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Standardization and Establishment of Computer Operating System in
wafer outgoing inspection process
Student : Ching-Wan Kuo Adviser : Lee-Ing Tong
Ruey-Yun Horng
Department of Industrial Engineering and Management

National Chiao Tung Univerity
Abstract

Wafer manufacturing is the fundamental of high-tech industry and competitive. The
quality of wafer is the key factor of competition of wafer factories (FAB). That is the
reason why every FAB tries to raise the wafer quality and guantity to satisfy customer’s
requirement. To achieve maximum capacity and stable yield, FAB has been improving
wafer process by enhanced and automatic technicality. While for the wafer outward
inspection before wafer shipment, the inspection is still implemented by manual operation
due to relevant equipments can not recognize and tell good or bad wafer precisely. The
process of wafer outgoing inspection is usually the bottleneck process and labor cost is
huge.

Furthermore, the engineer can not make the right decision through reading a manual
writing record and miss the right time to solve a problem. Therefore, this paper is to
analysis, simplify and reasonably adjust the process in order to standardize the process and
make the operation move smoothly. And to establish a manufacturing information system
with completed inspection record.

This paper is supposed to link related manufacturing process completely by using
wafer outgoing inspection system thus the manufacturing is efficiency. The background of
this paper is a semiconductors company in the Hsinchu Science-based Industrial Park. The

wafer outgoing inspection system was verified and effective that is described in this paper.
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	晶圓製造為所有現今科技產業之根源，競爭亦最為激烈，而晶圓品質的好壞，也就成為晶圓製造廠是否具有競爭力的關鍵因素，因此晶圓製造廠商都急欲提昇生產產品的品質與產量，以滿足各戶需求。在追求產能的極大化與穩定的產品良率時，除不斷精進製程技術外，亦大量使用自動化技術，唯對於晶圓出貨外觀檢驗部分，由於相關設備無法精確判斷與分類產品屬性，仍需大量使用人工作業方式，因此產品出貨檢驗作業往往成為最大的生產瓶頸與人力成本所在。再者透過人工作業紀錄之產品生產履歷，工程師在審視目前產線狀況或進行產品分析作業時，無法快速...
	Abstract
	Wafer manufacturing is the fundamental of high-tech industry and competitive. The quality of wafer is the key factor of competition of wafer factories (FAB). That is the reason why every FAB tries to raise the wafer quality and quantity to satisfy cus...
	Furthermore, the engineer can not make the right decision through reading a manual writing record and miss the right time to solve a problem. Therefore, this paper is to analysis, simplify and reasonably adjust the process in order to standardize the ...
	This paper is supposed to link related manufacturing process completely by using wafer outgoing inspection system thus the manufacturing is efficiency. The background of this paper is a semiconductors company in the Hsinchu Science-based Industrial Pa...
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	緒論
	本章各小節依序介紹本研究之動機、背景與目的，以及研究架構。
	1.1研究動機與背景

	半導體可說是現今高科技產業的基礎，在全球電子、資訊、通訊、數位消費性電子需求市場持續熱絡及能源環保議題發酵的助力下，目前熱門的明星產業，如:太陽能、液晶顯示器(LCD;Liquid Crystal Display)、發光二極體(LED;Light Emitting Diode)、動態隨機存取記憶體(DRAM; Dynamic Random Access Memory)、快閃記憶體(Flash Menmory)等，都呈現高度的成長，而這些產業的發展皆脫離不了半導體技術之範疇。其中又以晶圓製造為所有產...
	由於晶圓基材的擴大與製程持續的微縮，加以電路設計的複雜化。許多晶圓產品的異常，在考量裸晶產品的脆弱性下，無法直接透過單純電性檢測方式完全篩檢，必需輔以外觀上電路之檢查以確認產品好壞。再者，半導體產品需由完整晶圓製造及封裝測試製程產生，成本高且耗時，若能於晶圓出貨前將異常產品篩檢分出，對於後續封裝測試成本的節省可說效益極高，因此晶圓出貨除進行電性相關測試外，透過產品外觀上的檢查，找出產品異常，亦有其必要性。
	目前晶圓製造廠為追求產能的極大化與穩定的產品良率，除不斷精進製程技術外，亦大量使用自動化技術，唯對於晶圓出貨外觀檢驗部分，雖然目前業界已發展出全自動的目檢設備，確只能協助分辨產品差異，但差異中何者為異常?又是哪種異常?由於是非數值化生產資訊，無法透過現有製造系統自動判斷異常(或缺陷)屬性並加以紀錄，因此仍需要經過完整相關訓練的技術員進行判斷，透過紙本生產流程表(run-card)紀錄檢驗資訊，留下完整生產紀錄。然而由於大量使用人工作業方式，在無法細分作業項目以建立標準作業程序的情況下，人工作業的方...
	因此，若能對晶圓外觀檢驗作業進行合理的流程分析與檢驗項目細分，進而將作業程序標準化及作業環境流線化，可大幅降低作業的複雜性及提昇檢驗效率。同時透過資訊系統留下之紀錄，再結合現行生產資訊﹐將可縮短出貨時間，提昇人員工程分析與產線回饋效率，更可於生產資料的保存上獲得統一完整的保障，此應為各晶圓製造廠目前努力之方向。
	1.2研究目的

	最終，期望透過本研究由作業面到系統面整體的改善，在降低檢驗人員作業負擔的同時，亦大幅提升產品的檢驗品質，確實發揮晶圓檢驗的基本功能，降低人員誤檢率，減少相關客訴事件的發生。
	1.3研究限制
	1.4研究架構

	本論文共分為五章。第一章敘述研究背景、研究目的、研究限制與架構等；第二章探討相關文獻，包括有半導體製造程序介紹、系統分析工具介紹﹐其中包含查檢表、柏拉圖、特性要因圖、推移圖之介紹及系統程式開發技術簡介；第三章為研究之步驟規劃，包括有作業流程分析與改善、系統程式設計流程；第四章為實例驗證部份，以半導體晶圓廠之出貨檢驗作業為例，以第三章的方法與架構，應用於作業流程分析與改善，並以系統程式開發達到資訊分析與檢驗作業符合高效率、低成本之最終需求；第五章則是本研究之結論，及未來研究方向。
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	本章主要簡介本研究所需之基本知識與技術。本章各小節依序介紹半導體製造程序概述及品管七工具中之查檢表、柏拉圖、特性要因圖、推移圖等基本系統分析工具，最後一小節則是介紹系統構建所需之程式技術。
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	針對目前作業加以解析，定義出合理作業流程圖，並到作業現場確認作業流程與實際現況之差異，調整差異，決定最終子作業流程模組，根據該流程圖定義子作業(層別)之標準工時。
	步驟2 :建立檢驗時間查檢表並記錄現況。
	依子作業模組之區分方式建立時間查檢表(如表3-1)，並決定資料記錄時間區間，務必涵蓋目前所有作業時段，確保資料之客觀性。
	資料來源：本研究
	步驟3 :利用OQC Cycle time層別圖(圖3-1)與OQC作業特性要因圖(圖3-2)及時間差異柏拉圖(圖3-3)，找出關鍵問題及可能發生原因。透過查檢表所得到的資料，整理成相關的層別圖找出關鍵的子作業，再透過要因分析，了解問題發生原因，找出對策。
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	步驟4 :尋找可行對策
	利用對策提出與實施計劃表，評估並找出有效可行的對策。
	步驟5 :實施對策進行作業面改善與調整。
	步驟6 :實施對策進行系統面電腦化建構
	步驟6-1 確認需求目標，定義資料庫格式與現行生產資訊串聯基礎。
	步驟6-2建立使用者介面。
	步驟6-3撰寫主程式及其他資料處理相關程式碼，提供相關查詢、
	刪除、新增、修改功能。
	步驟6-4系統安裝及使用介紹
	將程式編譯成可安裝執行檔，並於生產線上電腦執行。
	本研究的架構圖如圖3-4所示。
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	4.1 案例現況分析與評估
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	經由以上兩個步驟，我們已經定義標準作業時間並取得實際作業時間資料，根據取得的數據，可以利用OQC作業時間層別圖與OQC作業時間差異柏拉圖的分析方法，找出整個作業環節中，影響較大或首要急需解決的問題，如圖4-2 ;圖4-3之說明。
	由作業時間層別圖可看出，各作業模組的實際工時與標準作業工時皆有一定的差距，玆整理於時間差異分析表(表4-2)並進行OQC 作業時間差異之柏拉圖分析。
	由作業時間差異柏拉圖可看出，各作業模組與相對標準作業的工時差距中，以檢驗紀錄Key-in作業差距0.35小時佔總差距的40.23%貢獻度最高，而後依序為:外觀檢驗0.25小時、包裝0.1小時、履歷檢查0.09小時及晶舟盒轉換的0.08小時。可知，若優先改善檢驗紀錄Key-in作業，對於作業時間改善有最大的效果。
	同時亦利用特性要因圖分析法，要求現場人員進行力激盪，有系統的加以確認造成作業時間過長的實際因素，如圖4-4 所示。
	透過特性要因圖、柏拉圖分析及實際線上50批產品的紀錄驗證結果，發現實際Key-in時間只佔Key-in作業時間的16%，而Key-in作業表單不一必須確認、作業環境動線不佳造成人員移動耗時、製作異常MAP時間過長、待客戶回覆時間過長等因素分別為貢獻度前四名，共占78% Kin-in作業工時，亦即主要問題來自於要因分析圖中的作業效率不佳及異常批處置耗時兩部分。
	步驟4、尋找可行對策
	經由以上的分析步驟，可以找到造成晶圓出貨檢驗作業時間太長的重要因素，解決之道是利用對策提出與實施計劃表，依照表4-3分數評定表，透過分數加總來尋找可行最佳對策，如表4-4 之說明。
	透過對策提出與實施計劃表，可以看出改善方向分別為:作業面的改善與調整與系統面的電腦化建構，於下兩步驟分別進行。
	4.2 作業流程改善

	步驟5、實施對策進行作業面改善與調整
	步驟5主要針對步驟4分析結果中，作業面的部分加以改善，亦即工作動線不佳之要因進行調整。在改善前原本的工作動線為往返式的動線，每一模組作業完成要道下一模組作業需經過較長的移動距離，完整動線全長高達42.6公尺，且物流動線反覆交錯，容易導致人員作業疏失，作業時間也較長，如圖4-5說明。
	調整後，將動線修正為單線單向作業方式，調整帳務系統電腦位置，依作業模組順序，重新安排作業區Layout，動線全長由42.6公尺減為30公尺，亦即每批貨移動距離減少12.6公尺，大幅降低物流複雜性，提昇作業效率，如圖4-6說明。
	4.3 電腦系統建構

	步驟6、實施對策進行系統面電腦化建構
	該步驟主要針對步驟4分析結果中，系統面的部分進行系統電腦化的建構，亦即設計開發出一完整電腦作業系統，取代人工確認與紙本紀錄作業，大幅降低人員作業複雜度，提昇作業效率。
	步驟6-1 確認需求目標，定義資料庫格式與現行生產資訊串聯基礎
	首先，確認該系統的整體架構與需求，以明確定義系統規模，本系統之整體架構如圖4-7所示。
	QC 檢驗點生產系統
	圖 4- 7 QC點檢生產系統架構圖
	步驟6-2建立使用者介面
	根據目前線上作業方式與使用者習慣，決定介面顯示資訊，再串聯相關資訊系統與資料庫，建構相關輸入、輸出控制項與畫面，建構流程如圖4-8所示。
	步驟6-3撰寫主程式及其他資料處理相關程式碼
	檢驗作業輸入表為主程式部分，是利用條碼讀取技術連結製造生產系統與晶圓測試資料庫，自動帶入生產資訊並比對產品履歷，減少作業人員產品履歷確認時間，簡化資料輸入複雜度，並建立異常產品MAP繪製系統，縮短產品MAP繪製時間。
	透過主程式獲得產品檢驗結果資料，並整合連結之製造生產與測試資料庫，統一資料格式，即可開發其他如查詢、刪除、新增、修改功能之資料處理子系統，滿足工程人員工作需求，提昇人員工程分析效率，與產品現況的即時掌握，使得客戶能獲得多面向、高品質的產品資訊回饋，加速產品處置速度。
	步驟6-4安裝及使用介紹
	將程式編譯成可安裝執行檔，並於OQC線上電腦執行，系統建構與操作流程如圖4-9所示。
	4.4 系統功能簡介

	系統操作使用介紹如下:
	由於該系統除產線人員使用外，亦有工程人員使用，即有多人在不同地方及相同時間使用該系統資料庫，因此規劃安裝於公司伺服器上，透過公司區域網路提供給有需求的人員使用，操作方式如下:
	直接由電腦桌面開啟程式捷徑，如圖4-10所示。
	系統起始畫面為功能選單，包含所有系統功能選項，如圖4-11所示。
	選取交貨紀錄選項，進入收貨作業功能，如圖4-12所示。
	選取待履歷檢查選項，進入履歷檢查作業功能，如圖4-13所示。
	選取微檢、目檢選項，進入產品外觀檢查作業功能，如圖4-14所示。
	選取過帳確認選項，進入出貨過帳作業功能，如圖4-15及圖4-16所示。
	選取搜尋選項，進入資料查詢作業功能，如圖4-17所示。
	4.5 研究成果

	為評估改善案是否有效，本研究方法實際應用於生產線試行19天，其中包含未改善6天、加入作業面改善6天、再加入系統電腦化改善7天的資料，再以人員產出效率、產品平均檢驗時間兩項指標，透過推移圖加以確認，如圖4-18及圖4-19所示。
	由產品平均檢驗時間推移圖的結果可以看出，在產品平均檢驗時間的部分，成功由改善前的每批1.72小時，經過作業面的調整後，降為每批1.62小時，再經過系統面的電腦化，更將平均檢驗時間下修到1.27小時，平均每批的檢驗時間減少了30%。
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