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1．は じ め に

　半導体デバイスは高速化と高集積化を実現するため，
微細な配線を多段に積層した構造になっている。この多
層配線を形成する過程において，各配線層をナノレベル
で平坦化加工しなければならない。その役割を担うのが
CMP（Chemical Mechanical Polishing）装置である。
　現在の主力機種であるF-REX300SⅡ型（以下300SⅡ）
は高スループットを主眼に開発した生産性の高い装置で
あり，微細化の最先端である銅配線の平坦化プロセスを
中心に多くの顧客に採用されている。
　一方デバイスの微細化，高速化に伴って，半導体プロ
セスは従来に増して多様となり，ウェーハ搬送の自由度
も求められようになってきた。
　この課題に対し，生産性の更なる向上及び搬送フレキ
シビリティの向上を揚げ，F-REX300X型（以下300X）
の開発に取り組んだ（写真）。

2．300Xの概要

　300Xのレイアウトとシステム構成をそれぞれ図1と表
に示す。
　EFEM（Equipment Front End Module）正面にFOUP
（Front Opening Unified Pod）のロードポートを4式配
置し，研磨ユニットは従来の基本コンセプトを踏襲し1テー
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ブル1トップリングの構成を4式収納した。ウェーハ搬送
は研磨ユニット内をリニアトランスポータが受け持ち，
洗浄ユニットへの受渡しはスイングトランスポータが担う。
　標準構成の洗浄ユニットでは，ロールスポンジスクラ
ブとペンシルスポンジスクラブの2段洗浄後，IPA（イ
ソプロピルアルコール）乾燥が行われる。洗浄・乾燥完
了後，ウェーハはFOUPに戻される。

3．搬送機構の改善

　①リニアトランスポータ（以下LTP）
　半導体製品の世代交代が進むに連れ半導体プロセスは
多様化し，それに伴ってフレキシブルな研磨プロセスの
構築がCMP装置に求められるようになってきた。
　例えば，一連の研磨プロセスを2テーブルを使用して
研磨を完了するケースや1テーブルだけで完了するケー
スがある。
　この課題に対して，300Xは研磨プロセスの前後の搬
送機構を新開発し，従来2段であったLTPハンドを3段
構成とした。この改善により，1テーブルプロセスは，A
テーブルの研磨状況に関係なく常時Bテーブルにウェー
ハを搬送することができるようになり，研磨オーバー
ヘッド（研磨をしていないウェーハ搬送時間）を大幅に
縮減するフレキシブルな搬送が実現できた。
　②洗浄レーンの複列化
　300Xの最大の特徴は洗浄ユニットの構成である。
　300Xは従来ひとつであった洗浄レーンを300SⅡと同
じフットプリントのままで，上下2段の2レーンに増や
した。これによりスループットが大幅に向上し，生産性
を大きく改善することができた。
　今後も生産性向上に対する顧客の要求は強まっていく
と思われるが，その場合にも毎時190枚を超える機械的搬
送能力を有する300Xは，高い競争力があると考えている。

4．洗浄・乾燥

　半導体デバイスの微細化及びデバイス構成材料の変化
に伴って，洗浄・乾燥プロセスに対する要求も難しさを
増している。
　特に，従来よりも微小なパーティクルの除去が可能な
洗浄技術とLow-k膜の乾燥技術に対する要求が高まって
いる。300Xはこれらの要求に対して次のように対処した。
　まず，微小パーティクル除去については，2流体ジェッ
ト洗浄（窒素とガス溶解水の混合）機構を2次洗浄ユニッ
トに搭載した。ペンシルスポンジスクラブ後に使用す
ることで，従来ペンシルスポンジスクラブでカバーで
きなかった微細なパーティクルの除去ニーズにも対応
している。
　次に，Low-k膜の乾燥に対してはウォータマークを発
生させないことが課題となっている。300Xは，このウォー
タマークを劇的に減少させる新ロタゴニ＊機構（マラン
ゴニ効果＋回転機構）を標準搭載した。
　ロタゴニ乾燥時のウォータマークは主にウェーハを回
転する際に振り切った液滴の跳ね返りがウェーハに再付
着することで生じる。今回この再付着を防止する技術を
開発し，前述の新ロタゴニ機構に搭載した。
＊ロタゴニ：ROTAGONITMはIMEC社のトレードマークである。

5．Equipment Engineering System  

（以下：EES）

　EESとは，半導体製造装置の異常による製品歩留まり
低下を防止することや加工精度と再現性を維持すること
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図1　平面図
Fig. 1　Plan view

F-REX300X

a. EFEMユニット
　EFEM unit

FOUP 4 式 sets
ドライロボット
Dry robot 1 式 set

b. 研磨ユニット
　Polishing unit

テーブル
Table 4 式 sets
ドレッサ
Dressing unit 4 式 sets
アトマイザ
Atomizer 4 式 sets
トップリング
Topring head 4 式 sets

c. 洗浄ユニット
　Cleaning unit

1次洗浄ユニット
1st cleaning unit 2 式（1 式×上下2 段） sets (upper and lower)
2次洗浄ユニット
2nd cleaning unit 2 式（1 式×上下2 段） sets (upper and lower)
乾燥ユニット
Drying unit 2 式（1 式×上下2 段） sets (upper and lower)

表　300Xの構成
Table　Configuration of 300X
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を目的に，半導体デバイス製造装置が正常に機能してい
るかどうか，装置固有の情報，プロセス制御情報を装置
搭載のコンピュータあるいは工場の装置情報を収集する
コンピュータで確認管理し，装置の信頼性や生産性を維
持向上させるシステムである。
　300Xには，EESの機能である装置異常の検出及び分
類を行うFDC（Fault Detection and Classification）あ
るいは先端プロセス制御を行うAPC（Advanced Pro-
cess Control）といった装置運転状況のデータ収集，監視，
制御する機能を実装した。
　これらによって，圧力，流量，温度といったプロセス
の基礎情報以外に，モータ回転速度やトルク，バルブの
開閉状態等，装置の詳細な運転状況のデータを常時計測，

収集，監視，制御できるようにした（図2）。
　計測データは装置内のメモリに保存され，トラブルの
際には，発生時の装置状態を後から時系列で一覧表示で
きる。これは再現が困難なトラブルの原因究明にも役
立っている。
　また，すべてのデータは上位通信により顧客側へリア
ルタイムで通知される。計測機器・制御機器の僅かな変
化を捉えることができ，プロセスに影響が出る装置異常
状態に至る前に，いち早くその兆候を掴むことも可能と
した。
　更に，計測データを長期的かつ定期的に監視すること
で消耗品などの寿命を予知し，計画的でタイムリーなメ
ンテナンスを可能とした1，2）。

6．お わ り に

　300Xはこれまでに述べた新技術の投入以外にも300SⅡ
で培った知見を生かし，メンテナンス性の向上を図り，
モジュール化による仕様変更への柔軟な対応を実現した。
　現在は，なお一層のスループット向上に取り組むほか，
組立て・立上げ工数の削減にも注力し，装置納入リード
タイムの縮減を目指している。
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