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압력의 변화에 따른 대구경 웨이퍼의 표면 거칠기 분포에 대한 연구
The Evaluation on Surface Roughness Range of Applied Pressure Variations
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 1. 서론

반도체 디바이스 생산을 위한 실리콘 웨이퍼 프로세스는 크게 

웨이퍼 제조 공정과 디바이스 제조공정으로 나누어진다. 웨이퍼 

제조 공정에 해당하는 기계 가공은 디바이스 제작에 결정적인 

영향을 미친다. 최근 웨이퍼의 대직경화, 고정밀화에 따라 기계가

공에 대한 중요도가 날로 더해지고 있으며, 복잡한 제조 공정을 

간소화 시키면서 단위 시간당 처리량(throughput)을 향상 시킬 

수 있는 가공 기술에 대한 요구가 심화되고 있다.
웨이퍼가 디바이스 공정에서 최대한의 성능을 발휘하기 위해

서는 디바이스 공정 전의 상태, 즉 최종 폴리싱에서 나온 제품의 

웨이퍼 상태가 다음 공정에서의 수율을 좌우하는 인자가 된다. 
아직도 웨이퍼 생산 업체에서는 최종 폴리싱을 마친 웨이퍼에서 

PIP결함, Haze결함, Dimple 결함 등이 존재하고 있으며 이는 

웨이퍼의 생산 수율을 떨어뜨리는 원인이 되고 있다. 또한 웨이퍼

의 직경이 8인치에서 12인치로 대구경화 되는 추세에 있고, 이에 

따라 웨이퍼를 가공하는 전공정(total process)에서의 장비 및 

생산 공정 시스템이 급격하게 변하고 있는 상황이다.

2. 기본이론

웨이퍼 폴리싱 시스템은 반도체의 실제 회로와 패턴이 만들어 

지기 전에 표면의 평탄도를 보정하고 청정성을 확보, 유지하기 

위해서 행해지는 공정으로 웨이퍼 가공에서 중요한 역할을 하는 

공정이다.1 
12인치 웨이퍼의 경우 넓은 면적으로 인해 각종 결함에 따른 

오염가능성이 상대적으로 높아지고 면적 대비 두께가 얇아서 

휨이나 결정방향의 깨짐에 약하기 때문에 웨이퍼의 폴리싱 가공 

시 대면적에 따른 장비의 대형화, 고정밀도가 요구되어진다.
Fig. 1은 12인치 웨이퍼 폴리싱 시스템의 기본적인 구성을 

보여주고 있다.

Fig. 1 12 inch wafer polishing system

3. 웨이퍼내  압력 분포 및 표면거칠기 실험

대구경 웨이퍼 폴리싱 공정은 표면거칠기와 웨이퍼내 비균일

도(Within the Wafer Non-Uniformity, WIWNU)에 화학적, 기계적  

영향을 미치는 다수의 파라미터들이 존재한다. 그러나 이러한 

요소들의 복합적인 작용으로 인해 서로의 상관관계를 분석하기

는 쉽지 않다.2 이 연구에서는 표면거칠기에 영향을 주는 가압력, 
가공속도, 가공시간 등의 인자들을 파라미터로 선택하였다. 가공

속도의 경우 웨이퍼 평탄화의 균일도에 깊은 영향을 가지고 

있다.3

웨이퍼는 패드와 직접적으로 맞닿아 가공되며 이 때 웨이퍼에 

가해지는 압력을 측정하기 위해 Fig. 2에서와 같이 로드셀이 

사용되었다. 로드셀은 공압 액츄에이터와 케리어 헤드의 멤버 

사이에 부착되며 가공 중에 변화되는 압력분포의 신호를 받을 

수 있다.

Fig. 2 Schematic diagram of experimental set up using the load cell

실험에는 12인치 양면 폴리싱이 된 웨이퍼를 사용하였으며, 
폴리싱 패드는 SUBA/IC600이 부착되었고, 슬러리는 Fujimui사
의 3950을 분사하였다. 실험에 사용된 Fujimi의 슬러리는 pH 
10.3~11.3 정도이며, 입자크기는 30~40nm 이다. 패드가 붙여진 

플레이튼과 웨이퍼가 부착된 케리어 헤드는 거의 동일한 각속도

로 회전하였다. 실험 조건은 Table 1과 같이 가공된 웨이퍼는 

비접촉 표면조도측정기를 이용하여 표면거칠기를 측정했으며, 
웨이퍼를 5지점으로 나누어 각 포인트 별로 5회씩 측정하여 

평균을 취하였다.

Table 1 Experiment conditions
Working speed  

(rpm)
 Item

10 20 30

Applied force
(MPa)

0.1
0.2
0.3

Oscillation(rpm) 12
Slurry ratio

(slurry : DI-Water)
1:10

Running time
(min)

10

4. 실험결과

Fig. 3은 로드셀에서 받은 data를 이용해 압력기준으로 플레이

튼 속도의 변화에 따른 압력의 증감을 나타내고 있다. 0.1MPa에서

는 10rpm, 30rpm에서는 속도가 증가함에 따라 압력 신호의 증가

가 나타났고, 0.2MPa에서는 압력신호의 감소가 일어났다. 이와 

같이 불규칙한 패턴이 나타나는 것은 적은 압력에서의 테이블 

속도에 따른 불규칙한 압력변화에 기인한다고 볼 수 있다. 
0.2MPa에서의 압력 변화는 테이블 속도가 증가함에 따른 영향

을 크게 받지 않고 있음을 보여주고 있다. 하지만 가압력이 증가함

으로 인하여 0.1MPa에 비하여 안정적인 압력 변화가 나타나고 

있다. 0.3MPa에서는 0.2MPa보다 높은 압력이 측정 되었다. 또한 
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테이블 속도에 대한 영향이 없음을 보여주고 있으며, 안정적인 

압력변화를 나타내고 있다.
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Fig. 3 Pressure displacement of each experiment 

Fig. 4는 플레이튼 속도와 가압력에 따른 표면 거칠기를 나타내

고 있으며 압력 변화와 온도 변화에 따라 어떤 영향이 있는 

가를 보여주고 있다. 
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Fig. 4 Surface roughness of wafer by pressure value

압력의 관점에서 표면 거칠기를 분석하여 보면, 압력이 가장 

높게 측정 되어 지는 0.3MPa과 30rpm에서 표면 거칠기의 피크치

는 3.8nm이다. 하지만 가압력이 증가함에 따라 5지점의 표면 

거칠기 편차가 감소하는 경향을 나타내고 있고 온도 변화가 

가장 낮은 조건인 0.2MPa과 10rpm의 표면 거칠기는 3.1nm를 

나타내고 있다. 5지점 표면 거칠기 그래프가 압력이 감소함에 

따라 0.3MPa에 비하여 불규칙한 형태를 보인다. 압력의 상관관계

를 규명하기 위하여 다른 조건들의 표면 거칠기를 분석하여 

보면, 낮은 압력과 높은 압력에 따른 표면 거칠기의 분포는 불규칙

하게 나온다. 표면 거칠기가 가장 좋게 나타난 가공 조건은 

0.3MPa과 10rpm이며, 압력은 Fig. 3에서 나타나듯이 10 rpm, 
0.3MPa 일 때 큰 변화가 나타나지 않고 있다. 또한 20rpm, 0.3MPa
에서 나타나는 표면 거칠기의 평균은 4.2nm으로 플레이튼 속도

가 낮을 때에 표면 거칠기 또한 양호하게 나타남을 알 수 있다. 

5. 결론

본 연구에서는 압력과 온도의 영향에 의한   대구경 웨이퍼 

폴리싱의 표면 거칠기의 균일도와 최적 조건에 관하여 연구하였

다. 좀 더 세밀한 가공 조건을 선정하기 위하여 압력 측정을 

위해 로드셀을 적용하였으며, 비접촉 표면조도측정기를 이용해 

표면거칠기를 정확하게 측정하였다.
가공 인자로서 가압력과 플레이튼 속도의 변화를 측정하였으

며, 궁극적으로 이 가공인자들로 인한 압력의 변화가 표면 거칠기

에 주는 영향에 대하여 분석하였다.
표면 거칠기가 가장 좋게 나타난 가공 조건은 0.3MPa과 10rpm

이다. 표면 거칠기 그래프를 분석하여 보면 상대적으로 저회전속

도인 10rpm에서 다른 웨이퍼의 표면 거칠기보다 좋은 값이 나타

났으며, 이중 가압력이 높아 비교적 일정한 압력변화를 나타낸 

0.3MPa에서 최상의 표면 거칠기가 측정 되었다. 또한 표면 거칠기

의 변동 폭이 적음을 알 수 있다.
이번 연구에서는 압력과 가공속도의 변화를 적용하여 가공에 

미치는 인자를 선정하였고, 각 압력 별로 가공된 웨이퍼의 각 

지점을 측정하였다. 표면 거칠기에 영향을 주는 인자로서 압력은 

대구경 웨이퍼에 균일한 표면 거칠기에 영향을 주는 것으로 

나타났다. 이 연구에 따른 최적은 조건은 0.3MPa, 10rpm일 때 

표면 거칠기가 1.8nm로 나타났다.

후기
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