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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　研磨を制御する方法であって、
　基板を研磨すること、
　研磨中に、インシトゥ分光モニタシステムを使用して前記基板をモニタリングして、一
連の測定スペクトルを生成すること、
　前記測定スペクトルの中から全てではないスペクトルを選択して、一連の選択されたス
ペクトルを生成すること
を含み、前記選択は、前記一連の測定スペクトルのうちの各測定スペクトルについて、前
記測定スペクトルを選択されたスペクトルとして含むかどうかを決定することを含み、前
記決定は、
　　前記測定スペクトルに特徴が存在するかしないかを決定すること、
　　前記測定スペクトルの特徴の位置を、前記一連の測定スペクトルのうちの前の測定ス
ペクトルと比較して決定すること、
　　前記測定スペクトルの、ダイの中の位置を決定すること
のうちの少なくとも１つに基づき、前記方法がさらに、
　前記一連の選択されたスペクトルから一連の値を生成すること、および
　前記一連の値に基づいて、研磨終点または研磨速度の調整のうちの少なくとも一方を決
定すること
　を含み、
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　前記選択は、前記測定スペクトルに特徴が存在するかしないかを決定することを含み、
　前記特徴が、特定の波長範囲内のピーク、谷または変曲点、あるレベルよりも上の大き
さを持ったピーク、あるレベルよりも下の大きさを持った谷、ある特定の範囲内のある波
長距離だけ分離されたピーク、またはある特定の範囲内のある波長距離だけ分離された谷
を含む、方法。
【請求項２】
　研磨を制御する方法であって、
　基板を研磨すること、
　研磨中に、インシトゥ分光モニタシステムを使用して前記基板をモニタリングして、一
連の測定スペクトルを生成すること、
　前記測定スペクトルの中から全てではないスペクトルを選択して、一連の選択されたス
ペクトルを生成すること
を含み、前記選択は、前記一連の測定スペクトルのうちの各測定スペクトルについて、前
記測定スペクトルを選択されたスペクトルとして含むかどうかを決定することを含み、前
記決定は、
　　前記測定スペクトルに特徴が存在するかしないかを決定すること、
　　前記測定スペクトルの特徴の位置を、前記一連の測定スペクトルのうちの前の測定ス
ペクトルと比較して決定すること、
　　前記測定スペクトルの、ダイの中の位置を決定すること
のうちの少なくとも１つに基づき、前記方法がさらに、
　前記一連の選択されたスペクトルから一連の値を生成すること、および
　前記一連の値に基づいて、研磨終点または研磨速度の調整のうちの少なくとも一方を決
定すること
　を含み、
　前記選択が、前記測定スペクトルの前記特徴の位置を、前記前の測定スペクトルと比較
して決定することを含む、方法。
【請求項３】
　研磨を制御する方法であって、
　基板を研磨すること、
　研磨中に、インシトゥ分光モニタシステムを使用して前記基板をモニタリングして、一
連の測定スペクトルを生成すること、
　前記測定スペクトルの中から全てではないスペクトルを選択して、一連の選択されたス
ペクトルを生成すること
を含み、前記選択は、前記一連の測定スペクトルのうちの各測定スペクトルについて、前
記測定スペクトルを選択されたスペクトルとして含むかどうかを決定することを含み、前
記決定は、
　　前記測定スペクトルに特徴が存在するかしないかを決定すること、
　　前記測定スペクトルの特徴の位置を、前記一連の測定スペクトルのうちの前の測定ス
ペクトルと比較して決定すること、
　　前記測定スペクトルの、ダイの中の位置を決定すること
のうちの少なくとも１つに基づき、前記方法がさらに、
　前記一連の選択されたスペクトルから一連の値を生成すること、および
　前記一連の値に基づいて、研磨終点または研磨速度の調整のうちの少なくとも一方を決
定すること
　を含み、
　前記測定スペクトルの中から全てではないスペクトルを選択することが、ダイの中の測
定の位置を計算することを含む、方法。
【請求項４】
　コンピュータ可読媒体に有形に具現化されたコンピュータプログラム製品であって、前
記コンピュータプログラム製品が、プロセッサに、
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　基板の研磨中に、インシトゥ分光モニタシステムから一連の測定スペクトルを受け取ら
せ、
　前記測定スペクトルの中から全てではないスペクトルを選択させ、前記一連の測定スペ
クトルのうちの各測定スペクトルについて、一連の選択されたスペクトルを生成させる
指示を含み、前記選択は、前記測定スペクトルを選択されたスペクトルとして含むかどう
かを決定することを含み、前記決定は、
　　前記測定スペクトルに特徴が存在するかしないかを決定すること、
　　前記測定スペクトルの特徴の位置を、前記一連の測定スペクトルのうちの前の測定ス
ペクトルと比較して決定すること、
　　前記測定スペクトルの、ダイの中の位置を決定すること
のうちの少なくとも１つに基づき、前記コンピュータプログラム製品が、プロセッサにさ
らに、
　前記一連の選択されたスペクトルから一連の値を生成させ、
　前記一連の値に基づいて、研磨終点または研磨速度の調整のうちの少なくとも一方を決
定させる
指示を含み、
　前記選択は、前記測定スペクトルに特徴が存在するかしないかを決定することを含み、
　前記特徴が、特定の波長範囲内のピーク、谷または変曲点、あるレベルよりも上の大き
さを持ったピーク、あるレベルよりも下の大きさを持った谷、ある特定の範囲内のある波
長距離だけ分離されたピーク、またはある特定の範囲内のある波長距離だけ分離された谷
を含む、コンピュータプログラム製品。
【請求項５】
　コンピュータ可読媒体に有形に具現化されたコンピュータプログラム製品であって、前
記コンピュータプログラム製品が、プロセッサに、
　基板の研磨中に、インシトゥ分光モニタシステムから一連の測定スペクトルを受け取ら
せ、
　前記測定スペクトルの中から全てではないスペクトルを選択させ、前記一連の測定スペ
クトルのうちの各測定スペクトルについて、一連の選択されたスペクトルを生成させる
指示を含み、前記選択は、前記測定スペクトルを選択されたスペクトルとして含むかどう
かを決定することを含み、前記決定は、
　　前記測定スペクトルに特徴が存在するかしないかを決定すること、
　　前記測定スペクトルの特徴の位置を、前記一連の測定スペクトルのうちの前の測定ス
ペクトルと比較して決定すること、
　　前記測定スペクトルの、ダイの中の位置を決定すること
のうちの少なくとも１つに基づき、前記コンピュータプログラム製品が、プロセッサにさ
らに、
　前記一連の選択されたスペクトルから一連の値を生成させ、
　前記一連の値に基づいて、研磨終点または研磨速度の調整のうちの少なくとも一方を決
定させる
指示を含み、
　前記選択が、前記測定スペクトルの前記特徴の位置を、前記前の測定スペクトルと比較
して決定することを含む、コンピュータプログラム製品。
【請求項６】
　前記選択が、前記前の測定スペクトルに比べて、測定スペクトルのピークまたは谷が、
ある所定の範囲内のある量だけ移動したかどうかを決定することを含む、請求項５に記載
のコンピュータプログラム製品。
【請求項７】
　前記選択が、前記前の測定スペクトルに比べて、測定スペクトルの複数のピークまたは
谷が同じ方向へ移動したかどうかを決定することを含む、請求項５に記載のコンピュータ
プログラム製品。
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【請求項８】
　コンピュータ可読媒体に有形に具現化されたコンピュータプログラム製品であって、前
記コンピュータプログラム製品が、プロセッサに、
　基板の研磨中に、インシトゥ分光モニタシステムから一連の測定スペクトルを受け取ら
せ、
　前記測定スペクトルの中から全てではないスペクトルを選択させ、前記一連の測定スペ
クトルのうちの各測定スペクトルについて、一連の選択されたスペクトルを生成させる
指示を含み、前記選択は、前記測定スペクトルを選択されたスペクトルとして含むかどう
かを決定することを含み、前記決定は、
　　前記測定スペクトルに特徴が存在するかしないかを決定すること、
　　前記測定スペクトルの特徴の位置を、前記一連の測定スペクトルのうちの前の測定ス
ペクトルと比較して決定すること、
　　前記測定スペクトルの、ダイの中の位置を決定すること
のうちの少なくとも１つに基づき、前記コンピュータプログラム製品が、プロセッサにさ
らに、
　前記一連の選択されたスペクトルから一連の値を生成させ、
　前記一連の値に基づいて、研磨終点または研磨速度の調整のうちの少なくとも一方を決
定させる
指示を含み、
　前記測定スペクトルの中から全てではないスペクトルを選択することが、ダイの中の測
定の位置を計算することを含む、コンピュータプログラム製品。
【請求項９】
　前記選択が、前記測定の前記位置がダイの所定の領域内にあるかどうかを決定すること
を含む、請求項８に記載のコンピュータプログラム製品。
【請求項１０】
　研磨パッドを保持する支持体と、
　基板を前記研磨パッドと接触して保持するキャリアと、
　研磨中に前記基板からの一連の測定スペクトルを生成するように構成されたインシトゥ
分光モニタシステムと、
　コントローラと
を備えた研磨装置であって、前記コントローラが、
　前記インシトゥ分光モニタシステムから前記一連の測定スペクトルを受け取り、
　前記測定スペクトルの中から全てではないスペクトルを選択して、前記一連の測定スペ
クトルのうちの各測定スペクトルについて一連の選択されたスペクトルを生成する
ように構成され、前記選択は、前記測定スペクトルを選択されたスペクトルとして含むか
どうかを決定することを含み、前記決定は、
　　前記測定スペクトルに特徴が存在するかしないかを決定すること、
　　前記測定スペクトルの特徴の位置を、前記一連の測定スペクトルのうちの前の測定ス
ペクトルと比較して決定すること、
　　前記測定スペクトルの、ダイの中の位置を決定すること
のうちの少なくとも１つに基づき、前記コントローラがさらに、
　前記一連の選択されたスペクトルから一連の値を生成し、
　前記一連の値に基づいて、研磨終点または研磨速度の調整のうちの少なくとも一方を決
定する
ように構成されており、
　前記選択は、前記測定スペクトルに特徴が存在するかしないかを決定することを含み、
　前記特徴が、特定の波長範囲内のピーク、谷または変曲点、あるレベルよりも上の大き
さを持ったピーク、あるレベルよりも下の大きさを持った谷、ある特定の範囲内のある波
長距離だけ分離されたピーク、またはある特定の範囲内のある波長距離だけ分離された谷
を含む、研磨装置。
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【請求項１１】
　研磨パッドを保持する支持体と、
　基板を前記研磨パッドと接触して保持するキャリアと、
　研磨中に前記基板からの一連の測定スペクトルを生成するように構成されたインシトゥ
分光モニタシステムと、
　コントローラと
を備えた研磨装置であって、前記コントローラが、
　前記インシトゥ分光モニタシステムから前記一連の測定スペクトルを受け取り、
　前記測定スペクトルの中から全てではないスペクトルを選択して、前記一連の測定スペ
クトルのうちの各測定スペクトルについて一連の選択されたスペクトルを生成する
ように構成され、前記選択は、前記測定スペクトルを選択されたスペクトルとして含むか
どうかを決定することを含み、前記決定は、
　　前記測定スペクトルに特徴が存在するかしないかを決定すること、
　　前記測定スペクトルの特徴の位置を、前記一連の測定スペクトルのうちの前の測定ス
ペクトルと比較して決定すること、
　　前記測定スペクトルの、ダイの中の位置を決定すること
のうちの少なくとも１つに基づき、前記コントローラがさらに、
　前記一連の選択されたスペクトルから一連の値を生成し、
　前記一連の値に基づいて、研磨終点または研磨速度の調整のうちの少なくとも一方を決
定する
ように構成されており、
　前記選択が、前記測定スペクトルの前記特徴の位置を、前記前の測定スペクトルと比較
して決定することを含む、研磨装置。
【請求項１２】
　研磨パッドを保持する支持体と、
　基板を前記研磨パッドと接触して保持するキャリアと、
　研磨中に前記基板からの一連の測定スペクトルを生成するように構成されたインシトゥ
分光モニタシステムと、
　コントローラと
を備えた研磨装置であって、前記コントローラが、
　前記インシトゥ分光モニタシステムから前記一連の測定スペクトルを受け取り、
　前記測定スペクトルの中から全てではないスペクトルを選択して、前記一連の測定スペ
クトルのうちの各測定スペクトルについて一連の選択されたスペクトルを生成する
ように構成され、前記選択は、前記測定スペクトルを選択されたスペクトルとして含むか
どうかを決定することを含み、前記決定は、
　　前記測定スペクトルに特徴が存在するかしないかを決定すること、
　　前記測定スペクトルの特徴の位置を、前記一連の測定スペクトルのうちの前の測定ス
ペクトルと比較して決定すること、
　　前記測定スペクトルの、ダイの中の位置を決定すること
のうちの少なくとも１つに基づき、前記コントローラがさらに、
　前記一連の選択されたスペクトルから一連の値を生成し、
　前記一連の値に基づいて、研磨終点または研磨速度の調整のうちの少なくとも一方を決
定する
ように構成されており、
　前記測定スペクトルの中から全てではないスペクトルを選択することが、ダイの中の測
定の位置を計算することを含む、研磨装置。
【請求項１３】
　研磨を制御する方法であって、
　基板を研磨すること、
　研磨中に、インシトゥ分光モニタシステムを使用して前記基板をモニタリングして、一



(6) JP 6292819 B2 2018.3.14

10

20

30

40

50

連の測定スペクトルを生成すること、
　前記一連の測定スペクトルのうちの各測定スペクトルについて、前記一連の測定スペク
トルのうちの前記測定スペクトルが、複数のグループのうちの第１のグループに対応する
第１の一連のスペクトルと、前記複数のグループのうちの第２のグループに対応する第２
の一連のスペクトルとを生成するように、前記測定スペクトルに基づいて前記測定スペク
トルを複数のグループのうちの１つに分類すること、
　前記第１の一連のスペクトルから第１の一連の値を、第１のアルゴリズムに基づいて生
成すること、
　前記第２の一連のスペクトルから第２の一連の値を、異なる第２のアルゴリズムに基づ
いて生成すること、および
　前記第１の一連の値および前記第２の一連の値に基づいて、研磨終点または研磨速度の
調整のうちの少なくとも一方を決定すること
　を含む方法。
【請求項１４】
　コンピュータ可読媒体に有形に具現化されたコンピュータプログラム製品であって、前
記コンピュータプログラム製品が、プロセッサに、
　基板の研磨中に、インシトゥ分光モニタシステムから一連の測定スペクトルを受け取ら
せ、
　前記一連の測定スペクトルのうちの各測定スペクトルについて、前記一連の測定スペク
トルのうちの前記測定スペクトルが、複数のグループのうちの第１のグループに対応する
第１の一連のスペクトルと、前記複数のグループのうちの第２のグループに対応する第２
の一連のスペクトルとを生成するように、前記測定スペクトルに基づいて前記測定スペク
トルを複数のグループのうちの１つに分類させ、
　前記第１の一連のスペクトルから第１の一連の値を、第１のアルゴリズムに基づいて生
成させ、
　前記第２の一連のスペクトルから第２の一連の値を、異なる第２のアルゴリズムに基づ
いて生成させ
　前記第１の一連の値および前記第２の一連の値に基づいて、研磨終点または研磨速度の
調整のうちの少なくとも一方を決定させる
指示を含む、コンピュータプログラム製品。
【請求項１５】
　前記分類が、前記測定スペクトルをベースラインスペクトルと比較することを含む、請
求項１４に記載のコンピュータプログラム製品。
【請求項１６】
　前記分類が、前記測定スペクトルに特徴が存在するかしないかを決定することを含む、
請求項１４に記載のコンピュータプログラム製品。
【請求項１７】
　前記第１のアルゴリズムが、前記第１のグループ内のそれぞれの測定スペクトルについ
て、参照スペクトルのライブラリの中からマッチする参照スペクトルを識別することを含
み、前記第２のアルゴリズムが、前記第２のグループ内のそれぞれの測定スペクトルにつ
いて、スペクトル特徴の特性を追跡することを含む、請求項１４に記載のコンピュータプ
ログラム製品。
【請求項１８】
　前記第１のアルゴリズムが、前記第１のグループ内のそれぞれの測定スペクトルについ
て、測定スペクトルに光学モデルを当てはめることを含み、前記第２のアルゴリズムが、
前記第２のグループ内の測定スペクトルについて、参照スペクトルのライブラリの中から
マッチする参照スペクトルを識別すること、またはスペクトル特徴の特性を追跡すること
を含む、請求項１４に記載のコンピュータプログラム製品。
【請求項１９】
　前記第１のアルゴリズムが、前記第１のグループ内のそれぞれの測定スペクトルについ
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て、測定スペクトルに第１の光学モデルを当てはめることを含み、前記第２のアルゴリズ
ムが、前記第２のグループ内のそれぞれの測定スペクトルについて、測定スペクトルに異
なる第２の光学モデルを当てはめることを含む、請求項１４に記載のコンピュータプログ
ラム製品。
【請求項２０】
　研磨パッドを保持する支持体と、
　基板を前記研磨パッドと接触して保持するキャリアと、
　研磨中に前記基板からの一連の測定スペクトルを生成するように構成されたインシトゥ
分光モニタシステムと、
　コントローラと
を備えた研磨装置であって、前記コントローラが、
　前記インシトゥ分光モニタシステムから前記一連の測定スペクトルを受け取り、
　前記一連の測定スペクトルのうちの各測定スペクトルについて、前記一連の測定スペク
トルのうちの前記測定スペクトルが、複数のグループのうちの第１のグループに対応する
第１の一連のスペクトルと、前記複数のグループのうちの第２のグループに対応する第２
の一連のスペクトルとを生成するように、前記測定スペクトルに基づいて前記測定スペク
トルを複数のグループのうちの１つに分類し、
　前記第１の一連のスペクトルから第１の一連の値を、第１のアルゴリズムに基づいて生
成し、
　前記第２の一連のスペクトルから第２の一連の値を、異なる第２のアルゴリズムに基づ
いて生成し
　前記第１の一連の値および前記第２の一連の値に基づいて、研磨終点または研磨速度の
調整のうちの少なくとも一方を決定する
ように構成されている、研磨装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、基板処理中の光学モニタリングに関する。
【背景技術】
【０００２】
　集積回路は通常、シリコンウエハ上に複数の導電層、半導体層または絶縁層を逐次的に
堆積させることによって基板上に形成される。さまざまな製造プロセスで基板上の層の平
坦化が必要である。例えば、ある種の用途、例えばパターン形成された層のトレンチの中
にバイア、プラグおよびラインを形成するための金属層の研磨では、パターン形成された
層の上面が露出するまでその上の層を平坦化する。他の用途、例えばフォトリソグラフィ
のための誘電体層の平坦化では、ある下層の上に所望の厚さの層が残るまでその上の層を
研磨する。
【０００３】
　化学機械研磨（ＣＭＰ）は一般に認められた１つの平坦化法である。この平坦化法では
通常、キャリアヘッドまたは研磨ヘッドに基板を取り付ける必要がある。基板は通常、回
転する研磨パッドに基板の露出した表面が当たるように配置される。キャリアヘッドが制
御可能なある荷重を基板に加えて、基板を研磨パッドに押しつける。研磨パッドの表面に
は通常、研磨材である研磨スラリが供給される。
【０００４】
　ＣＭＰの１つの課題は、研磨プロセスが完了したかどうか、すなわち基板層が所望の平
面度または厚さに平坦化されたかどうかまたは所望の量の材料が除去されたかどうかの決
定にある。スラリの分布、研磨パッドの状態、研磨パッドと基板の間の相対速度および基
板に加わる荷重の変動によって材料除去速度が変動することがある。これらの変動および
基板層の最初の厚さのばらつきによって、研磨終点に到達するまでに必要な時間は変わっ
てくる。したがって、研磨の終点を単に研磨時間だけで決めると、ウエハ内不均一（ｗｉ



(8) JP 6292819 B2 2018.3.14

10

20

30

40

50

ｔｈｉｎ－ｗａｆｅｒ　ｎｏｎ－ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ）（ＷＩＷＮＵ）およびウエハ間
不均一（ｗａｆｅｒ－ｔｏ－ｗａｆｅｒ　ｎｏｎ－ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ）（ＷＴＷＮＵ
）の状態になることがある。
【０００５】
　いくつかのシステムでは、基板を、研磨中にその場で（ｉｎ－ｓｉｔｕ）、例えば研磨
パッドの窓を通して、光学的にモニタリングする。しかしながら、既存の光学モニタリン
グ技法は、半導体デバイス製造業者のますます増大する要求を満たすことができない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】米国特許出願第１３／０９６，７７７号
【特許文献２】米国特許出願第１３／４５６，０３５号
【特許文献３】米国特許出願第１３／５５２，３７７号
【特許文献４】米国特許出願公開第２０１０－０２１７４３０号
【特許文献５】米国特許出願公開第２０１１－０２５６８０５号
【特許文献６】米国特許出願第６１／６０８，２８４号
【特許文献７】米国特許出願第１３／４５４，００２号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　いくつかのインシトゥモニタリングプロセスでは、基板からの一連のスペクトルを測定
する。しかしながら、基板と光線の間の相対運動のため、それらのスペクトルが、基板上
の異なる位置で測定したものとなることがある。その結果として、モニタリングの対象基
板がパターン形成された基板である場合には、それらの異なる位置が、異なるスペクトル
を与える異なる層スタックに対応する場合がある。さらに、個々のスペクトルが、異なる
層スタックを含む複数の領域からの反射が結合したものであることもある。このことは、
研磨終点の検出または研磨速度の制御を困難にする。
【０００８】
　しかしながら、それらのスペクトルをさまざまな特徴に基づいて分類し、目的のスペク
トルを選択し、研磨終点または研磨速度の制御は、選択したスペクトルに基づくことがで
きる。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　一態様では、研磨を制御する方法が、基板を研磨すること、研磨中に、インシトゥ分光
モニタシステムを使用して基板をモニタリングして、一連の測定されたスペクトル（以後
、測定スペクトル）を生成すること、測定スペクトルの中から全てではないスペクトルを
選択して、選択された一連のスペクトルを生成すること、選択された一連のスペクトルか
ら一連の値を生成すること、および前記一連の値に基づいて、研磨終点または研磨速度の
調整のうちの少なくとも一方を決定することを含む。
【００１０】
　実施態様は、以下の特徴のうちの１つまたは複数の特徴を含むことができる。測定スペ
クトルの中から全てではないスペクトルを選択することは、前記一連の測定スペクトルの
うちのそれぞれの測定スペクトルをベースラインスペクトルと比較することを含むことが
できる。ベースラインスペクトルは、経験的に決定し、または光学モデルから計算し、ま
たは文献から引用することができる。ベースラインスペクトルは、インシトゥモニタシス
テムによって生成される測定スポットよりも小さな測定スポットを生成する分光計測シス
テム（ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｈｉｃ　ｍｅｔｒｏｌｏｇｙ　ｓｙｓｔｅｍ）を使用して経
験的に決定することができる。比較することは、それぞれの測定スペクトルとベースライ
ンスペクトルとの間の平方和の差、絶対差の和または相互相関を計算することを含むこと
ができる。測定スペクトルの中から全てではないスペクトルを選択することは、測定スペ
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クトル中にある特徴の存在または不存在を決定することを含むことができる。この特徴は
、特定の波長範囲内のピーク、谷または変曲点とすることができる。この特徴は、あるレ
ベルよりも上の大きさを持ったピーク、またはあるレベルよりも下の大きさを持った谷を
含む。この特徴は、ある特定の範囲内のある波長距離だけ分離されたピークまたは谷とす
ることができる。測定スペクトルの中から全てではないスペクトルを選択することは、前
記一連の測定スペクトルのうちの以前の測定スペクトルと比較して、ある特徴の存在また
は不存在を決定することを含むことができる。選択することは、以前の測定スペクトルに
比べて、測定スペクトルのピークまたは谷が、ある所定の範囲内のある量だけ移動したか
どうかを決定することを含むことができる。選択することは、以前の測定スペクトルに比
べて、測定スペクトルの複数のピークまたは谷が同じ方向へ移動したかどうかを決定する
ことを含むことができる。測定スペクトルの中から全てではないスペクトルを選択するこ
とは、ダイの中の測定の位置を計算することを含むことができる。測定スペクトルの中か
ら全てではないスペクトルを選択することは、前記測定の前記位置がダイの中の所定の領
域内にあるかどうかを決定することを含むことができる。
【００１１】
　他の態様では、研磨を制御する方法が、基板を研磨すること、研磨中に、インシトゥ分
光モニタシステムを使用して基板をモニタリングして、一連の測定スペクトルを生成する
こと、前記測定スペクトルに基づいて前記測定スペクトルを複数のグループに分類して、
前記複数のグループのうちの第１のグループに対応する第１の一連のスペクトルと、前記
複数のグループのうちの第２のグループに対応する第２の一連のスペクトルとを生成する
こと、第１の一連のスペクトルから第１の一連の値を、第１のアルゴリズムに基づいて生
成すること、第２の一連のスペクトルから第２の一連の値を、異なる第２のアルゴリズム
に基づいて生成すること、および第１の一連の値および第２の一連の値に基づいて、研磨
終点または研磨速度の調整のうちの少なくとも一方を決定することを含む。
【００１２】
　実施態様は、以下の特徴のうちの１つまたは複数の特徴を含むことができる。測定スペ
クトルを分類することは、それぞれの測定スペクトルをベースラインスペクトルと比較す
ることを含むことができる。測定スペクトルを分類することは、それぞれのスペクトル中
にある特徴の存在または不存在を決定することを含むことができる。第１のアルゴリズム
は、第１のグループ内のそれぞれの測定スペクトルに対して、参照スペクトルのライブラ
リの中からマッチする参照スペクトルを識別することを含むことができ、第２のアルゴリ
ズムは、第２のグループ内のそれぞれの測定スペクトルに対して、スペクトル特徴の特性
を追跡することを含むことができる。第１のアルゴリズムは、第１のグループ内のそれぞ
れの測定スペクトルに対して、測定スペクトルに光学モデルを当てはめることを含むこと
ができ、第２のアルゴリズムは、第２のグループ内の測定スペクトルに対して、参照スペ
クトルのライブラリの中からマッチする参照スペクトルを識別すること、またはスペクト
ル特徴の特性を追跡することを含むことができる。第１のアルゴリズムは、第１のグルー
プ内のそれぞれの測定スペクトルに対して、測定スペクトルに第１の光学モデルを当ては
めることを含むことができ、第２のアルゴリズムは、第２のグループ内のそれぞれの測定
スペクトルに対して、測定スペクトルに異なる第２の光学モデルを当てはめることを含む
ことができる。
【００１３】
　他の態様では、機械可読の記憶装置内に実際に具体化された非一時的コンピュータプロ
グラム製品が、この方法を実行するための命令を含む。
【発明の効果】
【００１４】
　実施態様は、以下の利点のうちの１つまたは複数の利点を任意に含むことができる。所
望の研磨終点を検出する終点検出システムの信頼性を向上させることができ、厚さのウエ
ハ内不均一（ＷＩＷＮＵ）およびウエハ間不均一（ＷＴＷＮＵ）を低減させることができ
る。
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【００１５】
　１つまたは複数の実施態様の詳細が、添付図面および以下の説明に示されている。以上
に述べた以外の態様、特徴および利点は、以下の説明および添付図面ならびに特許請求の
範囲から明白になる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】研摩装置の一例の略断面図である。
【図２】インシトゥ光学モニタシステムによる測定スペクトルを示す図である。
【図３】基板上の一連のスペクトル測定の経路を示す図である。
【図４】インシトゥ光学モニタシステムによって生成された一連の値を示す図である。
【図５】図４の一連の値のうちの少なくともいくつかの値に対する関数の当てはめを示す
図である。
【図６】研磨操作を制御するプロセスの一例の流れ図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　これらのさまざまな図面中の同様の参照符号および記号表示は同様の要素を示す。
【００１８】
　図１は、研磨装置の一例１００を示す。研磨装置１００は、回転可能な円盤形のプラテ
ン１２０を含み、プラテン１２０上には研磨パッド１１０が位置する。このプラテンは、
軸１２５を軸に回転するように動作可能である。例えば、プラテン１２０を回転させるた
めに、モータ１２１が駆動シャフト１２４を回転させることができる。研磨パッド１１０
は、外側の研磨層１１２とそれよりも軟らかいバッキング層１１４とを有する２層研磨パ
ッドとすることができる。
【００１９】
　研磨装置１００は、スラリなどの研磨液１３２を研磨パッド１１０の表面に分配するた
めのポート１３０を含むことができる。研磨装置はさらに、研磨パッド１１０の状態を終
始一貫した研磨状態に維持するために研磨パッド１１０を研磨する研磨パッドコンディシ
ョナーを含むことができる。
【００２０】
　研磨装置１００は、少なくとも１つのキャリアヘッド１４０を含む。キャリアヘッド１
４０は、研磨パッド１１０に当たるように基板１０を保持するように動作可能である。キ
ャリアヘッド１４０は、それぞれの基板に関連した研磨パラメータ、例えば圧力を独立に
制御することができる。
【００２１】
　具体的には、キャリアヘッド１４０は、柔軟な膜１４４の下に基板１０を保持する保持
リング１４２を含むことができる。キャリアヘッド１４０はさらに、その膜によって画定
された独立に制御可能な複数の加圧可能チャンバ、例えば３つのチャンバ１４６ａ～１４
６ｃを含み、これらのチャンバは、独立に制御可能な圧力を柔軟な膜１４４の関連ゾーン
に加えることができ、したがってそのような圧力を基板１０に加えることができる。分か
りやすくするために図１には３つのチャンバだけが示されているが、１つもしくは２つの
チャンバ、または４つ以上のチャンバ、例えば５つのチャンバを配置することもできる。
【００２２】
　キャリアヘッド１４０は、支持構造体１５０、例えばカルーセル（ｃａｒｏｕｓｅｌ）
またはトラック（ｔｒａｃｋ）から吊り下げられており、駆動シャフト１５２によってキ
ャリアヘッド回転モータ１５４に接続されている。そのため、キャリアヘッドは軸１５５
を軸に回転することができる。任意選択で、キャリアヘッド１４０は、例えばカルーセル
１５０またはトラックのスライダ上で、またはカルーセル自体の回転振動によって横方向
に振動することができる。動作時、プラテンは、プラテンの中心軸１２５を軸に回転し、
キャリアヘッドは、キャリアヘッドの中心軸１５５を軸に回転し、同時に、研磨パッドの
上面を横切って横方向に平行移動する。
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【００２３】
　１つのキャリアヘッド１４０だけが示されているが、研磨パッド１１０の表面積を効率
的に使用することができるように、２つ以上のキャリアヘッドを配置して追加の基板を保
持することもできる。
【００２４】
　この研磨装置はさらにインシトゥモニタシステム１６０を含む。このインシトゥモニタ
システムは、基板上の層の厚さによって決まる時間変化する一連の値を生成する。
【００２５】
　インシトゥモニタシステム１６０は光学モニタシステムである。具体的には、インシト
ゥモニタシステム１６０は、研磨中に基板から反射した一連の光スペクトルを測定する。
【００２６】
　開孔（すなわちパッドを貫通する孔）または中実の窓１１８を含めることによって、研
磨パッドを貫通する光進入口１０８を提供することができる。中実の窓１１８は、例えば
研磨パッドの開孔を塞ぐ栓、例えば研磨パッドに成形された栓または研磨パッドに接着剤
で固定された栓として、研磨パッド１１０に固定することができるが、いくつかの実施態
様では、プラテン１２０上に中実の窓が支持され、研磨パッドの開孔内へ中実の窓が突き
出る。
【００２７】
　光学モニタシステム１６０は、光源１６２と、光検出器１６４と、リモートコントロー
ラ１９０、例えばコンピュータと光源１６２および光検出器１６４との間で信号をやり取
りするための回路１６６とを含むことができる。１本または数本の光ファイバを使用して
、光源１６２からの光を研磨パッドの光進入口へ伝送し、基板１０から反射した光を検出
器１６４へ伝送することができる。例えば、２叉の光ファイバ１７０を使用して、光源１
６２からの光を基板１０へ伝送し、基板１０からの光を検出器１６４へ伝送することがで
きる。この２叉光ファイバは、光進入口の近くに位置する幹線１７２と、それぞれ光源１
６２および検出器１６４に接続された２本の枝線１７４および１７６とを含むことができ
る。
【００２８】
　いくつかの実施態様では、プラテンの上面が、２叉ファイバの幹線１７２の一端を保持
した光学ヘッド１６８がはめ込まれた凹部１２８を含む。光学ヘッド１６８は、幹線１７
２の先端と中実の窓１１８との間の垂直距離を調整する機構を含むことができる。
【００２９】
　回路１６６の出力は、駆動シャフト１２４上の回転結合器１２９、例えばスリップリン
グを介して光学モニタシステムのコントローラ１９０に送られるディジタル電子信号とす
ることができる。同様に、コントローラ１９０から回転結合器１２９を介して光学モニタ
システム１６０に送られるディジタル電子信号中の制御コマンドに応答して、光源をオン
またはオフにすることができる。あるいは、回路１６６が、無線信号によってコントロー
ラ１９０と通信することもできる。
【００３０】
　光源１６２は、紫外（ＵＶ）、可視または近赤外（ＮＩＲ）光を発射するように動作可
能である。光検出器１６４は分光計とすることができる。分光計は、電磁スペクトルの一
部分にわたって光の強度を測定する光学機器である。適当な分光計は格子分光計である。
分光計の典型的な出力は、波長（または周波数）の関数としての光の強度である。図２は
、強度を波長に対して示した測定スペクトルの一例２００を示す。
【００３１】
　前述のとおり、光源１６２および光検出器１６４を、コンピューティング装置、例えば
コントローラ１９０に接続することができ、このコンピューティング装置は、光源１６２
および光検出器１６４の動作を制御し、光源１６２および光検出器１６４から信号を受け
取るように動作可能である。このコンピューティング装置は、研磨装置の近くに位置する
マイクロプロセッサを含むことができる。このコンピューティング装置は例えばプログラ
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ム可能なコンピュータとすることができる。制御に関して、このコンピューティング装置
は例えば、光源の作動をプラテン１２０の回転と同期させることができる。コントローラ
１９０には、表示装置１９２、例えばＬＥＤスクリーン、ならびにユーザ入力装置１９４
、例えばキーボードおよび／またはマウスを接続することができる。
【００３２】
　動作時、コントローラ１９０は例えば、光源の特定の発光の間または光検出器の特定の
時間フレームの間に光検出器が受け取った光のスペクトルを表す情報を運ぶ信号を受け取
ることができる。したがって、このスペクトルは、研磨中にその場で測定されたスペクト
ルである。
【００３３】
　特定の理論に限定されるわけではないが、基板１０から反射される光のスペクトルは、
研磨が進むにつれて、最外層の厚さが変化することによって徐々に変化し、したがって時
間変化する一連のスペクトルを与える。
【００３４】
　光学モニタシステム１６０は、ある測定周波数で測定した一連の測定スペクトルを生成
するように構成されている。基板１０と光進入口１０８の間の相対運動によって、それら
のスペクトルは、基板１０上の異なる位置で測定される。いくつかの実施態様では、光源
１６２によって生成された光線が、（図３の矢印Ｒによって示されているように）プラテ
ン１２０と一緒に回転する１つの点から出現する。図３に示されているように、このよう
な実施態様では、基板１０と光進入口１０８の間の相対運動によって、基板１０を横切る
ある経路上の複数の位置３００でスペクトルが測定されることがある。
【００３５】
　いくつかの実施態様では、プラテンが１回転するごとにスペクトルを１つだけ測定する
。さらに、いくつかの実施態様では、光線の発射点が固定されており、光進入口１０８の
位置が光線の軸と一致したときにだけ測定が実施される。
【００３６】
　後に論じるとおり、この一連のスペクトルは、終点検出またはプロセス制御で使用する
スペクトルをそれらのスペクトルの中から選択する選択プロセスにかけられる。一般に、
光進入口１０８が基板を横切る１回のスイープ（ｓｗｅｅｐ）の間に測定したスペクトル
のうちの全てではない少なくとも１つのスペクトルが選択される。２つ以上のスペクトル
を選択する場合には、選択したスペクトルを結合して、後に終点検出アルゴリズムまたは
プロセス制御アルゴリズムで使用するスペクトルを提供することができる。
【００３７】
　モニタリングの対象基板がパターン形成された基板である場合には、基板上の異なる位
置が異なる層スタックに対応する場合がある。異なる層スタックは、上層の厚さの関数と
して異なるスペクトルを与えると予想される。例えば、同じ厚さの上層であっても、結果
として生じるスペクトルが異なることがある。さらに、個々のスペクトルが、異なる層ス
タックを含む複数の領域からの複数の反射が結合した結果であることもある。
【００３８】
　パターン形成された基板の異なる領域からのスペクトルは形状が異なるため、それらの
スペクトルを使用すると、終点決定に誤差が生じる可能性がある。また、半導体デバイス
の製造業者が、製造している異なるデバイスに対して異なる仕様を有することもある。例
えば、いくつかのデバイスに対しては、製造業者が、トレンチ領域で上層の厚さをモニタ
リングすることを望み、別のデバイスに対しては、製造業者が、フィーチャ（ｆｅａｔｕ
ｒｅ）の密度が高い領域で上層の厚さをモニタリングすることを望むことがある。
【００３９】
　このことを考慮するため、測定したスペクトルをさまざまな特徴に基づいて分類し、目
的のスペクトルを選択し、選択したスペクトルに基づいて、研磨終点を決定しまたは研磨
速度を制御することができる。一般に、このことは、基板の所望の領域からのスペクトル
に基づいて、研磨終点の決定または研磨速度の制御を実行することを可能にする。さらに
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、スペクトルを分類、選択することによって、より正確な終点決定または均一な研磨を達
成することができる。
【００４０】
　この分類は、以下の技法うちのいずれかの技法を含むことができる。
【００４１】
　１）測定スペクトルとベースラインスペクトルの比較
　研磨された基板または研磨されていない基板上の特定の領域のベースラインスペクトル
を決定することができる。基板のこの特定の領域は、スクライブライン（ｓｃｒｉｂｅ　
ｌｉｎｅ）、コンタクトパッド、（ダイの他の部分と比較して）フィーチャの密度が相対
的に高いダイの部分、または（ダイの他の部分と比較して）フィーチャの密度が相対的に
低いダイの部分に対応することができる。
【００４２】
　ベースラインスペクトルは経験的に決定することができる。すなわち、ベースラインス
ペクトルは、その特定の領域からのスペクトルを、スペクトル測定の位置決めをインシト
ゥモニタシステム１６０よりも正確に行う計測システム、例えば独立型の計測システムを
使用して測定することによって決定することができる。この独立型の計測システムは、イ
ンシトゥモニタシステム１６０が測定するスポットよりも小さな基板上のスポットを測定
することができる。例えば、この独立型の計測システムは、インシトゥモニタシステム１
６０の光線よりも直径の小さな光線を使用することができる。
【００４３】
　あるいは、光学モデル、例えばその開示の全体が参照によって組み込まれている米国特
許出願第１３／０９６，７７７号に記載されている光学モデルに基づいて、研磨された基
板または研磨されていない基板上の特定の領域のベースラインスペクトルを計算すること
もできる。この光学モデルは、層スタックのそれぞれの層の厚さ、屈折率および吸光係数
を含むことができる。この光学モデルはさらに、複数の異なる層スタックの上にまたがる
１つの領域からの影響、例えば異なる層スタックからの反射の結合による影響を含むこと
ができる。この場合、その光学モデルは、ダイの中のフィーチャのレイアウトおよび／ま
たは基板上のダイのレイアウトの知識に基づくことができる。この光学モデルはさらに、
例えばその開示の全体が参照によって組み込まれている米国特許出願第１３／４５６，０
３５号に記載されているように、ダイの中のフィーチャの回折の影響を含むことができる
。
【００４４】
　あるいは、文献からベースラインスペクトルを決定することもできる。
【００４５】
　それぞれの測定スペクトルをベースラインスペクトルと比較する。ベースラインスペク
トルとの差があるしきい値量よりも小さい測定スペクトルを選択することができる。この
測定スペクトルとベースラインスペクトルの比較は、平方和の差、絶対差の和または相互
相関に基づいてよい。平方和の差または絶対差の和の場合、コントローラは、全体の差が
あるしきい値よりも小さいスペクトルを選択することができ、相互相関の場合、コントロ
ーラは、あるしきい値よりも大きな相関を有するスペクトルを選択することができる。
【００４６】
　２）測定スペクトル中の特定の特徴の分析
　さまざまな特徴の存在または不存在に対して測定スペクトルを分析することができる。
例えば、ある特定の波長範囲内にピーク、谷または変曲点の存在または不存在を検出する
ことに基づいてスペクトルを選択することができる。この特定の波長範囲は、モニタリン
グアルゴリズムにおいて測定されかつ／または使用される波長範囲の（全体ではない）サ
ブセットである。他の例として、あるレベルよりも上の大きさを持ったピークまたはある
レベルよりも下の大きさを持った谷の存在または不存在の検出に基づいてスペクトルを選
択することもできる。他の例として、幅がある特定の範囲内にあるピークまたは谷の存在
または不存在に基づいてスペクトルを選択することもできる。他の例として、ある特定の
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範囲内のある波長距離だけ分離されたピークまたは谷の存在または不存在の検出に基づい
てスペクトルを選択することもできる。
【００４７】
　さまざまな特徴の存在または不存在に基づいてスペクトルを選択するこれらの基準は、
計算、経験的な観察または文献からの知識に基づいて構築することができる。
【００４８】
　３）一連の測定スペクトルのうちの以前の測定スペクトルに対する測定スペクトルの分
析
　一連の測定スペクトルのうちの以前の測定スペクトルと比較したときのさまざまな特徴
の存在または不存在に対して測定スペクトルを分析することができる。例えば、以前の測
定スペクトルに比べて測定スペクトルのピークまたは谷が、ある所定の範囲内のある量だ
け移動したことの検出に基づいてスペクトルを選択することができる。他の例として、以
前の測定スペクトルに比べて複数のピークまたは谷が同じ方向へ移動したことの検出に基
づいてスペクトルを選択することもできる。
【００４９】
　以前の測定スペクトルと比較したときの変化に基づいてスペクトルを選択するこれらの
基準は、計算、経験的な観察または文献からの知識に基づいて構築することができる。
【００５０】
　４）ダイの中のスペクトル測定位置の分析
　例えば参照によって組み込まれている米国特許出願第１３／５５２，３７７号に記載さ
れているようにして基板の角度位置を決定することができる場合には、ダイの中の相対的
な測定位置を計算することができる。この計算されたダイの中の測定位置に基づいてスペ
クトルを選択することができる。
【００５１】
　測定スペクトルが選択されたかどうかを決定する前に、そのスペクトルを変更すること
ができる。例えば、より小さなビーム直径を有する分光計による測定などのオフライン（
ｏｆｆｌｉｎｅ）測定、あるいは異なるタイプの分光計による測定またはパブリックドメ
インもしくは文献内の測定に基づいて、測定スペクトルからスペクトル特徴を除去するこ
とができる。１つまたは複数の背景スペクトルを測定スペクトルから差し引くことができ
る。それぞれの背景スペクトルは、より小さなビーム直径を有する分光計を使用した測定
などのオフライン測定、あるいは異なるタイプの分光計による測定またはパブリックドメ
インもしくは文献内の測定に基づくことができる。
【００５２】
　ある測定スペクトルを選択した後、あるモニタリング技法を使用して、スペクトルから
値を生成することができる。その一方で、選択されなかったスペクトルは値の生成には使
用されず、終点決定の計算またはプロセス制御の計算から除外される。選択されたスペク
トルを値に変換する目的にはさまざまなモニタリング技法を使用することができる。
【００５３】
　１つのモニタリング技法は、測定スペクトルごとに、参照スペクトルのライブラリの中
からマッチする参照スペクトルを識別する技法である。ライブラリの中のそれぞれの参照
スペクトルは、関連する特性値、例えば厚さ値、またはその参照スペクトルが生成される
と予想されるプラテンの回転時間または回転数を示す索引値を有することができる。マッ
チする参照スペクトルごとに関連する特性値を決定することによって、時間変化する一連
の特性値を生成することができる。この技法は、参照によって組み込まれている米国特許
出願公開第２０１０－０２１７４３０号に記載されている。他のモニタリング技法は、測
定スペクトルのスペクトル特徴の特性、例えば測定スペクトルのピークまたは谷の波長ま
たは幅を追跡する技法である。測定スペクトルのスペクトル特徴の波長値または幅値は、
時間変化する一連の値を提供する。この技法は、参照によって組み込まれている米国特許
出願公開第２０１１－０２５６８０５号に記載されている。他のモニタリング技法は、一
連の測定スペクトルのそれぞれの測定スペクトルに光学モデルを当てはめる技法である。
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具体的には、その光学モデルがその測定スペクトルに最も良く当てはまるように、そのモ
デルのパラメータを最適化する。それぞれの測定スペクトルに対して生成されるパラメー
タ値は、時間変化する一連のパラメータ値を生成する。この技法は、参照によって組み込
まれている２０１２年３月８日に出願された米国特許出願第６１／６０８，２８４号に記
載されている。他のモニタリング技法は、それぞれの測定スペクトルのフーリエ変換を実
行して、変換された一連のスペクトルを生成する技法である。変換されたスペクトルのピ
ークのうちの１つのピークの位置を測定する。それぞれの測定スペクトルに対して生成さ
れた位置値は、時間変化する一連の位置値を生成する。この技法は、参照によって組み込
まれている２０１２年４月２３日に出願された米国特許出願第１３／４５４，００２号に
記載されている。
【００５４】
　基板の単一のゾーンだけに対する結果を示す図４を参照すると、時間変化する一連の値
２１２が示されている。この一連の値をトレース２１０と呼ぶことがある。回転するプラ
テンを備える研磨システムでは一般に、トレース２１０が、基板の下での光学モニタシス
テムのセンサの１スイープあたり１つの値、例えば正確に１つの値を含むことができる。
基板上の複数のゾーンをモニタリングしている場合には、１ゾーンにつき１スイープあた
り１つの値を含むことができる。１つのゾーン内での複数の測定を結合して、終点の決定
および／または圧力の制御に使用する単一の値を生成することができる。しかしながら、
センサの１スイープあたり２つ以上の値を生成することも可能である。
【００５５】
　研磨操作を開始する前に、ユーザまたは機器の製造業者は、時間変化する一連の値２１
２に当てはめる関数２１４を定義することができる。例えば、その関数は多項式関数、例
えば線形関数であることができる。具体的には、コントローラ１９０は、表示装置１９２
上にグラフィカル・ユーザ・インターフェースを表示することができ、ユーザは、ユーザ
入力装置１９４を使用してユーザ入力関数２１４を入力することができる。
【００５６】
　図５に示されているように、関数２１４は、一連の値２１２に当てはめられている。一
般化された関数をデータに当てはめる技法は複数存在する。多項式などの線形関数に対し
ては一般線形最小２乗法を使用することができる。
【００５７】
　任意選択で、時刻ＴＣの後に集められた値に関数２１４を当てはめることができる。こ
の一連の値に関数を当てはめるときには時刻ＴＣよりも前に集めた値は無視することがで
きる。例えば、こうすることが、研磨プロセスの初期に生じうる測定スペクトル中の雑音
の排除に役立つことがあり、または、こうすることによって、別の層の研磨中に測定され
たスペクトルを除去することができる。関数２１４がターゲット値ＴＴに等しい値をとる
終点時刻ＴＥに研磨を停止することができる。
【００５８】
　図６は、製品基板を研磨する方法７００の流れ図を示す。製品基板を研磨し（ステップ
７０２）、インシトゥモニタシステムによって一連の値を生成する（ステップ７０４）。
例えば、このインシトゥモニタシステムは、一連のスペクトルを集め（ステップ７０６ａ
）、例えば前述の技法のうちのいずれかの技法を使用してこの一連のスペクトルからスペ
クトルを選択し（ステップ７０６ｂ）、例えばやはり前述の技法のうちのいずれかの技法
を使用して、選択した一連のスペクトルから一連の値を抽出する（ステップ７０６ｃ）こ
とができる。その一連の値にユーザ定義関数を当てはめる（ステップ７０８）。
【００５９】
　ユーザ定義関数がターゲット値に等しい値をとる時刻は計算によって求めることができ
る。ユーザ定義関数がターゲット値に等しい値をとる時刻に研磨を停止することができる
（ステップ７１０）。例えば、厚さが終点パラメータである状況では、ユーザ定義関数が
ターゲット厚さに等しい値をとる時刻を計算によって求めることができる。ターゲット厚
さＴＴは研磨操作の前にユーザが設定し、記憶しておくことができる。あるいは、ターゲ
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ット除去量をユーザが設定し、そのターゲット除去量からターゲット厚さＴＴを計算する
こともできる（図５参照）。
【００６０】
　他の実施態様では、測定スペクトルを複数のグループに分類する。それらの異なる複数
のグループは、ダイの中の異なる領域、例えばスクライブライン、コンタクトパッド、フ
ィーチャの密度が高い領域またはフィーチャの密度が低い領域を表すことがある。それら
の複数のグループのうちの単一のグループに測定スペクトルを割り当てることができる。
【００６１】
　この分類は、前述の選択手順のうちのいずれかの手順を使用した一連の選択ステップに
よって実行することができる。いくつかの実施態様では、測定スペクトルが第１の選択基
準を満たすかどうかをコントローラが決定する。その測定スペクトルが第１の選択基準を
満たす場合、その測定スペクトルは第１のグループに割り当てられる。測定スペクトルが
第１の選択基準を満たさない場合、コントローラは、その測定スペクトルが第２の選択基
準を満たすかどうかを決定することができる。その測定スペクトルが第２の選択基準を満
たす場合、その測定スペクトルは第２のグループに割り当てられる。
【００６２】
　例えば、コントローラは、測定スペクトルを第１のベースラインスペクトルと比較する
ことができる。測定スペクトルと第１のベースラインスペクトルとの差があるしきい値量
よりも小さい場合には、その測定スペクトルを第１のグループに割り当てることができる
。その測定スペクトルと第１のベースラインスペクトルとの類似性が十分でない場合には
、その測定スペクトルを、異なる第２のベースラインスペクトルと比較することができる
。その測定スペクトルと第２のベースラインスペクトルとの差があるしきい値量よりも小
さい場合には、その測定スペクトルを第２のグループに割り当てることができる。しかし
ながら、以下のような選択手順の他の多くの組合せが可能である：測定スペクトルとベー
スラインスペクトルを比較し、次いで測定スペクトル中の特定の特徴を分析する、または
その逆；測定スペクトル中の第１の特徴の存在または不存在を決定し、次いで測定スペク
トル中の異なる第２の特徴の存在または不存在を決定する；一連の測定スペクトルのうち
の以前の測定スペクトルに対して測定スペクトルを分析し、次いで測定スペクトルとベー
スラインスペクトルを比較するか、もしくは測定スペクトルのさまざまな特徴中の特定の
特徴を分析する、またはその逆。測定スペクトルを複数のグループに分類する選択技法の
他の組合せも可能である。
【００６３】
　異なるグループの測定スペクトルに対して異なるモニタリング技法を使用することがで
きる。一例として、第１のグループの測定スペクトルに対しては、参照スペクトルの第１
のライブラリの中からマッチする第１の参照スペクトルを識別することができ、第２のグ
ループの測定スペクトルに対しては、異なる参照スペクトルの第２のライブラリの中から
マッチする第２の参照スペクトルを識別することができる。他の例として、第１のグルー
プの測定スペクトルに対しては、参照スペクトルのライブラリの中からマッチする参照ス
ペクトルを識別することができ、第２のグループの測定スペクトルに対しては、スペクト
ル特徴の特性を追跡することができる。他の例として、第１のグループの測定スペクトル
に対しては、第１のスペクトル特徴の第１の特性を追跡することができ、第２のグループ
の測定スペクトルに対しては、異なる第２のスペクトル特徴の第２の特性を追跡すること
ができる。他の例として、第１のグループの測定スペクトルに対しては、それぞれの測定
スペクトルに光学モデルを当てはめることができ、第２のグループの測定スペクトルに対
しては、参照スペクトルのライブラリの中からマッチする参照スペクトルを識別するか、
またはスペクトル特徴の特性を追跡することができる。他の例として、第１のグループの
測定スペクトルに対しては、それぞれの測定スペクトルに第１の光学モデルを当てはめる
ことができ、第２のグループの測定スペクトルに対しては、それぞれの測定スペクトルに
異なる第２の光学モデルを当てはめることができる。
【００６４】
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　スペクトルの複数のグループに対して異なるモニタリング技法を使用した結果、複数組
の一連の値、例えばスペクトルの１つのグループにつき１組の一連の値が得られることが
ある。研磨終点の決定または研磨パラメータの変更は、これらの複数組の一連の値に基づ
くことができる。例えば、研磨終点の決定またはパラメータの制御は、雑音が最も少ない
一連の値、例えばある関数に対して最も良く当てはまる一連の値に基づくことができる。
研磨終点の決定またはパラメータの制御は、全てのグループに対して検出された終点、ま
たはいずれかのグループに対して検出された第１の終点に基づくことができる。
【００６５】
　また、基板の異なるゾーンに対する一連の値を生成し、異なるゾーンからのそれらの一
連の値を使用して、より均一な研磨を提供するように、キャリアヘッドのチャンバに加え
る圧力を、例えば参照によって本明細書に組み込まれている米国特許出願第１３／０９６
，７７７号に記載されている技法（一般に、類似の技法を使用するために位置値を索引値
と置換することができる）を使用して調整することも可能である。いくつかの実施態様で
は、その一連の値を使用して、基板の１つまたは複数のゾーンの研磨速度を調整するが、
研磨終点を検出する目的には、別の他のインシトゥモニタシステムまたは技法が使用され
る。
【００６６】
　また、上記の議論は、インシトゥモニタシステムのセンサが内部に取り付けられた回転
するプラテンを仮定しているが、システムを、モニタシステムのセンサと基板の間の他の
タイプの相対運動に対して適用可能とすることもできる。例えば、いくつかの実施態様、
例えば軌道運動では、センサが、基板上の異なる位置を横切るが、基板の縁は横切らない
。このような場合には、ある周波数、例えば１Ｈｚ以上の周波数で測定値を集めることが
できる。
【００６７】
　本明細書で使用されるとき、用語「基板」は、例えば（複数のメモリダイまたはプロセ
ッサダイを含む）製品基板、試験基板、裸基板およびゲーティング基板を含むことができ
る。基板は、集積回路製造のさまざまな段階にある基板とすることができる。例えば、基
板は裸ウエハであることができ、または堆積させかつ／もしくはパターン形成した１つも
しくは複数の層を含むことができる。用語「基板」は、円形の円盤および長方形の薄板を
含むことができる。
【００６８】
　本明細書に記載された本発明の実施形態および全ての関数演算は、ディジタル電子回路
、または本明細書に開示された構造手段およびそれらの構造手段と等価の構造体を含むコ
ンピュータソフトウェア、ファームウェアもしくはハードウェア、あるいはこれらの組合
せで実現することができる。本発明の実施形態は、１つまたは複数のコンピュータプログ
ラム製品、すなわち、機械可読の非一時的記憶媒体内に実際に具体化された１つまたは複
数のコンピュータプログラムであって、データ処理装置、例えばプログラム可能なプロセ
ッサ、コンピュータ、複数のプロセッサまたは複数のコンピュータによって実行される１
つまたは複数のコンピュータプログラム、あるいはこのようなデータ処理装置の動作を制
御する１つまたは複数のコンピュータプログラムとして実現することができる。
【００６９】
　以上に説明した研磨装置および研磨方法は、さまざまな研磨システムにおいて使用する
ことができる。研磨面と基板の間の相対運動を提供するために、研磨パッドもしくはキャ
リアヘッドまたはその両方が移動することができる。例えば、プラテンは、回転するので
はなしに、軌道を描いて旋回してもよい。研磨パッドは、プラテンに固定された円形の（
または他の形状の）パッドとすることができる。上記の終点検出システムのいくつかの態
様を、直線研磨システム、例えば研磨パッドが直線的に移動する連続ベルトまたはリール
－リールベルトである直線研磨システムに対して使用することができる。研磨層は、標準
（例えば充填材を含みまたは含まないポリウレタン）研磨材料、軟質材料または研磨材が
固定された材料とすることができる。相対的な位置決めの用語が使用されるが、研磨面お
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よび基板は、垂直方向にまたは別のある方向に保持することができることを理解すべきで
ある。
【００７０】
　以上に、本発明の特定の実施形態を記載した。他の実施形態は、以下の特許請求の範囲
に記載されている。
【符号の説明】
【００７１】
　１０　　基板
　１００　　研磨装置
　１０８　　光進入口
　１１０　　研磨パッド
　１１２　　研磨層
　１１４　　バッキング層
　１１８　　中実の窓
　１２０　　プラテン
　１２１　　モータ
　１２４　　駆動シャフト
　１２５　　軸
　１２８　　プラテンの凹部
　１２９　　回転結合器
　１３０　　ポート
　１３２　　研磨液
　１４０　　キャリアヘッド
　１４２　　保持リング
　１４４　　柔軟な膜
　１４６ａ　　独立に制御可能な加圧可能チャンバ
　１４６ｂ　　独立に制御可能な加圧可能チャンバ
　１４６ｃ　　独立に制御可能な加圧可能チャンバ
　１５０　　支持構造体（カルーセルまたはトラック）
　１５２　　駆動シャフト
　１５４　　キャリアヘッド回転モータ
　１５５　　軸
　１６０　　インシトゥ光学モニタシステム
　１６２　　光源
　１６４　　光検出器
　１６６　　信号をやり取りするための回路
　１６８　　光学ヘッド
　１７０　　２叉光ファイバ
　１７２　　幹線
　１７４　　枝線
　１７６　　枝線
　１９０　　コントローラ
　１９２　　表示装置
　１９４　　ユーザ入力装置
　２００　　測定スペクトル
　２１０　　トレース
　２１２　　時間変化する一連の値
　２１４　　関数
　３００　　基板を横切る経路上の複数の位置
　７００　　製品基板を研磨する方法の流れ図
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