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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　研磨面を有する研磨テーブルと、
　前記研磨テーブルを回転させるモータと、
　基板を保持して該基板を前記研磨面に押圧するトップリングと、
　前記研磨テーブル内に設けられ、前記基板上を走査する渦電流センサと、
　前記渦電流センサからの信号を演算処理して前記基板の膜厚を算出する演算部と、
を備え、前記演算部は、
　前記研磨テーブルの１回転前の回転時に得られた所定の期間内における前記渦電流セン
サからの出力電圧値の最小値に所定の補正値（電圧値）を加えた代表値を生成する代表値
生成部と、
　前記渦電流センサからの出力電圧値が前記代表値より大きい場合は前記代表値を出力し
、前記渦電流センサからの出力電圧値が前記代表値より小さい場合は該出力電圧値をその
まま出力する補正部と、
　前記補正部により補正されて出力された電圧値から前記基板の膜厚を算出する膜厚算出
部と、
を備えたことを特徴とする研磨装置。
【請求項２】
　前記基板上には複数のダイが形成され、
　前記演算部は、前記渦電流センサから取得した基板上の走査データを、前記ダイよりも
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大きいサイズの複数のゾーンに区画し、前記代表値生成部により、各ゾーンごとに生成し
た代表値を用いて前記渦電流センサからの信号を前記基板上の複数のゾーンごとに演算処
理して前記基板の膜厚を算出することを特徴とする請求項１に記載の研磨装置。
【請求項３】
　前記代表値生成部は、前記所定の期間内における前記渦電流センサからの出力電圧値の
最大値と最小値との差に所定の係数を掛けたものを前記所定の補正値（電圧値）とするこ
とを特徴とする請求項１または２に記載の研磨装置。
【請求項４】
　回転する研磨テーブル上の研磨面に基板を押圧して研磨しつつ、前記研磨テーブルとと
もに回転し前記基板を走査する渦電流センサからの信号に基づいて該基板の膜厚を測定す
る方法であって、
　前記研磨テーブルの１回転前の回転時に得られた所定の期間内における前記渦電流セン
サからの出力電圧値の最小値に所定の補正値（電圧値）を加えた代表値を生成し、
　前記渦電流センサからの出力電圧値が前記代表値より大きい場合は前記代表値を出力し
、前記渦電流センサからの出力電圧値が前記代表値より小さい場合は該出力電圧値をその
まま出力し、
　前記出力された電圧値から前記基板の膜厚を算出することを特徴とする研磨方法。
【請求項５】
　前記渦電流センサから取得した基板上の走査データを、前記基板上に形成されたダイよ
りも大きいサイズの複数のゾーンに区画し、各ゾーンごとに生成した前記代表値を用いて
前記渦電流センサからの信号を前記基板上の複数のゾーンごとに演算処理して前記基板の
膜厚を算出することを特徴とする請求項４に記載の研磨方法。
【請求項６】
　前記所定の期間内における前記渦電流センサからの出力電圧値の最大値と最小値との差
に所定の係数を掛けたものを前記所定の補正値（電圧値）とすることを特徴とする請求項
４または５に記載の研磨方法。
【請求項７】
　回転する研磨テーブル上の研磨面に基板を押圧して研磨しつつ、前記研磨テーブルとと
もに回転する渦電流センサからの信号に基づいて該基板の膜厚を測定するためにコンピュ
ータを、
　前記研磨テーブルの１回転前の回転時の所定の期間内における前記渦電流センサからの
出力電圧値の最小値に所定の補正値（電圧値）を加えたものを代表値とする手段、
　前記渦電流センサからの出力電圧値が前記代表値より大きい場合は前記代表値を出力し
、前記渦電流センサからの出力電圧値が前記代表値より小さい場合は該出力電圧値をその
まま出力する手段、および
　前記出力された電圧値から前記基板の膜厚を算出する手段、
として機能させるための基板の膜厚測定プログラム。
【請求項８】
　回転する研磨テーブル上の研磨面に基板を押圧して研磨しつつ、前記研磨テーブルとと
もに回転する渦電流センサからの信号に基づいて該基板の膜厚を測定するためにコンピュ
ータを、
　前記研磨テーブルの１回転前の回転時の所定の期間内における前記渦電流センサからの
出力電圧値の最小値に、前記出力電圧値の最大値と最小値との差に所定の係数を掛けた補
正値（電圧値）を加えたものを代表値とする手段、
　前記渦電流センサからの出力電圧値が前記代表値より大きい場合は前記代表値を出力し
、前記渦電流センサからの出力電圧値が前記代表値より小さい場合は該出力電圧値をその
まま出力する手段、および
　前記出力された電圧値から前記基板の膜厚を算出する手段、
として機能させるための基板の膜厚測定プログラム。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、研磨装置および研磨方法に係り、特に表面に銅（Ｃｕ）やタングステン（Ｗ
）などの導電性膜が形成された半導体ウェハなどの基板を研磨して平坦化する研磨装置お
よび研磨方法に関するものである。また、本発明は、かかる研磨装置および研磨方法を用
いて基板を研磨する際に基板の膜厚を測定するためのプログラムに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　半導体基板上に配線回路を形成するために、銅めっきを行い、形成された銅めっき層の
うち、不要部分を化学機械研磨（ＣＭＰ）により除去し、銅配線層を形成するプロセスが
知られている。このような化学機械研磨においては、銅層などの導電性膜に対する研磨の
進行状況を正確に把握し、研磨の終点を正確に検出する必要がある。このような研磨終点
を検出するために、光学的センサを用いて導電性膜の膜厚を測定する方法や導電性膜に生
じる渦電流の大きさから導電性膜の膜厚を計測する渦電流センサを用いた方法などが知ら
れている（例えば特許文献１参照）。
【０００３】
　渦電流センサは、半導体ウェハの最上層に形成された金属膜などの導電性膜の膜厚を測
定するために導電性膜中に生じる渦電流を用いるものである。すなわち、センサコイルに
より磁束を形成し、この磁束をセンサコイルの前面に配置された半導体ウェハの導電性膜
に貫通させ、交番的に変化させる。これにより、導電性膜中に渦電流を生じさせ、この渦
電流が導電性膜中を流れることで渦電流損失が生じる。渦電流センサは、半導体ウェハと
導電性膜とをひとつの等価回路と見立て、この渦電流損失を測定することにより半導体ウ
ェハ上の導電性膜の厚さを測定するものである。
【０００４】
　このような渦電流センサによる膜厚測定は、最上層の導電性膜を対象としているが、渦
電流センサの磁束は最上層のみに及ぶものではないから、最上層より下にある層が導電性
を有する場合には、渦電流センサによる測定は下層部の影響を受けることとなる。また、
近年、半導体ウェハの配線形成工程は高密度で多層化しており、上層部は下層部と比べて
配線幅が広く、配線高さは厚くなる傾向にある。したがって、渦電流センサからの出力信
号は、配線の積層数が増えるほど下層の影響を受ける。このように下層の影響を受けた信
号は、正確な研磨状況を反映していないため、結果として研磨終点の検出が不安定となる
。このため、半導体ウェハを複数のゾーンに分割し、各ゾーンにおける信号の特徴点に基
づいて研磨終点を検出することが行われている。
【０００５】
　半導体ウェハの配線形成工程は、通常、１枚のウェハ上に複数のダイ（電子回路が形成
された部分）を形成することにより行われている。通常、ダイとダイの間には、配線形成
用の金属などの導電体は積層されない。したがって、積層の進んだ段階においては、ダイ
上の計測点における渦電流センサの信号波形と、ダイとダイの間に位置する計測点におけ
る渦電流センサの信号波形には著しい差が生じる。研磨中、半導体ウェハは回転している
ため、同じゾーンにおける測定であっても測定の度にゾーン内のダイの割合が変化するの
で、正確なデータを得ることができない。このような影響を低減するために、上述したゾ
ーン分割を行わずに、渦電流センサにより得られたデータを半導体ウェハの全面で平滑化
して研磨終点を検出することも行われている。
【０００６】
【特許文献１】特開２００５－１１９７７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　上述したように、研磨終点の検出にあたっては、研磨処理中の配線層におけるノイズや
下層の配線パターンの影響により、安定した膜厚の測定が困難であり、また、ウェハの全
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面でセンサからの信号を平滑化して膜厚情報を得ることも困難である。このようなノイズ
や下層の配線パターンの影響を受けた膜厚データから研磨終点を検出しても、安定した研
磨終点の検出ができない。
【０００８】
　本発明は、このような従来技術の問題点に鑑みてなされたもので、ノイズや下層の配線
パターンによる影響を受けることなく、研磨終点を安定的に検出し、高品質の研磨を実現
することができる研磨装置および研磨方法を提供することを第１の目的とする。
【０００９】
　また、本発明は、ノイズや下層の配線パターンによる影響を受けることなく、配線層の
研磨状態を正しく把握して、研磨終点を安定的に検出することができる基板の膜厚測定プ
ログラムを提供することを第２の目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の第１の態様によれば、ノイズや下層の配線パターンによる影響を受けることな
く、研磨終点を安定的に検出し、高品質の研磨を実現することができる研磨装置が提供さ
れる。この研磨装置は、研磨面を有する研磨テーブルと、上記研磨テーブルを回転させる
モータと、基板を保持して該基板を上記研磨面に押圧するトップリングと、上記研磨テー
ブル内に設けられ、上記基板上を走査する渦電流センサと、上記渦電流センサからの信号
を演算処理して上記基板の膜厚を算出する演算部とを備えている。上記演算部は、上記研
磨テーブルの１回転前の回転時に得られた所定の期間内における上記渦電流センサからの
出力電圧値の最小値に所定の補正値（電圧値）を加えた代表値を生成する代表値生成部と
、上記渦電流センサからの出力電圧値が上記代表値より大きい場合は上記代表値を出力し
、上記渦電流センサからの出力電圧値が上記代表値より小さい場合は該出力電圧値をその
まま出力する補正部と、上記補正部により補正されて出力された電圧値から上記基板の膜
厚を算出する膜厚算出部とを備えている。
【００１１】
　本発明の第２の態様によれば、ノイズや下層の配線パターンによる影響を受けることな
く、配線層の研磨状態を正しく把握して、研磨終点を安定的に検出することができる研磨
方法が提供される。この方法においては、回転する研磨テーブル上の研磨面に基板を押圧
して研磨しつつ、上記研磨テーブルとともに回転し上記基板を走査する渦電流センサから
の信号に基づいて該基板の膜厚を測定する。上記研磨テーブルの１回転前の回転時に得ら
れた所定の期間内における上記渦電流センサからの出力電圧値の最小値に所定の補正値（
電圧値）を加えた代表値を生成し、上記渦電流センサからの出力電圧値が上記代表値より
大きい場合は上記代表値を出力し、上記渦電流センサからの出力電圧値が上記代表値より
小さい場合は該出力電圧値をそのまま出力する。これらの出力された電圧値から上記基板
の膜厚を算出する。
【００１２】
　本発明の第３の態様によれば、ノイズや下層の配線パターンによる影響を受けることな
く、配線層の研磨状態を正しく把握して、研磨終点を安定的に検出することができる基板
の膜厚測定プログラムが提供される。このプログラムは、回転する研磨テーブル上の研磨
面に基板を押圧して研磨しつつ、上記研磨テーブルとともに回転する渦電流センサからの
信号に基づいて該基板の膜厚を測定するようにコンピュータを機能させる。プログラムは
、上記研磨テーブルの１回転前の回転時の所定の期間内における上記渦電流センサからの
出力電圧値の最小値に所定の補正値（電圧離）を加えたものを代表値とする手段、上記渦
電流センサからの出力電圧値が上記代表値より大きい場合は上記代表値を出力し、上記渦
電流センサからの出力電圧値が上記代表値より小さい場合は該信号をそのまま出力する手
段、および上記出力された電圧値から上記基板の膜厚を算出する手段としてコンピュータ
を機能させる。
【００１３】
　本発明の第４の態様によれば、ノイズや下層の配線パターンによる影響を受けることな
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く、配線層の研磨状態を正しく把握して、研磨終点を安定的に検出することができる基板
の膜厚測定プログラムが提供される。このプログラムは、回転する研磨テーブル上の研磨
面に基板を押圧して研磨しつつ、上記研磨テーブルとともに回転する渦電流センサからの
信号に基づいて該基板の膜厚を測定するようにコンピュータを機能させる。プログラムは
、上記研磨テーブルの１回転前の回転時の所定の期間内における上記渦電流センサからの
出力電圧値の最小値に、上記出力電圧値の最大値と最小値との差に所定の係数を掛けた補
正値（電圧値）を加えたものを代表値とする手段、上記渦電流センサからの出力電圧値が
上記代表値より大きい場合は上記代表値を出力し、上記渦電流センサからの出力電圧値が
上記代表値より小さい場合は該出力電圧値をそのまま出力する手段、および上記出力され
た電圧値から上記基板の膜厚を算出する手段としてコンピュータを機能させる。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、研磨テーブルの過去の回転時に得られた膜厚測定センサの信号から生
成された代表値を閾値として代表値よりも大きい信号をノイズと判断してカットすること
により、ノイズや下層の配線パターンによる影響を低減することができる。これにより、
配線層の研磨状態を正しく把握して、研磨終点を安定的に検出することが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下、本発明に係る研磨装置の実施形態について図１から図３（ｃ）を参照して詳細に
説明する。なお、図１から図３（ｃ）において、同一または相当する構成要素には、同一
の符号を付して重複した説明を省略する。
【００１６】
　図１は、本発明の一実施形態における研磨装置を示す模式図である。図１に示すように
、研磨装置は、上面に研磨面を構成する研磨パッド１０が貼付された研磨テーブル１２と
、半導体ウェハＷを保持しつつ研磨テーブル１２の研磨パッド１０に押圧するトップリン
グ１４とを備えている。研磨テーブル１２はモータ１６に連結されており、矢印Ａで示す
ようにその軸心周りに回転可能となっている。
【００１７】
　また、トップリング１４は、モータ（図示せず）と昇降シリンダ（図示せず）に連結さ
れている。これによりトップリング１４は、矢印ＢおよびＣで示すように昇降可能かつそ
の軸心周りに回転可能になっており、半導体ウェハＷを研磨パッド１０に対して任意の圧
力で押圧することができるようになっている。
【００１８】
　トップリング１４は、トップリングシャフト１８に連結されており、その下面にポリウ
レタンなどからなる弾性マット２０を備えている。また、トップリング１４の下部外周部
には、半導体ウェハＷの外れ止めのためのガイドリング２２が設けられている。また、研
磨テーブル１２の上方には研磨液供給ノズル２４が設置されており、この研磨液供給ノズ
ル２４から研磨パッド１０上に研磨液Ｑが供給されるようになっている。
【００１９】
　図１に示すように、研磨テーブル１２内には、半導体ウェハＷの膜厚を測定する膜厚測
定センサとしての渦電流センサ３０が埋設されている。渦電流センサ３０の接続ケーブル
３２は、研磨テーブル１２および研磨テーブル支持軸１２ａ内を通り、研磨テーブル支持
軸１２ａの軸端に設けられたロータリコネクタ（またはスリップリング）３４を経由して
コントローラ４０に接続されている。
【００２０】
　コントローラ４０は、渦電流センサ３０からのデータやその他のデータを格納する記憶
装置と、渦電流センサ３０からの出力信号を演算処理して半導体ウェハＷの膜厚を算出す
る演算部とを有するコンピュータから構成されている。上記記憶装置には、所定のプログ
ラムが格納されており、このプログラムがコンピュータの中央処理演算部にロードされる
ことによって、後述する代表値生成部、補正部、および膜厚算出部などの各手段が構成さ
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れる。なお、コントローラ４０は表示装置（ディスプレイ）４２に接続されている。
【００２１】
　図２は、図１に示す研磨装置の平面図である。図２に示すように、渦電流センサ３０は
、トップリング１４に保持された研磨中の半導体ウェハＷの中心ＣＷを通過する位置に設
けられている。符号ＣＴは研磨テーブル１２の回転中心である。渦電流センサ３０は、半
導体ウェハＷの下方を通過している間、通過軌跡Ｌ上で連続的に半導体ウェハＷのＣｕ層
やバリア層などの導電性膜の膜厚を検出できるようになっている。
【００２２】
　このような構成の研磨装置において、トップリング１４の下面に半導体ウェハＷを保持
し、この半導体ウェハＷを回転している研磨テーブル１２の上面の研磨パッド１０に押圧
する。このとき、研磨液供給ノズル２４から研磨パッド１０上に研磨液Ｑを供給し、半導
体ウェハＷの被研磨面（下面）と研磨パッド１０の間に研磨液Ｑが存在した状態で研磨が
行われる。
【００２３】
　この研磨中に、渦電流センサ３０は、研磨テーブル１２が１回転する毎に半導体ウェハ
Ｗの下面の直下を通過する。上述したように、渦電流センサ３０は半導体ウェハＷの中心
ＣＷを通る軌道Ｌ上に設置されているため、渦電流センサ３０の移動に伴って半導体ウェ
ハＷの下面の円弧状の軌道Ｌ上で連続的に膜厚を測定することができる。
【００２４】
　研磨テーブル１２の回転に伴い、渦電流センサ３０が半導体ウェハＷの下面を１回走査
すると、コントローラ４０の代表値生成部は、渦電流センサ３０により得られた信号から
代表値を生成する。本実施形態では、半導体ウェハＷ上の軌道Ｌを複数のゾーン（例えば
５ゾーン）に分割しており、各ゾーンに対して渦電流センサ３０の出力信号の代表値が生
成される。ひとつのゾーン領域はダイのサイズよりも大きく、ひとつのゾーンには複数の
ダイやダイとダイの間の領域を含むように設定する。このように、半導体ウェハＷを複数
のゾーンに分割することにより、研磨中のウェハＷの研磨状態および膜厚をゾーンごとに
得ることができ、これに基づいてプロセス分析を行うことができる。
【００２５】
　例えば、ある１ゾーンについて、図３（ａ）に示すような信号が渦電流センサ３０によ
り得られたとすると、コントローラ４０の代表値生成部はこの信号から代表値を生成する
。より具体的には、コントローラ４０の代表値生成部が、このゾーン内の信号値の最小値
Ｖminを取得し、このＶminに所定の補正値Ｖｃを加えたものを代表値Ｖ０とする。すなわ
ち、
　　Ｖ０＝Ｖmin＋Ｖｃ

とする。この補正値Ｖｃは、ノイズの周期や半導体ウェハＷのダイの大きさ、ダイの位置
による半導体ウェハＷのパターン、トップリング１４の回転速度、研磨テーブル１２の回
転速度などの研磨条件に応じて、ノイズ低減に効果のある値を定めることが好ましい。
【００２６】
　このようにして、コントローラ４０の代表値生成部が各ゾーンに対して代表値Ｖ０を生
成した後、次の回転時に渦電流センサ３０が半導体ウェハＷの下面を１回走査したとき、
渦電流センサ３０からの出力信号が上記代表値Ｖ０に基づいて補正される。すなわち、次
の回転時に図３（ｂ）の実線で示すような信号が得られたとすると、コントローラ４０の
補正部は、得られた信号が代表値Ｖ０よりも大きい場合は代表値Ｖ０を出力し、得られた
信号が代表値Ｖ０よりも小さい場合は渦電流センサ３０からの出力信号をそのまま出力す
る。これにより、図３（ｃ）に示すような信号が補正部から出力される。
【００２７】
　次に、コントローラ４０の膜厚算出部は、補正部から出力された信号に基づいて半導体
ウェハＷの膜厚を算出する。例えば、図３（ｃ）に示す信号を積分し、この積分値に対応
する膜厚測定値を算出する。このように、本実施形態では、研磨テーブル１２の１回転前
の回転時に得られた渦電流センサ３０の出力信号に基づいて、今回の回転時に得られた渦



(7) JP 4790475 B2 2011.10.12

10

20

30

40

50

電流センサ３０の出力信号を補正している。すなわち、１回転前の回転時の信号の最小値
に所定の補正値を加えたものを代表値（閾値）として用い、この代表値よりも大きい信号
（電圧）をカットして、小さい信号のみを採用するようにしている。このようにすること
で、下層の金属層が渦電流センサの出力信号に与える影響を除去することができる。
【００２８】
　すなわち、渦電流センサからの出力信号はその値が小さいほど、ノイズや半導体ウェハ
Ｗのパターンによる影響が少ないと考えられ、また、研磨が進むにつれ出力信号値が次第
に小さくなる傾向があることから、上述した代表値を閾値として代表値より大きい信号を
ノイズと判断してカットすることにより、ノイズや下層の配線パターンによる影響を低減
することができる。これにより、配線層の研磨状態を正しく把握して、研磨終点を安定的
に検出することが可能となる。
【００２９】
　なお、上述の例では、コントローラ４０の代表値生成部は、１回転前の渦電流センサ３
０の信号から上記代表値を生成しているが、これに限られず、数回転前の渦電流センサ３
０の信号から代表値を生成してもよい。また、上記補正値Ｖｃは定数であってもよいが、
例えば、１回転前（あるいは数回転前）の渦電流センサ３０の信号の最大値Ｖmaxと最小
値Ｖminとの差に所定の係数ｋを掛けたものを上記補正値Ｖｃとしてもよい。すなわち、
　　Ｖｃ＝ｋ（Ｖmax－Ｖmin）
　　Ｖ０＝Ｖmin＋Ｖｃ＝Ｖmin＋ｋ（Ｖmax－Ｖmin）
とする。ここで、ｋは１未満の定数であり、ノイズの周期や半導体ウェハＷのダイの大き
さ、ダイの位置による半導体ウェハＷのパターン、トップリング１４の回転速度、研磨テ
ーブル１２の回転速度などの研磨条件に応じて、ノイズ低減に効果のある値を定めること
が好ましい。
【００３０】
　また、渦電流センサ３０が半導体ウェハＷの領域外に位置しているときには、例えば半
導体ウェハＷの領域内における渦電流センサ３０の信号の最小値に所定の値を加えたもの
や、最大値と最小値との差に所定の係数を掛けたものに最小値を加えたものを仮想的な出
力信号として処理してもよい。すなわち、渦電流センサ３０が半導体ウェハＷ上を走査す
る時間のデータのみを出力するのではなく、それ以外の時間を上記の値に置き換えて出力
することにより、研磨工程の実時間に則したデータ出力が可能となり、フィードバック制
御等の研磨操作の調整が容易になる。
【００３１】
　なお、本実施形態では、膜厚測定センサとして渦電流センサを用いた例について説明し
たが、本発明で用いることができる膜厚測定センサは渦電流センサに限られるものではな
く、例えば、光学センサやマイクロ波センサを膜厚測定センサとして用いてもよい。
【００３２】
　これまで本発明の好ましい実施形態について説明したが、本発明は上述の実施形態に限
定されず、その技術的思想の範囲内において種々異なる形態にて実施されてよいことは言
うまでもない。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】本発明の一実施形態における研磨装置を示す模式図である。
【図２】図１に示す研磨装置の平面図である。
【図３】図３（ａ）および図３（ｂ）は図１に示す渦電流センサからの出力信号の例を示
すグラフであり、図３（ｃ）は図３（ｂ）に示す出力信号を補正した後の信号を示すグラ
フである。
【符号の説明】
【００３４】
　Ｗ　　半導体ウェハ
１０　　研磨パッド
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１２　　研磨テーブル
１４　　トップリング
１６　　モータ
３０　　渦電流センサ
４０　　コントローラ（演算部）

【図１】 【図２】
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