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半導体製造プロセスの 
最適化
プロセスの信頼性を高めるキスラーの測定技術

半導体製造 
プロセスの革新： 
インプロセス 
測定の活用による 
品質保証
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品質が最優先
半導体産業は、他のどの産業とも比較にならないほど、高度な連
携が必要な複雑なバリューチェーンを形成しており、研究開発、
組立、検査、およびロジスティクスの協調範囲は世界中に広がっ
ています。

増大する要件に応えるソリューション
自動運転、5G、モノのインターネット（IoT）などの最新のメガトレ
ンドは、この変化を加速させ続けています。これらの開発には、半
導体メモリや集積回路（IC）などのマイクロエレクトロニクス製品に
加え、衝突防止、死角検知、ブレーキアシストのシステムなどのイ
ンテリジェントな機能の実装に使用されるMEMSやセンサが欠か
せません。

このような用途では、半導体製品の品質を確保するために、スマー
トマニュファクチャリングが必要になってきます。徹底して信頼性の
高い製造プロセスを確保することは、チップメーカーにとって必須
です。この要件を満たす必要があるのは、自動車業界に供給する
安全アプリケーションのメーカーだけではありません。半導体製品
を購入するエンドユーザも、製造プロセスの完全なトレーサビリティ
を期待するようになっています。

製造装置メーカーにとってのメリット
	⿠プロセスの信頼性向上
	⿠生産性の向上
	⿠プロセス監視と記録管理	

半導体メーカーにとってのメリット
	⿠製品品質の向上
	⿠品質管理コストの削減  
	⿠トレーサビリティと透明性

パソコンやスマートフォンのプロセッサなどの半導体製品は、高性能化と同時に小型化が進んでおり、品質保証体制にも厳しい要件が求められています。

包括的な監視、制御、記録管理
キスラーの測定技術があれば、生産性が向上し、製造装置のダウ
ンタイムと不良品が減少し、エンドツーエンドのトレーサビリティと
透明性を確保できます。圧電式力センサと関連する監視システムを
使用して、非常に動的な工程を正確に監視し、必要に応じて制御
して、詳細に記録管理することができます。これによりキスラーの
ソリューションは、半導体産業の複雑な製造プロセスに真の付加
価値を提供します。
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総合的な測定技術で生産を最適化
新しい技術とアプリケーションには、より高性能の半導体が必要に
なります。こうした半導体はより複雑な構成でありながら、いっそ
う小型化が進み、カスタマイズされたソリューションに特化して設
計されています。つまり、メーカーは重要なプロセス変数である「力」
を、製造プロセス全体にわたって制御・監視する必要があります。

力の測定技術が製造装置に組込まれていない限り、これらの課題
を解決することは実質的に不可能です。しかしキスラーの測定技術
があれば、正確な測定データに基づいてリアルタイムでの継続的
な品質監視が可能になり、メーカーは製造プロセスの持続可能な
改善につなげられるようになります。

キスラーの実績と経験
圧電式測定技術について60年以上の経験を持つキスラーは、産
業のグローバルパートナーとして、製造業や製造装置メーカーがま
さに必要とするサポートと、半導体製造の最適化の鍵となる総合
的な品質監視技術を提供しています。

必要なだけの力をかける：繊細で敏感な半導体製品

より複雑な 
構造

スマート 
マニュファクチュア

リング

小型化カスタム 
ソリューション

より 
高性能の 
チップ

高い費用対効果

確かな 
品質
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製造装置メーカーが追求するのは、品質とイノベーションです。	
キスラーの測定技術はこの両方の目標を達成するのに役立ち、競合	
他社と一線を画すことができます。総合的なセンサ技術とプロセス
監視を通じて、お客様に革新的な優位性を提供いたします。

お客様へのサポートは、製造装置の開発段階からすでに始まって
います。実行可能な測定システムに関する豊富な知識を持つキス
ラーのエキスパートが適切なソリューションを選択するためのアド
バイスを提供し、プロセス全体を通じて、複雑な測定技術を扱っ
てきた経験を活かしてサポートいたします。

半導体メーカーでは、生産プロセスに信頼できる品質保証を提供
するキスラーのソリューションがますます頼りにされるようになって
います。ウエハやチップの製造工程で生じる逸脱を工程中に検出し、
適切に対応できるようになるためです。

必要なソリューションを段階的に提供
不良品を最小限に抑えることができれば、著しいコスト削減につな
がります。プロセス監視・制御システムにより、生産性の向上も期
待できるほか、取得した測定データはプロセスの最適化やチップ
製造の効率化に活用することができます。

キスラーは半導体産業のお客様に対して、製造装置の開発、テス
トと試運転、運用と最適化、そしてレトロフィットという、工場の
ライフサイクルの4段階全体にわたってローカルおよびグローバル
なサポートを提供します。

トレーサビリティは半導体メーカーにとって重要な要件のひとつと
なっており、製造装置メーカーもこの要素を念頭に置く必要があり
ます。個々の製品の製造プロセスを明確に追跡できるよう、包括
的な記録管理が求められます。そしてこのデータをすぐに処理でき
る形式で提供するのが、キスラーのソリューションです。

製造装置の開発
	⿠実現可能性と製品選択に関する	
アプリケーションのアドバイス
	⿠開発支援
	⿠センサの設置

レトロフィット
	⿠製造装置の分析
	⿠カスタマイズされたアドバイス
	⿠測定システムの設置
	⿠試運転

テストと試運転
	⿠測定装置の組込み
	⿠試運転
	⿠トレーニング

運用と最適化
	⿠測定結果の解析
	⿠プラント（設備）の最適化
	⿠センサの校正

キスラーの多様な製品ポートフォリオには、あらゆるアプリケーションに適した水晶圧電式フォースリンクが含まれています。
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測定 接続 監視・制御 記録・解析

工業用チャージアンプ 力（荷重）センサ
PLC（プログラマブル	
ロジックコントローラ）

キスラーは圧電技術に基づくセンサの世界的なリーディングカン
パニーとして、半導体産業の非常に動的な製造プロセスに対応す
る最適なソリューションを提供します。

圧電式センサの利点：
	⿠超高サイクルレートを実現する高度に動的な測定
	⿠優れた剛性
	⿠極めて広い測定範囲（mN～ kN）
	⿠高い繰返し精度
	⿠優れた堅牢性＆耐力
	⿠コンパクト
	⿠長い製品寿命を通じて安定した性能

圧電式センサで 
トップに立つ

継続的な研究活動により、キスラーは圧電センサ向けの優れた特性を持つ結晶を開発

測定システムの例

測定 接続 接続増幅 監視・制御
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Grafische Darstellung bei Pick- and-Place-Anwendung,

 

die den Kraftverlauf für das Entfernen und Platzieren der Dies aufzeigt.

キスラーの力測定技術は、チップ製造に関わる様々なプロセスで	
品質を保証します。

	⿠ダイ選別
	⿠熱圧着
	⿠ウエハ研削 /研磨
	⿠フリップチップ
	⿠ワイヤボンディング
	⿠力の校正
	⿠パネルボンディング

信頼性の高いピックアンドプレース
製造工程では、ロボットが部品をピックアップして移動させる「ピッ
クアンドプレース」の工程が多くあります。例えば、ダイ選別、テ
ストハンドリング、フリップチップなどの工程が挙げられます。この
工程では、ダイに過度の衝撃や引張力が加わらないようにしなけれ
ばなりません。そのため、ピックアップアンドプレースのプロセスで
直面する力制御と力データは非常に重要です。

また、半導体を分離する際にも、測定と制御は不可欠です。ここ
で取得した値は、生産量を向上させるために調整することができま
す。力を精密に制御することでチップの損傷を防ぎ、品質コストを
削減できます。さらに、継続的な監視により、製品毎に各工程の
トレーサビリティが確保されます。

品質保証 - ウエハ・チップに加わる荷重を直接測定

完成した半導体をウエハから1枚ずつ取り出すチップエクストラクタ - 力センサで高精度の監視を実現

ボンディング – 適切であることが不可欠
化学的および物理的プロセスを用いて基板やウエハを接合するプ
ロセスには、複雑な課題があります。パラメータ設定値に偏差が
あると、半導体や基板、はんだバンプの状態に影響し、様々な不
良を引き起こす可能性があります。例えば、ボンディングヘッドが
半導体を基板にガイドし、下降します。半導体が基板に接触する
とき、熱が必要な温度に達するまで一定の力が必要であり、この
ようにして接合が続行されます。力のデータは重要な変数として、
プロセス全体を通して監視され、必要に応じて調整されます。

ダイの取外しと配置のための力曲線を示すピックアンドプレースアプリケーションの	
グラフ図
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半導体生産には数多くの工程が含まれます。そのため、キスラー
は様々なアプリケーションとお客様の要件に合わせた多様な機能
のソリューションをご用意しています。

総合的な力測定＆力制御
力の測定データは、ウエハ処理や接着工程などで調整・制御する
ために用いられます。正確に一定の力をかけられれば、確実に損
傷を防止できるからです。キスラーの測定技術は生産ラインに組込
まれ、プロセスの最適化とトレーサビリティをサポートします。

継続的な監視
多くのアプリケーションでは継続的な監視と検査が不可欠ですが、
連続的な制御が必要とされているわけではなく、設定値を外れた
場合にプロセスを停止すれば十分です。力測定に基づく総合的な
プロセス監視により正確な測定データが得られるため、ユーザは
障害の原因を特定し、プロセスを最適化することができます。

定期的な校正
この費用対効果の高い力測定では、校正キットを使用できます。	
校正キットは、多数の同じ製造装置に使用することができます。この	
手法は、アプリケーションにおいて連続測定が不要で、機械軸の
力の値が定期的に確認されている場合に最適です。

あらゆるアプリケーションに 
対応するソリューション

キスラーの品質保証 – ぜひお問い合わせください！
ご使用の製造装置や製造ライン全体の品質をさらに高いレベルに引
き上げるために、キスラーの経験豊富な技術者がプロジェクト全体
にわたってお客様にアドバイスとサポートを提供いたします。

アプリケーション 連続検査・制御 連続検査 定期的な校正

ウエハ製造
研削加工、ダイシングおよび研磨加工装置 • •

化学機械研磨（CMP）装置 • •

組立および包装

ダイサ • • •

ダイソータ • • •

ダイボンダ • • •

ワイヤボンダ • • •

フリップチップボンダ • • •

成形および密閉装置 • • •

検査

ボンドプル強度検査装置 • •

ピックアンドプレースハンドラ • • •

タレットハンドラ • • •

選別およびテープ装置 • • •

チップ製造工程における 
力測定技術
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Ladungsverstärker
Transparente Fertigungsprozesse  
sichern Qualität und reduzieren Kosten.

www.kistler.com

Prozessüberwachungs- 
systeme

XY-Monitore maXYmos für 100 % Qualität in Fertigung,  
Montage und Produktprüfung
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Kraftsensoren
Transparente Fertigungsprozesse  
sichern Qualität und reduzieren Kosten.
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〒 222-0033
神奈川県横浜市港北区新横浜 3-20-8	
ベネックス S-3 2F
営業部：TEL 045-471-8620	
テクニカルセンター：TEL 045-471-8621	
e-mail：sales.jp@kistler.com	
URL：www.kistler.com

キスラーグループの製品は、様々な知的財産権によって保護されています。
詳細についてはwww.kistler.comをご覧ください。
キスラーグループには、キスラーホールディングAGと、ヨーロッパ、	
アジア、南北アメリカ、オーストラリアのすべての子会社が含まれます。

キスラーグループのお近くの拠点はURLから検索いただけます：
www.kistler.com

アプリケーションに関する詳細については
ホームページをご覧ください：� 	
www.kistler.com/applications


