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Beschreibung
Technikgebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Polierscheibe zur
Verwendung beim Ausfuhren einer Polieroperation
auf einer Flache eines Werkstlicks sowie die Polier-
scheibe verwendende Systeme.

[0002] Die vorliegende Erfindung ist im Allgemeinen
im Gebiet der Halbleiterwaferbearbeitung, und betrifft
insbesondere eine Wegwerf-Polierscheibe zur Ver-
wendung bei einer chemischmechanischen Poliero-
peration, die an Halbleiterwafern durchgefuhrt wird.

Stand der Technik

[0003] Im US-Patent Nr. 5,893,796, erteilt am 13.
April 1999, und im Continuation-Patent Nr.
6,045,439, erteilt am 4. April 2000 fir Birang et al.,
sind eine Anzahl von Designs flir ein Fenster gezeigt,
das in einer Polierscheibe angeordnet ist. Der zu po-
lierende Halbleiterwafer ist auf der Oberseite der Po-
lierscheibe, und die Polierscheibe liegt auf einer star-
ren Platte auf, so dass das Polieren an der unteren
Flache des Wafers stattfindet. Diese Flache wird
wahrend des Polierprozesses mittels eines Interfero-
meters Uiberwacht, das unter der starren Platte ange-
ordnet ist. Das Interferometer richtet einen Laser-
strahl nach oben, wobei, damit dieser die untere Fla-
che des Wafers erreicht, dieser eine Offnung in der
Platte passieren und dann aufwarts durch die Polier-
scheibe hindurch weitergefiihrt werden muss. Um
eine Ansammlung von Suspension Uber der Offnung
in der Platte zu vermeiden, ist in der Polierscheibe ein
Fenster vorgesehen. Unabhangig davon, wie das
Fenster geformt ist, ist ersichtlich, dass der Interfero-
meter-Sensor immer unter der Platte und niemals in
der Polierscheibe angeordnet ist.

[0004] Im US-Patent Nr. 5,949,927, erteilt am 7.
September 1999 fiir Tang, sind eine Anzahl von Tech-
niken beschrieben zum Uberwachen von Polierfla-
chen wahrend des Polierprozesses. Bei einer Aus-
fuhrungsform bezieht sich Tang auf ein Glasfaserka-
bel, das eingebettet ist in eine Polierscheibe. Dieses
Kabel ist lediglich ein Leiter fur Licht. Die Lichtquelle
und der Detektor, die das Erfassen durchfuhren, sind
aullerhalb der Scheibe angeordnet. Nirgends schlagt
Tang vor, eine Lichtquelle und einen Detektor inner-
halb der Polierscheibe aufzunehmen. Bei einigen von
Tang's Ausflhrungsformen sind faseroptische Ent-
koppler verwendet zur Ubertragung des Lichts in den
Glasfasern von einer rotierenden Komponente zu ei-
ner stationaren Komponente. Bei anderen Ausfuh-
rungsformen wird das optische Signal in einer rotie-
renden Komponente ermittelt, und das resultierende
elektrische Signal wird mittels elektrischer Schleifrin-
ge an eine stationdre Komponente Ubertragen. Es
gibt in dem Tang-Patent keinen Vorschlag zur Uber-

tragung des elektrischen Signals an eine stationare
Komponente mittels Funkwellen, Schallwellen, eines
modulierten Lichtstrahls oder mittels magnetischer
Induktion.

[0005] Bei einem anderen System zur optischen
Endpunkterfassung, beschrieben im US-Patent Nr.
5,081,796, erteilt am 21. Januar 1992 fir Schultz, ist
ein Verfahren beschrieben, bei dem nach partiellem
Polieren der Wafer zu einer Position bewegt wird, an
welcher ein Teil des Wafers Uber den Plattenrand
Ubersteht. Die Abnutzung an diesem Uberstehenden
Teil wird durch Interferometrie gemessen, um zu be-
stimmen, ob der Polierprozess fortgefiihrt werden
sollte.

[0006] Obwohl verschiedene Techniken bekannt
sind zur Uberwachung einer Polierflaiche wahrend
des Polierprozesses, ist im Fazit keine von diesen
Techniken vdllig zufriedenstellend. Die bei Tang be-
schriebenen Glasfaserbiindel sind teuer und mdgli-
cherweise zerbrechlich, und die Verwendung eines
Interferometers, das unterhalb der Platte angeordnet
ist, wie von Birang et al. benutzt, erfordert die Herstel-
lung einer Offnung durch die Platte hindurch, welche
die Polierscheibe stitzt. Dementsprechend beab-
sichtigt der Erfinder, ein Erkennungssystem zu schaf-
fen, das 6konomisch und robust sein wirde, und das
die neusten Weiterentwicklungen in der Miniaturisie-
rung bestimmter Komponenten ausnutzt.

[0007] Gurtej, Verfahren und Einrichtung zur End-
punktbestimmung beim mechanischen und che-
misch-mechanischen Polieren von Substraten,
US-Patent 6,007,408 (28. Dezember 1999) offenbart
einen Temperatursensor, der in eine Polierscheibe
eingebettet ist. Die Temperatursensoren erfassen die
Temperatur der Scheibe, die Temperatur der Polier-
suspension und die Temperatur des Wafers vorzugs-
weise an seiner Vorderseite. Die Sensoren kénnen
optische Infrarotsensoren sein.

[0008] Sun et al., In-Situ-Technik fiir die Uberwa-
chung und Steuerung eines Prozesses des che-
misch-mechanischen Polierens Uber eine Strah-
lungskommunikationsverbindung, US-Patent
6,010,538 (4. Januar 2000), offenbart ein System zur
Messung der Schichtdicke an der Vorderseite eines
Wafers mit Interferometern, die Uber der Ruckseite
des Wafers montiert am Wafertrager befestigt sind
und die telemetrische Datenlbertragung verwenden.

Beschreibung der Erfindung

[0009] Es ist Ziel der Erfindung, eine Polierscheibe
der eingangsgenannten Art sowie die Scheibe nut-
zende Systeme bereitzustellen, mittels welchen der
Endpunkt des Polierprozesses korrekt bestimmt wer-
den kann.
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[0010] Dies wird erreicht durch eine Polierscheibe
mit den Merkmalen im Anspruch 1 und durch die ge-
nannte Polierscheibe nutzende Systeme mit den
Merkmalen in den Ansprichen 17 bzw. 26. Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den abhangigen An-
sprichen beschrieben.

[0011] GemalR einer Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung ist ein optischer Sensor, der eine
Lichtquelle und einen Detektor aufweist, innerhalb ei-
nes Sacklochs in der Polierscheibe angeordnet, so
dass er der Flache gegenuber liegt, welche poliert
wird. Licht von der Lichtquelle wird von der Polierfla-
che reflektiert, und das reflektierte Licht wird von dem
Detektor erfasst, welcher ein elektrisches Signal er-
zeugt, das in Beziehung zur Intensitat des auf den
Detektor zurtick reflektierten Lichts steht.

[0012] Das von dem Detektor erzeugte elektrische
Signal wird mittels eines dinnen elektrischen Leiters,
der zwischen den Schichten der Polierscheibe ver-
borgen ist, von der Position des Detektors radial nach
innen zu der zentralen Offnung in der Polierscheibe
geleitet.

[0013] Bevorzugt ist die Wegwerf-Polierscheibe de-
montierbar sowohl mechanisch als auch elektrisch
mit einer Nabe verbunden, die mit der Polierscheibe
rotiert. Die Nabe enthalt eine elektronische Schal-
tung, welche zur Stromzufuhr zum optischen Sensor
und zur Ubertragung des vom Detektor erzeugten,
elektrischen Signals zu nichtrotierenden Teilen des
Systems dient. Wegen der Kosten dieser elektroni-
schen Schaltkreise, wird die Nabe als wiederver-
wendbar erachtet. Nachdem die Polierscheibe durch
den Gebrauch abgenutzt ist, wird sie zusammen mit
dem optischen Sensor und dem diinnen elektrischen
Leiter entsorgt.

[0014] GemalR einer Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung kann der elektrische Strom zum
Betreiben der elektronischen Schaltkreise innerhalb
der Nabe und zur Stromversorgung der Lichtquelle
des optischen Sensors mittels verschiedener Techni-
ken bereitgestellt sein. Bei einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform ist die Sekundarwicklung eines Trans-
formators innerhalb der Nabe angeordnet, und ist
eine Primarwicklung an einem benachbarten, nicht-
rotierenden Teil der Poliermaschine angeordnet. Bei
einer ersten alternativen Ausfihrungsform ist eine
Solarzelle oder eine Photovoltaikanordnung an der
rotierenden Nabe montiert und wird von einer Licht-
quelle, die an einem stationaren Teil der Maschine
angeordnet ist, beleuchtet. Bei einer anderen alterna-
tiven Ausfihrungsform wird der elektrische Strom
von einer Batterie erlangt, die in der Nabe angeord-
net ist. Bei noch einer anderen Ausfiihrungsform ver-
laufen elektrische Leiter in der rotierenden Polier-
scheibe oder in der rotierenden Nabe durch die Mag-
netfelder von Permanentmagneten hindurch, die an

benachbarten, nichtrotierenden Teilen der Polierma-
schine angeordnet sind, so dass ein Permanentmag-
netgenerator gebildet ist.

[0015] GemalR einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung wird mittels einer von mehreren
Techniken das elektrische Signal, das eine optische
Charakteristik der Polierflache reprasentiert, von der
rotierenden Nabe aus zu einem benachbarten, stati-
onaren Teil der Poliermaschine uUbertragen. Bei einer
bevorzugten Ausflihrungsform wird das zu Ubertra-
gende, elektrische Signal verwendet zum Frequenz-
modulieren eines Lichtstrahls, der von einem an einer
angrenzenden, nichtrotierenden Struktur angeordne-
ten Detektor empfangen wird. Bei alternativen Aus-
fuhrungsformen wird das Signal durch eine Funkver-
bindung oder eine akustische Verbindung ubertra-
gen. Bei noch einer anderen Ausfihrungsform kann
das Signal der Primarwicklung eines Transformators
an der rotierenden Nabe zugefihrt werden und von
einer Sekundarwicklung des Transformators, die an
einem benachbarten, nichtrotierenden Teil der Polier-
maschine angeordnet ist, empfangen werden. Dieser
Transformator kann derselbe Transformator sein, der
zum Verbinden des elektrischen Stroms in die Nabe
hinein verwendet wird oder es kann ein anderer
Transformator sein.

[0016] Die neuartigen Merkmale, welche als die Er-
findung charakterisierend erachtet werden, sowohl
bezlglich der Einrichtung als auch bezliglich des Be-
triebsverfahrens, werden zusammen mit weiteren
Zielen und Vorteilen davon besser durch die folgen-
de, in Verbindung mit den zugehdrigen Figuren be-
trachtete Beschreibung verstanden, in welchen meh-
rere Ausflihrungsformen der Erfindung beispielhaft
dargestellt sind. Es ist jedoch ausdrtcklich anzumer-
ken, dass die Figuren nur fir den Zweck der Darstel-
lung und Beschreibung und nicht als eine Definition
der Grenzen der Erfindung bestimmt sind.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0017] Fig. 1 ist eine perspektivische Explosions-
darstellung, welche die allgemeine Anordnung der
Elemente einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung zeigt;

[0018] Fig. 2 ist eine perspektivische Frontdrauf-
sicht des optischen Sensors, der bei einer bevorzug-
ten Ausfuhrungsform der Erfindung verwendet ist;

[0019] Fig. 3 ist eine Seitenansicht, die einen opti-
schen Sensor bei einer alternativen Ausfihrungsform
der Erfindung zeigt;

[0020] Fig. 4 ist eine Darstellung, die eine mittlere
Querschnittsansicht einer Nabe gemal einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt;
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[0021] Fig. 5 ist eine Darstellung, die eine mittlere
Querschnittsansicht einer Nabe bei einer ersten al-
ternativen Ausfiihrungsform der Erfindung zeigt;

[0022] Fig. 6 ist eine Darstellung, die eine mittlere
Querschnittsansicht einer Nabe bei einer zweiten al-
ternativen Ausfihrungsform der Erfindung zeigt; und

[0023] Fig. 7 ist eine Darstellung, die eine mittlere
Querschnittsansicht einer Nabe bei einer dritten al-
ternativen Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt.

Bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung

[0024] Die Wafer, bei welchen die Erfindung benutzt
wird, sind Verbundstrukturen, die Schichten unter-
schiedlicher Materialien aufweisen. Normalerweise
wird die daulRerste Schicht wegpoliert, bis ihre Grenz-
flache zu einer darunterliegenden Schicht erreicht
wurde. An diesem Punkt wird gesagt, dass der End-
punkt der Polieroperation erreicht worden ist. Die er-
findungsgemafie Polierscheibe ist anwendbar zum
Erfassen von Ubergéngen von einer Oxidschicht zu
einer Siliziumschicht, wie auch von Ubergéngen von
einem Metall zu einem Oxid oder einem anderen Ma-
terial.

[0025] Es ist eindeutig, dass ein Anhalten einer Po-
liermaschine zur Entnahme eines Wafers, um diesen
zu prufen, und ein nachfolgendes Wiedereinsetzen
des Wafers in die Maschine und Starten der Maschi-
ne ein hochst uneffektiver Weg ist, zu bestimmen, ob
der Prozess weit genug ausgefihrt worden ist. Idea-
lerweise kann mit der Erfindung ermdglicht werden,
den Polierprozess fortzufiihren, bis der erfindungsge-
maRe optische Sensor Informationen bereitgestellt
hat, die eine Bestimmung ermdglicht, dass der End-
punkt erreicht worden ist.

[0026] Obwohl die Endpunkterfassung das haupt-
sachliche Ziel der Erfindung ist, bestehen andere
Méglichkeiten zur Verwendung der Erfindung. Diese
schlielRen ein, ein Bestimmen, wie weit weg der End-
punkt ist, ein Prufen unterschiedlicher Bereiche auf
einem Wafer und ein Abbilden der Flache eines Wa-
fers. Obwohl ein einzelner optischer Sensor in den
folgenden Abséatzen beschrieben wird, ist vorgese-
hen, dass fir einige Anwendungen der Erfindung
eine Anzahl von optischen Sensoren in einer Polier-
scheibe enthalten sein kann.

[0027] Die vorliegende Erfindung schlie3t ein ein
Modifizieren einer Ublichen Polierscheibe, indem in
diese ein optischer Sensor und andere Komponenten
eingebettet werden. Die unveranderten Polierschei-
ben sind uberall kommerziell verfligbar, und das von
der Rodel Company aus Newark, New Jersey, herge-
stellte Modell IC 1000 ist eine typische, unveranderte
Polierscheibe. Von der Thomas West Company her-
gestellte Scheiben kénnen ebenso benutzt werden.

Die Art, in welcher diese Scheiben erfindungsgemaf
modifiziert und benutzt werden, wird aus der folgen-
den Eroérterung deutlich.

[0028] In dieser Erérterung wird ersichtlich sein,
dass der erfindungsgemale Sensor eine optische
Charakteristik der Flache erfasst, die poliert wird.
Normalerweise ist die optische Charakteristik der Fla-
che ihr Reflexionsvermogen. Jedoch kénnen auch
andere optische Charakteristika der Flache erfasst
werden, einschliel3lich ihrer Polarisation, ihres Ab-
sorptionsvermdgens und ihrer Photolumineszenz
(wenn erforderlich). Techniken zum Erfassen dieser
unterschiedlichen Charakteristika sind in der Optik
gut bekannt, und normalerweise erfordern diese eini-
ges mehr als ein Hinzufligen eines Polarisators oder
eines Spektralfilters zu dem optischen System. Aus
diesem Grund wird in der folgenden Erérterung der
allgemeinere Begriff ,optische Charakteristik" ver-
wendet.

[0029] Die Wérter ,optisch" und ,Licht", wie im Fol-
genden benutzt, schlieBen ultraviolette, sichtbare
und infrarote Arten von Licht ein. Die Begriffe ,Funk"
und ,Akustik" werden in ihrem Ublichen breiten Sinn
benutzt.

[0030] Wie in Fig. 1 dargestellt, hat die Polierschei-
be 10 eine kreisrunde Form und eine zentrale, kreis-
runde Offnung 12. ErfindungsgemaR ist in der Polier-
scheibe ein Sackloch 14 ausgebildet, und das Loch
14 ist so nach oben hin offen, dass es der Flache ge-
genuberliegt, die poliert wird. Erfindungsgemaf ist
ein optischer Sensor 16 in dem Sackloch 14 platziert,
und ein Leiterband 18, welches sich vom optischen
Sensor 16 aus zu der zentralen Offnung 12 hin er-
streckt, ist in die Polierscheibe eingebettet.

[0031] Wenn die Polierscheibe zu benutzen ist, wird
eine Nabe 20 von oben in die zentrale Offnung 12
eingesetzt und dort gesichert durch Aufschrauben ei-
ner Basis 22, welche unter der Polierscheibe liegt,
auf einen Gewindeabschnitt der Nabe 20. Wie am
besten in Fig. 4 zu sehen ist, ist die Polierscheibe 10
auf diese Art eingeklemmt zwischen Abschnitten der
Nabe und Abschnitten der Basis. Wahrend des
Schleifprozesses rotieren die Polierscheibe, die
Nabe und die Basis zusammen um eine zentrale, ver-
tikale Achse 24.

[0032] AufRerdemistin Fig. 1 und den Fig. 4-Fig. 7
ein nichtrotierender Teil 26 der Poliermaschine er-
sichtlich. Dieser ist vorzugsweise an die Nabe 20 an-
grenzend und dariber angeordnet. Obwohl es nicht
als Teil der Erfindung erachtet wird, ist der nichtrotie-
rende Teil 26 ergdnzend zur Erfindung, und sein
Zweck wird weiter unten ausfiihrlicher beschrieben.

[0033] Fig. 2 ist eine perspektivische Frontdrauf-
sicht, die den optischen Sensor 16 bei einer bevor-
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zugten Ausflhrungsform detaillierter zeigt. Der opti-
sche Sensor 16 weist eine Lichtquelle 28, einen De-
tektor 30, eine reflektierende Flache 32 und das Lei-
terband 18 auf. Das Leiterband 18 enthalt eine An-
zahl von im Wesentlichen parallelen elektrischen Lei-
tern, die zusammenlaminiert sind flir den Zweck des
Zufuhrens von elektrischem Strom zu der Lichtquelle
28 und zum Leiten des elektrischen Ausgangssignals
des Detektors 30 zu der zentralen Offnung 12 hin.
Vorzugsweise sind die Lichtquelle 28 und der Detek-
tor 30 ein abgeglichenes Paar. Im Allgemeinen kann
die Lichtquelle 28 eine lichtemittierende Diode sein,
und der Detektor 30 ist eine Photodiode. Die zentrale
Achse des von der Lichtquelle 28 emittierten Licht-
blndels ist anfangs horizontal gerichtet, aber bei Er-
reichen der reflektierenden Flache 32 wird das Licht
aufwarts abgelenkt, um auf die Flache aufzutreffen,
die poliert wird, und von dieser reflektiert zu werden.
Das reflektierte Licht wird von der reflektierenden Fla-
che 32 ferner so abgelenkt, dass das reflektierte Licht
auf den Detektor 30 fallt, welcher ein elektrisches Si-
gnal in Relation zu der auf ihn fallenden Lichtintensi-
tat erzeugt. Die in Fig. 2 gezeigte Anordnung wurde
gewahlt, um die Hohe des Sensors zu sparen.

[0034] Da kleinere Lichtquellen und Detektoren ver-
fugbar werden, kann es mdglich sein, auf die reflek-
tierende Flache 32 zu verzichten und stattdessen die
Anordnung zu verwenden, die in Fig. 3 in einer Sei-
tenansicht gezeigt ist.

[0035] Die optischen Komponenten und das Ende
des Leiterbandes 18 sind eingekapselt in der Form
einer dinnen Scheibe 34, die so bemessen ist, dass
sie genau in das Sackloch 14 von Eig. 1 passt. Bei
den Anordnungen von Fig. 2 und Fig. 3 ist anzumer-
ken, dass Schutzschirme verwendet werden kénnen,
um die Menge von Streulicht zu reduzieren, das den
Detektor erreicht.

[0036] Enthalten in dem Leiterband 18 sind wenigs-
tens drei elektrische Leiter: ein Stromleiter 36, ein Si-
gnalleiter 38 und ein oder mehrere Rick- oder Er-
dungsleiter, die nicht dargestellt sind.

[0037] Wie am besten in Fig. 4 zu sehen ist, endet
der Stromleiter 36 angrenzend an die zentrale Off-
nung 12 der Polierscheibe 10 in einem Stromstecker
40, und der Signalleiter 38 endet gleichermalien in ei-
nem Signalstecker 42. Wenn die Nabe 20 in die zen-
trale Offnung 12 eingesetzt ist, stellt der Stromste-
cker 40 einen elektrischen Kontakt mit der Strom-
buchse 44 her, und stellt der Signalstecker 42 einen
elektrischen Kontakt mit der Signalbuchse 46 her.
Eine O-Ringdichtung 48 hindert die beim Polierpro-
zess verwendeten Flissigkeiten am Erreichen der
Stecker und der Buchsen. Eine Dichtung 50 vom Typ
fur einen Gefalldeckel ist in der Basis 22 vorgesehen,
um zusatzlich zu gewahrleisten, dass die elektroni-
schen Schaltkreise innerhalb der Nabe unkontami-

niert bleiben.

[0038] Ein vom Detektor 30 erzeugtes und die opti-
sche Charakteristik betreffendes elektrisches Signal
wird mittels des elektrischen Leiters 52 von der Sig-
nalbuchse 46 aus zu einem Signalverarbeitungs-
schaltkreis 54 Ubertragen, der in Reaktion auf das
elektrische Signal ein verarbeitetes Signal an dem
elektrischen Leiter 56 erzeugt, das die optische Cha-
rakteristik reprasentiert. Das verarbeitete Signal am
elektrischen Leiter 56 wird dann einem Sender 58 zu-
gefuhrt.

[0039] Bei derin Fig. 4 gezeigten Ausfiihrungsform
fuhrt der Sender 58 einen zeitveranderlichen elektri-
schen Strom der Primarwicklung 60 eines Transfor-
mators zu, die ein magnetisches Wechselfeld 62 er-
zeugt, welches das verarbeitete Signal reprasentiert.
Das magnetische Feld 62 erstreckt sich aufwarts
durch die Oberseite der Nabe 20 hindurch und wird
von einer Sekundarwicklung 64 des Transformators
aufgefangen, welche an einem benachbarten, nicht-
rotierenden Teil 26 der Poliermaschine oder an einem
anderen nichtrotierenden Gegenstand angeordnet
ist. Das magnetische Wechselfeld 62 induziert einen
Strom in der Sekundarwicklung 64, der einem Emp-
fanger 66 zugefuhrt wird, der an dem Anschluss 68
ein Signal erzeugt, das reprasentativ ist fir die opti-
sche Charakteristik. Dieses Signal ist dann verfiigbar
zur Verwendung durch eine externe Schaltung fir
solche Zecke, wie ein Uberwachen des Fortschritts
der Polieroperation und/oder ein Bestimmen, ob der
Endpunkt des Polierprozesses erreicht worden ist.

[0040] Eine ahnliche induktive Technik kann ver-
wendet werden zum Ubertragen von elektrischem
Strom von dem benachbarten nichtrotierenden Teil
26 der Poliermaschine aus zu der rotierenden Nabe
20 hin. Eine Hauptenergiequelle 70 an dem nichtro-
tierenden Teil 26 fuhrt einen elektrischen Strom der
Primarwicklung 72 eines Transformators zu, die ein
Magnetfeld 74 erzeugt, das sich nach unten durch die
Oberseite der Nabe 20 hindurch erstreckt und aufge-
fangen wird von einer Sekundarwicklung 76, in wel-
cher das magnetische Wechselfeld einen elektri-
schen Strom induziert, der einer Leistungsempfan-
ger-Schaltung 78 zugefiihrt wird. Der Leistungsemp-
fanger 78 flhrt Uber den elektrischen Leiter 80 der
Strombuchse 44 elektrischen Strom zu, von welcher
aus dieser Uber den Stromstecker 40 und den Strom-
leiter 36 zu der Lichtquelle 28 geleitet wird. Der Leis-
tungsempfanger 78 liefert ferner Uber den elektri-
schen Leiter 82 elektrischen Strom zu dem Signalver-
arbeitungsschaltkreis 54 und Uber den elektrischen
Leiter 84 zu dem Sender 58. Zurzeit ist die Magnetin-
duktionstechnik die beste Art und die bevorzugte
Ausfiihrungsform fiir das Ubertragen von Strom in die
rotierende Nabe 20 hinein. Bei einer Ausflihrungs-
form ist die Wicklung 60 gleichfalls die Wicklung 76,
und die Wicklung 64 ist gleichfalls die Wicklung 72.
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Die Uberlagerten Strom- und Signalkomponenten
sind bei dieser Ausfiihrungsform in unterschiedlichen
Frequenzbereichen und werden durch Filterung ge-
trennt.

[0041] Die Fig. 5-Fig. 7 zeigen alternative Ausfih-
rungsformen, bei denen andere Techniken verwen-
det sind, um Signale von der rotierenden Nabe 20
aus zu einem nichtrotierenden Teil 26 der Polierma-
schine zu Ubertragen und um elektrischen Strom von
dem nichtrotierenden Teil 26 aus in die rotierende
Nabe 20 hinein zu uUbertragen.

[0042] Bei der in Fig. 5 gezeigten Ausfuhrungsform
weist der Sender 58 ferner einen Modulator 86 auf,
welcher einer lichtemittierenden Diode oder Laserdi-
ode 88 einen frequenzmodulierten Strom zuflihrt, der
fur das verarbeitete Signal reprasentativ ist, das die
optische Charakteristik reprasentiert. Die lichtemittie-
rende Diode 88 emittiert Lichtwellen 90, die mittels ei-
ner Linse 92 auf einen Photodiodendetektor 94 fo-
kussiert werden. Der Detektor 94 konvertiert die
Lichtwellen 90 in ein elektrisches Signal, das in dem
Empfanger 96 demoduliert wird, um am Anschluss 68
ein elektrisches Signal zu erzeugen, das reprasenta-
tiv fur die optische Charakteristik ist. Zurzeit ist dies
die beste Art und bevorzugte Technik zum Ubertra-
gen des elektrischen Signals von der rotierenden
Nabe 20 aus zu dem nichtrotierenden Teil 26 der Po-
liermaschine hin.

[0043] Ferner ist bei der Ausflihrungsform von
Fig. 5 die primare Quelle des elektrischen Stroms
eine Batterie 98, die einen Stromverteilungsschalt-
kreis 100 mit Strom versorgt, der seinerseits elektri-
schen Strom zu der Strombuchse 44, zum Signalver-
arbeitungsschaltkreis 54 und zum Senderschaltkreis
58 hin verteilt.

[0044] Bei der Ausfuhrungsform von Fig. 6 ist der
Sender 58 ein Funksender, der eine Antenne 102
aufweist, die Funkwellen 104 durch die Oberseite der
Nabe 20 hindurch tbertragt. Die Funkwellen 104 wer-
den aufgefangen von der Antenne 106 und von dem
Empfanger 103 demoduliert, um ein elektrisches Sig-
nal am Anschluss 68 zu erzeugen, das fir die opti-
sche Charakteristik reprasentativ ist.

[0045] Ferner wird bei der Ausflihrungsform von
Fig. 6 elektrischer Strom mittels eines Permanent-
magnetgenerators erzeugt, der aus einem Perma-
nentmagneten 110, der in dem nichtrotierenden Teil
26 angeordnet ist, und einem Induktor 112 besteht, in
welchem das Magnetfeld des Permanentmagneten
110 einen Strom induziert, wenn sich der Induktor
112 an dem Permanentmagneten 110 vorbeidreht.
Der induzierte Strom wird mittels des Leistungs-
schaltkreises 114 gleichgerichtet und gefiltert und
dann mittels eines Leistungsverteilungs-Schaltkrei-
ses 116 verteilt.

[0046] Bei der Ausflihrungsform von Fig. 7 weist
der Sender 58 ferner einen Leistungsverstarker 118
auf, der einen Lautsprecher 120 betreibt, der Schall-
wellen 122 erzeugt. Die Schallwellen 122 werden von
einem Mikrofon 124 aufgenommen, das in dem nicht-
rotierenden Teil 26 der Poliermaschine angeordnet
ist. Das Mikrofon 124 erzeugt ein elektrisches Signal,
das dem Empfanger 126 zugefuhrt wird, welcher sei-
nerseits am Anschluss 68 ein elektrisches Signal er-
zeugt, das reprasentativ fir die optische Charakteris-
tik ist.

[0047] Ferner wird bei der Ausfiuhrungsform von
Fig. 7 der elektrische Strom in der rotierenden Nabe
20 mittels einer Solarzelle oder eines Solarpaneels
128 in Reaktion auf Licht erzeugt, das dem Solarpa-
neel 128 von einer Lichtquelle 132 zugefuhrt wird, die
im nichtrotierenden Teil 26 angeordnet ist. Die elektri-
sche Ausgabe des Solarpaneels 128 wird, wenn not-
wendig, mittels des Konverters 134 zu einer geeigne-
ten Spannung konvertiert und dem Leistungsvertei-
lungs-Schaltkreis 116 zugefihrt.

[0048] Auf diese Art wurde eine Polierscheibe zur
Verwendung bei einer chemisch-mechanischen Po-
lieroperation beschrieben, die einen optischen Sen-
sor enthalt zum Uberwachen des Zustands der Fla-
che, die poliert wird, wahrend der Polieroperation.
Die Polierscheibe ist einschliellich des optischen
Systems wegwerfbar und wird mit einer wiederver-
wendbaren Nabe verwendet, die Schaltungen enthalt
zum Empfangen des von dem optischen Sensor er-
zeugten Signals, zum Verarbeiten des Signals und
zum Ubertragen des Signals zu einer nichtrotieren-
den Stelle. Die Nabe enthalt ferner Schaltungen zum
Zufuihren von Strom zum optischen Sensor sowie zu
den anderen elektronischen Schaltkreisen, die in der
Nabe angeordnet sind. Bei den oben beschriebenen,
verschiedenen Ausfihrungsformen ist ersichtlich,
dass das Signal von der rotierenden Nabe aus zu der
nichtrotierenden Stelle Ubertragen werden kann
durch Funkwellen, Schallwellen, Lichtwellen oder
durch magnetische Induktion. Ferner kann bei den
verschiedenen Ausfihrungsformen Strom zugefiihrt
werden durch Aufnehmen einer Batterie in der Nabe
oder durch Kopplung von elektrischem Strom in die
Nabe hinein mittels eines Solarpaneels, das aktiviert
wird von von auf3en zugefiihrtem Licht, oder mittels
eines Permanentmagnetgenerators, bei welchem ein
stationarer Permanentmagnet eine Spannung in ei-
nem Induktor induziert, der an der rotierenden Nabe
montiert ist.

Industrielle Anwendbarkeit

[0049] Der in die Polierscheibe eingebaute, opti-
sche Sensor erlaubt es, den Fortschritt der Polierope-
ration kontinuierlich zu uberwachen, um zu ermégli-
chen, dass der Prozess beendet wird, wenn ein ge-
wulnschter Endpunkt erreicht worden ist, und um zu
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vermeiden, den Prozess zu frih oder zu spat zu be-
enden. Die Vermeidung dieser unerwinschten Mog-
lichkeiten erlaubt, dass der Polierprozess effizient ab-
geschlossen wird. Die Erfindung ist anwendbar zum
Polieren oder zum Schleifen von jedem Werkstuck,
das Schichten enthalt, die unterschiedliche optische
Charakteristika haben.

Patentanspriiche

1. Polierscheibe (10) zum Verwenden fiur das
Ausfuhren einer Polieroperation auf einer Flache ei-
nes Werkstlicks, mit optischen Mitteln (16) innerhalb
der Polierscheibe (10) zum Abtasten einer optischen
Charakteristik der Flache wahrend der Polieroperati-
on, wobei die optischen Mittel (16) Detektionsmittel
(30) zum Empfangen vom Licht aufweisen, dadurch
gekennzeichnet, dass die optischen Mittel (16) zu-
satzlich eine Lichtquelle (28) zum Generieren von
Licht aufweisen, um die Flache des Werkstlcks zu
beleuchten, sodass die Detektionsmittel (30) Licht
empfangen, das von der Flache des Werkstlicks re-
flektiert wird, und zum Erzeugen eines elektrischen
Signals, das reprasentativ fur die Intensitat des re-
flektierten Lichts ist.

2. Polierscheibe (10) nach Anspruch 1, wobei die
Lichtquelle (28) eine lichtemittierende Diode ist.

3. Polierscheibe (10) nach Anspruch 1, wobei die
Lichtquelle (28) ein Festkorper-Laser ist.

4. Polierscheibe (10) nach Anspruch 1, wobei die
Lichtquelle (28) so ausgerichtet ist, dass sie die Fla-
che des Werkstuicks beleuchtet.

5. Polierscheibe (10) nach Anspruch 1, wobei die
optischen Mittel (16) ferner eine reflektierende FIa-
che (32) aufweisen, die so ausgerichtet ist, dass sie
das Licht, das von der Lichtquelle (28) generiert wird,
auf die Flache des Werkstlckes reflektiert.

6. Polierscheibe (10) nach Anspruch 1, ferner
aufweisend:
eine zentrale Offnung (12); und Signalleitungsmittel
(38) innerhalb der Polierscheibe (10) zum Leiten des
elektrischen Signals von den optischen Mitteln (16)
aus zu der zentralen Offnung (12) hin.

7. Polierscheibe (10) nach Anspruch 6, wobei die
Signalleitungsmittel (18) ferner eine langliche flexible
Leiterplatte aufweisen.

8. Polierscheibe (10) nach Anspruch 6, ferner
aufweisend:
eine entfernbare Nabe (20), die in der zentralen Off-
nung (12) angeordnet ist und die aufweist:
elektrische Signalanschlussmittel (42), die mecha-
nisch angepasst sind zum lésbaren Aufnehmen der
Signalleitungsmittel (38), um dem elektrischen Signal

den Eintritt in die Nabe (20) zu ermdglichen;

an den elektrischen Signalanschlussmitteln (42) an-
geschlossene Signalverarbeitungsmittel (54) zum
Empfangen des elektrischen Signals und zum Erzeu-
gen eines verarbeiteten Signals, das die optische
Charakteristik reprasentiert, in Antwort auf das elek-
trische Signal; und

Sendemittel (58), die an den Signalverarbeitungsmit-
teln angeschlossen sind, zum Senden des verarbei-
teten Signals.

9. Polierscheibe (10) nach Anspruch 8, wobei die
Sendemittel ferner Mittel (68, 102) zum Emittieren
von Radiowellen aufweisen, die fiir das verarbeitete
Signal reprasentativ sind.

10. Polierscheibe (10) nach Anspruch 8, wobei
die Sendemittel ferner Mittel (118, 120) zum Emittie-
ren von Schallwellen aufweisen, die das verarbeitete
Signal reprasentieren.

11. Polierscheibe (10) nach Anspruch 8, wobei
die Sendemittel ferner Mittel (86, 88) zum Emittieren
von Lichtwellen aufweisen, die das verarbeitete Sig-
nal reprasentieren.

12. Polierscheibe (10) nach Anspruch 8, wobei
die Sendemittel ferner Mittel (62) zum Erzeugen ei-
nes magnetischen Wechselfeldes aufweisen, das
das verarbeitete Signal reprasentiert.

13. Polierscheibe (10) nach Anspruch 1, ferner
aufweisend: eine zentrale Offnung (12);
einen Energieleiter (18), der sich von der zentralen
Offnung (12) zu den optischen Mitteln (16) erstreckt,
zum Liefern von elektrischer Energie an die opti-
schen Mittel (16); und eine entfernbare Nabe (20), die
in der zentralen Offnung (12) der Polierscheibe (10)
angeordnet ist, wobei die entfernbare Nabe (20) auf-
weist:
Energieempfangsmittel (76, 78) zum Erzeugen von
elektrischer Energie in Antwort auf extern angelegte
Energie; und
Elektroenergie-Anschlussmittel (44), die mechanisch
angepasst sind zum lésbaren Aufnehmen des Ener-
gieleiters (18), um dem Energieleiter (18) die mittels
der Energieempfangsmittel erzeugte elektrische En-
ergie zuzuflhren.

14. Polierscheibe (10) nach Anspruch 13, wobei
die Energieempfangsmittel eine Solarzelle (128) auf-
weisen, die elektrische Energie in Antwort auf extern
zugefihrtes Licht erzeugt.

15. Polierscheibe (10) nach Anspruch 13, wobei
die Energieempfangsmittel (78) einen Induktor (112)
aufweisen, der elektrische Energie in Antwort auf
Veranderungen eines angelegten magnetischen
Felds erzeugt, das durch den Induktor (112) hindurch
verlauft.
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16. Polierscheibe (10) nach Anspruch 1, ferner
aufweisend: eine zentrale Offnung (12);
einen Energieleiter (18), der sich von der zentralen
Offnung (12) der Polierscheibe (10) zu den optischen
Mitteln (16) erstreckt, zum Liefern von elektrischer
Energie an die optischen Mittel (16);
eine entfernbare Nabe (20), die in der zentralen Off-
nung (12) der Polierscheibe (10) angeordnet ist und
die aufweist:
eine Batterie zum Erzeugen von elektrischer Energie;
und
Elektroenergie-Anschlussmittel, die mechanisch an-
gepasst sind zum entfernbaren Aufnehmen des En-
ergieleiters (18), um dem Energieleiter (18) die mit-
tels der Batterie erzeugte elektrische Energie zuzu-
fuhren.

17. System zum Polieren von Wafern und zum
Bestimmen des Endpunkts von bestimmten Polier-
vorgangen, aufweisend:
eine Polierscheibe (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 16, die so an einer Platte befestigt ist, dass sie da-
mit drehbar ist;
ein induktives Kopplungssystem, das mit den opti-
schen Mitteln (16) wirkverbunden ist, um wahrend
der Drehung induktiv Signale von der Scheibe an ei-
nen ortsfesten Empfanger zu bertragen, wobei das
induktive Kopplungssystem eine erste Transforma-
torwicklung (60), die so an der Scheibe (10) befestigt
ist, dass sie mit der Scheibe rotiert, und eine zweite
Transformatorwicklung (64) innerhalb des ortsfesten
Empfangers sowie ein Mittel (54) aufweist, um das
elektrische Ausgabesignal von dem optischen Sen-
sor (16) zu der ersten Transformatorwicklung (60) zu
Ubertragen.

18. System nach Anspruch 17, wobei das induk-
tive Kopplungssystem ferner Mittel zum Umwandeln
der Ausgabe der optischen Mittel (16) in eine zeitva-
riierende elektrische Eingabe an die erste Transfor-
matorwicklung aufweist.

19. System nach Anspruch 17, wobei die opti-
schen Mittel (16) gegen das Zentrum in der Polier-
scheibe (10) versetzt angeordnet sind, und wobei die
erste Transformatorwicklung (60) in der Nahe des
Zentrums der Scheibe (10) befestigt ist und der orts-
feste Empfanger (26) derart in Bezug auf die erste
Transformatorwicklung angeordnet ist, dass die zwei-
te Transformatorwicklung (64) in betriebsfahiger
Nahe zur ersten Transformatorwicklung (60) gehal-
ten ist.

20. System nach Anspruch 18, ferner aufwei-
send:
eine Nabe (20), die im Zentrum der Polierscheibe
(10) angeordnet ist, wobei die Nabe (20) die erste
Transformatorwicklung (60) aufnimmt, wobei der
ortsfeste Empfanger (26) tUber der Nabe (20) aufge-
hangt ist, sodass die zweite Transformatorwicklung

(64) in betriebsfahiger Nahe zur ersten Transforma-
torwicklung (60) gehalten ist.

21. Polierscheibe (10) nach Anspruch 1, ferner
aufweisend:
Mittel (54) zum Verarbeiten des elektrischen Signals,
das dem reflektierten Licht entspricht, und zum Er-
zeugen eines zeitvariierenden elektrischen Signals,
das dem reflektierten Licht entspricht;
einen Sender (58) zum Erzeugen eines zeitvariieren-
den elektrischen Signals, das dem verarbeiteten Sig-
nal entspricht; und
eine erste Transformatorwicklung (60), die angepasst
ist, um das zeitveranderliche elektrische Ausgabesi-
gnal des Senders zu empfangen.

22. Polierscheibe (10) nach Anspruch 21, wobei:
der Detektor (30) eine Photodiode aufweist, die zu
der Menge des detektierten, reflektierten Lichts pro-
portionalen Strom erzeugt, und wobei das Mittel zum
Verarbeiten des elektrischen Signals und zum Erzeu-
gen eines zeitvariierenden elektrischen Signals einen
Signalprozessor (54), der angepasst ist, um ein ver-
arbeitetes elektrisches Signal zu erzeugen, das dem
Ausgabestrom von der Photodiode entspricht, und ei-
nen Sender aufweist, der angepasst ist, um einen
zeitvariierenden Strom zu erzeugen, der dem verar-
beiteten Signal entspricht.

23. Polierscheibe (10) nach Anspruch 21, wobei
die erste Transformatorwicklung (60) nahe am Zen-
trum der Scheibe (10) angeordnet und so an der
Scheibe befestigt ist, dass sie sich mit der Scheibe
dreht, wenn sich die Scheibe dreht.

24. Polierscheibe (10) nach einem der Anspri-
che 21 bis 23, wobei das Mittel zum Verarbeiten des
elektrischen Signals, das dem reflektierten Licht ent-
spricht, und zum Erzeugen des zeitvariierenden elek-
trischen Signals, und die erste Transformatorwick-
lung (60) innerhalb einer Nabe (20) angeordnet sind,
die im Zentrum der Polierscheibe (10) befestigt ist.

25. Polierscheibe (10) nach Anspruch 21 oder
22, ferner aufweisend eine zweite Energietransfor-
matorwicklung (76), die an der Polierscheibe (10) be-
festigt ist, und Mittel zum Bereitstellen von Energie
fur die Lichtquelle (28) von der Ausgabe der zweiten
Energietransformatorwicklung (76).

26. System zum Polieren von Wafern und zum
Bestimmen des Endpunkts von bestimmten Polier-
vorgangen, aufweisend:
eine Polierscheibe (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 16, die so an einer Platte befestigt ist, dass sie da-
mit drehbar ist; und ein optisches Kopplungssystem,
das mit den optischen Mitteln (16) wirkverbunden ist,
um wahrend der Drehung optisch Signale von der
Scheibe an einen ortsfesten Empfanger (26) zu tber-
tragen, wobei das optische Kopplungssystem eine
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LED (88), die an der Scheibe (10) befestigt ist, so-
dass sie mit der Scheibe rotiert, und einen Detektor
(94), der das Ausgabelichtsignal von der LED (88) in
ein elektrisches Signal umwandelt, das fir die opti-
sche Charakteristik der Waferflache reprasentativ ist,
wobei der Detektor (94) innerhalb des ortsfesten
Empfangers (26) angeordnet ist, und ein Mittel auf-
weist, um das elektrische Ausgabesignal von dem
optischen Sensor (16) zu der LED zu Ubertragen.

27. System nach Anspruch 26, wobei das opti-
sche Kopplungssystem ferner Mittel (54) aufweist
zum Umwandeln der Ausgabe der optischen Mittel
(16) in eine frequenzmodulierte elektrische Eingabe
an die LED (88).

28. System nach Anspruch 26, wobei die opti-
schen Mittel (16) gegen das Zentrum in der Polier-
scheibe (10) versetzt angeordnet sind und die LED
(88) in der Nahe des Zentrums der Scheibe befestigt
ist, und wobei der ortsfeste Empfanger so in Bezug
auf die LED (88) angeordnet ist, dass der Detektor
(30) in betriebsfahiger Nahe zur LED (88) gehalten
ist.

29. System nach Anspruch 26, ferner aufwei-
send:
eine Nabe (20), die im Zentrum der Polierscheibe
(10) angeordnet ist, wobei die Nabe (20) die LED (88)
aufnimmt, und wobei der ortsfeste Empfanger (26) so
Uber der Nabe (20) aufgehangt ist, dass der Detektor
(94) in betriebsfahiger Nahe zur LED (88) gehalten
ist.

30. Polierscheibe (10) nach Anspruch 1, ferner
aufweisend:
Mittel (54, 58, 86) zum Verarbeiten des elektrischen
Signals, das dem reflektierten Licht entspricht, und
zum Erzeugen eines frequenzmodulierten elektri-
schen Signals, das dem reflektierten Licht entspricht;
und
eine LED (88), die angepasst ist, um das frequenz-
modulierte elektrische Ausgabesignal des Senders
zu empfangen und um eine entsprechende Lichtaus-
gabe zu erzeugen.

31. Polierscheibe (10) nach Anspruch 30, wobei:
das Mittel (54) zum Verarbeiten des elektrischen Sig-
nals und zum Erzeugen eines frequenzmodulierten
elektrischen Signals einen Signalprozessor, der an-
gepasst ist, um ein verarbeitetes elektrisches Signal
zu erzeugen, das zu dem Ausgabestrom an der Pho-
todiode korrespondiert, und einen Sender aufweist,
der angepasst ist, um einen frequenzmodulierten
Strom zu erzeugen, der dem verarbeiteten Signal
entspricht.

32. Polierscheibe (10) nach Anspruch 30 oder
31, wobei die LED (88) in der Nahe des Zentrums der
Scheibe angeordnet ist und so an der Scheibe befes-

tigt ist, dass sie sich mit der Scheibe dreht, wenn sich
die Scheibe dreht.

33. Polierscheibe (10) nach einem der Anspri-
che 30 bis 32, wobei das Mittel zum Verarbeiten des
elektrischen Signals, das dem reflektierten Licht ent-
spricht, und zum Erzeugen des frequenzmodulierten
elektrischen Signals und die LED innerhalb einer
Nabe (20) angeordnet sind, die im Zentrum der Po-
lierscheibe (10) befestigt ist.

34. Polierscheibe (10) nach einem der Anspri-
che 30 bis 33, ferner aufweisend: eine zweite Ener-
gietransformatorwicklung (76), die an der Polier-
scheibe (10) befestigt ist, und Mittel (78) zum Bereit-
stellen von Energie fir das Mittel zum Fihren des
Lichtes von der Ausgabe der zweiten Energietrans-
formatorwicklung (76).

35. Polierscheibe (10) nach Anspruch 1, ferner
aufweisend:
Mittel (54) zum Verarbeiten des elektrischen Signals,
das dem reflektierten Licht entspricht, und zum Er-
zeugen eines entsprechenden verarbeiteten Signals;
einen Sender (58) zum Erzeugen eines frequenzmo-
dulierten elektrischen Signals, das dem verarbeiteten
Signal entspricht; und
eine LED (88), die angepasst ist, um das frequenz-
modulierte elektrische Ausgabesignal des Senders
(58) zu empfangen und ein zeitvariierendes opti-
sches Signal zu erzeugen.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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