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貳、出國目的及緣由
本院二所執行經濟部「新興產業精密機械系統關鍵技術研究發展」專案計畫，配合半導體設備晶圓輸送系統研發工作需求，赴日本參加2003年SEMICON Japan展覽會，瞭解目前半導體產業設備發展技術現況與未來趨勢；並參訪Precision公司，探討磊晶先進製程控制技術(Advanced Process Control; APC)和磊晶廠設備及其自動化概況；另參訪JEL公司進行真空環境大型基材輸送機械手臂設計技術發展趨勢研討，以掌握半導體設備晶圓輸送系統及關鍵模組之市場及技術發展趨勢，有助於計畫執行及後續發展，並建立未來國際合作的管道。

參、公差心得

一、日本半導體設備及材料國際研討展示會


日本東京世界半導體設備及材料展(SEMICON Japan)與美國西部半導體設備及材料展(SEMICON West)，分別於每年之十二月及七月在日本東京及美國舊金山舉行，其為SEMI 公司(Semiconductor Equipment and Material International) 於全世界現有十個在半導體設備展覽系列中規模最大的兩個。

SEMI 公司是一個國際性半導體產業貿易協會，其共有1,772個公司會員(北美地區1,088家公司，日本地區389家，歐洲地區205家，其他地區90家)，總部設於美國加州山景市（Mountain View），另於中華民國及日本、比利時、俄國、韓國、新加坡等國家設有分公司。SEMI公司之經營目標主要在設計及提供設備及材料供應廠及其客戶（半導體廠）良好之商業環境，其經營項目包含有訂定全世界產業標準、籌辦大型展覽、市場調查統計，產業教育，產業訊息交換、技術研討會、貿易伙伴會議、產業策略研討會、政府關係及技術刊物錄影帶等。

SEMICON Japan 從1977年開辦，今年在十二月三至五日舉行，共有來自全世界二十幾個國家之一千七百個半導體相關廠商參加展覽，而出席展覽人數超過十萬人，除了大展外，大會同時並舉行相關技術研討會及規格標準研討會，今年技術研討會主要就晶圓製造技術、生產力提昇、先進設備技術、多層連接技術、蝕刻、封裝技術、測試技術、奈米技術、MEMS等主題進行研討。

此次展覽規模盛大，共分為十一個廳。第一廳至第六廳展出前段設備和組件，包括晶圓處理、製造、檢驗及相關零組件；第七、八廳主要為無塵室、工廠之相關材料和產品；第九至第十一廳為製程後段的測試、組裝及封裝的材料和零組件，並有MEMS研發成果展覽，下圖為展場現場。
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由於去年全球半導體市場之負成長，使得半導體製造廠之投資停滯，對於300mm晶圓半導體新的製造廠及新的生產線之投資建造計畫都顯得保守。目前景氣復甦，300mm晶圓廠之製造技術亦已完備，全世界正積極投入量產。由本次參展廠商的踴躍狀況，亦可嗅出「燕子來了」的訊息。

半導體設備所使用之輸送手臂須具高潔淨度，可分為大氣用及真空用兩大類，大氣用及真空用兩種類別之主要差別在於其使用環境之不同，現有真空用機械手臂須耐10-8torr真空度，因此真空用機械手臂所使用之材料、密封度及機械設計要特別考究，而高潔淨度之維持更是真空機械手臂之一大重點。

由於一座半導體廠的建立需要十億美金以上，投資門檻非常高，因此半導體設備專業廠（如：Brooks）不斷購併和聯合相關製程設備製造廠來形成策略聯盟，使得業務不斷擴展。在此次半導體製程設備大展中，參展之輸送機械手臂廠商除了Asyst Tech.、Brooks Automation、Rorze等公司，是真空用輸機械手臂之技術先驅及市場領導者外，另有新的製造商投入，如：Daihen、Hirata、TAZMO公司。這顯示在關鍵組件部分，僅需較小資源的投注，因此仍有小廠發展的空間。此點值得在台灣的中小企業借鏡。

在大氣環境大型基材機械手臂方面，因應大尺寸LCD基材可能以垂直傳輸的自動化需求，新世代的大型基材傳輸機械手臂的發展趨勢，以兼顧能水平及垂直傳輸基材的設計為主。以往大量使用於工業上的油壓關節型機械手臂，在換上伺服馬達驅動後，以其能多個自由度運動的優異性能，使得以往發展關節型傳統機械臂的知名廠商，皆紛紛推出無塵環境用的關節型機械手臂，如：三菱重工、Daihen公司（其SPR-9501型第五代LCD用機械臂，即採用關節型的架構，詳見附件一）。川崎重工(Kawasaki)，也是以生產關節型機械臂供產業自動化使用，也發表其無塵用FC系列的六軸向關節型機械臂，可承載重量2至45公斤，可作垂直及傾斜搬運，並無看見其對應之end-effecter。其也有圓筒式大氣機械臂，可作水平搬運，如下圖。
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安川電機(YASKAWA ELECTRIC)也發表一連串的關節型機械手臂，有六軸向也有水平搬運形式的關節型機械臂。其水平關節型機械臂也發展成局部潔淨環境配置使用。
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相較於大氣LCD機械臂的踴躍投入，新一代的真空LCD機械臂似乎受到垂直真空傳輸腔體可能不用機械臂的影響，除了JEL公司有規劃外，未見其他廠商有相關資料發表。真空傳輸機械臂的發展，從JEL公司發表新一代多連桿機械臂，可以看出在耐熱環境的要求下的發展新趨勢。由於低溫多晶矽製程腔體溫度可能高達400度C以上，在throughput的考量下，耐熱多連桿設計真空傳輸機械臂儼然成為發展的新趨勢。

在半導體設備晶圓輸送系統研發工作中，馬達選用與控制模式是在各部分機台相當重要的課題，在這次Semicon Japan展覽會參觀過程中針對了馬達供應商進行訪談，瞭解目前發展之新款馬達功能以及展示現況，並收集相關型錄資料。以下將依馬達供應商不同，分別介紹適用馬達。

(1)Panasonic馬達： 

Panasonic A系列AC伺服馬達為目前計畫研發之12吋晶圓輸送真空機械手臂所選用之馬達，A系列AC伺服馬達各尺寸搭配各控制器如下圖所示：
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Panasonic A系列AC伺服馬達
此款馬達特性如下所示：

· 更短的定位時間
速度響應頻率500Hz
定位時間較前一代縮短1/4 

· 採用震動抑制控制減少機器震動
可增加機械剛性調整，使機械反應更快；而不使機械的震動便大 

· 增加全閉迴路型伺服
可外接光學尺回授，達到全閉迴路控制 

· 更友善的人機介面
內建頻率分析機能(FFT)，可偵測機械震動點，使調整更容易
支援RS485，RS232C通訊功能，搭配全新圖形介面之Panaterm，使操作調整更容易 

· 絕對型編碼器可供選擇
增加17bit絕對型編碼器之伺服馬達 

· 世界各項安全認證
全系列馬達防水，防塵達IP65
通過CE及UL認證 
Panasonic A系列AC伺服馬達各型號性能特點與應用驅動設備，如下表所示：
	型號
	外型
	品號
	電源
	額定
轉速
	最高
轉速
	特點
	應用

	-
	-
	-
	V
	r/min
	r/min
	-
	-

	MSMA series 750W
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	MSMAxxxxxx
	單相/100V
單相/200V
三相/200V
	3000
	5000
	低慣量，中小容量
	晶片貼片機，機械手臂

	MQMA series
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	MQMAxxxxxx
	
	
	
	低慣量，小容量
扁平型
	機械手臂，輸送帶

	MSMA series 1.0kW
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	MSMAxxxxxx
	三相/200V
	
	
	低慣量，中小容量
	晶片貼片機，機械手臂

	MDMA series
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	MDMAxxxxxx
	
	2000
	3000
	中慣量，中容量
	CNC工具機，機械手臂，輸送帶，成型機

	MGMA series
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	MGMAxxxxxx
	
	1000
	2000
	中慣量，中容量低轉速高扭力
	CNC工具機，機械手臂

	MFMA series
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	MFMAxxxxxx
	
	2000
	3000
	中慣量，中容量
扁平型
	機械手臂，包裝機

	MHMA series
	[image: image13.png]i




	MHMAxxxxxx
	
	
	
	高慣量，中容量
	CNC工具機，木工機


 Panasonic A系列AC伺服馬達各型號性能比較

主軸馬達 ：

Panasonic 提供另一款Kavo HF主軸馬達，此款馬達是一體積小，轉速高的新一代主軸馬達，擁有高達60,000rpm以上的轉速，以及直徑從33, 42, 45, 60到62mm，功率從140W到1200W的各種不同尺寸可供選擇。
採用更換式的夾頭設計可符合不同尺寸的刀具使用，提供空氣冷卻，壓縮空氣冷卻，以及液體冷卻可適合各種不同的應用需求。

無論是鑽孔，切割，還是雕刻，Kavo HF主軸馬達可配合機器垂直，或是水平使用，含有墊圈的外殼更可在骯髒或潮濕的環境下使用。其實體展示圖如下：
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Kavo主軸馬達
(2) 東方馬達： 

新型伺服馬達---BX系列:如下圖所示
[image: image15.jpg]



東方馬達BX系列
1.可於寬廣的變速範圍內輸出一定轉矩，其性能圖如下所示：
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 BX系列馬達性能圖

2.可實現高精度之速度控制，數據如下圖所示：
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型錄展示轉速與Flutter圖

3.簡單進行速度控制的設定
· 具有緩慢起動/緩慢停止功能。
· 速度設定：可由內部速度設定器或外部類比設定方式設定。
· 欲改變運轉方向及進行速度的切換時，只需以開關或可程式控制器輸入信號即可。
· 可於上下驅動時進行速度控制
使用附電磁剎車馬達於上下驅動時，便可穩定進行速度控制。
以運轉方向ON/OFF驅動，便可自動控制電磁剎車。
功能提升（System Up）：加裝功能升級套件（OPX-1A），提升基本機型的速度控制及其他特性。
1.速度控制模式
· 可用數位設定來控制速度
<基本機型>由內部速度設定器或外部類比設定方式（外部速度設定器或外部直流電壓） 
<功能升級>不只可以類比方式設定還可以數位方式設定。 
· 擴大速度控制範圍：比較示意圖如下圖所示
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速度控制範圍圖示

· 提高速度控制精度：
	〈基本機型〉 
	〈功能升級--數位設定〉

	對負載 ±0.05﹪
	對負載 ±0.05﹪

	對電壓 ±0.05﹪ 
	對電壓 ±0.05﹪ 

	對溫度 ±0.5﹪ 
	對溫度 ±0.05﹪ 


· 最多可設定8組速度資料
2.轉矩限制功能：配合用途和使用狀況時，可以控制馬達的輸出轉矩。 
3.定位控制模式：驅動器內藏定位控制的功能。利用功能升級套件設定資料，便可進行定位控制。

4.監視功能：可顯示轉速、轉矩等各式各樣資訊，馬達的動作狀況一目了然。
· 顯示轉速： 裝配型(附減速機型)：可顯示減速機出力軸的速度。
· 位置計數：確認正確位置一目了然，於機械原點及投入電源時皆顯示為0。
· 監視轉矩：可顯示馬達的負載轉矩狀態。設備運轉測試時，可以確認負載的狀況。
· 警示ALARM記錄可記憶過去10次的警告紀錄。出現問題時便可追究原因，相當方便。
5.測試模式：功能升級套件的面板開關可進行馬達JOG運轉。 
壓上時，速度控制模式時為CW方向、定位控制模式為+1步級角運轉。(連續押住時為CW方向)
壓下時，速度控制模式時為CCW方向、定位控制模式為-1步級角運轉。(連續押住時為CCW方向)
6.型錄一覽表：如下表所示
● 裝配型(附減速機)－備有標準型及附電磁剎車型（搭配之減速比如下方表格所示）
● 圓軸型─備有標準型及附電磁剎車型（不需搭配減速機） 
	安裝尺寸
(mm)
	輸出
(W)
	電源電壓
	減速比

	
	
	單相
100V-115V
	單相
200V-230V
	三相
200V-230V
	

	
	
	
	
	
	5,10,15,20,
30,50,100,
200

	60
	30
	○
	○
	○
	

	80
	60
	○
	○
	○
	

	90
	120
	○
	○
	○
	

	104
	200
	○
	○
	○
	

	104
	400
	
	
	○
	


BX系列各馬達性能

新世代步進馬達組合──αSTEP
東方馬達公司依據步進馬達與伺服馬達之特性優勢將其技術結合，開發出α-STEP系列的馬達：

· 設計新概念：

1. 內藏新開發的轉子位置檢知器，為藉由轉子位置利用檢知線圈檢知出磁性電阻之變化。

2. 同時使用開/閉迴路進行運轉控制，相對於脈波列信號的指令位置，可利用偏差清除來計算實際上轉子回轉位置的偏差，用以判別「失步領域」，切換開/閉迴路運轉控制。位置偏差未滿±1.8°時以開迴路控制；位置偏差在±1.8°以上時以閉迴路控制。閉迴路模式可針對轉子回轉位置，產生最大轉矩控制馬達線圈的激磁狀態，利用此方式達到不失步控制。

· α-STEP特徵：

相較於步進馬達：

1. 高速領域的轉矩特性：
由於α-STEP不會有失步現象，因此不必擔心會像舊有的步進馬達一樣因控制器設定的脈波運轉模式不同，固有加減速斜率或慣性比的限制，以及為避免失步的起動脈波速度限制；因此在全領域中也可以以高速進行馬達運轉。其α-STEP各型號速度-轉矩特性：
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α-STEP馬達速度-轉矩特性圖

2. 藉速度濾波器調整起動/停止時的響應性：
無須變更控制器起動脈波速度、加減速率資料，便可使用16段的設定（如下圖）來調整起動/停止時的響應性，以減少對工作物的衝擊與達到降低低速運轉時帶來的振動等目的。使用結果比較如下圖所示。
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速度濾波器設定開關圖
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速度濾波器效果圖

3. 保護機能以及ALARM信號（ALM）輸出：
當“過負載”、“速度異常”等事故發生時，保護機能做動的同時也會輸出ALARM信號。其控制示意如圖所示。
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ALM信號傳輸控制示意圖

4. 輸出定位完成信號（END）
隨著定位運轉結束，會輸出定位完成信號。其控制示意如圖11所示。
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END信號傳輸控制示意圖

5. A相/B相脈波信號（ASG/BSG）輸出
藉由監視馬達回轉位置訊號輸出和編碼器為相同訊號，電源投入時，由分解能切換開關的設定可輸出與馬達出力軸回轉時相同之脈波數。其示意圖如圖所示。
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A/B相編碼器信號傳輸控制示意圖

α-STEP馬達與伺服馬達比較

相較於伺服馬達：

1. 不會發生抖動現象：
由於平常是於開迴路模式下做動，見設計新概念第二點，因此不會像AC伺服馬達一樣出現抖動現象。

2. 無須增益調整：
無須像AC伺服馬達一樣，必須依負載慣性慣量或機構剛性進行增益調整，因此，如時規皮帶等低剛性的用途或分度盤等大慣性的驅動用途時也無須調整增益。

3. 優越的同步性與響應性：
因為α-STEP會與脈波訊號同步回轉，因此不會和AC伺服馬達一樣有位置偏差的延遲問題；所以短行程定位用途時，可於短時間內進行定位。其整定時間比較圖如圖所示。
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α-STEP與伺服馬達整定時間比較示意圖

本次Semicon Japan針對Panasonic與東方馬達兩大廠商進行訪談與資料收集，依據計畫開發需求之新型AC伺服馬達性能與比較進行介紹；並介紹東方馬達以新技術開發α-STEP馬達，期待此款結合步進與伺服馬達優點之性能將能提供更穩定之運動控制。
二、Precision公司

本次參訪Precision公司，旨在探討磊晶先進製程控制技術(Advanced Process Control)和磊晶廠設備及其自動化概況。全程由該公司執行長山瀨英夫陪同。

磊晶（epitaxy）薄膜是純度極高的矽晶底層，用來在晶圓上形成一個非常均勻的晶體結構，以便增強半導體晶片的工作效能。在製造半導體晶片的時候，多晶矽（polysilicon）材料大都用於電晶體結構的一部份。氮化矽（silicon nitride）則是一種低壓化學氣相沉積的製程，用於半導體元件的電晶體成形過程，例如作為阻障層與蝕刻中止層的介電材料。
在傳統的半導體製程中，這些薄膜都是在一個大型的批次式爐管設備中沉積，或稱為「成長」，不過隨著半導體元件的體積變得越來越小，電路結構又變得越來越複雜，對半導體製造商來說，單晶圓製程設備的優點（均勻性、製程控制.等等）顯得更加重要。
在磊晶先進製程控制自動化部分，針對其主要的ASM Epsilon磊晶先進製程機台進行討論，以下將針對其控制系統進行介紹：

磊晶機台控制系統控制器是由GESPAC工業電腦控制，此控制器核心處理器為Motorola 68020微處理器，系統各模組輸出輸入訊號經由GESPAC G-96匯流排獨立傳送處理，軟體系統部分以C語言發展EPSILON操作軟體。

主要系統控制之分類：如下圖所示

1. 操作介面：包含觸控式彩色螢幕、數字鍵盤、輸入鍵盤、磁碟機

2. 晶圓處理：
2-1.晶圓卡夾預備及定位
2-2.晶圓之定位、鑑別、傳送
2-3.晶圓處理氣體之供應與控制
2-4.與晶圓控制功能相容之安全內鎖

3. 製程控制功能包括：
3-1.製程氣體控制
3-2.溫度控制
3-3.製程內容控制
3-4.負壓控制
3-5.與製程相容之安全內鎖
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主要系統控制種類

控制器位置置於晶圓處理腔體上方，控制器包含數個PCB面版組合而成，經由反應模組上之晶圓處理腔體的門連接控制器與各介面之間的存取動作，操作控制經由系統I/O視窗程式下達控制指令。

此系統控制器主導了承載器開門功能、晶圓處理（包含了氣體控制、溫度控制）功能，亦監控了系統感測器以及安全內鎖，並控制緊急狀態或是緊急狀態時的停止動作功能。

系統控制功能：

1. 晶圓處理控制：
此過程包含了將未處理之晶圓由來源卡匣輸送到接收器；並將處理過之晶圓由接收器運送到所指定之卡匣，此系統控制器主導了門的開關，如果升降器並非完整密封或是有不安全之氣體（H2）存在，則門將不會打開；如果晶圓輸送手臂已經運轉到承載器腔體，但未歸位或是晶圓已超出卡匣腔體，系統控制器會避免升降器之移動。

2. 氣體分佈控制：
氣體面版控制了製程腔體之氣體流動，由系統控制器傳來之數位輸出訊號會驅動電子閥，讓氣體開始流通。

3. 溫度控制：
在一般的系統作業中，由程式內容決定之溫度設定會被傳送至Foxboro中心模組，此模組元件提供了前面、側邊以及後面之元件溫度設定值；此溫度控制器不斷持續地比較由系統所設定之溫度與實際溫度，依據不同的溫差，由處理器調整控制Lamp Arrays光度，用以控制溫度。

4. 安全內鎖：
反應器系統與數個安全內鎖共同偵測危險或是不安全之狀況；還包含了氣體偵測器以及電子內鎖在發生危險狀況時，系統控制器會執行一個或是一系列保護人員、機台或是晶圓之程式，系統控制器所採取的步驟有：
4-1.若區域內之H2/O2混和濃度超出了所設定之較低爆炸濃度（LEL）時，便會停止晶圓處理程序。
4-2.在確認注入N2的程序完成之前，不會再將H2注入製程腔體。
4-3.除非以確定製程腔體已經可以承載或卸載晶圓，否則閘門不會打開。
4-4.在確認承載器主體已經密封後，承載器門才會開啟。
4-5.在進入維護或修改狀態前，確認輸入之密碼是正確的。
4-6.除非卡匣處於一個有效位置，並承載已知形式晶圓否則晶圓輸送手臂不會進入卡匣。
4-7.除非確認卡匣閥門已經完全開啟外，晶圓輸送手臂不會進入處理腔體。

5. 執行製程內容： 
執行製程內容就是指系統的自動操作系統，此系統控制器在執行內容過程中所扮演的角色就是主導所有的硬體；例如晶圓處理、氣體控制、溫度控制。

6. 系統控制看門狗計時器：
系統控制看門狗計時器迴路位於介面版上之IC晶片，控制軟體至少在每一秒都會更新看門狗計時器迴路，迴路在軟體與電腦並沒有一致的動作或軟體偵測到記憶體錯誤時不會被啟動。

7. 系統介面與控制版：
協助系統運作的介面以及控制PCB。

8. 下圖顯示出主要的系統控制元件，此圖利用狀態、電源、DI/DO、AI/AO訊號將這些方塊做一些功能性連結。
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各系統控制元件連結關係圖

三、JEL公司


JEL公司位於日本廣島的福山市，成立於西元1993年，主要產品為半導體及平面顯示器的機械手臂。目前員工約100人，年產機械手臂1400具。本次參訪由該公司營業部總經理橋本典夫先生和其下的和田秀夫負責接待。到達當日，JEL公司特別升起中華民國國旗，令人倍感親切！
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JEL公司位於廣島福山市
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參訪當日高懸中華民國國旗

本次參訪JEL公司主要針對真空環境大型基材輸送機械手臂進行瞭解，JEL公司在大型基材輸送機械手臂方面有完整的開發機型，包含在真空、大氣以及防水等設計，其性能以及對應適合尺寸型號如圖1所示：
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圖1 JEL公司發展大型基材機械手臂各式型號

以下將針對真空環境大型基材輸送機械手臂部分之型號進行介紹：

1. ＬＶＨＲ３４４０Ｓ：３軸座標型真空機械手臂
	被搬送物 
	６００×７２０ｍｍ　大型基板

	動作範囲
	■伸展軸（Ｒ軸）１３２０ｍｍ
■旋回角度（θ軸）±１８２deg
■升降軸（Ｚ軸）４０ｍｍ

	搬送速度
	■Ｒ軸　 ５００ｍｍ／ｓｅｃ
■θ軸　１００deg／ｓｅｃ
■Ｚ軸　 ２０ｍｍ／ｓｅｃ

	解析度
	■Ｒ軸 　２７μｍ以下
■θ軸　０．００１７６ｄｅｇ
■Ｚ軸 　１．２２μｍ

	精度
	±０．２ｍｍ以内

	電源
	AC200V 單向15A

	耐真空度
	1.0×１０－６pa

	重量 
	本体：１４７ｋｇ


2. ＦＴＶＨＲ４７５０：4軸座標型真空機械手臂
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	被搬送物 
	１０００×１２００ｍｍ　大型基板

	動作範囲
	■伸展軸（Ｒ軸）　２２９０ｍｍ
■旋回角度（θ軸）３３０deg
■升降軸（Ｚ軸）　９５ｍｍ

	搬送速度
	■Ｒ軸　 ２２９０ｍｍ／２．５ｓｅｃ
■θ軸　１８０deg／３．０ｓｅｃ
■Ｚ軸　 ９５ｍｍ／１．０ｓｅｃ

	解析度
	■Ｒ軸 　４．８μｍ以下
■θ軸　０．０００１８ｄｅｇ
■Ｚ軸 　０．１２μｍ

	精度
	±０．３ｍｍ以内

	電源
	ＡＣ２００Ｖ 三相３線式　５０／６０Ｈｚ　３０Ａ以上

	耐真空度
	１．０×１０－６pa

	重量 
	本体：約５８０ｋｇ


3. XTVHR：4軸座標型真空機械手臂
	被搬送物 
	小型～2000×2200ｍｍ　大型基板、第７世代基板

	動作範囲
	■伸展軸（Ｒ軸）　4300mm
■旋回角度（θ軸）３３０deg
■升降軸（Ｚ軸）　250ｍｍ

	搬送速度
	■Ｒ軸　 4300ｍｍ／4.0ｓｅｃ
■θ軸　180deg／3.5ｓｅｃ
■Ｚ軸　 250ｍｍ／3.5ｓｅｃ

	電源
	ＡＣ200Ｖ三相３線式　50／60Ｈｚ　30Ａ以上

	耐真空度
	１．０×１０－６pa


關於控制器部分JEL公司自行研發控制器進行真空環境大型基材輸送機械手臂運動控制，以下就其功能性介紹：

真空環境大型基材輸送機械手臂控制器包含下列部分

· 七段LED燈：顯示各元件如馬達、控制器等狀態。

· 選擇開關：提供控制器操作模式選擇，例如串列通訊模式選擇。

· 手動開關：此功能將改變所選開關項目的狀態，例如清除錯誤指示燈、轉變狀態指示燈等。

· 電源燈：電源供應指示燈。

· 教導盒連接器：連接教導盒控制設定位置資料、速度資料等

· 串列/教導切換開關：選擇使用教導盒或是串列通訊來下達控制指令。

· 電源開關：提供電源給控制器。

· 輸入端子：提供電源AC輸入、REM輸入、EMG輸入等

· Com port介面：提供串列傳輸介面

· Sequencer I/O：提供Sequencer控制輸入輸出介面

· 機械手臂訊號線：連接機械手臂輸入/輸出訊號

· 機械手臂馬達連接介面：連接馬達訊號線

· 外部I/0：連接外部I/O版

真空環境大型基材輸送機械手臂控制器包含了內部指令，整理入下表所示：

	Number
	Contents of command

	00h
	All axes origin search

	01h
	All axes origin returning

	02h
	Arm axes origin returning 

	03h
	System reservation

	04h
	System reservation

	05h
	System reservation

	06h
	Limit sensor input(Arm/Slewing)

	07h
	Limit sensor input(Z-axis)

	08h
	Slight pick-up motion of Z-axis

	09h
	Slight pick-down motion of Z-axis

	0Ah
	Output error code(Output error code to status)

	0Bh
	Deaccelerate stop command(Pause stop command)

	0Ch
	Pause command

	0Dh
	Continue command

	0Eh
	System reservation

	0Fh
	System reservation

	10h
	Error clear command

	11h
	System reservation

	12h
	System reservation

	13h
	System reservation

	14h
	Slow down stop


真空環境大型基材輸送機械手臂控制器標準指令集部分擷取常用指令介紹：

	指令字串
	指令功能

	O
	Origin search

	OS
	Checking origin search point & 

Setting origin search point

	1
	Return to the origin

	2
	Setting shifting data

	2D
	Reading out shifting data

	3
	Shifting designated axis based on absolute position

	4
	Shifting designated axis in CW direction based on relative position

	5
	Shifting designated axis in CCW direction based on relative position

	6
	Reading out current position

	7
	Shifting designated axis in CW direction

	8
	Shifting designated axis in CCW direction

	A
	Setting A data

	AD
	Reading out A data

	AW
	Storage of A data(point data etc.)

	AL
	Reading A data(point data etc.)

	B
	Shifting designated axis based on absolute position/relative position

	CLM
	Reading out limit data

	COM
	Obtaining/executing command history

	DW
	Storage of D data(speed data etc.)

	DL
	Reading D data(speed data etc.)

	ER
	Reading error history & Setting error code

	E
	Obtaining state of motor control &

Setting state of motor control

	ES
	Obtaining communication speed &

Setting communication speed

	ED
	Obtaining pulse output scheme &

Setting pulse output scheme

	EO
	Obtaining direction of stop position of origin search &

Setting direction of stop position of origin search

	EEPCLR
	Initialization of EEPROM

	M
	Obtaining motor designation &

Designation of motor

	O
	Reading out speed data &

Setting out speed data

	PA
	Obtaining encoder multiplication number &

Setting encoder multiplication number

	PM
	Point shifting

	PMN
	Obtaining current point number &

Setting current point number &

Changing current point number

	PS
	point

	PSD
	Reading out point data

	PT
	Reading out state of origin search operation &

Setting state of origin search operation

	R
	Clearing position data &

Setting position data

	RD
	Releasing servo alarm

	RESET
	Resetting controller

	S
	Operation stop

	SP
	Limiting speed

	T
	Setting and starting timer

	V
	Reading out ROM version


真空環境大型基材輸送機械手臂控制器部分可以使用運動控制卡解決取代，而指令集的建立對上層CTC通訊以及控制到下層真空環境大型基材輸送機械手臂有極大的影響，本次參訪取得控制器指令集完整資料，可協助未來開發真空環境大型基材輸送機械手臂控制器時通訊模組之建立，以規劃出完整之控制需求模組。

肆、效益分析

此次公差第一個行程為參加日本半導體設備及材料國際研討展示會，除了實地瞭解目前世界各國在半導體製程與設備之發展現況和未來發展趨勢外，並與多家專業廠商深入接觸與訪談，取得聯繫管道和相關資料，對本計畫未來輸送設備建案之分析及對市場之瞭解與掌握，助益甚大。

半導體產業及半導體製程設備產業乃屬全球性產業，其為技術密集及資金密集之產業，一座300mm晶圓半導體製造廠預估需投資500億新台幣，因此尋求適當之策略聯盟以分攤風險進而降低成本乃是必然之趨勢。半導體製程設備市場及技術變化快速，此次參加東京世界半導體設備展覽之相關活動，並與有關專業廠取得聯繫，有利於本所在半導體製程設備及相關模組之研發工作上及未來促成國內製程設備及相關模組等產業的建立。
公差的第二個行程為赴Precision公司，主要目的為探討磊晶製程技術和磊晶廠設備及其自動化概況。Precision公司為一專業磊晶廠，對磊晶設備現況及未來需求有深切的認識。本次參訪針對其主要產品ASM Epsilon磊晶先進製程機台進行充分討論，並蒐集相關資料及吸取該公司在磊晶設備使用上的經驗，對提供本所目前業界合作開發案之技術需求有實質的效益。
在最後參訪JEL公司的過程中，JEL公司工程人員對該公司之各型機械手臂、控制器等之軟硬體架構作了深入之解說，並參觀製造、組裝和檢驗工廠。本次的參訪研討，在半導體和大型平面顯示器輸送系統之研發技術內容和瓶頸有深切的認識，對本計畫開發方向有很大的幫助。

伍、國外工作日程表
	項
次
	日
期
	地
點
	交往接觸人士及機關
（外文名及譯名）
	洽談內容

紀要
	備
考

	
	
	
	姓　名
	國籍
	性別
	地　　址
	
	

	1
	92.

12.

03.
	台北

至

東京
	宮下直也
	日本
	男
	日本東京都大田區矢口2-22-13
	‧上午去程

‧下午參訪
SMICON Japan 2003展覽會
	

	2
	92.

12.

04.
	東京
	水野直毅

王啟涼


	日本

中華民國
	男

男
	日本都江東區北砂1-4-4

台中市福安五街21號
	‧參加SEMICON Japan 2003展覽會
	

	3
	92.

12.

05.
	東京
	Daiki Kamiya

吳文琪
	日本

中華民國
	男

男
	4259,Nagatsuta-cho,Midori-ku,Yokohama, Japan

台北市基隆路二段164號10F-2
	‧參加SEMICON Japan 2003展覽會。
	

	4
	92.

12.

06.
	東京
	
	
	
	
	‧資料整理
	

	5
	92.

12.

07.
	東京
	
	
	
	
	‧資料整理
	

	6
	92.

12.

08.
	東京
	山瀨英夫
	日本
	男
	日本東京都港區芝大門1-2-7
	‧參訪Precision公司，研討磊晶製程技術
	

	7
	92.

12.

09.
	東京

至

廣島
	山瀨英夫
	日本
	男
	日本東京都港區芝大門1-2-7
	‧參訪Precision公司，研討磊晶製程技術

‧下午搭國鐵至廣島
	

	8
	92.

12.

10.
	廣島
	橋本典夫

和田秀夫
	日本

日本
	男

男
	日本廣島縣福山市佐波町245-1
	‧參訪JEL公

司，研討機械

手臂設計技

術
	

	9
	92.

12.

11.


	廣島

(經大阪)

至

台北
	橋本典夫

和田秀夫
	日本

日本
	男

男
	日本廣島縣福山市佐波町245-1
	‧參訪JEL公

司，研討機械

手臂設計技

術

‧下午回程
	


陸、 社交活動

本次行程中，經過日本的主要城市：東京、大阪。上下班時間，人潮洶湧。每個人衣著整齊、形色匆匆。街道十分清潔，交通忙而不亂。尤其車輛禮讓行人、遵守號誌，令人印象深刻。在市區，腳踏車是十分普遍的交通工具。腳踏車道並不在馬路上，而是規劃於人行道旁。初到日本，一方面要熟悉道路靠左走；一方面要和腳踏車共行於紅磚道，是很新鮮的體驗。

日本是個已開發國家，人民生活富足是理所當然。然而，事實似乎並非如此。十二月的東京，溫度在零度上下。每當入夜，高樓大廈的騎樓下，便出現一個個厚紙箱。每一個厚紙箱竟是一個遊民的窩。天一亮，紙箱就收到人行道或分隔島隱密處。天氣晴朗時，公園的椅子上也可見遊民曬太陽打盹的蹤跡。遊民之多，令人訝異。不知是日本經濟泡沫化或者福利政策造成的後果？

參訪JEL公司時，到達廣島。廣島是二次世界大戰時遭受原子彈攻擊的都市。經過五六十年的今日，廣島已不見當日的傷痛，但是卻可見到「建立非核都市」的紀念標語，顯見廣島人民痛定思痛的決心。JEL公司所在的福山市是一古城，福山城位置就在新幹線鐵路旁，保存十分完整、未遭拆毀。古老的建築和先進的交通工程設施並列，成明顯對比，這樣重視古蹟文物的態度值得我們效法！。

柒、建議事項
半導體產業及半導體製程設備產業乃屬全球性產業，其為技術密集及資金密集之產業，而且市場及技術變化快速。衡諸現實情況，國內在尋求建立前段製程設備自製能力時，如何有效地運用國內研發資源，並配合現有半導體廠之蓬勃發展景象，建立較務實之發展策略是極為重要的。以本院極其有限的人力資源投入，本文建議： 

1. 半導體前段製程設備之技術和資金門檻高，若欲進入此領域，比較適合由模組、零組件及週邊產業切入，再逐漸加入整體設備。

2. 建議尋求與國際專業前段設備廠策略聯盟，以縮短國內發展所耗費之時間與金錢，而能較快速地建立技術，並能透過策略聯盟較快進入市場。

3. 世界半導體及其製程設備產業廠規模極大，且景氣復甦中。先進國際專業大廠無不盡其全力，投注於新世代設備的開發，以佔有未來市場。相形之下，二手晶圓設備廠的買賣、移廠和舊有設備的維修更新，只佔市場大餅的極小部分，甚至乏人問津。以國內企業規模與技術層次來說，這方面值得投入。

4. 半導體產業的特性在市場壽命週期短暫，技術世代演變快速，開發設計者對市場及技術之掌握相當重要，因此要能掌握全球市場及技術之脈動，持續派員參加相關國際大展及市場技術趨勢研討會有其必要性。

5. 鑑於半導體製程技術的急速進步，為MEMS的發展擴張了領域。本次SEMICON Japan首次為MEMS開闢一個展區，參展單位多為學校或研究機關，其產品商品化應指日可待。本院在MEMS研發初俱雛形，應適時掌握相關資訊及技術，建立開發能量。

附件

附件一、DAIHEN公司半導體基材輸送系統資料

附件二、Hirata公司晶圓輸送系統資料

附件三、TAZMO公司晶圓輸送系統資料

附件四、JEL公司簡報資料

附件五、JEL公司半導體基材輸送系統資料

附件一、DAIHEN公司半導體基材輸送系統資料
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附件二、Hirata公司晶圓輸送系統資料
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附件三、TAZMO公司晶圓輸送系統資料
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附件四、JEL公司簡報資料
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附件五、JEL公司半導體基材輸送系統資料
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