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露光での位置合せ不良をゼロにする難題に取り組んだ活動
です。活動に取り組む中で、製造メンバーはQCの基礎や
手法を学びQCの知識を身に付けました。また、技術チームや
保全チームの協力をもらい難題である露光機の位置合せ
不良の改善にベテランと若手が一緒になって取り組み、
サークルレベルの向上と次世代メンバーの育成に繋がった
活動です。
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メ ン バ ー 構 成 会 合 は 就 業 時 間

弊社は本社を岐阜県大垣市に置き、電子事業は国内に４つの事業場があります。

私達が勤務しているのは大垣事業場です。ここでは、パソコンや情報センターのサーバーなどに

使用されている、ICパッケージ基板を製造しています。

生産工程の紹介です。大きく６つのブロックで生産工程が分かれており、基礎となるコアを形成

してから、層間に配線パターンを形成し､製品サイズに切断、検査後、出荷されます。

我々パターンスリーワンサークルは、『配線形成』 に携わっています。

次に配線形成の紹介です。

配線形成ブロックは大きく６つの工程にわかれており、活動の紹介をさせて頂くレジスト工程では

配線の形作りをおこないます。

レジスト工程の加工の流れは、基板表面を洗浄した後に感光フィルムを貼り付け、影絵と同じ

要領で配線を描画します。最後に描画されていないフィルムを取り除くことで配線の形を作ります。

今回の活動は、配線をフィルムへ描画する『露光』 での活動になります。
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サークルメンバーを紹介します。パターンスリーワンサークルはベテラン３名と、これからを担う

若手３名の、合計６名での構成です。

我々のサークルの強みは、基本的なルールを守れるところ弱みはQC手法の活用方法と自主性

が不足していることです。 弱点であるQC手法の活用方法を学び、自主性を向上させて

サークル全体のレベルアップを図ります。

テーマの選定です。配線形成では、レジスト工程での不良の発生が全体の67％を占め、更に

レジスト工程の設備別では露光での位置合わせ不良が全体の47％と約半数を占めていることが

判明。会社の収益に繋げるため、この位置合わせ不良をQCサークル活動で取り組みました。

初めに位置合わせ不良についてご説明します。

位置合わせ不良とは露光機にて基板の位置を確認する際に、目印であるターゲットを露光機の

カメラで読み取りができず描画できない現象の事です。

露光機では４台のカメラで、基板の4角にあるターゲットを読み取って、基板の位置合わせを

行います。カメラで読み取ったターゲットを、露光機に登録されたターゲット画像と照合して

認識する仕組みになっています。

位置合わせ不良が発生した時に、カメラで読み取ったターゲット画像をモニターで確認しました。

すると位置合わせ不良が発生した時は、ターゲットの輪郭が白く映っているのをメンバーが発見。

この白く映ったターゲットについて解析を進めました。

ミーティングを開き意見交換を実施。ターゲットの周りが白く映っている事で読み取りができて

いないのでは？という意見が出ましたが、露光機でのターゲット認識について、メンバーの

知識が乏しく議論が進みませんでした。そこで設備管理Tと技術Tへ協力を仰ぎ勉強会を

開催して、知識の向上を目指すことにしました。

初めに設備管理チームで露光機の知識に長けた田中さんから教わりました。

読み取ったターゲットを認識する際のメカニズムとして、露光機は読み取りしたターゲット画像を

形・色・コントラストなど画素単位で認識。登録画像と照合して、一致率で判断している事を

教わりました。ターゲット周りが白く映る現象が一致率へ影響する事もわかりました。



技術チームからは、登録画像との照合について詳しく教えてもらいました。露光機の登録画像は

全部で10枚。読み取った画像と一番似ている画像を使用し一致率が53％以上で描画が開始

できます。勉強会を通じてターゲット認識の理解を深めることができました。

過去の位置合わせ不良は、ターゲットが無い場合や暗くて見えない場合などの要因が

ありましたが、最近の位置合わせ不良はターゲット周りが白くなっているモードばかりで発生。

このターゲット周りに白いリングがあるモードに絞って活動を進める事にしました。

活動目標の設定です。 2023年6月までに、白リング起因で発生する、位置合わせ不良ゼロを

目標にしました。サブ目標として活動を通しメンバーを育成することで、サークルレベルCゾーンを

狙います。

全員参加で活動できるように、担当を決め、誰が何をやるか明確にし、定期的な会合にて全員の

進捗を共有しながら活動を進めました。

要因解析へ入る前にメンバーから今回要因の洗い出すのに使用する特性要因図の使い方が

わからないとの意見がありました。メンバーのスキル向上のため社内のe-ラーニング学習を

活用して、QC基礎とQC七つ道具について学習しました。

要因解析です。「露光時に白リング起因で位置合わせ不良が発生する」を、軸に特性要因図を

作成。重要要因を4つに絞り込み、検証を進める事にしました。

４つある重要要因の、検証内容、方法、納期を具体的にし検証を進める事にしました。 重要要因①の検証です。フィルムを基板に貼り付けた際に、フィルムと基板の間に空気が

入り込んでいないかを確認。ターゲット周辺の白リングはフィルムを剥がしても存在した為、

要因ではありません。判定はバツとなりました。



重要要因２の検証です。露光ターゲット周辺の白リングが表面粗さの違いが影響するのかを

確認。白リングが発生している基板はターゲット横と周辺に粗さの差があり、発生には粗さが

関係している事がわかりました。よって要因判定はマルとなりました。

白リング発生のコモナリティを調査しました。流動された工程を調べると熱処理工程に

流動コモナリティを発見。熱処理工程では連続炉・BOX炉のどちらかを通り熱処理を行いますが

白リングはBOX炉を通った基板だけで発生していました。

更にBOX炉で表面粗さに差がでる要因も調査しました。連続炉とBOX炉を温度プロファイル結果で

比較し違いを発見しました。BOX炉は連続炉よりゆっくり温度が下降し冷却時間が表面粗さに

影響していると推測されます。しかし、冷却時間の制御は出来ません。

重要要因③の検証です。ターゲット表面に手で触れる事で白リングが形成されないかを確認。

素手と手袋着用とで確認しましたが、白リングはありません。要因判定はバツとなりました。

最後に重要要因④の露光カメラの照明設定が適正かを確認しました。現状はカメラに光が反射

しない斜め照明のみを使用。これを暗視野照明といいます。現状の照明設定で白リングの

有無で一致率を比較しました。白リングがあると一致率が８個中の５個が管理範囲外で判定に

バラツキがあるため、要因判定をマルとしました。

重要要因４つの検証から、２と４が位置合わせ不良に因果関係があることがわかりました。

表面の粗さが違うと色も違って見えるのか、アルミホイルで試すのが分かり易いのではと提案が

あり採用して実験してみました。アルミホイルの表面をつるつるした状態とシワの状態とで表面の

粗さの違いも表現し斜め上からライトを当てて見え方を比較。シワがないと上方向への反射は

少なく表面は暗く見え、反対に表面に凹凸があると乱反射して明るく見える事がわかりました。

現状照明設定の暗視野とは別に、光を上から当てる明視野設定もある事を教えてもらいました

。アルミホイル実験から表面凹凸の差で白リングができると推定される為、吉川さんとサークル

メンバーでメカニズムを推定、明視野の使用で表面が均一に見える可能性が出てきた為、

対策案にもりこむことにしました。



検証結果を元に方策展開型系統図を作成し対策を検討した結果、BOX炉の使用制限と露光機の

条件設定での対策が重要と判断し、３つの対策案を採用しました。

対策①の実施です。BOX炉を使用しない事で白リングの発生を抑えます。しかし生産キャパが

低下し、求められた生産量を処理することができません。製品に優先順位つけて連続炉優先の

流動を行いました。

対策②③の実施です。露光機のカメラ照明設定を変える事で白リングがあるターゲットも認識

させます。対策②のカメラ照明の光量の変更、対策③の明視野の使用で一致率に影響が

出るのかを検証しました。結果対策②③共に一致率の向上が確認できました。

照明設定を暗視野のみから、明視野を加えた設定へ変更。更にカメラ照明の光量を複数パターン

試して最適条件を一致率から検証。

白リングのあるターゲットでも認識できる光量を設定しました。

効果の確認です。対策を実施する事で、白リング起因で発生する露光機の位置合わせ不良

ゼロを達成する事ができ露光での不良は94％削減できました。

サークルレベルは、弱点項目でもあるQC手法と自主性が活動を通じてスキルアップ。

Ｄ⇒Ｃにレベルアップし目標達成しました。

標準化と管理の定着です。標準化としては、露光レシピへの登録で自動設定。

レシピ登録時は必ず設定条件の確認を行います。

最後に活動後の反省ですが、活動全体を振り返って、難題である位置合わせ不良を改善出来た

事はメンバーの自信と成長に繋がりました。また関係部署と連携して活動出来たことで、貴重な

体験と知識を得る事が出来ました。サークルとしては、今後も繰り返し活動を行って更にスキル

アップを目指していきます。


