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The Factory

• FEOL
• BEOL

• Probe/Test
• Singulation

• Packaging
• Test
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2001 Difficult Challenges

�複雑さへのマネージメント複雑さへのマネージメント複雑さへのマネージメント複雑さへのマネージメント
�半導体技術と市況の急速な変
化に対応する迅速かつ効率的
な統合（インテグレーション）

�工場の最適化工場の最適化工場の最適化工場の最適化
�市場ニーズに合致した生産性
の改善

�多世代活用性、汎用性、拡多世代活用性、汎用性、拡多世代活用性、汎用性、拡多世代活用性、汎用性、拡
張性張性張性張性
�工場構成要素（装置、ファシリ
ティ、スキル等）にインパクトを
与えない新技術、製品変更、生
産規模拡大への対応

�ポストポストポストポストCMOS生産生産生産生産
�ポストCMOS新規デバイスに
合致した工場必要条件の洗い
出し

� 450mmウェーハへの移行ウェーハへの移行ウェーハへの移行ウェーハへの移行　

�ウェーハ口径の移行のタイミン
グと生産パラダイム

< 65nm 　　　　2007～～～～>65nm 　～　～　～　～2007
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2001 Difficult Challengeのまとめのまとめのまとめのまとめ (1)

困難なチャレンジ

 ≥ 65nm/2007年

課題のまとめ

複雑さのマネージメント ビジネスニーズとグローバル化トレンドの急激な変化

　・新製品および新技術導入比率の増大

　・グローバルに展開した工場をあたかも一つとして稼動させる（バーチャル工場）

　・異なる地域の規制への適合の必要

　・複雑なサプライチェーンへの効果的な管理

プロセスと製品の複雑さの増大

　・データ収集解析要求の急増

　・搬送を含むプロセスステップの増大

　・１キャリアへの混載ロット対応やグループ化された装置での枚葉制御や枚葉搬送

　・１ウェーハ複数製品対応

　・マルチチップパッケージ対応

大口径ウェーハやキャリア運用への人間工学的対応

　・自動搬送システムへの期待の増大

工場情報制御システムへの依存増大

　・多数の情報制御システムの相互依存対応

　・工場運用を続けるためのスタンドアロンや統合化システムの信頼性

　・既存システムと新規システムの共存対応

工場システムの統合化のニーズにマッチしていない標準化の決定スピードや実装スピード

上記問題を解決する前提としてのコスト維持対応
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2001 Difficult Challengeのまとめのまとめのまとめのまとめ (2)
困難なチャレンジ  
≥  65nm/2007 年

課題のまとめ

工場の最適化 顧客への納期確保

　・スループットと工期のバランス

　・工場、製品、プロセス立上げ時間短縮

工場全体効率に対する要求の増大

　・効率測定能力と工場のアウトプットの調整 ・最適化

立上げ時における高い歩留り

　・特性のバラツキの低減

ウェーハと製品コスト低減

安全に対する地域と国際規制適合

多世代活用性、汎用性、拡張性 建屋、製造 ・付帯装置および工場システムの再利用

　・多世代の技術ノードやウェーハサイズ移行にまたがる再利用

急激なプロセスや技術変化や改善を支援する工場設計

　・汎用性、多世代活用性に結びつ く先行投資への考え方

　・汎用性、多世代活用性を採用するかの価値判断

　・生産ライン中断時間の最小化

より厳しくなる ESH への要求

プロセスおよび材料に対する精度要求の拡大
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工場運用工場運用工場運用工場運用 テスト／組立テスト／組立テスト／組立テスト／組立
工程工程工程工程

技術分野、項目技術分野、項目技術分野、項目技術分野、項目

工場システム工場システム工場システム工場システム材料搬送材料搬送材料搬送材料搬送
システムシステムシステムシステム

ファシリティファシリティファシリティファシリティ

Examples: 
•Building
•Cleanroom 
•Utility systems 
•Process fluid 
delivery

Examples:
•AMHS transport, 
storage
•ID systems
•Interface 
standards

Examples:
•MES 
•Computers 
•Networks 
•Apps
•MCS
• APC, etc

製造装置製造装置製造装置製造装置

Examples: 
•Equipment unit
•Real-time
process 
control
•Interface 
standards
•Embedded 
control

工場の工場の工場の工場の
最適化最適化最適化最適化

複雑な複雑な複雑な複雑な
マネージメントマネージメントマネージメントマネージメント

多世代活用性多世代活用性多世代活用性多世代活用性
汎用性汎用性汎用性汎用性
拡張性拡張性拡張性拡張性
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・・・・建屋、製造／付帯装置、工場システムの再利用　建屋、製造／付帯装置、工場システムの再利用　建屋、製造／付帯装置、工場システムの再利用　建屋、製造／付帯装置、工場システムの再利用　
・急激なプロセス／技術変化や改善を支援する工場設計　・急激なプロセス／技術変化や改善を支援する工場設計　・急激なプロセス／技術変化や改善を支援する工場設計　・急激なプロセス／技術変化や改善を支援する工場設計　
・より厳しくなるＥＳＨ規制／要求への対応・より厳しくなるＥＳＨ規制／要求への対応・より厳しくなるＥＳＨ規制／要求への対応・より厳しくなるＥＳＨ規制／要求への対応

・・・・顧客納期確保の要求増大顧客納期確保の要求増大顧客納期確保の要求増大顧客納期確保の要求増大 ・早急な工場全体効率の改善・早急な工場全体効率の改善・早急な工場全体効率の改善・早急な工場全体効率の改善
・高歩留りの立上げ・高歩留りの立上げ・高歩留りの立上げ・高歩留りの立上げ ・製品／ウェーハコストの低減・製品／ウェーハコストの低減・製品／ウェーハコストの低減・製品／ウェーハコストの低減
・地域規制への適合・地域規制への適合・地域規制への適合・地域規制への適合

Difficult Challengesと技術項目構成と技術項目構成と技術項目構成と技術項目構成

技術要求、解決技術要求、解決技術要求、解決技術要求、解決
施策をこれらの施策をこれらの施策をこれらの施策をこれらの
技術分野に分技術分野に分技術分野に分技術分野に分
けて検討した。けて検討した。けて検討した。けて検討した。

Examples: 
•Manufacturing 
rules
•Production 
size, mix

・急激なビジネスニーズの変化・急激なビジネスニーズの変化・急激なビジネスニーズの変化・急激なビジネスニーズの変化 ・プロセスと製品の複雑さの増大・プロセスと製品の複雑さの増大・プロセスと製品の複雑さの増大・プロセスと製品の複雑さの増大

・ウェーハの大口径化・ウェーハの大口径化・ウェーハの大口径化・ウェーハの大口径化 ・工場システムへの依存増大・工場システムへの依存増大・工場システムへの依存増大・工場システムへの依存増大

Examples: 
•Tester, Prober,  
Handler 
equipment 
control
•Test data 
collection
•Industry 
standards
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MultipleMultipleMultiple

ファクトリーインテグレーション分野の主要技術要求事項ファクトリーインテグレーション分野の主要技術要求事項ファクトリーインテグレーション分野の主要技術要求事項ファクトリーインテグレーション分野の主要技術要求事項

YEAR
TECHNOLOGY NODE

WAFER DIAMETER

2001
130 NM

300 MM

2002
115 NM

300 MM

2003
100 NM

300 MM

2004
90 NM

300 MM

2005
80 NM

300 MM

2006
70 

300 

2007
65 NM

300 MM

2010
45 NM

300 MM

2013
32 NM

450 MM

2016
22 NM

450 MM

1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1 0.9 0.95 0.8

55 55 55 61 61 61 67 73 81 89

１キャリアあたりのロット数 Multiple Multiple Multiple Multiple Multiple Multiple Multiple

建物竣工から最初の装置

搬入までの期間(ヶ月)
9 9 9 8 8 8 7 6 5.5 5
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大規模多品種生産に求めら
れる指標 １マスクあたりのサ
イクルタイム（通常ロット）
(日)

１人１日あたりのウェハ・レイヤ
ー数

4 3.5 3.5 3 3 2.5 2.5 2 1.5 1

75% 78% 80% 82% 84% 87% 88% 90% 91% 92%

55% 58% 60% 63% 65% 67% 70% 72% 74% 75%

Limited 
reuse >90% >90% >90% >90% >90% >90% >70% Limited 

reuse >70%

10% 8% 8% 6% 6% 6% 6% 6% 8% 6%
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最初の装置搬入から最初
の一貫処理ウェーハが出
てくるまでの期間(ヶ月) 

ボトルネック装置 のOEE 

製造装置平均の OEE

次世代ノードに再利用さ
れる製造装置比率

工場全体投資に占める製造
装置の立上げと装置性能確
認に必要なコスト

MM

NM
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ファクトリーインテグレーション分野の主要技術要求事項ファクトリーインテグレーション分野の主要技術要求事項ファクトリーインテグレーション分野の主要技術要求事項ファクトリーインテグレーション分野の主要技術要求事項

YEAR
TECHNOLOGY NODE

WAFER DIAMETER

2001
130 NM

300 MM

2002
115 NM

300 MM

2003
100 NM

300 MM

2004
90 NM

300 MM

2005
80 NM

300 MM

2006
70 NM

300 MM

2007
65 NM

300 MM

2010
45 NM

300 MM

2013
32 NM

450 MM

2016
22 NM

450 MM

2 2 2
Some 
1 and 

some 2
1 1 1 1 1 1

1200 1300 1400 1500

・工程内搬送（回/時間） 170 180 190 200
1625 1750 1875 2000 2000 2000

必須アプリケーションの
MTBF（月）

>6 >7 >8 >8 >9 >9 >10 >12 >12 >24

インタフェース標準の開発
時間（月）

<12 <12 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 4

ソフトウェアが標準に準拠
するリードタイム（月）

>18 <9 <9 <6 <6 <6 <6 <4 <4 <4

初契約時のテスト装置イン
テグレ―ションタイムの前年
からの改善率　　　　　　　　

0% 0% 30% 20% 20% 10% 10% 10% 10% 10%
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工場内の移送システム
タイプ数

システムスループット
・工程間搬送（回/時間）
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a) 全自動化された材料搬送及びデータシステム

a) 装置設計に対する新規技術の早期導入

b) 装置立上げに対応した設計

c) 機器連結における標準化／一貫性

a) e-DiagnosticによるMTTRの短縮

b) 先端プロセス制御技術（Advanced Process Control)、

c) Equipment Engineering System、　

e) ウェーハ移動の短縮、最適化

a) 共通なメインフレームとチャンバインタフェース

b) チャンバモジュール／パーツの高度な互換性

a) デザインコンセプトの標準化

b) 装置デザインへのネット技術の導入

c)  オフサイト生産の拡大

a) 標準化装置インタフェースによるインテグレーション時間削減

a) 内蔵コントローラの標準化

a) 装置間搬送に適合したスケジューラを統合させたダイレクト搬送システム
　b) Agile Manufacturing インターネット技術の導入、
c) 革新的なキャリア／枚葉制御

対応施策の概要

１人１日あたりのウェハ・レイヤー数

投資コストに対する装置立上げ、条
件だしコストの比率

装置総合利用効率（OEE)

ノードから次ノードに再利用可能な
投資

最初の装置搬入から最初の一貫
処理ウェハが出てくるまでの期間

建家竣工から最初の装置搬入まで
の期間

１キャリア内の多品種生産

マスクレイヤーあたりの特急及び通
常ロットのサイクルタイム

指標

評価指標と対応施策（１）評価指標と対応施策（１）評価指標と対応施策（１）評価指標と対応施策（１）
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a) 装置制御に対する標準インタフェース
b) テストプログラムの標準化
c) テスト結果の標準データフォーマット

初契約時のテスト装置インテグレ―ション
タイムの前年からの改善率

a) サプライヤ／ICメーカの協力による標準化と解決策の並行開発、　
b) システマティックなインタフェーステストが可能な自動化テスト装置

ソフトウェアが標準に準拠するリードタイ
ム

a) 標準化作成を加速するビジネスプロセスの改善
b) インターネットを利用したバロット／承認システム

インタフェース標準の開発時間

a) Equipment Engineering System
b) e-Diagnostic、
c) e-Manufacturing

必須アプリケーションのMTBF／MTTR

a) 特急ロット、先行ウェーハ、手動搬送に対応したAMHSシステム工程間／工程内搬送のシステムスループ
ット

対応施策の概要指標

評価指標と対応施策（２）評価指標と対応施策（２）評価指標と対応施策（２）評価指標と対応施策（２）
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技術要求へ対応する統合的な解決施策技術要求へ対応する統合的な解決施策技術要求へ対応する統合的な解決施策技術要求へ対応する統合的な解決施策

統合施策統合施策統合施策統合施策

�Agile Manufacturing
- EES
- Single Wafer Control
- e-Diagnostics

�Process Control
- FDCシステムシステムシステムシステム

- Run to Run／／／／Wafer to Wafer 
制御制御制御制御

- 検査機器のインテグレーション検査機器のインテグレーション検査機器のインテグレーション検査機器のインテグレーション

�Material Handling
- ダイレクト搬送システムダイレクト搬送システムダイレクト搬送システムダイレクト搬送システム

- 連続処理装置モデル連続処理装置モデル連続処理装置モデル連続処理装置モデルIntegrated Factory

技術要求技術要求技術要求技術要求

�最新のプロセス技術最新のプロセス技術最新のプロセス技術最新のプロセス技術

� 157nm litho
� High K gate stack
� Low k dielectrics
� Copper processing

+
�生産性の改善生産性の改善生産性の改善生産性の改善

� 工場工期短縮工場工期短縮工場工期短縮工場工期短縮 (QTAT)
� 装置効率の改善装置効率の改善装置効率の改善装置効率の改善

� 非生産ウェーハの削減非生産ウェーハの削減非生産ウェーハの削減非生産ウェーハの削減

� 直接労務の効率化直接労務の効率化直接労務の効率化直接労務の効率化

� テクノロジーノードに対応すテクノロジーノードに対応すテクノロジーノードに対応すテクノロジーノードに対応す
る早急な工場の転換る早急な工場の転換る早急な工場の転換る早急な工場の転換

Goal = Meet Factory 
Challenges and 

Technology Requirements
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主要技術施策主要技術施策主要技術施策主要技術施策
�Agile-Manufacturing

�高フレキシビリティ、高TAT

�Equipment Engineering System (EES)
�装置稼動,保守管理
�装置性能維持管理

�Advance Process Control (APC)
� FDC（Fault Detection and Classification）システム
� R2R, W2W 制御
�検査機器のインテグレーション

�ダイレクト搬送
�新規工場レイアウト、搬送工期の短縮

�標準化、規格化
�工場システム、製造装置、テストシステム、搬送機器、ファシリティ
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Agile-Manufacturing

� 生産変更が早い

� 設備・製品の立ち上げが早い

� 小規模生産でも生産性が良い

� 生産TATが短い
� 生産性を落とさずにTATを短くする
� 小枚数ロットが多くても生産性が落ちない
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半導体と自動車の製造方式比較半導体と自動車の製造方式比較半導体と自動車の製造方式比較半導体と自動車の製造方式比較

半導体 自動車

個々の工程 自動装置による

加工主体

人による組立

主体

工程間搬送 自動搬送車主体 ﾍﾞﾙﾄｺﾝﾍﾞﾔｰ主体

ﾓｼﾞｭｰﾙ･ｸﾞﾙｰ

ﾌﾟ化
一部で実施 全てで実施

工程ﾌﾛｰ

ｲﾒｰｼﾞ
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１９８０年代 １９９０年代 ２０００年代

QTATファブ（IBM）
：フル枚葉処理の生産

MMST（ＴＩ）
：枚葉搬送，枚葉処理、
ｲﾝｻｲﾁｭｰﾓﾘﾀﾘﾝｸﾞetc

ｽｹｰﾗﾌﾞﾙﾌｧﾌﾞ（ＴＴＩ）
：枚葉処理装置，高速搬送etc

HALCAﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ
：共用化、RPT低減etc

設備の枚葉化

ｲﾝﾗｲﾝ化
ｸﾗｽﾀｰ化

設備ｸﾞﾙｰﾌﾟ化

ジ
ョ
ブ
フ
ロ
ー
化
の
検
討

Agile-Manufacturingへの試みへの試みへの試みへの試み

Multiple Lots
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Agile-Manufacturing具現化施策具現化施策具現化施策具現化施策

� プロセス時間を短くする。（枚葉化）プロセス時間を短くする。（枚葉化）プロセス時間を短くする。（枚葉化）プロセス時間を短くする。（枚葉化）

� 段取り時間を短くする。（段取り時間を短くする。（段取り時間を短くする。（段取り時間を短くする。（APC/Integrated Metrology、、、、
設備グループ化による枚葉連続処理化設備グループ化による枚葉連続処理化設備グループ化による枚葉連続処理化設備グループ化による枚葉連続処理化））））

�パイロットレス（先行処理レス）

� M/C、ＱＣメンテナンスの省略（測定の省略・簡略化）
�インライン／クラスタ／複合処理

� 条件出し時間を短くする。条件出し時間を短くする。条件出し時間を短くする。条件出し時間を短くする。(EES)
�データの検知と解析のレベル向上

　（装置の加工結果のバラツキ要因解析）

�装置の加工精度バラツキ

�材料／前工程結果でのバラツキ

�測定のバラツキ

� ラインでの待ち時間を短くする。ラインでの待ち時間を短くする。ラインでの待ち時間を短くする。ラインでの待ち時間を短くする。(RTS/SCM)
�プランニング、スケジューリング／ディスパッチングの最適化

� 搬送時間を短くする。（ダイレクト搬送）搬送時間を短くする。（ダイレクト搬送）搬送時間を短くする。（ダイレクト搬送）搬送時間を短くする。（ダイレクト搬送）
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小枚数ロットで実稼働率を確保するためには小枚数ロットで実稼働率を確保するためには小枚数ロットで実稼働率を確保するためには小枚数ロットで実稼働率を確保するためには

（装置処理時間：ｔ）
　　　　　　　　　=（処理ｲﾝﾃﾞｯｸｽ：ａ）＊（枚数：ｘ）＋（段取り時間：ｂ）
　　　　　　　　ｔ=ａ＊ｘ＋ｂ

段取り時間を少なくする必要がある。（枚葉連続処理化）

ﾓｼﾞｭｰﾙ･ｸﾞﾙｰﾌﾟ化により、連続処理を実現
　　・ｷｬﾘｱのﾛｰﾄﾞ・ｱﾝﾛｰﾄﾞ時間の削減
　　・装置ﾚｼﾋﾟｰ設定の改善
　　・ＮＰＷ使用のﾐﾆﾏﾑ化
　　　　（ﾓｼﾞｭｰﾙとして測定すべき項目を絞り込む）

1ｷｬﾘｱのｽﾛｯﾄ毎に条件を変えられるようにする。
（自動実験・混載ロットの一括処理）
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混載ロット：混載ロット：混載ロット：混載ロット：Multiple Lots in a Carrier
(Single Wafer Control)

(Split Type)

Large Loss in 
preparation

Tool X, Lot A

Tool X, Lot B

Tool X, Lot C

Lot A,B,C

(Mixed Type)

Tool X, Lot A,B,C
Wafer Identification

Wafer Level 
Control

Lot A,B,C
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e-Manufacturing
�生産のあらゆる段階にインターネットを中心としたＩＴ技術
を利用した生産方式。

E-Business

E-Manufacturing
製品・半製品の会社間の取り引きの電子化
顧客への仕掛かり情報/検査情報等ｻｰﾋﾞｽ
技術ﾃﾞｰﾀ共用化・電子化
ｽﾍﾟｱｰﾊﾟｰﾂ/部材受発注関係 etc

Equipment  Engineering
修理部品手配・修理補助
装置性能維持（APCの一部、ﾃﾞｰﾀﾏｲﾆﾝｸﾞ）etc 

E-Diagnostics
リモート診断（ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ・解析・通知）
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Manufacturing
Execution System - MES

Equipment/AMHS

Within a Factory 
(E-Factory)

Factory to Factory 
(E-Factory)

Company to Company 
(E-Commerce)

Factory A

Company A

Factory B

Company B

e-Manufacturing 構造構造構造構造

Suppliers

Equipment 
Engineering

System

e-diagnostics
capability

Process or 
Metrology
Equipment

(side view)

Control
System

Station 
Controller

AMHS
Eqpt

(side view)

Material Control
System - MCS

Et
he

rn
et

EESEES
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Copyright 2000 by  M asato  Fujita, Se lete/Pan asonic

Copyright 2000 by  M asato  Fujita, Se lete/Pan asonic

EESとはなにをするシステムかとはなにをするシステムかとはなにをするシステムかとはなにをするシステムか

AMHS

MES

MCS

Operators still watch the tool 
to confirm its health status 
and do miscellaneous things

Suppliers

Manufacturing 
Execution System

Manufacturing 
Execution System

Equipment 
Engineering System

Equipment 
Engineering System

FAX and telephone 
be replaced by 

Internet

MES

No more 
operator 
this side

No more 
operator 
this side

New!

e-Diag Capability

e-Diag Capability
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EESの機能の機能の機能の機能

� 稼働状況分析稼働状況分析稼働状況分析稼働状況分析
� トレースデータ収集・解析

� 装置状態監視装置状態監視装置状態監視装置状態監視
� 装置健康状態監視/装置異常検知

� 故障分析・通知故障分析・通知故障分析・通知故障分析・通知
� 故障ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ参照・事例分析→通知

� 保守部品手配保守部品手配保守部品手配保守部品手配
� 部品ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ参照/部品在庫参照→発注

� 修理補助修理補助修理補助修理補助
� ﾒﾝﾃﾏﾆｭｱﾙ電子化/ﾘﾓｰﾄﾒﾝﾃ補助

� 装置性能維持（経時変化・号機差補正）装置性能維持（経時変化・号機差補正）装置性能維持（経時変化・号機差補正）装置性能維持（経時変化・号機差補正）
� 生産ﾃﾞｰﾀ解析・補正計算/ﾌﾟﾛｾｽ相関ﾃﾞｰﾀ分析

� 装置責任のＮＰＷ作業装置責任のＮＰＷ作業装置責任のＮＰＷ作業装置責任のＮＰＷ作業
� 常置ﾀﾞﾐｰ、ｸﾘｰﾆﾝｸﾞｳｪﾊ等
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APCシステムシステムシステムシステム
FDC（（（（Fault Detection and Classification)

Process
Equipment

Step N
UI

Fast FDC
Module

Host System
FDC Signal / Data

FDC Control

Outside of Tool
• Host determines 
actions based on 
type of fault

• Host issues control 
command

Inside the Tool
• FDC Models defined / configured
• FDC host signals configured
• FDC actions may be configured

EESEES
EE

Interface

• Historical and Summary 
data storage and analysis

• Detailed wafer and 
chamber data tracked

External FDC
Module

GEM
Interface

Detailed
Historical Data
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APCシステムシステムシステムシステム
Run to Run Control

Metrology
Equipment

UI

Process
Equipment

UI

Metrology
Equipment

Step N-1
Step N+1Step N

UI

Feedback Control - Use post 
metrology feedback data to adjust 
processing for the next lot

Feed Forward Control - Use 
preprocess metrology data to 
adjust processing for that lot

R
un

 to
 R

un
 C

on
tr

ol

G
EMG

EM

G
EMRecipe 

Adjustment 
Control

Parameterized 
recipes required

Metrology data 
collected via 
EE interface

Host System
Equip

Controller
Equip

Controller
Equip

Controller

Factory  Network

EE EE EE

EE
Database

EES

Recipe 
Adjustment 
Models and 
Calculations

Recipe 
Recommendations

Detailed wafer 
and chamber 
data required

Modular apps 
with open 
interfaces

EE  Network

EE Data to be used by 
any authorized app
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検査機器のインテグレーション検査機器のインテグレーション検査機器のインテグレーション検査機器のインテグレーション

Integrated
Process and
Metro Equip.

UI

G
EM

Parameterized 
recipes required

Host System
Equip

Controller

Factory  Network

EEMetrology data and detailed 
wafer and chamber data 

collected via EE interface

Integrated Metrology
Module (not Bolt on)

EE Network

Recipe and Model 
Selection and 
Download via 
GEM Interface

EESEES Integrated GEM Interface 
for Process and Metrology

Integrated EE Interface for 
Process and Metrology
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連続処理装置モデル連続処理装置モデル連続処理装置モデル連続処理装置モデル

Process Tools

Process Tools

St
oc

ke
rs

O
H

T 
 L

oo
p

Sorter
Metro

Metro
Tools

Stocker robot interfaces directly 
with Sorters and Metro equip

Concept #1: キャリアレベルモデル Concept #2: ウェーハレベルモデル

Wafer 
Staging

Carrier 
Staging

Equipment
Supplier A

Equipment
Supplier B

Equipment
Supplier C
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連続処理装置モデル連続処理装置モデル連続処理装置モデル連続処理装置モデル

Concept #3: ウェーハレベルモデル Concept #4: ウェーハレベルモデル

Single 
Chamber
Process 

Tool

Stocker Metrolo
gy

Tool

Single
Wafer

Wafer
Transp

ort

Multi-
Wafer
Carrier

Carrier
Level

Transport



2002/1/16 28　第3回 半導体技術ロードマップ専門委員会(STRJ)ワークショップ

Under Floor Full Direct
Transport

Central Stocker
(Large Capacity)
(High Throughput)

Upper Ceiling

OHT

Branch

装置間へのダイレクト搬送による搬送工期短縮、仕掛削減

Concept #1: OHT システム方式 Concept #2:コンベア搬送方式

Conveyorized
transport

ダイレクト搬送システムダイレクト搬送システムダイレクト搬送システムダイレクト搬送システム
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Factory Information and
Control Systems

Factory
Network

SECS-II
GEM
HSMS

Utilization tracking
standard

Enhanced parallel
I/O standards

Carrier mgt
standard

Process Job,
Control Job
standards

Wafer level tracking &
control standards

Carrier
ID standard

Mainstream Computer Communications stds

Manufacturing
Execution
Systems

Decision
Support
Systems

Production
equipment

Process
Control
standards

User 
Interfaces

Other
Systems

Standard for data
formats, data access, 
and inter application
interfaces

APC, Fault Detection
& Classification,

Integrated metrology,
EES, e-Diagnostics

Equip Eng I/F

-> Standards Exist
-> Standards Are Under Development
-> Standards Are Needed

-> Standards Exist
-> Standards Are Under Development
-> Standards Are Needed

Utility, fluids,
exhaust, drains 
hook-up
standards

Facilities Systems

Rear of production
equipment

Fab levels

Maximum
move-in 
size stds

Sub-fab standards

Raised floor
height standards

Wall interface
standards

Rear
U/I

Max
weight
standard

Standards for facilities systems 
safety counter-measures

Materials supply
container standards

Standards for install
pedestals, jigs/fixture
for alignment

Work access
standards  to eliminate
Ergo issues

Cleanroom Noise
Criteria standards

Vibration stds

Global 
Construction
Codes

Facility electrostatic
levels stds

Sub-fab level

Cleanroom height
standards

Cleanroom
Temperature
& RH ranges

Environment/
stds

Ceiling level

標準化進捗状況標準化進捗状況標準化進捗状況標準化進捗状況

Legend:
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….. …..

…..

….. …..

…..

…..

Supporting
System

Mfg.
System

Planning
System

ｅｅｅｅｅｅｅｅ --MfgMfg..

agileagile
--Mfg.Mfg.

次世代の生産システムコンセプト次世代の生産システムコンセプト次世代の生産システムコンセプト次世代の生産システムコンセプト

Direct
Transport

Wafer
Level Control

E-
Diagnostic
Supplier’s

SCM

User’s
SCM
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まとめまとめまとめまとめ
○ 半導体技術、 ビジネスニーズ、および市況の急速な変化、急峻立上げ、
高い歩留り目標達成などが、ファクトリインテグレーション技術を一層複
雑にし、難しいものとしている。

○ 今後の工場はウェハの単位面積あたりのコストを維持/改善しながら、
半導体技術とビジネスニーズの変化に対応できるよう、工場の立上げ
期間を短縮し工場の汎用性を向上させねばならない。

○ 装置サプライヤは更に新技術に対応し、更に高い装置総合効率
（Overall Equipment Efficiency）を達成しなければならない。

○ ３００mm工場の量産効率としては２００mm ウェーハに対し２．２５倍以
上のチップ数、３０%以上のチップコストの削減が要求される。

○ これを達成するためAgile-Manufacturing、 Process Control、Equipment 
Engineering Systems, AMHS等の施策が上げられている。

○ ファクトリインテグレーション技術に関して、これら施策の具現化する為
の活動が重要となる。


