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內容摘要：（二百至三百字）

本院執行經濟部「機械業關鍵系統」科技專案之半導體前段製程設備研發計畫已著有成效，經濟部本年度特請本院配合其「美國半導體製程技術引進及招商團」參與美國國際半導體設備大展及技術引進交流論壇，藉此提供經濟部所需支援並掌握半導體製程設備及全球市場技術發展趨勢。本次行程主要為參訪半導體設備及材料大展（SEMICON WEST）、出席經濟部工業局主辦之技術引進交流論壇，參加美國矽谷華美半導體協會之亞太地區微電子技術研討會、以及拜會訪問美國半導體製程設備系統大廠及專業零組件廠商。除了瞭解世界各國半導體製程設備及組件最新研發動態及特殊技術之發展外，並針對各分項計劃，蒐集晶圓輸送系統、晶圓平坦化、電漿機台及快速熱處理等項目之相關技術資料及掌握市場現況與技術發展趨勢。在參觀訪問方面，除了全世界半導體製程設備廠商應用材料公司及LCD大廠AKT之訪問外，並與MC-21公司就最新之超高強度鋁合金材料於半導體及國防科技之應用做了深入之探討。

本次出國公差參觀訪問在美國舉辦的SEMICON WEST 2002半導體設備及材料展。該項展覽參展廠商超過5000家，規模可謂盛況空前，會場內除了展示最新半導體製程設備及材料外，並舉辦相關研討會，介紹最新之製程及設備發展做了非常有價值的報告，對半導體產業未來的發展方向以及趨勢等進行了完整的分析報告。因此，對本單位執行半導體製程設備開發，具有極大積極有效之作用。
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陸、建議事項

壹、出國目的及原由
近幾年來，由於台灣半導體代工市場的蓬勃發展，在整個半導體代工中幾乎佔了80%以上的市場佔有率，並且還不斷的在提高中。因而在整個半導體製程設備的市場中，也逐漸地成為舉足輕重的全球重要市場。以公元2000年為例，台灣進口了大約100億美金的設備（約佔全球市場的20%），去年（2001年）由於代工市場的萎縮，台灣半導體設備市場總共進口了32億美元之設備（約佔全球市場的11.5%），但是不幸的是，台灣所進口的這些製程設備，絕大部分是台灣所無法提供的產品，換言之，台灣半導體廠所需要的半導體製程設備這一部分的市場是被外國所掌握的，台灣並沒有能力與國外之產品進行競爭。再加上，為了台灣高科技核心競爭力的發展，行政院提出了兩兆雙星之願景，其中之「兩兆」即為半導體及平面顯示器之市場將各達到一兆以上之規模，而這兩兆之基礎即為其製程設備之開發。因此，發展半導體製程設備已經成為我國科技產業升級的最重要項目之一，而經濟部委託本所執行之科專案也就將半導體前段製程設備的開發列為重點研發項目。

經濟部本年度特請本院配合其「美國半導體製程技術引進及招商團」參與美國國際半導體設備大展及技術引進交流論壇，藉此提供經濟部所需支援並掌握半導體製程設備及全球市場技術發展趨勢。本次出國參訪任務主要為；參訪美國國際半導體設備及材料大展、出席經濟部工業局主辦之技術引進交流論壇，參加美國矽谷華美半導體協會之亞太地區微電子技術研討會、以及拜會訪問美國半導體製程設備系統大廠及專業零組件廠商。而在項目上主要為瞭解世界各國半導體製程設備及組件最新研發動態及特殊技術之發展，蒐集包含晶圓輸送系統、晶圓平坦化、電漿機台及快速熱處理等項目之相關技術資料及掌握市場現況與技術發展趨勢。

出席經濟部主辦之技術引進交流論壇，與美國半導體設備系統及專業零組件廠商實地接觸，以達成實質之技術合作及招商之成效。參加美國矽谷半導體協會之「亞太地區微電子技術研討會」，進行技術交流。訪問半導體設備系統及零組件專業廠商，實地瞭解專業廠商之狀況及促成可能之國際合作。為配合經濟部主辦之技術引進及招商作為，藉由技術交流、專題研討、展示參觀、廠商參訪等，與國外專家、學者、廠商交流資訊，可獲得最新之半導體製程設備各相關系統及零組件之研發動向及最新關鍵性組件商源、技術資料，奠定相關技術知識，擴充關鍵組件之獲得商源，作為半導體製程設備計畫之研發方向參考及執行計畫之有利工具。並與美國專業設備及零組件廠商建立關係，促成未來我國在半導體設備方面之技術引進及國際合作。

本次出國公差之主要目的之一即參觀訪問在美國舉辦的SEMICON WEST 2002半導體設備及材料展。該項展覽參展廠商超過5000家，規模可謂盛況空前，會場內除了展示最新半導體製程設備及材料外，並舉辦相關研討會，對半導體產業未來的發展方向以及規格標準做充分的溝通討論以獲取共識。本所在軍民通用科技研發專案下，目前正致力於半導體前段製程設備研製之第二期計畫，本專案除了在軟、硬體技術之研發必須有所突破外，更應掌握國際間市場發展之方向以及各種標準規格訂定之最新動態。因此參訪本屆SEMICON WEST 2000半導體設備及材料展，觀摩上千家國際知名廠商最新產品，並參與其中相關之研討會實是直接獲取資訊之最佳捷徑。

貳、公差心得

本次公差主要任務為三項，分別為：

1 參訪2002 Semicon West半導體製程設備及材料大展。

2 出席經濟部工業局主辦之技術引進交流論壇，參加美國矽谷華美半導體協會之亞太地區微電子技術研討會。

3 拜會訪問美國半導體製程設備系統大廠及專業零組件廠商。

現就此三項任務之參訪心得分述如下：

3.1 由研製CMP技術角度，就參訪2002 Semicon West半導體製程設備及材料大展之心得如下:

蒐集半導體製程設備及其相關零組件、先進材料（Extra- to Extreme- Low K material ）以及各項製程相關檢測設備及自動化系統製程設備之相關資料說明如下：

3.1.1CMP Polisher (化學機械晶片研磨機)為此次參訪主要項目，而其他相關之關鍵性組件及技術亦在此次之參訪資料蒐集之列，期間並參與一有關CMP最新發展趨勢及技術應用之研討會。在以下有關CMP Polisher的介紹中，先描述其基本架構，在將此次參訪所了解比較具有特色、較新之廠商參展設備之特性資料詳述如下：

3.1.1.1 CMP基本架構

就一半導體前段製程整合性平坦化設備系統而言，基本上可分為：1.載出＼載入(loading\unloading)系統、2.拋光機本體(Polisher)、3.CMP後潔淨機(Post CMP Cleaner)、4.晶圓傳輸系統(Wafer transport system)、5.機電整合控制系統、6. 可做為結束點即時量測或線上即時測厚之量測系統等。其中各項次系統的組成及功能，敘述如下：
(1). 載出＼載入(loading \unloading)

載出＼載入係利用FOUP與外界相連，由於Dry in & Dry out的原因，晶圓在載出＼載入的環境必須非常的潔淨(可以到Class 1)，所以必須有一個mini-enviroment環境下保持潔淨的狀態。
(2). 拋光機(Polisher)本體
本部份為整合式平坦化設備的主體，包含研磨盤、研磨頭、清洗佔、轉接站、研磨墊整修器以及氣、水、化學液供應及排放等管路系統。
(3). CMP後潔淨機(Post CMP Cleaner)

一個Post CMP Cleaner一般包含Scrubber，Wet Clean，Mega-sonic以及dry等部份組合而成，其功能為將拋光機(Polisher)本體內拋光遭到污染的晶圓片加以潔淨，並利用旋乾（Spin）或其他方式以獲得乾燥潔淨的晶圓片。
(4). 晶圓傳輸系統
整合型CMP設備其晶圓傳輸是一個相當重要的工作，也是可能造成瓶頸之所在，從晶圓載入之位置取出晶圓片並置放於拋光前轉換站，再經由晶圓傳輸系統分別置入研磨頭內進行拋光，拋光後再轉至CMP後潔淨機內潔淨晶圓，如有線上即時厚度量測系統，則需再多出一組機械手臂進行傳輸，最後再傳輸至載出位置完成整個平坦化的拋光程序。
(5). 機電整合控制系統
一個整合平坦化設備之控制系統除了各組成(含Polisher、Cleaner、loading \ unloading、wafer transport、metrology等)本身之控制系統外，尚需包含合於SECⅡ＼GEM之半導體製程設備標準介面。就Polisher本身之控制系統架構，基本上應包含電源、PC-based控制器、運動控制器、伺服馬達及驅動器、驅動與界面信號、工業網路及機電整合之人機界面軟體。
(6). 量測系統
此項系統在應用上可分為結束點即時量測以及膜厚即時量測此兩種型態視需要可同時具備或依製程分別配備。
除此而外，一個具競爭性之CMP產品也應考慮其他週邊搭配的設備，諸如：化學液分佈系統(Slurry distribution System)，廢液處理系統、純水回收系統等等，如此才能完整的構成一套半導體IC製程平坦化之系統。
3.1.2限於製程設備及耗材的有限進展，平坦化(CMP)在半導體製程中仍屬不穩定的製程，需要設備及耗材供應者持續的開發改善；下列敘敘述所存在的問題需要CMP開發參與者共同的努力：
· Particle Density 必須降低，尤其產生Critical Damage的缺陷；
· Dishing（凹陷）、Erosion（侵蝕）、Non-uniformity（非均勻性） ••••等缺陷必須經由設備、耗材及平坦化製程週邊設備的整合改良方能使此項重要半導體製程成為穩定；
· 製程達到130nm，5-6層金屬，此時所需CMP製程將高達十餘次來回，現有產品產率(throughput)將不足以支應未來之需求；
· 由於300mm晶圓拋光及Low K材料及銅金屬的使用，溫度差的問題將更顯嚴重，因此需要新的方法進行溫控；
· 由於半導體產業之日趨競爭，製程設備COO(Cost Of Ownership)之要求將日益嚴重，成本將成為未來CMP最重要之議題之一；
· 300mm晶圓拋光,如用傳統方式其Footprint將會太大,半導體廠將不易接受；

· 未來低介電常數（Low k）材料的使用，由於愈低之介電常數其破壞韌度愈低，因此在受到拋光剪應力時，低介電常數（Low k）材料將會更容易剝離破壞；這一點將是CMP在銅製程拋光上非常難以克服的困難。
綜合以上所述, 在技術上銅製程CMP製程設備之開發將必須有較創新之設計進行,此種設計將解決上列之關鍵性問題,將使得所開發之CMP製程設備具極高之競爭優勢
3.1.3 Applied Material Reflexion Fixed-Abrasive Web

Reflexion Fixed-Abrasive Web是應用材料公司推出，應用於STI（Shallow Trench Isolation）之產品，主要之特色為下一世代Slurry-Free之產品，預計可使用於100nm以下之產品。

依據該公司宣稱，以最佳條件進行之拋光，可以得到如下之結果：

	Planarity performance measured using the Applied material BKM(Best Known method)on a 200mm DRAM test mask

	Oxide Dishing on 100μm Trench
	＜100A

	WID Trench Oxide Range
	＜100A

	WIW Oxide Range on 100μm Trench
	＜100A

	Nitride Erosion
	＜250A

	WID Nitride Range
	＜50A

	Pattern Wafer Defect Adders
	＜0.1/cm2

	Throught
	35 Wafers/hour


Reflexion機台之圖示如下：

圖A.1、Reflexion機台

其餘相關於會場內獲得之論文資料，研讀後之心得重點敘述如下：

※ CMP 在下一世代低介電材料整合銅金屬製程中將會成為最具挑戰性的製程。

· 從晶圓設計開始考量CMP之製程

CMP製程既是一個整合性之製程，因此在進入CMP製程時，設計者就必須先考慮晶圓圖案線路的佈置，圖案之節距及密度安排不佳，將導致CMP製程極大的困難，此所以平坦化之加工必須在IC設計時究加以考量之原因。對CMP技術局部平坦化之能力而言，比較能夠達成的設計佈置，在設計上如果保持其圖案密度為40%~60%，其局部平坦化之長度可以達到1~3mm。下列幾種方法被證明在IC設計佈置上的改變對CMP製程的幫助有其效益：
(1). 為了降低晶圓邊緣區從平坦之介電層區轉換成圖案層所造成較大幅度之薄膜表面起伏之影響，部分晶粒仍會設計於邊緣區，以改善CMP之製程狀態。

(2). 於較寬距離之晶粒與晶粒間或經歷內以插入柱狀介電層之方式以支撐較寬之金屬層。

(3). 為了增加圖案之密度，沉積無實際功能之金屬層，以增加圖案晶圓之均勻性。

· ECP(Electrochemical plating)對CMP所造成的影響

 在CMP前製程中(ECP)必須要有所控制的包含三個項目：

(1).overplating

(2).edge-bead removal

(3).anneal

AMAT在拋光銅金屬層整合低介電常數材料時所使用的有選擇性拋光化學液及無選擇性拋光化學液之比較結果：

	 Film
	First Step Slurry
	Second Step Slurry

	
	Non-Selective
	Selective
	Non-Selective
	Selective

	Copper
	8277
	2108
	624
	227

	TaN
	235
	22
	510
	606

	Black DiamondTM
	
	
	780
	26

	BLOκ
	
	
	350
	50


由以上之數據來看，可分成下列之觀察點來探討：

(a). 在第一道製程中使用Non-Selective研磨液之結果，對於銅金屬之拋光具有較高之研磨率，但同時對Ta/TaN也造成程度不一的研磨效果，因此再進入第二道製程時，如果仍然使用Non-Selective研磨液而且過拋光的時間過長，則會發生侵蝕及凹陷現象嚴重的情況。如果第二道製程採用選擇率比較高之研磨液，則侵蝕及凹陷現象則會減輕。

(b). 如果一開始使用具備較高Selective之研磨液，對於銅金屬之拋光則有較低之研磨率，但是由於選擇率較高，如果拉長時間進行拋光，則較不容易產生殘留之銅金屬且不至於使得Ta/TaN層呈現嚴重的過拋光不均勻之現象。進入第二道製程時，如果使用Non-Selective研磨液而且過拋光的時間過長，則仍會發生侵蝕及凹陷現象嚴重的情況。如果第二道製程採用選擇率比較高之研磨液，則侵蝕及凹陷現象則會減輕，但是如果拋光時間選擇不好以及非均勻性較差的情況將會造成殘留銅金屬的有害狀況。

（c） 整合銅製程及低介電常數拋光中有相當多的挑戰必須因應。當介電常數材料其值達到2.2時，其楊氏係數將大約為3Gpa，所以一般介電常數材料其上會再沉積一層較硬的介電材料（SiO2或BloκTM）以使得CMP之製程能夠進行。介電常數2,2以下之材料其孔洞需佔有40-50%，而每一孔洞其大小約為2.5nm。 

在整合銅金屬與低界電常數材料之製程中，如果對晶圓邊界有特殊之處理，以及Cap Layer材料及厚度擇優下，可以避免拋光剝離的現象發生，在此試驗中，所採用的參數，敘述如下：

	
	轉盤速度
	壓力
	研磨液流量

	參數值
	43-103rpm
	1-5 Psi
	100-250ml/min


在平坦化的過程當中，缺陷產生的原因，共有三項主要的因素需要加以考量；過拋光的程度、研磨粒過濾的情況以及研磨液的組成等等因素。形成缺陷的四種組成大致可以分為：（1）.殘留之研磨液【4】（2）.非CMP所造成之缺陷，例如：圖案缺陷，薄膜間之微粒，HDP所造成的缺陷【5】（3）微粒【23】（4）微小刮痕【116】等四類組成。

對於檢測各種缺陷之相關設備之蒐集，亦為本次參紡之重點項目，各項資訊於下節之報告中提出，而此項資料蒐集之成果亦將於92年度相關儀器設備之購案中提出。

3.1.4.Nikon 公司 CMP System NPS2301&NPS3301

晶圓正面朝上拋光，是此型拋光機之主要特色，與Sony HV9000系列相同的是皆為正面朝上拋光 不同的是，Sony HV9000系列為硬質拋光頭(不需要研磨墊，其拋光頭為氧化鈰所構成)，而與本單位開發之補償式拋光機制，最大的不同點則在於，補償式之拋光具有一較小之拋光頭進行補償拋光，而CMP System NPS2301&NPS3301則僅能利用分區壓力及速度場參數進行均勻性拋光。

鑒於下列之因素，對於銅金屬層之拋光（尤其是前道製程為電鍍銅沉積），正面朝上非傳統式之拋光，有機會成為下一世代拋光機有力的競爭者；中科院開發之補償式拋光技術俱備極大之彈性製程能力及局部施壓功能，由於晶圓反置（upside-down），為了符合速度及壓力場之均勻，須要高速及低壓之研磨機制，此點與low-k材料未來整合拋光技術趨勢是一致的。
由於市場上現有之CMP絕大多數均為晶圓全覆蓋式且研磨面朝下的架構，此種架構伴隨著許多缺點，說明如下:

(1) 終點偵測的困難:若採用研磨結束點及時量測系統，則因研磨面朝下造成終點偵測器(End Point Detector)須以間接量測方式獲得微小訊號並加以處理否則必須透過研磨墊或者晶圓背面進行量測，在技術之困難度以及成本上均會高於補償式之研磨。

(2) 全覆蓋式的架構，研磨液(Slurry)不易進入研磨區，使用需求量較大，而補償式研磨則可使用較少的化學液以及較小之研磨墊，可有效降低COO（cost of ownership）。

(3) 全覆蓋式的架構，研磨頭直徑必須大於晶圓直徑，因研磨頭重量及轉動慣量增加，連帶使得其驅動元件尺寸及重量亦跟著增加，不易達到較高轉速（速度量之增加對研磨率之效益會有飽和之現象），且機台佔地面積(Footprint)亦會增加。

(4) 全覆蓋式的架構，即便使用分區施壓之方式也無法有效解決超時過拋光以及邊界問題。

(5) 傳統之化學機械研磨極易在研磨墊孔隙與溝槽內堆積研磨後的附帶產物及碎屑，這些附帶產物及碎屑不易清除，也容易造成隨後晶圓拋光時的損傷，補償式研磨則可有較簡易的機制去除殘留於研磨墊上的有害殘留物。

而Nikon 公司 CMP System NPS2301&NPS3301實體及架構圖如圖A.2所示。

圖A.2 CMP System NPS2301&NPS3301實體及架構圖

3.1.5  Nevollus公司Avart Guard 776&876

此型原為IPEC公司所生產，而後被Speedfam所併購，接著於2002年為Nevollus公司所併購。此種機型係為Nevollus 為了300mm銅製程開發所進行的茦略聯盟，此聯盟之主要目的則是為了與應用材料公司競爭，所進行的整合動作。。此項策略聯盟包含了電鍍銅、氣相沉積、蝕刻、平坦化等半導體金屬層間之各項核心技術機種。而有關平坦化之機種則為Avart Guard 776&876；

Avant Gaard 776&876

	Wafer Processing
	Dry in、dry out

	Foot print
	67 ft2

	Throughput
	50 wafer/hr

	Edge Exclusion
	2-3mm

	Optional Integrated Metrology
	Nova in-line or Luxtron in situs EPD

	Planarizer Configuration
	(4 independent wafer polishing modules

(Dual pad Conditioning systems

(On board Wafer rinse and alignment station

(Optimal dual buff station

	Environment
	4 pressure zones

	(Within-Wafer Nonuniformity

(Wafer to Wafer Nonuniformity

(Lot-to-Lot Nonuniformity

(Edge exclusion

(Wafer to wafer removal rate stability : on the head

(Head to Head removal rate stability(includes all wafers from all heads)

(Removal Rate 

Tungsten(W) 

TEOS Oxide 

Thermal Oxide

(Availability

(Wafer breakage

(Typical Slurry flow 

Oxide process

Tungsten process

MTBF

MTTR
	(5%，1( Arg

(3%，1( Arg

(3%，1( Arg

(3mm

<3% over 100 wafer

<3%

(3,500 A0/min

(2,100 A0/min

(1,900 A0/min

(85% (SEMI E-10 Def)

(1 in 10,000

100ml/min per polisher wafer head assembly 85ml/min

(300hrs

4hrs


3.2 由研製集束型製程設備技術角度，就參訪2002 Semicon West半導體製程設備及材料大展之心得如下:

設備自動化的主要任務在於完成設備內部個別晶圓或卡匣的自動傳輸功能，置放於生產設備輸入埠上的卡匣可放置25片晶圓，這些晶圓經設備內自動傳輸裝置，依序搬送到設備內的各生產模組進行製程處理，在完成所設定的製程後，再經自動傳輸裝置將處理過的晶圓搬運到生產設備的輸出埠上。由於晶圓處理之特殊環境需求，設備自動化硬體所承受環境之要求在各自動化層級中可說是最嚴苛的。其必須具有高真空、高潔淨、高無塵且必須滿足特殊製程如高溫及腐蝕之需求。也因為此種需求，使得生產設備必須自動化。

    由於晶圓面積不斷加大，單一晶圓所含有晶圓數目相對增加，使得晶圓之價格也提高許多，因此現在的製程以單一晶圓方式加工製造為主。又為了減少人工操作以提高潔淨度、降低生產時間、提高生產量及降低擁有成本等需求，近年來半導體製程設備廠已朝向於將幾個有相關性但不相同的製程機台聚集一起成為一個生產設備，此種架構的設備被通稱為集束型製程設備(Cluster tools)。

   集束型設備之組成可分為三個模組，分別為卡匣模組、輸送模組及製程模組。卡匣模組之功能主要在接受晶圓輸入卡匣、執行晶圓定位歸零、升降卡匣以配合機械手臂之擷取/置放晶圓、並承載完成處理後之晶圓（晶圓輸出卡匣）。輸送模組的主要功能在提供集束型設備內卡匣模組及製程模組之間，以及不同之製程模組之間的晶圓輸送，輸送模組包含有機械輸送手臂、隔離閘門、真空輸送腔等單元。製程模組主要由對晶圓執行製程處理之反應室所組合而成，集束型製程設備之製程可分為並行式處理及依序式處理兩種主要方式，其中並行式處理乃是將相同之製程反應室集中在一起，使用同一輸送模組同時進行處理，以提高生產速率，而依序式處理則是將不同但具有製造程序相關性之處理反應室集中在一起，使用同一輸送模組，以減少因人工輸送所造成之晶圓表面污染的機會。

    圖B.1所示為集束型設備衍生之不同架構，其中基本型只有一套中央真空輸送腔，其應用主要在高真空（10-7 Torr）以下之製程應用。而加強則具有兩套真空腔，其真空度可到達超高真空（10-9 Torr）之製程應用。而混合型則採用單晶圓及多片同時處理之混合型態，可提高生產速率。

   由於集束型設備可應用於實驗階段及量產階段，其比起單機台設備，其有較快生產速率之優點; 而比起連線量產設備（In-line Equipment），其具有較高彈性，因此使得集束型設備成為前段製程設備之主流架構。而在TFT-LCD之薄膜電晶體製造上、有機發光二極體之製造上以及複合半導體通訊電晶體之製作上，也逐漸被廣泛採用，

    圖B.2所示為複合半導體通訊元件集束型分子束磊晶製程設備，而圖B.3所示則為有機發光二極體顯示器集束型製程設備，圖B.4所示為大型基版平面顯示器整合集束型薄膜沈積製程設備。圖七所示則為AKT 公司第四代平面顯示器非晶矽TFT-LCD 集束型化學器相沈積製程設備。
（七）局部高潔淨生產環境技術發展

半導體生產中，潔淨度是一個影響生產良率相當關鍵的因素，而在不斷地提高半導體元件密度及縮小線距之要求趨勢下，潔淨度更顯重要。為能達到高潔淨度的需求，無塵環境的建立是一必要措施。而無塵環境建立型式的演變由早期的潔淨台（Clean bench）及潔淨亭 (Clean booth)， 而後由於線寬逐漸縮小及製程的環境要求更趨嚴格，因此演變為大規模生產區無塵室的型式，生產區無塵室的建置及維持為半導體廠一項重要的廠務工作。由於操作人員是塵粒的主要來源之一，在超潔淨(Class 10 以下)之無塵室內人員必須緊密包裹，僅留臉部暴露，對操作人員相當辛苦，又因為半導體線寬不斷縮小，對製程環境的無塵潔淨度的要求更趨嚴苛，在此情形下，要建構及維持一座超高潔淨的無塵室將更加昂貴。因此有了局部環境（mini-environment）的觀念，所謂局部環境乃是指將晶圓傳送過程中所會接觸的環境建成超高潔淨(class 1或以下)，而將其他的空間的無塵度降低，這樣可以減輕工作人員無塵衣隔離度要求，並可降低整個生產區無塵室的建構及維持費用。圖B.6所示為局部環境的概念。

圖B.6、局部環境之概念

局部環境的觀念在80年代由HP公司提出標準機械介面 (SMIF) 的構想，然而其真正的實現是在90年代中由 Asyst 公司開發應用至200mm晶圓廠設備上，然而全球在SMIF上的採用只侷限於亞洲部份晶圓廠。進入300mm晶圓製造廠及設備的承載卡匣的型式及規格訂定，局部環境的觀念被廣泛的討論及接受，300mm晶圓卡匣主要以局部環境觀念建置，其是一種前端開口式整合型晶圓卡匣（Front Open Unified Pod，FOUP）。由於FOUP卡匣的導入，有關半導體廠及設備自動化的介面標準被充分的討論而建立。

    在300mm製程設備之技術發展趨勢上，300-mm製程設備之輸出入真空晶圓承載室必須能與局部環境及FOUP晶圓盒互相結合，而製程設備之輸出入承載室主要負責此結合之功能，300mm晶圓輸出入承載室之架構主要有兩種，一種是與200mm晶圓卡匣輸出入承載室相同之架構，其具有升降軸，可承載25片晶圓，因具有伺服定位升降軸，有稱為動態承載室，其優點是占地較小，輸送速度較快，然而其現階段主要缺點是價格貴; 另外一種輸出入承載室之型式是不具有升降軸，只承載1至4片，相對地可被稱為靜態承載室，此種系統之優點主要是成本較低及較有彈性，其缺點是占地較大。

其餘相關核心半導體製程設備之關鍵性組件及材料，以及檢測設備所蒐集之資訊，列之如后：

本。

(1).R.F.C. INC.

  精密陶瓷材料及零件如圖B.7，可應用於研磨頭（Chuck），具備耐酸鹼之特性且有足夠之剛性可生產之尺寸及精度可達.010 inch diameter to 20 in diameter within +/- .0001 inch Tolerance and 1Micro-inch Lapping 
圖B.7

(2). TESCOM corp.

   圖 B.8高純淨度調壓閥可使用於研磨頭之氣壓控制系統

(3). Newport AD500 Activator Active Damping System

  具備主動控制系統功能，一般氣壓式隔震系統反而會放大低頻（1-4Hz）效應，主動控制系統利用電磁感應之方式降低此種低頻之效應，諸如從地板傳過來的低頻震動等。

3.3由研製快速熱處理製程(RTP)技術角度，就參訪2002 Semicon West半導體製程設備及材料大展之心得如下:

快速熱處理製程(Rapid Thermal Processing)簡稱RTP，係相對於傳統爐管(furnace)式批量(batch)熱處理。重要差異如下：
Furnace                              RTP    

‧Batch                               ‧Single Wafer

‧Hot Wall                             ‧Cold/Warm wall

‧Long Process Time                    ‧Short Process Time

‧Low Ramp Up and Cooling Rate          ‧High Ramp Up and Cooling Rate                 

‧Environment Temperature Controlled      ‧Wafer Temperature Controlled 

                  ‧Issues                               ‧Issues

       - Thermal Budget                        - Repeatability 

    -Uniformity Optimization                 - Stress

其應用含蓋： 

   ‧Source/Drain Implant Anneal

   ‧Ti Silicide

   ‧Gate Oxidation, Nitrided Oxide

   ‧Contact/Barrier Anneal

   ‧WSix Anneal

   ‧BPSG Stabilization/Reflow

   ‧Forming Gas Anneal

由於景氣循環的衝擊，各半導體公司在管理上多有因應措施，管理重點由年80年代中期的產品(product) ，轉為80年代末期/90年代初期的製程(process)、90年代中期的擁有成本(cost of ownership)、90年代末期的全設備效率(overall equipment efficiency)，乃至現今的全工廠效率(overall fab efficiency)。因此許多公司已考慮mix-and-match的方式，在其生產線採用價格低、精度適當，但速度快、穩定性高的生產設備。在這種環境下，不失為切入半導體設備產業之良機， 政府亦已增列為十大新興產業，予以鼓勵與優惠。
目前全球各半導體公司，因這波不景氣而延遲更動300mmΦ晶圓生產設備。但 是將設計基準向下縮小至0.18μm及0.13μm，則持續進行。其中要突破的重要技術即有降低thermal budget(1秒～10秒)與thermal variation(＜±2℃)，以減小transient enhanced diffusion及不良率。所以更準確的溫度-時間控制為其成功 關鍵。1997年研發路徑圖(road map)顯示，0.18μm設計基準的S/D junction深度為36～72nm，而0.15μm設計基準則僅30～60nm深，其加熱速率也將由75～100℃/sec之需求，提高到150～250℃/sec。2001年Applied Materials, Inc.推出的Radiance Centura 300加熱速率已達250℃/sec(2002年無新產品)，這是專為300mmΦ的晶圓設計，價格約為200～300萬美元/台。2000年7月至2001年5月Thermal Process設備的單月世界交易金額由1億8千萬美元降至4千萬美元，5月提升為6千萬美元，未來可望衝破這一波谷底。

我們在參觀Applied Materials 公司展示場時，被其接待人員稱為potential competitor，差點無法進入會場。 可能因為當天工業局局長為大會及該公司貴賓，在一陣確認動作後，方得允許參觀。 當時真是喜憂參半，喜的是本院在這領域已有成就，外人不敢輕忽，憂的是未來外在環境將更加艱鉅。
Applied Materials 公司員工約16,000人，分佈全世界13個國家，1992年開始在全世界半導體設備製造業位居第一，2001年總營業額73億美元，約為第二位Tokyo Electron的兩倍，R&D花費高達12億美元。 該公司大多數組件係委外製作，目前正在日本、南韓、大陸、台灣、越南積極尋找Out Source。 Austin, Texas為組合生產中心，Santa Clara, California為測試、研發中心，而桃園則為該公司亞洲區零組件發散中心。藉由8吋至12吋晶圓尺寸變動及Cluster Tool之採行，1995年乃開始切入RTP (Rapid Thermal Processing) 設備市場，迄今為RTP設備最大供應商，其部份產品重要性能規格參考圖(9)~(12) 。依據其2002年產品型錄資料，堪與匹敵之前二名為Steag Group (德國公司，已為美商Mattson公司併購) 及Dai Nippon Screen。 目前Applied Materials 公司重要營運策略在於提供晶圓製造廠一個Total Solution，其核心價值 (Core Value) 則為：

· Close to the Customers

· Mutual Trust and Respect

· World Class Performance

(10). Applied Materials Inc. 之 RTP XEplus Centura 機台

(11). Applied Materials Inc. 之 Radiance Centura 200 RTP 機台

(12). Applied Materials Inc. 之 Radiance Centura 200 RTP 機台(續)
3.4由研製ECR電漿機台製程設備技術角度，就參訪2002 Semicon West半導體製程設備及材料大展之心得如下:

臺灣半導體產業近年來已發展成全球重要製造區域，並持續有鉅額投資，然而其設備幾乎全賴進口。經濟部工業局為健全半導體產業體系，維護其競爭優勢，積極規劃推動半導體設備業之發展，於本年度籌組「二００二年半導體製程設備業赴美技術引進招商團」，期直接爭取國外半導體設備廠來台投資或促成技術合作。本招商團由工業局局長陳昭義先生領隊，團員包括有精機小組、金屬中心及中科院二所等產官研各界代表四十餘人。本次活動除協助業者進行技術引進、推動國際合作外，並規劃辦理招商說明會、參訪當地設備廠商，以促成技術交流或來台投資，並考察美國半導體設備大展。
　　陳昭義局長特別表示，國內發展半導體設備產業，主要是看好國內半導體將繼續投資，希望能搶下一部分設備市場，另也看上國內半導體設備維修市場，最後才是頗具潛力的大陸半導體設備市場。
本院第二研究所近年來執行半導體前段製程設備研發，已著有績效，此次應經濟部精密機械推動小組邀請，配合經濟部作為，由許覺良副所長及半導體前段設備相關分計畫主持人參加此次活動，就半導體前段製程設備方面貢獻心力。

經濟部工業局此次組團赴美引進半導體製程設備相關技術及招商，促使美商與國內廠商及研發單位簽署合作意向書及備忘錄外，預定將可促成具體之合作或投資。
參加工業局及華美半導體協會主辦之製程設備及材料之論壇及研討會，其內容分別包含：

· 經濟部工業局長陳昭義博士主講【Taiwan Semiconductor Equipment Industry Investment Seminar】；

· 洛杉磯台北經濟文化辦事處長Yung-Hsiang Chen主講【Taiwan-Your Ideal Place for Investment】；

· 經濟部精密機械發展小組葛廣漢先生主講【The Semiconductor Equipment Industry in Taiwan】；

· 美國應用材料公司副總裁王寧國博士【Opportunities in Post Dot-com Era】；

· 華宏半導體國際公司總裁Mr. Zhong

· 中芯集成電路公司總裁張汝京博士【China Semiconductor Industry Trend】；
· 聯電副總裁張崇德先生【UMC’s Transition from IDM to Foundry-Accomplishing ”mission impossible 】
上述各項專題為包含兩岸及在美華人於半導體產業主要負責人所發表，雖然大陸相關產業技術仍與台灣之產業技術仍有段差距，但是由於大陸市場之龐大及其封閉特性，使得其半導體產業發展潛力受到全世界之矚目，對於製程設備市場的需求，從產業發展的層次來看，或許也是台灣設備產業的一個契機。

經濟部在此次活動中特別指出，TFT-LCD產業的上游材料及精密設備，是我國今後發展的兩大重點，TFT-LCD未來幾年還有3,500億元的投資，應強化上述二項投產，以提高競爭優勢。經濟部認為從今後TFT-LCD產業的發展狀況來看，平面顯示器整體產業是我國整體資訊硬體產業結構改變與提昇的重要里程碑，應特別重視上游材料及精密設備的投資發展。
    平面顯示器產業是政府繼半導體產業之後大力扶植的策略性工業，也是我國資訊產業邁向高附加價值的轉捩點。今年單就TFT-LCD面板的總體產值高達2,641億元，相較於去年成長129.5%。經濟部針對國內業界做法及投資考量也提出建議，今後TFT-LCD可朝非電腦應用方面如IA、CIA領域發展，此一領域市場更龐大，但要有創新產品，預估平面顯示器整體市場到明年將超過1兆元。 由於顯示器種類很多，市場有區隔，不必都投入TFT-LCD應用，非LCD技術應用亦很寬廣；此外，期盼國內幾家大的TFT-LCD公司能再進行優勢資源整合、合併及策略聯盟，才能創造更高的競爭力。
國內產業面對全球化的競爭，已經無法依賴生產優勢創造未來的市場，唯有不斷的研發與創新才得以立足市場。國內以中小企業為主幹的產業架構，雖然有著彈性的調整架構，但是在面對龐大的研發經費與研發人力的募集上，仍是有著相當的困難，因此研發聯盟的價值逐漸浮現。無論是截長補短在技術上互補或是市場上的合作，或是朝向無工廠的研發服務業發展，都是值得思考的方向。
3.4..1 拜會訪問美國半導體製程設備系統大廠及專業零組件廠商

7月17日星期四，參訪位於土桑市之MC21公司，並與其總裁等人見面，探討該公司研發之鋁合金混合SiC之高強度材料（MMC Metal Matrix Composite）於半導體科技、國方科技以及民生科技上可能應用的方向及範圍。該項材料可將Silicate 均勻的散佈在鋁合金中，因此而具備以下之特性：

· Higher Strength 

· Higher Wear Resistance

· Lower Thermal Expansion Coefficients

· Recycling can be done
· Low Specific weight
但是該材料也有其缺點，將造成其應用上的極限。例如，該材料具較低之伸長量（Elongation），僅約2%，將較不易接受衝擊之能量，同時，該公司由於尚未良策獲得其破獲韌度之值，因此在國防科技上的用途因而受到限制。
7月23日星期二，會同工業局陳局長及本次參予訪問之相關台灣半導體設備及零件製造商拜訪美國應用材料公司。

上午拜訪美商應用材料公司（Applied Materials）於1998年新設立於Santa Clara市的Equipment and Process Center (EPIC)。

美商應用材料公司成立於1967年，為全球最大的半導體製程設備與服務供應商，資訊時代的領導廠商。應用材料公司的半導體製程設備包括：

化學氣相沉積(CVD),物理氣相沉積(PVD)，磊晶及多晶矽沉積、快速高溫處理(RTP)，離子植入、電漿蝕刻，電鍍，化學機械研磨(CMP)，量測，檢驗，以及光罩製造設備、平面顯示器生產設備(FPD)，製造執行系統(MES)軟體。

    除了設在美國加州矽谷聖塔克拉拉(Santa Clara)的公司總部外，應用材料公司在美國，日本，歐洲，以色列，韓國，以及台灣都設有技術研發中心，構成一個範圍廣達全球三大洲的研究發展及製造組織，此外，在美國，歐洲，以色列，日本，韓國‧台灣，新加坡、馬來西亞以及中國大陸等共13個國家中，亦成立了90幾個銷售服務據點，其設置地點均與主要客戶或該國半導體製造中心相比鄰，以支援全球日益成長的半導體產業。應用材料全球員工超過16,000位.  

2000年應用材料新訂單為123億美元，其中北美約佔銷售額的28%、日本與台灣同為19%、歐洲14%、南韓10%、亞太區(中國大陸與新加坡)1O%、營收為96億美元，繼續經營淨利為21億美元。  

  其在台子公司-台灣應用材料股份有限公司，於一九九O年在台成立後，引進技術領先的高生產力設備，為半導體業界提供最具系統化、整合性，高效率的服務，並以提昇1C產業營運績效，降低成本，增進其競爭力為導向，在新竹科學園區設立技術研發中心。

此中心有製程研發實驗室，能與客戶共同發展0.18微米至0.15微米的先進半導體製程技術;並成立訓練中心，培訓本地半導體專案人才;發展製造關鍵性零組件，以建立台灣半導體製程設備關鍵性零組件之衛星供應體系。

廿三日下午參觀美商業凱科技(AKT)公司TFT-LCD鍍膜設備PECVD 製造大廠AKT的總部，並實地參觀今年六月才開始出貨的第五代 PECVD。團員組成多為半導體製造後勤支援或研究者的招商團，看到第五代 PECVD 體型的碩大，印象極為深刻。 

AKT為一設備供應商，提供製造平面顯示器之前段製程設備，AKT成立於1993年9月，為應用材料與日本小松公司之合資企業，兩者各擁有百分之五十的股份1999年9月應材宣佈同意收購日本小松公司(Komatsu ltd.)在AKT公司百分之五十的股份。在這項收購行動完成後，應用材料的平面顯示器設備市場將以AKT的名義營運，而AKT將成為應用材料的公司之一。AKT將生產重心放在平面顯示器市場的化學氣相沉積設備上。AKT的研發及製造仍將繼續以美國為主，並同時支援全球各地的平面顯示器之製造生產。
當晶圓製造的基材尺寸從八吋走向十二吋之際， TFT-LCD製造的基板最大尺寸也正邁入第五代， 1100x1250mm（毫米）的特大號面板，製程設備體積也更顯巨大無比。

ＡＫＴ位於矽谷聖塔巴巴拉總部內的製造組裝廠，大致可同時製造三台第五代 PECVD。ＡＫＴ第五代 PECVD反應室正中僅軌道輸送中樞的尺寸，體積就與八吋晶圓的 CVD整機系統相當，整台 PECVD在掛上五個反應室、及玻璃裝卸系統後的整機，所佔面積幾乎與一排球場相當，是 TFT-LCD廠中體積、面積最大的單一設備。第五代 PECVD總重量達七十公噸左右，在交貨運輸時也煞費周章，整台設備拆裝之後，七四七 Combi貨機一次只能搬運一台 

ＡＫＴ目前在TFT-LCD的PECVD市場佔有率已達八成五，這座第五代 PECVD於今年六月開始出貨給客戶，台灣廠商廣輝及友達的訂單，預計在年底交貨。據瞭解，ＡＫＴ每年可生產三十六台第五代 PECVD，明年訂單已全部額滿。每個單一機台的月投片量可鍍膜一萬片玻璃，韓系廠商規畫的第五代TFT-LCD 廠的月產能高達十萬片，一座廠採購量就有十台。台灣廠商產能規畫約七、八萬片，故滿載時亦有七、八台的PECVD。 

目前美商在媒體中國狂熱的片面迷惑下，對在我國投資合作並不很熱衷。我國廠商己在中國大陸超過一千億美元的鉅額投資，更使美商相信我國只是短期市場。我們必須克服這些迷思，才能有效地藉由與國外廠商在市場及技術上之合作交流，提昇國內廠商技術水準，強化我國在零組件及大型次系統組裝之能力，創造國內在半導體及平面顯示器製程設備製造及組裝之商機。

赴美國應用材料公司Equipment and Process Center (EPIC)測試中心參觀之感想，該製程驗證及測試中心主要目的，驗證研發完成之新12吋半導體前段製程設備之性能，由於半導體技術發展也是依照More定律在運作，一年半性能要提昇一倍，價格要低一半。

該中心組織架構，分為快速熱處理、沉積處理、蝕刻處理、離子植入處理、機械化學研磨處理、黃光微影處理及測試檢驗等七部門，廠房佔用面積約600坪，由試片進入到產品加工完成，所有設備之製造流程參數及各種性能之檢驗數據都以自動化數據結取、儲存、再生。

赴美商應材業凱科技(AKT)公司，TFT-LCD鍍膜設備PECVD 製造大廠參觀之感想，根據文獻報導TFT-LCD未來市場未來趨勢是以第六代更大尺寸之產品面積方向發展，本院未來五年半導體前段設備研發計畫，也應同樣考量向更大面積TFT-LCD鍍膜設備PECVD研發，以便超越韓國在此方向之優勢，本院目前研發之電子迴旋電漿源比AKT公司製造之PECVD鍍膜設備有其優異之處，如沉積薄膜之均勻性、PECVD電極板在反應腔體內、面積大PECVD匹配不易，而ECR利用磁場擴大工作面積腔體內無電極、製程壓力低微粒控制性能佳等優點，以上四項問題在AKT之PECVD產品中不易解決在本院研發之ECR電漿源產品中可獲得解決。

3.. 總而言之半導體設備研究發展所使用之方法與飛彈研究發展很多地方相類似，如各專業單位提供硬品製造，經模擬組合測試後，再經飛彈實際飛行測試，擷取各種性能之驗證數據，並以自動化數據處理用以分析研判改進之用，未來本院半導體前段設備研製計劃，應以成立設備驗證中心方向及大面積規劃，以便整合目前研發成果，協助國內廠商製造先進及驗證發展完成之半導體前段設備。 ECR電漿機台設備相關核心之關鍵性組件及材料，以及檢測設備所蒐集之資訊，列之如后：

主要有關之廠商簡介
•微波窗陶瓷板-圖D.1
•微波電漿點燃器-圖D.2
•微波電漿源-圖 D.3
•微波零組件-圖 D.4
•300mm晶圓熱板-圖D.5
•氣動真空大型閥門-圖D.6
•真空伸縮囊-圖D.7

•氣體流量質量控制器-圖D.8

•半導體前段設備之套裝自動化軟體-圖D.9
•美國應用材料公司所提供之下世代電漿機台均以三面雙電漿腔同時運作，主要可增進產能-圖D.10

•美國應用材料公司所提供之下世代新式，低介電材料蝕刻之Emax EnTek電漿蝕刻機台-圖D.11
•美國應用材料公司所提供之下世代高密度化學氣象沉積電漿松台-圖D.12

圖D.1.1:日本Tokuyama公司出產之陶瓷板可應用於ECR微波窗，該產品我國無製造技術，為不可缺之原材料。

圖D.1.2:該公司生產精密陶瓷零組件可應用在半導體腔體及輸送零件，尤其是大型微波窗。

圖D.1.3:該公司經理Tina Scott寄來之報價單。
圖D.2.1:超紫外線燈可應用於微波電漿源之點火器，來年微波電漿源研製需要此產品，該公司仍生產螢光燈及小型水銀蒸氣燈，可用於醫學及污染分析儀器中。
圖D.2.2:該公司寄來之連絡信及相關詳細產品說明資料。

圖D.3.1:Muegge 為德國微波製造公司，如同國內亞航微波，該公司生產微波源、匹配器、假負載、微波系統由300瓦至70仟瓦，可提供915MHz、2450MHz。
圖D.3.2該公司製造之自動2450MGHz微波匹配器，體積小，操作方便，值得我們參考運用。
圖D.3.3:該公司研究生產之實驗型微波電漿源，適合研究奈米碳管時初期實驗使用，價格合理未來可考慮採購。
圖D.3.4:該公司具備研發能量，由小型公司轉變成大型微波零組件供應商，值得國內產業界學習，跟進。
  此為微波頭，匹配器作在一起，體積小，使用方便。
圖D.4:利用微波駐波將中壓氣體加熱游離產生低密度之電漿，效率高，微波電漿系統體積體積小，使用及操作方便。
圖D.5.1:該公司生產製造晶園加熱電熱盤，如經費充足可直接採購使用。
圖D.5.2:參觀後來信連絡，並寄產品說明資料，稱國內有代理商，可洽談採購事宜。
圖D.5.3:該公司為日本知名廠商，可提供300mm晶圓用電熱盤，功能包含靜電吸附，及蝕刻用電漿保護環。
圖D.6.1:瑞士知名閥門製造公司，可提供高潔淨之半導體設備用真空組件，ECR電鈙機台使用中。
圖D.6.2:來年研製大面積平面顯示器電漿設備需此類型之真空閥門，SMC公司可提供高精密之大型閎門，為閥門獲得第二組供應源。
圖D.7:超精密真空伸縮囊在超高真空腔可自由的伸縮、彎曲、高氣密，為潔淨電漿製程中不可缺之重要零組件。
圖D.8:半導體工業用氣體供應，需高純度精密控制，反應速度快，種類多，採電腦可數位控制之流量質量控制器。

STEK公司在日本，價格較高，目前考量國產數位式MFC。
圖D.9:Kornic 公司為韓國電子研究所技術轉移出來之個人公司，該公司已投入十年在半導體自動化軟體開發，目前可提供完整之整合集朿型自動化套裝軟體，未來經費充裕，應考慮直接採購運用。

圖D.10:美國應用材料公司所提供之下世代電漿機台均以三面雙電漿腔同時運作，主要可增進產能。

美國應用材料公司所提供之下世代電漿機台，可提供超高效率臭氧、新式陶瓷加熱設計及再重新設計之液體射出技術，用以改良填充製程之前處理電漿機台。

圖D.11:美國應用材料公司所提供之下世代新式，低介電材料蝕刻之Emax EnTek電漿蝕刻機台，該機台主要可提供低介電蝕刻，先進彈性製程技術，加入整合之經驗，用以提昇銅製程之產能。

圖26:美國應用材料公司所提供之下世代高密度化學氣象沉積電漿設備，可沉積多種薄膜而不需更換硬體，採用多組合腔體設計，晶圓固定座採用可更換靜電吸附式，屬高級HDP-CVD電漿機台，價格昂貴。
3、 效益分析
此次配合經濟部作為，由晶圓輸送、晶圓平坦化、電漿機台、快速熱處理機台等半導體前段設備相關系統參加技術引進、國際合作推展工作、出席招商說明會、參訪當地設備廠商，以促成技術交流或來台投資，並考察美國半導體設備國際大展。
此次赴美公差，藉由技術交流、專題研討、國際大展參觀、廠商參訪等活動，與國內外主要之專家、學者、廠商進行交流資訊，已獲得最新之半導體前段製程設備以及平面顯示器各相關系統及零組件之研發動向及最新關鍵性組件商源、技術資料，奠定相關技術知識，擴充關鍵組件之獲得商源，將作為後續半導體及光電產業製程設備研發計畫之研發方向參考及執行計畫之有利工具。並與美國專業設備及零組件廠商建立關係，促成未來我國在半導體及光電產業製程設備方面之技術引進及國際合作。
參觀Semicon West 2002對未來工作的規劃品質以及世界未來趨勢的掌握具有絕對正面性的效果，舉個簡單的例子來說，追求高產能的機台似乎是理所當然的事，但是從舊金山這次展示所追求的高整合性、高Process Capability Total solution來看，兩者之間如何求得一個最佳平衡點，是這次展覽所提供出來的一個思考點。
70年代到80年代末期是電腦(PC) 起飛的年代，電腦是這個年代的明星產業，90年代開始，在良好的電腦基礎上，電腦的核心—半導體產業開始蓬勃發展，90年代初期至今，甚至往後的十年內半導體產業都將是台灣經濟賴以成長的明星產業，半導體產業打下了良好的基礎，而生產這些IC的設備無疑的也將成為下一個世紀台灣產業的新希望。

因此，在這種大規模的展示會，所提供出來的不僅是創新的設計、概念，更重要的是，它所顯示出未來趨勢與發展以及所提供出之思考空間及方向。
在此次參訪中與同樣來自台灣的希望進入此半導體設備及材料之產商，有相當不錯的互動，舉例來說，眾程科技公司為台灣中部地區一家中小型傳統工具機工廠，由於希望轉型，因此參與此次工業局舉辦之訪問團，並因此與本院交流及洽商。返台後，該公司董事長及總經理以及副總經理等人更至本院參訪及洽商合作。

總之此項交流活動對本院執行科專計劃之研發進展以及協助傳統機械產業，轉型計劃均有積極正面之作用。

4、 國外工作日程表

一、91年07月17日
19:35搭乘長榮2BR18班機由中正機場起飛前往美國舊金山機場。16:30 (美國時間)抵達舊金山, 晚間住宿Comfort Suite Hotel。
二、91年07月18日赴內華達州土桑市MC21公司洽談合作。

三、91年07月19日
09:30(17:00參加San Jose  Semicon West 2002年後段半導體設備及材料展, 辦理報到手續。
四、91年07月20日
出席經濟部工業局主辦之技術引進交流論壇，參加美國矽谷華美半導體協會之亞太地區微電子技術研討會。
五、91年07月21日
    星期日自由活動

六、91年07月22日

   拜會訪問美國半導體製程設備系統大廠及專業零組件廠商。

七、91年07月23日
09:30(17:00參加Semicon West 2000後段半導體設備及材料展,

八、91年07月24日

09:30(17:00參加Semicon West 2000後段半導體設備及材料展,

九、91年07月24日

1000搭乘長榮BR21班機由美國舊金山機場飛返中正機場。
十、91年07月25、26日
2100飛返中正機場。
5、 社交活動
無、

6、 建議事項

1. 如此規模及先進之半導體展覽每年均應派適當的人選觀摩，每一項目應有二至三人一起，如此方有討論的對象所觀摩的範圍才能擴大
2. 參與世界先進國家之研討會、展覽會或工廠，對科技發展的協助絕對有其必要性，閉門造車或坐井觀天發展不出先進的產品

3. 平坦化設備的發展已逐漸形成一龐大的市場，其應用也愈趨廣泛(MEMS, IC Tab，Flat Pannel Display․․․․․等)，而技術的發展也日益求新(96年IPEC／A 676，97年Sony HV-900)，預測拋棄傳統的設計方式將會愈來愈多，而半導體製程中這項相當重要的技術，能否在台灣生根發展，這未來幾年會是相當關鍵的時刻，中科院在國內半導體前段製程設備的發展上已然取得了領先及主導的有利位置，如何將此種優勢發展出成果，是目前我們所面對的最大課題。

4. 本次公差主要得到經濟部招商團之便，方得以接觸許多以前無法得到之資訊。 但囿於國防部之規定，無法跟團，除經濟部承辦人員頗有微詞外，亦錯失到Applied Materials 公司在Austin, Texas的參觀機會，從計畫執行者的角度來看，實在扼腕。 希望院內相關單位能瞭解經濟部科專計畫之要求，否則對未來爭取建案將有不利之影響。

國外公差報告














……………………………………………………（裝  釘  線）……………………………………………………………
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