍ
ｍの位置で平均値になっている）で割って、規格化ｙ切片（ｆｙ０）として表示している
。したがって、あるドレッサ中心位置Ｃ０におけるドレッシング面上のある点の規格化ド
レッシング圧力は、そのドレッサ中心位置Ｃ０でのドレッシング圧力の規格化傾きと規格
化ｙ切片、前記ある点のドレッサの傾きの軸からの距離（ドレッサの中心からの距離）に
よって計算することができる。したがって、ドレッサの傾きによる補正係数Ｋ２を次のよ
うに定義する。
　　　Ｋ２＝ｆΔ（Ｃ０）×ｘ＋ｆｙ０（Ｃ０）　・・・（５）
そして、摺動距離増分ΔＤ２を次のように補正する。
　　　ΔＤ３＝ΔＤ２×Ｋ２　・・・（６）
　このように本発明では、ドレッサの傾きに応じて摺動距離をさらに補正することにより
、換言すればドレッサの傾きを摺動距離に置き換えることにより、研磨パッドの削れ量と
摺動距離との比例関係の正確さ（双方の比例関係の一致性）の向上を実現している。
【００７７】
　摺動距離の増分ΔＤ３は、微小時間での摺動距離の増分ΔＤ０に対して、上述した式（
２）、式（４）、および式（６）で表される補正を行った結果である。この摺動距離の増
分ΔＤ３を、その時刻までの摺動距離に加えて、新たな摺動距離とする。その際、上述の
様に研磨パッド削れ量がドレッシング荷重やドレッシング圧力に略比例すると考えられる
ので、設定したドレッシング荷重やドレッシング圧力に応じて、摺動距離の増分ΔＤ３を
さらに補正しても良い。
【００７８】
　次に、演算装置１３０は、次の時間刻み幅（微小時間）における摺動距離の増分を計算
するための準備を行う。すなわち、演算装置１３０は、研磨部材を仮想的に回転させて摺
動距離算出点を移動させ、ドレッサを仮想的に揺動させてドレッサを移動させる。さらに
、演算装置１３０は、時間の更新（時間に時間刻み幅を加える）を行う。ドレッサの移動
においては、ドレッサの揺動の折り返し点や、揺動区間（表１参照）の間の点でのドレッ
サの加速度を考慮して、次の時間刻み幅におけるドレッサの位置を算出することが好まし
い。つまり、研磨パッド１０上の各点におけるドレッサ５の摺動距離を精度良くシミュレ
ーションするためには、相対速度と時間刻み幅から算出した摺動距離の増分に対し、式（
２）、式（４）及び式（６）で表わされる補正を行なえば十分というわけではない。研磨
パッド１０の回転中心側や外周端側においてドレッサ５は揺動の折り返しをするから、揺
動速度が加速や減速(即ち正または負の加速)をし、単位時間当りのドレッサ５の揺動距離
は変化する。またドレッサ５が揺動区間(表１参照)を跨いで移動するときには、揺動区間
の境目及びその近傍領域では同様に揺動速度の加速または減速を伴うから、単位時間当り
のドレッサ５の揺動距離は変化する。従って研磨パッド１０上の各点における摺動距離そ
のものを精度良く算出するためにはドレッサ５の移動の加速度を考慮するのが好ましい。
これによって一層精度の高い摺動距離を算出できる。
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【００７９】
　時間がドレッシング時間に到達した場合、演算装置１３０は、時間を初期化し、設定繰
り返し数になるまでドレッシング時間分の摺動距離計算を繰り返す。設定繰り返し数だけ
ドレッシング時間分の摺動距離の計算が終了したら、演算装置１３０は、結果を表示し、
保存するなどの終了処理を行う。ここで、摺動距離が研磨部材削れ量に略比例することか
ら、計算された摺動距離に変換係数（比例定数）を掛けて削れ量の計算結果としても良い
。
【００８０】
　なお、図６を用いた上述の説明では、単なる摺動距離増分ΔＤ０の計算、ドレッサ接触
面積比による摺動距離増分の補正、ダイヤモンド粒子の食い込みによる摺動距離増分の補
正、ドレッサ傾きによる摺動距離増分の補正の順に行ったが、最終的な摺動距離の増分Δ
Ｄ３は、式（２）、式（４）、式（６）から、
　　　ΔＤ３＝ΔＤ０×Ｓ×Ｋ１×Ｋ２　・・・（７）
となり、補正の順番に依存しない。
【００８１】
　図１３は、上述の方法で摺動距離分布をシミュレーションした結果と、研磨パッド削れ
量の測定結果とを比較した図である。それぞれの値はそれぞれの平均値で除して規格化し
てある。図１３において、菱形マークが研磨パッド削れ量の実測値、太実線が単に摺動距
離を計算しただけの結果（図２と同じ）、細実線が摺動距離をダイヤモンド粒子の研磨パ
ッドへの食い込みを考慮して補正した結果、細破線が摺動距離をダイヤモンド粒子の研磨
パッドへの食い込みとドレッサの研磨パッドからのはみ出しによる傾きを考慮して補正し
た結果である。また、太破線は、ドレッサ移動の加速度を考慮して計算した摺動距離をダ
イヤモンド粒子の研磨パッドへの食い込みを考慮して補正した結果である。なお、いずれ
の計算結果においても、補正係数Ｋ１の式（３）のαを定数としている。
【００８２】
　図１３から分かるように、単に摺動距離を計算しただけの結果に比べて、研磨パッドへ
のダイヤモンド粒子の食い込みを考慮して摺動距離を補正した結果は、摺動距離のうねり
が小さくなり、研磨パッド削れ量の測定結果に近い分布を示している。また、ダイヤモン
ド粒子の食い込みに加えて、ドレッサの傾きやドレッサ揺動の加速度を考慮した結果は、
研磨パッド外周部において摺動距離が大きくなっており、実際の削れ量分布により近い分
布となっている。
【００８３】
　図１４は、研磨パッドへのダイヤモンド粒子の食い込みと、ドレッサのはみ出しによる
ドレッサの傾きと、ドレッサ揺動の加速度とを全て考慮した場合の摺動距離分布のシミュ
レーション結果と、研磨パッド削れ量分布の測定結果を比較した図である。図１４から、
摺動距離分布と削れ量分布が良く一致していることが分かる。したがって、本シミュレー
ション方法によれば、従来の単に摺動距離分布だけをシミュレーションした場合に比べて
、より精度良く研磨パッドの削れ量分布を予測することができる。
【００８４】
　次に、上述のシミュレーション方法を用いたドレッシング条件の探索方法について、図
１５を参照して説明する。図１５は、所望の研磨部材削れ量分布が得られる所望の摺動距
離分布を、仮のドレッシング条件を種々変更して探索するフローチャートである。
【００８５】
　まず、演算装置１３０は、装置パラメータを読み込む。装置パラメータは、プログラム
に直接記述されても良いし、キーボードなどの入力装置から入力されても良い。また、研
磨装置の制御コンピュータなどから読み込む様にしても良い。装置パラメータには、ドレ
ッサのダイヤモンドが配置される範囲に関するデータ、ドレッサ揺動軸の位置データ、ド
レッサ揺動半径、研磨パッド直径、ドレッサ揺動の加速度などが含まれる。
【００８６】
　次に、演算装置１３０は、所望の研磨部材の削れ量分布を読み込む。所望の削れ量分布
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は、プログラムに直接記述されても良いし、キーボードなどの入力装置から入力されても
良い。また、所望の削れ量分布のデータ形式は、研磨部材半径（研磨部材の中心からの径
方向距離）と削れ量との関係が一意に決まるデータ形式であれば良い。例えば、表２の様
な複数の研磨部材半径と削れ量とが１対１に対応したデータであれば、その中間の値を直
線や３次スプラインで補完することにより決定することができる。また、所望の削れ量分
布が均一な削れ量分布である場合は、均一な削れ量分布であることをプログラムに直接記
述したり入力装置から入力したりすれば良い。
【表２】

【００８７】
　次に、演算装置１３０は、所望の削れ量分布から所望の摺動距離分布を計算する。例え
ば、所望の削れ量分布をその平均値で規格化することによって、規格化された所望の摺動
距離分布とする。この場合、所望の削れ量分布が均一な削れ量分布であれば、所望の摺動
距離分布は研磨部材上の場所によらず１となる。なお、他の方法としては、摺動距離が削
れ量に略比例すると考えられることから、所望の削れ量分布をその比例定数（変換係数）
で割って、所望の摺動距離分布とする方法がある。
【００８８】
　次に、演算装置１３０は、ドレッシング条件の探索のスタートとなる仮のドレッシング
条件を読み込む。仮のドレッシング条件は、プログラムに直接記述されても良いし、キー
ボードなどの入力装置から入力されても良い。また、研磨装置の制御コンピュータなどか
ら読み込む様にしても良い。仮のドレッシング条件には、研磨部材回転速度、ドレッサの
揺動開始位置、ドレッサの揺動範囲、揺動区間数、各揺動区間の区間幅、各揺動区間の揺
動速度、ドレッサ回転速度、ドレッシング荷重、ドレッシング時間などが含まれる。
【００８９】
　次に、ドレッシング条件を探索する際の制約条件を演算装置１３０に設定する。制約条
件は、プログラムに直接記述されても良いし、キーボードなどの入力装置から入力されて
も良い。また、研磨装置の制御コンピュータなどから読み込む様にしても良い。制約条件
には、研磨部材回転速度、ドレッサの揺動開始位置、ドレッサの揺動範囲、揺動区間数、
各揺動区間の区間幅、各揺動区間の揺動速度、ドレッサ回転速度、ドレッシング荷重、ド
レッシング時間などの下限値、上限値が含まれる。ここで、パラメータによっては下限値
と上限値が同じであっても良い。例えば、研磨部材回転速度の下限値と上限値を等しく設
定した場合、研磨部材回転速度は下限値（および上限値）に固定される。また、制約条件
と共に、ドレッシングの繰り返し数（設定繰り返し数）を演算装置１３０に設定する。
【００９０】
　次に、演算装置１３０は、仮のドレッシング条件における摺動距離分布を計算する。摺
動距離分布の計算は、図６のフローチャートを用いて説明した上述の方法で実施する。そ
の際、入力された装置パラメータや仮のドレッシング条件は、摺動距離分布の計算に使用
される。
【００９１】
　次に、演算装置１３０は、所望の摺動距離分布と摺動距離分布の計算結果との差を計算
する。具体的には、例えば、各摺動距離算出点における所望の摺動距離分布と摺動距離の
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計算結果との差の２乗和や差の絶対値の和を算出する。その際、摺動距離算出点の範囲を
限定しても良い。
【００９２】
　次に、演算装置１３０は、所望の摺動距離分布と摺動距離分布の計算結果との差が許容
範囲内か、あるいは、仮のドレッシング条件を変えてもこれ以上その差が有意に小さくな
らないかを判断する。差が許容範囲内でなく、かつ仮のドレッシング条件を変えると差が
有意に小さくなると判断される場合は、演算装置１３０は、仮のドレッシング条件を変更
して、再度摺動距離分布の計算から繰り返す。差が許容範囲内であるか、仮のドレッシン
グ条件を変えても差が有意に小さくならないと判断される場合は、演算装置１３０は、そ
の仮のドレッシング条件を所望のドレッシング条件として、結果の表示や保存といった終
了処理を行う。
【００９３】
　なお、ドレッシング条件の探索には、実験計画法や市販の最適化ツールを使用すること
ができる。例えば、Ｍｉｎｉｔａｂ　Ｉｎｃ．製のＭｉｎｉｔａｂや、ＭａｔｈＷｏｒｋ
ｓ　Ｉｎｃ．が開発しているＭＡＴＬＡＢ　Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ　Ｔｏｏｌｂｏｘ
を使用することができる。
【００９４】
　次に、上述のドレッシング条件探索方法を用いてドレッシング条件を探索した結果につ
いて説明する。図１４のドレッシング条件からドレッサ回転速度のみを変更し、他のドレ
ッシング条件を変更しないという制約条件の下で、均一な研磨パッド削れ量分布となるよ
うにドレッシング条件を探索した。図１６は、ドレッシング条件探索結果における摺動距
離分布のシミュレーション結果と、ドレッシング条件探索結果を用いて研磨パッドをドレ
ッシングした際の研磨パッド削れ量分布の測定結果を示す。図１４と比較すると、特に研
磨パッドの中心からの径方向距離が小さい領域において、摺動距離および削れ量が均一と
なるようにドレッシング条件（ここではドレッサ回転速度）が最適化されていることが分
かる。これにより、本手法の有効性が確認できる。なお、図１４および図１６の摺動距離
と削れ量は、それぞれの平均値で規格化している。
【００９５】
　次に、上述のドレッシング条件探索方法を用いて、図１４のドレッシング条件からドレ
ッサ揺動速度のみを変更し、他のドレッシング条件を変更しないという制約条件の下で、
均一な研磨パッド削れ量分布となるようにドレッシング条件を探索した。また、図１４の
ドレッシング条件からドレッサ揺動速度とドレッサ揺動区間幅のみを変更し、他のドレッ
シング条件を変更しないという制約条件の下で、均一な研磨パッド削れ量分布となるよう
にドレッシング条件を探索した。図１７は、それぞれのドレッシング条件探索結果におけ
る摺動距離分布のシミュレーション結果である。図において、細実線が図１４のドレッシ
ング条件における摺動距離分布、太一点差線がドレッサ揺動速度のみを変更して探索した
ドレッシング条件での摺動距離分布、太実線がドレッサ揺動速度とドレッサ揺動区間幅の
みを変更して探索したドレッシング条件での摺動距離分布である。本手法により、図１４
のドレッシング条件に比べて、特に研磨パッドの中心からの径方向距離が約１００ｍｍ以
上の領域でより均一な摺動距離分布が得られることが分かる。なお、図１７において、摺
動距離はその平均値で規格化している。
【００９６】
　図１８は、本発明の実施形態に係る主として半導体ウェーハを研磨するための研磨装置
を示す平面図である。図１８に示す研磨装置は、多数の半導体ウェーハ（研磨対象物）を
ストックするウェーハカセット２１を載置するロード・アンロードステージ２２を４つ備
えている。ロード・アンロードステージ２２は、昇降可能な機構を有していても良い。ロ
ード・アンロードステージ２２上の各ウェーハカセット２１に到達可能となるように、走
行機構２３の上に２つのハンドを有した搬送ロボット２４が配置されている。
【００９７】
　搬送ロボット２４における２つのハンドのうち、下側のハンドは、ウェーハカセット２
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１より半導体ウェーハを受け取る時のみに使用される。また、上側のハンドは、ウェーハ
カセット２１に半導体ウェーハを戻す時に使用される。これは、洗浄した後のクリーンな
半導体ウェーハを上側にして、半導体ウェーハを汚さないためである。下側のハンドは、
半導体ウェーハを真空吸着する吸着型ハンドであり、上側のハンドは、半導体ウェーハの
周縁部を保持する落し込み型ハンドである。吸着型ハンドは、ウェーハカセット２１内の
半導体ウェーハのずれに関係なく半導体ウェーハを確実に搬送でき、落し込み型ハンドは
、真空吸着のようにごみを集めてこないので、半導体ウェーハの裏面のクリーン度を保っ
て半導体ウェーハを搬送できる。
【００９８】
　搬送ロボット２４の走行機構２３を対称軸に、ウェーハカセット２１とは反対側に２台
の洗浄機２５，２６が配置されている。各洗浄機２５，２６は、搬送ロボット２４のハン
ドが到達可能な位置に配置されている。また、２台の洗浄機２５，２６の間で、ロボット
２４が到達可能な位置に、４つの半導体ウェーハの載置台２７，２８，２９，３０を備え
たウェーハステーション７０が配置されている。洗浄機２５，２６は、半導体ウェーハを
高速回転させて乾燥させるスピンドライ機能を有しており、これによりモジュールを交換
することなく半導体ウェーハの２段洗浄及び３段洗浄を行うことができる。
【００９９】
　洗浄機２５，２６と載置台２７，２８，２９，３０が配置されている領域Ｂと、ウェー
ハカセット２１、搬送ロボット２４が配置されている領域Ａのクリーン度を分けるために
隔壁８４が配置されている。互いの領域Ａ，Ｂの間で半導体ウェーハの搬送を可能とする
ために、隔壁８４には開口部が設けられている。この開口部にはシャッター３１が設けら
れている。洗浄機２５と３つの載置台２７，２９，３０に到達可能な位置に２つのハンド
を有した搬送ロボット８０が配置されており、洗浄機２６と３つの載置台２８，２９，３
０に到達可能な位置に２つのハンドを有した搬送ロボット８１が配置されている。
【０１００】
　載置台２７は、搬送ロボット２４と搬送ロボット８０との間で半導体ウェーハを受渡す
ために使用され、半導体ウェーハの有無検知用センサ９１を具備している。載置台２８は
、搬送ロボット２４と搬送ロボット８１との間で半導体ウェーハを受渡すために使用され
、半導体ウェーハの有無検知用センサ９２を具備する。載置台２９は、搬送ロボット８１
から搬送ロボット８０へ半導体ウェーハを搬送するために使用され、半導体ウェーハの有
無検知用センサ９３と半導体ウェーハの乾燥防止、または洗浄用のリンスノズル９５を具
備している。
【０１０１】
　載置台３０は、搬送ロボット８０から搬送ロボット８１へ半導体ウェーハを搬送するた
めに使用され、半導体ウェーハの有無検知用センサ９４と半導体ウェーハの乾燥防止、ま
たは洗浄用のリンスノズル９６を具備している。載置台２９，３０は、共通の防水カバー
の中に配置されていて、搬送用のカバー開口部にはシャッター９７を設けている。載置台
２９は載置台３０の上にあり、洗浄後の半導体ウェーハを載置台２９に、洗浄前の半導体
ウェーハを載置台３０に置くことにより、リンス水の落下による半導体ウェーハと載置台
２９の汚染を防止している。なお、図１８においては、センサ９１，９２，９３，９４、
リンスノズル９５，９６及びシャッター９７は模式的に示したものであって、位置および
形状は正確に図示されていない。
【０１０２】
　搬送ロボット８０，８１の上側のハンドは、洗浄された半導体ウェーハを洗浄機２５，
２６またはウェーハステーション７０の載置台へ搬送するのに使用され、下側のハンドは
、１度も洗浄されていない半導体ウェーハ、及び研磨される前の半導体ウェーハを搬送す
るのに使用される。下側のハンドで反転機への半導体ウェーハの出し入れを行うことによ
り、反転機上部の壁からのリンス水の滴により上側のハンドを汚染することがない。洗浄
機２５と隣接するように、搬送ロボット８０のハンドが到達可能な位置に洗浄機８２が配
置されている。また、洗浄機２６と隣接するように、搬送ロボット８１のハンドが到達可
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能な位置に洗浄機８３が配置されている。洗浄機２５，２６，８２，８３、ウェーハステ
ーション７０の載置台２７，２８，２９，３０及び搬送ロボット８０，８１は、全て領域
Ｂの中に配置されていて、領域Ａ内の気圧よりも低い気圧に調整されている。洗浄機８２
，８３は、例えば半導体ウェーハの両面洗浄可能な洗浄機である。
【０１０３】
　この研磨装置は、各機器を囲むようにハウジング６６を有しており、ハウジング６６内
は、隔壁８４、隔壁８５、隔壁８６、隔壁８７及び隔壁６７により複数の部屋（領域Ａ、
領域Ｂを含む）に区画されている。隔壁８７によって領域Ｂと区分されたポリッシング室
が形成され、ポリッシング室は、更に隔壁６７によって、第一の研磨部である領域Ｃと第
二の研磨部である領域Ｄに区分されている。そして、２つの領域Ｃ，Ｄにはそれぞれ２つ
の研磨テーブルと、半導体ウェーハを保持しかつ半導体ウェーハを前記研磨テーブルに対
して押し付けながら研磨するための１つのトップリングが配置されている。即ち、領域Ｃ
には研磨テーブル８，５６、領域Ｄには研磨テーブル１１，５７がそれぞれ配置されてお
り、また、領域Ｃにはトップリング５２、領域Ｄにはトップリング５３がそれぞれ配置さ
れている。
【０１０４】
　研磨テーブル８，１１，５６，５７は、研磨部材として研磨パッド１０を有しており（
図３参照）、研磨パッド１０の上面は研磨面を構成している。研磨の目的に応じてそれぞ
れ種類の異なる研磨パッドが使用されることもある。また、領域Ｃ内の研磨テーブル８に
研磨砥液を供給するための砥液ノズル６０と、研磨テーブル８のドレッシングを行うため
のダイヤモンドドレッサ５とが配置されている。領域Ｄ内の研磨テーブル１１に研磨砥液
を供給するための砥液ノズル６１と、研磨テーブル１１のドレッシングを行うためのダイ
ヤモンドドレッサ６とが配置されている。
【０１０５】
　ダイヤモンドドレッサ５および６は半導体ウェーハよりも小さい径の小径ドレッサであ
り、ダイヤモンド砥粒が表面（研磨パッドに当接する面）に配置されたドレッシング面を
有している。また、ダイヤモンドドレッサ５および６は、それぞれ揺動可能なドレッサア
ーム１７および１８の先端付近に設置され、ドレッサアーム１７および１８の揺動によっ
て研磨テーブル８および１１上を揺動可能なドレッシングユニットとして構成されている
（図３の符号１２参照）。
【０１０６】
　なお、研磨テーブル５６，５７の替わりに、湿式タイプの膜厚測定機を設置してもよい
。その場合は、研磨直後に、膜厚測定機で半導体ウェーハ表面の膜の厚さを測定すること
ができ、半導体ウェーハ表面の膜の削り増しや、測定値を利用して次の半導体ウェーハの
研磨プロセスの制御を行うこともできる。
【０１０７】
　ポリッシング室と領域Ｂの間で半導体ウェーハの受け渡しを行うために、搬送ロボット
８０，８１とトップリング５２，５３が到達可能な位置に、半導体ウェーハを表裏反転す
る反転機９９，１００，１０１，１０２を備えた回転式ウェーハステーション９８が配置
されている。反転機９９，１００，１０１，１０２は、回転式ウェーハステーション９８
の回転に伴って回転する。
【０１０８】
　ポリッシング室と領域Ｂの間での半導体ウェーハの受け渡し方法を説明する。今、回転
式ウェーハステーション９８に備えられている反転機９９，１００，１０１，１０２は、
図１８のように、領域Ｂ側に反転機９９，１００が、領域Ｃ側に反転機１０１が、領域Ｄ
側に反転機１０２がそれぞれ配置されているとする。研磨に供される半導体ウェーハは、
ウェーハステーション７０から搬送ロボット８０により回転式ウェーハステーション９８
の領域Ｂ側に配置される反転機９９に渡される。また、別の半導体ウェーハは、ウェーハ
ステーション７０から搬送ロボット８１により回転式ウェーハステーション９８の領域Ｂ
側に配置される反転機１００に渡される。
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【０１０９】
　なお、搬送ロボット８０が半導体ウェーハを回転式ウェーハステーション９８に搬送す
る時には、隔壁８７に設けられたシャッター４５が開き、領域Ｂとポリッシング室との間
の半導体ウェーハの受け渡しが可能となる。また、搬送ロボット８１が半導体ウェーハを
回転式ウェーハステーション９８に搬送する時には、隔壁８７に設けられたシャッター４
６が開き、領域Ｂとポリッシング室との間の半導体ウェーハの受け渡しが可能となる。
【０１１０】
　反転機９９に半導体ウェーハを渡たし、反転機１００に別の半導体ウェーハを渡した後
、回転式ウェーハステーション９８がその軸を中心に１８０度回転し、反転機９９を領域
Ｄ側に、反転機１００を領域Ｃ側に移動させる。回転式ウェーハステーション９８により
領域Ｃ側へ移動した半導体ウェーハは、反転機１００により被研磨面（表面）が下向きに
反転させられてからトップリング５２へ移送される。また、回転式ウェーハステーション
９８により領域Ｄ側へ移動した半導体ウェーハは、反転機９９により被研磨面（表面）が
下向きに反転させられてからトップリング５３へ移送される。
【０１１１】
　トップリング５２，５３に移送された半導体ウェーハは、トップリング５２，５３の真
空吸着機構により吸着され、半導体ウェーハは、研磨テーブル８，１１まで吸着されたま
ま搬送される。そして、半導体ウェーハは、研磨テーブル８，１１上に取り付けられた研
磨パッド１０で研磨される。
【０１１２】
　図１９は、研磨中における、トップリング５２と研磨テーブル８の一部を模式的に示す
断面図である。トップリング５３および研磨テーブル１１も同様の構造である。図１９に
示す様に、研磨対象物である半導体ウェーハＷの保持部であるトップリング５２は、半導
体ウェーハＷを研磨部材（研磨パッド）１０に所定の圧力で押し付けるためのエアバッグ
５４と、研磨対象物２を取り囲むように設置された支持部（リテーナリング）５８と、リ
テーナリング５８を所定の圧力で半導体ウェーハＷの周囲の研磨パッド１０に押し付ける
ためのエアバッグ５５を備えている。
【０１１３】
　この実施の形態では、図１９に示すように、リテーナリング５８は、半導体ウェーハＷ
の外周を囲む環状の形状を有しており、縦断面が長方形の単一の部材で構成されている。
リテーナリング５８と、トップリング５２に保持された半導体ウェーハＷの外周との間に
は若干の隙間が形成されている。リテーナリング５８の下面は、半導体ウェーハＷの表面
（被研磨面）からの研磨パッド１０のはみ出し部分を支持する支持面をなし、全体に亘っ
て略平坦となっている。リテーナリング５８の材質は、例えば、ジルコニアやアルミナ等
のセラミック材料や、エポキシ（ＥＰ）樹脂やフェノール（ＰＦ）樹脂、ポリフェニレン
サルファイド（ＰＰＳ）樹脂等のエンジニアリングプラスチック材料で構成される。
【０１１４】
　リテーナリング５８を研磨パッド１０に押し付ける圧力は、例えば圧力調整機構１０８
によりエアバッグ５５の圧力を制御して調整することができる。また、エアバッグ５５を
備えることなく、トップリング５２の回転駆動軸からの荷重をシリンダなどの圧力調整機
構１０８で制御することで、支持面圧を調整するようにしても良い。エアバッグ５４は、
図１９の様に一つの区画であっても良いし、同心円状に複数の区画に分かれていても良い
。
【０１１５】
　図１９に示すように、研磨テーブル８は、研磨定盤９と研磨パッド１０を備えている。
研磨パッド１０は、一層の単層パッドであっても良いし、二層以上の多層パッドであって
も良い。トップリング５２は、図示しない駆動機構により、研磨パッド１０の研磨面に対
して垂直な方向（矢印Ｇで示す）に移動可能となっている。研磨の際に、トップリング５
２は、半導体ウェーハＷを研磨パッド１０に押付けながら、回転駆動機構（図示せず）に
より、その回転駆動軸を中心に例えば矢印Ｅの向きに回転する。また、研磨の際に、研磨



(23) JP 5415735 B2 2014.2.12

10

20

30

40

50

テーブル８もその回転駆動軸を中心に例えば矢印Ｆの方向に回転する。このように、本実
施形態では、トップリング５２および研磨定盤９によって半導体ウェーハＷと研磨パッド
１０が相対運動し、これによって半導体ウェーハＷの表面が研磨される。
【０１１６】
　図１８に戻って、図１８では、更にトップリング５２，５３がそれぞれに到達可能な位
置に、前述した第２の研磨テーブル５６，５７が配置されている。これにより、半導体ウ
ェーハは、第１の研磨テーブル８，１１で研磨が終了した後、第２の研磨テーブル５６，
５７の仕上げ用研磨パッドで仕上げ研磨できるようになっている。第２の研磨テーブル５
６，５７では、ＳＵＢＡ４００やＰｏｌｙｔｅｘ（共に研磨パッドの商品名であってロデ
ール・ニッタ製）等の研磨パッドに純水、または砥粒を含まない薬液を供給しながら仕上
げ研磨を行うか、またはスラリーを供給して研磨を行う。研磨の間に、次の研磨に供され
る半導体ウェーハが、領域Ｂ側に移動した反転機１０１，１０２に、搬送ロボット８０，
８１により渡されていても良い。
【０１１７】
　研磨が終了した半導体ウェーハは、トップリング５２，５３により、それぞれ反転機９
９，１００に移送される。反転機９９，１００に移送された半導体ウェーハは、反転機９
９，１００により、研磨後の表面（研磨面）が上向きになるように反転させられる。その
後、回転式ウェーハステーション９８が１８０度回転し、領域Ｂ側へ移動する。領域Ｂ側
へ移動した半導体ウェーハは、反転機９９から搬送ロボット８０により洗浄機８２または
ウェーハステーション７０に搬送される。また、領域Ｂ側へ移動した別の半導体ウェーハ
は、反転機１００から搬送ロボット８１により洗浄機８３またはウェーハステーション７
０に搬送される。半導体ウェーハは、その後、適切な洗浄工程を経てウェーハカセット２
１へ収納される。
【０１１８】
　研磨テーブル８，１１での研磨が終了した後に、研磨テーブル８，１１の最上面を構成
する研磨パッド１０をダイヤモンドドレッサ５，６によりドレッシングする（図３参照）
。ドレッシングの際に、砥液ノズル６０，６１は、純水などの洗浄液を研磨パッド１０に
供給する。このドレッシングにより、研磨パッドの研磨面の洗浄、目立て、形状修正など
が行われる。
【０１１９】
　このドレッシングの際に、研磨装置は、決められた研磨パッド回転速度、ドレッサ回転
速度、ドレッシング荷重、ドレッサ揺動区間、ドレッサ揺動速度などの組み合わせ、即ち
決められたドレッシング条件（ドレッシングレシピ）によりドレッシングを行う。上記ド
レッシング条件は、本実施例では、演算部１３０により決められたものである。
【０１２０】
　図３に示すように、本研磨装置においては、研磨パッド１０を図示しない回転機構によ
って例えば矢印Ｉの方向に所定の回転速度で回転させ、ダイヤモンドドレッサ５を図示し
ない回転機構によって例えば矢印Ｈの方向に所定の回転速度で回転させながら、ダイヤモ
ンドドレッサ５のダイヤモンド粒子が配置された面、すなわちドレッシング面を研磨パッ
ド１０に所定のドレッシング荷重で当接させてドレッシングを行う。また、ドレッサアー
ム１７によってドレッサ５が研磨パッド１０上を揺動することによって、研磨パッド１０
の研磨で使用される領域（即ち研磨領域）をドレッシングすることができる。なお、図３
の例では、ドレッシングユニット１２は、ドレッサ５、自在継ぎ手１５、ドレッサ回転軸
１６およびドレッサアーム１７を備えて構成される。
【０１２１】
　研磨パッド１０のドレッシングは、所望の研磨パッド削れ量分布となるように、ダイヤ
モンド粒子の研磨パッドへの食い込みを考慮した摺動距離分布シミュレーションを用いて
決定したドレッシング条件（ドレッシングレシピ）により行われる。ドレッシング条件（
ドレッシングレシピ）は、研磨パッド回転速度、ドレッサ回転速度、ドレッシング荷重、
ドレッサ揺動区間、ドレッサ移動（揺動）速度、ドレッシング時間などの組み合わせであ
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る。
【０１２２】
　ダイヤモンド粒子の研磨パッドへの食い込みを考慮した摺動距離分布シミュレーション
は、図１８に示す演算装置１３０によって実行される。図示しない入力装置から所望の研
磨パッド削れ量分布が演算装置１３０に入力されると、所望の研磨パッド削れ量分布から
ダイヤモンドドレッサの所望の摺動距離分布を決定するステップと、仮のドレッシング条
件を用いてダイヤモンドドレッサの摺動距離を計算するステップと、計算された摺動距離
をダイヤモンドの研磨パッドへの食い込みを考慮して補正するステップと、前記補正され
た摺動距離をドレッサの傾きによりさらに補正するステップと、所望の摺動距離分布に近
い摺動距離分布となるドレッシング条件を上記仮のドレッシング条件を変えることで探索
するステップとが演算装置１３０によって実行される。そして、ドレッシングユニット１
２を制御して、上記探索の結果として得られた所望の摺動距離分布となるドレッシング条
件によりドレッシングを行う。
【０１２３】
　ここで、所望の研磨パッド削れ量分布からダイヤモンドドレッサの所望の摺動距離分布
を決定するステップと、仮のドレッシング条件を用いてダイヤモンドドレッサの摺動距離
を計算するステップと、計算された摺動距離をダイヤモンドの研磨パッドへの食い込みを
考慮して補正するステップと、前記補正された摺動距離をドレッサの傾きによりさらに補
正するステップと、所望の摺動距離分布に近い摺動距離分布となるドレッシング条件を上
記仮のドレッシング条件を変えることで探索するステップは、図６および図１５により説
明した方法で実施される。
【０１２４】
　なお、図１８に示す例では、演算装置１３０は、研磨テーブルやドレッサとともに、ハ
ウジング６６内に収容されているが、演算装置１３０の設置場所はこの例に限定されない
。例えば、演算装置１３０を別の施設に設置してもよい。この場合、上述したシミュレー
ション処理及びドレッシング方法の探索を演算装置１３０により行い、生成されたドレッ
シング条件を、電気的通信または入力装置（図示せず）を介して、研磨装置の動作を制御
する図示しない制御部に入力することができる。
【０１２５】
　これまでの説明では、図１のようにドレッサがドレッサ揺動軸を中心にして揺動する場
合について説明したが、ドレッサが直線往復運動する場合や、他の任意の運動をする場合
でも本発明を適用することができる。また、これまでの説明では、図１のように研磨部材
が回転運動する場合について説明したが、研磨部材が無限軌道のように運動する場合でも
本発明を適用することができる。
【図面の簡単な説明】
【０１２６】
【図１】小径ドレッサによるドレッシングにおけるドレッサ揺動範囲の一例を示す図であ
る。
【図２】研磨パッド削れ量分布の測定結果と公知の摺動距離分布のシミュレーション結果
との比較を示す図である。
【図３】研磨パッドをダイヤモンドドレッサによりドレッシングする際の様子を横から見
た場合の概略図である。
【図４】図４（ａ）乃至図４（ｃ）は、それぞれドレッシング面の例を示す図である。
【図５】ドレッサの揺動範囲全域でドレッサの揺動速度を一定とした場合の摺動距離分布
のシミュレーション結果を示す図である。
【図６】研磨部材へのダイヤモンド粒子の食い込みを考慮した摺動距離分布シミュレーシ
ョンのフローチャートである。
【図７】摺動距離算出点の一例を示す図である。
【図８】研磨部材表面のうねりに依存したダイヤモンド粒子の食い込みの深さを示す図で
ある。
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【図９】ダイヤモンド粒子の食い込みを考慮した補正方法の一例の説明に付する図である
。
【図１０】ドレッサが研磨部材からはみ出したときのドレッサの傾きを示す図である。
【図１１】図１１（ａ）は研磨パッドをドレッサで研磨する際に、ドレッサの外周端が研
磨パッドからはみ出した場合の様子を示す平面図であり、図１１（ｂ）は、研磨パッドの
中心とドレッサの中心を通る直線上のドレッシング圧力分布を示した図である。
【図１２】図１２（ａ）はドレッサが研磨部材からはみ出したときのドレッシング圧力分
布の傾き（規格化傾き）を示すグラフであり、図１２（ｂ）は規格化ｙ切片を示すグラフ
である。
【図１３】研磨パッド削れ量分布の測定結果と食い込みを考慮した摺動距離分布のシミュ
レーション結果との比較の一例を示すグラフである。
【図１４】研磨パッド削れ量分布の測定結果と食い込みを考慮した摺動距離分布のシミュ
レーション結果との比較の別の一例を示すグラフである。
【図１５】ドレッシング条件を探索するフローチャートの一例を示す図である。
【図１６】探索したドレッシング条件で摺動距離分布をシミュレーションした結果と、探
索したドレッシング条件で研磨パッドをドレッシングして研磨パッド削れ量分布を測定し
た結果を比較した一例を示すグラフである。
【図１７】探索したドレッシング条件で摺動距離分布をシミュレーションした結果の別の
一例を示すグラフである。
【図１８】本発明の一実施形態に係る研磨装置を示す平面図である。
【図１９】トップリングと研磨テーブルの一部を示す概略断面図である。
【符号の説明】
【０１２７】
Ｗ　半導体ウェーハ（研磨対象物）
５，６　ドレッサ（小径ドレッサ）
８，１１，５６，５７　研磨テーブル
１０　研磨パッド（研磨部材）
１２　　ドレッシングユニット
１５　自在継ぎ手
１６　ドレッサ回転軸
１７，１８　ドレッサアーム
５２，５３　トップリング
５４，５５　エアバッグ
５８　リテーナリング
６０，６１　砥液ノズル
７０　ウェーハステーション
９３，９４　センサ
９５，９６　リンスノズル
９８　回転式ウェーハステーション
１０８　圧力調整機構
１３０　演算装置
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