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요약

반도체 웨이퍼 연마 종료점 검출 방법에 있어서, 금속 배선 형성시 화학적 기계적 연마에 의한 반도체 웨이퍼 표면 상의 
연마 진행 상태 분포는 하나 이상의 측정 시스템을 사용하여 측정된다. 연마 종료점은 측정 결과에 기초하여 검출되기 
때문에, 최적의 연마 결과를 얻을 수 있다. 반도체 웨이퍼 연마 종료점 검출 장치도 개시된다.

대표도
도 1

색인어
연마, 종료점, 연마 상태,

명세서

도면의 간단한 설명
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도 1은 본 발명의 제 1의 실시예에 따른 반도체 웨이퍼 연마 종료점 검출 장치를 도시하는 개략도.

도 2는 도 1에 도시된 반도체 웨이퍼의 표면의 주요부를 도시하는 단면도.

도 3은 도 1에 도시된 반도체 웨이퍼의 목표로 하는 연마 표면 상에 배치된 연마액 제거 장치를 도시하는 도면.

도 4는 도 1에 도시된 종료점 검출 장치를 도시하는 블록도.

도 5a는 연마 진행과 함께 평균 데이터에서의 시간적 변화를 도시하는 그래프.

도 5b는 연마동안 기울기 데이터에서의 시간적 변화를 도시하는 그래프.

도 6은 도 4에 도시된 연산 유닛에 의해 수행되는 알고리즘A를 도시하는 순서도.

도 7은 본 발명의 제 2의 실시예에 따른 반도체 웨이퍼 연마 종료점 검출 장치를 도시하는 개략도.

도 8은 도 7에 도시된 제 2의 실시예에 따른 종료점 검출 장치를 도시하는 블록도.

도 9a는 연마동안 두 평균 데이터의 시간적 변화를 나타내는 그래프.

도 9b는 연마동안 두 개의 보정된 평균 데이터의 시간적 변화를 나타내는 그래프.

도 9c는 연마동안 두 개의 보정된 평균 데이터의 차이 기울기 데이터의 시간적 변화를 나타내는 그래프.

도 10은 도 8에 도시된 연산 유닛에 의해 수행되는 알고리즘B를 나타내는 순서도.

도 11은 본 발명의 제 3의 실시예에 따른 종료점 검출 장치를 나타내는 블록도.

도 12a는 연마 진행과 함께 평균 데이터에서의 변화를 나타내는 그래프.

도 12b는 연마동안 기울기 데이터에서의 시간적 변화를 나타내는 그래프.

도 13은 도 11에 도시된 연산 유닛에 의해 수행되는 알고리즘C를 나타내는 순서도.

도 14는 본 발명의 제 4의 실시예에 따른 기울기 산출 유닛과 평균 산출 유닛의 동작을 나타내는 순서도.

도 15는 본 발명의 제 5의 실시예에 따른 반도체 웨이퍼 연마 종료점 검출 장치를 도시하는 개략도.

도 16은 도 15에 도시된 종료점 검출 장치를 도시하는 블록도.

도 17은 도 16에 도시된 연산 유닛에 의해 수행되는 알고리즘D를 나타내는 순서도.

도 18은 본 발명의 제 7의 실시예에 따른 반도체 웨이퍼 연마 종료점 검출 장치의 동작을 도시하는 순서도.

도 19는 본 발명의 제 8의 실시예에 따른 절연막만을 구비하는 웨이퍼의 연마를 나타내는 파형도.

도 20은 본 발명의 제 9의 실시예에 다른 반도체 웨이퍼 연마 종료점 검출 장치를 나타내는 블록도.

♠도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명♠
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1 : 웨이퍼

2 : 연마기

3 : 연마액

111 : 광원

112 : 검사광

114 : 수광 소자

151 : 종료점 검출 장치

401 : 차이 산출 유닛

403 : 차이 기울기 산출 유닛

406, 416, 417, 418, 426, 427, 428, 436, 437, 438, 446, 447, 448 : 연산 유닛

411, 421, 431, 441 : 평균 산출 유닛

413, 423, 433, 443 : 기울기 산출 유닛

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

발명의 배경

본 발명은 반도체 웨이퍼의 표면에 형성된 여러 가지 박막에 대한 CMP(Chemical and Mechanical Polishing; 화학적 
기계적 연마)의 종료점을 검출하기 위한 반도체 웨이퍼 연마 종료점 검출 방법 및 장치에 관한 것이다.

    
배선 폭이 감소할수록, 배선 중심이 과도하게 연마되어 배선 부분의 중심을 움푹 들어가게 하는 디싱(dishing)의 영향
은 CMP 장치에 의한 반도체 웨이퍼의 연마에서 무시할 수 없게 되었다. 또한, 배선이 집중될수록, 밀집한 배선 영역의 
중심 부분이 과도하게 깍여 과도하게 깍인 배선의 단면적을 감소시키는 부식의 영향은 무시할 수 없게 되었다. 이러한 
것을 방지하기 위해서, 각각의 막에 대해서 효율적인 연마액을 사용하여 다수의 막을 다수의 연마 단계에서 연마하는 
연마 방법이 채택된다. 일본 특개평11-345791호는 반도체 웨이퍼의 CMP 종료점을 검출하는 방법을 개시한다.
    

이 문헌에서 개시된 종래 기술은 웨이퍼 표면에 형성된 금속막, 배리어막, 및 절연막과 같은 모든 박막에 대한 연마의 
종료점을 하나의 연마 사이클에 의해 검출한다. 이 종래의 기술은 분할 연마에 의한 금속막의 제거 후 웨이퍼의 연마 종
료점을 검출할 수 없다.

    
일반적으로 반도체 장치에 있어서, 금속막의 확산을 방지하기 위한 배리어막으로 칭해지는 막은 최상층 금속막과 최하
층 절연막 사이에 형성된다. 금속막 제거 후의 웨이퍼 연마의 종료점은 검출될 수 없다. 연마 불균일성은 연마가 완료된 
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부분과 연마가 완료되지 않은 부분을 형성할 수도 있다. 연마되지 않은 부분이 존재하게 되면, 후속 단계에서의 검사 후 
연마가 다시 수행되어야만 한다. 연마 불균일성에 의한 비연마 부분은 문제를 야기시킨다. 연마 불균일성은 금속막의 
제거시 발생할 수도 있다. 연마 불균일성의 정도를 감시하기 위한 수단이 없기 때문에, 연마 불균일성은 후속 단계에서 
점검되어야만 한다.
    

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 금속막이 제거된 후 웨이퍼로부터 절연막 상의 배리어막을 제거하기 위한 연마의 종료점을 검출하는 
반도체 웨이퍼 연마 종료점 검출 방법 및 장치를 제공하는 것이다.

본 발명의 다른 목적은 연마 불균일성을 제거할 수 있으며 최적의 연마 결과를 얻을 수 있는 반도체 웨이퍼 연마 종료점 
검출 방법 및 장치를 제공하는 것이다.

상기의 목적을 달성하기 위해서, 본 발명에 따르면, 금속 배선을 형성할 때 화학적 기계적 연마에 의한 반도체 웨이퍼의 
표면 상의 연마 진행 상황의 분포를 적어도 하나의 측정 시스템을 사용하여 측정하는 단계, 및 측정 결과에 기초하여 연
마의 종료점을 검출하고, 최적의 연마 결과를 획득하는 단계를 포함한다.

    발명의 구성 및 작용

양호한 실시예의 상세한 설명

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명이 상세히 설명될 것이다.

제 1의 실시예

도 1은 본 발명의 제 1의 실시예에 따른 반도체 웨이퍼 연마 종료점 검출 장치를 도시한다. 제 1의 실시예의 반도체 웨
이퍼 연마 종료점 검출 장치는 반도체 웨이퍼 연마 장치에 측정 시스템을 부가함으로써 구성된다. 도 1에 도시된 반도
체 웨이퍼 연마 장치는 수평면 내에서 회전되는 동안 연마 압력을 충분히 견디도록 지지된 웨이퍼(1), 및 소정의 압력
으로 상기 웨이퍼(1)와 접촉하게 되며 회전하면서 웨이퍼(1)를 따라 반경 방향으로 요동(스윙)하는 연마기(2)를 포함
한다.

    
측정 시스템은 소정의 파장을 갖는 검사광(112)을 방출하기 위한 광원으로서 기능하며 소정의 직경과 각을 가지고 웨
이퍼(1)를 조사하는 광원(111)과, 광원(111)에 의해 방출된 검사광(112)을 웨이퍼(1)에 의해 정반사시킴으로써 얻
어지는 반사광(113)의 광경로에 놓여지며 반사광(113)을 수신하여 반사광량을 측정하는 수광 소자(114)와, 수광 소
자(114)의 수광 표면에 집속된 반사광(113)의 반사광량을 반사광량 신호(116)로서 출력하기 위한 소광 소자 증폭기
(115), 및 연마의 종료점을 검출하기 위한 종료점 검출 장치(151)를 포함한다.
    

    
도 4에 도시된 바와 같이, 종료점 검출 장치(151)는 입력되는 반사광량 신호에 기초하여 웨이퍼 일 회전의 평균을 계
산하고 이것을 평균 데이터로서 저장/출력하기 위한 평균 산출 유닛(411)과, 다수의 지점에서의 평균 데이터(412)의 
평균 기울기를 계산하고 이것을 기울기 데이터(414)로서 저장/출력하기 위한 기울기 산출 유닛(413), 및 시간에 따른 
기울기 데이터(414)에서의 변화로부터 연마의 종료점을 검출하고, 연마의 종료점을 종료점 검출 신호(415)로서 출력
하기 위한 연산 유닛(416)으로 구성된다.
    

도 2는 연마될 반도체 웨이퍼(1)의 표면의 단면 형상을 도시한다. 도 2에서, 금속막(201)은 반도체 웨이퍼의 표면 상
의 최상층으로서 형성되어 절연막(203)을 피복한다. 금속막의 확산을 방지하기 위한 배리어막(202)은 최상층 금속막
(201)과 하부의 절연막(203) 사이에 형성된다.
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CMP 장치에 의해 반도체 웨이퍼를 연마하고 그루브 내의 금속막을 남기는 것에 의해 배선부를 형성하는 것은 배선부
(204)의 폭이 감소됨에 따라 배선부(204)의 중심이 과도하게 깎여 오목하게 되는 소위 디싱 현상을 유발한다. 또한, 
이것은 배선부(204)가 집중됨에 따라 밀집한 배선 영역의 중앙부가 과도하게 깎여 과도하게 깎인 배선부(204)의 단면
적을 감소시키는 소위 부식 현상을 유발시킨다. 이들 현상의 영향은 무시할 수 없기 때문에, 상기 상술된 이러한 현상의 
발생을 억제하기 위해서 소정의 막을 연마하는데 효율적인 연마액을 사용하여 여러 단계에서 분할 연마가 수행된다.
    

    
도 2에 도시된 실시예에 있어서, 제 1의 연마 종료점(205)은 제 1의 연마에 의해 금속막(201)을 효율적으로 연마하며 
배리어막(202)을 거의 연마하지 않는 연마액을 사용함으로써 검출된다. 제 2의 연마는 배리어막(202)을 효율적으로 
연마하며 금속막(201)을 거의 연마하지 않는 연마액을 사용한다. 제 2의 연마동안, 디싱이나 부식의 영향은 거의 제거
되며, 제 1의 연마 종료점(205) 후에 남아 있으며 금속막(201)으로 형성된 배선부(204)를 제외한 노출된 배리어막(
202)은 연마되어, 연마 종료점(206)이 검출된다.
    

분할 연마에 있어서는, 다음 단계 바로 이전의 연마 종료점(206)에서 배선부(204)의 그루브를 제외하면 불충분한 연
마로 인해 어떠한 금속막(202)도 절연막(203) 상에 남아 있지 않다는 점과, 절연막(203)이 과도하게 연마되지 않는
다는 점이 중요하다. 본 발명은 금속막(201)이 제거되는 웨이퍼의 연마 종료점(206)을 정확하게 검출한다.

    
도 1에 도시된 측정 시스템에 있어서, 소정의 파장을 가지며 광원(111)으로부터 방출된 검사광(112)은 웨어퍼(1) 상
의 조사 위치(A)를 소정의 직경으로 조사하며, 조사 위치(A)에서 정반사된 광(113)의 플럭스는 수광 소자(114)의 수
광 표면에 집속한다. 광원(111)으로서 반도체 레이저로부터의 출력 광은 콜리메이터 렌즈(collimator lens; 도시되지 
않음)에 의해 평행광으로 되고, 빔 직경 변환 광학 시스템을 통해 또는 광빔을 소정의 직경을 갖는 어퍼쳐를 구비하는 
마스크로 투과시킴으로써 수광 소자(114)의 수광 표면보다 더 작은 소정의 직경을 갖는 광으로 변환된다. 이 때, 상기 
직경에 있어서는, 웨이퍼 표면의 연마액의 표면 상에서의 파로 인해 광이 약간 동요하거나 직경이 약간 변하는 경우에
도 거의 모든 광이 수광 소자로 들어갈 수 있도록 직경이 작은 측에 마진이 주어진다. 검사광(112)은 반사각에서의 변
동의 영향을 방지하도록 또는 연마액의 표면 상에서의 반사를 방지하도록 전체 반사각보다 훨씬 더 적은 소정의 각으로 
조사된다.
    

광원(111)은 반도체 레이저 이외의 가스 레이저 또는 고상 레이저와 같은 일반적인 레이저일 수 있다. 평행광을 방출
할 수 있는 레이저는 콜리메이터 렌즈를 전혀 필요로 하지 않는다. 필요하다면, 연마기의 연마 동작 또는 스윙(요동)을 
방해하지 않도록 광의 광학 경로는 반사경 등을 사용하여 디자인된다.

    
광원(111)으로부터의 출력광의 파장은 금속막(201)에서 반사도가 가능한 한 높고 배리어막(202)과 그 하부의 막에
서 반사도가 가능한 한 낮도록 선택된다. 예를 들면, 금속막이 구리로 이루어지는 경우, 600㎚ 내지 10㎛의 파장에 대
한 분광 반사율(spectral reflectance)은 90%를 초과하고, 이 파장 범위 내의 광이 사용된다. 또한, 배리어막과 하층
막이 금속막보다 반사율이 낮고, 광 경로가 쉽게 조정될 수 있으며, 열방사가 적외선 파장에서 발생하기 때문에 600㎚ 
이상의 가시 광선 범위 내의 파장이 사용되는 것이 바람직하다. 또한, 금속막(201)이 알루미늄과 같은 다른 금속으로 
이루어지는 경우에도, 반사율을 증가시키도록 금속막에서의 반사율보다 배리어막(202)과 하층막에서의 반사율이 더 
작은 파장이 선택된다.
    

조사 위치(A)에서, 도 3에 도시된 바와 같이, 웨이퍼(1)의 연마 목표면 상에 존재하는 연마액(3)으로 인해 반사광(1
13)과 검사광(112)이 웨이퍼(1) 상에서 정반사하는 것을 방해하지 않도록, 연마액 제거 장치(4)는 연마액(3)의 표면 
상에서 생성된 파에 의해 반사광이 크게 영향을 받지 않을 정도로 연마액(3)을 제거한다.
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연마액 제거 장치(4)는 웨이퍼(1) 상의 조사 위치(A)에 공기를 집속시켜 분무하여 연마액(3)을 제거하기 위한 공기 
노즐 등으로 구성된다. 연마액(3)은 검사광을 투과시키며, 조사 위치(A)를 피복하도록 웨이퍼와 접촉하며, 회전에 의
해서도 웨이퍼에 손상을 주지 않는 재료를 사용함으로써 제거될 수도 있다. 다르게는, 조사 위치(A) 주위의 연마액(3)
은 조사 위치(A)의 폭을 피복하기에 충분한 폭으로 웨이퍼 회전 방향에서 위쪽에 배치되며, 웨이퍼와 접촉하지만 회전
에 의해서도 웨이퍼에 손상을 주지 않는 재료를 사용하는 자동 와이퍼와 같은 수단에 의해 제거될 수도 있다.
    

웨이퍼(1)의 연마 진행에 수반되는 반사광량 신호(16)에서의 변화를 연마액(3)이 방해하지 않는다는 것이 중요하다. 
연마 진행 상태의 변화는 반사광량 신호(16)에 의해 측정되면 충분하다. 연마액(3)이 웨이퍼(1)의 표면 상의 반사율
의 측정에 크게 영향을 미치지 않는 한 연마액 제거 장치(4)는 제거될 수 있다.

    
구리와 같은 소정의 금속은 공기 중의 산소의 영향하에서 산화되기 때문에, 연마액(3)은 완전히 제거되지 않고 표면 상
에서 얇게 남게 된다. 상기 상술된 바와 같이, 반도체 레이저빔은 콜리메이터 렌즈를 통해 평행광으로 된다. 그러나, 거
의 모든 반사광이 수광 표면에 들어가는 한에서는 광은 평행광이 아니어도 되고, 수렴 또는 발산하는 광일 수도 있다. 
웨이퍼(1)는 연마 동작동안 회전하며, 성기고 밀집한 패턴이 웨이퍼(1) 상에 정렬되어 있기 때문에, 반사광량 신호(1
16)는 웨이퍼(1)의 회전과 함께 배선부(204)의 밀도에 주로 의존하여 변하게 된다. 반사광량 신호(116)는 주기적 변
화를 갖는 신호로서 종료점 검출 장치(151)로 입력된다.
    

도 4에 도시된 종료점 검출 장치(151)의 동작이 도 5a 및 도 5b를 참조하여 설명될 것이다.

    
연마 진행은 반사광량 신호(116)의 주기적 변화가 제거된 신호 변화로서 나타난다. 평균 산출 유닛(411)은 소정의 간
격으로 반사광량 신호(116)를 수신하고, 웨이퍼(1)의 일 회전동안 얻어진 반사광량 신호(116)를 평균 데이터(412)
로서 평균하여, 평균 데이터(412)를 매 회전마다의 경과 시간과 함께 저장한다. 이 때, 평균 데이터는 반사광량 신호(
116)를 일 회전의 모든 자연수배에서 평균하거나 또는 일 회전 동안의 소정 시간 내에서의 반사광량 신호(116)를 일 
회전의 모든 자연수배에서 평균함으로써 계산될 수 있다.
    

도 5a의 그래프는 금속(201)막이 제거되고 배리어막(202)을 갖는 웨이퍼(1)가 연마될 때 연마 진행에 따른 평균 데
이터에서의 변화를 나타낸다. 평균 데이터는 연마 진행에 따라 다음과 같은 특성 변화 (1) 내지 (4)를 나타낸다.

(1) 연마의 시작시 상대적으로 큰 변화가 나타난다.

(2) 반사광량이 감소한다.

(3) 반사광량이 증가한다.

(4) 반사광량이 거의 변하지 않거나 안정적이다.

    
(1)의 경우에 있어서는, 웨이퍼(1)와 연마기(2)가 서로 적응될 때까지 상대적으로 큰 변화가 연마의 시작시 나타나며, 
초기의 불안정한 영역에서의 연마 진행과는 관계없는 변화이다. (2)의 경우에서는, 반사광량의 감소는 배리어막이 연
마 진행과 함께 점점 더 얇아질 때의 변화이다. 이것은 간섭 효과를 포함하는 배리어막의 반사율과 배리어막(202) 아
래의 막의 반사율이 금속막(201)의 반사율보다 낮으며 웨이퍼 표면 상의 배리어막(202)의 영향이 차지하는 비율이 연
마 진행과 함께 감소하기 때문에 발생한다.
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(3)의 경우에서는, 배리어막(202)이 얇아지고, 반사율이 배리어막(202) 아래의 절연막(203), 다층 배선 패턴을 갖는 
웨이퍼(1)의 하부 배선 패턴, 또는 간섭 효과를 포함하는 배리어막(202)의 반사율보다 더 높은 반사율을 갖는 층의 반
사에 의해 영향을 받기 때문에 반사광량이 감소된다. 반사율은 재료의 영향과 막 두께에 의해 유발되는 간섭에 의해 결
정된다.

(4)의 경우에서는, 배리어막(202)의 제거 후 배선부의 그루브에 남아 있는 금속막(201)에서의 반사와 절연막(203)
을 포함하는 하층막에서의 반사에 의해 반사광량이 결정되고, 금속부와 절연막부의 면적은 변하지 않기 때문에 반사광
량이 안정화된다. 안정한 기간 동안, 배선부를 형성하는 금속막(201)은 검사광(112)을 반사하기에 충분한 두께를 유
지하며, 간섭 효과는 절연막(203)의 두께에서의 변화에 의해 크게 변하지 않는다. 이 기간 이후에, 반사광량은 다시 변
한다.

본 발명은 배선부를 과도하게 연마하지 않기 위해 연마의 종료점을 검출하며, 안정한 기간동안 연마가 종료하기 때문에, 
안정한 기간 이후에는 반사광량을 고려하지 않는다.

상대적으로 큰 변화는 웨이퍼(1)와 연마기(2)가 서로 적응할 때까지 연마의 시작시 나타난다. 평균 산출 유닛(411)이 
주기적인 변화를 제거한 후에라도, 이 변화는 연마 진행으로부터의 차이를 나타내어, 판정 에러를 유발한다.

    
연마의 시작시 연마 진행과는 상이한 변화에 의해 야기되는 연마 종료점의 오검출을 방지하기 위해서, 평균 데이터(41
2)는 연마 시작후 소정 시간동안 무시된다. 연마 시작시 평균 데이터(412)의 불안정한 요소가 제거될 수 있더라도, 평
균 데이터(412)는 웨이퍼의 반경 방향을 따른 연마 진행의 불균일성, 측정 정밀도 불균일성, 또는 노이즈의 혼합으로 
인해 노이즈 성분을 여전히 포함하기 때문에, 평균 데이터(412)를 평활화할 필요가 있다. 이 때문에, 기울기 산출 유닛
(413)은 평균 데이터(412) 중에서 현재값을 포함하는 소정의 데이터 수만큼 이전의 다수의 데이터의 평균 기울기를 
계산하여, 기울기 데이터(414)로서 평균 기울기를 출력한다.
    

도 5b는 기울기 데이터(414)에서의 변화를 나타낸다. 평균 기울기는 다수의 데이터의 최소 제곱법(least squares m
ethod)을 사용하거나 또는 다수의 데이터의 평균을 소정의 데이터 수만큼 이전의 다수의 데이터의 평균에 연결함으로
써 계산될 수 있다. 도 5a에서의 평균 데이터의 시간적 변화와 도 5b에서의 기울기 데이터의 시간적 변화는 동일한 시
간축을 갖는다. 이들 그래프를 비교하면 도 5a의 반사광량에서의 변화로부터 임의의 노이즈 성분이 제거된 것을 알 수 
있다.

연산 유닛(416)은 기울기 데이터에 기초하여 연마의 최종 종료점을 판정하고, 연마의 종료점을 종료점 검출 신호(41
5)에 의해 연마기로 통지한다. 그 다음, 연마기는 연마를 종료한다.

연산 유닛(416)의 연마 종료점 판정 알고리즘A가 도 6에 도시된 순서도를 참조하여 설명될 것이다.

    
도 5a에 도시된 바와 같이, 연산 유닛(416)은 평균 데이터(412)에서의 증가를 검출하는 제 1의 프로세스를 수행한다. 
제 1의 프로세스에 있어서, 연산 유닛(416)은 평균 데이터(412)가 증가하였는지를 검출하기 위해, 즉 기울기가 " 음" 
에서 " 양" 으로 변하는지를 검출하기 위해, 기울기 데이터(414)가 양의 값인지를 점검한다(단계 S101). 이 경우, 연
산 유닛(416)은 갑작스런 노이즈로 인해 기울기 데이터가 순간적으로 또는 일시적으로 0이 되는 것으로 또는 반사광
량이 증가하지 않고 안정하기 때문에 기울기 데이터가 0이 되는 것으로 잘못 판정해서는 안된다. 이 때문에, 단순히 기
울기 데이터가 음의 값에서 0을 초과하는지를 판정하는 대신, 0 근처의 임계값이 미리 설정되고, 기울기 데이터가 임계
값을 초과하는지를 점검하기 위해 기울기는 임계값과 비교된다(단계 S102).
    

연산 유닛(416)은 기울기 데이터가 임계값을 소정 횟수 연속적으로 초과하였는지를 점검한다(단계 S103). 만약 그렇
다면, 제 1의 프로세스는 종료한다. 제 1의 프로세스의 조건 루프를 구성하는 단계 S101에서, 기울기 데이터는 확인되
고, 만약 최대값이라면, 이 값은 최대 기울기 데이터로서 유지된다.
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제 2의 프로세스에서, 연산 유닛(416)은 평균 데이터에서의 증가 후 평균 데이터의 안정성을 검출한다. 제 1의 프로세
스와 유사하게, 연산 유닛(416)은 단계 S204에서 기울기 데이터를 점검하고, 만약 최대값이라면, 이 값을 최대 기울기 
데이터로서 유지한다. 단계 S205에서, 연산 유닛(416)은 기울기 데이터가 " 기울기 데이터 < 최대 기울기 데이터
×소정의 배율" 을 만족하는지를 판정하고, 기울기 데이터를 최대 기울기 데이터 및 소정의 배율의 곱과 비교한다. 단계 
S206에서, 연산 유닛(416)은 단계 S205에서의 조건이 소정 횟수 만족되는지를 판정한다. 만약 그렇다면, 연산 유닛
(416)은 연마의 종료점을 검출한다(단계 S207).
    

기울기 데이터(414)는 다음과 같은 이유로 인해 최대 기울기 데이터 및 소정의 배율의 곱과 비교된다. 평균 데이터가 
약간 증가하는 경우, 기울기 데이터는 0 근처에서 점차적으로 변하며, 최대 기울기 데이터값은 상대적으로 작게 된다. 
최대 기울기 데이터에 소정의 배율을 승산함으로써 얻어지는 임계값을 사용함으로써, 임계값은 연마의 종료점 부근, 즉 
0의 기울기 데이터 부근에 설정된다.

    
한편, 평균 데이터가 크게 증가하는 경우, 기울기 데이터는 크게 변하고, 최대 기울기 데이터는 상대적으로 크게 된다. 
최대 기울기 데이터에 소정의 배율을 승산함으로써 얻어진 임계값을 사용함으로써, 임계값은 급격한 변화에 대처할 수 
있게 되어, 연마 종료점 검출 정밀도가 높아지게 된다. 이러한 임계값은 신호가 일정한 S/N 비를 가지고 작아지게 되며 
일정한 기울기를 갖는 판정값이 검출 정밀도를 저하시키는 경우, 즉 검사광(112)의 광원(111)의 강 세기가 열화 등으
로 인해 오랜 기간 감소하는 경우를 대처할 수 있다.
    

제 2의 실시예

도 7은 본 발명의 제 2의 실시예에 따른 반도체 웨이퍼 종료점 검출 장치를 도시한다.

도 7에 도시된 장치는 도 1에 도시된 장치의 모든 구성 요소를 포함하며, 도 1에 도시된 측정 시스템(도 1에 도시된 측
정 시스템은 이하 제 1의 측정 시스템으로 칭한다)과는 상이한 소정의 조사각과 파장에서 동일한 직경으로 조사 위치(
A)를 조사하기 위한 제 2의 측정 시스템을 더 구비한다.

    
제 2의 측정 시스템은 제 1의 측정 시스템의 검사광(112)의 파장과는 상이한 파장과, 동일한 직경, 및 상이한 조사각 
또는 광학 시스템이 삽입될 수 있는 광학 경로를 크로스시켜 동일한 조사각으로 검사광(122)을 방출하여 조사 위치(A)
를 조사하기 위한 광원(121)과, 광원(121)에 의해 방출된 검사광(122)을 웨이퍼(1)에 의해 정반사시킴으로써 얻어
진 반사광(123)의 광학 경로에 삽입되며, 반사광(123)을 수신하여 반사광량을 측정하는 수광 소자(124), 및 수광 소
자(124)의 수광 표면에 집속된 반사광(123)의 반사광량을 반사광량 신호(126)로서 출력하기 위한 수광 소자 증폭기
(125)를 포함한다. 반사광량 신호(126)는 종료점 검출 장치(152)로 출력된다.
    

    
제 1 및 제 2의 측정 시스템은 연마의 종료점 근처에서 각 파장에 대한 반사율 변화에서의 차이를 검출하기 위해 상이
한 파장을 사용하며, 동일한 조사 위치가 조사되도록 레이저가 물리적으로 정렬될 수 없기 때문에 상이한 조사각을 사
용한다. 만약 소형 레이저 또는 거울과 같은 광학 시스템이 정렬될 수 있다면, 광학 경로는 동일한 조사각에서 동일한 
조사 위치를 조사하도록 크로스될 수도 있다. 제 1 및 제 2의 측정 시스템은 동일한 장소를 검출하기 위해 동일한 조사 
위치를 조사하며, 상이한 직경으로 인해 검출 신호의 다른 부분의 상태가 혼합되는 것을 방지하기 위해서 동일한 직경
을 사용한다.
    

    
도 8에 도시된 바와 같이, 종료점 검출 장치(152)는 도 4에 도시된 평균 산출 유닛(411), 기울기 산출 유닛(413), 및 

 - 8 -



공개특허 특2001-0113507

 
연산 유닛(416)에 부가하여 수광 소자 증폭기(125)로부터 출력된 반사광량 신호(126)의 평균을 계산하고 평균 데이
터(422)를 저장/출력하기 위한 평균 산출 유닛(421)과, 평균 데이터(422)의 기울기를 계산하고 기울기 데이터(424)
를 저장/출력하기 위한 기울기 산출 유닛(423)과, 기울기 데이터(424)에 기초하여 종료점 검출 신호를 계산하기 위한 
연산 유닛(426)과, 평균 데이터(412 및 422) 사이의 차이를 검출하여 차이 데이터(402)를 저장/출력하기 위한 차이 
산출 유닛(401)과, 차이 데이터(402)의 기울기를 계산하여 차이 기울기 데이터(404)를 저장/출력하기 위한 차이 기
울기 산출 유닛(403), 및 차이 기울기 데이터(404)에 기초하여 종료점 검출 신호(405)를 계산하기 위한 연산 유닛(
406)을 포함한다.
    

    
이러한 배치를 갖는 종료점 검출 장치(152)에 있어서, 연마 종료점 검출은 알고리즘A에 따라 평균 데이터(412 및 42
2)에 대해서 수행되어, 종료점 검출 신호(415 및 425)를 얻게 된다. 동시에, 차이 산출 유닛(401)은 평균 데이터(41
2 및 422) 사이의 차이를 나타내는 차이 데이터(402)를 계산하고, 차이 기울기 산출 유닛(403)은 다수의 위치에서의 
평균 기울기를 나타내는 차이 기울기 데이터(404)를 계산한다. 연산 유닛(406)은 차이 기울기 데이터(404)에서의 시
간적 변화로부터 연마의 종료점을 검출하고, 종료점 검출 신호(405)를 출력한다.
    

평균 데이터(412 및 422)를 기울기 산출 유닛(413 및 423)과 차이 산출 유닛(401)으로 입력함으로써, 연산 유닛(4
16, 426, 및 406)은 서로 병렬로 동작할 수 있다. 세 개의 연산 유닛 중 임의의 하나 또는 두 개의 연산 유닛이 선택적
으로 동작될 수 있다.

도 7에서는, 제 1의 실시예와 유사하게, 측정에 영향을 미치지 않도록 연마 이전에 연마액은 연마될 웨이퍼(1)로부터 
제거된다.

    
제 2의 측정 시스템을 구성하는 광원에 의해 방출되며 소정의 파장을 갖는 검사광(122)은 제 1의 측정 시스템의 검사
광(112)의 직경과 동일한 직경으로 웨이퍼(1) 상의 조사 위치(A)를 조사한다. 조사 위치(A)에서 정반사되는 광(12
3)의 거의 전체 플럭스가 수광 소자(124)의 수광 표면으로 들어가도록 하기 위해서, 반도체 레이저빔은 콜리메이터 렌
즈(도시되지 않음)에 의해 평행광으로 되고, 빔 직경 변환 광학 시스템을 통하거나 광빔을 소정의 직경을 갖는 어퍼쳐
를 구비하는 마스크를 통과시키는 것에 의해 수광 소자(124)의 수광 표면의 직경보다 더 작은 소정의 직경을 갖는 빔
으로 된다. 광원은 제 1의 실시예에서 상술된 바와 같이 일반적인 레이저일 수 있다. 평행광을 방출하는 레이저는 콜리
메이터 렌즈를 필요로 하지 않는다.
    

    
광원(121)의 파장에 대해서는, 도 2에 도시된 금속막(201)의 금속 재료의 형태에 따라 제 1의 측정 시스템을 구성하
는 광원(111)의 반사율과는 크게 다른 반사율을 갖는 파장이 선택된다. 금속막(201)이 구리로 만들어지는 경우, 제 1
의 실시예에서 설명된 바와 같이, 분광 반사율은 600㎚ 이상의 파장을 갖는 가시 광선에 대해 90%를 초과하지만, 55
0㎚보다 짧은 파장에서는 66%보다 낮다. 이로부터, 제 1의 측정 시스템의 파장은 예를 들면 650㎚로 설정되고, 제 2
의 측정 시스템의 파장은 예를 들면 500㎚로 설정된다. 금속막(201)이 다른 재료로 이루어지는 경우, 파장은 유사하게 
결정된다.
    

광원이 상이한 파장을 가지기 때문에, 동일한 막이라도 각각의 파장에 대해서 상이한 반사율과 반사광량을 나타낸다. 
소정의 기준막 상에서의 반사광량의 변화와 웨이퍼(1)의 표면 상에서의 반사광량의 변화는 분광 반사율이 파장 차이로 
인해 각각의 막에 대해서 변한다는 사실에 기초하여 점검된다. 연마의 종료점은 기준막의 반사율이 웨이퍼(1)의 반사
율과 일치하도록 보정된 상이한 파장의 두 반사광량 사이의 차이에서의 변화로부터 검출된다.

절연막(203)과 배선 패턴이 웨이퍼 표면 상에 존재하고, 반사광량이 하나의 특정 파장에 의해서만은 측정될 수 없으며, 
반사광량이 막 두께에서의 변화에 따른 간섭으로 인해 변하기 때문에, 연마동안 웨이퍼(1)의 표면은 반사율 기준으로
서 기능하는 기준막으로 적합하지 않다.
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이 때문에, 단일막이며 간섭에 의해 변하지 않는 금속막(201)이 기준막으로서 사용된다. 웨이퍼의 전면에서 간섭이 없
을 만큼 금속막(201)이 충분히 두껍고 표면이 연마에 의해 평활화된 경우에 측정된 상이한 파장의 두 평균 데이터는 
서로 일치하도록 보정된다. 이 보정을 기준 광량 보정이라 한다. 금속막(201)에서의 각 파장의 평균 데이터가 서로 일
치하도록 보정함으로써, 기준으로서의 금속막(201)의 반사율에 기초하여 배리어막(202)과 절연막(203)에서의 반사
율의 차이로 인해 평균 데이터는 크게 변한다. 변화에 기초하여 연마의 종료점을 검출하도록 배리어막(202)과 절연막
(203)에 따라 변하는 보정된 평균 데이터 사이의 차이가 계산된다.
    

    
특히, 금속막(201)의 평균 데이터(412 및 422)의 하나는 기준으로 설정되고, 나머지는 소정의 배율로 승산되어 금속
막(201)에 대한 평균 데이터를 서로 일치시킨다. 그러나, 본 발명에서 목표로 하는 웨이퍼는 금속막(201)이 제거된 후 
연마되기 때문에, 금속막(201)에 대한 기준으로서 기능하는 평균 데이터는 측정될 수 없다. 따라서, 연마 이전에, 금속
막 제거 이전의 웨이퍼(1)로부터 데이터가 얻어져서, 저장된다. 제 1의 측정 시스테에서의 금속막(201)에 대한 평균 
데이터(412)가 기준으로 설정되는 경우가 예시화될 것이다.
    

    
금속막(201)의 제거 이전에 보통의 연마 동작이 웨이퍼(1)에 대해 수행되고, 그 결과 금속막(201)의 제거 이전에 평
균 데이터(412 및 422)를 얻게 된다. 보통의 연마 동작과 마찬가지로 연마 시작시의 큰 변화는 무시되고, 그 후 소정
의 시간에 대한 평균 데이터(412 및 422)가 얻어진다. 소정의 시간에 대한 평균이 계산되고 제 1 및 제 2의 반사광량
으로서 저장된다. 저장된 데이터는 연마 시작 직후 추출되고, 기준 광량 보정에 사용되는 보정 배율이 계산된다. 그러나, 
기준 반사광량만을 사용하는 기준 광량 보정은 온도나 시간적 변화 따라 야기되는 레이저로부터의 방출 출력에서의 변
동을 무시한다.
    

    
이것을 방지하기 위해서, 제 1 및 제 2의 측정 시스템의 레이저 출력 감시값이 기준 반사광량의 측정과 동시에 측정된
다. 출력 감시값의 평균은 기준 반사광량의 계산과 유사하게 계산되어, 제 1 및 제 2의 기준 출력값으로서 저장된다. 금
속막(201)이 제거된 웨이퍼(1)가 연마되는 경우, 제 1 및 제 2의 측정 시스템으로부터 얻어진 레이저 출력 감시값은 
연마 시작시 측정되고, 저장된 제 1 및 제 2의 기준 반사광량과 제 1 및 제 2의 기준 출력값은 제 1 및 제 2의 현재 출
력값으로 추출되며, 기준 광량에 대한 보정 배율은 하기의 수학식 1 및 수학식 2에 의해 보정된다:
    

수학식 1
제 1의 측정 시스템의 보정 배율=제 1의 현재 출력값/제 1의 기준 출력값

수학식 2
제 2의 측정 시스템의 보정 배율={제 1의 기준 반사광량×(제 1의 현재 출력값/제 1의 기준 출력값)}/{제 2의 기준 
반사광량×(제 2의 현재 출력값/제 2의 기준 출력값)}

    
도 9a 내지 도 9c에 도시된 세 개의 그래프는 제 2의 실시예에서의 대표적인 그래프이며, 금속막 제거 후의 연마 진행
을 도시한다. 즉, 반사광량 신호에서의 시간적 변화를 도시한다. 도 9a는 연마동안 평균 데이터(412 및 422)의 시간적 
변화를 도시한다. 도 9b는 금속막(201)의 연마동안의 평균 데이터(412 및 422)가 서로 일치하도록 보정된 후의 보정
된 평균 데이터(412 및 422)의 시간적 변화를 도시한다. 도 9c는 연마동안 보정된 평균 데이터(412 및 422)에 기초
한 차이 기울기 데이터의 시간적 변화를 도시한다.
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제 1의 실시예와 유사하게, 연산 유닛(416 및 426)이 제 1 및 제 2의 측정 시스템에 대해 준비된 알고리즘을 수행하도
록 하기 위해서 평균 산출 유닛(411)은 웨이퍼(1)의 일 회전동안 얻어진 반사광량을 평균하여 평균 데이터(412)로서 
저장한다. 또한, 제 2의 측정 시스템에 있어서도, 평균 산출 유닛(421)은 평균 데이터를 계산하고 기록한다.

평균 데이터의 노이즈 성분을 제거하기 위해서, 제 1의 실시예서와 유사하게, 제 1의 측정 시스템의 기울기 산출 유닛
(413)은 평균 데이터(412)를 수신하고, 평균 기울기를 계산하여, 기울기 데이터(414)로서 출력한다. 또한, 제 2의 측
정 시스템에서도, 기울기 산출 유닛(423)은 평균 데이터(422)를 수신하여 기울기 데이터(424)를 출력한다.

만약 연산 유닛(416 및 426)이 얻어진 기울기 데이터(414 및 424)에 대해 알고리즘A를 수행하면, 평균 데이터의 증
가가 없기 때문에 연마의 종료점은 측정될 수 없다.

도 9a 및 도 9b의 그래프는 연마 진행에 따라 다음과 같은 특성 변화 (1) 내지 (3)을 나타낸다.

(1) 연마의 시작시 상대적으로 큰 변화가 나타난다.

(2) 반사광량이 감소된다. 이 때, 평균 데이터(412 및 422)의 변화율은 연마동안 상이하며, 그 차이는 크게 된다.

(3) 연마 후, 제 1의 측정 시스템의 평균 데이터(412)의 광량 변화율과 제 2의 측정 시스템의 평균 데이터(422)의 광
량 변화율은 거의 동일하게 되고, 차이는 일정하게 된다.

(1)의 경우에 있어서, 상대적으로 큰 변화는 웨이퍼(1)와 연마기(2)가 서로 적응할 때까지 연마 시작시 나타나며, 초
기의 불안정한 영역에서의 연마 진행과는 상관없는 변화이다. (2)의 경우에 있어서, 반사광량의 감소는 배리어막(202)
이 연마 진행에 따라 점점 더 얇게 될 때의 변화이다. 이 변화는 배리어막(202)이 연마 진행에 따라 웨이퍼 표면 상에
서 점점 더 얇아지고 배리어막(202)의 하부층이 노출되어 배리어막(202)의 점유 비율을 감소시키기 때문에 발생한다.

도 9b에 있어서, 상이한 파장의 두 개의 보정된 평균 데이터는 상이한 변화율을 나타내며, 그 차이는 더 커지게 된다. 
이것은 하층 구조와 간섭을 포함하는 배리어막의 반사율이 파장에 따라 변하기 때문에 발생한다. 금속막(201)의 반사
율을 기준으로 사용하여 보정이 수행되기 때문에, 배리어막(202)의 점유 비율은 연마 진행에 따라 감소하며, 배리어막
(202)이 제거된 이후 하층 구조에서 상이한 파장에 대한 반사율은 변한다. 변화율도 상이하기 때문에, 차이는 더 크게 
된다.

(3)의 경우에 있어서, 각 파장에서의 반사율은 배리어막(202)의 낮은 점유율에서 하층 구조에 의존한다. 따라서, 각 
반사광량의 변화율은 안정화되고, 두 개의 보정된 평균 데이터는 차이를 가지고 안정화된다.

    
금속막(201)이 제거된 후, 평균 데이터(412)는 도 9b에 도시된 바와 같이 반사광량이 평균 데이터(422)보다 더 작게 
된다. 이것은 반사광량의 감소 비율이 배리어막(202)에 대한 파장 사이의 반사율에서의 차이에 의해 결정된다. 이 시
점 이후, 즉, 검사의 시작 후, 배리어막(202)은 더 얇게 되고 광 투과를 시작하는데, 이것은 하부층의 영향을 증가시킨
다. 제 1의 평균 데이터(412)와 제 2의 평균 데이터(422) 사이의 차이는 증가하고, 연마의 종료점에서 최대화되어, 그 
후 일정하게 유지된다.
    

    
이것은 연마의 종료점을 의미한다. 반사광량은 제 1의 실시예에서 상술된 바와 같이 배리어막의 제거 이후 하층 구조의 
반사율에서 안정화된다. 반사광량, 즉 각 파장의 평균 데이터는 안정화된다. 이 때, 제 1 및 제 2의 측정 시스템의 평균 
데이터 사이의 차이는 일정하게 된다. 그러므로, 연마의 종료점은 제 1의 평균 데이터(412)와 제 2의 평균 데이터(42
2) 사이의 증가율에서의 차이가 연마의 종료점을 향해 차이가 증가한 후 연마의 종료점에서 일정하게 되는 시점을 검출
함으로써 검출된다.
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도 8에 도시된 종료점 검출 장치(152)가 설명될 것이다.

    
평균 산출 유닛(411 및 421)은 제 1의 측정 시스템의 평균 데이터(412)와 제 2의 측정 시스템의 평균 데이터(422)
를 각각 계산한다. 차이 산출 유닛(401)은 제 1의 측정 시스템에서 얻어진 평균 데이터(412)를 기준 광량 보정에 의
해 마련된 제 1의 측정 시스템의 보정 배율과 승산하여, 보정된 제 1의 평균 데이터를 계산한다. 유사하게, 보정된 제 
2의 평균 데이터가 계산된다. 차이 산출 유닛(401)은 제 1 및 제 2의 평균 데이터 사이의 차이를 계산하여, 차이 데이
터(402)를 출력한다.
    

    
차이 데이터(402)가 금속막의 제거시의 불균일성, 연마 진행의 불균일성, 측정 정밀도 불균일성 또는 노이즈의 혼합으
로 인해 노이즈 성분을 포함하기 때문에, 차이 데이터(402)의 노이즈 성분은 충분히 평활화되어야만 한다. 이 때문에, 
차이 기울기 산출 유닛(403)은 차이 데이터(402) 중에서 현재값을 포함하는 소정 수의 데이터만큼 앞서는 다수의 데
이터의 평균 기울기를 계산하여, 차이 기울기 데이터(404)를 출력한다. 얻어진 차이 기울기 데이터(404)의 시간에 대
한 변화는 도 9c에 도시된 파형을 갖는다.
    

    
연산 유닛(406)은 차이 데이터가 증가 후 일정하게 되는 시점을 연마의 종료점으로서 검출한다. 차이 데이터가 일정하
게 될 때 연마의 종료점이 검출되기 때문에, 차이 기울기 데이터가 0에 가깝게 되는 시점이 검출된다. 차이 기울기 데이
터가 0에 가깝게 되는지를 판정하기 위한 값은 종료점 판정 임계값으로서 정의된다. 차이 기울기 데이터(404)의 절대
값이 소정 횟수 이상 연속하여 종료점 판정 임계값 내에 있을 때, 연산 유닛(406)은 연마의 종료점을 판정한다. 다르게
는, 연산 유닛(406)은 차이 기울기 데이터의 절대값이 소정 횟수 이상 종료점 판정 임계값 내에 있을 때, 또는 차이 기
울기 데이터(404)가 소정 횟수 이상 종료점 판정 임계값 내에 있을 때 연마의 종료점을 판정한다.
    

연산 유닛(406)에 의한 알고리즘의 수행은 차이 기울기 데이터(404)가 소정 횟수 이상 종료점 판정 임계값 내에 있을 
때 연마의 종료점이 판정되는 경우를 예시화하여 도 10을 참조하여 설명될 것이다.

알고리즘B의 제 1의 프로세스에 있어서, 차이 기울기의 절대값이 한번에 크게 되는지를 점검하기 위해서, 연산 유닛(4
06)은 차이 기울기의 절대값이 증가하는지를 판정한다(단계 S104). 단계 S104에서 " 예" 라면, 갑작스런 노이즈 등에 
의해 야기되는 잘못된 판정을 방지하기 위해서, 연산 유닛(406)은 차이 기울기의 절대값이 증가하는 상태가 소정 횟수
를 연속하는지를 점검한다(단계 S105).

    
연산 유닛(406)은 제 2의 프로세스로 이동한다. 한번 차이가 커진 후에 차이가 거의 일정하게 되는 점을 검출하기 위
해, 연산 유닛(406)은 차이 기울기 데이터가 소정의 임계값 또는 그 이하에 도달하는지를 판정한다(단계 S206). 즉, 
연산 유닛(406)은 차이 기울기 데이터(404)가 0 부근인 종료점 판정 임계값에 도달하는지를 판정한다. 또한 이 경우
에 있어서, 연산 유닛(406)은 갑작스런 노이즈 등에 의해 야기되는 오판정을 방지하기 위해서, 조건이 전체적으로 소
정 횟수 만족하는지를 점검한다. 만약 그렇다면, 연산 유닛(406)은 연마의 종료점을 검출한다(단계 S207).
    

광원 등의 광량에서의 변동을 흡수하고 판정 기준을 일정하게 유지하기 위해서, 종료점 판정 임계값은 제 1의 기준 반
사광량을 소정의 값과 승산함으로써 계산된다.

제 3의 실시예

제 3의 실시예는 제 1의 실시예이 알고리즘A와는 상이한 알고리즘C가 병렬로 수행되는 점을 제외하면 제 2의 실시예
와 동일하다. 따라서, 기울기 데이터(414)의 계산까지의 설명은 생략하며, 종료점 검출 장치(153)의 내부 구성을 도시
하는 도 11의 블록도를 참조하여 종료점 검출 동작이 설명될 것이다.
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기울기 데이터(414)는 알고리즘A를 수행하기 위한 연산 유닛(416)과 알고리즘C를 수행하기 위한 연산 유닛(417)에 
병렬로 입력된다. 연산 유닛(417)은 반사광량이 변하지 않게 된 것, 즉 기울기 데이터(414)가 0에 가깝게 된 것을 검
출하여, 종료점 검출 신호(415)를 출력한다. 알고리즘A를 수행하기 위한 연산 유닛(416)과 알고리즘C를 수행하기 위
한 연산 유닛(417)은 서로 병렬로 동작할 수 있다. 병렬 동작과 한 연산 유닛만의 동작 중 어느 하나가 임의적으로 선
택될 수 있다. 복수의 알고리즘을 병행하여 작동함에 의해, 종류가 다른 웨이퍼에 있어서 연마 종료점을 검출할 수 있다.
    

    
도 12a는 연마동안 평균 데이터(412)에서의 시간적 변화율을 도시하고, 도 12b는 연마동안 기울기 데이터(414)에서
의 시간적 변화율을 도시한다. 이것은 연마의 종료점이 제 1의 실시예의 알고리즘A 또는 제 2의 실시예의 알고리즘B에 
의해서도 검출될 수 없는 경우를 예시화한다. 예를 들면, 선택된 파장에서의 금속막의 반사율의 변화와, 하부층의 영향
을 포함하는 배리어막(202)의 반사율에서의 변화, 및 하부층의 반사율에서의 변화는 배리어막의 두께와 하층 구조에 
따라 각 파장 사이에서 유사하다.
    

도 12a 및 도 12b에 있어서, 평균 데이터는 연마 진행에 따라 다음과 같은 특성 변화 (1) 내지 (4)를 나타낸다.

(1) 연마의 시작시 상대적으로 큰 신호 변화가 나타난다.

(2) 반사광량이 감소한다. 이 때, 변화율은 상대적으로 크게 변한다.

(3) 반사광량을 증가시키지 않으면서 변화율이 점차적으로 감소한다.

(4) 반사광량이 안정화한다.

    
(1)의 경우는, 상대적으로 큰 변화는 웨이퍼(1)와 연마기(2)가 서로 적응할 때까지 연마의 시작시 나타나며, 초기의 
불안정한 영역에서의 연마의 진행과 관계없는 변화이다. (2)의 경우는, 반사광량의 감소는 배리어막이 연마 진행에 따
라 점점 더 얇게 될 때의 변화이다. 이것은 배리어막(202) 아래의 막의 반사율과 간섭 효과를 포함하는 배리어막(202)
의 반사율이 금속막(201)의 반사율보다 더 낮고 웨이퍼 표면에서의 배리어막의 점유 비율이 연마 진행에 따라 감소하
기 때문에 발생한다. 금속막(201)의 반사율이 하층 구조의 반사율과 간섭 효과를 포함하는 금속막(201)의 반사율보다 
훨씬 더 크기 때문에 변화율은 증가한다.
    

(3)의 경우는, 배리어막(202)이 연마된 웨이퍼 표면 상에서 거의 연마되고, 하층 절연막(203)의 점유 비율이 증가하
며, 배리어막(202)의 영향이 감소되기 때문에 반사광량의 변화율은 감소한다. (4)의 경우는, 연마된 웨이퍼 표면으로
부터 배리어막(202)이 제거되고 반사광량이 하부층의 반사율에서 안정화하기 때문에 반사광량은 안정화된다.

변화율이 한번 증가하여 0에 가깝게 될 때 연마는 종료하며, 이 시점이 검출된다.

연산 유닛(417)에 의해 수행되는 알고리즘C의 동작이 도 13을 참조하여 설명될 것이다.

    
알고리즘C의 제 1의 프로세스에 있어서, 연산 유닛(417)은 기울기 데이터의 최소점을 검출하고, 연마의 시작에서 최소
점의 검출까지의 시간을 유지한다. 연산 유닛(417)은 기울기 데이터의 최소값을 점검하여(단계 S106), 최소값이면, 
이 값과 연마 시작으로부터의 시간을 유지한다. 연산 유닛(417)은 최소점이 소정 횟수 이상 검출되었는지를 검출한다
(단계 S107). 만약 검출되었다면, 연산 유닛(417)은 최소값이 0인지를 점검한다(단계 S108). 만약 0이라면, 연산 유
닛(417)은 알고리즘C에 의해 검출을 중지하고; 최소값이 음의 값이라면, 제 2의 프로세스로 넘어간다.
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반사광량이 연마 진행과 함께 감소하지만 배리어막(202)이 점점 얇아짐에 따라 점차적으로 변하는지를 검출하기 위해 
최소값이 점검된다. 특히, 연산 유닛(417)은 (반사광량이 가장 크게 변할 때) 기울기 데이터의 최소값과 연마 시작에
서부터 취해진 시간을 유지한다. 갑작스런 노이즈 등의 영향에 의한 오판정을 방지하기 위해서, 연산 유닛(417)은 최
소값이 소정 횟수 이상 연속하여 검출되지 않을 때 기울기 데이터가 큰 음의 값에서 0에 가깝게 됨을 검출한다. 0 이상
의 최소값은 반사광량에서의 증가를 의미한다. 이 경우, 제 1의 실시예에서 설명된 바와 같이, 반사광량이 증가하는 패
턴의 도중에서 알고리즘C가 시작할 것이다. 따라서, 알고리즘C에 의해 연마의 종료점을 오검출하지 않도록 알고리즘C
는 자체적으로 중지한다.
    

    
연산 유닛(417)은 제 2의 프로세스로 이동하여 " 기울기 데이터≥최소값×소정의 배율" 인지를 판정한다(단계 S208). 
이때, 연산 유닛(417)은 기울기 데이터가 최소값에서 소정 배율만큼 증가할 때까지 대기한다. 기울기 데이터가 0에 가
깝게 될 때까지의 시간을 예측하는데 필수적인 중간 시점을 얻기 위해서 최소값은 소정의 배율로 곱해져야만 한다. 최
소값을 0 근처의 값에 연결하는 라인이 직선이고, 최소값의 1/2이 소정의 배율로서 곱해지는 경우, 기울기 데이터는 기
울기 데이터가 최소값에서 소정의 배율에 도달할 때까지의 시간의 두 배의 시간이 경과한 후 0이 될 것으로 예측될 수 
있다.
    

연산 유닛(417)은 최소값으로부터 경과 시간을 계산하고, 현재의 시간을 중간 시점으로서 유지한다(단계 S209). 또한, 
연산 유닛(417)은 최소값으로부터의 경과 시간으로서 최소값의 검출에서부터 중간 시점까지 요구되는 시간을 유지한
다.

    
제 3의 프로세스에 있어서, 단계 S208의 판정에 있어서, 예를 들면, 소정 배율을 1/2로 한 경우, 기울기 데이터가 최소
값으로부터의 경과 시간이 경과하였을 때, 최소값으로부터 0 까지의 1/2 시간이 경과한 것을 의미한다. 따라서, 중간 
시점에서 경과 시간과 같은 시간, 즉 소정 배율 1배의 시간이 경과하였을 때, 기울기 데이터가 0에 도달한다고 예측할 
수 있다. 그러나, 최소값 부근의 변화가 느리기 때문에, 직선 근사에 의해 기울기 데이터가 0에 도달한다고 예상되는 시
간에 오차가 발생한다. 제 1의 실시예의 파형이 잘못 인식되는지를 점검하는 기능을 갖기 때문에, 단계 S301의 소정 
배율은 단계 S208의 소정 배율인 1/2보다 더 작은 예를 들면 0.9이다.
    

연산 유닛(417)은 기울기 데이터가 0 이상인지를 점검하고(단계 S302), 제 1의 실시예에서 설명된 알고리즘에 의해 
검출될 파형이 잘못 인식되는지를 점검한다. 만약 기울기 데이터가 0 이상이라면, 연산 유닛(417)은 알고리즘C의 실행
을 중지하고; 0 이상이 아니라면, 연산 유닛(417)은 제 4의 프로세스로 이동한다.

    
제 3의 프로세스는 제 1의 실시예에서 설명된 반사광량이 증가되지 않는지를 점검하기 위해 수행된다. 만약 기울기 데
이터가 거의 0으로 예측되는 시점에서 반사광량이 증가하면, 기울기 데이터의 변화율은 증가하지 않고, 기울기 데이터
는 양의 값으로 선형적으로 변한다. 따라서, 반사광량의 증가는 단계 S302의 조건하에서 판정될 수 있다. 기울기 데이
터는 짧은 경과 시간까지 최소값으로부터 점차적으로 변화되고, 그 후 선형적으로 변한다. 직선의 기울기는 최소값으로
부터 계산되기 때문에, 기울기는 실제 직선 변화의 기울기보다 더 적절하게 된다. 이 때문에, 기울기에 배율을 곱하는 
대신, 경과 시간에 소정의 배율을 곱하여 단계(301)에서 예측 시간을 이동시키게 된다. 소정의 배율은 0.9 등으로 설
정된다.
    

만약 결과적인 기울기 데이터가 0이 될 것으로 예측되는 시점에서 기울기 데이터값이 양이면, 기울기 데이터는 도 5b의 
그래프를 나타내고, 연산 유닛(417)은 알고리즘C의 실행을 중지한다. 만약 기울기 데이터 값이 음이면, 연산 유닛(41
7)은 제 4의 프로세스로 넘어간다.
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제 4의 프로세스에서, 기울기 데이터가 0 근처에서 소정의 임계값보다 더 작은 조건이 전체적으로 소정 횟수만큼 만족
되면 연마의 종료점은 결정된다. 특히, 연산 유닛(417)은 기울기 데이터가 소정의 임계값 이하인지를 점검하고(단계 
S401), 기울기 데이터가 0 근처의 소정의 임계값보다 더 작게되기 때문에 반사광량이 안정화되는지를 검출하여, 연마
의 종료점을 판정한다. 이 때, 연산 유닛(417)은 갑작스런 노이즈 등에 의해 야기되는 오검출을 방직하기 위해서 단계 
S401의 판정 조건이 소정 횟수 만족하는지를 점검한다(단계 S402). 소정의 임계값은 제 1의 기준 반사광량에 소정의 
값을 곱함으로써 미리 설정된다.
    

반사광량의 시간적 변화 그래프에서, 큰 기준 반사광량에 대해서 반사광량은 점차적으로 감소하지만, 작은 반사광량에 
대해서는 계속 감소하지 않는 것처럼 변한다. 이로부터, 연마의 종료점은 기준 반사광량으로부터의 변화량에 대한 상대
적인 임계값에 의해 검출된다.

제 4의 실시예

제 1 내지 제 3의 실시예는 연마기(2)의 요동(스윙)이 측정 시스템을 방해하지 않는 조건에 기초한 것이다. 그러나, C
MP 장치와 같은 반도체 웨이퍼 연마 장치에 있어서, 연마기(2)는 검사광 또는 반사광의 광학 경로를 차폐할 수도 있고, 
연마기(2)의 요동 범위가 조사 위치에 중첩할 수도 있다. 제 4의 실시예는 연마기(2)가 측정 시스템에 영향을 미칠 때
의 연마 종료점 검출 방법에 관한 것이다.

연마기(2)의 요동이 측정 시스템에 영향을 미치는 것을 검출하는 한 방법으로서, 연마기(20)의 스윙 샤프트(swing s
haft)에 센서가 부착되어 측정 시스템이 영향을 받는 범위를 검출하는 방법이 있다. 다른 방법으로서는, 예를 들면, 반
사광량 신호가 0보다 작게 되는지 또는 0 근처의 소정의 값보다 작게 되는지를 검출함으로써 측정 시스템이 영향을 받
는지가 데이터로부터 검출되는 방법이 있다.

후자의 경우, 검사광의 파장은 반도체 웨이퍼의 층 구조의 구성에 의해 분광 반사를 0 또는 아주 작은 값으로 감소시키
지 않도록 조심스럽게 선택되어야만 한다. 어떠한 경우에 있어서도, 측정 시스템이 방해받았는지는 센서를 사용하는 것
에 의해 결정되거나 데이터값으로부터 결정된다. 센서를 사용하는 일 예가 하기에 설명될 것이다.

제 4의 실시예에 있어서, 제 1 내지 제 3의 실시예 각각의 평균 산출 유닛, 기울기 산출 유닛, 및 차이 기울기 산출 유
닛만이 변경된다. 구성 등은 각 실시예의 구성 등과 동일하다. 제 4의 실시예는 제 1의 실시예의 기울기 산출 유닛(41
3)과 평균 산출 유닛(411)을 예시화할 것이다. 도 14는 평균 산출 유닛(411)과 기울기 산출 유닛(413)의 상세 플로
우를 도시한다. 센서가 액티브인 경우 연마기(2)가 측정 시스템에 영향을 미치는 것으로 간주하자.

평균 산출 유닛(411)은 센서가 액티브인지를 점검한다(단계 S141). 만약 액티브라면, 평균 산출 유닛(411)은 일 회
전 동안 소정 횟수 액티브인지를 판정한다(S144). 만약 그렇다면, 평균 데이터가 되는 것이 불가능한 값이 무효 데이
터로서 저장된다(단계 S146). 예를 들면, 평균 데이터가 어떠한 음의 값도 가질 수 없을 때 음의 값이 저장되거나, 또
는 아주 큰 값이 저장되어, 보통의 평균 데이터로부터 무효 데이터를 구분한다.

만약 단계 S141에 있어서, 센서가 액티브가 아니면, 평균 산출 유닛(411)은 샘플링 주기에서 일 회전에 대해 반사광량 
신호를 가산한다. 평균 산출 유닛(411)은 매 샘플링 시간을 획득한다(단계 S142). 웨이퍼의 일 회전동안의 샘플링 주
기는 웨이퍼 표면의 배선 패턴의 밀도에 의해 반사광량이 영향을 받는 것을 방지하여야 하며 웨이퍼 연마 상태를 만족
스럽게 인식할 수 있게 하는 작은 값이 되어야만 한다.

에를 들면, 샘플링 주기는 검사광의 직경과 경로 길이 및 일 회전의 시간(회전 주기)으로부터 계산된다. 만약 샘플링 주
기가 연속적인 궤적을 그리기에 충분할 정도로 작다면, 반사광량은 검사광으로 조사되는 원주 상에서 균일하게 측정될 
수 있다. 그러나, 예를 들면, 패턴이 덜 거칠고 미세하기 때문에 일 회전의 평균에 의해 웨이퍼 연마 상태가 만족스럽게 
인식되는 한 샘플링 주기는 길어질 수도 있다.
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일 회전 이후(단계 S143), 평균 산출 유닛(411)은 일 회전에 대해 가산된 반사광량의 평균과 획득 시간을 계산한다(
단계 S145). 반사광량의 평균은 가산된 반사광량을 샘플링 동작 횟수로 나눔으로써 얻어질 수 있으며, 평균 데이터(4
12)로서 저장된다. 획득 시간에 대해서는, 제 1의 샘플링 시간, 마지막 샘플링 시간, 및 평균 샘플링 시간의 어느 하나
가 평균 데이터의 획득 시간으로 설정된다. 획득 시간을 포함하는 평균 데이터(412)는 기울기 산출 유닛(413)으로 출
력된다.
    

    
반사광량에서의 변화를 고려하여 일 회전의 샘플링에 의해 얻어지는 데이터의 수와 비교하여, 센서가 액티브될 때 무효
하게 되는 데이터의 수의 비율을 충분히 감소시키는 값으로 단계 S144에서의 소정 횟수가 설정되지 않으면 고정밀도의 
측정이 수행될 수 없다. 이로부터, 단계 S144에서의 소정 횟수는 판정 정밀도가 저하하지 않는 횟수보다 더 작게 설정
된다. 이것은 제 1의 실시예에서 설명된 바와 같이 성기고 밀집한 패턴이 웨이퍼 상에 정렬되고, 반사광량 신호(116)
가 배선부(204)의 밀도에 따라 주로 변하며, 반사광량 신호(116)가 주기적으로 변하기 때문이다. 기울기 산출 유닛(
413)은 소정수의 데이터만큼 앞서는 무효 데이터를 배제하고(단계 S147), 평균 산출 유닛(411)에 의해 얻어진 시간
과 남아 있는 데이터로부터 기울기를 계산하며, 기울기의 평균을 계산한다(단계 S148). 단계 S147에서, 제 1의 실시
예에서 설명된 바와 같이, 평균 데이터(412)가 연마 진행의 불균일성, 측정 정밀도의 불균일성, 또는 노이즈의 혼합으
로 인해 노이즈 성분을 포함하기 때문에 소정수의 데이터만큼 앞서는 무효 데이터는 배제된다. 무효 데이터가 배제된 
평균 데이터로부터 기울기의 평균을 계산하기 위해서, 평균 산출 유닛(411)에 의해 얻어진 시간 차이와 평균 데이터 
중에서 소정수의 데이터만큼 앞서는 두 개의 평균 데이터의 합으로부터 계산된다.
    

    
연마기(2)의 스윙이 일 회전의 초기 또는 마지막 짧은 시간에 대해서만 측정 시스템에 영향을 미칠 때, 또는 웨이퍼(1)
가 한 번 회전하는데 걸리는 시간에 비해 연마기(2)의 스윙 속도가 아주 빠르고 연마기(2)가 짧은 시간 동안만 측정 
시스템에 영향을 미칠 때 제 4의 실시예에서 설명된 방법은 반사광량으로서 유효 평균 데이터를 사용함으로써 연마의 
종료점을 검출할 수 있다. 연마기(2)가 측정 시스템에 영향을 미치는 시간이 일 회전에 걸리는 시간보다 훨씬 더 긴 경
우, 매 샘플링마다 센서를 점검하지 않고 웨이퍼(1)의 일 회전 동안 데이터 획득의 시작 직전 및 직후에만 센서가 점검
된다. 연마의 종료점은 데이터 획득의 시작 직전 및/또는 직후 센서가 액티브일 때 무효 평균 데이터인 데이터를 배제하
고, 반사광량으로서 남아 있는 유효 평균 데이터를 사용함으로써 검출될 수 있다.
    

연마의 종료점은 측정 시스템에 대한 연마기(2)의 스윙의 영향하에서 평균 데이터의 비율이 제 4의 실시예에서 상술된 
방법에서 큰 경우 지연되어 검출될 수도 있다. 측정 시스템이 연마동안 거의 계속 영향을 받는다면, 연마의 종료점은 검
출될 수 없다. 이로부터, 모든 평균 데이터의 약 1/3 이상이 유효한 것이 바람직하다.

제 1 내지 제 4의 실시예가 하나의 조사 지점(A)을 예시화하였다. 웨이퍼의 방사 방향을 따라 다수의 조사 위치가 마
련되고, 제 1, 제 2, 및 제 3의 실시예에 따른 측정 시스템이 각각의 조사 위치에 정렬되며, 연마기(2)의 스윙이 측정 
시스템에 영향을 미치는 제 4의 실시예가 조사 위치에 적용되는 제 5의 실시예에 따른 연마 종료점 검출 방법이 설명될 
것이다.

다수의 조사 위치에서 연마의 종료점을 검출하기 위해서, 종료점 검출은 연마 불균일성으로 인해 각각의 조사 위치에 
대해서 변하며, 연마가 느리게 진행하는 조사 위치에서 지연된다. 연마기(2)의 스윙이 측정 시스템에 영향을 미치면, 
제 4의 실시예에서 설명된 바와 같이, 스윙의 영향하에 있는 무효 데이터는 전후의 유효 평균 데이터의 직선 보간에 의
해 단순히 추측되며, 평균 데이터가 소정의 값에 점근적임을 검출할 때 지연이 발생한다.

    
제 5의 실시예는 종료점 검출 지연을 보증하는 연마 종료점 검출 방법을 제공한다. 성기고 밀집한 패턴이 웨이퍼 상에 
정렬되며, 반사광량 신호는 주로 배선부의 밀도에 따라 변한다. 웨이퍼가 회전하기 때문에, 반사광량의 평균, 즉 일 회
전에 따른 평균 데이터는 연마 상태가 동일한 한 각각의 조사 위치 사이에서 거의 동일하다. 종료점의 검출이 지연되는 
조사 위치에서의 평균 데이터가 종료점이 먼저 검출된 조사 위치에서의 평균 데이터와 거의 동일하게 될 때 연마의 종
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료점을 검출하는 알고리즘D에 의해 연마의 종료점이 검출된다. 이것은 연마 종료점의 검출 지연에 의해 야기되는 과도
한 연마를 방지한다.
    

제 5의 실시예

도 15는 본 발명의 제 5의 실시예에 따른 반도체 웨이퍼 연마 종료점 검출 장치의 개략적인 구성을 도시하는 도면이다.

    
도 15에서, 제 2의 실시예에서 설명된 제 1 및 제 2의 측정 시스템은 웨이퍼(1)의 조사 위치(A)의 가장 외측에 정렬되
며, 알고리즘A 및 알고리즘C의 병렬 동작에 의해 연마의 종료점을 독립적으로 검출한다. 제 1 및 제 2의 측정 시스템은 
제 2의 실시예에서 설명된 알고리즘B에 의해 연마의 종료점을 병렬 검출한다. 알고리즘A와 알고리즘C의 병렬 동작에 
의해 연마의 종료점을 검출하기 위한 제 4의 측정 시스템은 중심에서 가장 가까운 조사 위치(C)에 대응하여 정렬된다. 
알고리즘A 및 알고리즘C의 병렬 동작에 의해 연마의 종료점을 검출하기 위한 제 3의 측정 시스템은 조사 위치(A 및 C) 
사이의 조사 위치(B)에 대응하여 정렬된다.
    

    
각 측정 시스템의 파장에 있어서는, 그들의 반사광량이 상이한 분광 반사율에서는 비교될 수 없다. 이 때문에, 제 1 및 
제 2의 측정 시스템은, 제 2의 실시예에서와 같이, 금속막(201)의 반사율을 증가시키는 파장을 갖는다. 제 3 및 제 4
의 측정 시스템은 제 1 및 제 2의 측정 시스템의 파장과 동일한 파장을 갖는다. 조사 직경에 있어서는, 비교가 동일한 
조건하에서 간단해지기 때문에 동일한 직경이 비교를 용이하게 한다. 상이한 조사 직경은 주위의 영향하에서 시간 어긋
남을 유발한다. 제 4의 실시예는 연마기(2)의 스윙이 측정 시스템에 영향을 미치지 않는 것으로 간주되는 조사 위치(
A 및 B)에 적용되고, 연마기(2)의 스윙이 측정 시스템에 영향을 미치지 않는 것으로 간주되는 조사 위치(C)에 적용된
다.
    

각 측정 시스템의 배치는 각각의 실시예에서 이미 설명되었기 때문에, 그 설명은 생략한다. 단일 또는 단수의 반복적인 
조합이 측정 시스템의 레이아웃과 실시예에 적용될 수 있다.

도 16은 제 5의 실시예에 따른 종료점 검출 장치(155)의 구성을 도시한다. 알고리즘D를 수행하기 위한 연산 유닛을 
제외하면 상기 구성(연산 유닛, 평균 산출 유닛, 및 기울기 산출 유닛)은 제 1 내지 제 4의 실시예에서 설명되었기 때
문에, 알고리즘D와 관련하는 유닛에 대해서만 설명할 것이다.

    
조사 위치(A)에서 연마의 종료점을 검출하기 위해, 제 1의 측정 시스템의 평균 데이터(412)는 알고리즘D를 수행하기 
위한 연산 유닛(418)과 기울기 산출 유닛(413)에 병렬 입력된다. 제 2의 측정 시스템의 평균 데이터(422)는 알고리
즘D를 수행하기 위한 연산 유닛(428)과 기울기 산출 유닛(423)으로 병렬 입력된다. 조사 위치(B)에서 연마의 종료점
을 검출하기 위해, 제 3의 측정 시스템의 평균 데이터(432)는 알고리즘D를 수행하기 위한 연산 유닛(438)과 기울기 
산출 유닛(433)에 병렬 입력된다. 조사 위치(C)에서 연마의 종료점을 검출하기 위해, 제 4의 측정 시스템의 평균 데이
터(442)는 알고리즘D를 수행하기 위한 연산 유닛(448)과 기울기 산출 유닛(443)으로 병렬 입력된다. 연산 유닛(41
8, 428, 438, 및 448)은 알고리즘D를 병렬처리한다.
    

조사 위치(A)에서 연마의 종료점이 먼저 검출되고 이때 연마 위치(C)에서 연마 진행이 지연되는 경우를 예시화함으로
써 도 17을 참조하여 알고리즘D의 동작이 설명될 것이다.

    
조사 위치(C)에 대응하는 제 4의 측정 시스템에는 제 1 내지 제 3의 측정 시스템과 동일한 파장, 동일한 직경, 및 동일
한 조사각을 갖는 광학 시스템이 설치되어 있다. 알고리즘D를 수행하는 제 1의 프로세스에 있어서는, 알고리즘C가 제 
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4의 프로세스에 도달하였는지가 점검된다(단계 S109). 제 4의 측정 시스템은 제 3의 실시예에서 설명된 알고리즘C가 
다음과 같은 이유 때문에 제 4의 프로세스에 도달할 때까지 대기한다. 만약 연마의 종료점이 조사 위치(A)에서 검출되
면, 제 1의 측정 시스템에서의 평균 데이터(412)는 제 4의 측정 시스템에서의 평균 데이터(442)와 비교된다. 이 때, 
제 1의 실시예에서 설명된 반사광량에서의 증가를 갖는 종료점에서의 평균 데이터(412)의 값은 연마의 종료점 이전에
도 존재한다. 연마의 종료점 이전에 제 4의 측정 시스템에서의 평균 데이터(422)는 동일한 값으로 오검출되는 것이 방
지되어야만 하며, 알고리즘C의 제 4의 프로세스에 도달하기 위한 조건 중 하나는 평균 데이터가 증가하지 않는 것이다.
    

    
알고리즘D가 조사 위치(A)에서의 연마 종료점의 평균 데이터(412)를 사용할 수 있도록 하기 위해 연마의 종료점이 다
른 조사 위치에서 검출될 때까지 알고리즘D는 대기한다(단계 S110). 만약 연마의 종료점이 다른 조사 위치에서 검출
되면, 검출에 따른 평균 데이터는 목표 데이터로서 유지된다(단계 S111). 그러나, 제 2의 측정 시스템은 상이한 파장
으로 인해 상이한 분광 반사율을 사용하며, 따라서 제 2의 측정 시스템에서의 평균 데이터는 목표 데이터로서 사용될 
수 없다. 단계 S110-> 단계 S111-> 단계 S109의 순서에서도 동일한 효과가 얻어질 수 있기 때문에, 제 1의 
프로세스는 변경될 수도 있다.
    

    
알고리즘D는 제 2의 프로세스로 진행하여 " │평균 데이터-목표 데이터│≤소정의 임계값" 을 판정한다. 조사 위치(
A)에서 검출된 연마의 종료점에서의 평균 데이터(412)는 조사 위치(C)에서의 평균 데이터(442)와 비교되지만, 측정 
정밀도에 따라 동일한 값을 나타내지 않을 수도 있다. 이 때문에, 평균 데이터(442)와 목표 데이터 사이의 차이의 절대
값이 소정의 임계값 이하인 경우, 연마의 종료점이 판정된다. 소정의 임계값은 측정 에러를 고려하여 0 근처의 값으로 
설정된다.
    

    
제 5의 실시예에 따르면, 연마의 종료점이 조사 위치(A)에서 제 1 및 제 2의 측정 시스템의 알고리즘B에 의해서만 검
출될 수 있는 경우나, 연마의 종료점이 제 4의 측정 시스템의 파장과는 상이한 파장을 갖는 측정 시스템(예를 들면, 제 
2의 측정 시스템)의 알고리즘A에 의해서만 검출될 수 있는 경우, 또는 조사 위치(B 및 C)와 같이 하나의 측정 시스템
만이 정렬되는 경우에도 연마의 종료점은 검출될 수 있다. 결과적으로, 연마되지 않은 부분을 전혀 남기지 않으면서 웨
이퍼 표면 상의 각각의 위치에서 연마의 종료점이 검출될 수 있다.
    

제 6의 실시예는 연마의 종료점이 다수의 조사 위치에서 검출되는 경우 연마동안에도 연마 불균일성을 나타낼 수 있다. 
본 실시예는 연마의 종료점에서의 평균 데이터가 동일한 형태의 웨이퍼 또는 유사한 패턴 밀도를 갖는 웨이퍼 상에서 
동일하다는 사실을 활용한다.

    
웨이퍼 연마의 시작시 금속막이 노출되고 배리어막의 제거 후 절연막이 연마의 종료점에서 노출된다고 가정하면, 평균 
데이터의 곡선은 연마의 시작에서 연마의 종료점을 향하여 전체적으로 하강하는 곡선이 된다. 현재의 연마 진척도는 동
일한 형태의 웨이퍼 또는 유사한 패턴 밀도를 갖는 웨이퍼의 연마 종료점에서의 평균 데이터로부터 얻어질 수 있다. 연
마 진척도는 각각의 조사 위치에 대해 디스플레이되기 때문에, 연마 진척도에서의 차이로부터 연마 불균일성을 확인할 
수 있다.
    

연마 진척도 산출 공식으로서는, AVs를 금속막에서의 평균 데이터, AVe를 이전에 연마된 동일한 형태의 웨이퍼 또는 
유사한 패턴 밀도를 갖는 웨이퍼의 연마 종료점에서의 평균 데이터, AVn을 연마동안의 평균 데이터라 할 때, 연마 진
척도(AVr)는 하기의 수학식 3으로 표현된다.

수학식 3
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AVr=(AVn-AVe)/(AVs-AVe)

상기 수학식 3에 의해 계산된 값은 100으로 곱해져서 백분율로 표현되어, 남아 있는 연마량을 감각적으로 추측하게 한
다. 배리어막(202)이 얇게 되고 하층 구조가 평균 데이터를 상승시키는 경우, 제 1의 실시예에서와 같이, 일단 음의 값
이 디스플레이되고, 평균 데이터는 판단 척도로서 사용된다.

    
그러나, 이러한 경우에 있어서도, 모든 알고리즘의 진척도가 디스플레이되어 연마 진척도와 알고리즘의 진행 정도로부
터 남아 있는 연마량을 정확하게 추측할 수 있게 된다. 몇 몇 경우에 있어서, 시간의 함수로서 평균 데이터에서의 변화
가 실시간으로 그래프 상에 실제 디스플레이되는 경우에도 작은 변화를 인식하는 것은 어렵다. 제 6의 실시예에 따르면, 
각 알고리즘의 진행이 디스플레이되어 알고리즘에서 수행된 프로세스와 프로세스의 루프의 소정수가 어느 정도 진전되
는가를 디스플레이한다. 따라서, 알고리즘 또는 프로세스가 종료하는 시간이 쉽게 추측될 수 있다.
    

    
알고리즘D에서의 디스플레이 예로서는, 알고리즘D의 제 1의 프로세스에서의 단계 S109의 " 알고리즘C가 제 4의 프로
세스에 도달하였을까?" 동안에는 " ALG4: ALG_C가 제 4의 프로세스를 대기하는가?" 가 디스플레이된다. 단계 S110
의 " 다른 조사 위치에서 종료점이 검출되었는가?" 동안에는 " ALG4: 다른 위치에서의 검출을 대기" 가 디스플레이된
다. 제 2의 프로세스에서의 단계 S210의 " 평균 데이터-목표값≤소정의 임계값?" 동안에는 " ALG4: aaaa≤bbbb 대
기" 가 디스플레이된다. 이 때, 알고리즘D의 진척도는 aaaa에서의 " 평균 데이터-목표값" 과 bbbb에서의 " 소정의 임
계값" 사이의 차이를 디스플레이함으로써 인식될 수 있다.
    

이 처리는 모든 측정 시스템과 알고리즘에 대해서 수행되며, 연마 진척도는 연마 진척도와 알고리즘의 진행 정도로부터 
각각의 조사 위치에 대해 얻어지기 때문에, 연마 불균일성의 정도를 얻을 수 있게 된다.

제 7의 실시예

    
제 4의 실시예에서, 연마기(2)의 스윙(요동)에 의해 생성된 무효 데이터에 의해 손실된 데이터부는 전후의 유효 데이
터에 의해 직선으로서 보간되어 저장된다. 그러나, 이것은 연마 진행에 따른 반사광량에서의 변화가 곡선을 그리기 때
문에 검출 정밀도를 불가피하게 떨어뜨리게 된다. 제 7의 실시예는 측정 시스템이 연마기(2)의 스윙에 의해 방해되는 
조사 위치에서 제 6의 실시예에서 설명된 연마 진척도를 점검한다. 손실 데이터는 가장 유사한 진척도를 나타내는 조사 
위치 또는 측정 시스템에 의해 보간되어, 연마 종료점 검출 정밀도를 증가시킨다.
    

도 18은 제 7의 실시예의 동작 순서도를 도시한다. 도 18에 있어서, 도 5의 실시예에서 설명된 구성에서 조사 위치(A 
및 C) 사이에서 연마 진척도가 거의 동일하고(또는 조사 위치(A)에서 약간 더 연마가 진행되고), 조사 위치(A)보다 
조사 위치(B)에서 연마가 더 많이 진행되었다고 가정하자.

    
조사 위치(C)에서의 각 알고리즘의 진행이 얻어지고(단계 S181), 모든 알고리즘에서 검출 시점이 100이 되도록 가중
한다. 이 경우, 진척도는 백분율로 그 성취도를 디스플레이하거나 알고리즘 사이에서 단계 또는 루프의 수가 상이하기 
때문에 각 단계에 대한 소정수의 루프 또는 " 최대값×소정의 배율 이하" 의 루프를 정량적으로 디스플레이함으로써 표
현된다. 예를 들면, 표 1에 나타내어진 바와 같이, 측정 시스템의 각 알고리즘에 대한 프로세스 정보로서 " 현재의 프로
세스 번호/전체 프로세스의 수" 가 저장된다. 프로세스에서 소정수의 루프를 나타내는 " 현재의 횟수/소정의 횟수" 또는 " 
최대값×소정의 배율 이하?" 대기의 루프를 나타내는 " 현재의 값/(최대값×소정의 배율)" 이 측정 시스템의 각 알고리
즘에 대한 진행 정보로서 저장된다. 표 1에서, 진행 정보 " 1" 은 100%의 달성을 의미한다.
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[표 1] 
    알고리즘A 알고리즘B 알고리즘C 알고리즘D

프로세스 진행 프로세스 진행 프로세스 진행 프로세스 진행
제 1의측정 시스템 1/2 1/3 1/2 0/3 3/4 6/15 1/2 0
제 2의측정 시스템 1/2 0/3 1/2 0/3 3/4 1/18 1/2 0
제 3의측정 시스템 1/2 2/3 0 0 2/4 3/15 1/2 0
제 4의측정 시스템 1/2 1/3 0 0 3/4 5/15 1/2 0

    
표 1에서, 한 측정 시스템은 제 3의 측정 시스템과 관련하는 조사 위치(B)와 제 4의 측정 시스템과 관련하는 조사 위치
(C) 각각에 대응하며, 알고리즘(B)를 수행할 수 없기 때문에, 진행이 없다는 의미를 나타내는 " 0" 을 나타낸다. 제 1 
및 제 2의 측정 시스템은 조사 위치(A)에 대응하며, 프로세스 정보와 동일한 정보를 저장한다. 제 4의 측정 시스템에
서, 알고리즘C가 가장 많이 진행하며, 프로세스 정보 " 3/4" 와 진행 정보 " 5/15" 는 제 3의 프로세스의 약 1/3의 완료
를 의미한다. 이것은 하기에 상세히 설명될 것이다. 이러한 방식으로, 프로세스의 값이 각각의 측정 시스템에 대해서 비
교되며, 1에 가장 가까운 값 또는 가장 큰 값이 추출된다.
    

도 18에 도시된 순서도가 표 1을 참조하여 시작부터 설명될 것이다.

    
조사 위치(C)에 대응하는 제 4의 측정 시스템은 영향을 받도록 결정되고, 제 4의 측정 시스템에서의 각 알고리즘의 진
행 정도가 얻어진다(단계 S181). 그 다음, 제 1 내지 제 3의 측정 시스템에서 알고리즘의 진행 정도가 얻어진다(단계 
S182). 조사 위치(C)에서의 전척도보다 진척도가 더 높은 조사 위치가 점검되어(단계 S183) 조사 위치(B)에서의 제 
3의 측정 시스템과 조사 위치(A)에서의 제 1의 측정 시스템이 조사 위치(C)에서의 진척도보다 더 높은 진척도를 갖는
지를 판정한다.
    

    
비교될 조사 위치(C)에서의 제 4의 측정 시스템과 다른 조사 위치에서의 다른 측정 시스템 사이의 진행의 차이는 동일
한 알고리즘에 대한 프로세스 정보와 진행 정보로부터 간단히 결정될 수 있다. 만약 알고리즘이 상이하다면, 제 1의 실
시예에서 설명된 바와 같이 평균 데이터에서의 증가로 인해 판정 에러가 발생할 수도 있기 때문에, 상이한 알고리즘을 
사용하는 측정 시스템은 제외될 것이다. 동일한 알고리즘에 대해서, 진척도는 제 4의 측정 시스템의 진척도와 비교되어 
제 4의 측정 시스템보다 더 많이 진행한 측정 시스템을 탐색한다. 만약 진척도가 조사 위치(C)에서 가장 높다면, 보간
은 중지하고, 데이터는 무효 데이터로서 평균 데이터에 기록된다.
    

    
진척도가 가장 유사한 조사 위치는 단계 S183의 조건을 만족시키는 조사 위치 중에서 선택된다(단계 S184). 즉, 조사 
위치(C)와 다른 조사 위치에서의 알고리즘 진척도는, 진척도가 동일하거나 약간 높은 조사 위치를 검색하기 위해서, 비
교된다. 상기 경우에, 알고리즘C의 약 6/15 정도를 완료하는 조사 위치(A)에서의 제 1의 측정 시스템은 조사 위치(C)
의 진척도와 동일하게 진행하고, 그 차는 1/15 밖에 안된다. 검색 방법으로서, 진척도는 제 4의 측정 시스템의 진척도
와 비교되고, 제 4의 측정 시스템의 진척도 만큼 높은 진척도를 갖는 측정 시스템이 검색된다.
    

단계 S184까지 검색되었고 조사 위치(C)(제 4의 측정 시스템)의 진척도 만큼 그 진척도가 가장 유사하거나 더 높은 
측정 시스템에서의 평균 데이터가 취득된다(단계 S185). 상기 경우에, 평균 데이터는 조사 위치(A)의 제 1의 측정 시
스템에서의 현재의 평균 데이터이고, 역순으로 4.4, 4.6, 4.7, 4.9, 5, … 라고 가정한다.

    
그리고, 조사 위치에서의 최신의 유효한 평균 데이터가 취득된다(단계 S186). 상기 경우에, 현재로부터 과거로 조사 
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위치(C)(제 4의 측정 시스템)에서의 데이터에 대해 역검색을 함으로써 최초에 발견된 유효 데이터는 그 값이 항상 보
간되는 한 직전의(선행하는) 평균 데이터로서 추출된다. 그러나, 직전의 데이터가 단계 S183에서 무효이면 유효 데이
터가 발견될 때까지 다시 1회전분 직전의 데이터가 검색된다. 유효한 데이터가 발견되지 않으면 순서도는 종료한다. 여
기서, 제 4의 측정 시스템에서의 직전의 평균 데이터는 무효 데이터이고, 1회전분 직전의 데이터는 4.8이라고 가정한다.
    

    
다른 조사 위치에서의 평균 데이터에 대한 역검색에 의해 습득된 값에 가까운 데이터가 검색된다(단계 S187). 단계 S
185에서 기술된 바와 같이, 조사 위치(C)(제 4의 측정 시스템)에서 유효 데이터로서의 2회전 선행하는 데이터인 4.8
에 가까운 값은 조사 위치(A)(제 1의 측정 시스템)의 3회전 및 4회전 선행하는 데이터 값이다. 상기 경우에, 순차로 
현재로부터 과거로의 데이터에 대해 역검색 함으로써 3회전 선행하는 데이터인 4.7이 발견된다. 검색시에, 허용가능한 
비율은 사전 설정된다. 상기 비율 내에서 최초에 발견된 데이터가 사용될 수도 있고, 또는 상기 비율을 초과하는 데이터
로부터 검색이 시작될 수도 있다.
    

선행하는 유효한 데이터로부터 현재의 데이터까지의 시간이 계산된다(단계 S188). 상기 시간은 조사 위치(C)에서의 
4.8의 검출 시점으로부터 현재까지의 시간 경과를 나타낸다. 상기 시간 경과는 1회전분의 무효 데이터가 존재하므로 2
회전분의 시간을 의미한다.

현재 값과 무효 데이터는 다른 조사 위치에서의 평균 데이터에 기초하여 보간된다(단계 S189). 현재 값과 무효 데이터 
4.8은 역순으로 조사 위치(C)에서 얻어지고, 보간될 데이터는 현재 값과 무효 데이터이다. 상기 목적을 위해, 무효 데
이터에 가까운 값을 갖는 3회전분 및 2회전분 선행하는 데이터는 직선으로 보간된다. 1회전분의 변화는 4.6 - 4.7 = 
-0.1이기 때문에, 조사 위치(C)에서 4.8의 다음의 값은 4.8 - 0.1 = 4.7로서, 상기 값은 보간값으로서 기억된다.

동일한 처리가 제 1의 측정 시스템에서 2회전분 및 1회전분 선행하는 데이터에 대해 실행된다. 4.4 - 4.6 = -0.2이
기 때문에, -0.2는 이전에 계산된 값 4.7로부터 감산되어 데이터는 4.7 - 0.2 = 4.5로서 보간된다.

이렇게 하여, 보간값은 연마 진행 상태가 가까운 조사 위치에서의 평균 데이터의 변화에 따라 계산된다. 연속적인 무효 
데이터는 단순한 선형 보간 보다 정확도가 높게 보간될 수 있다.

제 8의 실시예

제 8의 실시예는 예컨대 패턴 형성 이전의 절연막만을 갖는 웨이퍼가 조작 실수에 기인하여 연마되는 경우에 오검출 또
는 연마 종료점 검출의 실패를 방지한다. 상기 실시예의 구성은 제 3의 실시예에서 기술된 적어도 하나의 측정 시스템
을 필요로 한다.

    
우선, 절연막을 갖지만 배선 패턴은 갖지 않는 웨이퍼(1)가 연마되는 경우에, 반사광량은 금속막(201) 또는 배리어막
(202)이 연마되는 경우 보다 훨씬 더 서서히 증가 또는 감소한다. 도 19는 절연막(203)만을 갖는 웨이퍼가 연마되는 
경우의 한 파형을 도시한다. 상기 그래프로부터, 반사광량은 이하와 같이 변화된다. 주목할 점은 반사광량이 서서히 증
가 또는 감소하는가의 여부는 조사 위치의 구성과 검사광의 파장에 따라 결정된다는 점이다. 어느 한 쪽의 경우에, 반사
광량은 서서히 변한다.
    

상기 그래프로부터, 비교적 큰 신호 변화가 연마 초기에 발생하고, 반사광량은 매우 서서히 감소한다. 비교적 큰 신호 
변화는 웨이퍼(1)와 연마기(2)가 서로 어울리기까지 연마 초기에 나타나는 것으로 초기 불안정 영역에서의 연마 진척
도에 따른 변화와는 상이하다. 막이 연마 진행과 더불어 얇게 됨에 따라 하부층에 의한 반사의 영향 때문에 반사광량은 
매우 서서히 감소하고, 막 두께의 변화에 따른 검사광의 간섭 때문에 검사광을 투과한다.
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제 3의 실시예에서 기술된 알고리즘C에서, 제 1의 프로세서의 " 소정 횟수만큼 최소값이 검출되지 않는다" 라는 조건
에서 소정 횟수가 작다면 오검출의 우려가 있다. 또한, 기울기 산출부(413)가 평균 데이터 중 현시점의 값을 포함하는 
데이터의 소정수만큼 선행하는 다수의 데이터의 평균적 기울기를 산출하지만 " 소정수만큼 선행하는 데이터의 갯수" 가 
적은 경우에, 기울기 데이터도 미소하게 증감 및 감소하고, 알고리즘은 이들 변화를 오검출할 수도 있다. 그러나, 상기
와 같은 소정수가 극단적으로 크게 설정되면 연마의 종료점 검출이 늦어지거나 검출 못할 수도 있다.
    

미소 변화에 의한 오검출을 방지하기 위해, 반사광량이 서서히 감소되는 경우에는 검출이 실행되지 않는다. 연마의 종
료점이 소정 시간의 경과에 따라서도 검출될 수 없다면, 연마는 강제로 종료된다.

    
반사광량이 서서히 변화되고 있는지의 여부를 검출하는 방법이 기술될 것이다. 비교적 큰 신호 변화는 연마 초기에 무
시되기 때문에 소정 시간이 경과한 후 최초 얻어지는 평균 데이터는 보존된다. 1회전마다 얻어진 평균 데이터가 보존된 
값과 비교하여 소정 비율 이상으로 변한다면, 모든 알고리즘의 제 1의 프로세스를 시작한다. 연마 종료점이 다수의 조
사 위치에서 검출되는 경우, 상기 제 1의 프로세스는 각각의 조사 위치에서 행해지거나 또는 평균 데이터의 변동은 특
정한 조사 위치에서 검출되어 모든 조사 위치에서의 알고리즘을 시작한다. 각각의 조사 위치에서의 검출은 소정의 조사 
위치에서의 측정 시스템이 레이저의 수명를 초과하거나 파손되어 발광되지 않을지라도 연마 종료점을 검출하게 한다.
    

    
강제적인 종료 방법에서, 연마 시작으로부터의 시간 경과가 소정의 시간을 초과하는 경우에 알람이 출력되거나 연마의 
종료점이 장치에 강제적으로 출력된다. 소정의 시간은 웨이퍼(1)의 종류나 배리어막(202)의 두께, 배리어막(202)의 
재질, 및 연마액의 종류에 의존한다. 상기 소정의 시간은 가장 긴 연마 시간을 필요로 하는 웨이퍼를 연마할 때에 연마
의 개시 이후로부터의 명확한 변화를 검출하는데 걸린 시간 보다는 조금 길고, 연마 종료까지 걸린 시간보다는 훨씬 짧
다. 상기 강제 종료는 배리어막(202)이 예기치 않았던 재료로 구성되는 경우에 연마기(2)나 연마액이 연속적인 연마
에 의해 쓸데 없이 소모되는 것을 방지하는 역할을 한다.
    

    
반사광량이 서서히 변화되는지의 여부의 검출시에, 별도의 소정 시간이 설정되고, 가장 긴 연마 시간을 필요로 하는 웨
이퍼의 연마 시간은 상기 설정된 시간과 비교되고, 반사광량이 이 웨이퍼의 연마 시간을 경과한 후에도 소정 비율 이상
으로 변동되지 않으면 연마는 강제 종료된다. 따라서, 웨이퍼 연마중에 연마액이 렌즈 등에 흩날리는 것과 같은 예기치 
못한 상황이 발생되어 측정 불가능의 상태가 되는 경우에도 연속적인 연마에 의한 연마기(2)나 연마액의 소모적인 소
비가 최소화될 수 있다.
    

제 9의 실시예

도 20에 도시된 제 9의 실시예는 웨이퍼가 면내 분포(in-plane distribution)를 갖는 경우에 다수의 측정 시스템을 이
용하여 연마 종료를 검출하는 연마 종료점 검출 장치에 관한 것이다. 상기 제 9의 실시예의 구성은 측정 시스템을 무한
히 조합하여 채택할 수 있다. 상기 경우에 도 15에 도시된 구성이 채택된다.

    
도 20에서, 종료점 검출 신호(405, 415, 425, 435, 445)의 출력까지의 구성 및 동작은 제 1 내지 제 8의 실시예에서 
기술된 바와 동일하므로 그 설명을 생략한다. 종료점 검출 신호 출력 장치(911)는 종료점 검출 신호(405, 415, 425, 
435, 445)를 수신하고 CMP 장치(900)가 연마 분포를 인식하게 해주는 데이터 포맷으로 변환된 연마 진척 신호(922)
를 CMP 장치(900)에 출력한다. 동시에, 종료점 검출 신호 출력 장치(911)는 임의로 선택된 연마 종료 조건에 의해 판
정된 연마 종료점에서 CMP 장치(900)에 연마 종료 신호(921)를 출력한다.
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이하, 상기 제 9의 실시예에 따른 장치의 동작이 기술될 것이다. 각 측정 시스템로부터 출력된 종료점 검출 신호는 제 
7의 실시예서 기술된 표 1에 도시된 바와 같이 알고리즘의 진척을 나타낸다. 연마 종료점에서의 반사광량 신호의 값은 
측정 시스템 사이에서 조차 또는 웨이퍼(1)가 변한 이후에도 거의 일정하다. 그러나, 제 1의 실시예에서 기술된 바와 
같이 평균 데이터가 증가한다면, 연마 종료점에서의 반사광량 신호와 동일한 레벨의 신호가 연마 도중에도 존재한다. 
상기와 같은 이유로, 반사광량 신호는 연마 분포를 조사하는데 적합치 않다. 따라서, 종료점 검출 신호는 알고리즘의 진
척을 나타내야만 하고 그 상세한 내용은 제 7의 실시예에서도 이미 기술되었지만 이하에서 기술될 것이다.
    

조사 위치(A)에서의 연마 진척은 가장 진척된 측정 시스템으로부터 출력되는 종료점 검출 신호(405, 415, 425) 중 하
나에 의해 표현된다. 종료점 검출 신호(415)는 알고리즘A, 알고리즘B, 알고리즘C 및 알고리즘D를 각각 실행하는 연산 
유닛(416, 417, 418)으로부터 출력되고, 대응하는 진행 정보를 포함한다.

    
알고리즘A의 진척을 표시하는 방법이 먼저 기술될 것이다 도 6에 도시된 바와 같이, 알고리즘A는 두 개의 프로세스로 
이루어진다. 각각의 알고리즘은 다수의 프로세스로 분할되고, 각각의 프로세스는 프로세스 내의 주어진 조건을 만족하
는 조건 루프를 포함한다. 따라서, 프로세스 진척과 조건 진척이 별도로 고려될 것이다. 프로세스 진척은 알고리즘이 실
행되지 않는 경우는 0/2로, 알고리즘이 실행되며 제 1의 프로세스가 실행중인 경우는 1/2로, 제 2의 프로세스가 실행
중인 경우는 2/2로 표시된다. 프로세스 진척은 미연마 또는 알고리즘이 실행되지 않는 경우에 0이 되고, 연마가 최종 
단계에 들어 간 경우에 1이 되어 이후의 비교를 용이하게 한다.
    

    
제 1의 프로세스에서의 조건 진척은 도 6의 단계 S102의 " 기울기 데이터 > 임계값?" 처리와 단계 S103의 " 소정 
횟수를 초과하였나?" 처리를 조합하여 " 조건(기울기 데이터 > 임계값)의 달성 횟수/소정 횟수" 로 표시된다. 예컨
대, 소정 횟수가 5회이고 기울기 데이터 > 임계값의 조건이 두 번 달성되면, 조건 진척은 2/5로 표시된다. 미연마 
또는 알고리즘이 실행되지 않으면 조건 진척은 0이 되고, 조건이 만족되는 경우에는 1이 된다. 그 후, 프로세스는 다음 
단계로 진행한다. 프로세스 진척과 조건 진척 양자 모두가 1을 나타내면, 연마 종료점이 검출되고 연마 상태는 프로세
스 진척과 조건 진척으로부터 판별될 수 있다.
    

제 1의 프로세스와 마찬가지로, 제 2의 프로세스에서의 조건 진척은 도 6의 단계 S205의 " 기울기 데이터 < 최대 기울
기 데이터 × 소정 배율?" 처리와 단계 S204의 " 소정 횟수를 초과하였나?" 처리를 조합하여, " 현재의 기울기 데이터 
< 조건(최대 기울기 데이터 × 소정 배율)의 달성 횟수/소정 횟수" 로 표시된다. 알고리즘A를 실행하는 연산 유닛(41
6)은 프로세스 진척과 조건 진척이라는 두 개의 정보를 출력한다.

    
알고리즘C의 진척을 표시하는 방법이 기술될 것이다. 도 13에 도시된 바와 같이, 알고리즘C는 4개의 프로세스로 이루
어진다. 프로세스 진척은 알고리즘이 실행되지 않는 경우는 0/4로, 알고리즘이 실행되고 제 1의 프로세스가 실행중인 
경우는 1/4로, 제 2의 프로세스가 실행중인 경우는 2/4로, 제 3의 프로세스가 실행중인 경우는 3/4으로, 제 4의 프로세
스가 실행중인 경우는 4/4로 표시된다. 미연마 또는 알고리즘이 실행되지 않는 경우에 프로세스 진척은 0이 되고, 연마
가 최종 단계인 제 4의 프로세스로 진입한 경우에 프로세스 진척은 1이 되어 이후의 비교를 용이하게 한다.
    

제 1의 프로세스에서의 조건 진척은 도 13의 단계 S107의 " 소정 횟수 최소점이 검출되지 않았는가?" 라는 판단에서 " 
현재의 최소점 미검출 횟수/소정 횟수" 로 표시된다. 단계 S108의 알고리즘C를 중지하는냐 실행하는냐의 판단만하는 " 
최소값은 0 이상?" 의 판단은 순환(loop)하지 않기 때문에, 조건 진척에 영향을 미치지 않는다.

    
제 2의 프로세스에서의 조건 진척은 도 13의 단계 S208의 " 기울기 데이터 ≥ 최소값 × 소정 배율?" 의 판단에 있어
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서, " (최소값 ×소정 배율)/현재의 기울기 데이터" 로 표시되고, 제 3의 프로세스에서의 조건 진척은 도 13의 단계 S
301의 " 중간 시점에서의 경과 시간 ≥ 경과 시간 ×소정 배율?" 의 판단에 있어서 " 중간 시점에서의 경과 시간/(경과 
시간 ×소정 배율)" 로 표시되고, 제 4의 프로세스에서의 조건 진척은 도 13의 단계 S401의 " 기울기 데이터≤ 소정 
임계값?" 와 단계 S402의 " 조건 소정 횟수 만족되었는가?" 의 조건을 조합하여 " 기울기 데이터가 소정 임계값 이하
가 된 횟수/소정 횟수" 로 표시된다. 알고리즘A와 마찬가지로, 알고리즘C는 프로세스 진척과 조건 진척이라는 두 개의 
정보를 출력한다.
    

알고리즘D의 진척을 표시하는 방법이 기술될 것이다. 도 17에 도시된 바와 같이 알고리즘D는 2개의 프로세스로 이루
어진다. 프로세스 진척은 알고리즘이 실행되지 않는 경우에는 0/2로, 알고리즘이 실행되고 있고 제 1의 프로세스가 실
행중인 경우는 1/2로, 제 2의 프로세스가 실행중인 경우는 2/2로 표시된다. 알고리즘A에서 기술된 바와 같이 상기는 
이후의 비교를 용이하게 한다.

    
조건 진척에 대해서, 제 1의 프로세스는 단계 S109의 " 알고리즘C는 단계4에 도달하였는가?" 의 판단과 단계 S110의 " 
다른 조사 위치에서 종료점 검출을 하였는가?" 의 판단의 2 개의 조건 루프를 포함하다. 예컨대, 단계 S109의 판단은 
제 4의 프로세스, 즉 최종 단계를 의미하는 프로세스 진척이 알고리즘C의 진척에서 " 1" 을 나타낼 때까지 순환(loop)
된다. 상기의 경우에, 순서도의 플로우에서 알고리즘C의 제 4의 프로세스에 도달한 시점은 1로 변환될 수도 있지만, 간
단히 조건 진척을 구하는 것이 보다 용이하다.
    

제 1의 프로세스가 2개의 조건 루프를 포함하기 때문에, 단계 S109의 조건 루프 동안에는 1/2로 표시되고 단계 S110
의 조건 루프 동안에는 2/2로 표시된다.

제 2의 프로세스에서의 조건 진척은 도 17의 단계 S210의 " |평균 데이터 - 목표값| ≤ 소정 임계값?" 의 판단에서 " 
|평균 데이터 - 목표값|/소정 임계값" 으로 표시된다. 알고리즘A와 유사하게 알고리즘D는 프로세스 진척과 조건 진척
이라는 두 개의 정보를 출력한다.

제 1의 측정 시스템에서의 종료점 검출 신호(415)는 알고리즘A, 알고리즘C, 및 알고리즘D의 프로세스 진척 정보 및 
조건 진척 정보를 표시한다. 유사하게, 제 2의 측정 시스템에서의 종료점 검출 신호(425), 제 3의 측정 시스템에서의 
종료점 검출 신호(435), 제 4의 측정 시스템에서의 종료점 검출 신호(445)는 프로세스 진척 정보 및 조건 진척 정보
를 표시한다.

알고리즘B는 2 개의 프로세스로 이루어지고, 도 10에 도시된 바와 같이, 알고리즘B의 진척은 알고리즘이 실행되지 않
고 있는 경우에는 0/2로, 알고리즘이 실행되고 제 1의 프로세스가 실행중인 경우에는 1/2로, 제 2의 프로세스가 실행
중인 경우는 2/2로 표시된다. 미연마 또는 알고리즘이 미실행되는 경우에는 프로세스 진척은 0이고, 연마가 최종 단계
로 진입하는 경우에는 1로 표시되어, 이후의 비교를 용이하게 한다.

    
제 1의 프로세스에서의 조건 진척은 도 10의 단계 S104의 " 차이 기울기의 절대값은 증가하고 있는가?" 와 단계 S10
5의 " 조건이 소정 횟수 연속하여 만족되었는가?" 를 조합하여, " 현재 연속 조건 만족 횟수/소정 횟수" 로 표시된다. 
제 2의 프로세스에서의 조건 진척은 도 10의 단계 S205의 " 차이 기울기 데이터≤소정 횟수?" 와 단계 S206의 " 조건
이 통산하여 소정 횟수를 만족하였는가?" 를 조합하여 " 현재 조건(소정의 임계값 이하) 달성의 총 횟수/소정 횟수" 로 
표시된다. 나머지 알고리즘과 유사하게, 알고리즘B는 프로세스 진척과 조건 진척이라는 두 개의 정보를 출력한다.
    

조사 위치(A)에서의 연마 진행 상태를 표시하기 위해서, 종료점 검출 신호(415)에 포함되며 알고리즘A, 알고리즘C 및 
알고리즘D에 의해 각각 구해진 프로세스 진척 정보와 조건 진척 정보가 비교된다. 상기 비교시에, 프로세스 진척과 조
건 진척 양쪽 모두가 1에 가까운 값을 나타내는지의 여부가 조사되고, 알고리즘의 진척이 대응하는 종료점 검출 신호(
415)로부터 얻어진 연마 진척도를 표시한다.
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비교를 행할 때, 조건 진척은 프로세스가 변할 때마다 재설정되기 때문에, 프로세스 진척과 조건 진척의 합이 2에 가까
운 알고리즘을 가장 진전된 알고리즘으로 판단하면 안된다. 먼저 프로세스 진척 정보를 비교하여, 가장 진전된 두 개 이
상의 알고리즘이 발견되면, 조건 진척 정보가 비교되어 종료점 검출 신호에서의 진척으로 결정되거나, 가중되어 비교된
다.

가중의 일예로서, 프로세스 진척을 10배로 하여 조건 진척과의 합을 취하고, 이와 같이 얻어진 합계는 알고리즘 사이에
서 비교되어 " 11" 에 가장 가까운 값 또는 가장 큰 값을 나타내는 알고리즘의 진척이 종료점 검출 신호(415)로서 채
택된다.

따라서, 종료점 검출 신호(405, 415, 425, 435, 445)의 진척 정보가 구해질 수 있다. 각각의 조사 위치에서의 진척은 
종료점 검출 신호에 의한 각각의 알고리즘에 대한 진척을 비교한 것과 유사한 비교에 의해 구해질 수 있다.

조사 위치(A)에서, 종료점 검출 신호(405, 415, 425)가 비교되고, 가장 진척된 신호는 조사 위치(A)에서의 진척을 
나타낸다. 조사 위치(B)에서의 진척은 종료점 검출 신호(435)에 의해 표시되고, 조사 위치(C)에서의 진척은 종료점 
검출 신호(445)에 의해 표시된다. 종료점 검출 신호는 연마 진척 신호(922)로서 출력된다. 모든 조사 위치에서의 연마 
진척은 연마된 웨이퍼 표면상의 연마 분포를 나타낸다.

    
웨이퍼 면내 분포를 줄이도록 웨이퍼를 연마하기 위해서, CMP 장치(900)가 알고리즘 진척 비교와 유사한 비교 기능을 
갖는다면, CMP 장치(900)는 연마 진척 신호(922)를 모든 조사 위치에서의 진척 정보로 사용함으로써 진척 상황을 비
교하여 연마가 가장 지연되는 웨이퍼의 부분을 주로 연마한다. CMP 장치(900)가 비교 기능이 없다면, 종료점 검출 신
호 출력 장치(911)는 조사 위치에서의 진척 상태를 비교하여 연마가 지연 또는 진전되는 조사 위치를 연마 진척 신호
(922)로서 출력한다. 상기 경우에, CMP 장치(900)는 연마 진척 신호(922)에 따라 연마가 지연되는 부분을 주로 연
마하고, 연마가 진전된 부분을 거의 연마하기 않아 연마된 웨이퍼 표면상의 연마 분포를 작게한다.
    

    
또한, 웨이퍼 표면상의 임의 지점에서 연마 종료점을 검출함으로써 연마를 종료하는 방법이 기술될 것이다. 알고리즘 
진척 비교와 유사하게, 연마 종료 신호 출력 장치(911)는 모든 조사 위치에서의 진척 상태를 비교하고, 임의로 선택 가
능한 하나 또는 다수의 조사 위치에서 연마 종료점을 검출한 시점에서 연마 종료 신호(921)를 출력한다. CMP 장치(9
00)는 연마 종료 신호(921)를 수신하고 연마 동작을 종료한다. 상기 방법은 연마하기 어려운 부분을 미리 알고 있는 
경우에 특히 효과적이다.
    

    
연마가 선행하는 단계에서의 면내 분포에 의해 또는 연마의 비균일성에 의한 면내 분포에 의해 영향을 받는 경우에, 만
족스럽게 연마된 부분, 과도히 연마된 부분, 및 불충분하게 연마된 부분이 하나의 웨이퍼상에 혼재한다. 상기 경우에, 
수율은 상기 부분들의 비율에 따라 크게 변할 수 있다. 상기 문제점을 해결하기 위해, 연마 종료점이 검출될 때까지 걸
린 시간은 하나 또는 다수의 임의로 선택 가능한 조사 위치에서 연마 종료점을 검출하는 것 대신에 보존된다. 연마 종료
점이 임의로 선택 가능한 하나 또는 다수의 조사 위치에서 소정의 시간이 경과하여도 검출될 수 없다면, 종료점 검출 신
호 출력 장치(911)는 연마 종료점 검출 신호를 강제로 출력한다.
    

이렇게 함으로써, 연마가 먼저 완료된 부분에서의 과다한 연마를 최소화 할 수 있어 수율을 안정화 시킬 수 있다.

전술한 바와 같이, 본 발명에 따르면, 절연막으로부터 배리어막의 제거는 정밀도가 높게 연마 종료점으로서 검출될 수 
있다.

    발명의 효과
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반도체 웨이퍼 표면에는 연마 그 자체에 의한 불균일 또는 연마 이전의 선행막 형성 공정에서 막 두께의 변화에 의해 야
기된 연마 불균일이 생긴다. 상기 표면을 균일하게 하는 것이 용이치 않다. 본 발명에 따르면, 연마는 다수의 측정 시스
템에 의해 웨이퍼 표면상의 연마 진척 상태의 분포를 측정하고, 연마된 웨이퍼 표면상의 임의의 지점에서 연마의 종료
점을 검출함으로써 종료될 수 있다. 또한, 연마가 가장 지연되는 부분에서의 연마 종료점 검출이 이루어지는 때에 연마
가 종료되도록 연마의 종료점은 반도체 웨이퍼 표면상의 연마 분포에 따라 적절히 변경될 수 있다. 최적의 연마 결과을 
얻거나 연마의 불균일성을 줄이기 위해, CMP 장치에는 웨이퍼 연마 분포 정보가 제공된다.
    

    
2종류 이상의 측정 동작이 어떤 측정 지점에에서 행해지는 경우, 측정 데이터는 다른 측정 지점에서의 연마 종료점을 
판정하는데 이용될 수 있다. 즉, 연마 진척도가 동일한 측정 데이터는 각각의 측정 방법마다 측정 지점 사이에서 동일하
고, 다른 측정 지점은 보다 적은 종류의 측정 동작을 받는 것으로도 충분하게 된다. 상기 경우에, 많은 종류의 측정 지점
과는 달리, 동일 종류의 측정값으로부터 실제 측정에 의해 구해지지 않은 측정값을 종류를 추측함으로써 측정 종류의 
수는 감소될 수 있다. 또한, 연마 균일도는 다수의 측정 시스템으로 웨이퍼 표면상의 각각의 지점에서 연마의 종료점을 
검출하고, 연마중에 연마 진척도를 표시함으로써 연마중에 확인될 수 있다.
    

전술한 바와 같이, 본 발명에 따르면, 배선부에서의 배리어막과 금속막을 제외하고 절연막으로부터 배리어막의 제거는 
검출되기 때문에, 배선부를 제외하고 금속막이 제거되지만 배리어막은 제거되지 않은 반도체 웨이퍼 상에서 치ㅗ종 연
마 종료점은 높은 정밀도로 검출될 수 있다. 웨이퍼 표면 상의 임의의 위치에 연마의 종료점을 검출하거나 또는 각각의 
위치에서의 연마 상태의 조합에 기초하여 연마의 종료점을 판정함으로써 연마가 종료될 수 있다.

다수의 측정 시스테을 배치함으로써, 연마의 종료점은 각각의 위치에서 검출되고, 연마 종료점 판정 알고리즘의 판정 
상태로부터 개략의 연마 진척도가 얻어진다. 각 위치에서의 연마 진척도가 측정되어 CMP 장치로 통지될 수 있다. CM
P 장치측의 연마 불균일성을 줄이기 위해 CMP 장치가 장치를 제어하는 기능을 가지면, 연마의 불균일성을 감소하기 
위해 연마동안 CMP 장치로 정보가 피드백될 수 있다.

연마 진척도가 동일한 한 단일 웨이퍼 상의 상이한 측정 위치 사이에서의 측정 데이터는 동일하다. 유사하 연마 진척도
를 나타내는 측정 시스템으로부터 데이터를 추측하고 보간하기 위해 다수의 측정 시스템이 배치된다. 측정 시스템의 광
학축의 일부가 패드의 스윙에 의해 차단되는 경우에도, 광학축의 일부가 차폐될 때 얻어진 데이터는 측정 데이터가 어
느 정도 얻어질 수 있는 한 보간될 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

반도체 웨이퍼 연마 종료점 검출 방법에 있어서,

적어도 하나의 측정 시스템(111-114, 121-124, 131-134, 141-144)을 사용함으로써, 금속 배선(204) 형성시 화
학적 기계적 연마에 의한 반도체 웨이퍼(1) 표면상의 연마 진행 상태 분포를 측정하는 단계; 및

측정 결과에 기초하여 연마의 종료점을 검출하여, 최적의 연마 결과를 획득하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 
반도체 웨이퍼 연마 종료점 검출 방법.

청구항 2.

제 1항에 있어서,

상기 측정 단계는:
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상기 측정 시스템을 구성하는 광원(111, 121, 131, 141)으로부터의 소정의 파장을 갖는 검사광을 상기 반도체 웨이퍼 
표면 상의 소정의 위치에 소정의 직경으로 조사하는 단계; 및

상기 반도체 웨이퍼 표면에 반사된 상기 광원으로부터의 검사광을 상기 측정 시스템을 구성하는 수광 소자(114, 124, 
134, 144)에 의해 수광하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 웨이퍼 연마 종료점 검출 방법.

청구항 3.

제 2항에 있어서,

상기 연마 종료점 검출 단계는:

상기 수광 소자로부터 얻어지는 상기 반도체 웨이퍼의 일 회전에 대한 반사 광량의 평균 데이터를 획득하는 단계와;

상기 획득된 평균 데이터로부터, 현재값을 포함하며 상기 반도체 웨이퍼의 바로 이전의 소정수의 회전에 대응하는 다수
의 평균 데이터의 평균 기울기를 나타내는 기울기 데이터를 계산하는 단계; 및

상기 계산된 기울기 데이터로부터, 상기 평균 데이터에서의 증가 후에 상기 평균 데이터가 안정되는 것을 검출하여, 연
마의 종료점을 검출하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 웨이퍼 연마 종료점 검출 방법.

청구항 4.

제 3항에 있어서,

상기 연마 종료점 검출 단계는:

상기 기울기 데이터가 양의 값인지를 검출하기 위해 임계값을 " 0" 근처로 미리 설정하는 단계와;

상기 기울기 데이터를 상기 임계값과 비교하여 상기 기울기 데이터가 상기 임계값보다 더 큰지를 비교하는 단계; 및

상기 기울기 데이터가 소정 횟수 이상 연속하여 상기 임계값을 초과할 때 상기 평균 데이터에서의 증가를 판정하는 단
계를 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 웨이퍼 연마 종료점 검출 방법.

청구항 5.

제 3항에 있어서,

상기 연마 종료점 검출 단계는:

상기 기울기 데이터를 점검하여 상기 기울기 데이터의 최대값을 유지하는 단계; 및

상기 유지된 기울기 데이터의 최대값을 소정의 배율과 곱함으로써 얻어지는 값보다 상기 기울기 데이터가 더 작은지의 
조건을 상기 기울기 데이터가 소정 횟수 만족할 때 연마의 종료점을 검출하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 반
도체 웨이퍼 연마 종료점 검출 방법.

청구항 6.

제 1항에 있어서,

하나의 측정 위치에서 적어도 하나의 측정을 수행하는 단계; 및

 - 27 -



공개특허 특2001-0113507

 
다른 측정 위치에서의 연마 종료점을 검출하기 위한 측정 데이터를 사용함으로써 또 다른 측정 위치에서의 연마 종료점
을 추측하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 웨이퍼 연마 종료점 검출 방법.

청구항 7.

제 1항에 있어서,

상기 반도체 웨이퍼의 연마동안 상기 측정 결과에 기초하여 연마 진척도를 디스플레이하는 단계를 더 포함하는 것을 특
징으로 하는 반도체 웨이퍼 연마 종료점 검출 방법.

청구항 8.

반도체 웨이퍼 연마 종료점 검출 방법에 있어서,

적어도 하나의 측정 시스템을 사용함으로써, 하층막으로 기능하는 절연막(203)을 피복하는 상층막으로 기능하는 배선 
금속막(201)과 상기 금속막 상의 상기 배리어막이 제거된 후 상기 금속막의 확산을 방지하기 위해 상기 금속막과 상기 
절연막 사이에 형성된 배리어막(202)을 구비하는 반도체 웨이퍼 표면 상의 적어도 하나의 측정 위치에 대한 연마 종료
점을 검출하는 단계와;

상기 반도체 웨이퍼의 연마동안 연마 진척도를 디스플레이하는 단계; 및

상기 디스플레이되는 연마 진척도에 기초하여 최적의 연마 결과를 획득하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 반도
체 웨이퍼 연마 종료점 검출 방법.

청구항 9.

제 8항에 있어서,

상기 연마 종료점 검출 단계는:

상기 반도체 웨이퍼 표면 상의 적어도 하나의 측정 위치에서의 반사광량을 최적의 측정 시스템으로 측정함으로써 연마 
종료점을 검출하는 단계; 및

연마 시작 후 소정 시간이 경과한 후에도 상기 반사광량이 점차 감소하고, 상기 감소가 상기 연마 종료점으로서 검출되
지 않으며, 상기 연마 종료점이 검출될 수 없는 경우 연마를 강제적으로 종료하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 
반도체 웨이퍼 연마 종료점 검출 방법.

청구항 10.

제 8항에 있어서,

상기 연마 종료점 검출 단계는:

상기 반도체 웨이퍼의 일 회전에 대한 반사광량의 평균 데이터를 획득하여 유지하는 단계와;

상기 반도체 웨이퍼의 매 회전마다 얻어진 평균 데이터를 상기 유지된 평균 데이터와 비교하는 단계; 및

평균 데이터에서의 변동이 적어도 소정의 비율에 있음을 비교 결과가 나타내는 경우에만 연마의 종료점을 검출하는 단
계를 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 웨이퍼 연마 종료점 검출 방법.
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청구항 11.

반도체 웨이퍼 연마 종료점 검출 장치에 있어서,

소정의 파장을 갖는 검사광을 반도체 웨이퍼(1) 표면 상의 조사 위치에 소정의 직경으로 조사하기 위한 광원(111), 및 
상기 반도체 웨이퍼의 표면에 의해 반사된 상기 광원으로부터의 상기 검사광을 수광하기 위한 수광 소자(114)를 구비
하며, 금속 배선(204) 형성시 화학적 기계적 연마에 의한 상기 반도체 웨이퍼 표면 상의 연마 진행 상태 분포를 광학적
으로 측정하기 위한 제 1의 측정 수단(111-114); 및

상기 제 1의 측정 수단으로부터 출력되는 측정 결과에 기초하여 연마 종료점을 검출하기 위한 종료점 검출 수단(151, 
152, 153, 155)을 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 웨이퍼 연마 종료점 검출 장치.

청구항 12.

제 11항에 있어서,

상기 종료점 검출 수단은:

상기 제 1의 측정 수단의 상기 광원으로부터 얻어지는 상기 반도체 웨이퍼의 일 회전에 대한 반사광량의 평균 데이터를 
획득하기 위한 평균 산출 유닛(411)과;

상기 평균 산출 유닛으로부터 출력되는 평균 데이터로부터, 현재값을 포함하며 상기 반도체 웨이퍼의 바로 이전의 소정
수의 회전에 대응하는 다수의 평균 데이터의 평균 기울기를 나타내는 기울기 데이터를 계산하기 위한 기울기 산출 유닛
(413); 및

상기 기울기 산출 유닛으로부터 출력되는 상기 기울기 데이터에 기초하여, 평균 데이터에서의 증가 후 평균 데이터가 
안정되는 것을 검출하여, 연마의 종료점을 판정하기 위한 연산 유닛(416)을 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 웨이
퍼 연마 종료점 검출 장치.

청구항 13.

제 11항에 있어서,

상기 장치는:

상기 반도체 웨이퍼 표면 상의 상기 조사 위치를 상기 제 1의 측정 시스템의 상기 광원의 조사각 및 파장과는 상이한 소
정의 조사각 및 소정의 파장에서 그리고 동일한 직경에서 검사광으로 조사하기 위한 광원(121); 및

상기 반도체 웨이퍼 표면에 의해 반사되는 상기 광원으로부터의 검사광을 수광하기 위한 수광 소자(124)를 구비하는 
제 2의 측정 시스템(121-124)를 더 포함하고,

상기 종료점 검출 수단은:

상기 제 1 및 제 2의 측정 시스템의 상기 수광 소자로부터 얻어진 각각의 반사광량의 평균 데이터 사이의 차이를 나타
내는 차이 데이터를 계산하기 위한 차이 산출 유닛(401)과;

상기 차이 산출 유닛으로부터 출력되는 상기 차이 데이터의 다수의 위치에서의 평균 기울기를 나타내는 차이 기울기 데
이터를 계산하기 위한 차이 기울기 산출 유닛(403); 및

상기 차이 기울기 산출 유닛으로부터 출력되는 상기 차이 기울기 데이터에서의 시간적 변화에 기초하여 연마 종료점을 
검출하기 위한 제 1의 연산 유닛(406)을 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 웨이퍼 연마 종료점 검출 장치.
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청구항 14.

제 13항에 있어서,

    
상기 제 1의 연산 유닛은 종료점 판정 임계값으로서 " 0" 의 부근을 판정하는 값을 사용하고 상기 차이 기울기 데이터
의 절대값이 적어도 소정 횟수 종료점 판정 임계값 내에 연속하여 있을 때, 상기 절대값이 적어도 소정값에 도달한 후 
상기 차이 기울기 데이터의 절대값이 전체적으로 적어도 소정 횟수 상기 종료점 판정 임계값 내에 있을 때, 그리고 상기 
차이 기울기 데이터가 상기 종료점 판정 임계값 내에 있는 비율이 적어도 소정 비율에 도달할 때 연마의 종료점을 판정
하는 것을 특징으로 하는 반도체 웨이퍼 연마 종료점 검출 장치.
    

청구항 15.

제 13항에 있어서,

상기 종료점 검출 수단은:

상기 제 1의 측정 수단의 상기 수광 소자로부터 얻어지는 상기 반도체 웨이퍼의 일 회전에 대한 반사광량의 평균 데이
터를 획득하기 위한 제 1의 평균 산출 유닛(411)과;

상기 제 1의 평균 산출 유닛으로부터 출력되는 상기 평균 데이터로부터, 현재값을 포함하며 상기 반도체 웨이퍼의 바로 
이전의 소정수의 회전에 대응하는 다수의 평균 데이터의 평균 기울기를 나타내는 기울기 데이터를 계산하기 위한 제 1
의 기울기 산출 유닛(413)과;

상기 제 1의 기울기 산출 유닛으로부터 출력되는 상기 기울기 데이터에 기초하여, 상기 평균 데이터에서의 증가 후 평
균 데이터가 안정되는 것을 검출하여, 연마 종료점을 판정하는 제 2의 연산 유닛(416)과;

상기 제 2의 측정 수단의 상기 수광 소자로부터 얻어지는 상기 반도체 웨이퍼의 일 회전에 대한 반사광량의 평균 데이
터를 획득하기 위한 제 2의 평균 산출 유닛(421)과;

상기 제 2의 평균 산출 유닛으로부터 출력되는 상기 평균 데이터로부터, 현재값을 포함하며 상기 반도체 웨이퍼의 바로 
이전의 소정수의 회전에 대응하는 다수의 평균 데이터의 평균 기울기를 나타내는 기울기 데이터를 계산하기 위한 제 2
의 기울기 산출 유닛(423)과;

상기 제 2의 기울기 산출 유닛으로부터 출력되는 상기 기울기 데이터에 기초하여, 상기 평균 데이터에서의 증가 후 평
균 데이터가 안정되는 것을 검출하여, 연마 종료점을 판정하는 제 2의 연산 유닛(416)을 더 포함하는 것을 특징으로 
하는 반도체 웨이퍼 연마 종료점 검출 장치.
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