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1. 서론 

 
화학기계적 연마(CMP) 에서는 화학적 및 기계적 제거

에 의해 웨이퍼 표면에서 발생하는 현상을 국부적뿐 만 아
니라 전면에 대한 메카니즘 분석 연구가 많이 진행되고 있
다. 특히 Cu CMP 에서는 스크래치나, 스틱 슬립에 의한 다
양한 결함들이 나타나고 있다. 이러한 결함들은 슬러리, 웨
이퍼, 패드뿐 만 아니라 프로세스 상태에 의해 복합적으로 
발생하게 되며, 이때에 발생하는 신호 또한 다양하다. 이에 
적절한 센서를 선택하여 모니터링 하게 되면 상기에 제시

된 결함을 줄이는데 중요한 역할을 할 수 있을 것으로 사
료된다. 이에 본 연구에서는 웨이퍼 표면에서 발생하는 다
양한 신호 중에서 고주파 영역대의 신호를 분석하기 위하

여 음향 방출 센서(Acoustic Emission; AE)를 도입하였다. 일
반적으로, AE 센서는 높은 주파수 응답으로 연마 과정 동
안 마이크로 스크래치, 마이크로 피로, 마이크로 부식 등을 
감지하는 데 유용한 것으로 알려져 있다. 이에 본 연구에

서는 상하부가 모두 회전하는 구조에 AE 센서 부착을 위
하여 슬립 링을 이용하여 시스템을 구축하였다. 측정된 AE 
신호를 이용하여 주파수 분석(FFT)을 실시하였다. 

 
2. 실험 장치 및 방법  

2.1 실험 장치 
일반적으로 상하가 모두 회전하는 CMP 의 특성상, 단

순한 유선 (Wired)으로는 신호를 획득하는데 어려움이 있다. 
이에 본 연구에서는 슬립링을 이용하여 AE 신호를 획득하

고자 Fig. 1 과 같은 유선 AE 모니터링 시스템을 구축하였

다. Fig. 1 에서 보면 AE 모니터링 시스템은 웨이퍼 뒷면에 
AE 센서를 부착하고 이로부터 획득된 신호는 데이터 수집

장치를 통해 PC 로 전송되는 장치로 구성되어 있다. 실험에 
사용된 AE 센서는 PAC 사의 Nano30s 모델을 사용하였고, 
이는 125~750 KHz 의 주파수 영역대의 신호를 획득할 수 
있다. 그리고 사용한 슬립 링은 노이즈를 줄이기 위하여 
Asiantool 사의 A2S 수은 슬립 링을 이용하였고 이는 노이

즈 특성이 1ｍΩ 이하로 알려져 있다. 또한 획득된 신호는 
각각의 모듈을 통하여 NI 사의 PXI6163 으로 전송되어 신호

처리를 하였다. 
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Fig. 1. Schematic of AE monitoring system 

 

2.1 실험 방법  
본 연구에서는 CMP 공정에서 발생할 수 있는 신호를

획득하기 위하여 두 가지 즉 Oxide 와 Cu 웨이퍼를 이용하

였다. 각각의 웨이퍼를 가공하는 공정에서 연마 조건은 압
력 300g/cm2, 연마 헤드 및 하정반의 속도는 60/60 rpm, Ex-
situ 컨디셔닝으로 일정한 조건을 유지하였다. 이는 동등한 
실험 조건을 유지하기 위함이다. 또한 각각의 공정에서 입
자의 유무에 의한 특성을 파악하기 위하여 DI water, 슬러

리, 다이아몬드 입자를 공정 중에 유입하였다. 슬러리(EPL 
3wt% H2O2, ILD1300) 및 DIW 는 30ml/min 로 유입하였고, 
입자는 30~40μm 의 다이아몬드 입자를 사용하였으며 패드

는 IC1400 을 사용하였다. Table 1 에서는 실험조건을 확인할 
수 있다. 신호의 획득은 1MHz 의 샘플링 주파수로 신호를 
획득하였고, 각각의 신호에 대하여 주파수 분석을 실시하

였다.  
 

Table 1 Conditions of Experimental 
 

Parameters Conditions Parameters Conditions 

Pressure 300 g/cm2 Oscillation None 

Velocity 60/60 rpm Slurry ILD1300 & EPL

Conditioning Ex-situ 

Pad IC1400 

 
Wafer 

Thermal oxide
& Copper 4”

 
3. 결과 및 고찰  

본 연구에서는 슬립 링을 이용한 유선 AE 시스템은 
1MHz 의 샘플링 주파수로 신호를 획득하여 주파수 분석을 
실시하였다. 연마 조건은 압력 300g/cm2, 연마 헤드 및 하
정반의 속도는 60/60 rpm, 슬러리(EPL 3wt% H2O2 , ILD1300) 
및 DIW 는 30ml/min 로 유입하였고, 입자는 30~40μm 의 다
이아몬드를 사용하였으며 패드는 IC1400 을 사용하였다.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2 AE Raw signal of Cu CMP; with slurry, abrasive and DIW 
 

CMP 공정중 발생하는 AE 신호의 FFT 분석 
Analysis of AE Signals on CMP Process using FFT Method 
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Fig. 2 는 Cu CMP 공정 중에 DI water 와 슬러리, 다이아

몬드 입자를 유입하였을 때의 AE raw 신호를 나타낸다. 연
마 후 Cu 표면에서는 입자를 사용한 경우 많은 스크래치가 
발생하였음을 육안으로 확인할 수 있었고, 또한 이는 AE 
신호의 변화로 나타남을 확인할 수 있었다. 하지만, Oxide 
웨이퍼의 표면에서는 육안으로 식별 가능한 스크래치는 거
의 발생하지 않았다. 그러나 이러한 원신호의 변화에서가 
아니라 특정 주파수에서 발생하는 신호를 찾아내기 위하여 
각 신호에 대해 FFT 를 실시하였다.  
 Fig.3 은 각 공정의 FFT 결과를 나타낸다. 본 연구에서는 
FFT window 함수 중에서 Hamming window 함수(1)를 사용하

였다.  
 
Hamming Window: )
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Fig. 3(a) 에서는 Cu 와 Oxide CMP 공정 중에 다이아몬드 입
자를 넣은 결과인데, Oxide 에 비해 Cu 에서는 주파수의 진
폭이 크게 나타남을 확인할 수 있다. 특히 100kHz 이하에  
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Fig. 3 Result of FFT; (a) with abrasive (Dia), (b) with slurry(EPL 3 
wt%, and ILD1300), (c) with DI water 

서는, 진폭의 변화가 확연히 차이가 남을 확인할 수 있었

다. 특히 20, 40 kHz 부근에서 큰 진폭의 변화가 나타남을 
확인할 수 있었다. Fig. 3 (b)에서는 각각의 공정 중에 slurry
의 유입에 따른 신호의 분석 결과인데, (a)와 유사한 결과를 
나타냄을 확인할 수 있었다. 또한 60, 80,100 kHz 부근에서 
큰 진폭의 변화가 나타남을 확인할 수 있었다. 그러나 Fig. 
3 (c)에서 각각의 공정 중에 DI water 의 유입에 따른 신호 
분석 결과를 보면, DI water 를 유입하면서 획득된 신호인데, 
이는 단순한 웨이퍼와 패드의 마찰에 의한 신호는 거의 검
출 되지 않음을 확인할 수 있다. 이는 상하부가 모두 회전

하는 구조에서 회전에 의해 발생하는 신호가 아닌, 연마에 
관여하는 입자에 의한 신호를 검출할 수 있음을 보여준다. 
상기의 이러한 결과는 CMP 공정 중에 입자에 유입에 의해 
발생하는 신호를 AE 센서를 이용하여 검출 가능함을 확인

할 수 있었다. 
 

4. 결론  
본 연구에서는 CMP 공정에서 발생하는 여러가지 신호

중에서 AE sensor 를 이용하여 미세한 신호 검출을 통해 
CMP 결과와의 상관관계를 알아보고자 하였다. 실험 결과, 
Cu CMP 에서는 Oxide CMP 에 비해 다이아몬드 입자나 슬
러리와 같은 입자의 영향을 많이 받음을 확인할 수 있었다. 
이러한 결과는 Oxide 에 비해 Cu 웨이퍼가 연질이기 때문

에 입자에 의한 스크래치나, 크랙 등이 더 많이 발생하기 
때문으로 사료된다. 또한 본 연구에서 획득된 AE 신호를 
분석해 보면, 단순히 회전 신호에서 발생하는 신호는 미미

하며, 또한 이러한 신호를 필터링 하면 입자에 의해 발생

하는 신호의 주파수를 추출 할 수 있음을 확인할 수 있었

다. 그러나 본 연구에서는 각각의 연마 결과에 따른 표면 
분석이 이루어지지 않아 연마 결과와 획득된 AE 신호의 
진폭변화를 비교할 수 없었다. 이에 각각의 공정에 따른 
특정주파수 영역대의 해석 및 연마후의 표면 분석에 관한 
연구는 추가적으로 이루어져야 할 필요성이 있다.  

 
후기  

본 연구는 산업자원부의 부품소재기술개발사업 (50nm 급 
반도체용 Oxide CMP 장비의 부품소재 개발) 의 지원에 의
해 진행되었음. 
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