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(57)【要約】
【課題】半導体露光装置において、アプリケーションソ
フトのプロセスが異常状態になった場合に、装置全体を
再起動せずに装置のダウンタイムを最低限にし生産量へ
の影響を軽減する。
【解決手段】アプリケーションソフトのプロセスが異常
状態になった場合に、生産処理状況を考慮して局所的な
プロセスの再起動を行う。更に、処理の実行単位である
ジョブにプロセスを関連させて対応情報を持つことによ
って、プロセス構成が可変のシステムにも対応する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のアプリケーションソフトから構成するシステムであって、プロセス間の関連とプ
ロセス異常を監視し、前記プロセスの異常状態検出時に装置状態によってプロセスの状態
変更タイミングを決定するプロセス管理手段と、ジョブ実行に関わる前記プロセスとジョ
ブを対応して管理するジョブ管理手段とから構成することを特徴とする半導体露光システ
ム。
【請求項２】
　前記プロセス管理手段は実行中のジョブ特性により、前記プロセスの状態変更タイミン
グを決定することを特徴とする請求項１に記載の半導体露光システム。
【請求項３】
　複数のアプリケーションソフトから構成するシステムであって、プロセス間の関連とプ
ロセスの異常を監視するプロセス管理手段と、ジョブ実行に関わるプロセスとジョブを対
応して管理するジョブ管理手段と、前記プロセスの異常状態検出時のジョブの継続処理に
必要な前記プロセスを特定してプロセス状態を変更しジョブを継続処理するジョブ実行手
段とから構成し、ロット内のウェハ状態を均一にすることを特徴とする半導体露光システ
ム。
【請求項４】
　前記ジョブ実行手段は、継続ジョブの実行時にジョブパラメータを更新し、継続ジョブ
の処理時間を短縮することを特徴とする請求項３に記載の半導体露光システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、アプリケーションソフトのプロセスが異常状態に陥った場合等の処理を行い
得る半導体露光システムに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　図１９は従来からの半導体製造ラインにおける半導体生産工程の説明図である。（ａ）
は露光開始の状態である。前工程の基盤洗浄、蒸着、レジスト塗布、露光、現像、現像後
検査、エッチング、エッチング後検査、レジスト剥離、洗浄、イオン注入、ウェハプロー
プ検査の各工程から成り、これらの工程を経ることによって半導体を生産する。
【０００３】
　従来、露光工程を担う半導体露光装置は、アプリケーションソフト障害によって露光処
理が中断又は停止すると、システム全体を再起動している。しかし、システムの再起動は
ハードウェアや機械装置の初期化動作を伴うため、再起動から定常状態になるまでの時間
が長い。また、前後の連携システムと不整合を生じ、調整にも時間を要するため、装置の
再起動は頻繁に実施できない。
【０００４】
　これを解決するために、障害の発生したプロセスを特定して、そのプロセスを正常状態
に戻し、装置全体の再起動をせずに半導体露光装置を定常状態に移行することが考えられ
る。
【０００５】
　ところで、露光処理の単位はロットであり、生産ライン全体では、ロットを処理単位と
して生産計画や生産管理が行われ、１ロットは複数のウェハから成る。半導体露光装置は
ウェハを１枚ずつ認識できるが、製造ラインを構成する他の装置群はウェハ単位の認識が
できるとは限らない。そのため、装置を含む生産ライン全体の共通単位はロットとなり、
ロットを構成するウェハは物理的にはキャリアと呼ばれる入れ物に入る。
【０００６】
　エッチング前の検査工程でエラーが検出されると、エラーが検出されたロットはリワー
クにかけられる。リワークはこれまでウェハに施された処理層を削除して、処理が施され
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る前の状態にする。リワーク後のウェハは改めてレジスト、露光等の処理が施される。リ
ワークは上述のような生産ラインでは、管理単位であるロットで処理されることが常であ
る。また、エッチング後の検査工程でエラーが検出されると、それらはスクラップされる
。
【０００７】
　（ｂ）は露光工程での停止処理の説明図である。キャリアからウェハが１枚ずつ装置内
に搬入されて、ウェハの位置合わせ、傾き調整や計測などの処理を行い、露光ステージま
でウェハが搬送される。ステージに至る前のウェハは未露光状態である。ステージにウェ
ハが到達すると、更に計測や位置合わせが行われ、その後にレチクルパターンを露光する
。露光はレイアウトパターンに従ってショット単位で行われる。
【０００８】
　露光処理の途中で処理が止まってしまった場合は、全パターンの露光がなされていない
半露光ウェハができる。全ショットの露光が完了したウェハは露光済み状態となり、半導
体露光装置から搬出されてキャリアに入る。ここで、半導体露光装置に障害が発生すると
、ウェハは様々な位置で停止するため、未露光、半露光、露光済みの３つの異なる状態の
ウェハが製造されてしまう。
【０００９】
　（ｃ）は障害が発生した場合の露光処理の停止状態である。半導体露光装置内のウェハ
群は、障害発生直前の処理位置に留まる。障害が発生すると、装置によっては自動でウェ
ハを搬出する機能も作用するが、全て確実に自動搬出されない場合は手作業で装置から取
り出すか、半導体露光装置を再起動後にウェハを搬出する。このように、通常とは異なる
方法で装置外に搬出してキャリアに戻す。このような状況下では、キャリア内は複数状態
のウェハが混在する。
【００１０】
　（ｄ）は先の複数状態のウェハが混在したキャリアをリワークのために状態毎に手作業
で仕分けした状態である。リワーク処理には削り取り強度のパラメータを設定でき、設定
パラメータに依存して、ウェハから層を取り去る際の強度が変化する。同一状態のウェハ
が収まっているキャリアに対しては、適切に設定したパラメータによって全てのウェハが
ダメージなくリワークできる。
【００１１】
　ところで、未露光、露光済の複数状態のウェハが格納されたキャリアに対して、一度に
リワークを実施する場合を考える。露光済み状態のウェハに合わせてリワークパラメータ
を設定すると、露光済み状態のウェハは最適な状態になるが、未露光状態のウェハはリワ
ーク処理が強過ぎるためダメージを受けてしまう。また、未露光ウェハにパラメータを合
わせた場合には、未露光状態のウェハは最適な状態になるが、露光済み状態のウェハはリ
ワーク処理が弱いため、加工層が完全に取り除かれず再利用できない。
【００１２】
　ダメージを受けたウェハや加工層が残ったウェハは、再度製造工程を経た場合に検査工
程でエラーになる可能性が高い。従って、単一状態でウェハをまとめてロットを造り、そ
のロットに合致するリワークパラメータを設定してリワークを実施する必要がある。
【００１３】
　上述のように、従来はロットの露光途中で露光処理が停止してしまった場合には、ロッ
ト内のウェハは加工済みウェハ、半加工ウェハ、未加工ウェハの３つの状態になる。リワ
ーク後のウェハの歩留まりを上げるためには、各状態でウェハを仕分けして、状態毎にリ
ワークを行う必要がある。ウェハの状態は見た目で区別がつかないため、仕分け作業は半
導体露光装置のログやマテリアルの位置情報を考慮して加工度合いを判断する。しかし、
この判断作業は解析時間がかかり、かつ精度が低い。
【００１４】
　例えば特許文献１、２には、複数のアプリケーションソフトのプロセスから構成される
システムが、障害を検知して、プロセスの再起動制御を行う技術が提案されている。これ
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らの特許文献１、２は、分散サーバシステムやアプリケーションソフトのプロセス管理シ
ステムに関するものである。プロセスの障害発生時に全プロセスを再起動するのではなく
、必要最低限のプロセスを再開することによって、全サービスが提供できなくなる状態を
避けることが必要である。これを実現するために、関連のあるプロセス間でグループを予
め定義した情報に従って、プロセスの再起動制御を行っている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１５】
【特許文献１】特開２００４－２６５１２９号公報
【特許文献２】特開２００４－１０２４９２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１６】
　従来のプロセス再起動の方法は、固定的にプロセスをグループ化し、グループ単位でプ
ロセスの再起動処理を行っている。一方、半導体露光装置のような顧客カスタマイズが必
要な装置は、顧客要望の対応を迅速に行うために、装置を構成するアプリケーションソフ
トが随時に更新／追加されるようになる。そのため、プロセス構成を固定的に決められず
、プロセス構成が随時変更されるようなシステムでは、予めプロセスグループを定義する
ことができず、従来技術では適応できない。
【００１７】
　更に、障害発生時のロットは、最終的にはリワーク処置されることが分かっているため
、半導体としての製品品質や精度は問題とせず、ロット内のウェハ特性を一致させ、リワ
ークがより簡易にできるようにすることが望ましい。
【００１８】
　本発明の目的は、上述の問題点を解消し、異常状態となった場合に容易に再起動できる
半導体露光システムを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１９】
　上記目的を達成するための本発明に係る半導体露光システムは、複数のアプリケーショ
ンソフトから構成するシステムであって、プロセス間の関連とプロセス異常を監視し、前
記プロセスの異常状態検出時に装置状態によってプロセスの状態変更タイミングを決定す
るプロセス管理手段と、ジョブ実行に関わる前記プロセスとジョブを対応して管理するジ
ョブ管理手段とから構成することを特徴とする。
【００２０】
　本発明に係る半導体露光システムは、複数のアプリケーションソフトから構成するシス
テムであって、プロセス間の関連とプロセスの異常を監視するプロセス管理手段と、ジョ
ブ実行に関わるプロセスとジョブを対応して管理するジョブ管理手段と、前記プロセスの
異常状態検出時のジョブの継続処理に必要な前記プロセスを特定してプロセス状態を変更
しジョブを継続処理するジョブ実行手段とから構成し、ロット内のウェハ状態を均一にす
ることを特徴とする。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明に係る半導体露光システムによれば、アプリケーションソフトのプロセスが異常
状態になった場合に、装置のダウンタイムを最低限にし生産量への影響を軽減でいる。
【００２２】
　また、処理の実行単位であるジョブにプロセスを関連させて対応情報を持ち、露光処理
を実現するジョブに関連しているプロセスを特定してプロセスの状態変更を行い、ロット
内のウェハ特定を均一にしてリワーク時の作業負荷や管理負荷を軽減が可能となる。
【００２３】
　エラーリカバリ方法では処理の実行単位であるジョブにプロセスを関連させて対応情報
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を持ち、プロセス構成が可変のシステムにも対応させ、装置のダウンタイムを最低限にし
て生産量への影響を低減できる。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】半導体製造ラインの構成図である。
【図２】ジョブ制御部の構成図である。
【図３】ジョブ－プロセス対応表である。
【図４】ジョブの状態遷移図である。
【図５】ジョブ種のプロパティ表である。
【図６】ジョブスケジューラの動作フローチャート図である。
【図７】ジョブパラメータ表である。
【図８】ジョブ実行のシーケンス図である。
【図９】プロセスの状態遷移表である。
【図１０】プロセス情報表である。
【図１１】異常検出の動作フローチャート図である。
【図１２】プロセス間関連表である。
【図１３】プロセス異常検出後の動作フローチャート図である。
【図１４】プロセス状態変更処理の動作フローチャート図である。
【図１５】実施例２の工程図である。
【図１６】プロセス異常検出のシーケンス図である。
【図１７】継続ジョブ投入処理の動作フローチャート図である。
【図１８】テンプレートパラメータ特性定義表である。
【図１９】従来の製造工程の工程図である。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　本発明を図１～図１８に図示の実施例に基づいて詳細に説明する。
【実施例１】
【００２６】
　図１は半導体露光システムの構成図を示している。半導体露光装置を含む半導体製造ラ
インにおいては、半導体露光装置１はコーターデベロッパ２、エッチング装置３、生産ラ
インのアプリケーションソフトＡ１を搭載する集中管理ホストコンピュータ４などの各種
装置とネットワークＮにより接続されている。また、半導体露光装置１には複数の作業者
が装置を操作するために、アプリケーションソフトを搭載した複数の操作端末部５が接続
されている。
【００２７】
　半導体露光装置１はジョブ制御部１１、ハードウェア制御部１２、メカ／ハードウェア
１３、操作端末部５と同等のアプリケーションソフトを搭載した操作制御部１４、オンラ
イン制御部１５、各種動作の履歴を保持する動作履歴部１６から構成されている。メカ／
ハードウェア１３は実行に伴う各種処理を実行し、ジョブ制御部１１はこの実行を制御し
、操作制御部１４は装置状態の監視、露光処理等を指示する。また、オンライン制御部１
５は生産ライン全体を統括するアプリケーションソフトＡ１から指示を受けて動作する。
【００２８】
　操作者が露光処理や各種の計測処理、装置状態の取得のために、操作制御部１４のＧＵ
Ｉ（グラフィックユーザインタフェース）を操作すると、操作内容はコマンドに変換され
、ジョブ制御部１１に送信される。ジョブ制御部１１はこのコマンドを解析し、コマンド
をジョブとして実行する。ジョブは状態を持っており、ジョブ実行状況に応じて、実行中
にエラー解除待ち、終了処理中のように状態が推移する。ジョブ制御部１１のジョブ実行
によって、ハードウェア制御部１２がハードウェアレジスタに値を設定し、割り込み処理
やデータ転送処理などを行う。
【００２９】
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　動作履歴部１６は障害発生時の原因解析データや、消耗品の交換時期予測のための予測
データとして利用される。動作履歴部１６には、システム状態や、操作制御部１４及び生
産ラインアプリケーションソフトＡ１からの機能実行指示内容と、それに伴う応答やイベ
ント内容がタイムスタンプと共に保持／管理されている。
【００３０】
　図２は半導体露光装置１のジョブ制御部１１の構成図を示している。ジョブ制御部１１
は実際のジョブ実行を担うジョブ実行部２１、ジョブの実行スケジューリングやジョブの
実行状態の監視を行うジョブ管理部２２、ジョブ制御部１１を構成するプロセス群を管理
するプロセス管理部２３から構成されている。
【００３１】
　ジョブ実行部２１は露光処理に必要な各処理要素から構成され、レチクル搬送／ウェハ
搬送／各種調整／各種計測／露光処理がある。ジョブの入力パラメータに従って、処理す
べき要素を選択し処理が施される。実際の処理は、メカ／ハードウェア１３に対してシグ
ナル送信やアドレスへの命令書き込み制御を行ってメカやハードウェアを動作させる。デ
ータベースやファイルなどの管理データを作成／更新して処理を進めることもある。各処
理要素はそれを担うプロセスから構成されており、処理依頼の際に各プロセスにジョブ識
別子と処理パラメータを渡す。
【００３２】
　ジョブ管理部２２はジョブキュー２２ａ、ジョブスケジューラ２２ｂ、ジョブプロパテ
ィ定義部２２ｃ、パラメータ生成部２２ｄ、ジョブ履歴部２２ｅから構成され、アプリケ
ーションソフトから処理が依頼されると依頼の単位でジョブインスタンスＪＩを生成する
。ジョブインスタンスＪＩが生成されると、ジョブが実行可能な状態になるまでジョブキ
ュー２２ａに積まれる。ジョブスケジューラ２２ｂはジョブプロパティ定義部２２ｃで予
め定義されるジョブの優先順位や、ジョブが利用するハードウェアやアプリケーションソ
フト資源を考慮して、図３に示すジョブ－プロセス対応表Ｌ１から実行可能なジョブを選
択する。
【００３３】
　パラメータ生成部２２ｄはアプリケーションソフトから依頼された処理内容をジョブの
入力パラメータとして定義する。これらのパラメータはジョブ実行に必要な前提条件やジ
ョブ実行方法の指示としてジョブ実行部２１で扱われる。ジョブ履歴部２２ｅはジョブの
実行状況や計測／露光処理結果を記録するものであり、アプリケーションソフトからのジ
ョブ実行状況の問い合わせ応答やジョブの履歴参照に利用される。
【００３４】
　プロセス管理部２３はライフサイクル管理部２３ａ、異常検出部２３ｂ、プロセス間関
連表Ｌ７から構成されている。ライフサイクル管理部２３ａはプロセスのライフサイクル
である生成や消滅、状態変更タイミングを制御し、異常検出部２３ｂはプロセス状態の異
常を検知し、プロセス間の関連を監視し、後述するプロセス間関連表は関連情報を保持す
る。
【００３５】
　ジョブ管理部２２のジョブインスタンスＪＩは状態を持っており、図４に示すジョブの
状態遷移関連表Ｌ２のように遷移する。ジョブは生成時にジョブを識別するためのジョブ
識別子が付与される。ジョブキュー２２ａにジョブ識別子をエントリすると、ジョブは実
行待ち状態になる。スケジューラによって実行が許可されるとジョブは実行中状態になり
、ジョブ実行部２１によって露光処理や各種計測処理が行われる。ジョブ実行部２１によ
って要求の処理が完了すると、ジョブは実行完了状態に遷移後に消滅する。また、アプリ
ケーションソフトからの指示によって一時停止や復帰動作を行う。このときに、実行状態
から一時停止状態に、一時停止状態から実行状態に遷移する。更に、ハードウェアの調整
などによって解除可能な障害が発生した場合には、障害解除待ち状態に遷移し、障害が取
り除かれた後に実行状態に遷移する。
【００３６】
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　ジョブスケジューラ２２ｂはジョブキュー２２ａにエントリしているジョブの実行可否
を判断する。図５はジョブプロパティ定義部２２ｃのジョブ種のプロパティ表Ｌ３を示し
、ジョブ実行の事前条件やジョブ特性を定義している。例えば、この図５によればジョブ
種が露光ジョブの場合は「半導体生産」というジョブ分類に属し、２番目に高い優先度で
処理される。更に、「計測センサＡ、計測センサＢ、計測センサＣ、ステージ、搬送パス
Ｗ」の資源が利用されていない場合に実行開始でき、かつ露光ジョブがこの資源を占有す
ることを示す。そして露光ジョブは複数同時に実行できないという制約を持っている。予
め定義されるジョブ種のプロパティ表Ｌ３に従って、ジョブスケジューラがジョブの実行
開始を判断する。
【００３７】
　図６はジョブ実行判断の動作フローチャート図であり、先ず、ジョブキュー２２ａにジ
ョブが存在するか確認し（Ｓ１０１）、ジョブが存在しない場合は判断処理を終了する。
ジョブが存在した場合はジョブの利用資源が他のジョブによって占有されていないか、ハ
ードウェア故障を起していないかを確認する（Ｓ１０２）。利用可能な場合に、同一ジョ
ブ種のジョブが実行中か否かを確認し（Ｓ１０３）、実行していなければ実行候補のジョ
ブリストに登録する（Ｓ１０４）。仮に、同一ジョブ種のジョブが実行中であっても、並
行動作が許可されていれば（Ｓ１０５）、同様に実行候補のジョブリストへ登録する（Ｓ
１０４）。
【００３８】
　ジョブキュー２２ａ内に存在する全てのジョブに対して、Ｓ１０１～Ｓ１０５のステッ
プを実施し（Ｓ１０６）、実行候補のジョブリストを作成する。実行候補のジョブリスト
から優先順位の最も高いジョブを取得し（Ｓ１０７）、その中から最先にジョブキュー２
２ａにエントリしたジョブを実行対象として確定し、ジョブ実行部２１にジョブ実行を依
頼する（Ｓ１０８）。
【００３９】
　このように、ジョブスケジューラ２２ｂはジョブキュー２２ａ内から実行開始可能なジ
ョブを選択する。この判断処理はタイマなどによって定期的に実施される。
【００４０】
　図７はジョブ実行前にパラメータ生成部２２ｄが生成するジョブパラメータ表Ｌ４の例
を示す。パラメータ生成部２２ｄは露光時のショットパターンの基になるレチクル情報や
レイアウト情報、位置計測や傾き計測のためのマーク情報、露光時の処理内容を決める露
光情報、実際に露光を施すウェハの情報のような複数のパラメータを定義する。
【００４１】
　図８はジョブ管理部２２からジョブ実行部２１にジョブ実行を依頼する際のシーケンス
図を示している。アプリケーションソフトＡ１からジョブ管理部２２に処理要求が入力さ
れると（Ｓ２０１）、ジョブ管理部２２はジョブパラメータとジョブインスタンスＪＩを
作成する（Ｓ２０２）。作成したジョブインスタンスＪＩはジョブキュー２２ａに登録さ
れる。ジョブスケジューラ２２ｂは定期的にジョブキュー２２ａを監視しており、実行可
能なジョブを検出すると、ジョブ実行部２１にジョブの実行依頼をする（Ｓ２０３）。
【００４２】
　ジョブ実行部２１は受け取ったジョブのパラメータを解析して、必要な処理の要素と処
理順番を決定する（Ｓ２０４）。決定した処理順番に従って、処理要素へ実行を依頼する
（Ｓ２０５）。処理の要素、例えば「レチクル搬送」は、処理依頼時に受け取ったジョブ
識別子と自己のプロセス識別子を図３のジョブ－プロセス対応表Ｌ１に登録する（Ｓ２０
６）。そして、処理パラメータに従ってレチクルの搬送処理を行い（Ｓ２０７）、処理が
完了するとジョブ－プロセス対応表Ｌ１から先に登録した自己に関する内容を削除する（
Ｓ２０８）。処理が完了すると処理完了を通知し、「レチクル搬送」プロセスは処理依頼
待ち状態になる（Ｓ２０９）。
【００４３】
　ジョブ実行部２１は全ての処理要素を実施し、全ての処理が終了するとジョブ管理部２
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２にジョブ完了を通知する（Ｓ２１０）。ジョブ管理部２２はジョブ－プロセス対応表Ｌ
１から当該ジョブを削除する（Ｓ２１１）。ジョブ管理部２２はアプリケーションソフト
に対して要求動作の終了を通知する（Ｓ２１２）。
【００４４】
　図９はプロセスの状態遷移表Ｌ５を示している。プロセスは実行可能なＲｅａｄｙ状態
。実際にＣＰＵを割り当てられているｒｕｎｎｉｎｇ状態。ディスクＩＯ処理の完了待ち
やシグナル受信待ちのｗａｉｔ状態。サスペンドシグナルを送られたＳｔｏｐｐｅｄ状態
。プロセスを終了したがメモリ上の管理情報が残っているＺＯＭＢＩＥ状態から成ってい
る。
【００４５】
　ライフサイクル管理部２３ａがシステム起動直後に生成する常駐プロセスやジョブ実行
に伴って動的に生成が必要な非常駐プロセスを生成する。異常検出部２３ｂはプロセス状
態の異常を検出し、必要な常駐プロセスが存在しないことや、プロセスがＺＯＭＢＩＥ状
態にあることを検出する。
【００４６】
　図１０はＬｉｎｕｘ（登録商標）システムから取得可能なプロセス情報表Ｌ６の例であ
る。プロセスのユーザ情報（ＵＳＥＲ）やプロセスＩＤ（ＰＩＤ）、プロセス状態（ＳＴ
ＡＴ）、スタート時間（ＳＴＡＲＴ　ＴＩＭＥ）、コマンド名（ＣＯＭＭＡＮＤ）といっ
た各種情報がＯＳシステムから取得できる。このプロセス情報表Ｌ６を用いて、異常状態
検出手段はプロセス数の変化やプロセス状態の変化を知る。特に、プロセス状態を示すＳ
ＴＡＴは、「Ｒ」や「Ｓ」のアルファベット記号でｒｕｎｎｉｎｇ状態やＲｅａｄｙ状態
を示している。
【００４７】
　図１１は異常検出部２３ｂの異常検出動作フローチャート図である。先ず、プロセス管
理部２３ａが保持する常駐プロセスのリストを取得する（Ｓ３０１）。そして、ＯＳシス
テムのプロセス監視機構を用いて現在のプロセスリストを取得する（Ｓ３０２）。現在の
プロセスリストに常駐プロセスが存在するか否かを確認し（Ｓ３０３）、もし常駐プロセ
スが存在しなければ、異常プロセスリストに該当する常駐プロセス名を登録する（Ｓ３０
４）。Ｓ３０３の常駐プロセスの存在チェックを繰り返し実行し、全常駐プロセスに対し
て存在確認を行う（Ｓ３０５）。
【００４８】
　次に、現在のプロセスリストに対して、ＺＯＭＢＩプロセスの有無を確認する。プロセ
ス監視機構から取得したプロセス情報のステータス情報に、ＺＯＭＢＩＥ状態を示す「Ｚ
」が記載されていた場合は（Ｓ３０６）、そのプロセスは異常状態になっていると見倣し
て異常プロセスリストに登録する（Ｓ３０７）。Ｓ３０６のＺＯＭＢＩプロセスチェック
を繰り返し実行し、ＯＳシステムが管理している全プロセスの状態の確認を行う（Ｓ３０
８）。常駐プロセスの存在と、現在動作しているプロセス状態の確認を完了すると、異常
プロセスをプロセス管理部２３に通知する（Ｓ３０９）。この異常検出処理のＳ３０１～
Ｓ３０９のステップをタイマにより定期的に実行する。
【００４９】
　図１２はプロセス管理部２３が有するプロセス間の関連を示すプロセス間関連表Ｌ７の
例を示す。複数のプロセスが通信によってメッセージを授受する本システムでは、通信ポ
ートを設けてサービスを提供しているプロセスをサーバ、そのポートに接続をしてサービ
スの提供を受けているプロセスをクライアントとして管理する。プロセスが通信ポートを
生成するとき、プロセス間関連表Ｌ７にサーバ情報としてプロセス識別子とポート番号（
サービス名）を登録する。また、プロセスがポートに接続したときは、プロセス間関連表
Ｌ７上の該当するポート情報に対応させて、クライアント情報としてプロセス識別子を登
録する。
【００５０】
　図１３はプロセス異常検出後の処理動作フローチャート図であり、プロセスの異常を検
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出した場合には、ジョブ管理部２２、ジョブ実行部２１、プロセス管理部２３が連携して
ジョブの継続処理を行う。
【００５１】
　先ず、プロセス管理部２３がプロセス異常を検知すると、ジョブ管理部２２から異常プ
ロセスの関連ジョブのジョブ分類を取得する（Ｓ４０１）。プロセス管理部２３がジョブ
管理部２２に異常プロセスの関連ジョブの停止を依頼すると、ジョブ管理部２２は異常プ
ロセスの識別子を基にジョブ－プロセス対応表Ｌ１から該当ジョブを検索して（Ｓ４０２
）、ジョブ実行部２１がジョブを停止する（Ｓ４０３）。Ｓ４０１によって取得したジョ
ブ分類が、「半導体生産」であった場合は（Ｓ４０４）、直ちに異常状態のプロセスの再
起動や他の関連するプロセスを矛盾なく動作可能な状態に遷移させる（Ｓ４０９）。
【００５２】
　Ｓ４０４でジョブ分類が「半導体生産」以外の場合は、ジョブ管理部２２から実行中ジ
ョブの分類を取得する（Ｓ４０５）。プロセス管理部２３は実行中のジョブが「半導体生
産」であるかどうかを判断し（Ｓ４０６）、「半導体生産」に分類されるジョブが実行中
であれば、ジョブ完了を待ってから（Ｓ４０７）、Ｓ４０９のプロセス状態を変更する。
全ての実行中のジョブに対してジョブ分類を判断し（Ｓ４０８）、分類が「半導体生産」
でない場合はプロセス状態を変更する（Ｓ４０９）。
【００５３】
　図１４はプロセス管理部２３のプロセス状態の変更処理（図１３のＳ４０９）の動作フ
ローチャート図である。異常が検出されたプロセスがＺＯＭＢＩＥ状態の場合には（Ｓ５
０１）、当該プロセスを終了させる（Ｓ５０２）。予め定義したプロセスのライフサイク
ル情報によって、当該プロセスとライフサイクルを共にするプロセスが存在するかを確認
する（Ｓ５０３）。ライフサイクルを共にするプロセスが存在する場合には、当該プロセ
スとライフサイクルを共にするプロセスを終了させ（Ｓ５０４）、当該プロセスに加えて
ライフサイクルを共にするプロセスを起動する（Ｓ５０５）。ライフサイクルを共にする
プロセスが存在しない場合には、当該プロセスのみを起動する（Ｓ５０６）。
【００５４】
　当該プロセスが起動の際にサーバポートを生成した場合とすると（Ｓ５０７）、プロセ
ス間関連表Ｌ７からポートに対するクライアントを特定する。（Ｓ５０８）そして、クラ
イアントプロセスに対して、サーバプロセスが再起動してポートが開設されたことを通知
し（Ｓ５０９）、プロセス間関連表Ｌ７の内容を新たに起動したプロセス情報で更新する
。クライアントはサーバプロセスのポートが開設されたことを知ると、サーバポートに再
接続を行い、これらの一連の処理によって再度プロセス間のメッセージ通信が可能になる
。
【００５５】
　上述の実施例によれば、半導体露光装置１のエラーリカバリ方法は、アプリケーション
ソフトのプロセスが異常状態になった場合でも、装置全体の再起動をせずに局所的なプロ
セスの再起動によりダウンタイムを最低限にできる。更に、異常プロセスの再起動タイミ
ングを制御することによって、半導体生産量への影響を最小に抑える。本実施例１では、
露光処理を実現するジョブに関連しているプロセスを特定して、プロセスの状態変更を行
うため、プロセス構成が可変のシステムにも対応できる。
【実施例２】
【００５６】
　図１５は実施例２の半導体露光装置の生産工程の説明図である。ロット内のウェハ状態
を均一にする半導体露光装置は、アプリケーションソフトのプロセスの異常状態が発生し
ても露光処理を継続して実行し、ロット内のウェハ状態を均一にする。そして、効率的な
リワーク工程を実現する。
【００５７】
　（ａ）はアプリケーションソフトのプロセスの異常状態が発生したときの露光処理の停
止状態と、その後の露光処理の継続状態を示している。半導体露光装置内のウェハ群は、
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障害発生直前の処理位置に留まっている。様々な処理がなされている途中で異常が発生す
ると、ウェハは未加工状態、半加工状態、加工状態と複数の状態になる。
【００５８】
　本実施例２では、異常状態に陥ったアプリケーションソフトのプロセスを特定し、その
プロセスを正常状態に遷移させて再度露光処理を実施可能にする。
【００５９】
　（ｂ）は継続して露光処理を実施した様子を示し、装置内に留まっているウェハやキャ
リア内ウェハに対して継続処理を行い、ロットを構成する全てのウェハに対して露光処理
を施した状態にする。
【００６０】
　（ｃ）はリワーク処理を示し、リワークはウェハ状態に応じて仕分け作業をすることな
くリワーク作業が可能である。このように、ロット内の全ウェハを露光済み状態にするこ
とによって、リワークのための仕分け作業やロットの再構成作業が不要となる。効率的な
リワーク作業を実現する。
【００６１】
　実施例２のロット内のウェハ状態を均一にする半導体露光装置１のジョブ制御部１１は
実施例１の図２の構成と同様である。ジョブ実行部２１はアプリケーションソフトのプロ
セスの異常状態検出時に、ジョブとプロセスの関係から状態変更が必要なプロセスを特定
する。異常状態に陥ったプロセスが関連していたジョブを特定し、実行中のジョブを終了
させる。異常状態のプロセスを正常状態に移行させ、先に終了させたジョブについてジョ
ブパラメータを再生成して、継続処理を行うためのジョブを実行する。
【００６２】
　継続ジョブは未加工状態にあるウェハを露光処理し、異常状態発生前に処理されたウェ
ハと同様の加工状態にする。プロセスの異常状態を解決して継続ジョブを実行する仕組み
によって、ロット内のウェハの状態が均一になる。その結果、効率的なリワーク作業が可
能となる。
【００６３】
　また、ジョブとプロセスの関連情報から状態変更対象のプロセスを特定するため、仮に
装置内のプロセス構成が変更になったとしても影響を受けない。更に、アプリケーション
ソフトのプロセスの異常により停止してしまった露光処理のロットは、リワーク対象にな
るため、継続の露光処理は半導体製品製造のような精度が必要なく、速やかに処理できる
ことが望ましい。そのため、継続用の露光処理ジョブのパラメータは製品精度を上げるた
めに必要な計測などの処理を省き、高速でジョブを実行できるパラメータを選択する。こ
のようなパラメータは、ジョブ実行前にジョブ管理部２２のパラメータ生成部２２ｄによ
って生成され、ジョブはこのパラメータに従った動作を行う。
【００６４】
　異常発生以降の継続処理は、ウェハ状態を同一にするための必要最低限の動作に留まる
ため、継続ジョブの実行時には通常処理よりも処理時間の短縮が可能となる。
【００６５】
　図１６はプロセス異常検出後の処理動作のシーケンス図であり、プロセスの異常を検出
した場合は、図２のジョブ管理部２２、ジョブ実行部２１、プロセス管理部２３が連携し
てジョブの継続処理を行う。先ず、プロセス管理部２３がプロセス異常を検知すると、ジ
ョブ管理部２２に対して異常プロセスが関連するジョブの停止を依頼する（Ｓ６０１）。
ジョブ管理部２２はプロセス管理部２３から受け取った異常プロセスの識別子を基に、ジ
ョブ－プロセス対応表Ｌ１から該当するジョブを検索し（Ｓ６０２）、該当ジョブの入力
パラメータとジョブの処理経過を示す履歴情報を保持する。そして、ジョブの停止処理を
ジョブ実行部２１に依頼する（Ｓ６０３）。
【００６６】
　ジョブ実行部２１はジョブ管理部２２から受け取ったジョブ識別子と対応する処理を停
止し（Ｓ６０４）、処理要素全てを停止する（Ｓ６０５）。ジョブ管理部２２はジョブ停



(11) JP 2011-187874 A 2011.9.22

10

20

30

40

50

止が完了したことをプロセス管理部２３に通知する（Ｓ６０６）。プロセス管理部２３は
異常状態にあるプロセスを再起動して定常状態にし、他の関連するプロセスについても矛
盾なく動作可能な状態に遷移させる（Ｓ６０７）。ジョブ管理部２２がプロセス準備完了
の通知を受信すると（Ｓ６０８）、先に停止したジョブのパラメータを変更して継続ジョ
ブをジョブキュー２２ａにエントリする（Ｓ６０９）。このとき、図５のジョブ種のプロ
パティ表Ｌ３に従って「継続露光ジョブ」は最優先でスケジューリングされ、ジョブ実行
シーケンスに基づいてジョブが実行される。
【００６７】
　図１７はジョブ管理部２２の継続ジョブ投入の動作フローチャート図である。先ず、パ
ラメータ生成部２２ｄがジョブの停止処理の際に、保持した対象ジョブの入力パラメータ
を取得する（Ｓ７０１）。予め定義した露光処理の継続ジョブパラメータのテンプレート
を取得し（Ｓ７０２）、テンプレートパラメータの特性定義によって該当ジョブの入力パ
ラメータを変更する（Ｓ７０３～Ｓ７０５）。全ての露光処理パラメータに対してパラメ
ータの更新を行い（Ｓ７０６）、ジョブキュー２２ａに新たなジョブとしてエントリする
（Ｓ７０７）。
【００６８】
　図１８はテンプレートパラメータ特性定義表Ｌ８を示し、テンプレートパラメータは高
速にかつ精度を追求せずに、露光処理を実施するためのパラメータの特性を定義している
。露光処理に必要な入力パラメータの１つ１つに対して、パラメータ特性として［無効］
、［固定］、［継承］の何れかが定義される。無効は対象ジョブの入力パラメータの値を
そのまま利用することを示し、固定はテンプレートパラメータの値を使用することを示し
、入力パラメータの値は採用しない。継承はプロセス異常発生前に動作していたジョブの
経過情報を考慮して新たにパラメータ値を設定することを意味する。経過情報はジョブ履
歴部２２ｅから取得する。
【００６９】
　例えば、ウェハ情報のウェハスタートインデックスは露光処理の開始ウェハのインデッ
クス番号を示す。通常はキャリアの１枚目のウェハから処理を開始するため、本パラメー
タには「１」が設定される。テンプレートパラメータの定義によると、ウェハ情報のウェ
ハスタートインデックスのパラメータ特性は継承である。露光処理をウェハの１枚目～５
枚目まで完了した段階でプロセス異常が生じた場合は、継続ジョブの露光開始ウェハは処
理済ウェハを考慮して、６枚目から開始となる。
【００７０】
　従って、ウェハのスタートインデックスパラメータには「６」が設定される。このよう
に［継続］の特性を持つパラメータは、処理履歴を基に処理済み量を考慮して算出される
。ジョブの入力パラメータが露光処理が５枚目完了時点で異常発生した場合は、図７の継
続ジョブパラメータ表Ｌ４のパラメータ特性を考慮して再設定される。
【００７１】
　本実施例２によれば、半導体露光装置はアプリケーションソフトのプロセスが異常状態
になった場合でも、ロット内のウェハ特定を均一にして、リワーク時の作業負荷や管理負
荷を軽減する。本実施例２では、露光処理を実現するジョブに関連しているプロセスを特
定してプロセスの状態変更を行うため、プロセス構成が可変のシステムにも対応できる。
【００７２】
　更に、障害発生時のロットは最終的には、リワーク処置されることが分かっているため
、半導体としての製品品質や精度は問題とせず、障害発生以降の処理はより高速に露光す
ることによって、生産効率の向上が期待できる。
【符号の説明】
【００７３】
　１　半導体露光装置
　２　コーターデベロッパ
　３　エッチング装置
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　４　集中管理ホストコンピュータ
　５　操作端末部
　１２　ハードウェア制御部
　１３　メカ／ハードウェア
　１４　操作制御部
　１５　オンライン制御部
　１６　動作履歴部
　２１　ジョブ実行部
　２２　ジョブ管理部
　２３　プロセス管理部

【図１】 【図２】

【図３】



(13) JP 2011-187874 A 2011.9.22

【図４】

【図５】

【図６】

【図７】 【図８】



(14) JP 2011-187874 A 2011.9.22

【図９】 【図１０】

【図１１】 【図１２】



(15) JP 2011-187874 A 2011.9.22

【図１３】 【図１４】

【図１５】 【図１６】



(16) JP 2011-187874 A 2011.9.22

【図１７】 【図１８】

【図１９】


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings

