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CMP: chemische und mechanische Wirkung

Beim chemisch-mechanischen Polieren wirken Slurry, Polierpad und Relativbewegung gemeinsam auf
die Waferoberflache. Die Slurry verandert die oberflachennahe Schicht chemisch; Schleifpartikel und die
Erhebungen des Pads unterstlitzen den mechanischen Abtrag. Das Prozessschema zeigt Siliciumwafer
und Silicapartikel als Beispiel. Die Abbildung zur Zwei- beziehungsweise Dreikdrperabrasion beschreibt
den Partikelkontakt zwischen Wafer und Pad.

Der Wafer liegt im Polierkopf unter einer Tragerfolie (Backing Film) und wird von einem Haltering
(Retaining Ring) begrenzt. Anpresskraft und Kopfrotation wirken auf den Wafer, wahrend sich der
Polierteller mit dem Pad dreht. Slurry wird auf die Padoberflache zugefiihrt. Der Konditionierer rotiert und
oszilliert Uber das Pad; die Koordinaten x, y und z kennzeichnen die rdumlichen Richtungen. Die
Bewegungen des Konditionierers und des Wafertragers erfillen unterschiedliche Aufgaben im selben
Prozess.

Die Materialbilder zeigen CMP-Slurry, ein Polierpad und einen mehrlagig aufgebauten Wafer. Die
Mikroskopaufnahme des im Quellbild als IC60 bezeichneten Pads erlautert dessen pordse Struktur. Eine
an den Prozess angepasste Konditionierung erhalt eine wirksame Padoberflache und schafft damit eine
Grundlage fir gleichmagigen Waferabtrag.

CMP-Prozess: Konditionierer, Slurry, Pad und Wafertrager mit Bewegungsrichtungen

Anpresskraft

Slurry Kopfrotation

Oszillation Polierkopf

Tragerfolie
Konditioniererrotation

Haltering

Wafer

Polierteller

Tellerrotation

CMP-Prozess: Konditionierer, Slurry, Pad und Wafertrager mit Bewegungsrichtungen
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Chemisch beeinflusste Waferoberflache, Schleifpartikel und Padspitzen

Chemisch veranderte Oberflache Schleifpartikel

\

Siliciumwafer >
o @) O O \®
Polierpad
adspitze

Chemisch beeinflusste Waferoberflache, Schleifpartikel und Padspitzen

Silicapartikel zwischen Wafer und Pad: Druck, Relativbewegung und Zwei-/Dreikorperabrasion

Relativgeschwindigkeit

Si-Wafer

Silica-
Partikel

T Druck

Zwei- beziehungsweise Dreikdrperabrasion

Silicapartikel zwischen Wafer und Pad: Druck, Relativbewegung und Zwei-/Dreikérperabrasion
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CMP-Slurry: Partikelaufnahme.

CMP-Konditionierer: Ring, Scheiben und Pelletvarianten.

Polierpad: porése Oberflache.

Mehrlagiger Wafer: mikroskopischer Querschnitt.

BSL-Konditionierer: Spitzenstruktur.

CVD-Konditionierer: Spitzenstruktur.
CMP-Slurry: Partikelaufnahme.
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Polierpad: pordse Oberflache.

Mehrlagiger Wafer: mikroskopischer Querschnitt.

CVD-Konditionierer: Spitzenstruktur.

Padoberflache regenerieren und Abtrag stabilisieren

Wahrend des Polierens verandert sich die Padoberflache. Ohne Konditionierung kdnnen Poren und
aktive Oberflachenstrukturen zunehmend zusetzen; die Oberflache verglast und der Materialabtrag
nimmt ab. Der Konditionierer entfernt die veranderte oberste Padschicht und stellt wirksame
Kontaktstrukturen wieder her. Die drei Mikroskopbilder unterscheiden ausdrlicklich 1: vor dem Polieren,
2: Polieren ohne Konditionierung und 3: Polieren mit Konditionierung.

Der dargestellte Verlauf Uber 0-100 Minuten zeigt zunachst einen sinkenden Abtrag und danach die
Regeneration durch Konditionierung. Die Ordinatenskala ist in der Unterlage mit ,Removal Rate (A"
bezeichnet; sie dient hier der Darstellung dieses Vergleichs.

Gut abgestimmte Konditionierung unterstutzt vier miteinander verbundene Prozessziele: Padverglasung
vermeiden, Defekte und Topografie kontrollieren, eine hohe Materialabtragsrate erhalten und einen
gleichmaBigen Waferabtrag unterstiitzen. Daraus kdnnen langere Padstandzeiten, ein stabilerer
CMP-Prozess und eine hohere Gutteilausbeute entstehen. Die Abstimmung berlicksichtigt sowohl die
gewunschte Aktivierung als auch den dafur erforderlichen Padverbrauch.

Die Unterlagen nennen als fachliche Grundlagen Y. Moon, *Mechanical Aspects of the Material Removal
Mechanism in Chemical Mechanical Polishing*, UC Berkeley (1999), sowie S. H. Li und R. O. Miller,
*Chemical Mechanical Polishing in Silicon Processing*, Band 63, Seiten 29-31, Academic Press (2000).
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Padzustande 1-3 und der dargestellte Abtragsverlauf mit Konditionierung und Regeneration
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Darstellung des jeweiligen Quellenversuchs.

Padzustande 1-3 und der dargestellte Abtragsverlauf mit Konditionierung und Regeneration

Pad nach Polieren ohne Konditionierung. Pad vor dem Polieren.
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1: Pad vor dem Polieren. 3: Pad nach Polieren mit Konditionierung.

Prozessgrof3en gezielt aufeinander abstimmen

Die Gestaltung der Diamantspitzen beeinflusst die Konditionierwirkung auf das Pad. Spitzengeometrie,
Anzahl, Anordnung und Uberstand ermdglichen die Anpassung von Padabtrag und Padrauheit an das
gewinschte Polierergebnis. PCR und Waferabtrag sind dabei unterschiedliche GréBen. Eine hohere PCR
bedeutet zunachst mehr Padabtrag; der daraus entstehende Waferabtrag hangt zusatzlich von Pad,
Slurry, Werkstoff und Prozessflihrung ab.

Bei der Auswahl werden deshalb Aktivierung, Rauheit, GleichmaBigkeit, Defektverhalten und
Verbrauchsmaterialkosten gemeinsam betrachtet. Die gezeigten CVD- und BSL-Vergleiche
verdeutlichen diese Zusammenhange mit jeweils eigenen Kennzahlen und Versuchsbedingungen.
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Kennzahl Bedeutung

PCR - Pad Cut Rate Abtragsrate des Polierpads durch Konditionierung

WRR - Wafer Removal Rate Abtragsrate am Wafer

MRR - Material Removal Rate Materialabtragsrate; in den CMP-Vergleichen auf den Wafer
bezogen

Rpk Reduzierte Spitzenhdhe des Rauheitsprofils

CoC - Cost of Consumables Kosten der Verbrauchsmaterialien, in den Vergleichen je Wafer

POR - Process of Record Referenzprozess beziehungsweise Referenzwerkzeug des

jeweiligen Vergleichs

AU Relative beziehungsweise willkurliche Skaleneinheit der
betreffenden Darstellung

CVD: definierte Spitzen und wirksame Kontaktflachen

Bei CVD-Konditionierern wird Diamant durch chemische Gasphasenabscheidung (Chemical Vapor
Deposition) auf eine strukturierte Oberflache aufgebracht. Die Konstruktion unterscheidet sich von
einzeln durch galvanische Nickelbindung oder Hartléten gehaltenen Diamantkdrnern. Das Spitzenmuster
wird flr den jeweiligen CMP-Prozess ausgelegt.

GleichméaBige SpitzengréBe und gleichmaBiger Uberstand unterstiitzen die Planheit der wirksamen
Kontaktflache. Die flache Stirnflache einer Spitze ermdglicht die gezielte Auslegung der lokalen
Belastung. GréBe, Anzahl, Form und Anordnung der Spitzen sowie deren Uberstand beeinflussen PCR
und Waferabtrag. Die definierte Spitzenform bleibt im dargestellten Konditionierkonzept liber die
Nutzungszeit weitgehend erhalten; dadurch lassen sich konstante Kontaktbedingungen und eine stabile
Konditionierwirkung unterstitzen. EHWA beschreibt diese Entwicklung auch in eigenen Patentschriften
zur Spitzen- und Kontaktflachengestaltung.

Die CVD-Oberflache bietet hohe chemische Stabilitat. Durch die diamantenbeschichtete Wirkflache kann
der Kontakt der Prozesschemie mit metallischer Bindung vermindert werden. Die Kurzblatter
beschreiben diesen Vorteil als Vermeidung von Korrosion und metallischer Kontamination. Die
ausgewahlte Scheibe wird mit der tatsachlich verwendeten Slurry abgestimmt.

Die Anpassung richtet sich nach poliertem Werkstoff, Pad und Slurry. Die Anwendungsmatrix fuhrt
Oxid-CMP mit Ceria-/Silica-basierter Slurry sowie Wolfram- und Kupfer-CMP jeweils fir Bulk- und
Barrier-Schritte auf. Geschlossenzellige und offenporige Pads sind in allen finf aufgefihrten
Prozessspalten als Anwendungsbereiche markiert.
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CMP: mikroskopische Oberflachen- und Strukturaufnahme
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CMP: mikroskopische Oberflachen- und Strukturaufnahme.

CVD-CMP-Konditionierscheiben: Produktgruppe.

CMP: mikroskopische Oberflachen- und Strukturaufnahme.

CVD-CMP-Konditionierscheiben: Produktgruppe.
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CMP: mikroskopische Oberflachen- und Strukturaufnahme. CMP: mikroskopische Oberflachen- und Strukturaufnahme.

CMP: mikroskopische Oberflachen- und Strukturaufnahme.
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CVD-CMP-Konditionierscheiben: Produktgruppe.
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CVD und galvanische Scheiben im Vergleich

Bei der konventionellen galvanischen Scheibe unterscheiden sich GréBe und Uberstand der
Diamantkorner. Im dargestellten Kontaktmodell wirken weniger als 10 % der Kérner unmittelbar auf das
Pad. Bei der CVD-Scheibe ist die strukturierte Keramikmatrix mit Diamant beschichtet; die meisten
gleichmaBig angeordneten Spitzen sind am Kontakt beteiligt. Beide schematischen Trager sind als
rostfreier Stahl bezeichnet.

Die Vergleichstabelle nennt eine Planheit von mehr als 20 um flr die konventionelle Scheibe und weniger
als 6 um fir die CVD-Scheibe. Sie illustriert auBerdem mdgliche Kornbriiche, Zwillingskérner,
Spaltkorrosion und Kornverlust bei einer Nickel-basierten Bindung. Die gezeigte CVD-Keramikspitze
bildet eine zusammenhangende beschichtete Geometrie, wodurch sich diese Art des Verlusts einzeln
gebundener Kdrner vermeiden lasst.

Der Korrosionsvergleich zeigt dieselbe CVD-Oberflache vor dem Eintauchen und nach 320 Stunden in 10
% Wasserstoffperoxid (Hzoz)' In den dargestellten Aufnahmen wird keine Korrosion beschrieben. Dieser
Versuch bezieht sich auf die gezeigte Oberflache und Priflésung. Die Kombination aus definierten
Spitzen und chemischer Bestandigkeit unterstitzt eine gleichmaBige Konditionierung mit geringem Risiko
durch Bindungskorrosion.

Vergleichsmerkmal

Konventionell galvanisch

Trager im Schema

Wirkstruktur

Aktive Kontaktpunkte im Modell
Planheit

Dargestelltes Bruchrisiko

Dargestelltes Korrosionsverhalten
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Rostfreier Stahl

Diamantkdrner in Bindungsmatrix

<10 % der Diamantkorner
>20 um

Riss- und Zwillingsdiamant;
Nickel-basierte Metallbindung

Spaltkorrosion und Diamantverlust

Rostfreier Stahl

Diamantbeschichtete strukturierte
Keramikmatrix

Die meisten Spitzen
<6 um

Beschichtete Keramikspitze

Kein Korrosionsbefund nach 320
hin10 % HZO2
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Kontaktprinzip: unterschiedliche Diamantiiberstéande gegentber gleichmaBig angeordneten CVD-Spitzen

Bindungsmatrix

Galvanisch

Trager: rostfreier Stahl

Keramikmatrix

CVD

Trager: rostfreier Stahl

CMP-Pad

CMP-Pad

Im Kontaktmodell: unter 10 % aktiv

Die meisten Spitzen aktiv

Kontaktprinzip: unterschiedliche Diamantiiberstdnde gegentber gleichmaBig angeordneten CVD-Spitzen

Diamantfilm auf strukturierter CVD-Wirkflache und darunterliegendem Substrat

CVD-Diamantfilm

Substrat

Diamantfilm auf strukturierter CVD-Wirkflache und darunterliegendem Substrat
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CVD-beschichtete Keramikspitze.

Konventioneller Diamant: Korn mit Riss.
CVD-Oberflache vor dem Eintauchen.

Konventioneller Diamant: Zwillingskorn.

Galvanische Bindung: dargestellter Diamantverlust.

CVD-CMP-Konditionierscheiben: Produktgruppe.

Konventioneller Diamant: Korn mit Riss. Konventioneller Diamant: Zwillingskorn.
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Galvanische Bindung: Diamantverlust.

CVD-Oberflache nach 320 hin 10 % H202.

CVD-beschichtete Keramikspitze.

CVD-Oberflache vor dem Eintauchen.

CVD-CMP-Konditionierscheiben: Produktgruppe.

CVD-Produktbereiche und kundenspezifische Auslegung

Die CVD-Kurzblatter nennen einen AuBendurchmesser von 2-5 Zoll. SpitzengréBe, Spitzenanzahl und
Spitzenhdhe werden innerhalb der angegebenen Bereiche an den Prozess angepasst. Die Hohe wird
abhangig von der SpitzengroBe festgelegt. Diese Angaben gehdren zum in den Kurzblattern
beschriebenen Programm und bilden die Ausgangsbasis fir die technische Abstimmung.

Das flache Spitzenende und die definierte Spitzenanordnung ermdglichen die Anpassung der wirksamen
Kontaktflache. Der daraus resultierende Druck je Spitze ist ein wichtiger Auslegungsparameter. Ziel ist
eine ausreichend aktive Padoberflache mit gleichmaBiger Rauheit und wirtschaftlichem Padverbrauch.
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Merkmal Im Kurzblatt angegebener Bereich

AuBendurchmesser 2-5 Zoll

SpitzengroBe Individuell, Gber 5 um

Spitzenanzahl Individuell, unter 30.000 je Scheibe

Spitzenhohe Individuell, unter 100 um; abhangig von der SpitzengréBe

Konstante Konditionierwirkung uber die Padnutzung

Die Kurzblatter vergleichen den Zeitverlauf einer konventionellen Diamantscheibe mit einer
CVD-Scheibe. Bei der konventionellen Ausfiihrung sinken PCR und Padrauheit im dargestellten Verlauf
deutlich: Auf eine anfangs starke Konditionierung folgt ein mittlerer stabiler Bereich und schlieBlich eine
geringe Konditionierwirkung. Die CVD-Linie bleibt im Modell Gber der eingezeichneten
Padverglasungsgrenze.

Die zugehdrigen sechs Padprofile verdeutlichen die unterschiedliche Wirkung in Anfangs-, Mittel- und
Endphase. Das konventionelle Profil verandert sich von einem tiefen Einschnitt zu einem flacheren
Kontaktprofil; die CVD-Profile bleiben Uber die drei Phasen gleichartig. Die Diagramme beschreiben den
qualitativen Vergleich ohne numerische Zeit- oder Rauheitswerte.

Eine gleichmaBige Spitzenform und Kontaktflache unterstitzt die Stabilitat des Prozesses lber die
Nutzungszeit. Die kontrollierte Konditionierung soll sowohl eine zu starke Padbearbeitung am Anfang als
auch eine zu geringe Aktivierung am Ende begrenzen. Dadurch kann eine Scheibe langer in einem
geeigneten Arbeitsbereich eingesetzt werden.
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Zeitverlauf von PCR und Padrauheit: konventionelle Diamantscheibe und CVD-Scheibe

Uberkonditionierung Stabil Gering

nventionelle Diamantscheibe

EHWA CVD

PCR und Padrauheit

\

e ——

Anfangsphase Mittelphase Endphase

Zeit der Padnutzung — qualitative Skala

Gestrichelt: Padverglasungsgrenze

Zeitverlauf von PCR und Padrauheit: konventionelle Diamantscheibe und CVD-Scheibe

Padprofile in Anfangs-, Mittel- und Endphase: konventionelle Scheibe und CVD

Konventionelle Diamantscheibe CVD

Anfang

Mitte

Ende

CMP-Pad: alle sechs Profilzustande

Padprofile in Anfangs-, Mittel- und Endphase: konventionelle Scheibe und CVD
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Padstandzeit, Waferabtrag und Verbrauchsmaterialkosten

Eine gleichmaBige Diamantspitzen-Kontaktflache unterstitzt einen stabilen Waferabtrag. Ein geringer,
zugleich ausreichender PadverschleiB kann die Padstandzeit verlangern. Wenn eine Konditionierscheibe
fir mehrere Pads eingesetzt werden kann, sinken auBerdem die auf den Wafer bezogenen
Verbrauchsmaterialkosten.

Der konkrete PadverschleiBvergleich beschreibt zwei Pads je konventioneller Diamantscheibe
gegeniber acht Pads je CVD-Scheibe. Die Prozentwerte Uber acht Zyklen sind vollstandig in der Tabelle
aufgefihrt. Die Mikroskopbilder vergleichen ein neues Pad, POR nach 40 Stunden beziehungsweise
einem Zyklus sowie CVD nach einem und sechs Zyklen - jeweils bei 100-facher und 200-facher
VergroéBerung.

Ein zweiter Verlauf stellt den normierten Waferabtrag tUber 0-50 Stunden Padnutzung dar: POR umfasst

einen Zyklus, CVD zwei Zyklen. Die dargestellte CVD-Kurve bleibt Gber einen ldngeren Nutzungsbereich
annahernd gleichmaBig. Die Vergleiche beziehen sich auf die gezeigten Pad- und Prozessbeispiele; sie

illustrieren den Nutzen geringer Diamantabnutzung und angepasster Konditionierung.

Diamantscheibe: CVD: PadverschleiBverhaltnis

PadverschleiBverhaltnis

1 100 % 72 %
2 76 % 69 %
3 = 79 %
4 - 82 %
5 = 75 %
6 - 80 %
7 = 77 %
8 - 78 %
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PadverschleiBvergleich liber acht Zyklen: Diamantscheibe und CVD-Scheibe
Diamantscheibe: 2 Pads je Scheibe CVD: 8 Pads je Scheibe

120%

100%

100%

82% °
79% ° 80% 77% 78%

80% 72%

76% 75%
I IGQ% I I I
1 3 4 5

2

60%

40%

20%

0%

Padzyklus

PadverschleiBverhéltnis des dargestellten Vergleichs

PadverschleiBvergleich Uber acht Zyklen: Diamantscheibe und CVD-Scheibe

Normierter Waferabtrag liber die Padnutzungszeit: POR mit einem Zyklus, CVD mit zwei Zyklen
= POR (1cycle) = CVD (2 cycles)

1.2

0.8

Normierter Waferabtrag

0.6

0.4
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Padnutzungszeit (h)

Darstellung des jeweiligen Quellenversuchs.

Normierter Waferabtrag tber die Padnutzungszeit: POR mit einem Zyklus, CVD mit zwei Zyklen
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Neues Pad, 200x.

Pad nach CVD, 1 Zyklus, 100x. Pad nach CVD, 6 Zyklen, 100x.
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Pad nach CVD, 1 Zyklus, 200x.

POR nach 40 h /1 Zyklus, 100x.

POR nach 40 h /1 Zyklus, 200x.

Neues Pad, 100x.
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CVD nach 1 Zyklus, 100x.

CVD nach 6 Zyklen, 100x.

CVD nach 6 Zyklen, 200x.

Padabrieb, Kontaktdruck und Defektkontrolle

GroBe Partikel des Padabriebs konnen Waferdefekte verursachen. Flache, gleichmaBig hohe
CVD-Spitzen begrenzen stark ausgepragte einzelne Kontakte und unterstiitzen die Kontrolle dieser
Partikel. Ein kontrollierter Padabrieb und eine niedrigere Padrauheit schaffen giinstigere Bedingungen fir
Defekt- und Topografiekontrolle.

Die Kontaktbilder unterscheiden lokal erhéhte, ungleichmaBige Pressung und eine gleichmaBigere
Druckverteilung. Die erganzenden Oberflachenmessbilder zeigen die jeweiligen Padstrukturen. Das
Diagramm der PartikelgréBenverteilung vergleicht eine konventionelle Diamantscheibe mit einer
CVD-Scheibe auf den originalen Skalen ,Size %" und ,Mv (um)".

Der zweite Vergleich stellt gréBere Partikel fiir POR und CVD dar. Die sechs Bereiche reichen von 100,
150, 200, 250, 300 beziehungsweise 350 um jeweils bis 1086 um. Sie sind Uberlappende
GroBenbereiche; die Saulen werden deshalb nicht zu einer Gesamtsumme addiert. Der dargestellte
CVD-Vergleich weist geringere Anteile groBer Partikel auf. Beide Diagramme zeigen den jeweiligen
Versuch und unterstitzen die Auswahl eines passenden Spitzenmusters.
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Unebenes und gleichmaBiges Padprofil: értlicher Kontaktdruck gegentiber gleichmaBiger Pressung

Wafer Wafer

REEEER

CMP-Pad CMP-Pad

Ortlich héhere Pressung GleichmaBige Pressung

Unebenes und gleichmaBiges Padprofil: 6rtlicher Kontaktdruck gegentiber gleichmaBiger Pressung

GroBenverteilung des Padabriebs: Diamantscheibe und CVD-Scheibe

= Diamantscheibe = CVD-Scheibe
8
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c
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Darstellung des jeweiligen Quellenversuchs.

GroéBenverteilung des Padabriebs: Diamantscheibe und CVD-Scheibe
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GroBere Padpartikel: POR und CVD fiir die sechs dargestellten GroBenbereiche
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Darstellung des jeweiligen Quellenversuchs.

GroBere Padpartikel: POR und CVD fiir die sechs dargestellten GréBenbereiche

CVD-CMP-Konditionierscheibe.

Konventionelle Diamant-Konditionierscheibe im
CVD-Vergleich.

Dreidimensionale Pad-Oberflachenmessung mit vollstandiger
urspringlicher Farbskala.

CVD-Spitzenfeld fir kontrollierte Padbearbeitung.
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Dreidimensionale Pad-Oberflachenmessung mit vollstandiger
ursprunglicher Farbskala.

CMP-Pad-Konditionierer: Scheiben und Bauformen.

CMP-Pad-Konditionierer: Scheiben und Bauformen.

CMP: mikroskopische Oberflachen- und Strukturaufnahme.

Dishing und Erosion Uber die Padstandzeit begrenzen

Eine gleichmaBige Spitzenhdhe kann eine glattere und gleichmaBigere Padoberflache erzeugen. Eine
niedrige, stabile Padrauheit unterstitzt die Begrenzung von Dishing und Erosion tUber die Nutzungszeit.
Uber die Spitzenkonfiguration wird die gewiinschte Oberfldchenwirkung gezielt eingestellt.

Das Anwendungsbeispiel stellt Dishing gegen Rpk dar und unterscheidet 50x50-um- und
100x100-um-Strukturen. Beide Reihen steigen mit zunehmendem Rpk; die groBere Struktur zeigt im
dargestellten Bereich eine starkere Dishing-Zunahme. Die Achsen tragen die Einheiten A und pm, sind
aber nur mit niedrig und hoch skaliert. Die nebenstehende Tabelle enthalt die vollstdandigen angegebenen
Prozessbedingungen.

Die in den Unterlagen verwendete Bezeichnung ,Near-zero" beschreibt die geringe Hohenstreuung der
Spitzen. Die konkrete Planheitsangabe im Vergleich bleibt <6 um. Definierte Spitzen, geringe Padrauheit
und lange Scheibennutzung verbinden Prozessqualitdt mit dem Ziel niedriger Verbrauchsmaterialkosten.

Parameter Bedingung

Polieranlage AMAT Reflexion LK
Wafer Strukturierter Cu-Wafer
Slurry Cu-Slurry
Konditionierer CVD-Scheibe
Verglichene StrukturgroBen 50x50 pm; 100x100 pm
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Dishing und Rpk: Vergleich der StrukturgréBen 50x50 um und 100x100 um
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Darstellung des jeweiligen Quellenversuchs.

Dishing und Rpk: Vergleich der StrukturgréBen 50x50 pm und 100x100 pm

CVD-Spitzenform im Dishing-/Rpk-Beispiel. CMP: mikroskopische Oberflachen- und Strukturaufnahme.

BSL: starke Kornhaltung und nutzbarer Diamantuberstand

BSL-Konditionierer verbinden mechanischen Halt mit chemischer Bindung zwischen Diamant und
Metallmatrix. Der Hartldtprozess verwendet ein von EHWA entwickeltes Lotpulver sowie
Hochtemperatur-/Vakuumprozessfihrung. An der Grenzflache bildet sich eine Carbidschicht, die die
Kornhaltung und Bestandigkeit gegen die Prozesschemie unterstitzt.

Die Ausrichtung der Diamanten nutzt deren Fldchen und Kanten fir die Konditionierung. Ein hoher
Uberstand schafft groBere Freirdume zwischen Diamant und Padabrieb. Das unterstiitzt effiziente
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Padbearbeitung und den Abtransport des Abriebs. Das Zusammenspiel von Hartlétbindung und
Diamantorientierung zielt auf eine hohe, tber langere Nutzung erhaltene PCR und Padrauheit.

Eine lang nutzbare Scheibe kann langere Padstandzeiten, weniger Padwechsel und héhere
Anlagenverfligbarkeit ermdglichen. Dadurch lassen sich Verbrauchsmaterialkosten im CMP-Prozess
begrenzen. Die Unterlagen nennen BSL auBerdem als Technologie fliir hohe Materialabtragsraten beim
SiC-CMP und beschreiben den Einsatz als POR-Konditionierer in Referenzprozessen. Die jeweilige
SiC-Slurry und der gewlinschte Prozess bestimmen die Auslegung.

BSL-CMP-Konditionierscheibe.

Chemisch-mechanische Bindung und galvanische Nickelbindung

Die BSL-Darstellung zeigt Diamant in einer Nickel-Chrom-Matrix. Durch die chemische Reaktion entsteht
Chromcarbid an der Grenzflache; zugleich umschlieBt die Matrix einen Teil des Diamanten mechanisch.
Der Querschnitt zeigt einen engen Grenzflachenkontakt ohne den im Vergleich dargestellten Spalt.

Die galvanische Ausfiihrung halt Diamant durch die umgebende Nickelschicht mechanisch. Die
schematische Einsatzfolge zeigt Nickelkorrosion und anschlieBend den Verlust eines Diamanten. Im
zugehorigen Querschnitt ist ein Grenzflachenspalt markiert. Die beiden Bindungskonzepte sind mit
Ausgangsaufnahmen und Aufnahmen nach dem bezeichneten Einsatz illustriert.

Bei der BSL-Scheibe wird nach 60 Stunden Einsatz kein Diamantverlust beschrieben; bei der
galvanischen Vergleichsscheibe wird nach 20 Stunden deutlicher Diamantverlust gezeigt. Diese
unterschiedlich langen Beobachtungen gehdren zu den jeweiligen dargestellten Scheiben. Sie belegen
den hier gezeigten Kornhaltungsvorteil, ohne daraus einen festen Standzeitfaktor abzuleiten. Die
Aufnahmen und Prozessstadien verdeutlichen, wie chemische Bindung und mechanischer Halt
zusammen die Zuverlassigkeit der Konditionierung unterstitzen.
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Merkmal BSL Galvanisch

Bindungsprinzip Chemischer und mechanischer Mechanischer Halt durch Nickel
Halt

Grenzflache im Beispiel Chromcarbid; enger Kontakt ohne Markierter Grenzflachenspalt

dargestellten Spalt
Gezeigter Einsatzzeitpunkt 60 h 20 h

Befund des dargestellten Beispiels Kein Diamantverlust beschrieben Deutlicher Diamantverlust gezeigt

BSL-Kornhaltung: Chromcarbid-Grenzflache, chemisch-mechanische Bindung und drei Einsatzstadien

Chromcarbid-Grenzflache

Ausgangszustand

Ni-Cr-Matrix

Wahrend CMP 4\/\ ) Slurrychemie
=

Chemischer und mechanischer Halt

Wahrend CMP /\/\ Kein Kornverlust im dargestellten Ablauf

BSL-Kornhaltung: Chromcarbid-Grenzflache, chemisch-mechanische Bindung und drei Einsatzstadien
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Galvanische Kornhaltung: Nickelbindung, Korrosion und dargestellter Diamantverlust

Ausgangszustand Galvanische Nickelbindung

Wahrend CMP Nickelkorrosion

Wahrend CMP

Diamantverlust

O

'\
o

(4

Galvanische Kornhaltung: Nickelbindung, Korrosion und dargestellter Diamantverlust

Galvanischer Konditionierer: Diamant- und
Bindungsaufnahme.

Diamant und galvanische Nickel-Metallbindung im
Querschnitt.
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Galvanischer Konditionierer: Diamant- und

Bindungsaufnahme.

Galvanischer Konditionierer nach 20 h Einsatz:
mikroskopische Aufnahme.

BSL-Konditionierer: Diamant- und Bindungsaufnahme.

Galvanischer Konditionierer nach 20 h Einsatz:
mikroskopische Aufnahme.

BSL-Konditionierer: Diamant- und Bindungsaufnahme.

BSL-Konditionierer nach 60 h Einsatz: mikroskopische
Aufnahme.
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BSL-Konditionierer nach 60 h Einsatz: mikroskopische
Aufnahme.

Diamant und BSL-Metallbindung im Querschnitt.

CMP: mikroskopische Oberflachen- und Strukturaufnahme. CMP: mikroskopische Oberflachen- und Strukturaufnahme.

. CMP: mikroskopische Oberflachen- und Strukturaufnahme.
CMP: mikroskopische Oberflachen- und Strukturaufnahme.

CMP: mikroskopische Oberflachen- und Strukturaufnahme. CMP: mikroskopische Oberflachen- und Strukturaufnahme.
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CMP-Konditionierer: Ring, Scheiben und Pelletvarianten. CMP-Konditionierer: Scheiben, Pellets und Balkenwerkzeuge.

Kornhaltungstest an einer Aluminiumplatte

Ein gesonderter Versuch priift die Kornhaltung durch Konditionieren einer Aluminiumplatte mit Schlitz.
Die Unterbrechung der Kontaktflache soll Diamanten aus der Konditionierscheibe I6sen und macht den
Versuch zu einem gezielten Vergleich der Bindungsfestigkeit. Die Fotos zeigen den Aufbau und
unterscheiden konditionierten sowie unkonditionierten Bereich auf der Aluminiumoberflache.

Verglichen werden eine gesinterte Scheibe von Unternehmen A, eine hartgeldtete Scheibe von
Unternehmen B und eine EHWA-BSL-Scheibe. Nach den angegebenen Prifabschnitten von 5 und 30
Minuten ergeben sich die in der Tabelle aufgeflihrten Diamantverluste. In diesem Versuch wird bei EHWA
BSL kein herausgeldster Diamant beobachtet. Die Beobachtung beschreibt diesen Kornhaltungstest; sie
ist von den CMP-Einsatzaufnahmen nach 60 beziehungsweise 20 Stunden getrennt.

Scheibentyp Nach 5 min Nach 30 min Gesamter

Diamantverlust

Unternehmen A: 2 2 4
gesintert
Unternehmen B: 2 3 5

hartgelotet

EHWA BSL 0 0 0
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Kornhaltungstest: Konditionierscheibe und Aluminiumplatte mit Schlitz
CMP-Konditionierer Aluminiumplatte

Schlitz

Kornhaltungstest: Konditionierscheibe und Aluminiumplatte mit Schlitz

Konditionierversuch auf einer Aluminiumplatte.

-

Aluminiumplatte: konditionierte und unkonditionierte Flachen
mit urspriinglichen Kontaktmarken.

Diamantuberstand und Padabtrag

Im BSL-Konzept steigt die Metallmatrix vor allem unmittelbar am Diamanten an. Dazwischen bleibt mehr
Freiraum. Die galvanische Nickelmatrix umschliet dagegen einen groBeren Teil des Kornes, um den
mechanischen Halt zu erreichen. Die dargestellten Ubersténde betragen 90-130 um fiir BSL und 35-65
pum fir die galvanische Ausfihrung.
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Das Vergleichsdiagramm zeigt PCR in Prozent fur die Diamanttypen A bis E. BSL liegt in allen funf
dargestellten Paaren Uber der galvanischen Vergleichsscheibe; beide Reihen nehmen von A nach E ab.
Die unterschiedlichen Korniiberstande und freien Raume erlautern die im Beispiel hohere Padabtragsrate.

Ein hoherer Uberstand kann effizientes Konditionieren und die gewiinschte Padaktivierung unterstiitzen.
Die Wirkung auf den Waferabtrag wird mit Pad und Slurry abgestimmt: Die hohere PCR des gezeigten
BSL-Vergleichs ist eine andere Kennzahl als die Materialabtragsrate am Wafer.

Ausfiihrung Dargestellter Diamantiiberstand
BSL 90-130 pm
Galvanisch 35-65 um

BSL und galvanisch: Matrixform, Padkontakt und Diamantiiberstand

BSL Galvanisch

S N
o B

90-130 pm 35-65 um

Héherer freier Uberstand / Matrixanstieg am Korn Starkere Einbettung in die Nickelmatrix

BSL und galvanisch: Matrixform, Padkontakt und Diamantuberstand
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PCR-Vergleich BSL und galvanisch fiir die Diamanttypen A-E
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Darstellung des jeweiligen Quellenversuchs.

PCR-Vergleich BSL und galvanisch fir die Diamanttypen A-E

Galvanisch: dargestellter Diamantiberstand 35-65 pum.
BSL: dargestellter Diamanttiberstand 90-130 pm.
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90~130 um

CMP: mikroskopische Oberflachen- und Strukturaufnahme.

90~130 pm

CMP: mikroskopische Oberflachen- und Strukturaufnahme.

90~130 pm

CMP: mikroskopische Oberflachen- und Strukturaufnahme.

CMP: mikroskopische Oberflachen- und Strukturaufnahme.

Padrauheit langer im geeigneten Bereich halten

Hartlétbindung und kontrollierte Diamantorientierung unterstitzen eine Uber Idangere Zeit wirksame
Konditionierung. Die gezeigten Rauheitsverlaufe vergleichen BSL mit einem POR-Referenzprozess. Die
POR-Kurve fallt im Modell schneller ab; die BSL-Kurve erhalt eine hohere Oberflachenrauheit Gber einen
gréBeren Nutzungsbereich.

Eine Variante markiert die untere Rauheitsgrenze und das Ende der Padstandzeit des POR-Beispiels. Die
BSL-Kurve wird dahinter gestrichelt weitergefiihrt. Eine weitere Darstellung zeigt die beiden Verlaufe
ohne eingezeichnete Standzeitgrenze. Beide Achsen sind in AU angegeben; aus diesen qualitativen
Skalen wird keine feste Stundenstandzeit abgeleitet.
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Der Nutzen liegt in [anger geeigneten Kontaktbedingungen und seltenerem Padwechsel. Ein lang
nutzbarer Konditionierer kann so héhere Anlagenverfigbarkeit und geringere Verbrauchsmaterialkosten
unterstitzen.

Padrauheit Uiber die Nutzung: POR, BSL und die dargestellte Standzeitgrenze
—— POR — BSL

Oberflachenrauheit (AU)

Gestrichelt: dargestellte Standzeitgrenze / Fortsetzung
Padnutzung (AU)

Darstellung des jeweiligen Quellenversuchs.

Padrauheit tber die Nutzung: POR, BSL und die dargestellte Standzeitgrenze
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Erganzende BSL-Rauheitsdarstellung ohne eingezeichnete Standzeitgrenze
— POR — BSL

Oberflachenrauheit (AU)

Padnutzung (AU)

Darstellung des jeweiligen Quellenversuchs.

Erganzende BSL-Rauheitsdarstellung ohne eingezeichnete Standzeitgrenze

BSL-CMP-Konditionierscheibe. CMP-Pad-Konditionierer: Scheiben und Bauformen.

Redaktionsstand 2026-10-13 | DE 38



EHWA EUROPE

TECHNISCHER KATALOG

BSL-Doppelschicht und galvanische Varianten: Anwendungen
und Produktdaten

Die Kurzblatter flihren eine neue BSL-Ausfiihrung mit doppelter Metallschicht (,Double metal layer”) und
eine galvanische Ausfihrung auf. Die Anwendungsibersicht umfasst Oxid-CMP mit BPSG, TEOS und
PSG, Metall-CMP mit Aluminium, Wolfram und Kupfer sowie STI, PGI, Poly-Si und TSV-CMP mit Cu
beziehungsweise Poly-Si. Die Kiirzel PGl und die Werkstoff-/Prozesskennungen bleiben wie in der
Produktunterlage erhalten.

Far dieses Programm werden AMAT-, Ebara-, Novellus-, Strasbaugh- und Lam-Modelle genannt. Der
angegebene Bereich der Padabtragsrate betragt 10-300 um/h. Maschinenbezeichnungen und
Produktbereich stammen aus den Kurzblattern; die gewiinschte Ausfliihrung wird anhand der Anlage und
des Prozesses ausgewahlt.

Der Defektvergleich stellt POR und EHWA Uber die 24 Kennungen 10A-1000C dar. Alle Kennungen,
Punkte und die Zahlskala bleiben in der Darstellung erhalten. Die EHWA-Reihe liegt in den meisten
dargestellten Vergleichen niedriger; die Quelle nennt keine vollstandigen Prozessbedingungen fir diesen
Datensatz. Das Beispiel verdeutlicht die angestrebte Defektkontrolle und bleibt von den anderen
Kornhaltungs- und Padstandzeitversuchen getrennt.

Anwendungsgruppe Genannte Werkstoffe / Prozesse

Ausfiihrungen Neue BSL-Doppelschicht; galvanische Ausfiihrung
Oxid-CMP BPSG, TEOS, PSG

Metall-CMP Al, W, Cu

Weitere Prozesse STI, PG, Poly-Si; TSV-CMP - Cu, Poly-Si

AMAT Mirra / Reflexion

Ebara F-Rex200/300; EPO-222(H)

Novellus Auriga; CMP200/300; Avantgaard 776 (676); Momentum
Strasbaugh 6DS-SP; 6ED

Lam Teres

Padabtragsrate des beschriebenen 10-300 um/h

Programms
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Defektvergleich POR und EHWA liber alle 24 Probenkennungen

—— POR —— EHWA
1400
1200
- 1000
N
c 800
. A \
g A
2
X
< 600
>
[}
e 400 " /
200
0
< o0 (6] < [s) O < [as] (6] << m (®) < [as] (6] << [as] (&) << [sa) © < [aa) (6]
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
- - - wn wn wn o o o wn wn 2] o o o o o o o o o o o o
- = o A = - o™ o o™ © © © © © 0 9 9 g
Probenkennung

Darstellung des jeweiligen Quellenversuchs.

Defektvergleich POR und EHWA Uiber alle 24 Probenkennungen

CMP-Konditionierer: Ring, Scheiben und Pelletvarianten. o —
Spot Magn Det WD Exp 1 200 um

Y80 100x SE 884 0  EHWA

Galvanischer Konditionierer: Diamantstruktur.

Neue BSL-Doppelschicht: Diamantstruktur.
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GrofBformatige Konditionierer: Balken, Ringe und Pellets

EHWA beschreibt die Ubertragung der BSL- und CVD-Technologien auf groBe Konditionierwerkzeuge,
Balkenausflihrungen, Ringe sowie Werkzeuge flr bestehende CMP-Anlagen. Die Produktbilder zeigen
Balken mit Konditioniersegmenten, ringférmige Werkzeuge, Scheiben mit umlaufenden Pellets und
einzelne Pelletvarianten. Stirn- und Schragansichten verdeutlichen Werkzeugform und
Segmentanordnung.

Die BSL-Ausfliihrungen nutzen chemisch-mechanische Kornhaltung und kontrollierte
Diamantorientierung fir hohe Konditionierwirkung und freien Abtransport von Padabrieb. CVD ermdglicht
gleichmaBig gestaltete Spitzen und die Anpassung von PCR, Padrauheit und Waferabtrag. Das konkrete
Wirkflachenkonzept wird mit Bauraum, Pad und Prozesschemie abgestimmt.

Die GroBformatunterlagen erganzen die Bilder um den BSL-Grenzflachenvergleich und den
Uberstands-/PCR-Vergleich. Diese technischen Beispiele sind in den vorangehenden Kapiteln mit ihren
vollstandigen Angaben wiedergegeben. Die Bauformen eréffnen die Anwendung derselben
Wirkprinzipien in unterschiedlichen Anlagenkonfigurationen.

Ein flr den gewlinschten Prozess ausgelegtes Werkzeug kann lange Nutzungsdauer, gleichmaBige
Padaktivierung und wirtschaftlichen Verbrauch verbinden. Fir die Abstimmung sind Pad und Slurry,
polierter Werkstoff, Anlagenmodell, Wirkflachenabmessungen, Anschluss und die gewlinschten
PCR-/Rauheitsziele maBgeblich.

Bauform Dargestellte Ausfiihrungen

Balken Aufrechte Ansicht und Balkenpaare mit Segmenten

Ring Stirn- und Schragansichten segmentierter Ringwerkzeuge
Pelletscheibe GroBformatige Scheibe mit umlaufenden Pellets
Einzelpellets Verschiedene sichtbare Pelletausfiihrungen

alliss

Balken-Konditionierer: aufrechte Werkzeugansicht.

CMP-Konditionierer: Scheiben, Pellets und Balkenwerkzeuge.

Redaktionsstand 2026-10-13 | DE 41



EHWA EUROPE
TECHNISCHER KATALOG

Balken-Konditionierer: zwei Werkzeugansichten.

Ring-Konditionierer: Stirnansicht.

Konditionierscheibe mit Pellets: kleine Schragansicht.

Ring-Konditionierer: Schragansicht.

i >
; ./ ‘ [

Konditionierpellets: Produktvarianten.

Konditionierscheibe mit umlaufenden Pellets.
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Ring-Konditionierer: Stirnansicht. Ring-Konditionierer: Schragansicht.

i

o . Balken-Konditionierer: aufrechte Werkzeugansicht.
CMP-Konditionierer: Scheiben, Pellets und Balkenwerkzeuge.

Balken-Konditionierer: zwei Werkzeugansichten.

Ring-Konditionierer: Stirnansicht.
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/ Konditionierscheibe mit Pellets: kleine Schragansicht.

Ring-Konditionierer: Schragansicht.

e g

Konditionierpellets: Produktvarianten.

Konditionierscheibe mit umlaufenden Pellets.

BSL-Konditionierscheibe. BSL-Konditionierscheibe: Oberflachendetail.
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CVD-Konditionierscheibe. CVD-Konditionierer: Anordnung der Spitzen.

CVD-Konditionierer: Oberflachendetail.

Ring-, Scheiben-, Pellet- und Balken-Konditionierer.

Galvanischer Konditionierer nach 20 h: Aufnahme mit Galvanischer Konditionierer nach 20 h: zweite Aufnahme mit
ursprunglicher Kontaktmarkierung. Kontaktmarkierung.
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BSL-Konditionierer nach 60 h: erste Oberflachenaufnahme. BSL-Konditionierer nach 60 h: zweite Oberflachenaufnahme.

Ring-Konditionierer.
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Quell

en und technische Abstimmung

Die dargestellten Versuche und Produktbereiche beziehen sich auf die jeweils bezeichnete Unterlage.
Konditionierer, Pad, Slurry und Anlagenparameter werden fir den gewiinschten Waferprozess
aufeinander abgestimmt.

e EHWA

e EHWA:
e EHWA:
e EHWA:
e EHWA:
e EHWA:
e EHWA:
e EHWA:
e EHWA:
¢ EHWA:
e EHWA:
e EHWA:
e EHWA:

¢ EHWA:

e EHWA

: *CMP-Pad-Konditionierer*, Seiten 1-17 (Q287).
*CMP-Pad-Konditionierer*, Seiten 1-7 (Q217).
*CMP-Pad-Konditionierer*, Seiten 1-7 (Q218).
*CMP-Pad-Konditionierer*, Seiten 1-7 (Q229).
*CMP-Pad-Konditionierer*, Seiten 1-7 (Q230).

*CMP-Pad-Konditionierer*, Seiten 1-7 (Q234).

*CMP-Pad-Konditionierer*, Seiten 1-2 (Q102).
*CMP-Pad-Konditionierer*, Seiten 1-2 (Q103).
*CMP-Pad-Konditionierer*, Seiten 1-2 (Q117).
*CMP-Pad-Konditionierer*, Seite 1 (Q011).
*CMP-Pad-Konditionierer*, Seite 1 (Q016).
*CMP-Pad-Konditionierer*, Seite 1 (Q115).

: *CMP-Pad-Konditionierer*, Seite 1 (Q271).

*CVD-CMP-Pad-Konditionierer*, Seiten 1-2 (Q002).

*CVD-CMP-Pad-Konditionierer*, Seiten 1-2 (Q017).

Fur die technische Abstimmung erreichen Sie EHWA Europe unter info@ehwadia.de oder +49 6173
997780.
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https://ehwadia.com/wp-content/uploads/2026/01/cmp_2026.pdf
https://ehwadia.com/wp-content/uploads/2023/01/BSL-CMP_2023.pdf
https://ehwadia.com/wp-content/uploads/2023/01/CVD-CMP_2023.pdf
https://ehwadia.com/wp-content/uploads/2024/01/BSL-CMP_2024-Semicon.pdf
https://ehwadia.com/wp-content/uploads/2024/01/CVD-CMP_2024-Semicon.pdf
https://ehwadia.com/wp-content/uploads/2024/01/RingPellets_2024-Semicon.pdf
https://ehwadia.com/wp-content/uploads/2018/09/1.cvd2018.pdf
https://ehwadia.com/wp-content/uploads/2018/09/CVD-CMP-PAD-CONDITIONER.pdf
https://ehwadia.com/wp-content/uploads/2018/12/CVD-CMP-PAD-CONDITIONERnew-22.pdf
https://ehwadia.com/wp-content/uploads/2018/12/CVD-CMP-PAD-CONDITIONERnew.pdf
https://ehwadia.com/wp-content/uploads/2019/01/CVD-CMP-PAD-CONDITIONERnew.pdf
https://ehwadia.com/wp-content/uploads/2018/09/2.CMP_.pdf
https://ehwadia.com/wp-content/uploads/2018/09/CMP-pad-conditioner.pdf
https://ehwadia.com/wp-content/uploads/2019/01/2.CMP_new.pdf
https://ehwadia.com/wp-content/uploads/2025/02/CMP-PAD-CONDITIONER.pdf
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