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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　大気側に置かれた被処理体を真空側に取り込むロードロックと、　 
　真空側に配置され、前記被処理体の受け渡し及び搬送を行う真空ロボットを具備してな
る複数の搬送機構部と、
　前記搬送機構部に接続された前記被処理体に所定の処理を施す複数の処理室と、 
　前記搬送機構部間を連結して前記被処理体を中継載置する中間室と、 
　前記ロードロックと前記中間室に設けられた複数の前記被処理体を保持する保持機構部
と、　 
　前記被処理体の受け渡しおよび搬送を制御する制御部と、を備えた真空処理装置であっ
て、　 
　前記制御部は、前記被処理体が処理終了後に前記処理室内に待機できる時間に基づいて
、前記被処理体を搬送する搬送室及び、前記搬送機構部の動作順序を決定することを特徴
とする真空処理装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の真空処理装置において、
　前記被処理体が処理終了後に前記処理室内に待機できる時間の許容値を入力することが
できる入力部を備え、該入力部から前記被処理体の前記処理室内における待機時間の許容
値に基づいて、前記制御部は、前記被処理体の搬送動作を決定することを特徴とする真空
処理装置。
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【請求項３】
　請求項１に記載の真空処理装置において、
　前記制御部は、シミュレーションにより、前記被処理体を処理するスループットを算出
し、該スループットに基づいて、前記被処理体を搬送する搬送室及び前記搬送機構部の動
作順序を決定することを特徴とする真空処理装置。
【請求項４】
　請求項１に記載の真空処理装置において、 
　前記制御部は、前記被処理体が処理終了後に前記処理室内に待機できる時間よりも早く
、前記被処理体を搬出することができる場合には、前記被処理体のうち、前記処理室内に
処理済の被処理体があり、該処理室と接続された前記搬送機構部において、該搬送機構部
と接続された前記中間室内に次搬送先が該処理室である未処理の被処理体がある状況では
、未処理の被処理体を、前記処理室内にある処理済の被処理体に優先して搬出することを
特徴とする真空処理装置。 
【請求項５】
　請求項２に記載の真空処理装置において、
　前記制御部は、前記処理室までの搬送時間を推定し、推定された搬送時間が、処理済で
ある前記被処理体の待機時間の許容値を超過した場合に、前記被処理体の次搬送先である
室が前記被処理体を受け入れ可能な状態である範囲内で、前記搬送機構が処理済である前
記被処理体の搬出を、未処理である前記被処理体の搬出に優先することを特徴とする真空
処理装置。
【請求項６】
　請求項１に記載の真空処理装置において、
　前記制御部は、複数の搬送機構部の動作順序について、該被処理体が処理終了後に前記
処理室内に待機する時間を算出し、算出された時間が前記被処理体が処理終了後に前記処
理室内に待機できる時間を超えないような前記搬送機構部の動作順序を選択することを特
徴とする真空処理装置。
【請求項７】
　大気側に置かれた被処理体を真空側に取り込むロードロックと、真空側に配置され、前
記被処理体の受け渡し及び搬送を行う真空ロボットを具備してなる複数の搬送機構部と、
前記搬送機構部に接続された前記被処理体に所定の処理を施す複数の処理室と、 前記搬
送機構部間を連結して前記被処理体を中継載置する中間室と、前記ロードロックと前記中
間室に設けられた複数の前記被処理体を保持する保持機構部と、を備えた真空処理装置に
おいて前記被処理体を処理する真空処理方法であって、
　前記被処理体が処理終了後に前記処理室内に待機できる時間を設定するステップと、
　設定された時間に基づいて、前記被処理体を搬送する搬送室及び前記搬送機構部の動作
順序を決定するステップと、を備えることを特徴とする真空処理方法。
【請求項８】
　請求項７に記載の真空処理方法において、
　シミュレーションにより前記被処理体を処理するスループットを算出するステップと
　該スループットに基づいて、前記被処理体を搬送する搬送室及び前記搬送機構部の動作
順序を決定するステップとを備えることを特徴とする真空処理方法。
【請求項９】
　請求項７に記載の真空処理方法において、 
　前記前記被処理体を搬送する搬送室及び前記搬送機構部の動作順序を決定するステップ
は、前記被処理体が処理終了後に前記処理室内に待機できる時間よりも早く、前記被処理
体を搬出することができる場合には、前記被処理体のうち、前記処理室内に処理済の被処
理体があり、該処理室と接続された前記搬送機構部において、該搬送機構部と接続された
前記中間室内に次搬送先が該処理室である未処理の被処理体がある状況では、未処理の被
処理体を、前記処理室内にある処理済の被処理体に優先して搬出する真空処理方法。 
【請求項１０】
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　請求項７に記載の真空処理方法において、
　前記被処理体を搬送する搬送室及び前記搬送機構部の動作順序を決定するステップは、
前記処理室までの搬送時間を推定し、推定された搬送時間が、処理済である前記被処理体
の待機時間の許容値を超過した場合に、前記被処理体の次搬送先である室が前記被処理体
を受け入れ可能な状態である範囲内で、前記搬送機構が既処理済である前記被処理体の搬
出を、未処理である前記被処理体の搬出に優先することを特徴とする真空処理方法。
【請求項１１】
　請求項７に記載の真空処理方法において、
　前記被処理体を搬送する搬送室及び前記搬送機構部の動作順序を決定するステップは、
複数の搬送機構部の動作順序について、該被処理体が処理終了後に前記処理室内に待機す
る時間を算出し、算出された時間が前記被処理体が処理終了後に前記処理室内に待機でき
る時間を超えないような前記搬送機構部の動作順序を選択することを特徴とする真空処理
方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、真空処理装置に係り、特に半導体処理装置の処理室等の間で、半導体被処理
体（以下、「ウェハ」という。）を搬送する方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体処理装置、特に、減圧された装置内において処理対象を処理する装置においては
、処理の微細化、精密化とともに、処理対象であるウェハの処理の効率の向上が求められ
てきた。このために、近年では、一つの装置に複数の処理室が接続されて備えられたマル
チチャンバ装置が開発され、クリーンルームの設置面積あたりの生産性の効率を向上させ
ることが行われてきた。このような複数の処理室を備えて処理を行う装置では、それぞれ
の処理室が、内部のガスやその圧力が減圧可能に調節され、且つ、ウェハを搬送するため
のロボット等が備えられた搬送室に接続されている。
【０００３】
　このようなマルチチャンバ装置においては、搬送室の周囲に放射状に処理室が接続され
たクラスタツールと呼ばれる構造の装置が広く普及している。しかし、このクラスタツー
ルの装置は、大きな設置面積を必要とし、特に、近年のウェハの大口径化に伴い、ますま
す設置面積が大きくなる問題を抱えている。そこで、この問題を解決するために、線形ツ
ールと呼ばれる構造の装置が登場した（例えば、特許文献１を参照）。線形ツールの特徴
は、複数の搬送室を有し、それぞれの搬送室に処理室が接続され、且つ、搬送室同士も直
接接続、若しくは、中間に受渡しのスペース（以下、「中間室」）を挟んで接続される構
造である。
【０００４】
　このように設置面積を小さくするために線形ツールという構造が提案されているが、一
方、生産性の向上についてもいくつもの提案がなされている。生産性の向上には、処理時
間の短縮や搬送の効率化が重要であるが、特に、効率的な搬送方法に関して、いくつもの
提案がなされている。代表的な方法として、スケジューリングによる方法が知られている
。スケジューリングによる方法とは、事前に搬送動作を決めておき、それに基づいて搬送
を行うもので、搬送動作の決め方の例えば、各処理室の搬送順序ごとに例えばスループッ
トといった生産性を計算し、最も生産性の高い搬送順序を選択する方法（特許文献２を参
照）や、処理室の配置に応じて搬送回数を変更する搬送動作制御ルールに基づいて搬送動
作を決定する方法（特許文献３を参照）がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特表２００７－５１１１０４号公報
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【特許文献２】特開２０１１－１２４４９６号公報
【特許文献３】特開２０１１－１８１７５０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　一般にエッチングや成膜などの処理時間は、製品によって異なり、処理室の配置に応じ
て搬送時間も異なるため、上記の方法は処理時間や搬送時間が異なる場合にも、高い生産
性を実現する方法である。しかし、ウェハは搬送ロボットにより搬送されており、あるウ
ェハが搬送ロボットを占有しているために、他のウェハは搬送ロボットが利用可能になる
のを待つといった事例が実際にはしばしば起こり得る。このような状況では、搬送ロボッ
トが占有されているために、ある処理室で処理が終了した後、処理後処理室内で長時間待
たされることがあり、処理時に発生した塵がウェハ上に落ち、ウェハが汚染される可能性
が高くなる。上記従来技術では、次のような点について課題があった。
【０００７】
　生産性の低下を軽減するために、各ウェハの搬送先と搬送順序を決定するための搬送ス
ケジュールを組み直しても、搬送ロボットによる搬送方法によっては、あるウェハが搬送
ロボットを占有する時間が長くなり、ウェハを汚染する可能性が高くなる。
【０００８】
　そこで、本発明の目的は、線形ツールにおいて、ある処理室で処理を完了したウェハが
、処理終了後に他のウェハが搬送ロボットを占有することによって、処理室内で待つ時間
が長期化することにより、処理室内で汚染されることを防止する半導体処理装置を提供す
ることである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　大気側に置かれた被処理体を真空側に取り込むロードロックと、　 
　真空側に配置され、前記被処理体の受け渡し及び搬送を行う真空ロボットを具備してな
る複数の搬送機構部と、前記搬送機構部に接続された前記被処理体に所定の処理を施す複
数の処理室と、 前記搬送機構部間を連結して前記被処理体を中継載置する中間室と、前
記ロードロックと前記中間室に設けられた複数の前記被処理体を保持する保持機構部と、
前記被処理体の受け渡しおよび搬送を制御する制御部と、を備えた真空処理装置であって
、前記制御部は、前記被処理体が処理終了後に前記処理室内に待機できる時間に基づいて
、前記被処理体を搬送する搬送室及び、前記搬送機構部の動作順序を決定する構成とする
。また、前記被処理体が処理終了後に前記処理室内に待機できる時間の許容値を入力する
ことができる入力部を備え、該入力部から前記被処理体の前記処理室内における待機時間
の許容値に基づいて、前記制御部は、前記被処理体の搬送動作を決定する。
【００１０】
　また、前記制御部は、シミュレーションにより、前記被処理体を処理するスループット
を算出し、該スループットに基づいて、前記被処理体を搬送する搬送室及び前記搬送機構
部の動作順序を決定する。
【００１１】
　また、前記制御部は、前記被処理体が処理終了後に前記処理室内に待機できる時間より
も早く、前記被処理体を搬出することができる場合には、前記被処理体のうち、前記処理
室内に処理済の被処理体があり、該処理室と接続された前記搬送機構部において、該搬送
機構部と接続された前記中間室内に次搬送先が該処理室である未処理の被処理体がある状
況では、未処理の被処理体を、前記処理室内にある処理済の被処理体に優先して搬出する
。 
また、前記制御部は、前記処理室までの搬送時間を推定し、推定された搬送時間が、処理
済である前記被処理体の待機時間の許容値を超過した場合に、前記被処理体の次搬送先で
ある室が前記被処理体を受け入れ可能な状態である範囲内で、前記搬送機構が処理済であ
る前記被処理体の搬出を、未処理である前記被処理体の搬出に優先する。
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【００１２】
　また、前記制御部は、複数の搬送機構部の動作順序について、該被処理体が処理終了後
に前記処理室内に待機する時間を算出し、算出された時間が前記被処理体が処理終了後に
前記処理室内に待機できる時間を超えないような前記搬送機構部の動作順序を選択する。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、処理を完了したウェハが、処理室内で待つ時間が長期化することによ
り、処理室内で汚染されることを防止する半導体処理装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】半導体処理装置の全体構成の概略を説明した図である。
【図２】半導体処理装置の機械部の構成を説明した図である。
【図３】半導体処理装置の機械部のウェハ保持構造について説明した図である。
【図４】半導体処理装置の動作制御システムの全体フローを説明した図である。
【図５】動作命令計算の処理と入出力情報について説明した図である。
【図６】推定時間計算の詳細な計算処理を説明した図である。
【図７】搬送動作のガントチャートを説明した図である。
【図８】搬送先決定計算の処理と入出力情報について説明した図である。
【図９】割当対象処理室計算の詳細な計算処理を説明した図である。
【図１０】割当対象処理室計算の詳細な計算処理を説明した図である。
【図１１】コンソール端末の画面の例を示した図である。
【図１２】装置状態情報の例を示した図である。
【図１３】搬送先情報の例を示した図である。
【図１４】動作指示ルール情報の例を示した図である。
【図１５】動作指示情報の例を示した図である。
【図１６】動作時間情報の例をしめした図である。
【図１７】推定時間情報の例を示した図である。
【図１８】許容値情報の例を示した図である。
【図１９】動作順序情報の例を示した図である。
【図２０】動作シーケンス情報の例を示した図である。
【図２１】処理室情報の例を示した図である。
【図２２】割当対象処理室情報の例を示した図である。
【図２３】処理対象情報の例を示した図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下に、本発明の実施形態について、図面を用いて説明する。
【００１６】
　本発明の半導体処理装置の全体構成の概略について、図１を用いて説明する。半導体処
理装置は、大きく分けると、処理室や搬送機構を含む機械部１０１と動作制御部１０２と
コンソール端末１０３から成っている。機械部１０１は、ウェハに対してエッチングや成
膜などの処理を施すことができる処理室とウェハの搬送を行うロボットなどを備えた搬送
機構で構成されている。動作制御部１０２は、処理室や搬送機構の動作を制御するコント
ローラであり、演算処理を行う演算部１０４と各種情報を記憶する記憶部１０５から成っ
ている。演算部１０４には、利用者が指定した「手動」若しくは「自動」の制御モードに
よって、制御システムの内部処理を切り替える制御モード設定部１０６と、処理室や搬送
機構を実際に動作させるための演算を行う動作指示計算部１０７と、新たに投入するウェ
ハの搬送先の候補となる処理室を計算する割当対象処理室計算部１０８と、新たに投入す
るウェハの搬送先処理室を計算する搬送先計算部１０９と、各処理室に対して、次処理予
定ウェハが搬送完了するまでの搬送時間を推定する搬送時間推定計算部１１０と、がある
。又、記憶部１０５には、装置状態情報１１１、処理対象情報１１２、処理室情報１１３
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、搬送先情報１１４、動作指示情報１１５、動作指示ルール情報１１６、動作シーケンス
情報１１７、割当対象処理室情報１１８、推定搬送時間情報１１９、待機時間許容値情報
１２０の情報が記憶されている。コンソール端末１０３は、利用者が制御方法を入力した
り、装置の状態を確認したりするためのもので、キーボードやマウスやタッチペンなどの
入力機器と情報を出力する画面が備わっている。又、半導体処理装置は、ネットワーク１
２２を介して、ホストコンピュータ１２１と接続されており、処理に利用するガスの種類
や濃度等のレシピや処理に要する標準的な時間など、必要な情報を必要な時に、ホストコ
ンピュータ１２１よりダウンロードすることができる。
【００１７】
　次に、処理室及び搬送機構を含む機械部の構成について、図２を用いて説明する。図２
は、機械部を上面から俯瞰した図である。機械部は、大きく分けて、大気側機械部２３２
と真空側機械部２３３に分けられる。大気側機械部２３２は、大気圧下で、ウェハが収納
されているカセットから、ウェハを取り出したり収納したりといったウェハの搬送等を行
う部分である。真空側機械部２３３は、大気圧から減圧された圧力下でウェハを搬送し、
処理室内において処理を行う部分である。そして、大気側機械部２３２と真空側機械部２
３３との間に、ウェハを内部に有した状態で圧力を大気圧と真空圧との間で上下させる部
分であるロードロック２１１を備えている。
【００１８】
　大気側機械部２３２には、ロードポート２０１、２０２と、アライナー２３４と、大気
ロボット２０３と、大気ロボットの可動エリアを覆う筐体２０４がある。このロードポー
ト２０１、２０２に処理対象のウェハを収納したカセットが置かれる。そして、ウェハを
保持することのできるハンドを有する大気ロボット２０３が、カセットの中に収納されて
いるウェハを取り出して、ロードロック２１１の中へ搬送したり、逆に、ロードロック２
１１の中からウェハを取り出し、カセットの中に収納したりする。この大気ロボット２０
３は、ロボットアームを伸縮させたり、上下移動したり、旋回することができ、更に、筐
体２０４の内部を水平移動することもできる。又、アライナー２３４とは、ウェハの向き
を合わせるための機械である。但し、大気側機械部２３２は、一例であり、本発明の装置
が、二つのロードポートを有する装置に限定されるものではなく、ロードポートの数が二
つより少なくても、多くてもよい。加えて、本発明の装置が、一つの大気ロボットを有す
る装置に限定されるものではなく、複数の大気ロボットを有していてもよい。加えて、本
発明の装置が、一つのアライナーを有する装置に限定されるものではなく、複数のアライ
ナーを有していても良いし、アライナーが無くても良い。
【００１９】
　真空側機械部２３３には、処理室２０５、２０６、２０７、２０８、２０９、２１０と
搬送室２１４、２１５、２１６と中間室２１２、２１３がある。処理室２０５、２０６、
２０７、２０８、２０９、２１０は、ウェハに対してエッチングや成膜などの処理を行う
部位である。これらは、ゲートバルブ２２２、２２３、２２６、２２７、２３０、２３１
を介して、それぞれ搬送室２１４、２１５、２１６と接続されている。ゲートバルブ２２
２、２２３、２２６、２２７、２３０、２３１は、開閉するバルブを有しており、処理室
内部の空間と搬送室内部の空間を区切ったり、空間を繋げたりすることができる。
【００２０】
　搬送室２１４、２１５、２１６には、真空ロボット２１７、２１８、２１９がそれぞれ
備わっている。この真空ロボット２１７、２１８、２１９は、ウェハを保持することので
きるハンドを備えており、ロボットアームが伸縮や旋回や上下移動することが出来、ウェ
ハをロードロックに搬送したり、処理室に搬送したり、中間室に搬送したりする。
【００２１】
　中間室２１２、２１３は、搬送室２１４、２１５、２１６の間に接続されており、ウェ
ハを保持する機構を備えている。真空ロボット２１７、２１８、２１９が、この中間室２
１２、２１３にウェハを置いたり、取り出したりすることで、搬送室間でウェハを受渡し
することができる。この中間室２１２、２１３は、ゲートバルブ２２４、２２５、２２８
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、２２９を介して、それぞれ搬送室２１４、２１５、２１６と接続している。このゲート
バルブ２２４、２２５、２２８、２２９は、開閉するバルブを有しており、搬送室内部の
空間と中間室内部の空間を区切ったり、空間を繋げたりすることができる。但し、真空側
機械部２３３は、一例であり、本発明の装置が、六つの処理室を有する装置に限定される
ものではなく、処理室数が六つより少なくても、多くてもよい。又、本実施例では、一つ
の搬送室に二つの処理室が接続される装置として説明するが、本発明の装置が、一つの搬
送室に二つの処理室が接続された装置に限定されるものではなく、一つの搬送室に一つの
処理室や三つ以上の処理室が接続された装置であってもよい。加えて、本発明の装置が、
三つの搬送室を有する装置に限定されるものではなく、搬送室が三つより少なくても、多
くてもよい。又、本実施例では搬送室と中間室の間にゲートバルブを備えた装置として説
明するが、このゲートバルブはなくてもよい。
【００２２】
　ロードロック２１１は、ゲートバルブ２２０、２２１を介して、それぞれ大気側機械部
２３２と真空側機械部２３３に接続しており、ウェハを内部に有した状態で圧力を大気圧
と真空圧との間で上下させることができる。
【００２３】
　次に、機械部を側面から俯瞰した図３を用いて、ウェハを保持する構造について説明す
る。ウェハは、ロードロック３０５や、中間室３１０、３１５に保持することができる。
これらロードロック３０５や中間室３１０、３１５は、複数のウェハをそれぞれ別々の保
持できる構造（以降、保持段と呼ぶ）に保持する。物理的には、任意のウェハをどの保持
段に置くことも可能であるが、運用として、一部の保持段には未処理ウェハのみ、又、別
の一部の保持段には処理済ウェハのみを置くという運用が一般的である。これは、処理済
ウェハには、処理に利用した腐食性ガスなどが付着しており、保持段にガスを残すことが
ある。このガスに未処理ウェハが触れると、ウェハに変質が起き、ウェハの品質を落とし
てしまうことがあるためである。よって、例えば、図３に示すようにロードロックに４段
の保持段があったとした場合、２段を未処理ウェハ用の保持段、残り２段を処理済ウェハ
用の保持段とする、というような運用が行われる。
なお、番号３０１はロードポートに置かれたカセットを、番号３０２は大気ロボットの可
動エリアを覆う筐体を、番号３０３は大気ロボットを、番号３０７、３１２、３１８は搬
送室を、番号３０８、３１３、３１７は真空ロボットを、番号３０４、３０６、３０９、
３１１、３１４、３１６はゲートバルブを、番号３１９、３２０、３２１、３２２、３２
３、３２４、３２５はウェハを、それぞれ意味する。
【００２４】
　次に、本発明の半導体処理装置の動作制御システムの全体フローについて、図４を用い
て説明する。なお、各ウェハが搬送ロボットを占有する時間は、処理工程に応じて異なる
。処理室にて一回の処理を行って処理を完了する処理工程もあれば、複数回の処理を行っ
て処理を完了する処理工程もある。更に、運用条件によっても異なることがある。ウェハ
の処理予定の処理室をいつでも自由に変える事が出来る運用条件もあれば、初期位置から
ウェハの搬送が開始されたら、処理予定の処理室を変えられない運用条件もある。ウェハ
の処理予定の処理室をいつでも自由に変えられる運用条件とは、処理に用いるガスの種類
など処理条件が複数の処理室で同じであり、どの処理室で処理しても処理後のウェハの品
質に違いが無い場合である。又、初期位置からウェハの搬送が開始されたら、処理予定の
処理室を変えられない運用条件とは、処理に用いるガスの種類など処理条件が複数の処理
室で同じだが、あるウェハに対して、一度処理予定の処理室が決定されたら、膜厚などそ
のウェハ特有の状態に応じて処理条件を微調整する運用が行われる場合や、処理に用いる
ガスの種類など処理条件が処理室によって異なる場合である。以下の説明にあたって、本
実施例では、線形ツールにおいて、処理室にて一回の処理を行って処理を完了する一工程
処理のみを扱うものとし、初期位置からウェハの搬送が開始されたら、処理予定の処理室
を変えられない運用条件の下で搬送を行うものとする。
【００２５】
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　コンソール画面４０１から、利用者が制御モードの「手動」か「自動」を選択すること
ができる。ここで、更に、各処理室において、ウェハが処理終了後に処理室内に待機する
時間の許容値を設定することができる。選択された制御モードや処理室内に待機する時間
の許容値によって、制御の計算処理が異なる。特に制御モードに関しては、制御モード設
定部４０２が、指定された制御モードに応じて、制御の計算処理を切り替える。例えば、
制御モードで「手動」が指定されれば、手動搬送先設定４０３が実行される。一方、制御
モードが「自動」あれば、搬送先決定計算４０４が実行される。
【００２６】
　この演算処理４０３、４０４のいずれも、これから投入するウェハの搬送先処理室を決
める処理であり、出力として搬送先情報４０５を出力する。この搬送先情報４０５と装置
状態情報４０６をもとにして、動作命令計算４０７にて、動作命令４０８が算出され、機
械部４０９がその動作命令４０８に基づいて、動作を行う。そして、動作を行う事で、装
置内の状態が変化し、装置状態情報４０６が更新される。そして、再び、搬送先情報４０
５と装置状態情報４０６をもとに動作命令計算４０７にて、動作命令４０８が算出され、
機械部４０９は次の動作を行うことになる。
【００２７】
　又、搬送先処理室を自動で決定する演算処理４０４は、新たな処理対象の搬送先を決定
する時に、都度実行され、搬送先情報４０５を更新する。例えば、大気ロボットがあるウ
ェハの搬送を終了し、新たなウェハに対する動作を行える状態になった時に、その新たな
ウェハの搬送先を計算する、といった具合である。
【００２８】
　本発明は、制御モード「自動」の場合の効率的な制御方法に関するものであるので、以
降、制御モード「自動」の場合の制御方法について説明する。よって以降、搬送先決定計
算とは、搬送先計算４０４を指すものとする。
【００２９】
　まず、図４で示した動作命令計算４０７について、図５を用いて詳細に説明する。図５
は、動作命令計算４０７の処理と入出力情報の関係を詳細に示した図である。動作命令計
算４０７は、動作指示計算５０７と推定時間計算５０９と動作順序計算５１１と動作命令
生成５１３の４つの演算処理から構成される。
【００３０】
　動作指示計算５０７とは、装置状態情報５０１と搬送先情報５０２と動作指示ルール情
報５０３を入力とし、動作指示情報５０８を出力するものである。装置状態情報５０１は
、図１２に例示するような情報であり、各部位の状態やそこにあるウェハの番号や処理の
状態を表した情報である。例えば、「部位：ロードロック２２１＿段１、状態：真空、ウ
ェハ番号：Ｗ１１、ウェハ状態：未処理」というデータは、ロードロック２２１の保持段
の1段目の状態を示しており、ロードロックの状態は真空状態、ウェハ番号Ｗ１１のウェ
ハが保持されており、そのＷ１１は未処理ウェハであるということを意味している。搬送
先情報５０２は、図１３に例示するような情報であり、各ウェハの搬送先処理室を表した
情報である。動作指示ルール情報５０３は、図１４に例示するような情報であり、動作指
示と、その動作指示を行う条件を記述した情報である。例えば、「ロードロック２１１か
ら中間室２１２へ搬送」という動作指示は、「ロードロック２１１に搬送先が処理室２０
５、２０６以外の未処理ウェハがあり、かつ、ロードロック２１１が真空状態である」「
中間室２１２に空きの保持段がある」「真空ロボット２１７の少なくとも片方のハンドが
待機状態である」という条件が揃ったときに指示が行われるということを意味する。動作
指示情報５０８は、図１５に例示するような情報であり、搬送の動作指示と搬送対象のウ
ェハ番号と動作順序番号と各動作指示の順序を持つ情報である。動作指示計算５０７では
、装置状態情報５０１、搬送先情報５０２を参照し、動作指示ルール情報５０３の動作指
示条件が全て満たされた動作指示を抽出し、その動作指示を動作指示情報５０８として出
力する。
【００３１】
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　推定時間計算５０９とは、装置状態情報５０１と搬送先情報５０２と動作時間情報５０
４と動作指示情報５０８を用いて、推定時間情報５１０を出力する処理である。動作時間
情報５０４は、図１６に例示するような情報であり、搬送ロボットやロードロックといっ
た装置内の部位が動作する際に必要な時間を表した情報である。推定時間情報５１０とは
、図１７に例示するような情報であり、動作順序ごとに、各処理室における処理終了後の
処理室待機推定時間とスループットを表す情報である。
【００３２】
　ここで、図５で示した推定時間計算を図６のフローチャートを用いて説明する。まず処
理ステップ６０１で次処理予定ウェハの現在位置を取得する。次に処理ステップ６０２で
、次処理予定ウェハの現在位置から処理室までの搬送経路を抽出する。ステップ６０３で
搬送経路上にある任意の部位に対して、動作時間情報を用いて搬送時間を推定する。推定
した搬送時間により、処理終了後のウェハ待機時間を推定する。本実施例では、搬送時間
を計算する一例としてシミュレーションを用いている。図１７で示した情報は、シミュレ
ーションにより計算された結果である。複数の動作順序を想定して、それぞれの処理室へ
の搬送時間及びウエハの処理が終了してから取り出されるまでの処理室待機時間、スルー
プットを推定したものである。図７は各動作順序１～３により動作指示をした場合のガン
トチャートを表した図である。ガントチャートとは、横軸に時間をとり、各部位が動作し
ている時間帯をブロックで表現したものである。図７は、シミュレーションにより計算さ
れた３通りの動作順序を示している。処理室２０７，２０８でのウェハの処理及び処理済
ウェハの搬出、搬入を真空ロボット２１８の動作、中間室２１２，２１３との関係で示し
ている。実際には、シミュレーションで計算されるのは３通りに限らず、多数の動作の組
み合わせについてシミュレーションを行うことができる。
装置のスループットは単位時間当たりの処理枚数により計算される。図７から分かるよう
に、各動作の終了時間と処理した枚数からスループットが計算される。図７のガントチャ
ートで処理した枚数は２枚であるため、各動作順序のスループットは、処理枚数を動作終
了までの時間で割ることにより、動作順序１が０．００３６、動作順序２が０．００３２
、動作順序３が０．００３と計算できる。
【００３３】
　シミュレーション以外に搬送時間を計算する例として、各動作時間の合計値を用いても
よい。また、搬送時間を計算する場合に、既に他のウェハに占有されている部位がある場
合、その動作が完了するまでの時間を追加することにより、搬送時間としても良い。
【００３４】
　動作順序計算５１１とは、推定時間情報５１０と許容値情報５０５とを用いて、動作順
序情報５１２を計算する処理である。許容値情報５０５は図１８に例示されるような情報
であり、ウェハが処理後に処理室内で待機することを許容される時間を処理室ごとに表し
た情報である。動作順序情報は図１９に例示されるような情報であり、動作順序と動作指
示と搬送対象を表す情報である。
【００３５】
　推定時間情報から、処理室待機時間が許容値内となる動作順序の内、最もスループット
が高くなる動作順序を図１７と図１８に例示した情報においては、動作順序１を出力する
。
【００３６】
　尚、シミュレーションの結果を考慮するとスループット向上のために、下記のような動
作を行わせても良い。すなわち、ウエハを許容値内で処理室より搬出することができる場
合には、理室内に処理済のウェハがあり、処理室と接続された搬送機構部において、該搬
送機構部と接続された中間室内に次搬送先が該処理室である未処理のウェハがある状況で
は、未処理のウェハを、処理室内にある処理済のウエハに優先して搬出することでスルー
プット向上が図られる。
【００３７】
　また、処理室までの搬送時間を推定し、推定された搬送時間が、処理済であるウェハの



(10) JP 6002532 B2 2016.10.5

10

20

30

40

50

待機時間の許容値を超過した場合に、ウェハの次搬送先である室が受け入れ可能な状態で
ある範囲内で、処理済であるウェハの搬出を、未処理であるウエハの搬出に優先すること
で、ウェハの待機時間の許容値を超過を回避してもよい。また、実際の動作においては、
ウェハの待機時間の許容値を超えてしまうような場合は、動作を止めず（デッドロックと
せず）に、多少の許容時間超過しても可能な限り処理済であるウェハの搬出を、未処理で
あるウエハの搬出に優先するしてもよい。
【００３８】
　次に、動作命令生成５１３とは、動作指示情報５０８と動作順序情報５１２と動作シー
ケンス情報５０６を入力とし、動作命令５１４を出力し、機械部へ動作命令を伝達するも
のである。動作シーケンス情報５０６は、図２０に例示するような情報である。これは、
動作指示について、大気ロボットや真空ロボットの動作や、ロードロックや中間室や処理
室のゲートバルブの開閉動作や、ロードロックの真空引きを行うポンプの動作等、各部位
の具体的な動作内容を記述したものであり、動作順序情報に記された番号の若い順より動
作を実行するという事を意味している。この動作シーケンス情報５０６は、各動作指示に
ついて、各々定義されるものである。又、動作を開始できる状態であれば、若い番号の動
作が完了していなくとも、動作を開始しても良い。
【００３９】
　動作命令生成５１３では、動作指示情報５０８にある動作指示について、動作シーケン
ス情報５０６から該当する動作指示の動作シーケンスデータを動作順序情報５１２の番号
の若い順に抽出し、動作シーケンスデータの番号の若い順より、動作命令として機械部へ
伝達する。
【００４０】
　次に、図４で示した搬送先決定計算４０４における一実施例として、図８を用いて説明
する。搬送先決定計算４０４は、割当対象処理室情報計算８０４、搬送先計算８０６の２
つの演算処理からなる。
【００４１】
　割当対象処理室計算８０４とは、処理室情報８０１と装置状態情報８０２とを入力とし
、割当対象処理室情報８０５を出力するものである。処理室情報８０１とは、図２１に例
示するような情報であり、各処理室の稼働状況を表す情報である。状態が「稼働」であれ
ば、処理を行う事が出来る状態を意味し、状態が「停止」であれば、処理を行う事ができ
ない状態を意味する。割当対象処理室計算８０４は、搬送が可能な処理室を抽出する処理
である。割当対象処理室情報８０５とは、図２２に例示するような情報であり、ウェハの
搬送先を計算する際に、搬送先の割当候補となる処理室をリストアップした情報である。
一つの例としては、状態が「稼動」である任意の処理室を割当対象処理室とする手法があ
る。この抽出は一例であり、他の抽出方法で割当対象処理室を抽出しても良い。
【００４２】
　搬送先計算８０６とは、処理対象情報８０３と搬送先情報８０１と割り当て対象処理室
情報８０５を入力とし、搬送先情報８０７を更新する。処理対象情報８０３とは、図２３
に例示するような情報であり、処理対象のウェハを識別するウェハ番号が記述された情報
である。
【００４３】
　次に、図８で示した搬送先計算８０６の詳細な計算処理を図９のフローチャートを用い
て説明する。搬送先計算８０６は、これから装置内へ投入されるウェハに対し、搬送先の
処理室を決める処理である。まず、処理ステップ９０１で、これから装置内へ投入される
ウェハのウェハ番号を取得する。具体的な処理としては、処理対象情報から、搬送先情報
にないウェハ番号のデータを抽出し、その中から最もウェハ番号の小さいものを取得し、
これをこれから装置内へ投入するウェハとする。次に、処理ステップ９０２で、搬送先情
報から最もウェハ番号の大きいデータを抽出し、そのデータの搬送先の処理室を取得する
。そして、次に、処理ステップ９０３で、割り当て対象処理室情報にある全ての処理室番
号を抽出し、その中から処理ステップ９０２で取得した処理室番号より大きい処理室番号
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があれば、その処理ステップ９０２で取得した処理室番号より大きい処理室番号の中で最
も小さい処理室番号の処理室を、搬送先処理室とする。もし、処理ステップ９０２で取得
した処理室番号より大きい処理室番号がなければ、割り当て対象処理室情報にある全ての
処理室番号のうち、最も小さい処理室番号の処理室を、搬送先処理室とする。最後に、処
理ステップ９０４で、処理ステップ９０１で取得したウェハの搬送先処理室として、処理
ステップ９０３で取得した搬送先処理室を割り当て、搬送先情報に追加する。但し、本実
施例で説明した搬送先を決定するアルゴリズムは一例であって、本発明がこのアルゴリズ
ムに限定されるものではない。未処理ウェハ枚数情報をもとに計算された割り当て対象処
理室情報を入力として、ウェハの搬送先を計算するアルゴリズムであれば、他のアルゴリ
ズムでも良い。
【００４４】
　たとえば、図４で示した搬送先計算４０４におけるもう一つの実施例について、図１０
のフローを用いて説明する。まず、処理ステップ１００１で、これから装置内へ投入され
るウェハのウェハ番号を取得する。具体的な処理としては、処理対象情報から、搬送先情
報にないウェハ番号のデータを抽出し、その中から最もウェハ番号の小さいものを取得し
、これをこれから装置内へ投入するウェハとする。次に、処理ステップ１００２で、搬送
先情報から最もウェハ番号の大きいデータを抽出し、そのデータの搬送先の処理室を取得
する。そして、次に、処理ステップ１００３で、割り当て対象処理室情報にある全ての処
理室番号を抽出し、各処理室を搬送先として割り当てた場合のシミュレーションを実施す
る。図７と同様にシミュレーションの結果として、各搬送先ごとに処理終了後の処理室内
のウェハ待機時間とスループットを計算し、待機時間が許容値以内の搬送先の内、最もス
ループットが高い処理室を取得する。最後に、処理ステップ１００４で、処理ステップ１
００１で取得したウェハの搬送先処理室として、処理ステップ１００３で取得した搬送先
処理室を割り当て、搬送先情報に追加する。すなわち、搬送先を決定する際に、処理室で
の待機時間を推定し、許容値以内に収まる搬送先を出力するように計算する方法である。
【００４５】
　ここで、図６で説明した装置状態情報５０１や、図８で説明した処理室情報８０１は、
機械部をモニターした情報であり、次々刻々と更新され、又、処理対象情報８０３は、処
理対象のウェハが入ったカセットがロードポートに到着した時に、ホストコンピュータよ
りダウンロードされるものである。
【００４６】
　最後に、図１に示したコンソール端末１０３の画面について、図１１を用いて説明する
。コンソール端末１０３は、入力部と出力部があり、入力部としてキーボードやマウス、
タッチペン等が備わっている。又、出力部として画面が備わっている。その画面には、制
御方法を選択するエリア１１０１と装置状態の概要を表示するエリア１１０２と装置状態
の詳細データを表示するエリア１１０３とがある。制御方法を選択するエリア１１０１に
は、制御方法として「手動」「自動」を選択できるようになっている。更に、制御方法と
して「自動」を選択すると、処理室不確実対応の有無を選択出来るようになる。また、処
理済みウェハの待機時間許容値も処理室ごとに入力することが可能である。装置状態の概
要を表示するエリア１１０２には、どのウェハがどこにあるのか、簡便に把握できるよう
、装置とウェハの位置をビジュアルに表示する。ウェハが移動すると、ウェハの表示位置
がそれに応じて、変更される。図中のエリア１１０２内の円形で記載したものがウェハ１
１０４を表すものである。又、装置状態の詳細データを表示するエリア１１０３には、装
置内にあるウェハの詳細な状態や処理室や搬送機構の詳細な状態を表示する。
【符号の説明】
【００４７】
１０１：機械部、
１０２：動作制御部、
１０３：コンソール端末、
１０４：演算部、
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１０５：記憶部、
１０６：制御モード設定部、
１０７：動作指示計算部、
１０８：割当対象処理室計算部、
１０９：搬送先計算部、
１１０：搬送時間推定計算部、
１１１：装置状態情報、
１１２：処理対象情報、
１１３：処理室情報、
１１４：搬送先情報、
１１５：動作指示情報、
１１６：動作指示ルール情報、
１１７：動作シーケンス情報、
１１８：割当対象処理室情報、
１１９：推定時間情報、
１２０：待機時間許容値情報、
１２１：ホストコンピュータ、
１２２：ネットワーク、
２０１、２０２：ロードポート、
２０３：大気ロボット、
２０４：筐体、
２０５、２０６、２０７、２０８、２０９、２１０：処理室、
２１１：ロードロック、
２１２、２１３：中間室、
２１４、２１５、２１６：搬送室、
２１７、２１８、２１９：真空ロボット、
２２０、２２１、２２２、２２３、２２４、２２５、２２６、２２７、２２８、２２９、
２３０、２３１：ゲートバルブ、
２３２：大気側機械部、
２３３：真空側機械部、
２２４：アライナー、
３０１：カセット、
３０２：筐体、
３０３：大気ロボット、
３０７、３１２、３１８：搬送室、
３０８、３１３、３１７：真空ロボット、
３０４、３０６、３０９、３１１、３１４、３１６：ゲートバルブ、
３１９、３２０、３２１、３２２、３２３、３２４、３２５：ウェハ、
４０２：制御モード設定部処理、
４０３：手動搬送先設定、
４０４：搬送先決定計算、
４０７：動作命令計算、
４０８：動作命令、
５０７：動作指示計算、
５０９：推定時間計算、
５１１：動作順序計算、
５１３：動作命令生成、
８０４：割り当て対象処理室情報計算、
８０６：搬送先計算、
６０１、６０２、６０３、９０１、９０２、９０３、９０４、１００１、１００２、１０
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０３、１００４：処理ステップ、
１１０１：制御方法選択エリア、
１１０２：装置状態概要表示エリア、
１１０３：装置状態詳細データ表示エリア、
１１０４：ウェハ。
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