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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　設計レイアウトから抽出した第１の修正領域を、前記設計レイアウトに対して修正指針
が規定されたルールテーブルを参照して第１の修正方法により修正する工程と、
　前記第１の修正領域を含むように前記設計レイアウトから第２の修正領域を抽出する工
程と、
　前記第２の修正領域のうち、前記第１の修正方法による修正後に評価値が所定の値を満
たさない領域を、前記第２の修正領域内の少なくとも一部の設計レイアウトから算出され
るパターン修正指針に基づいて第２の修正方法により修正する工程と
　を具備することを特徴とする設計レイアウト作成方法。
【請求項２】
　前記第２の修正方法は、モデルベース修正方法、グループ化修正方法、パターンマッチ
ング修正方法、ジョグ分割修正方法、パターン間隔緩和修正方法、移動対象層の増減を伴
う修正方法、及びデザインルール緩和修正方法のいずれか一つを含むことを特徴とする請
求項１に記載の設計レイアウト作成方法。
【請求項３】
　前記第１の修正領域は、前記設計レイアウトのうち、前記設計レイアウトに基づきウエ
ハ上に形成されるパターンに基づいて算出された評価値が所定の値を満たさない設計レイ
アウト領域を含み、
　前記第２の修正領域は、前記第１の修正方法による修正後の前記設計レイアウトのうち
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、前記第１の修正方法による修正後の前記設計レイアウトに基づきウエハ上に形成される
パターンに基づいて算出された評価値が所定の値を満たさない領域を含むことを特徴とす
る請求項１又は２に記載の設計レイアウト作成方法。
【請求項４】
　被加工物上にフォトレジスト層を形成する工程と、
　前記フォトレジスト層をフォトマスクを用いて露光する工程と、
　露光された前記フォトレジストを現像してレジストパターンを形成する工程と、
　前記レジストパターンを少なくともマスクの一部に用いて被加工物をパターニングする
工程とを備え、
　前記フォトマスクには、設計レイアウトから抽出した第１の修正領域を、前記設計レイ
アウトに対して修正指針が規定されたルールテーブルを参照して第１の修正方法により修
正する工程と、前記第１の修正領域を含むように前記設計レイアウトから第２の修正領域
を抽出する工程と、前記第２の修正領域のうち、前記第１の修正方法による修正後に評価
値が所定の値を満たさない領域を、前記第２の修正領域内の少なくとも一部の設計レイア
ウトから算出されるパターン修正指針に基づいて第２の修正方法により修正する工程とを
具備する設計レイアウト作成方法により作成された設計レイアウトに基づくパターンが形
成されている
　ことを特徴とする半導体装置の製造方法。
【請求項５】
　設計レイアウトから抽出した第１の修正領域を、前記設計レイアウトに対して修正指針
が規定されたルールテーブルを参照して第１の修正方法により修正する手順と、
　前記第１の修正領域を含むように前記設計レイアウトから第２の修正領域を抽出する手
順と、
　前記第２の修正領域のうち、前記第１の修正方法による修正後に評価値が所定の値を満
たさない領域を、前記第２の修正領域内の少なくとも一部の設計レイアウトから算出した
パターン修正指針に基づいて第２の修正方法により修正する手順と
　をコンピュータ上で実行するための命令のプログラムが記憶されたことを特徴とするコ
ンピュータ読み取り可能な媒体。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体集積回路の設計パターンを作成するための設計レイアウト作成方法に
関し、更に詳しくは作成した設計レイアウトの修正処理技術に関する。また、該設計レイ
アウト作成方法を用いた半導体装置の製造方法、並びに該設計レイアウト作成方法をコン
ピュータ上で実行するための命令のプログラムが記憶されたコンピュータ読み取り可能な
媒体に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体集積回路の設計においては、デバイス条件、プロセス条件を考慮して決められた
、最小寸法、スペース、形状等に関する基本的な寸法ルールである、デザインルール(Des
ign Rule)を遵守する必要がある。しかしながら、設計データがデザインルールを守って
いたとしても、ＯＰＣ(Optical Proximity Correction：光近接効果補正)／ＲＥＴ(Resol
ution Enhancement Technology：超解像技術)処理を施した上でプロセスシミュレーショ
ンをかけた結果、修正を必要とするパターン領域、例えばプロセス危険箇所がみつかるこ
とがある。プロセス危険箇所とは、具体的には、パターンの局所的な部分においてパター
ン幅が減少又は増加することによりパターンが想定外の箇所で接触あるいは切断又はその
恐れがあることや、ライン幅、スペース幅が所定の条件を満たさない、プロセス裕度が所
定の値以下である箇所などである。
【０００３】
　これらの箇所について、デザインルール、プロセス近接効果補正パラメータ、及び半導
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体プロセスパラメータのうち少なくとも一つを繰り返し修正して、設計レイアウトの修正
方針を規定したテーブル（設計レイアウト修正指針）を作成し、作成された設計レイアウ
ト変更指針に基づいて設計レイアウトの修正を部分的に行う方法がすでに提案されている
（例えば、特許文献１参照）。
【０００４】
　設計レイアウトを部分的に修正する方法には、いくつかの方法がある。例えば、パター
ンを構成するエッジを摂動して所定の条件を満たすパターンを導き出す方法が提案されて
いる（例えば、特許文献２参照）。また、プロセス危険箇所に関して、設計レイアウト上
で線幅、スペース幅の修正量を指定して修正することにより危険箇所を除去する方法も提
案されている。
【０００５】
　しかしながらこれらの修正処理手法を用いても、入力した設計データの全てのプロセス
危険箇所を正しく修正することは、不可能な場合がある。例えば、プロセス危険箇所の近
傍のパターン配置によっては、摂動させて発生したパターンの中に最適なパターンが含ま
れないことがある。また、線幅／スペース幅の修正量が大きすぎる、あるいは小さすぎる
、さらには、デザインルールの制限により指定箇所において十分な修正量が確保できない
場合等である。
【０００６】
　上述したように、テーブルを参照して修正量を決める従来の方法では、修正量がパター
ンに依存して不足／過多になる可能性があり、最適な修正ができない恐れがある。
【特許文献１】特開２００５－１８１５２４号公報
【特許文献２】特開２００５－１８１６１２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は、高速高精度に設計パターンを修正することが可能な半導体装置の設計レイア
ウト作成方法、該設計レイアウト作成方法を用いて半導体装置を製造する半導体装置の製
造方法、及び該設計レイアウト作成方法をコンピュータによって実行させるための命令の
プログラムが記憶された媒体を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　この発明の第１の態様に係る設計レイアウト作成方法は、設計レイアウトから抽出した
第１の修正領域を、前記設計レイアウトに対して修正指針が規定されたルールテーブルを
参照して第１の修正方法により修正する工程と、前記第１の修正領域を含むように前記設
計レイアウトから第２の修正領域を抽出する工程と、前記第２の修正領域のうち、前記第
１の修正方法による修正後に評価値が所定の値を満たさない領域を、前記第２の修正領域
内の少なくとも一部の設計レイアウトから算出されるパターン修正指針に基づいて第２の
修正方法により修正する工程とを具備する。
【０００９】
　この発明の第２の態様に係る半導体装置の製造方法は、被加工物上にフォトレジスト層
を形成する工程と、前記フォトレジスト層をフォトマスクを用いて露光する工程と、露光
された前記フォトレジストを現像してレジストパターンを形成する工程と、前記レジスト
パターンを少なくともマスクの一部に用いて被加工物をパターニングする工程とを備え、
前記フォトマスクには、設計レイアウトから抽出した第１の修正領域を、前記設計レイア
ウトに対して修正指針が規定されたルールテーブルを参照して第１の修正方法により修正
する工程と、前記第１の修正領域を含むように前記設計レイアウトから第２の修正領域を
抽出する工程と、前記第２の修正領域のうち、前記第１の修正方法による修正後に評価値
が所定の値を満たさない領域を、前記第２の修正領域内の少なくとも一部の設計レイアウ
トから算出されるパターン修正指針に基づいて第２の修正方法により修正する工程とを具
備する設計レイアウト作成方法により作成された設計レイアウトに基づくパターンが形成
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されている。
【００１０】
　この発明の第３の態様に係るコンピュータ読み取り可能な媒体は、設計レイアウトから
抽出した第１の修正領域を、前記設計レイアウトに対して修正指針が規定されたルールテ
ーブルを参照して第１の修正方法により修正する手順と、前記第１の修正領域を含むよう
に前記設計レイアウトから第２の修正領域を抽出する手順と、前記第２の修正領域のうち
、前記第１の修正方法による修正後に評価値が所定の値を満たさない領域を、前記第２の
修正領域内の少なくとも一部の設計レイアウトから算出したパターン修正指針に基づいて
第２の修正方法により修正する手順とをコンピュータ上で実行するための命令のプログラ
ムが記憶されている。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、高速高精度に設計パターンを修正することが可能な半導体装置の設計
レイアウト作成方法、該設計レイアウト作成方法を用いて半導体装置を製造する半導体装
置の製造方法、及び該設計レイアウト作成方法をコンピュータによって実行させるための
命令のプログラムが記憶された媒体を提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　以下、図面を参照して本発明の実施形態について詳細に説明する。
【００１３】
　（第１の実施形態）
　図１は、本発明の第１の実施形態に係る設計レイアウト作成方法を示すフローチャート
である。図２は、図１に示される設計レイアウト作成方法を実現する、設計レイアウト自
動修正ツール２００及びその周辺の構成を示す模式図である。
【００１４】
　まず、デバイス条件、プロセス条件を考慮して決められた、パターンの最小寸法、スペ
ース、形状、密度、配置等に関する基本的な寸法ルールであるデザインルール２０３を守
って半導体集積回路の設計レイアウト２０１を作成する。
【００１５】
　次に、設計レイアウト２０１、それを模したテストパターン又はそれらにマスクデータ
処理（ＭＤＰ：Mask Data Preparation）、ＯＰＣ、ＲＥＴ等の処理を施しパターンに対
して、実際のリソグラフィを通してウエハ上にパターンを形成し、寸法をＳＥＭ（走査型
電子顕微鏡）等で測定、電気特性を測定する実験を行う。あるいは、設計レイアウト２０
１あるいはそれを模したテストパターンに対して、マスクデータ処理、ＯＰＣ、ＲＥＴ等
の処理を施してマスクデータを作成した上でプロセスシミュレーションを実行する。これ
らの結果に基づいて、例えばパターンが想定外の箇所で接触あるいは切断する、ライン幅
、スペース幅が所定の条件を満たさない、プロセス裕度が所定の値以下である、などの問
題を有するプロセス危険箇所（Hot Spot)をみつける。
【００１６】
　具体的には、上記実験あるいはシミュレーションの結果のパターンの各部位に対して、
そのプロセス危険度に関する評価値（第１の評価値）を算出する。また、評価値が算出さ
れたウエハ上のパターンに対応する設計レイアウトパターンにも同評価値を与えることと
する（図１のステップＳ１０１）。
【００１７】
　ここで、危険度を示す指標である評価値は、プロセスシミュレーション等により形成し
たパターンのエラーカテゴリ、寸法、エッジプレイスメントエラー（ＥＰＥ:Edge Placem
ent Error）の量、露光フォーカス及び露光量のリソグラフィマージンや、他層とのカバ
レジ、またこれらを組み合わせた観点から定式化することが可能である。
【００１８】
　例えば、エラーカテゴリがショートエラー（隣接パターンと離れているべきパターンが
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０ｎｍのところ、スペースの片側のパターンのエッジプレイスメントエラーによって７５
ｎｍに細ってしまったとすると、７５／８０を評価値としてもよい。また、エラーカテゴ
リがオープンエラー（繋がっているラインパターンが切断されてしまうことが危惧される
エラー）の場合は、実際のラインパターン幅を設計ラインパターン幅で割った値を評価値
としてもよい。これらの場合は、評価値が大きいほど危険度が下がる評価値の定義の例で
ある。
【００１９】
　また、以下のようにリソグラフィシミュレーション像の寸法閾値からの差をランク付け
て評価値としてもよい。
【００２０】
　例えば、図５（ａ）に示すようなラインパターン（矢印部）のオープンエラーの危険度
を評価する場合においては、リソグラフィシミュレーション像の線幅寸法７０ｎｍを危険
閾値として表１に示すように評価値でランク付ける。このとき、設計ラインパターンの線
幅寸法は、１００ｎｍとしている。
【表１】

【００２１】
　また、例えば、図５（ｂ）に示すようなスペース（矢印部）のショートエラーの危険度
を評価する場合においては、リソグラフィシミュレーション像のスペース寸法５５ｎｍを
危険閾値として表２に示すように評価値でランク付ける。このとき、設計スペース寸法は
、１００ｎｍとしている。
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【表２】

【００２２】
　さらに、例えば、図５（ｃ）に示すようなラインパターン端部（矢印部）のラインエン
ドショートニングエラーにおいては、リソグラフィシミュレーション像の縮退寸法５０ｎ
ｍを危険閾値として表３に示すように評価値でランク付ける。
【表３】

【００２３】
　また、例えばリソグラフィシミュレーション結果において、転写パターンの対象エッジ
のコントラストまたは転写したパターンの光学像のスロープ（光学像のウエハ上に転写さ
れる強度閾値における光学像強度変化率）をランク付けして評価値を設定してもよい。
【００２４】
　例えば、像のスロープ０．６（任意単位）を危険閾値として表４に示すように評価値で
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ランク付ける。
【表４】

【００２５】
　また、例えば、像のコントラスト０．６（任意単位）を危険閾値として表５に示すよう
に評価値でランク付ける。
【表５】

【００２６】
　以上（表１～５）に示したランク付けして評価値を設定する場合は、評価値が大きいほ
ど危険度が大きくなる評価値の定義の例である。
【００２７】
　なお、評価値の算出に際しては、複数のフォーカス条件、複数の露光量条件の下でプロ
セスシミュレーションを実行して、パターン寸法、プロセス裕度、エッジプレイスメント
エラーを測定し、それらを組み合わせて求めてもよい。
【００２８】
　以下に示す本実施形態の場合は、評価値が大きいほど危険度が小さくなるとして説明す
る。
【００２９】
　ステップＳ１０１の後、ステップＳ１０１で算出した評価値（第１の評価値）が所定の
条件を満足しない、即ち、評価値が所定の閾値以下であって、危険度が所定のレベルより
も高いパターンを含む領域に対応する設計レイアウトの領域（第1の修正領域）を抽出す
る（ステップＳ１０２）。この抽出結果の情報、即ち修正領域の位置及びその評価値に関
する情報が図２のプロセス危険箇所情報２０２（修正領域情報）である。
【００３０】
　本実施形態では、設計レイアウトのプロセス危険箇所を含む領域を修正領域としている
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が、修正領域は必ずしもプロセス危険箇所を含む領域でなくともよく、任意の設計パター
ンを含む領域を修正領域とすることができる。また、修正領域のパターンの評価値が修正
前よりも修正後の方が高くなる（評価がよくなる）ようにパターンを修正することもでき
る。
【００３１】
　そして、図２に示すように、設計レイアウト２０１、プロセス危険箇所情報２０２、デ
ザインルール２０３、修正テーブル２０４が設計レイアウト自動修正ツール２００に入力
される。修正テーブル２０４には、プロセス危険箇所情報２０２を鑑みて決定されたレイ
アウトパターン毎の修正量、即ち修正方法が記載されている。設計レイアウト自動修正ツ
ール２００は、例えば、コンピュータが実行可能なプログラムで実現されている。
【００３２】
　これらの情報をもとに設計レイアウト自動修正ツール２００は、設計レイアウトの各危
険箇所のパターンに対して、パターンを太らせる、細らせる、あるいは変形させるなどの
定量的な修正方法が具体的に記載されたパターン修正指針（図示せず）を生成する（ステ
ップＳ１０３）。ここでの修正は、パターン幅等のレイアウト情報に対して予め規定され
ている修正ルールである修正テーブル２０４に基づいているのでルールベースの修正であ
る。
【００３３】
　このとき、例えば、プロセス危険箇所情報２０２とパターン修正指針を、プロセス危険
箇所修正ライブラリ記憶装置２０５に格納する。プロセス危険箇所修正ライブラリ記憶装
置２０５は、例えば、コンピュータに接続されたハードディスク、メモリ等の記憶媒体で
実現されている。
【００３４】
　そして、設計レイアウト自動修正ツール２００は、生成されたパターン修正指針に基づ
いて設計レイアウト２０１を修正して修正済み設計レイアウト（図示せず）を作成する（
ステップＳ１０４）。
【００３５】
　次に、設計レイアウト自動修正ツール２００は修正済み設計レイアウトから修正領域を
含む領域のレイアウトを抽出し、モデルベース修正指針算出装置２０６に入力する。モデ
ルベース修正指針算出装置２０６は、例えば、コンピュータが実行可能なプログラムで実
現されている。
【００３６】
　モデルベース修正指針算出装置２０６は、修正対象箇所の設計レイアウトに対してマス
クデータ処理（ＭＤＰ）、光近接効果補正（ＯＰＣ）、超解像技術（ＲＥＴ）処理などを
施してマスク値データを作成し、これに対してプロセスシミュレーションを行ってウエハ
上に形成されるパターンの予測データを作成する。
【００３７】
　次に、モデルベース修正指針算出装置２０６は、入力された設計レイアウトに対して、
ウエハ上の予測パターンに基づき評価値（第２の評価値）を算出する（ステップＳ１０５
）。ここで使用する評価値としては、ステップＳ１０１で求めた評価値と同じ基準のもの
を用いてよい。
【００３８】
　そして、評価値が依然として所定の閾値以下である領域（プロセス危険箇所）を修正済
み設計レイアウトの修正領域（第1の修正領域）からさらに抽出し（ステップＳ１０６）
、抽出されたプロセス危険箇所（第２の修正領域）に対して、パターン修正指針（図示せ
ず）を生成する（ステップＳ１０７）。評価値が所定の閾値より大きくなった箇所は、以
降の修正は不要としてパターンの修正指針は生成しない。
【００３９】
　抽出される第２の修正領域は、第1の修正領域と同じく、必ずしもプロセス危険箇所を
含まなくてもよい。また第２の修正領域は、第1の修正領域の少なくとも一部を含む領域
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であってもよく、第1の修正領域よりも大きくても小さくてもよい。
【００４０】
　ステップＳ１０７においては、特定のアルゴリズムに基づいた自動修正モデルを利用し
てパターン修正指針が自動的に生成される。すなわち、従来技術では、レイアウト修正結
果に基づいて修正者（設計者）が新たな修正テーブルを作成する、あるいは試行錯誤を通
してパターンを適宜修正していくこととなるが、本実施形態では、修正領域のレイアウト
に応じて所定のアルゴリズムが適用され自動的に適切な修正指針を算出することができる
。例えば、レイアウト修正領域における修正前後の評価値の変動に応じてパターン修正指
針が生成される。つまり、Ｓ１０４での修正後に抽出されたプロセス危険箇所の中で危険
度の減少が不足している箇所に対しては、さらに修正を促進するための修正指針を生成す
ることができる。例えば、ショートエラーが発生している箇所において、修正が不十分で
依然としてショートエラーが残ってしまった、或いはショートエラーの評価値にほとんど
変化が無い場合には、エッジの移動修正量を前回の修正時よりも増やす、あるいは修正対
象のエッジを増やしてもよい。また、修正前後において修正領域の危険度が増加、即ち、
評価値が減少している箇所については、前回のエッジ修正方向と異なる修正方向にエッジ
を移動してもよい。このようにして全てのプロセス危険箇所に対して、各危険箇所におけ
る修正方法を具体的に算出し、それらを列挙して記載したパターン修正指針を生成する（
ステップＳ１０７）。
【００４１】
　モデルベース修正指針算出装置２０６は、ステップＳ１０５～Ｓ１０７で得られた、修
正領域の位置及びその評価値に関する情報、並びにパターン修正指針を、プロセス危険箇
所修正ライブラリ記憶装置２０５（修正ライブラリ記憶装置）に履歴情報として格納して
もよい。
【００４２】
　その後、モデルベース修正指針算出装置２０６は、ステップＳ１０７で生成されたパタ
ーン修正指針を設計レイアウト自動修正ツール２００に送る。
【００４３】
　設計レイアウト自動修正ツール２００は、モデルベース修正指針算出装置２０６から送
られたパターン修正指針が空である、即ち、危険箇所に対する修正方法が全く記載されて
いない、言い換えると直前の修正によって危険箇所がなくなっているか、あるいは、モデ
ルベース修正指針算出装置２０６におけるパターン修正指針の生成回数が所定の回数に達
しているかどうかを判定する（ステップＳ１０８）。
【００４４】
　ステップＳ１０８において、パターン修正指針が空であると判定された場合には、直前
にステップＳ１０４で修正された設計レイアウトを修正済み設計レイアウトとして半導体
装置の製造者へと出荷する（ステップＳ１０９）。
【００４５】
　ステップＳ１０８において、パターン修正指針が空であると判定されなかった場合には
、ステップＳ１０７で生成されたパターン修正指針に修正指針が新たに生成され、それに
基づいて設計レイアウトを修正する（ステップＳ１０４）。以上説明した設計レイアウト
の修正と危険箇所の抽出及び修正指針更新の処理を所定の回数もしくは危険箇所がなくな
るまで繰り返すことにより、プロセス危険箇所の減少及び危険度の低下を実現することが
できる。
【００４６】
　モデルベース修正指針算出装置２０６において実行されるモデルベースの修正方法では
、上述したように修正結果に対して、マスク値データを作成した上でプロセスシミュレー
ション及び危険度の評価を行い、プロセス危険箇所が残存していた場合には、所定のアル
ゴリズムに従ってさらに修正作業を繰り返してゆく。従って、設計レイアウトを自動的に
最適化することが可能である。
【００４７】



(10) JP 4956365 B2 2012.6.20

10

20

30

40

　本実施形態との比較のために、ルールベースの修正方法のみを用いてプロセス危険箇所
の修正を行う従来の設計レイアウト作成方法を説明する。図３は、従来の設計レイアウト
作成方法を示すフローチャートである。図４は、図３に示される設計レイアウト作成方法
を実現する、設計レイアウト自動修正ツール４００の入出力関係を示す図である。
【００４８】
　図３における、ステップＳ３０１～Ｓ３０４までの処理は、本実施形態のステップＳ１
０１～Ｓ１０４までの処理と同様である。
【００４９】
　即ち、図４に示すように、設計データ２０１、プロセス危険箇所情報２０２、デザイン
ルール２０３、修正テーブル２０４が設計レイアウト自動修正ツール４００に入力される
。これらの情報をもとに設計レイアウト自動修正ツール４００は、パターン修正指針（図
示せず）を生成する（ステップＳ３０３）。
【００５０】
　そして、設計レイアウト自動修正ツール４００は、生成されたパターン修正指針に基づ
いて設計レイアウト２０１を修正して修正済み設計レイアウト（図示せず）を作成する（
ステップＳ３０４）。
【００５１】
　次に設計レイアウト自動修正ツール４００は、修正済み設計レイアウトに対して、マス
クデータ処理（ＭＤＰ）、光近接効果補正（ＯＰＣ）、超解像技術（ＲＥＴ）処理などを
施してマスク値データを作成し、これにプロセスシミュレーションを行ってウエハ上パタ
ーン予測データを作成する。さらに、修正済み設計レイアウトに対して、ウエハ上の予測
パターンのプロセス危険箇所の危険度に関する評価値を算出する（ステップＳ３０５）。
【００５２】
　そして、設計レイアウト自動修正ツール４００は、評価値が所定の閾値以下である領域
（プロセス危険箇所）が修正済み設計レイアウトから抽出されないかどうかを判定する（
ステップＳ３０６）。
【００５３】
　ステップＳ３０６で、プロセス危険箇所が抽出されなければ、修正済み設計レイアウト
を出荷する（ステップＳ３０７）。しかし、プロセス危険箇所が抽出された場合は、設計
者による設計データの修正、修正テーブルの調整、さらにはパターン修正指針の作成前後
での調整などの再修正を行って（ステップＳ３０８）から、適当な箇所から処理を流し直
す必要がある。
【００５４】
　具体的には、ルールベースの修正ではパターン形状によってはプロセス危険箇所の修正
が不十分であったり、それを補うために修正量を増やすと、別の新たなプロセス危険箇所
が発生してしまうことがある。図６（ａ）及び図６（ｂ）にウエハ転写パターンのスペー
ス幅の修正量が小さすぎ、十分な修正量が確保できない例を示す。
【００５５】
　図６（ａ）及び図６（ｂ）において、プロセス裕度が小さく、ウエハ上でショートエラ
ーが起こりやすいプロセス危険箇所を矢印で示す。
【００５６】
　図６（ａ）に示す例では、設計パターンスペース幅１００ｎｍのレイアウトに基づくウ
エハ上の予測パターンスペース幅が６５ｎｍとなってしまったので、予測パターンスペー
ス寸法とパターン配置状況から表６に示すパターン修正テーブル１を参照し、右側のエッ
ジを１０ｎｍ動かしスペースを広げる修正を行った。しかしながら、修正後のパターンに
関してウエハ上の寸法を予測したところ、依然としてスペース寸法が不足し、十分なプロ
セス裕度が無いことがわかった。
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【表６】

【００５７】
　図６（ｂ）においても同様に、ウエハ上の予測パターンスペース寸法とパターン配置状
況から、表６に示すパターン修正テーブル１を参照して修正を行った。即ち、予測パター
ンのスペース幅が７０ｎｍとなってしまったので、スペースを５ｎｍ太らせる修正を行う
ために、左側のエッジを５ｎｍ動かしスペースを広げる修正を行った。しかしながら、修
正後のパターンに関してウエハ上の寸法を予測したところ、依然としてスペース寸法が不
足し、十分なプロセス裕度が無いことがわかった。
【００５８】
　これらのパターンにおいて十分なプロセス裕度を持たせるために、ウエハ上に形成が予
測される寸法とパターン配置状況に基づいて決める修正量を、表６よりそれぞれ５ｎｍず
つ増やした、表７に示すパターン修正テーブル２を作成した。表７を参照して修正したと
ころ、他のプロセス危険箇所において、修正箇所近傍のパターンのオープンマージンが減
少し、新たなプロセス危険箇所が発生してしまうことがわかった。

【表７】

【００５９】
　このように、修正テーブルを用いたルールベースの修正方法による従来の設計レイアウ
ト作成方法においては、修正後にプロセス危険箇所が残存した場合の再修正や処理の流し
直しに手間がかかってしまう。さらには、修正テーブルが想定していないパターン配置に
遭遇した場合には、設計変更あるいは修正テーブルの修正などの試行錯誤が必要となり多
大な時間を要するという問題があった。
【００６０】
　しかしながら、本実施形態の設計レイアウト作成方法においては、ルールベースの修正
方法で修正し切れなかったプロセス危険箇所を自動修正モデルにより修正（モデルベース
修正）する。モデルベースの修正方法は、ルールベースの修正方法で修正し切れなかった
プロセス危険箇所をルールベースの修正方法よりも素早く自動的に修正することができる
ので、両修正方法を組み合わせた本実施形態の設計レイアウト作成方法によって、高速高
精度に設計レイアウトの修正が実現可能となる。
【００６１】
　なお、図２に示した設計レイアウト自動修正ツール２００及びモデルベース修正指針算
出装置２０６の機能を実現するプログラムを実行可能なコンピュータと、当該コンピュー
タに接続されたハードディスク、メモリ等の記憶媒体で実現されているプロセス危険箇所
修正ライブラリ記憶装置２０５は、全体として一つのコンピュータシステムで実現されて
もよい。
【００６２】
　本実施形態の設計レイアウト作成方法は、半導体装置製造におけるプロセスマージンが
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少ない箇所において、設計上、プロセス上の要請に沿った修正を、高速且つ高精度に行う
ことができる点で特に利点を有している。また、危険度の指標となる評価値を適切に設定
することにより、効率的に設計レイアウトを最適化することが可能である。さらに、修正
指針と該指針に基づいた修正後のレイアウトに対する評価値等の履歴を記録したプロセス
危険箇所修正ライブラリをリサイクルする、すなわち過去の修正履歴情報に基づきパター
ン修正指針を生成することにより、設計レイアウトの最適化にかかる時間を短縮すること
が可能となる。
【００６３】
　従って、高速な修正が可能な本実施形態の設計レイアウト作成方法を用いて半導体装置
を製造することにより、設計レイアウトデータ作成に要するターン・アラウンド・タイム
を短縮し、コストを削減することができる。同時に、設計レイアウトの高精度な修正も可
能となるので、半導体装置の歩留まりを向上することができる。
【００６４】
　半導体装置は、被加工物上にフォトレジスト層を形成すること、前記フォトレジスト層
を、設計レイアウトから抽出した第１の修正領域を第１の修正方法により修正すること、
前記第１の修正領域を含むように前記設計レイアウトから抽出した第２の修正領域を、前
記第２の修正領域内の少なくとも一部の設計レイアウトから算出されるパターン修正指針
に基づいて第２の修正方法により修正することを具備する設計レイアウト作成方法により
作成された設計レイアウトに基づくパターンが形成されているフォトマスクを用いて露光
すること、露光された前記フォトレジストを現像してレジストパターンを形成すること、
前記レジストパターンを少なくともマスクの一部に用いて被加工物をパターニングするこ
とにより製造することが可能である。
【００６５】
　（第２の実施形態）
　本発明の第２の実施形態に係る設計レイアウト作成方法を、図７乃至図９、図１０（ａ
）、図１０（ｂ）、図１０（ｃ）、図１０（ｄ）、表８及び表９を用いて説明する。
【００６６】
　本実施形態においては、図１のステップＳ１０６で得られたプロセス危険箇所情報（プ
ロセス危険箇所と評価値に関する情報）から、プロセス危険箇所として抽出された設計パ
ターンの領域に対してパターン修正指針を生成し（ステップＳ１０７）、ステップＳ１０
８を経て、設計レイアウト修正（ステップＳ１０４）、評価値の算出（ステップＳ１０５
）、プロセス危険箇所の抽出（ステップＳ１０６）、再びパターン修正指針を生成して（
ステップＳ１０７）ゆく手順の繰り返しによって設計パターンが修正されていく様子を説
明する。
【００６７】
　ステップＳ１０５において算出された評価値が特定の箇所において所定の条件を満足し
ない、即ち、評価値が所定の閾値未満であるなどして、その特定の箇所の危険度が大きい
場合には、その特定の箇所の座標を示すエラーマーカを割り当てられる。即ち、ステップ
Ｓ１０６において抽出したプロセス危険箇所にエラーマーカを割り当てられる。
【００６８】
　図７では、レイアウトに２箇所、プロセス危険箇所が生じている。星印はプロセス危険
箇所を示すエラーマーカであり、本実施形態において、各エラーマーカはそれぞれショー
トエラーあるいはオープンエラーかを示すカテゴリと危険度を示すクラス（評価値）を属
性として保持している。
【００６９】
　次に、エラーマーカで指示された各々の危険箇所を修正するために、危険箇所の危険度
に寄与していると考えられるエッジを選択する。具体的には、例えば、エラーマーカで指
示された座標を中心とした近傍領域である近傍８０、９０を設定し、近傍８０、９０と重
なるエッジをマーカ毎に抽出してグルーピングする。各エラーマーカに属するエッジに関
する情報を、エラーマーカの属性とともに図２に示したプロセス危険箇所修正ライブラリ
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記憶装置２０５に格納する。表８に、ここで格納したデータの例を示す。
【表８】

【００７０】
　図７のショートエラーの箇所を拡大した図を図８に、オープンエラーの箇所を拡大した
図を図９にそれぞれ示す。
【００７１】
　図８に示すエッジ８１、８２をそれぞれ含む隣接する上下のパターン同士が接触するこ
とが危惧されるショートエラーが、星印のエラーマーカの箇所に生じている。これを修正
するために、エラーマーカ近傍のエッジ８１～８６を抽出し、エッジを危険度が下がる方
向に移動させていく。エラーマーカ近傍のエッジとは、エラーマーカ中心から所定の範囲
にある近傍８０にかかるエッジとしてもよく、これを番号付けし、優先順位付けして用い
る。
【００７２】
　図８の例では、エラーマーカに最も近い最近接エッジ８１、８２を高優先順位エッジ、
それ以外のエッジ８３～８６を通常優先順位エッジとした。ステップＳ１０４～Ｓ１０８
のルーチンを回る毎に危険箇所のクラス（評価値）に応じて、高優先順位エッジ８１、８
２から一つあるいは複数のエッジを所定の単位だけ移動してスペースを大きくする。エッ
ジ８１、８２の移動が周辺配置の状況等の理由によりこれ以上不可能または不適当である
と判断された場合、あるいはエッジ８１、８２の修正のみでは危険度が十分に減少しない
と判断された場合はさらに通常優先順位（非最近接エッジ）８３～８６から一つあるいは
複数のエッジを選択して、パターン重心がマーカから離れる方向へ動かす。上記周辺配置
の状況とは、層内のデザインルール、または上下層とのデザインルールを遵守しながら修
正することができない状況のことである。例えば、ヴィアホールに対するステップカバレ
ジルールを守るためにこれ以上エッジを動かすことができない状況である。
【００７３】
　図９では、パターンが切断することが危惧されるオープンエラーが星印のエラーマーカ
の箇所に生じている。これを修正するために、エラーマーカ近傍のエッジ９１～９６を抽
出し、エッジを危険度が下がる方向に移動させていく。エラーマーカ近傍のエッジとは、
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エラーマーカ中心から所定の範囲にある近傍９０にかかるエッジとしてもよく、これを番
号付けし、優先順位付けして用いる。エラーマーカから近いパターンから順に優先順位付
けをしてもよい。
【００７４】
　図９の例では、エラーマーカに最も近い最近接エッジ９１、９２を高優先順位エッジ、
それ以外のエッジ９３～９６を通常優先順位エッジとした。ステップＳ１０４～Ｓ１０８
のルーチンを回る毎に危険箇所のクラス（評価値）に応じて、高優先順位エッジ９１、９
２から一つあるいは複数のエッジを所定の単位だけ移動して線幅を大きくする。エッジ９
１、９２の移動が周辺配置の状況等の理由によりこれ以上不可能又は不適当であると判断
された場合、あるいはエッジ９１、９２の修正のみでは危険度が十分に減少しないと判断
された場合はさらに通常優先順位（非最近接エッジ）９３～９６から一つあるいは複数の
エッジを選択して、プロセス危険箇所パターンを太らせることが可能な方向に動かす。そ
の後、さらに高優先順位エッジ９１、９２を線幅を大きくする方向に移動させる。
【００７５】
　以上説明したエッジの修正量及び方向は、設計レイアウトの修正（ステップＳ１０４）
毎に算出される評価値（ステップＳ１０５）に基づいて、所定のアルゴリズムに従ってパ
ターン修正指針として生成される（ステップＳ１０７）。
【００７６】
　また、危険度を表す評価値としては、第１の実施形態で説明したように、プロセスシミ
ュレーションにより予測されるパターンのエラーカテゴリ、寸法、エッジプレイスメント
エラー（ＥＰＥ）の量、フォーカス、露光方向のリソグラフィプロセスマージン、他層と
のカバレジやこれらを組み合わせた観点から設定することができる。
【００７７】
　図８で示したショートエラー箇所に対する設計パターンの自動修正の例を、図１０（ａ
）及び表９を用いてさらに詳細に説明する。
【００７８】
　図８のプロセス危険箇所のカテゴリはショートエラーであり、危険度を表すクラス（評
価値）は６０である。クラスが８０を超えれば危険性は無いとする。ここで危険箇所の近
傍のレイアウトを構成するエッジをグルーピングし、グループ１とする。該グループを修
正するために、エッジを動かしていく。
【００７９】
　表９は、表８のショートエラーを生じているグループであるグループ１に所属する各エ
ッジを、各処理によってどれだけ移動したか、そしてその処理の結果グループ１のクラス
、即ちショートエラーのクラスが何になったかを処理の進行とともに示したものである。
なお、エッジの移動量の符号は、エラーマーカから遠ざかる方向を－、近づく方向を＋と
してある。以下、表９に従って設計パターンの修正の様子を説明する。
【表９】
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【００８０】
　まず、処理１では、ショートエラーになった図１０（ａ）に示すようなパターンを、生
成されたパターン修正指針（ステップＳ１０７）に従って図１０（ｂ）に示すようにエッ
ジ８１、８２をエラーマーカから後退させる方向に５ｎｍ動かす（ステップＳ１０４）。
その結果、修正後のパターンに対してマスクデータ処理及びプロセスシミュレーションを
行った予測データに対して算出されたこの箇所のクラス（評価値）が６５となり（ステッ
プＳ１０５）、危険度は改善する。しかし、クラスはまだ８０以下であり、危険度が十分
改善されたとは言えない。
【００８１】
　処理２では、さらにエッジ８１の移動量をエラーマーカから後退させる方向に１０ｎｍ
、としたところ、エラーのクラスが６９となった。
【００８２】
　処理３では、さらにエッジ８２を移動させて、図１０（ｃ）に示すようにエッジ８１、
８２の移動量を共にエラーマーカから後退させる方向に１０ｎｍにしたところ、危険度の
クラスは７５となった。
【００８３】
　処理４では、エッジ８１、８２の移動が周辺配置の状況等の理由によりこれ以上不可能
であると判断し、今度は図１０（ｄ）に示すようにエッジ８３、８４を左方向に動かすこ
とにより、パターン重心をエラーマーカより遠ざける方向への処理を行った。この場合、
エッジ８３はエラーマーカから遠ざかる方向に５ｎｍ、エッジ８４はエラーマーカに近づ
く方向に５ｎｍ移動させた。この修正により、危険度を示すクラスは８０となり、危険性
が解消されたので、このエラーマーカが示していたプロセス危険箇所は無くなった。図９
に示したオープンエラー箇所に対する設計パターンの自動修正も上記と同様な手順で行っ
てゆく。
【００８４】
　上記の処理４のように、当初の修正方法が途中で周辺配置の状況等の理由によりこれ以
上不可能であると判断された場合や、当初の修正方法のみでは危険度が十分に減少しない
、即ち、危険度の減少程度が閾値未満である場合、あるいは数回のイタレーション後に危
険度の減少程度が閾値未満である場合には、修正促進アルゴリズムを適用することが考え
られる。
【００８５】
　例として、ラインエンドにおけるショートニングエラーに対する設計パターンの自動修
正において、修正の途中で、修正促進アルゴリズムによって、修正対象エッジにジョグを
付加する様子を図１１（ａ）～図１１（ｄ）に示す。
【００８６】
　ウエハ上の予測パターンにショートニングエラーが生じた図１１（ａ）の状況において
、図１１（ｂ）に示すように、ラインの短さを補うために、エッジ１１１を下に移動し、
スペースをあけるために、エッジ１１２も下に下げた。しかしながら、これでもショート
ニングエラーの解消が不十分であったため、修正促進アルゴリズムを用いて、図１１（ｃ
）及び図１１（ｄ）に示すようにエッジにジョグ１１３、１１４を付加するパターン修正
を行った。
【００８７】
　また、危険箇所及びその近傍に修正のための十分なスペースがない、危険箇所の近傍の
エッジを修正しても危険度が下がらないなどの場合は、修正対象のエッジ選択範囲を近傍
領域よりも拡大して危険箇所の原因となる箇所を探索し、当該箇所を修正することが考え
られる。
【００８８】
　図１２（ａ）に示した例では、星印のエラーマーカで示したオープンエラーについて、
エラー箇所近傍のラインパターンを太らせることにより修正することができる。しかしな
がら当該危険箇所の近傍には、危険箇所を修正するための十分なスペースがなく、また他
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間の位置制約や、上下層の図形間との位置制約などによっても、図形を十分に修正するこ
とができない場合がある。
【００８９】
　このように近傍のパターンエッジ修正によって危険度を低下させることができない場合
、修正促進アルゴリズムによって、図１２（ｂ）に示すように修正対象のエッジ選択範囲
１２０（修正領域）を拡大してエラーマーカで示したオープンエラーを生ぜしめる原因と
なる箇所を探索する。
【００９０】
　この例では、太い配線である配線１２１の露光像の光学的な影響で、エラーマーカで示
した配線の中心が細くなってオープンエラーが生じている。従って危険箇所から所定の範
囲１２０内のエッジを探索し、図１２（ｃ）に示すように危険箇所に影響を及ぼすパター
ンである配線１２１のエッジ１２２を修正することにより、エラーマーカで示した危険箇
所の危険度を低下させることができる。
【００９１】
　以上説明した、処理ごとのエッジの移動量及び方向等の設計パターンの修正方法及び修
正後のクラス（評価値）の情報は、図２に示したプロセス危険箇所修正ライブラリ記憶装
置２０５に、例えば評価値の算出時（ステップＳ１０５）に記録して行き、履歴情報とし
て格納してもよい。従って、表９に示した情報がプロセス危険箇所修正ライブラリとして
記録されてゆく。
【００９２】
　また同時に、上記した修正アルゴリズム、即ちパターン修正指針を生成する（ステップ
Ｓ１０７）アルゴリズムは、修正箇所及び修正量の決定に際して、プロセス危険箇所修正
ライブラリ記憶装置２０５に保持されている履歴情報を参考にしてもよい。これにより、
同じパターンの配置に対して修正を行うときに試行錯誤の過程を省略して最適な修正方法
を得ることが可能となる。
【００９３】
　（第３の実施形態）
　本発明の第３の実施形態に係る設計レイアウト作成方法を、表１０を用いて説明する。
【００９４】
　本実施形態においては、第２の実施形態において説明したように、プロセス危険箇所の
近傍に存在するエッジを危険箇所毎にグループ化し、グループ毎に危険箇所を修正する（
グループ化修正方法）。グループ化は、危険箇所近傍のエッジを、危険箇所の危険度に関
係するエッジのグループとして、グループ内のエッジを修正対象とする。補正方向と量は
同じでも異なっていてもよい。各処理による設計レイアウトの修正後の評価値は、プロセ
ス危険箇所修正ライブラリ記憶装置２０５に格納されているプロセス危険箇所修正ライブ
ラリに表１０に示すような履歴情報として記録される。
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【表１０】

【００９５】
　表１０に示されるグループ１乃至５は、プロセス危険箇所毎に、危険箇所近傍のエッジ
をグルーピングしたものである。表１０が示す数値は、生成されたパターン修正指針（ス
テップＳ１０７）に従ってレイアウトを修正する（ステップＳ１０４）毎に、ステップＳ
１０５で算出した危険度（評価値）の変化量を表す。符合が＋の場合は危険度（評価値）
の改善を、－の場合は危険度（評価値）の悪化を表す。
【００９６】
　グループ１では、処理１、２、３と危険度が改善し、処理４で危険性がなくなった（Ｏ
Ｋで示す）。このため、処理５以降では、この箇所に対しては修正指針は生成しない。
【００９７】
　グループ２では、処理１では危険度が５悪化したが、処理２では危険度が１０改善し、
処理３では危険度が十分改善し危険性が無くなった。このため処理４以降では、この箇所
に対しては修正指針は生成しない。
【００９８】
　グループ２は、処理１で危険度が十分改善し危険性が無くなった。このため処理２以降
では、この箇所に対しては修正指針は生成しない。
【００９９】
　以上説明したように、修正による危険度の増減をグループ毎に追跡することにより、修
正指針の生成において各グループに属するエッジ毎の修正の方向及び修正量を調節するこ
とができる。また、危険度が減少する方向にエッジ群をまとめて移動する修正も可能であ
る。
【０１００】
　また例えば、図１３（ａ）に示すように、複数のプロセス危険箇所が近接又はその一部
同士が重複して発生した場合には、図１３（ｂ）に示すようにグルーピングの範囲を広げ
て、近接する複数のプロセス危険箇所に係るエッジをまとめて扱う。この場合、複数の危
険箇所に対応する評価値をモニターしながらグループ内のエッジの修正量を決定してゆく
。
【０１０１】
　また、複数のプロセス危険箇所が近接又はその一部同士が重複して発生した場合でも、
一般には図１４（ａ）に示すように、両者の危険度の大小が存在すると考えられる。この
場合には、図１４（ｂ）に示すように、危険度の大きいプロセス危険箇所の近傍のエッジ
を先に、危険度の小さいプロセス危険箇所の近傍のエッジを後に修正してもよい。
【０１０２】
　本実施形態においても、プロセス危険箇所修正ライブラリを利用してレイアウト修正に
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よる危険度（評価値）の履歴を取得することにより、危険度が十分改善できた箇所につい
ては、更なる修正指針の生成を行わないで、改善が不十分な箇所のみ修正指針を生成する
ことにより計算量を削減することができる。
【０１０３】
　さらに、グループ毎の修正前のエッジ配置、及び修正によって危険性がなくなったとき
の修正履歴を、プロセス危険箇所修正ライブラリとしてプロセス危険箇所修正ライブラリ
記憶装置２０５に保存しておくことも可能である。これにより、同じパターンの配置に対
して修正を行うときに試行錯誤の過程を省略して最適な修正方法を得ることが可能となる
。
【０１０４】
　従って、上述した第１乃至第３の実施形態によれば、高速高精度に半導体集積回路の設
計パターンを修正することが可能な設計レイアウト作成方法が提供できる。
【０１０５】
　上記第１乃至第３の実施形態に係る設計レイアウト作成方法におけるコンピュータ上で
実行するための命令のプログラムを、コンピュータ読み取り可能な記憶媒体に記憶するこ
とでコンピュータ読み取り可能な媒体も提供できる。
【０１０６】
　なお、上記各実施形態では、ルールベースの修正方法で修正し切れなかったプロセス危
険箇所を所定のアルゴリズムに基づいた自動修正モデルによる修正方法で修正する場合を
例にとって説明した。また、ルールベースの修正方法で修正し切れなかったプロセス危険
箇所を、種々の修正方法の中からレイアウト毎に最適な修正方法を選択して修正すること
もできる。
【０１０７】
　次に設計パターンのプロセス危険箇所自動修正において、危険箇所毎にレイアウト解析
し、複数の修正方法から最適な方法を選択して修正する、または第１の手法で修正し切れ
なかった箇所を抽出し、近傍のレイアウト解析し、複数の修正方法から最適な方法を選択
して修正する設計レイアウト作成方法について第４乃至第７の実施形態により詳しく説明
する。
【０１０８】
　（第４の実施形態）
　入力した設計データに対して、上述した第１乃至第３の実施形態に係る設計レイアウト
作成方法を用いて一連の修正処理を通しても全て正しく修正することができない場合があ
る。すなわち、一つの手法を用いてプロセス危険箇所を修正した場合、危険箇所近傍のパ
ターン配置によっては、種々の理由により修正が適用されない可能性がある。例えば、線
幅／スペース幅の修正量が大きすぎる／小さすぎる、デザインルールの制限により指定箇
所において十分な修正量が確保できない、階層構造を保つために修正ができないなどであ
る。
【０１０９】
　スペース幅の修正量が小さすぎ、十分な修正量が確保できないと、プロセス裕度が小さ
く、ウエハ上でショートエラーが起こりやすいプロセス危険箇所が発生する。ウエハ上の
予測パターン寸法とパターン配置状況から表６に示したテーブル（パターン修正テーブル
）を参照し、右側のエッジを１０ｎｍ動かしてスペースを広げる修正を行った。しかしな
がら、修正後のパターンに関してウエハ上の寸法を予測したところ、依然としてスペース
寸法が不足し、十分なプロセス裕度がないことがわかった。
【０１１０】
　また、ローカル配線層のショートエラーの修正を試みても、上下層のデザインルールに
制約されて修正ができないことがある。
【０１１１】
　さらに、中間配線層のオープンエラーの修正を試みても、同層周囲図形とのデザインル
ールに制約されて修正ができないことがある。
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【０１１２】
　さらに、中間配線層のオープンエラーの修正を、エッジを修正しないモードで試みても
、修正ができないことがある。
【０１１３】
　このように、危険箇所において、一つの修正方法で修正ができない場合があり、その原
因及び最適な修正方法は多岐にわたる。
【０１１４】
　従来のプロセス危険箇所修正フローは、例えば次のような手順で行っている。まず、プ
ロセス危険箇所情報、デザインルール、及び設計データ、修正テーブルを設計自動修正ツ
ールに入力し、パターン修正指針を生成する。次にレイアウト修正を行い、修正済み設計
データを作成する。このとき、修正がされた危険箇所とともに未修正危険箇所についての
情報を出力し、修正済み設計データとともに出荷する。
【０１１５】
　ユーザは未修正箇所に関して、原因及び対策を検討し、マニュアルでレイアウトを修正
するか、もしくは修正指針や修正テーブル、設計データを調整した上で適当な箇所から処
理を流し直す。このように修正後プロセス危険箇所が残存した場合調整や処理の流し直し
には多大な時間を要する。
【０１１６】
　次に、本発明の第４の実施形態に係る設計レイアウト作成方法を、図１５を用いて説明
する。図１５は、プロセス危険箇所の修正フローの例を示している。本第４の実施形態で
は、設計パターンのプロセス危険箇所自動修正において、危険箇所毎にレイアウト解析し
、複数の修正方法から最適な方法を選択して修正する。または、第１の手法で修正し切れ
なかった箇所を抽出し、近傍のレイアウト解析し、複数の修正方法から最適な方法を選択
して修正する。本手法により、より多くの危険箇所を、より短時間に修正し、品質の高い
レイアウトを作成できる。
【０１１７】
　まず、プロセス危険箇所情報、デザインルール、及び設計データ、修正テーブルを設計
自動修正ツールに入力し、パターン修正指針を生成する（ステップＳ４０１）。次にレイ
アウト第１修正を行う（ステップＳ４０２）。引き続き、修正がされなかった危険箇所（
未修正箇所）があるか否か判定し（ステップＳ４０３）、全て修正方法を指示したか否か
判定し（ステップＳ４０４）、未修正箇所がある場合には未修正箇所毎に近傍のレイアウ
ト（context）を解析し（ステップＳ４０５）、適切な修正方法を選択する（ステップＳ
４０６）。そして、全ての未修正箇所に対して適切な修正方法を選択した後、レイアウト
第２修正を行い（ステップＳ４０７）、修正済み設計データを出荷する（ステップＳ４０
８）。
【０１１８】
　出荷の前に、マスクデータプロセッシング、ＯＰＣ、ＲＥＴ、シミュレーションなどの
処理を行い、残存危険箇所がないことを確認してもよい。
【０１１９】
　また図１６に示すように、全ての未修正箇所毎に修正方法を選択し、修正処理を行って
もよい。
【０１２０】
　さらに、未修正箇所の抽出において、プロセスシミュレータを用いて残存する危険箇所
を抽出してもよい。
【０１２１】
　（第５の実施形態）
　本発明の第５の実施形態に係る設計レイアウト作成方法を、図１７を用いて説明する。
図１７はプロセス危険箇所の修正フローの別の例を示す。プロセス危険箇所情報、デザイ
ンルール、及び設計データ、修正テーブルを設計自動修正ツールに入力し、危険箇所毎に
近傍のレイアウト（context）を解析し（ステップＳ５０１）、適切な修正方法を選択す
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る（ステップＳ５０２）。そして、全ての未修正箇所に適切な修正方法を指示したか否か
判定し（ステップＳ５０３）、全ての未修正箇所に適切な修正方法を選択した後、レイア
ウト修正を行い（ステップＳ５０４）、修正済み設計データを出荷する（ステップＳ５０
５）。
【０１２２】
　本実施形態の場合にも、出荷の前に、マスクデータプロセッシング、ＯＰＣ、ＲＥＴ、
シミュレーションなどの処理を行い、残存危険箇所がないことを確認してもよい。
【０１２３】
　また図１８のフローチャートに示すように、全ての未修正箇所毎に修正方法を選択し、
修正処理を行ってもよい。
【０１２４】
　（第６の実施形態）
　図１９（ａ），図１９（ｂ）に、コンテクスト（context）を解析して適切な修正方法
を選択され修正された例を示す。配線層１９１，１９２の危険箇所の修正において、修正
対象を配線層のみとした場合、図１９（ａ）のケースでは２本の配線層１９１，１９２間
にショートエラー１９３（星印で示す）が生じているが、配線層１９１とポリシリコンレ
イヤー１９４の間のコンタクトホールレイヤーの位置制約があり修正することができない
。これに対して、コンテクスト解析及び修正方法選択ステップにおいて、移動対象層にコ
ンタクトホールレイヤー１９５、ポリシリコンレイヤー１９４を追加し、図１９（ｂ）の
ように修正できた。すなわち、設計レイアウトであるコンテクストを解析することにより
、どのレイアウト層を修正することにより危険箇所が効果的に除去されるかを自動的に判
断して修正方針が決定される。修正の際には、前記判断前後においてパターンエッジの移
動対象となる層が増加又は減少する（移動対象層の増減）場合がある。
【０１２５】
　また、図２０（ａ），図２０（ｂ）に、コンテクストを解析して適切な修正方法を選択
され修正された別の例を示す。配線層の危険箇所修正において、修正対象を危険箇所近傍
の図形のみとした場合、図２０（ａ）のケースでは、配線のライン端にオープンエラー２
０１（星印で示す）が生じているが、危険箇所が載った図形も周囲の図形も最小デザイン
ルールの線幅・スペースでデザインされており、線幅を太らせる余地がなく修正ができな
い。これに対して、コンテクスト解析及び修正方法選択ステップにおいて、線幅とスペー
ス幅の規定ルールが緩和されたデザインルール緩和ルールを適用した。その結果、図２０
（ｂ）のように、修正対象パターン及びその近傍パターンの線幅とスペース幅を緩和して
危険箇所の修正が行われた。
【０１２６】
　さらに、図２１（ａ），図２１（ｂ）に、コンテクストを解析して適切な修正方法が選
択され修正された別の例を示す。配線層の危険箇所修正において、パターンエッジを所定
の間隔で区切るジョグ分割を行わない修正を行った場合、図２１（ａ）のケースでは、配
線のライン端近傍にオープンエラー２１１（星印で示す）が生じているが、危険箇所が載
った図形も周囲の図形も最小デザインルールの線幅・スペースでデザインされており、線
幅を太らせる余地がなく修正ができない。これに対して、コンテクスト解析及び修正方法
選択ステップにおいて、パターンエッジにジョグを入れてジョグ単位で修正するジョグ入
り修正方法を適用した。その結果、図２１（ｂ）のように、危険箇所近傍に位置する修正
対象パターンのジョグを修正することにより危険箇所の修正が行われた。
【０１２７】
　（第７の実施形態）
　図２２に、コンテクストを解析して適切な修正方法を選択する一例を示す。危険箇所に
ついて、修正領域が特定形状にマッチする場合（Ｓ１）はデータベースを参照して修正す
る（パターンマッチング修正方法）、またはモデルベース修正を行う（Ｃ１）。不適切な
修正量が適用される場合（Ｓ２）も、モデルベース修正を行う（Ｃ２）。修正対象のエッ
ジ長が所定の範囲（Ｓ３）であれば、ジョグ（Jog）入り修正を行う（Ｃ３）。すなわち
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、補正の量が小さすぎる場合、危険を回避することができないが、補正の量が大きすぎる
と副作用が発生する。例えば、線幅がオープンエラーを修正するために広なりすぎると、
副作用に対して隣接パターンで短絡する。スペース幅がショートエラーを修正するために
延長され過ぎると配線が副作用でオープンになる。修正領域又はその近傍を含めた領域が
最小デザインルールで描かれている場合（Ｓ４）は、移動対象層を増やす（Ｃ４）。修正
対象領域中に最小デザインルールで描かれたパターンが所定の範囲に所定の数以上ある場
合（Ｓ５）は、パターン間隔を緩和する（Ｃ５）。このようにコンテクストの解析及び適
切な修正方法を、危険箇所毎に選択していくことにより、危険箇所のほぼ全量を修正する
ことができる。
【０１２８】
　上述した第４乃至第７の実施形態に係る設計レイアウト作成方法によれば、半導体装置
製造におけるプロセスマージンが少ない箇所において、設計上、プロセス上の要請に沿っ
た修正を、高速且つ高精度に行うことができる。また、レイアウト毎に最適な修正方法を
適用できるので、レイアウトの品質を維持して修正率を向上すことができる。これらによ
り、設計データ作成のターン・アラウンド・タイムを短縮し、コストを削減し、更に製造
歩留まりを向上できる。
【０１２９】
　上記第４乃至第７の実施形態に係る設計レイアウト作成方法を用いて半導体装置を製造
する場合には、被加工物上にフォトレジスト層を形成し、このフォトレジスト層を上記設
計レイアウト作成方法で形成されたフォトマスクを用いて露光する。そして、露光された
フォトレジストを現像してレジストパターンを形成し、レジストパターンを少なくともマ
スクの一部に用いて被加工物をパターニングする。これによって、上記第４乃至第７の実
施形態に係る設計レイアウト作成方法を用いた半導体装置の製造方法が得られる。
【０１３０】
　上記第４乃至第７の実施形態に係る設計レイアウト作成方法におけるコンピュータ上で
実行するための命令のプログラムを、コンピュータ読み取り可能な記憶媒体に記憶するこ
とでコンピュータ読み取り可能な媒体も提供できる。
【０１３１】
　上述したように、本発明の実施形態に係る設計レイアウト作成方法は、設計レイアウト
から抽出した第１の修正領域を第１の修正方法により修正する工程と、前記第１の修正領
域を含むように前記設計レイアウトから抽出した第２の修正領域を、前記第２の修正領域
内の少なくとも一部の設計レイアウトから算出されるパターン修正指針に基づいて第２の
修正方法により修正する工程とを具備している。
【０１３２】
　そして、上記設計レイアウト作成方法において、下記（Ａ-１）～（Ｊ-１）のような特
徴を有する。
【０１３３】
　（Ａ-１）前記パターン修正指針は、所定のアルゴリズムにより算出される。
【０１３４】
　（Ｂ-１）前記第１の修正方法は、設計レイアウトに対して修正指針が規定されたルー
ルテーブルを参照して修正する方法である。
【０１３５】
　（Ｃ-１）前記第２の修正方法は、モデルベース修正方法、グループ化修正方法、パタ
ーンマッチング修正方法、ジョグ分割修正方法、パターン間隔緩和修正方法、移動対象層
の増減を伴う修正方法、及びデザインルール緩和修正方法のいずれか一つを含む。
【０１３６】
　（Ｄ-１）設計レイアウトから抽出された２つの第２の修正領域が近接する場合又はそ
の一部が互いに重なる場合に、前記２つの第２の修正領域を纏めて１つの第２の修正領域
とする。
【０１３７】
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　（Ｅ-１）第１の修正方法による修正後の設計レイアウトに基づきウエハ上に形成され
るパターンに基づいて算出された評価値は、第１の修正方法による修正前の設計レイアウ
トに基づきウエハ上に形成されるパターンに基づいて算出された評価値よりも評価が高く
、第２の修正方法による修正後の設計レイアウトに基づきウエハ上に形成されるパターン
に基づいて算出された評価値は、第２の修正方法による修正前の設計レイアウトに基づき
ウエハ上に形成されるパターンに基づいて算出された評価値よりも評価が高くなるように
、第１及び第２の修正方法を規定している。
【０１３８】
　（Ｆ-１）前記第２の修正方法により修正した設計レイアウトに基づいてウエハ上に形
成されるパターンが所定の評価値を満たさない場合、前記第２の修正方法により修正した
設計レイアウトを更に修正する。
【０１３９】
　（Ｇ-１）前記第２の修正方法により修正した設計レイアウトを更に修正する際に、前
記第２の修正時に用いたパターン修正指針を参照して新たに生成したパターン修正指針に
基づいて設計レイアウトを修正する。
【０１４０】
　（Ｈ-１）前記第１の修正領域は、前記設計レイアウトのうち、前記設計レイアウトに
基づきウエハ上に形成されるパターンに基づいて算出された評価値が所定の値を満たさな
い設計レイアウト領域を含み、前記第２の修正領域は、前記第１の修正方法による修正後
の前記設計レイアウトのうち、前記第１の修正方法による修正後の前記設計レイアウトに
基づきウエハ上に形成されるパターンに基づいて算出された評価値が所定の値を満たさな
い領域を含む。
【０１４１】
　（Ｉ-１）前記設計レイアウトの評価値を、ウエハ上に形成されるパターンのプロセス
裕度に基づいて算出する。
【０１４２】
　（Ｊ-１）設計レイアウトから抽出された２以上の前記第２の修正領域を、それぞれの
前記第２の領域内に位置する設計レイアウトの評価値が低い方から優先して修正する。
【０１４３】
　また、本発明の実施形態に係る半導体装置の製造方法は、被加工物上にフォトレジスト
層を形成する工程と、前記フォトレジスト層をフォトマスクを用いて露光する工程と、露
光された前記フォトレジストを現像してレジストパターンを形成する工程と、前記レジス
トパターンを少なくともマスクの一部に用いて被加工物をパターニングする工程とを備え
、前記フォトマスクには、設計レイアウトから抽出した第１の修正領域を第１の修正方法
により修正する工程と、前記第１の修正領域を含むように前記設計レイアウトから抽出し
た第２の修正領域を、前記第２の修正領域内の少なくとも一部の設計レイアウトから算出
されるパターン修正指針に基づいて第２の修正方法により修正する工程とを具備する設計
レイアウト作成方法により作成された設計レイアウトに基づくパターンが形成されている
。
【０１４４】
　そして、上記半導体装置の製造方法において、下記（Ａ-２）～（Ｇ-２）のような特徴
を有する。
【０１４５】
　（Ａ-２）前記パターン修正指針は、所定のアルゴリズムにより算出される。
【０１４６】
　（Ｂ-２）前記第１の修正方法は、設計レイアウトに対して修正指針が規定されたルー
ルテーブルを参照して修正する方法である。
【０１４７】
　（Ｃ-２）前記第２の修正方法は、モデルベース修正方法、グループ化修正方法、パタ
ーンマッチング修正方法、ジョグ分割修正方法、パターン間隔緩和修正方法、移動対象層
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の増減を伴う修正方法、及びデザインルール緩和修正方法のいずれか一つを含む。
【０１４８】
　（Ｄ-２）設計レイアウトから抽出された２つの第２の修正領域が近接する場合又はそ
の一部が互いに重なる場合に、前記２つの第２の修正領域を纏めて１つの第２の修正領域
とする。
【０１４９】
　（Ｅ-２）第１の修正方法による修正後の設計レイアウトに基づきウエハ上に形成され
るパターンに基づいて算出された評価値は、第１の修正方法による修正前の設計レイアウ
トに基づきウエハ上に形成されるパターンに基づいて算出された評価値よりも評価が高く
、第２の修正方法による修正後の設計レイアウトに基づきウエハ上に形成されるパターン
に基づいて算出された評価値は、第２の修正方法による修正前の設計レイアウトに基づき
ウエハ上に形成されるパターンに基づいて算出された評価値よりも評価が高くなるように
、第１及び第２の修正方法を規定している。
【０１５０】
　（Ｆ-２）前記第２の修正方法により修正した設計レイアウトに基づいてウエハ上に形
成されるパターンが所定の評価値を満たさない場合、前記第２の修正方法により修正した
設計レイアウトを更に修正する。
【０１５１】
　（Ｇ-２）前記第２の修正方法により修正した設計レイアウトを更に修正する際に、前
記第２の修正時に用いたパターン修正指針を参照して新たに生成したパターン修正指針に
基づいて設計レイアウトを修正する。
【０１５２】
　更に、本発明の実施形態に係る、設計レイアウト作成方法をコンピュータ上で実行する
ための命令のプログラムを記憶したコンピュータ読み取り可能な媒体は、設計レイアウト
から抽出した第１の修正領域を第１の修正方法により修正する手順と、前記第１の修正領
域を含むように前記設計レイアウトから抽出した第２の修正領域を、前記第２の修正領域
内の少なくとも一部の設計レイアウトから算出したパターン修正指針に基づいて第２の修
正方法により修正する手順とを備える。
【０１５３】
　更にまた、本発明の実施形態に係る設計レイアウト作成方法は、設計レイアウトに基づ
いてウエハ上に形成されるパターンの形状に対する第１の評価値を算出する工程と、前記
第１の評価値が所定の条件を満たさない領域を、前記設計レイアウトから抽出する工程と
、抽出された前記領域の設計レイアウトを予め定められたルールに基づいて修正する第１
の修正工程と、前記第１の修正工程による修正後の前記領域の設計レイアウトに基づいて
ウエハ上に形成されるパターンの形状に対する第２の評価値を算出する工程と、前記第２
の評価値が所定の条件を満たさない部分領域を、修正後の前記領域の設計レイアウトから
抽出する工程と、抽出された前記部分領域の設計レイアウトを前記第１の修正工程とは異
なる方法により修正する第２の修正工程とを含む。
【０１５４】
　そして、上記設計レイアウト作成方法において、下記（Ａ-３），（Ｂ-３）のような特
徴を有する。
【０１５５】
　（Ａ-３）前記第１の修正工程は、前記レイアウトの形状毎の修正方法が記載された修
正テーブルに基づいた修正を実行し、前記第２の修正工程は、前記設計レイアウトを修正
する工程と、修正後の該設計レイアウトに基づいてウエハ上に形成されるパターンの形状
に対する評価値を算出する工程と、該評価値が前記所定の条件を満たすかどうかの判定工
程とを、前記判定工程において前記所定の条件が満たされるまで順に繰り返し、前記判定
工程において前記所定の条件が満たされたときの前記設計レイアウトを修正が終了した最
終的な設計レイアウトとする。
【０１５６】
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　（Ｂ-３）前記第２の修正工程における設計レイアウトを修正する工程は、前記部分領
域を構成する複数のエッジを各グループ毎に１つの前記評価値を有するようなグループへ
とグループ化する工程と、各グループが有する前記評価値が前記所定の条件を満足する閾
値に近づくように、前記複数のエッジを移動する工程とを含む。
【０１５７】
　また、本発明の実施形態に係る半導体装置の製造方法は、上記設計レイアウト作成方法
を用いて半導体装置を製造するものである。
【０１５８】
　更に、本発明の実施形態に係るコンピュータ読み取り可能な媒体は、設計レイアウトに
基づいてウエハ上に形成されるパターンの形状に対する第１の評価値を算出する手順と、
前記第１の評価値が所定の条件を満たさない領域を、前記設計レイアウトから抽出する手
順と、抽出された前記領域の設計レイアウトを予め定められたルールに基づいて修正する
第１の修正手順と、前記第１の修正手順による修正後の前記領域の設計レイアウトに基づ
いてウエハ上に形成されるパターンの形状に対する第２の評価値を算出する手順と、前記
第２の評価値が所定の条件を満たさない部分領域を、修正後の前記領域の設計レイアウト
から抽出する手順と、抽出された前記部分領域の設計レイアウトを前記第１の修正手順と
は異なる方法により修正する第２の修正手順とを実行させるための設計レイアウト作成プ
ログラムを記憶している。
【０１５９】
　なお、本願発明は上記実施形態に限定されるものではなく、実施段階ではその要旨を逸
脱しない範囲で種々に変形することが可能である。更に、上記実施形態には種々の段階の
発明が含まれており、開示される複数の構成要件における適宜な組み合わせにより種々の
発明が抽出されうる。例えば、実施形態に示される全構成要件からいくつかの構成要件が
削除されても、発明が解決しようとする課題の欄で述べた課題が解決でき、発明の効果の
欄で述べられている効果が得られる場合には、この構成要件が削除された構成が発明とし
て抽出されうる。
【図面の簡単な説明】
【０１６０】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る設計レイアウト作成方法を示すフローチャート。
【図２】本発明の第１の実施形態に係る設計レイアウト作成方法を実現する、設計レイア
ウト自動修正ツール及びその周辺の構成を示す図。
【図３】従来の設計レイアウト作成方法を示すフローチャート。
【図４】従来の設計レイアウト作成方法を実現する、設計レイアウト自動修正ツールを示
す図。
【図５】さまざまなエラーに対する評価値との関係を説明する図。
【図６】ルールベースの修正で十分な修正量が確保できない例を示す図。
【図７】本発明の第２の実施形態に係るプロセス危険箇所が発生している設計レイアウト
を示す図。
【図８】図７におけるショートエラーの箇所を拡大した図。
【図９】図７におけるオープンエラーの箇所を拡大した図。
【図１０】本発明の第２の実施形態に係る設計レイアウト作成方法の一例を示す図。
【図１１】本発明の第２の実施形態に係る設計レイアウト作成方法の別の例を示す図。
【図１２】本発明の第２の実施形態に係る設計レイアウト作成方法のまた別の例を示す図
。
【図１３】本発明の第３の実施形態に係る設計レイアウト作成方法の一例を示す図。
【図１４】本発明の第３の実施形態に係る設計レイアウト作成方法の別の例を示す図。
【図１５】本発明の第４の実施形態に係る設計レイアウト作成方法について説明するため
のもので、プロセス危険箇所の修正フローの例を示すフローチャート。
【図１６】本発明の第４の実施形態に係る設計レイアウト作成方法の他の例について説明
するためのもので、プロセス危険箇所の修正フローの例を示すフローチャート。
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【図１７】本発明の第５の実施形態に係る設計レイアウト作成方法について説明するため
のもので、プロセス危険箇所の修正フローの別の例を示すフローチャート。
【図１８】本発明の第５の実施形態に係る設計レイアウト作成方法の他の例について説明
するためのもので、プロセス危険箇所の修正フローの更に別の例を示すフローチャート。
【図１９】コンテクストを解析して適切な修正方法を選択され修正された例を示すパター
ン平面図。
【図２０】コンテクストを解析して適切な修正方法を選択され修正された別の例を示すパ
ターン平面図。
【図２１】コンテクストを解析して適切な修正方法を選択され修正された別の例を示すパ
ターン平面図。
【図２２】コンテクストを解析して適切な修正方法を選択する例の一例を示すフローチャ
ート。
【符号の説明】
【０１６１】
　Ｓ１０１～Ｓ１０９、Ｓ３０１～Ｓ３０８…ステップ、８０、９０…近傍、８１～８６
、９１～９６、１１１、１１２、１２２…エッジ、１１３、１１４…ジョグ、１２０…エ
ッジ選択範囲、１２１…配線、２００、４００…設計レイアウト自動修正ツール、２０１
…設計レイアウト、２０２…プロセス危険箇所情報、２０３…デザインルール、２０４…
修正テーブル、２０５…プロセス危険箇所修正ライブラリ記憶装置、２０６…モデルベー
ス修正指針算出装置。

【図１】 【図２】
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