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內容摘要：（二百至三百字）

因應執行經濟部「機械業關鍵系統」科專案之半導體前段設備研發計畫之需，赴加拿大布魯克斯公司研討先進製程設備控制器之設計開發技術及物件導向即時控制器軟體發展技術研討，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。赴日本參訪大漢公司及樂華公司兩家平面顯示器自動化傳輸設備製造商，研討大型基材大氣及真空輸送設備的發展趨勢，以蒐集大型基材輸送設備相關技術資料、掌握市場現況及發展並作為技術發展之考量依據。

此次加拿大參訪過程中，與該公司幾位主要的工程人員對該公司目前先進製程設備控制器之開發現況與未來發展方向及開發上之考量問題等均作了深入之解說及建議；另並對本計畫目前執行開發之系統作實機測試與最佳化設計建議，可以說是毫無保留的說明與討論，另外亦對該公司控制器技術現況與發展趨勢提出討論。本次的參訪研討，對本計畫集束型設備控制器之開發方向有極大之助益。
平面顯示器已成為我國科技發展的重要項目之一，其在基材尺寸上之要求較現有設備增加甚多，因應平面顯示器基板輸送設備研發之要求，須對其全球市場與技術發展趨勢進一步掌握，本次赴日本兩家大型基材傳輸設備廠商進行參訪與研討，對該產業有更深一層之認識與瞭解。

    此次公差所獲得資訊及整理的資料，配合現有技術能量，對執行中及未來的半導體製程設備及相關系統研發工作及方向甚有助益。
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1、 出國目的及緣由
為執行經濟部科專「機械業關鍵系統研究」計畫之半導體設備晶圓輸送系統研發工作，派員赴加拿大參訪布魯克斯公司(Brooks Automation)，研討先進製程設備控制器(Advance Process Control, APC)技術及遠端診斷(E- diagnostics)控制器與物件導向即時控制器軟體發展技術，另赴日本大漢(DAIHEN)公司進行集束型大型基材輸送設備及大型基材輸送機械手臂設計技術與發展趨勢研討，並赴樂華(RORZE)公司進行集束型ＦＰＤ(Flat Panel Display)基材輸送系統及前端總成模組發展趨勢，與大型基材機械手臂開發技術及新世代ＦＰＤ設備發展狀況設計技術研討；對於本單位科專計畫之執行及未來技術之開發，提供良好的基礎。本次參訪布魯克斯公司所進行研討之先進製程控制器(Advance Process Controller, APC)與遠端診斷控制器技術為目前市場上各廠商積極推出之先進控制技術，亦列為本計畫下階段之主要開發內容，本次獲得布魯克斯公司(Brooks Automation)邀請前往參訪及研討先進製程控制器技術，將可作為本階段晶圓輸送計畫執行之重要參考及科專後續計畫規劃建案工作之需。

公差心得

1、 大尺寸TFT-LCD設備之發展趨勢

TFT-LCD面板在歷經2001年慘淡經營後，終於在下游LCD監視器需求暢旺下，於2002年初起由虧轉盈，各廠無不積極擴充產能，並在籌資管道順暢下，紛紛宣佈設立第五代TFT-LCD生產線，其中又以韓國大廠LG.Philips速度最快，早在2002年第二季起已量產出貨，而另一大廠三星緊追在後，由於第五代TFT-LCD挾其大尺寸之成本優勢席捲全球，日前更有夏普公司宣布建立第六代廠，而Samsung與LG Philips亦不甘示弱的宣布籌建七代廠，使得各FPD設備供廠商不知所措，在五代廠剛開始投片試產之際，眼看著就直接跨越六代進入第七代，設備商如不跟進則商機盡失，但在大部份之標準均無所依循之際冒然投入，則可能導致投資血本無歸；以下將依本次研討結果就市場面及技術面進行探討，以釐清未來TFT-LCD設備開發之趨勢。 

(1) LCD世代區分

自日本領先全球推出首座第1代(300mm×400mm)TFT-LCD生產線後，後續追隨者無不致力於玻璃基板尺寸之擴大，以力求成本降低、產出增加之效益；依IT IS歸納，舉凡玻璃基板大小在5XXmm×6XXmm的統稱為第3代生產線，6XXmm×7XXmm的為第3.5代生產線，6XXmm×8XXmm的為第4代生產線，至於目前最熱門的第五代生產線，已有LG.Philips 1,000mm×1,200mm、三星電子1,100mm×1,250mm兩種規格；而無論是何種規格之五代廠，其切割數及面板使用率均遠優於前列世代生產線，表 一所列為各世代基板尺寸之切片數及其利用率，由該表可探知為何各LCD廠爭相加大基板尺寸，表內六代廠與七代廠為目前各大LCD製造廠所發佈之尺寸大小，均僅為參考值，尚無實際之生產線，且由於定義不明，六代與七代有互相涵蓋之情形，預料未來有可能跳過六代直接跨入七代。表中之六代及七代廠將以生產消費性電子產品為主，即大型TFT-LCD電視看板，預計以30吋至52吋為主要目標。
表 一、TFT-LCD主流世代面板利用率

	世代
	3G
	3.5G
	4G
	5G
	5G
	6G
	7G

Sharp
	7G

Samsung
	7G

LG Philips
	7G

彩晶+日立

	基板尺寸mm
	550*650
	610*720
	680*880
	1000*1200
	1100*1250
	1400*1600
	1500*1800
	1800*2000
	1800*2100
	2000*2000

	14"切片數
	4
	6
	6
	15
	15
	
	
	
	
	

	使用率
	74%
	89%
	66%
	82%
	71%
	
	
	
	
	

	15"切片數
	4
	4
	6
	12
	15
	30
	30
	42
	45
	48

	使用率
	84%
	68%
	74%
	74%
	80%
	
	
	
	
	

	17"切片數
	2
	4
	4
	9
	12
	24
	25
	35
	40
	35

	使用率
	52%
	87%
	64%
	71%
	82%
	
	
	
	
	

	19”
	
	
	
	
	
	20
	20
	30
	30
	30

	21”
	
	
	
	
	
	12
	16
	24
	24
	24

	30”
	
	
	
	
	
	6
	8
	9
	9
	12

	32”
	
	
	
	
	
	6
	6
	9
	9
	12

	40”
	
	
	
	
	
	2
	4
	6
	8
	6

	42”
	
	
	
	
	
	2
	4
	6
	6
	6

	45”
	
	
	
	
	
	2
	2
	4
	4
	4

	50”
	
	
	
	
	1
	2
	2
	2
	4
	2


(2) 市場狀況

表 二所示為近年來LCD與CRT監視器之價格互動比效，2001年全球LCD監視器出貨量約1,500萬台~1,550萬台(2000年僅約625萬台)、NB出貨量約2,500萬台，LCD TV出貨量約74萬台，合計面板需求達4,100萬片左右，遠低於同年面板總產出5,500萬片；其中，LCD監視器用面板銷售達52.6億美元，成長率23%，當期LCD監視器用面板佔整體市場46%，與NB用面板之47%相當不遠。

由於2001年LCD模組價格遽跌，引發CRT 顯示器移轉至平面液晶顯示器之風潮，15" LCD監視器從2001年初的600美元，下滑至目前不到350美元，縱使供過於求的CRT監視器價格同步大幅下跌，但個人PC大廠搭配LCD監視器整機出貨蔚為風潮；一般認為，當15" LCD監視器與17" CRT監視器之價格比降至1.5倍時，其市場滲透率可達50%，亦即未來每2台監視器中，其中就有1台是LCD監視器，不僅整機PC出貨搭售LCD監視器比率會攀高，每年監視器換機市場亦有龐大之潛在客戶。 

表 二、LCD、CRT監視器價格互動比較
	
	1997-1998年
	2000年
	2001-2002年
	2003年以後

	LCD/CRT價格比
	3.5
	2.6
	2.0
	1.5

	TFT-LCD市場滲透率
	1-2%
	5-8%
	15%
	50%

	市場特性
	市場萌芽供特殊目使用
	逐漸進入高階顯示市場
	價格迅速下跌市場急速擴大
	價格阻力消失市場出現爆炸性成長


2001年LCD監視器用面板約佔一半TFT-LCD市場，其中LCD監視器獨立出售比重僅三成，其餘七成為搭配PC一同出貨，而以去年全球桌上PC出貨量約9,550萬台規模計算，LCD監視器搭售率僅15%左右，惟今年起，包括Dell、新惠普等國際大廠皆已表示，其LCD搭售率將提升至25%~30%，亦即原以獨立售出為主之LCD監視器可望改以搭配PC一起出售為主(佔60%~70%)。因此，預估2002年LCD監視器用面板佔整體市場比例將攀昇至54％，成為TFT LCD面板最主要應用範圍，銷售金額將達到110億美元，年成長率高達109％。至於NB市場方面，近期DisplaySearch調高2002年全球NB出貨預期，預估全年出貨量可達3,120萬台，較2001年成長24.8%。至於LCD TV方面，全球LCD TV市佔率逾九成之日系大廠夏普預測，2002年全球LCD TV市場需求將達150萬台。

根據Morgan Stanley最新報告指出(參考表 三)，2002年TFT-LCD市場仍以LCD監視器為主，全年TFT-LCD面板需求達6,530萬片，2003年在成長至7,800萬片，單季需求成長率最高時點落於今年第一季及第四季，至2003年，各季需求成長均低於5%。 

表 三、全球大尺寸TFT-LCD市場需求    單位：百萬台
	Damand
	2002(E)
	2003(E)

	
	1Q
	2Q
	3Q
	4Q
	1Q
	2Q
	3Q
	4Q

	NB
	6.4
	6.7
	7.0
	7.2
	7.2
	7.4
	7.8
	8.0

	LCD Monitor
	8.4
	8.4
	9.2
	10.3
	10.7
	10.7
	11.2
	11.8

	LCD TV
	0.4
	0.4
	0.4
	0.5
	0.6
	0.7
	0.8
	1.0

	Total
	15.1
	15.5
	16.7
	18.1
	18.5
	18.8
	19.8
	20.8

	Total(QoQ)
	9%
	2%
	8%
	9%
	3%
	2%
	5%
	5%


資料來源：Morgan Stanley Research,2002/6
TFT-LCD產業在歷經第一次景氣循環(95/Q3~97/Q4)及第二次景氣循環(97/Q4~00/Q3)後，自2000年第三季起進入第三次景氣循環，雖然面板價格自2001年第四季起漲至今，總漲幅超過35%，但實際上卻從未出現供不應求現象，充其量，只是下游庫存大幅減少、進而重複下單的情況下，導致年初供給吃緊，面板價格因而同步反彈；截至目前為止，全球TFT-LCD各季供給仍高過需求5%以上，且未來供過於求比例續有攀升可能。 

全球TFT-LCD季供需概況
單位：百萬片
	  
	3Q/01
	4Q/01
	1Q/02
	2Q/02(E)
	3Q/02(E)
	4Q/02(E)

	供給
	14.9 
	15.5 
	16.0 
	17.2 
	18.0 
	19.3 

	季變動率
	7%
	4%
	3%
	8%
	5%
	7%

	需求
	10.5 
	13.8 
	15.1 
	15.5 
	16.7 
	18.1 

	季變動率
	15%
	32%
	9%
	2%
	8%
	9%

	產能利用率
	70%
	89%
	95%
	90%
	92%
	94%

	15"面板價格變動
	-12%
	5%
	14%
	10%
	2%
	0%


資料來源：Morgan Stanley Research,2002/6
雖然三星電子一再宣稱，依以往Crystal Cycle來看，發生供不應求及供過於求歷經時間皆約1年半，大尺寸TFT-LCD面板自2000年下半年開始供給吃緊，2001年底時即出現供不應求，預測2003年供不應求狀況將持續，下一次供過於求的時點將落在2004年。但全然就供需觀點來看，自2003年起，全球TFT-LCD面板面臨供給過剩加深窘境，即使價格未出現不幅度滑落，但肯定不會延續供給吃緊現象。 

全球TFT-LCD年供需概況
單位：百萬片
	  
	2000
	2001
	2002(E)
	2003(E)
	2004(E)

	供給
	36.0 
	56.5 
	70.5 
	90.9 
	42.0 

	年增率
	63%
	57%
	25%
	29%
	56%

	產能利用率
	87%
	74%
	93%
	86%
	76%

	需求
	31.2 
	41.9 
	65.3 
	78.0 
	107.7 

	年增率
	27%
	35%
	56%
	19%
	38%


資料來源：Morgan Stanley Research,2002/6 
根據三星電子內部之預估，至2005年時，17"LCD監視器售價可望在300美元，19"LCD監視器價格為400美元，22"LCD TV終端市場售價為800美元，而30"LCD TV則為1,500美元上下。 
(3) 三強鼎立的TFT-LCD供應市場

LCD的應用市場應該說是潛力巨大，前景廣闊，但就其面板生産能力而言，全世界的LCD主要集中在臺灣、韓國和日本三個主要生産地。臺灣生産TFT－LCD(薄膜液晶)面板的廠商共有華映、達基、奇晶、聯友、瀚宇彩晶與廣輝等六家。韓國則包括三星電子、LG電子/LG半導體、現代電子等三家廠商。日本廠商共有五家，分別爲NEC、夏普、DTI、三洋與MATS。LCD市場的風雲正是三大主要生産基地廠商既聯合又競爭掀起的。

目前全球TFT-LCD生產線共計有72條(包含韓國兩條第五代)，其中日本42條(大多為舊世代生產線) 、台灣15條、韓國14條，若以生產大尺寸面板計算，僅有30條(日本11條、台灣11條、韓8條)。根據最新統計，2001年全球大尺寸TFT-LCD面板總產出量超過5,650萬片，市場供過於求比例超過三成；根據日經Market Access調查報告顯示，2002年首季全球大尺寸TFT-LCD面板產量達1,475萬片，較2001年同期大幅成長92%。另外，DisplaySearch預估，2002年第二季全球大尺寸TFT-LCD出貨量將達1,610萬片，比2001年同期成長88%，較2002年第一季成長9%；銷售額將達41億美元，比2001年同期成長47%，較2002年第一季成長20%。

至於生產國別市佔率方面，台灣大尺寸TFT-LCD（10吋以上）今年首季產量較去年同期大幅成長311%，全球市佔率為38.5%，較南韓35.3%高，首次登上TFT-LCD產量全球第一寶座(惟南韓媒體表示，若以整體 TFT-LCD市場而論，南韓市場占有率仍領先日本、台灣，穩居冠軍寶座)。惟韓國第五代生產線陸續量產後，第二季南韓將重回TFT-LCD全球第一，市佔率可達34.7%，日本32.8%居次，台灣以32.5%形成三強鼎立；銷售額方面，南韓市佔率為36.3％，日本與台灣分別以3%～5%的差距緊追在後。 


表 四、2002年首季大尺寸TFT-LCD全球排名

	排名
	公司
	全球市佔率

	1
	三星電子(韓)
	16.9%

	2
	LG.Philips LCD(韓)
	14.5%

	3
	友達(台)
	13.1%

	4
	奇美(台)
	 8.8%

	5
	夏普(日)
	 8.4%

	6
	華映(台)
	 7.1%


資料來源：DisplaySearch 
註：日本廠商專攻小尺寸TFT-LCD面板，全球市佔率高達90%。
韓國為全球最早規劃及量產第五代生產線之製造國，其LG.Philips早於2001年底即完成第一階段生產線裝機，並於2002年首季試行運轉完成，第二季開始進入量產，生產線（1,000mm*1,200mm）設在龜尾新廠，初期玻璃基板月投片量為3萬片，良率逼近五成，2002年5月12"以上大尺寸面板銷售量已逾100萬片(18.1"面板逾10萬片)。另外，擬於今年9～10月啟動第二階段設備（月投片量3萬片）以及年底完成第三、四階段（月投片量各3萬片）設備裝機。藉此，至2003年第一季末或第二季初，LG.Philips第五代生產線第一至第四階段設備全數啟動時，其新增月投片量將達12萬片，以良率50%計算，單月可新增近54萬片之17"/18.1"面板或72萬片之15"面板。(市場推估，LG.Philips初期將以18.1"面板迎戰三星電子之17"面板龍頭市場，在以20"面板挑戰三星電子極欲建立之19"面板市場。)

另一大廠三星電子，其位於天安之第一階段五代（1,100mm*1,250mm）面板廠已導入部份生產設備，預計提前至8月開始量產，初期玻璃基板月投入量同為3萬片，年底則將進行第二階段設備入庫，並於2003年第一季啟動，屆時2003年將有6萬片月投片量。而為維持龍頭地位，將於9月訂購第三階段至第四階段設備，在2003年3月入庫、下半量產，總月投片同步提昇至10~12萬片，以良率45%計算，單月可新增近48萬片之18.1"面板或64萬片之17"面板或81萬片之15"面板。(三星電子初期將會以17"為主，以壓縮15"市場方式，鞏固其17"龍頭地位，並不排除生產19"大尺寸面板迎戰LG.Philips之18.1"產品。)

至於國內廠商方面，包括友達、華映、奇美電子、瀚宇彩晶、廣輝皆積極籌資興建五代廠，其中又以友達、廣輝進展最快；友達為保住在台龍頭地位，其五代廠(1100mm*1250mm)已於2002年2月8日正式與設備商簽約，預計2002年底前交貨裝機，2003年第二季試車量產，初期玻璃基板月產能規劃為4萬片，未來以切割15"、17"、19"、21"等面板為主；廣輝五代廠(1100mm*1250mm)規劃則以生產LCD TV用面板為主，預定今年10月起設備裝機，2003年1月可開始試產，2003年4月正式進入量產，單月投片量為6萬片；華映五代廠(尺寸未定)則計劃於原預定於 2002年第三季建廠，市場揣測其與鴻海合作開發機會大，2003年第三季起裝機，初期月投片量為8萬片，2004年2月量產；惟由於多家LCD大廠已宣布建立七代廠，該公司亦於最近暫停五代廠之規劃，預計直接跨入六代廠甚至於七代廠之籌建；奇美五代廠(1100mm*1250mm)已於2002年3月動工打樁，依內部評估進度，機器設備將於2003年第二季開始裝機，第四季進入量產，規劃最大月產能約7萬片，將分成3階段達成。
彩晶五代廠(1150mm×1300mm)規格較其他廠商為大，可切割12片17"/18"、9片19"/20.1"、 8片23"及3片30"，日前也與設備商確認機器設備訂單，預計6、7月正式下單，2003年7月裝機，整體月投片規劃為6萬片，惟初期月產能僅3萬片，預計2003年底試產，2004年第一季量產；瀚宇彩晶將邀日立投入第七代生產線，初估金額超過億元，基板為2000x2000mm，彩晶將於明年下半年進入細部規劃，結合彩晶在量產、投資，及日立在技術、市場等雙贏優勢，進軍全球億台的龐大TFT-LCD電視商機。彩晶高層表示，2003年第一季投產的第五代生產線，在日立液晶電視技術協助下，彩晶規劃八成轉往投產液晶電視面板，創造更高經濟利益；彩晶將此以經驗及資金，作為跳過第六代廠、直接進入投次入第七代廠，彩晶將繼續與日立技術合作，在液晶電視市場中共同創造新商機。
由於康寧等玻璃廠已表示至2000mm尺寸大的玻璃基板不成問題，彩晶將直接投入第七代廠，以「二米大」的榻榻米基板規格，投產可達40吋的甚至更大的液晶電視面板，迎接2004年液晶電視市場突破500萬台、也是「液晶電視元年」的龐大需求。
彩晶主管認為，以彩晶1150x1300mm規格的玻璃基板，可切成33 吋×3片、37 吋×2片的液晶電視面板，未來要切成更大、更多的大尺寸液晶電視面板，需求更大的基板才能達到經濟效益。
表 五、全球最新世代面板廠規劃概況
	TFT廠商
	世代
	裝機
	量產

	LG.Philips
	5G
	2001/8
	2002/2Q

	
	5G
	2003/2Q
	2003/3Q

	三星電子
	5G
	2002/2Q
	2002/3Q

	
	5.5G
	未定
	未定

	友達
	5G
	2002/11~12
	2003/2Q

	廣輝
	5G
	2002/10~11
	2003/2Q

	華映
	4.5G
	2003/2
	2003/2Q

	
	5G
	2003/8
	2004/1Q

	彩晶
	5G
	2003/7
	2004/1Q

	奇美
	5G
	2003/2Q
	2003/4Q

	夏普
	6G
	2003(E)
	2004(E)


資料來源：Morgan Stanley Research,2002/6(亞證投顧整理) 
另外，市場盛傳日本NEC將與上海廣電集團合資500億日圓興建第五代面板廠，並計劃於2004年第一季投產。而三星電子為了不讓夏普專美於前，亦計劃興建第六代生產線，玻璃基板尺寸將達1,300mm×1,600mm，每片玻璃基板可切出16片19"面板、12片22"面板，並使22"以下產品每吋生產成本僅10美元，而22"~30"生產成本每吋控制在15~20美元；甚至開始著手規劃第七代生產線，以生產30"、42"等LCD TV用之大尺寸面板，玻璃基板尺寸則尚未確定。由此看來，全球TFT-LCD面板廠商正式進入大幅擴產之戰國時期，初期將由韓國大廠領先量產，並吞食高價面板商機，快速累積第五代生產經驗，而至2004起，才由國內廠商後來居上，但已是價格主跌段，殺價競爭在所難免，其營收、獲利貢獻已大不如前。

根據Morgan Stanley最新報告指出，在歷經2001年第四季起面板急漲後，全球主要面板廠商無不加碼投資擴廠，無輪是韓國新設之第五代生產線，抑或是國內廣輝、友達、奇美之擴廠，全球大尺寸TFT-LCD面板總產出於2002年至少可以增加470萬片，尤其以第二季以及第四季增量最多，2003年在國內五代線陸續投產及華映新增一條4.5代生產線加入量產下，全年可大幅擴增910萬片以上，並集中在2004年第四季。因此，市場樂觀預估，全球TFT-LCD總產量將於2003年超越CRT映像管，較原先預估的2007年提早了4年。 

表 六、2002、2003年全球大尺寸TFT-LCD面板增產概況
單位：百萬片
	Supply
	2002(E)
	2003(E)
	
	
	
	
	
	

	
	1Q
	2Q
	3Q
	4Q
	1Q
	2Q
	3Q
	4Q

	三星電子
	-0.1
	0.3
	0.0
	0.3
	0.2
	0.9
	0.9
	1.4

	LG.Philips
	0.2
	0.2
	0.4
	0.7
	0.3
	0.3
	0.3
	1.3

	友達
	0.2
	0.3
	0.1
	0.4
	0.0
	0.0
	0.2
	0.7

	奇美
	0.4
	0.4
	0.5
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.2

	華映
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.5
	0.8
	0.0

	彩晶
	0.0
	0.0
	0.0
	0.1
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	廣輝
	0.4
	0.5
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.2
	0.7

	夏普
	0.0
	0.1
	0.1
	0.1
	0.2
	0.0
	0.0
	0.0

	其他
	-0.4
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0


	總計
	0.5
	1.6
	1.0
	1.6
	0.7
	1.7
	2.5
	4.2


資料來源：Morgan Stanley Research,2002/6
註：其他供給主要來至日本廠商。(未考慮NEC、SHARP重回大尺寸TFT-LCD市場)
(4) 大型FPD設備之挑戰

自從南韓TFT廠三星電子（Samsung）TFT事業部門總經理李相浣（Sang-Wan Lee），在去年的橫濱LCDPDP大展上，透露該公司的第七代生產線玻璃基板尺寸可能高達一千八百毫米乘二千毫米，不僅讓聽講的日本業界人士錯愕，也讓生產量產機器的TFT設備商直搖頭，原本估計第五世代以後，TFT次世代生產線開發速度會減緩的預期，已經落空！ 

　在節省設備開發成本的需求下，多年來全球 TFT設備商不斷要求客戶統一新生產線設備的玻璃基板規格，但是總有TFT廠會提出與眾不同的要求，繼日本夏普「宣稱」將投資一條第六世代、基板尺寸一千五百毫米乘一千八百毫米的生產線之後，三星立即宣布要進入第七世代的生產線規劃，雖然目前為止產能與投產時間都未定，但是持續擴大基板規格的競賽，已經明顯無停止跡象。
由於TFT-LCD產業獨特之產業特性，使得TFT設備不像半導體產業一般的標準化有統一的標準引領設備遵循，而是由TFT製造廠開規格，由TFT設備製造商來遵循，一向是以客戶說了就算來作為新設備之規格，從五代廠開始，基板尺寸開始產生變異，到了六代及七代廠，各家TFT製造廠競相飆尺寸，惟恐在尺寸上輸給其他家製造商而失去成本先機，因此在尺寸上極不統一，也造成了TFT設備製造商在開發新世代設備上之窘境。

基於TFT尺寸之不斷飆長，一片六代基板厚度低於0.7mm，但重量超過2公斤，如果以傳統方式進行搬運，則將造成很大的翹曲，且以2公尺見方的基板，如依傳統方式以水平方式進行搬運及處理，Foot Print則會相對增加許多，因此整個FTF製程廠在基板的運輸及製程上，甚至於Layout上均會有重大的改變。

(1)垂直式的基板輸送

在TFT-LCD 的玻璃基板朝向大型化發展的趨勢下，由於玻璃基板面積擴大，除了佔地面積增大外，既有製程與設備技術也已無法維持如以往相同之作業時間(生產能力)，因為設備大型化，重量變重，相對地設備出貨、運送、搬入LCD工廠都受到尺寸與重量限制。再加上薄型化發展，使得傳統運送方式在新世代生產線設備上將會發生許多問題，如基板彎曲、基板搬運方法、基板平坦性問題。首先在這種第五代超大型玻璃基板已無法適用以往水平搬運設備，因為基板尺寸超過1 平方公尺，加上厚度減為0.7mm，會產生嚴重水平彎曲。
其次是裝載第五代基板之卡匣搬運箱重量已達150~200 公斤，已接近搬運裝載重量的極限。為解決以上種種問題，目前新開發搬運方式是採用單片直立式自動搬運系統，可應用於1400×1600mm2 以上玻璃基板，採用嶄新空氣軸承(Air Bearing)概念，運動方式與以往利用氣體流動產生附加壓力使物體上昇方式不同，是利用氣體垂直作用於物體表面產生壓力讓搬運物上昇。
此種上昇構造是由氣壓箱、多孔陶瓷與氣體供應管構成，以氣體供應管將空氣灌充到氣壓箱內之多孔陶瓷，氣體填滿氣壓箱及多孔陶瓷之空隙後，會透過多孔陶瓷內部細孔向外噴出，在多孔陶瓷表面形成一層壓力均勻氣膜，搬運物放置在氣膜上成為漂浮狀態。此種搬運設備是以傾斜80度直立非接觸狀態支撐，以下方之滾輪或皮帶來支撐載重與移動。
這種非接觸枚葉縱型搬送之優點主要有下列幾項：
1. 減少基板彎曲，防止玻璃破隕，
2. 避免基板的搬送痕及刮傷產生，
3. 可降低大型化裝置之佔有面積，
4. 縱型洗淨可大幅減少洗淨液的滯留以及抑制二次污染，
5. 縱型洗淨可大幅降低Air knife 的空氣使用量(約減少50~60%)，
6. 可適用於1000mm 以上之大型基板。

另外在TFT-LCD工廠各製程間材料自動化取放系統（AMHS，Automated Material Handling System）是採用AGV/RGV，第六代基板預定將採用輪帶式連線搬運系統，具有搜尋與分類功能AS/RS (Automated Storage & Retrieval System)的高潔淨新搬運技術。目前LG-Philips LCD第5代1000×1200 mm2基板之AGV加上容納24片基板卡匣總重量已達110 kg，已接近搬運裝載重量的極限。

第5代以後TFT LCD製程對塵粒(particle)要求更嚴格，未來LCD工廠無塵室等級必須達到class 1，如果為了減少設備投資額而朝Mini Environment方向進行的話，則必須具備如淀川化成FFU (fan filter unit)基板卡匣「Smart Unit」之無塵搬運箱。裝載第五代基板之卡匣搬運箱重量已達150~200 kg，所以到第六代在減輕重量方面有很大的改善空間。

(2)設備LayOut之考量

在新世代生產線上，由目前所獲得之資料顯示，係使用「流程式工廠」的佈建方式，如圖 3所示，其目標是消除不必要的運送及縮小無塵室的大小，這種新的佈建最主要的特色是配合Mini Environment，玻璃基板從長薄膜到蝕刻是一片接著一片，並且將相關的生產製程組成群組而以儲存器(Buffer Station)連接起來。

當玻璃面板在處理時，我們只需在局部保持最高的無塵效果，以降低建造成本及無塵室的維護成本，另外也減少了大量的設備來儲存正在處理的玻璃面板。

由圖 3所示之佈建圖及其概念與目前本計畫所推展之集束型設備概念完全相符，只是其佈建方式是長條型而非星型；至於使用星型或者是條型則需視製程設備而定，只是使用星型則僅需一套輸送手臂，而使條型則在各製程間均使配合輸送系統，此應為考量主因之一。


 (3)製程設備方法之改量

傳統液晶注入製程是將液晶基板與彩色濾光片基板對準貼合在一起之後，放入真空室內利用毛細管作用來注入液晶。隨著產品機種和液晶材料不同，滴注的時間也各不相同，一般而言要注入15~20 吋等級的液晶面板需要花費數小時到十數小時。若玻璃基板尺寸更大，所花費時間更長，嚴重影響生產的時間。因此設備廠商積極開發全新液晶注入製程，如日本IBM 公司發表了滴注式液晶注入方式。日本IBM 公司的ODF(One Drop Fill)是以框膠塗佈、液晶滴注、對位、貼合、大氣加壓等製程來進行液晶注入。根據日本IBM 公司表示，ODF 製程只需數分鐘就可結束。
雖然ODF 的方式可以大幅減少液晶注入的時間，然而此種方法仍有些問替需要克服。如框膠在未加工狀態下直接與液晶碰觸，導致離子流出而影響液晶的動作。另外因為不採用毛細管原理的製程，因此在充填時很難使液晶均勻地分布在上下面板之間，在周邊與角落就容易產生氣泡堆積的現象。
由於玻璃基板尺寸增大，使得在搬運過程與液晶注入製程方式皆面臨改變，而新製程導入初期將會導致良率較先前世代生產線為低，因此如何在縮短良率提昇的時間是廠商必須克服的議題，同時也影響整體產量供給增加的速度。
另在在光阻塗佈方面，光阻塗佈製程結合細孔噴灑與旋轉兩種方式，目的是減少光阻消耗量，但第五代基板已是旋轉塗佈方式的極限，預測第六代基板將會採用非旋轉塗布方式，目前設備廠商正在驗證量產技術。洗淨技術也面臨相同問題，為了節省設備佔地面積與減少洗淨液使用量，必須開發各種洗淨製程與設備。

此外TFT 電極圖案(Array)因採用投影式（Projection）曝光方式，所以到30吋為止仍可適用既有光罩尺寸，但1000 × 1200 mm2彩色濾光片(CF)基板每套光罩價格將大幅上升到幾千萬日圓，因此CF也從以往的近接式(Proximity)全面曝光方式開始轉向投影式曝光方式，藉此控制第六代CF基板之光罩成本。

至於電漿 CVD成膜設備以單片群組式為主流，LCD廠商對第五代電漿 CVD設備尤其重視量產實績與量產速度，目前LG-Philips LCD正在導入單片群組式電漿CVD設備，另一方面多片玻璃基板在相同數目反應室同時成膜的平行處理方式也已商品化，一般認為在第六代基板電漿設備技術觀念會有所修正。

(4)導入第6代連線作業需考慮事項

TFT LCD製造商導入大尺寸基板連線作業目的是想利用同時搬運多片基板來確保成本優勢(因競爭激烈而採用大尺寸基板尺寸)，韓國與台灣LCD製造商握有這領域之主導權，但是到了第五代以後的大尺寸基板，日本只有少數的製造商具備此種能力。另一方面日本多數LCD廠商策略是避開價格競爭，產品以高附加價值的中小尺寸TFT LCD為主，只需採用第五代以下基板尺寸即可。因此日本第五代以後的大尺寸基板連線作業製造商的數目相當有限，可能導入第六代基板連線作業線的製造商，日本國內外加起來應該差不多5家左右。

日本也有思考將LCD下游廠商集中在LCD製造商生產據點附近成為生產基地，以降低大尺寸設備與零件材料的運送成本，縮短訂貨到交貨的時間，但無法在韓國與台灣同時設置好幾個點，資源調配也有問題，要實現較難。

再者由於第六代基板之設備投資額預估高達1000億日圓以上，投資回收期限將是一大問題，因此有廠商考慮增設既有的連線作業生產線，藉由提高產能來降低價格。而且第六代基板各種技術變化的不確定性高，必須與設備材料製造商配合建構量產連線作業線，導入時間可能在2003年後。包含新技術的開發或投資成本、對周邊設備與材料製造商的影響在內都需要慎重的研究。

2、 先進製程控制系統

近年來由於晶圓尺寸日益加大而線寬相對縮小，每片晶圓上的製程數亦增加，因此每片晶圓的成本相對變大；在以往小尺寸製程時，對於製程之控制係採取Lot to Lot的方式針對每一個Cassette的製程進行檢驗，並依檢驗結果進行製程參數調整與recipe控制以下所列為現行製程控制上所遭遇之主要問題：

· 數以千計的Recipes需要維護與管理，但幾乎沒有任何可行的及自動化、系統化的演算法則來執行。

· 由於沒有全面化的製程控制scheme，導致設備老化及輸入之變異資訊無法整合。

· 對於相類型之產品，回饋控制無法一直連續，而會被其他的產品所中斷，傳統的RBR控制無法用來調整recipe。

· 對於先導生產，回饋控制速度太慢以致無法調整。

· 補償器策略無法適用於不同產品。

· 無法識別變異源，由於需連結更多的資訊，所以採取補救措施的速度慢。

而在現今晶圓成本急驟上升之際，在製程上之控制已由原來的Lot to Lot control 改為Wafer level控制，如Wafer to Wafer control或者是Run to Run control甚至於Within Wafer，以求在最短時間內調整製程參數，控制製程內容達到預期目標，例如 : 單一晶片製程之單變數與多變數偵錯，並可以製程步驟，發生事件，或自機台取得之製程參數為基礎進行分析。但目前最大障礙是在自機台取得資料的速度與品質，機台能否接受即時調整，自量測機台取得資料的速度等等。此控制技術即為目前極受各大晶圓廠所重視之先進製程控制技術(Advance Process Control, APC)。

所謂的APC是整合設備、製程、材料及晶圓資訊之擷取以進行決策及執行等藉以改良製程成果的一種技術，由於先進製程控制之實現需與全廠自動化系統作緊密之結合，所以在實現APC之同時，必須考量MES及廠務系統等之整體架構，因此在也提出了所謂的設備工程系統(Equipment Engineering System, EES)，其架構如圖 5所示。

基於EES架構下，設備供應商配合進行製程控制所執行之開發，而從圖 6所示先進製程控制操作之流程中可瞭解，製程資料之蒐集為精確控制之重要因素之一；因此設備供應商為了有效而快速的蒐集製程資訊，配合著網際網路之發達，除了APC技術外，主要著重在兩個部份，分別為e-Diagnostic及e-Manufacture兩大主軸：

(1) e-Diagnostics

e-Diagnostics之運作是由設備供應商透過網際網路，直接進入設備控制系統以對設備進行診斷與控制，如圖 7所示，因此，其所需具備之能力為：

· 由晶圓廠外部直接進入製程設備以進行控制

· 進行資料蒐集

· 執行設備維護與相關工作

e-Diagnostics初期之工作重點在於蒐集足夠的資料給設備供應商，以使設備供應商來進行設備改良及工廠生產力之提昇。圖 8所示為Brooks-PRI公司所提供e-Diagnostics之整體架構。

針對e-Diagnostic 執行時，所需注意之考量：

· 頻寬－由於資料蒐集時將有大量資料傳輸，目前網路技術提供之頻寬是否符合需求。

· 保密性－晶圓廠之Recipes及其他機密檔案是否可以被妥善的保護，

· 安全性－當遠端進行連線控制時，在設備週邊之操作人員是否有安全性之考量。

(2) e-Manufacture

在過去的十年間，半導體工業經過了一個動態的變遷，使得以往只著重於良率的提昇改變為投注了更多的努力以創造製程設備及晶圓廠產能提昇的可行方案以達到預期的成本目標，許多的公司與企業均已聯合一起進行研究以解決這些糾纏不清的混亂情形，為了達到此具有凝聚性生產力的解決方案，瞭解目前所遭遇到的動態衝擊是很重要的。當單獨的設備供應商及工業投資者著重於生產力方案時，出現了兩個重要的收斂趨勢，首先是對工作簡化有效率、鞏固及普遍的工業標準及指導方針(Guideline)之收斂，其次則是對於良率與生產力管理之收斂，而目前第三個趨勢也正在發生中，亦即藉由產業自動化資訊技術之優勢，特別是網際網路Web Server已亦使用作為晶圓廠之工作平台。這些趨勢歸結到最後使得我們終於有了相同的語言及相同的術語。

大多而言，良率管理雖然其仍然重要，而且僅能提供節省有限的Cost-per-function-per-year，不過它仍然是最容易被瞭解的概念。當採用了300mm晶圓後，將會獲得生產力的助益，這則無法使得產業在未來達到其Cost-per-function，因此管理所有的設備效率(Overall Equipment Effectiveness, OEE)將會增加改進工廠生產力之重要性。

所謂的e-Manufacture是以自動化的、Data-driven來達成生產力最佳化的製程方式，e-Manufacture是強調階段性的，而在目前階段e-Manufacture之範圍在於

· 改良data可用性，以確保支援決策及知識的發現。

· 加強設備控制，以支援決策實現。

e-Manufacturing之特性為：

· 需與MES/ERP系統整合而無重覆性。

· 與現存的企業架構整合

· 彈性化並與符合e-Factory之需求

· 具有與其他系統相接合之介面

而一個良好的e-Manufacturing之架構必需提供以下的功能：

· 提供交易及分析之整合性資料來源。

· 一個一致的使用者介面。

· 支援產單的功能性。

· 前置性的生產力管理。

而實際上一個e-Manufacturing系統應包含之內容如下， 圖 9所示為整體e-Manufacturing之整體功能，而圖 10為e-Manufacturing為配置：

· APC

· Real time process control(In-situ)

· Feedback/Feed Forward /Run to Run(Wafer/Lot)

· Usage Adjustment(Equipment)

· Statistical Process Control(SPC)

· Recipe Management

· e-Diagnostics

· – Tool Operations Tracking

· – Machine-to-Machine Difference Management

· – Spare Parts Management

· – Maintenance Scheduling

· – Maintenance and Trouble shooting assistance

· – Predictive Maintenance

(3) 實現APC之挑戰

· 無適當的Sensor及量測方法

· 各設備與廠務系統之架構不開放

· 控制硬體及軟體與現存的製造系統整合困難

· User在進行設備控制策略時之能力不足

3、 300mm半導體設備標準之考量

在本次與Brooks研討過程中發現，在進入300mm後，由於卡匣重量增加，使用廠區自動化之需求亦相對提高，該公司為使其設備在導入時減少能最短時間內與製程設備及其他設備順利整合，所有產品均要求符合300mm標準，並且配合發展300mm標準之檢測軟體。由於在300mm之後所配合產生之300mm亦不斷隨之新增與修訂，作為300mm半導體製程設備開發者的我們，對於其內容之瞭解則為更形重要。

目前300mm標準之修增訂之範圍著重於與輸送硬體介面有關之相關軟體介面標準，如圖 11所示為300mm廠區自動化後主要之自動化輸送設備介面，而圖 12為以OHT作為直接輸送之配置。

由於卡匣之傳送多藉由自動輸送系統(AHMS)來進行，所以在目前300mm標準內容在AHMS部份作了不少的修改，如其對外之溝通則需遵循SEMI之標準來執行，其相關之標準範圍如圖 13所示。 

圖 14為典型自動化300mm半導體廠所使用之標準涵蓋範圍，表 七所列為標準之名稱說明，以下就幾個重要部份之標準內容作概略之說明。

(1) 基本定義及外部輸送介面標準

300mm SEMI標準從最底層的資料元件結構語法與元件定義等至資料傳送封包與架構等均有定標準定義，另外對於設備與Host Computer為通訊亦有標準如圖 15所示。由於此部份之內容如OSS、SECS I/ II及HSMS與GEM等多為200mm時期已定義且已使用多年，並未作較大幅度之修改，在此不再多作說明。

(2) Cassette Level Standard

此部份標準圖 16所示，主要內容為卡匣管理的部份，圖 17所示為半導體廠常用之兩種不同之生產型態。

 (1)E87 Carrier Management Standard(CMS)

E87 Carrier Management Standard卡匣管理標準為處理當自動輸送系統與設備完成溝通後(E84)進行Carrier定位及到位後的相關操作，主要內容為訂定有關處理卡匣之標準操作及卡匣有關以下的通訊資料標準：

· To and from host.

· 當卡匣即將到位時通知設備。

· 當完成卡匣到位確認後通知卡匣ID或Mapping結果給控制器。

· 通知控制器(Host)Load Port及卡匣狀態。

· 通知設備有關卡匣內容、Mapping及卡匣狀態等。

在CMS中 Carrier亦以物件方式來定義，以利於隨時查詢Carrier之現有狀態而不需追蹤其即時之所在位置。

圖 18所示為Carrier在進行ID、Mapping及Access時之狀態模型，圖 19為自動輸送系統AMHL與EFEM到站(Access)時之處理時序，圖 20則為取出Carrier時之狀態時序。

Wafer Level Standard

(1)E90 Substrate Tracking Standard(STS)

E90 Substrate Tracking Standard主要為進行基材(Substrate)之位置追蹤，提供一個方法來決定設備內基材之即時位置；另外進行基材之歷程記錄，提供基材在設備中曾經到達過的位置的歷史資料記錄的能量。

E90標準亦是利用物件來處理，圖 22所示為Substrate物件模型，圖 23為其狀態模型。

(2)E94 Control Job Management(CJM)

E94 Control Job management屬於Wafer層級之控制與管理標準，Control Job(CJ)定義了一個或多個Carriers在設備中的一個單位工作(a unit of work)，此工作由一組由一個或多個將運用於Carrier中之材料的製程工作(Process job)所描述；亦即CJ定義一個產品的製程工作項目(包含那些製程工作)，在工作執行時，只需將Carrier中之各個基材指定到CJ即可。

CJ指定了一個或多個製程工作，CJ對控制器(Host)提供佇列管理服務以便在在佇列的製程工作在執行時可變更其順序； 當單一Carrier/slot 的完整功能在某些製程工作時無法提供，則CJ亦可以明確的指定Carrier中基材之目的位置，CJ亦包含其他多種屬性與組態變數，以管理製程工作及材料配置(Disposition)。圖 24所示為Control Job之物件模型。

(3) 標準測試架構

配合整體自動化之需求，SEMI標準中亦規劃了在標準測試方面之架構，如圖 25所示。

4、 平面顯示器大型基材自動傳輸設備技術研討

此次赴日公差，參訪大漢公司與樂華公司，此兩家公司皆有從事平面顯示器大型基材傳輸自動化設備的研發，參訪這兩家公司，針對真空及大氣之大型基材傳輸機械臂的設計研發進行研討。

（一）以現有真空腔體空間設計傳輸機械臂參數：

通常，LCD傳輸真空腔體，根據欲採用的真空機械臂規格，來設計真空腔體的內部空間，以達成傳輸大型基材之要求。不過，通常傳輸腔原型設計，或是在設計初期所參考之機械臂，在後來製程所需或是其他重大理由需採用其他形式機械臂時，在採購數量夠多時，可以提出以現有真空腔體空間，設計傳輸機械臂的參數，以供廠商作為發展所需機械臂設計製造之依據。

如圖26及圖27所示為發展機械所需考慮的腔體與機械臂間的參數，其定義如下：

· CIR(Chamber Inside Radius)：真空腔體內部直徑

· COR(Chamber Outside Radius)：真空腔體外部直徑

· Reach：機械臂到傳輸腔或處理腔的伸展距離

· WCR（Wafer Clearance Radius）：基材內部餘域半徑，為腔體內部機械臂最大可迴轉半徑。

· VLV(Valve Depth)：真空隔絕閥的厚度

· MSS(Maximum Slot Size)：真空隔絕閥連接腔體最大開口長度。

· OFF(Offset)：此為機械臂端放器的長度，由端放器設計單位提供規格。

· SLH(Slot Height)：真空隔絕閥連接腔體開口寬度

· TCL(Top Clearance)：真空隔絕閥寬度中心線到腔體上蓋的距離。

· BCL（Bottom Clearance）：真空隔絕閥寬度中心線到腔體內部底部的距離。

· SCL（Slot Center Line）：真空隔絕閥寬度中心線到機械臂隔絕法蘭(Flange)表面的距離。

· WTP(Wafer Transfer Plane)：相對於真空隔絕閥寬度中心線之基材傳輸面高度

· LWR(Lower Arm Position)：機械臂傳輸基材在WTP下的最低高度。

· ULT(Upper Limit of Travel)：相對於真空隔絕閥寬度中心線機械臂傳輸基材的最大高度。

· SLR(Slot Radius)：真空隔絕閥開口之最大導角半徑。

通常，大型基材真空傳輸機械手臂的重量大於200公斤以上，其設計與真空腔體組裝結合的方式採用腔體底部結合（Bottom Mount）的方式，而不同於晶圓輸送腔體所採用之上位結合(Top Mount)的方式。其原因是LCD機械臂本體重量太重，需採真空機械臂與大氣驅動端分離接和方式，以利大型基材傳輸真空機械臂與真空傳輸腔體進行組裝及後續維修得以容易進行。

（二）第五代LCD大氣傳輸機械手臂設計研討：

如圖28所示為樂華公司發展之第五代LCD大氣傳輸機械手臂，其設計以AC伺服馬達取代步進馬達來進行系統加速運動，並運用新發展之多軸解析控制的控制器，來進行運動控制，以搖曳旋臂的設計，取代固定式旋臂(Boomerang Shape)，以獲取縮短行程(Footprint)及較長的伸展距離，卻不用增長手臂長度，有效減少本體重量。而Z軸方向餘裕的適當控制得以抵銷手臂其端放器的撓曲現像。

圖29所示為設計尺寸圖，可以看出其搖臂設計，當一臂伸出時，另外為伸出的手臂順勢轉動，猶如人向遠方單臂取物伸長時，另一臂自然向後旋轉。圖30所示為與4.5代的平面顯示器傳輸機械臂的設計比較圖，明顯可以看出第五代平面顯示器大氣傳輸機械手臂的伸長加大為2336mm而手臂仍維持適當長度。若無此搖臂機構設計及控制，機械臂要達到如此大距離，必然要加長長度，如此便加大撓曲，使得取機材時彎曲過大，也使得本體重量增加，徒增操控的不便。圖31所示為樂華公司RR420系列的第五代大氣傳輸機械手臂規格，可見其傳輸的優良精度及機械性能，經過如此設計其重量低於20公斤。

圖32為機械臂驅動轉軸使機械臂伸長的馬達頻率與力矩圖，其馬達頻率的曲線為平滑連續曲線，使得力矩的跟隨曲線有即時的反應表現。

圖33為機械臂搭配水平移動軸平台進行測試，其測試曲線如圖34所示，為機械各軸的馬達在水平移動時的力矩圖，表現出其在水平方向運動時的穩定性。

（三）端放器設計研討：

大型基材傳輸機械臂，由於玻璃基材朝向超過一公尺長寬的大尺寸及小於0.7公厘以下的厚度發展，使得托送玻璃基材的端放器(End Effector)，需要更先進的設計，來解決大尺寸薄玻璃基材水平傳輸時自然下垂的問題。

如圖35所示為針對第五代傳輸機械臂所設計之端放器，所使用的材料為碳纖維複合材料(CFRP)，其密度比鋁輕40%，具有高剛性，楊氏係數比鋼材(Yang-ratio)高，耐熱可達300℃且可以一體加工成型等優點，其設計符合搬運第五代玻璃基材1100 X 1250mm的尺寸之需求。

圖35 第五代機械臂端放器設計圖

圖36為根據玻璃基版彎曲，增加支撐點來減少彎曲程度，屬於初期設計端放器的原始思考設計，其結果如圖37所示，可以發現增加支撐點可以有效減少彎曲，且使大彎曲分散為各個小變形。

圖38為進行端放器負荷的有限元素分析，藉以模擬玻璃基材在欲增加支撐點處，端放器受力彎曲狀況，以找出增加支撐點的最佳配置。

圖38 端放器的受力有限元素分析圖

如圖39所示為新設計之端放器與舊款的比較圖，可以發現，增加支撐點的端放器在將玻璃基材放入卡匣時有相當寬的餘裕，並減少搬運時因玻璃基材過大彎曲，造成破片的顧慮，而減低搬運速度，新設計可以安全有效地置放玻璃基材，增加產能。

（四）大型基材前端卡匣模組機台設計

圖40所示為第五代平面顯示器大型基材前端模組，搭配第五代大氣傳輸機械手臂，可進行1100 X 1250mm玻璃基板自動化潔淨傳輸的需求，圖41所示為其設計尺寸圖。

由於製程要求相當嚴格潔淨環境，局部環境潔淨在玻璃基材尺寸加大的情況下顯得更加重要，為確保前端卡匣模組傳送玻璃基材的潔淨度之維持，需進行內部氣流模擬，圖42為氣流模擬的模型。

圖43所示為氣流模擬內部氣體壓力圖，可以看出平滑氣體在卡匣機台內部正、負壓變化的情況，機械臂位置為正壓，卡匣位置旁為負壓。

圖44為卡匣機台氣體流速模擬情況，在卡匣旁的氣體流量有大而平滑的氣體流速。

圖44 卡匣機台氣體流速模擬圖

圖45顯示氣流模擬結果，其中a,b,c點分別表示機械臂位於卡匣的最高，中央及最低的水平位置，d點表示卡匣在機台內部的中央點。

根據氣流模擬的結果，來修正卡匣機台內部氣體流量，達成潔淨環境下傳輸玻璃基材的目的。

（五）新世代自動傳輸設備發展現況

由於平面顯示器所用玻璃基材朝向大型薄板化發展，順應此種趨勢所產生的玻璃基板搬運及儲存的問題，諸如玻璃基板的翹曲、塵粒的累積、破片機率的加大、靜電（ESD）問題的消除、儲存框架的慣量及製程設備的佔地空間巨大等，使得傳統依照半導體產業設備模式開發的設備面臨重大的挑戰，因此，顯現出新世代自動傳輸設備研發的需求。

新世代新世代自動傳輸設備所要解決的問題有：

· 減少玻璃基版傳輸時間

· 減少設備所佔地面面積

· 使得因傳輸接觸玻璃基板產生之物理性破壞減至最低

· 將玻璃基板因變形或震動所產生之應力減至最低，並保護基板電路層的面。

· 減少無塵室環境周遭環境所造成的破壞

· 與製程設備的相容性

· 以最快且經濟的方式抵銷靜電效應

· 提供輕且穩固精確定位的的基板儲存框架，以減低設備能源的消耗。

如圖46所示為CoreFlow公司，所發展出來的新一代玻璃基板夾持，智慧型分散式噴嘴空浮板（Distributed nozzle air float table），運用在Orbotech公司所發展的平面顯示器基板線上檢查設備夾持的情形，可近乎垂直的夾持傳送，因而減少塵粒累積、靜電產生及傳輸震動翹曲等問題。

圖47、48所示為Intevac公司所開發的垂直式集束型物理氣相沈積(PVD)設備，目前已可處理1200 X 1600mm的玻璃基板。可以看見垂直式集束型真空傳輸腔體的佔地面積大幅縮小，有效減少製程設備佔廠房的面積。

圖49所示為新世代傳輸機械手臂，為日本三菱重工所發展新一代大氣機械手臂，可進行第七代玻璃面版（每邊約2公尺）傳輸的工作，為增加傳輸穩定性，採取垂直三關節新式樣的設計，不同於以往皮帶傳動的設計，以克服高速傳輸震動及定位問題，並可以符合未來可能的垂直式傳輸的需求。

5、 布魯克斯公司(Brooks Automation Inc.)
 此次公差的第一站是赴布魯克斯公司旗下在加拿大列治文市的布魯克斯軟體公司。主要技術研討議題研討先進製程設備控制器(Advance Process Control, APC)技術及遠端診斷(E- diagnostics)控制器與物件導向即時控制器軟體發展技術，相關技術研討內容已於上述章節中詳述，以下僅作該公司之相關狀況作簡單說明：

(1) 布魯克斯公司簡介

布魯克斯公司為全球在半導體前段製程之真空晶圓/基材輸送系統的領先製造廠商。其於1978年由Norman B. Brooks所創立，一開始主要產品為具有專利的青蛙腿型（frog-leg）大氣環境及真空環境用晶圓輸送機械手臂，在1984年首先推出集束型輸送平台（cluster tool platform）產品，然而布魯克斯在這一階段業務並沒有蓬勃發展。自1992年起，隨著半導體製造產業及設備產業的演進及分工需求，使得布魯克斯所提供之真空機械手臂及真空輸送平台廣為市場接受，而成為世界上除了應用材料等製程設備廠以外，獨立生產此兩種產品的最大廠商。

布魯克斯公司屬於中小型公司，然而其在公司營運及市場策略規劃及執行上有其獨特之處。在全球半導體產業及半導體設備產業以併購垂直整合增強競爭力下，布魯克斯於1996年併購在加拿大的Techware System公司(改名為Brooks Automation Software Co.)，Techware的主要產品為半導體設備控制器及控制軟體(ControlVision)，由此布魯克斯得以整合真空輸送平台系統及控制器軟硬體技術。在1998年其進一步併購半導體廠及設備自動化軟體知名廠商FASTech 公司，FASTech在半導體廠製造執行系統(Manufacturing Execution System, MES)及設備自動化軟體有很高佔有率，由此布魯克斯的產品線從半導體設備自動化軟硬體延伸至半導體廠自動化軟體。

布魯克斯公司基於產品功能的加強及延伸，1999年一口氣併購了六家小型公司; 首先併購了韓國的Hanyon Technologies，並與韓國三星電子公司策略聯盟，在韓國開發生產半導體及平面顯示器製造之自動化系統; 其次併購了資料分析及先進製程控制之開發公司, Domain Manufacturing Systems; 再併購了位於加州之Smart Machines 公司，此公司以生產SCARA型式大氣及真空機械手臂; 並從日本知名半導體製造廠自動化廠商Daifuku 公司手中購進了兩家半導體廠軟體分析模擬公司，Auto-Soft及Auto-Simulations; 布魯克斯並簽訂了意願書併購德國生產整合晶圓盒自動化系統之知名廠商，Jenoptik Infab。

2000年布魯克斯一共併購了三家公司，包含Irvine Optical Company(IOC)，該公司主要提供Wafer process及Lot process控制時之Open及Close Cassette solution，主要標準產品為micro and macro inspection and muti-cassette sorting system；MITAX公司主要產品為次世代控制系統，包含內嵌系統、整合及自動化及Sensorbus solutions，如 GCC Run-to-Run控制器、GEM Pass-Through Platform，GEM Integration Services及DeviceNet Inspector等；第三家為Daifuku 公司的事業部，主要為負責AutoSimulation 軟體之經銷。

布魯克斯公司在2002年進行了一項令全世界半導體界均為震驚的大合併，那就是與PRI公司合併為Brooks-PRI公司，並從2002年中開始生效，從此Brooks-PRI佔了全世界約70%以上的半導體自動化市場佔有率，並且透過其強大的資本實力遂步往製程設備擴展，目前雖未直接進行製程設備之製造，但藉由先進製程控制技術已掌握了製程設備開發之基礎。

(2) 研討內容說明

本次赴該公司主要進行先進製程設備控制器(Advance Process Control, APC)技術及遠端診斷(E- diagnostics)控制器研討與物件導向即時控制器軟體發展技術討論，相關議題討論結果綜整於上述章節，以下簡要說明討論內容：

· Brooks-PRI技術發展趨勢

· 即時設備控制系統FrameWork開發

· 整合型設備控制器開發

· Substrate Tracking System

· 先進製程設備控制與遠端診斷控制器研討

· 先進製程設備控制器之內涵

· e-Diagnostic

· e-Manufacture

· 先進製程設備控制器開發之考量

· 物件導向即時控制軟體發展技術討論

· 針對本計畫所開發系統之實機測試

· 300mm半導體設備標準在物件導向即時控制系統之運用

6、 大漢公司(Daihen Corporation)

（一）公司簡介

大漢公司，原名大阪變壓器株式會社，1985年改名Daihen株式會社，是一家以電力設備機器聞名的廠商。其電力設備機器含括受配電設備、關閉器及變壓器等電力設施設備。其焊接機械與產業用機械部門稱為OTC公司，在台灣有分公司，這次，即透過台灣OTC公司，與日本大漢公司聯繫，安排這次參訪與研討。

大漢公司的組織圖如圖51所示，本次參訪研討，由其半導體機器事業部門底下的ACT(Advanced Power Source)事業部負責接待。
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圖51 大漢公司組織圖

半導體事業部門主要從事半導體及平面顯示器製造設備，所需的關鍵性零件生產。如圖52所示，主要項目有真空及大氣大型液晶基板傳輸機械手臂，半導體晶圓真空及大氣傳輸機械手臂、半導體及LCD傳輸前端模組及及電力機械設備延伸發展之電漿機台電源供應及控制元件，如微波電源產生器，高周波電源產生器等。這些元件供應相關半導體及LCD設備廠商及晶圓廠和LCD廠，做為全廠自動化或設備自動化所需元件。

大漢公司的大型基材傳輸真空機械臂，在第五代以前的設計並沒有Z軸方向，也就是垂直方向的運動，其傳輸方式為固定高度傳輸，因此，需要在處理腔或轉接腔等置放玻璃基材的位置上設計升降頂放裝置。由於設備商必須要花費較大的成本，因此，據其表示，在設備商的要求下，第五代以後的產品，便設計垂直方向的傳輸，機械臂製造成本也因此增加。其真空大型基材機械臂主要產品，如圖53、54所示，其所用真空軸封技術為磁性流體軸封，真空度可達高真空1 × 10-6 torr的要求，其所設計的真空用端放器，採表面特殊處理，以增加摩擦力方式來夾持。

值得一提的是該公司在電漿顯示器產業也有投入研發元件，其發展的大型PDP電漿面板真空傳輸機械手臂，為兩軸式設計，如圖55、56所示。

圖57所示為大漢公司傳輸設備控制連線圖示，採用機械本體與控制硬體分離的方式進行，以減小傳輸設備本體的重量。

（二）研討內容說明：

本次赴該公司主要進行真空內大型基材輸送設備發展技術討論，相關議題討論結果綜整於上述章節，以下簡要說明討論內容：

· 大型基材真空傳輸機械手臂發展技術

· 大型基材真空傳輸設備發展趨勢

· 真空輸送腔體搭配之機械手臂發展設計

7、 樂華公司(Rorze Corporation)

（一）公司簡介

樂華公司位於日本廣島縣福山，位於景色優美的山頂上，優美的山間景色，加上休閒農莊式的建築，如圖58所示，乍看之下以為到了一處旅遊度假勝地。遠離都市的塵囂，進入公司內部所感受到的一塵不染似乎訴說著對高品質科技的執著。

樂華公司的英文為Rorze，取名源自喜馬拉雅山系中僅次於第一高峰埃坲勒斯峰(Mt.Everest)的樂華（Lhotse）峰，其用意為“ 樂華 ”雖然不若埃坲勒斯峰這般有名，但是卻默默地扶持著世界第一高峰，意味著樂華公司在半導體設備產業中，永遠對顧客提供最好服務的理念。而中文的公司名稱更表達出其公司對員工工作的投入與專業的要求。

樂華公司為崎谷文雄先生於1985年創立，目前其產品定位為提供半導體及平面顯示器產業自動化設備。崎谷先生曾於1982年發表其所發明設計的Tatsumo Robot D7新型晶圓傳輸機械臂，如圖63所示，並於1983年的SEMI Japan上發表改良型的Tatsumo TR6000型機械臂，但是於由於未及時申請專利保護，從1985年開始，便有陸續有美國廠商模仿Tatsumo 機械臂推出產品。

有了此慘痛的研發被盜用的經驗，樂華公司便特別注重專利的保護，並於1986年推出的第一支使用磁性流體軸封無塵機械臂，1988年推出真空用機械手臂，1992發表双手臂(dual arm)機械臂，1994年推出防水型機械臂，同年並發表用於大型基材搬運的雙手臂機械臂。 

除了日本之外，樂華公司分別在台灣、韓國、美國及新加坡等地都有分公司，從事當地製造商或設備商所需求項目的規劃、服務及生產。由於考量競爭的需求，樂華公司更在越南成立機械臂製造中心，延攬當地大學師生等高素質人力，配合日本支援的高精密生產設備，據樂華公司表示，所生產出來的機械臂品質與日本生產的一樣，也因此，除了日本設備商客戶要求機械臂必須在日本製造外，樂華公司所生產的其他自動化設備所用的機械臂，皆為越南基地生產，而系統組裝測試則在日本。

樂華公司的自動化產品，主要提供給製程設備廠商連接製程機台，及半導體及平面顯示器製造廠作為全廠自動化生產線的需求。主要的客戶有TOPPOLY OPTOELECTRONICS CORP、SAMSUNG ELECTRONICS CO. LTD、APPLIED MATERIALS INC、NOVELLUS SYSTEM INC、ELPIDA MEMORY INC、AU OPTRONICS CORP、MATTSON THERMAL PRODUCTS GMBH及SHIBAURA SYSTEMS CO. LTD等公司。

樂華公司的產品技術特色可分成控制元件和傳輸系統兩部分來說明：

· 控制元件技術特色

1.控制元件的小型化

由於散熱的問題，通常很難將消耗大電流的元件，諸如馬達驅動器等作的很小。樂華公司的馬達驅動器如圖60所示，在提供足夠大的電流之際，透過獨特的製造技術如圖61所示，將大電流所產生的熱經由整個輕巧的機體表面帶走，而達到小型化元件的要求。

2.功能強大的控制器

樂華公司所發展的控制器如圖62所示，是用於控制傳輸系統，快速準確地傳送物件而不會造成任何損害。

由於控制器功能強大，發展出多軸(multi axes)同時驅動機械臂，相較於傳統的單軸驅動機械臂傳輸系統，多軸系統少了機械臂移動裝置與機械臂伸展縮回的等待時間，因而減少了傳輸過程中塵粒的產生，增進了傳輸的效率，如圖63所示。


此種控制器應用於馬達驅動控制上，發展出S曲線(S Curved)加╱減速控制機構。相較於傳統的馬達梯型控制機構，S曲線加╱減速控制機構使得馬達的轉速的曲線圖，從靜止、加速、定速、減速到靜止，可維持連續平滑曲線，如圖64所示。這樣的優點有：可以有效減少機械應力，增長系統壽命；高轉速需求較小的力矩，使得馬達可以在較高的頻率下運轉；可以減少處於控制狀態下的伺服馬達之定位時間。

3.防止雜訊的控制系統

如圖65所示為樂華公司的晶圓定位器系統，由於馬達、驅動及控制器的精巧化，使得它們可內建在系統中。因此，得以縮短連接導線的配置，減少接線所產生的雜訊干擾，進而達成防止雜訊的目的。

· 傳輸系統的技術特色：

1.高可靠度

如圖66所示為樂華公司大氣晶圓輸送機械臂RR701歷年的平均失效時間(MTBF)，樂華公司的傳輸系統設計簡單的構造來確保減少失效及獲得高可靠度。

2.基材傳輸潔淨控制

如圖67顯示樂華公司用於傳輸系統中減少塵粒的機構示意圖，主要為機械臂Z軸方向套筒式設計，配合潔淨氣流，帶走基材傳輸過程中所產生的塵粒，達成控制傳輸系統潔淨環境的目的。

3.高性能增進產能

如圖68所示，樂華公司的高性能dual-arm及boomerang-arm機械臂比single-arm機械臂系統，更能增進產能。

(二)研討內容說明

本次赴該公司主要進行平面顯示器傳輸自動化設備發展趨勢技術討論，相關議題討論結果綜整於上述章節，以下簡要說明討論內容：

· 平面顯示器基材傳輸系統集束型設備發展趨勢

· 大型基材前端卡匣機台發展技術

· 大型基材大氣傳輸機械手臂開發技術

新世代平面顯示器設備發展設計技術

· 效益分析

此次公差的第一個行程為赴加拿大Brooks公司，主要目的為研討先進製程設備控制器之設計開發技術及物件導向即時控制器軟體發展技術研討。布魯克斯公司以真空機械手臂產品起家，進而開發集束型真空輸送平台，再整合設備控制器硬體及軟體，又因應全球半導體廠自動化垂直整合增強競爭力之需，進而併購知名半導體廠自動化軟體，在2002年與PRI合併後已成為全球半導體廠及設備自動化第一大領先廠商。布魯克斯公司之產品發展及競爭策略，確實可作為本所半導體設備晶圓輸送系統研發計畫發展的典範及學習對象。

此次參訪過程中，與該公司幾位主要的工程人員對該公司目前先進製程設備控制器之開發現況與未來發展方向及開發上之考量問題等均作了深入之解說及建議；另並對本計畫目前執行開發之系統作實機測試與最佳化設計建議，可以說是毫無保留的說明與討論，另外亦對該公司控制器技術現況與發展趨勢提出討論。本次的參訪研討，對本計畫集束型設備控制器之開發方向有極大之助益。

相對於布魯克斯公司而言，我們是技術及市場後來者，然而由於我國半導體產業所具有的實力，以及我們近年在晶圓輸送系統及模組研發上所展現的具體成果，再加上精密機械及機械整合的科技人力，因此布魯克斯公司甚有意願與我們合作。此次赴該公司位於加拿大的設備控制器及控制軟體公司參訪研討，該公司展現最大誠意將其最新發展之控制器未來軟體之開發趨勢均做了介紹及進行技術研討。該公司總經理Michale Hanssmann在研討中，更特別說明該公司與我們的關係不只是買賣關係，而是具有很大的合作空間。

基於本次之參訪，在回國後，該公司於最近為了推展G5(第五代)LCD前端模組(Indexer)之開發，已多次連繫本院，希望提供技術支援與諮詢，與國內廠商(啟成科技)結合，形成技術聯盟，共創我國設備自製化之先機，該合作案目前正持續密切洽談中，實為本次出國案之具體效益展現之一。

此次日本公差參訪的兩家平面顯示器自動化傳輸設備製造商，研討大型基材大氣及真空輸送設備的發展趨勢，其中在大漢公司討論大型基材真空輸送機械手臂的開發設計，將對本年度經濟部科專計畫平面顯示器設備的發展，為執行計畫構建完成之平面顯示器集束型真空輸送腔，配置真空機械手臂，以達成真空傳輸大型基材的驗證，有很大的助益。

而在樂華公司研討新世代大型基材前端卡匣機台的開發趨勢，除了技術層面外，更對平面顯示器產業面的發展趨勢，有更進一步的瞭解，有助於未來科專計畫的執行發展，也讓我們深刻體認到唯有正確掌握到產業動態，配合優良的開發技術，才能在設備產業上佔有一席之地。

2、 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
	91.

12.

04.
	台北

至

列治文
	
	
	
	
	去程
	

	2
	91.

12.

05.
	加拿大

列治文
	Michale Hanssmann

（麥可 漢森門）

William Lo

(威廉‧羅)

Joe Aiga

(喬‧艾加)

Navid Mohsenian

(那伯‧蒙赫西)


	加拿大
	男

男

男

男
	#100-13777 Commerce

Parkway, Richmond, B.C., Canada V6V 2X3
	至布魯克斯公司進行先進製程設備控制器技術及遠端診斷控制器研討
	

	3
	91.

12.

06.
	加拿大

列治文
	William Lo

(威廉‧羅)

Joe Aiga

(喬‧艾加)

Navid Mohsenian

(那伯‧蒙赫西)

Alex Blumenkran

（艾利斯‧伯仁柯）


	加拿大
	男

男

男

男
	#100-13777 Commerce

Parkway, Richmond, B.C., Canada V6V 2X3
	至布魯克斯公司進行物件導向即時控制器軟體發展技術討論
	

	4
	91.

12.

07.
	加拿大

至

日本
	
	
	
	
	飛機行程
	

	5
	91.

12.

08.
	加拿大

至

日本
	
	
	
	
	飛機行程
	

	6
	91.

12.

09.
	日本

廣島
	Kanako Tobita

(飛田 香菜子)

Katsushi Hayasaki

（早崎 克志）

Hisato Ogawa

(小川 尚登)

Yasushi Hiraoka

（平岡 靖司）


	日本
	女

男

男

男
	15588 Michinoue, Kannabe-Cho,Fukaysu-Gun, Hiroshima-Ken, 720-2104, Japan
	至樂華公司進行平面顯示器基材傳輸系統集束型設備發展趨勢及大型基材前端卡匣機台發展技術研討
	

	7
	91.

12.

10.
	日本

廣島
	Kanako Tobita

(飛田 香菜子)

Katsushi Hayasaki

（早崎 克志）

Hisato Ogawa

(小川 尚登)

Yasushi Hiraoka

（平岡 靖司）


	日本
	女

男

男

男
	15588 Michinoue, Kannabe-Cho,Fukaysu-Gun, Hiroshima-Ken, 720-2104, Japan
	至樂華公司進行大型基材大氣傳輸機械手臂開發技術及新世代平面顯示器設備發展設計技術研討
	

	8
	91.

12.

11.
	日本

大阪
	Ryoko Ishiguro

（石黑 良子）

Yoshio Itakiyo

（板清 芳夫）

Katsunori Sakata

（阪田 勝則）
	日本
	女

男

男
	1-11, 2-Chome, Tagawa, Yodogawa-Ku Osaka, 532-8512, Japan 
	至大漢公司進行大型基材真空傳輸機械手臂發展技術及大型基材真空傳輸設備發展趨勢研討
	

	9
	91.

12.

12.
	日本

大阪

至

台北
	Ryoko Ishiguro

（石黑 良子）

Yoshio Itakiyo

（板清 芳夫）

Katsunori Sakata

（阪田 勝則）


	日本
	女

男

男
	1-11, 2-Chome, Tagawa, Yodogawa-Ku Osaka, 532-8512, Japan
	至大漢公司進行真空輸送腔體搭配之機械手臂發展設計研討及返程
	


3、 社交活動

在加拿大的行程中，明顯感受到車輛對行人的尊重，交通號誌在某些路段行人甚至可以自行控制，當行人要過馬路時，可將原本綠燈通行變成紅燈，以便於行人通行。當交通號誌因故無法運作時，可見一群手持停止號誌的女工作人員，進行交通管制，讓行人可以安全地行走，與廠商聊到這種現象，瞭解到當地車輛價錢雖比台灣便宜頗多，但是車子的保險費卻要車價的三分之一左右，若有事故發生，將要更貴，但是不保險萬一發生事故，賠償將會是天價。因此，使得當地交通秩序良好，令人印象深刻。

在日本的行程中，可以見到日本人對歷史文化資產保存的用心，在廣島福山車站旁的天守閣歷史博物館，未因鐵路的興建而拆除，在大阪繁華的市區中，有著偌大的天守閣公園，連護城河及城牆都完整地保存下來，令人不得不佩服日本對歷史文物保存的用心。

建議事項
1. 成立FPD產業設備開發聯盟

目前的FPD製程設備產業可以說是處於戰國時代，由於FPD產業不像半導體產業是由SEMI組織來製定標準，並無統一的標準及規範來遵循，完全是End user(FPD廠)導向，設備以End user的需求為惟一規格需求目標，因此設備開發業者則相對的辛苦，面對不同使用者要提供不同需求規格，造成產品開發上極大的困擾。由於目前台灣為世界上主要的FPD製程設備需求者，具有很大的市場佔有率，應該具有主導整合設備規格之能量；國內FPD設備之開發尚處萌芽階段，而本院可算是在業界的先驅，建議應及早成立FPD產業設備開發聯盟，以律定相關規範及標準，統合國內相關設備廠商之力量，減少不必要的投資，早日攻佔市場。

2. 積極參與國際半導體設備標準之製定運作機制及驗證

由本次參訪的過程中可以深切的體認，要將產品導入半導體廠的第一個條件就是要符合半導體SEMI規範標準，由於現在的半導體廠之製程設備已非以往全由某大設備廠所主導，不同廠牌的設備混雜一起為常見之情形，因此大多數半導體廠在採用設備前定會先測試其是否符合SEMI規範，如不符合則不採用。有關SEMI規範之標準由SEMI協會邀集世界大廠參與製定，國內台積電與聯電均為會員之一，除此之外，由於標準之製訂掌握日後設備開發之標準，如果未來半導體設備仍為本院重點發展計畫之一，建議本院可責成專責單位參與該協會之運作，另在半導體設備開發時均應考量標準遵循之問題，以避免日後因與標準不符而造成困擾。

3. 加強與產業互動，建立較具彈性之出國審查機制

FPD廠設備世代更替在近兩年來發展速度之快令人目不暇給，相對的設備廠商的開發速度則更須領先使用者的腳步，而且機會往往稍縱即逝；在此次參訪行程中，由於與Brooks-PRI公司之互動關係非常良好，建立彼此合作之互信基礎，在行程結束後，該公司主動要求本計畫參與該公司與國內某公司之合作開發案提供技術支援服務，此合作開發案之執行將對於日後本院FPD設備導入FPD廠具有指標性之意義，惟該合作案需密切與相關使用廠商進行溝通與協調，在協調過程中曾提及要求本計畫派員協同赴日本及大陸進行討論，惟基於本院相關規定在時間及場所均不合宜而作罷；雖然此合作案目前仍持續密切洽談中，惟未來如欲與產業密切合作，此類具時間急迫性之出國案則有其必要性，建議未來能建立緊急出國案之審查機制，以配合瞬息萬變的業界需求，為半導體及FPD設備國產化投注最大的助力。

4、 附件

附件一、e-Diagnostics Guidebook.

附件二、Daihen Material Handling System Catalog.

附件三、Daihen 真空2軸大型基材真空機械手臂SPR806設計書

附件四、Daihen 真空3軸大型基材真空機械手臂SPR851設計書

附件五、Daihen 真空4軸大型基材真空機械手臂SPR8501設計書

附件六、Rorze Catalog 

附件七、Rorze LCD Presentation To CSIST
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