
最新の半導体技術とその応用 -システムLSト技術一

世界最新半導体工場

一小技資規模･低投資リスクおよびサイクルタイム短縮を目指して-
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最新半導体工場"N3”の外観

"N3”は2階構造としており,

現在,2階部分の半分の面積

を用いて新ラインを構築中で

ある｡世界最短のサイクルタ

イムと,需要に合わせて拡張

が可告巨な,スケーラブルな工

場を目指す｡

半導体の需要は好調に推移しており,供給不足が昂頁著になっている｡市場自体も,需要の中心は少品種･大量生産のDRAM

から多品種･少量生産のシステムLSlへと変化し,市場と顧客要求への迅速な対応が従来にも増して重要になってきている｡

現在,これらに対応するために,茨城県那珂地区に以下のコンセプトを実現した最新工場を構築中である｡

(1)投資効率を高めるために,200mm径りエーハではなく,300mm径ウェーハでの量産を世界に先駆けて行う｡当初の生産

規模が小さい段階での高効率化を強力に推進することによって投資規模を抑え,需要の変化に合わせて拡張が可能な,スケー

ラブルな工場を目指す｡

(2)根葉処理化の推進と高速搬送技術の適用により,世界最短のサイクルタイムを実現する｡

(3)ファンドリー(製造専門)ビジネスのノウハウを取り込むことにより,顧客への迅速な対応力を強化する｡

新工場の建家･内装･用役工事は日立製作所が行い,生産設備投資とその運営は,日立製作所と台湾のファンドリーメーカ

ーUMC(United MicroelectronicsCorp.)が共同出資して2000年3月に設立した,ジョイントベンチャーであるトレセンティテ

クノロジーズ社(TTl:TrecentiTechno10gies,lnc.)が行う｡

はじめに

半導体産業は,ユーザーのコスト要求にこたえるため

に,各種コスト低減策とともに,工場の大規模化とウェー

ハの大口径化を進めてきた｡現在,ウェーハ径は200mm

から300mmへの移行が始まろうとしている｡これまでの

考え方の延長で300mm径ウェーハ用の大規模工場を建

設した場合,その投資額は2,000億円を超える莫人なもの

になる｡このため,投資リスクの回避が300mm径用半

導体工場を実現するための大きな課題の一つと言える｡

もう一つの課題は,顧客要求への迅速な対応である｡

-･､l乞導体産業は,DRAMからシステムLSIの時代へと変化

している｡DRAMと異なり製品のライフサイクルも短く,

多品樺･少量製品であるシステムLSIは,仕込み年産が

できない｡顧客要求に迅速に対応するには,製品を作る

ための時間(サイクルタイム)の短縮が重要である｡

最新半導体工場"N3”では,これらの課題に対応する

ため,生産規模が′トさい段階での高効率化と,すべての

⊥程の枚菓処理化を推進することにより,サイクルタイ

ムの短縮を図っている｡

39



650 日立評論 Vol.82No.10(2000-10)

ここでは,最新半導体.‾】二場"N3''に取り込んだこれらの

最新の考え方と技術について述べる｡

300mm径ウエーハ用半導体工場の

投資効率とスケtラブルファブの考え方

2.1300mm径りエーハ工場の投資効率

半導体工場の生産効率を示す一つの指標として,投資

効率がある｡これは,単位投資額当たりどれだけのウェー

ハを生産できるかを示すものである｡200mm径ウェー

ハと300mm律ウェーハを用いた二つの半導体工場の投資

効率を試算し,比較したものを図1に示す｡投資効率は,

投資額が大きい大規模ラインほど高くなる｡投資効率が

ほぼ一定となったところで投資効率を比較すると,

300mm径用⊥場の投資効率は200mm径用工場の約1.5

倍であり,効率を大幅に改善できることがわかる｡ただ

し,そのときの投資額を見てみると,200mm径用工場が

およそ1,500億ドJ程度であるのに対し,300mm径用工場

では2,000億円以上と,莫大な投資が必要であり,投資リ

スクが大きくなる｡

2.2 スケーラブルファブの考え方

新工場``N3”では,300mm径ウェーハを畑いる｡しか

し,大規模化によって投資効率を高めるのではなく,生

産能力が月産7,000枚(250枚/H)程度の,生産規模が小さ
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図1300mm径と200mm径りエーハ用工場の投資効率比較

投資効率がほぼ一定となる投資額は,200mm径が1,500億円程

度であるのに対し,300mm径では2,000億円を超える投資が必要

となる｡
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適切な時期に

適切な投資

7,000枚/月

･月当たり7,000-36,000枚対応のフレキシブルな投資

･月当たり7,000枚の生産規模でも収益性確保

36,000枚/月

信2S器品〕

ユーザー

図2 300mm径ウェーハ用スケーラブルファブの概念

最新工場"N3”は,生産能力7,000枚/月を拡張単位として考え,

その投資効率を高めることにより,市況に合わせて拡張が可能な,

スケーラブルな工場とする｡

い段階での高効率化を進める｡これにより,投資規模を

小さくし,投資リスクを低減することができ,状況の変

化にん古じて能力の拡張が可能な,スケーラブルな_'l二場を

実現することができる(図2参照)｡

20

16

嶽 12

泄
H
匡E
噌 (

毎晩

3台 き 2台

設備 書設備

密
◎

屯 ○

6
0 0

0 0 0

｢オンリーワン+設備

余剰能力設備

0

100 200 300 400 500 600 700 800

設備工程能力(枚/日)

125枚/日250枚/日

(7,000枚規模工場)

図3 設備の工程能力と適用工程数の関係

投資効率が落ちている余剰能力設備や｢オンリーワン+設備のデ

ザイン変更,適用工程数の最適化により,投賃効率を改善する｡
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生産設備の⊥程能ノJ(設備能力÷適用工程数)と適用

_丁稚数の分布を図3に示す｡設備能力が大きく適用丁程
数の少ない設備では,_上程能ノJが大きくなる｡生産能力

が7,000枚/月の工場では250枚/Hの工程能力があればよ

く,それ以上の工程能力は余剰能力となり,むだな投資

をしていることになる｡

また,これらは｢オンリーワン+設備であり,これらの

設備がストップした場合は工場全体が止まる｡このため,

実際の_⊥場ではもう1子†の設備を準備する投資が必要と

なる｡N3工場では,生産規模が′トさい段階での投資効

率を高めるために,これらの設備に対して,プロセス側

からは適糊が叶能な工程を増やして工程能力を崩適化

し,設備白体についても仕様の見1自二しを行った｡

従来,このような設備では,単位投資当たりのスルー

プットと機能を高めるために,マルチナヤンバ･クラス

タ化が進められてきた(図4参照)｡その結果,設備能力

と機能は高まったが,設備投資額も人きくなった｡これ

らの設備は,大規模工場に適用すれば投資効率を高める

のに有効である｡しかし,逆に,生産規模が′トさい段階

では余剰能力と余剰機能を持つこととなり,投資効率を

落とすことになる｡プロセスインテグレーション上から

は,必要な工程に対する投資はやむをえないが,それ以

外の工程については機能を単純化,シングルチャンバ化

し,能力も価格も抑えた設備が生産規模の小さい段階で

は適していると言える｡これらの考え方を導人すること
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図4 300mm径りエーハ用設備の方向(1)
従来の高スループットと高機能をねらいとした設備は,小さい

生産規模では投資効率を落とす｡小さい規模の工場には.機能を

単純化,シングルチャンバ化した低価格な設備が適している｡

により,N3工場では,年産能力が7,000枚/月(250枚/日)

という規模でも,200mm径ウェーハを扱う人規模工場

以Lの投資効率を実現できる見通しである｡

サイクルタイム短縮

3.1枚葉処理化によるサイクルタイム短縮

二､1t導体のサイクルタイムは,プロセス処理時間,着⊥待

ち時間,および搬送時間によって決まる｡半導体の生産

設備には,｢バッチ処理設備+と｢枚葉処理設備+がある｡

バッチ処理設備は4ロット(100枚)程度のウェーハを一括

処理することから,量産性には優れている(図5参照)(〕

しかし,同一処理条件のロットが集まるまで処理を待つ

ので,少品種･人量生産の場合はよいが,多品種･少量

のシステムLSIでは着二l_二待ち時間が増し,サイクルタイ

ムが著しく悠くなる｡こjlに対して枚葉処理設備の場合

には,1ロット単位での着工となるため,待ち時間が少

なくなり,サイクルタイムを短縮することができる｡プ

ロセス処群時間についても,枚黄処理設備のそれはバッ

チ処理設備に比較して短く,サイクルタイム短縮には有

利である｡また,-･括処理の単位が,バッチ処理設備で

は4ロット(100枚)程度なのに射し,枚菓処理設備では1

枚なので,枚其処押のほうが加⊥精度を上げやすく,将

来の微細化にも容易に対応することができる｡

H立製作所はこの点に早くから着目し,1994年からプ

ロセスの枚菜化と枚葉設備の開発への取組みを開始し

た｡当時の枚菜設備の量産性はまだバッチ設備に劣って

いたので,適川は試作などの特定ロットに限定された〔)

しかし,枚未処理化がサイクルタイム短縮に効果がある

ことが確認でき,開発期間短縮にも寄与した｡その後の

プロセスと設備の改善によF),現在の300mm径用設備

バッチ処理

〔要〔要〔薗〔薗泌車廟
く瀞

サイクルタイム短縮

フレキシブル

枚葉処理

〔覇車匡∃〔面魂匡∃
図5 300mm径りエーハ用設備の方向(2)

根葉処理化の推進により,着工待ち時間が低減できる｡
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図6 サイクルタイム短縮効果

根葉処理化の推進によってサイクルタイムを÷に短縮でき,ロ

ットサイズを通常の半分の13枚にすることにより.サイクルタイ
ムをさらに短縮することもできる｡

では,量産性の面からもバッチ処理設備と同等以上の件

能を実現している｡新ラインでは,量産に全面的に枚菓

プロセスと枚菓設備を用いることにより,全ロットのサ

イクルタイム短縮を図っている｡

1ロットのサイズを通常の25枚ロットで比較すると,

枚葉処理化することによってプロセス処理時間と待ち時

間が減り,全体のサイクルタイムを約÷に短縮できるこ

とがわかる(図6参照)｡

また,300mm径ウェーハでは200mm径ウェーハより

も面積が大きくなるので,同じチップ数を生産するのに

必要なウェーハ枚数を減らすことができる｡比較的一般

的な仕様の1万個のチップを生産するのに必要なウェー

ハ枚数を比較したものを図6に示す｡300mm径ウェーハ

では,･■､1そ均すると面積比率以上の約2.35倍のチップを1

枚のウェーハから得ることができるため,必要なウェー

ハ枚数は半分以■卜で済む｡一括処理を行うバッチ処理設

備では,1ロットのサイズを変えても処理時間はほとんど

変わらない｡しかし,杖菜処理では処理時間がウェーハ

枚数に比例するので,300mm径化は,実効的にサイク

ルタイム短縮につながる｡枚菜化を進めた今凶の新ライ

ンでは,ロットサイズを通常の25枚ロットから半分の13

牧口ツト程度にすれば,サイクルタイムを約30%短縮す

ることができる｡

3.2 高速搬送によるサイクルタイム短縮

半導体の製造ステップは約400にも及ぶ｡設備から設備

へロットを運ぶ搬送時間も,全体のサイクルタイムが短縮
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されると無視できない値である｡

300mm径ウェーハを扱う工場では,通常,FOUP

(Frnnt Opening Unified Pod)と呼ばれる,標準化され

たロットケースを用いる｡この場合,ウェーハを含めた1

ロットの質量は約8kgにもなるので,すべての搬送の自

動化が必須となる｡今1日1のN3工場では,ベイ内搬送に

は,搬送方式そのものを見直した,新規開発の高速搬送

方式を採川している｡これにより,通常用いられている

AGV(Automated Guided Vehicle)方式に比べて,搬送

時間を約÷に短縮している｡ベイ間搬送についても,搬

送スピードの改善に加え,分岐型の搬送路を用いること

により,優先順位の高いロットが他のロットを追い越し

できるようにしている｡

おわりに

ここでは,現在構築中の世界最新半導体⊥場``N3''に

ついて述べた｡

N3⊥場には,以下の二つの考え■方を取り込んでいる｡

(1)牛産規模が小さい段階での高効率化によって投資リ

スクを回避し,状況に応じて能力の拡張が可能な,スケ

ーラブルな工場を目指す｡

(2)枚菓プロセスや枚未設備でのサイクルタイム短縮技

術を全面的に導入することにより,世界最短のサイクル

タイムを実現する｡

N3⊥場では,現在,_■-E安生産設備の導入が完了し,設

備の立ち上げを進めている｡今後,この世界最新半導体⊥

場に導人した技術の優位性を実証していく考えである｡
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