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1 Abschluf3bericht, allgemener Tell

1.1 Aufgabenstellung

Die neuen, innovativen Produktionskonzepte einer leading edge Halbleiterfertigung
werden getrieben von den sténdig steigenden Kundenanforderungen an Qualitat und
Zuverlassigkeit der Produkte und der sich laufend verscharfenden Kostensituation des
internationalen Wettbewerbs. Sieben Tage Woche, Dreischichtbetrieb, kurze cycle
time, geringe time to market kennzeichnen die zusétzlichen Herausforderungen an eine
ausgefeilte Produktionslogistik, die adaguate datentechnische Unterstiitzung durch
sog. Manufacturing Execution Systeme (MES) benétigt.

Neben einer soliden, aber trotzdem innovativen internen Informationstechnologie
werden in zunehmendem Mal3e komplexe, fabweit skalierbare Softwarel Gsungen fir
die Logistik des ,,Work in Progress* (WIP), der Equipment- und Prozef3kontrolle, der
Dokumentation (wg. der Produkthaftung), der Kapazitétsplanung und des Effizienz-
vergleichs unterschiedlicher Produktionsstatten und Herstellverfahren bendtigt.

Die neue 300 mm Pilotlinie der Semiconductor 300 soll neben der technologischen
Entwicklung des Produktionsprozesses auch Lésungen fur die existentiellen Fragen
nach Produktivitét und Wirtschaftlichkeit aufzeigen.

Produktivitdt und Wirtschaftlichkeit im Bereich Manufacturing Execution System
(MES) und CIM Framework bedeutet hierbei:

o einfache, schnelle und damit kostenginstige Integration von neuen
Softwarekomponenten und Funktionalitaten

e einfache, schnelle Anpassung und Erweiterung vorhandener MES- und
Automatisierungsfunktionalitéten

e einfache, schnelle und damit kostenglnstige Erweiterung der Datenmodelle und
abgebildeten Prozef3ablaufe beziglich der sich kontinuierlich  @ndernden
Organisations- und Automationsstrukturen

e einfache und effiziente MES und Framework Administration durch
leistungsfahige und betriebssichere I T-Infrastrukturen

Die derzeit im Markt verfigbaren MES L 6sungen und CIM Framework Komponenten
erfillen diese Anforderungen nur zum Tel und sind hauptsachlich auf die
Anforderungen aul3ereuropaischer Halbleiterfertigungen zugeschnitten.

Im Rahmen des vom BMBF geforderten Forschungsvorhabens ,Prozesse und
Equipment fir die 300 mm Technologie® soll durch das von der Fa. camLine in
Zusammenarbeit mit der Semiconductor 300 entwickelte und untersuchte MES
Reference Model eine schnelle Evaluierung von auf dem Markt befindlichen MES
Komponenten ermdglicht werden. Damit wird auch eine entsprechend qualifizierte
Aussage Uber mdgliche Migrationsstrategien in allen deutschen Halbleiterfertigungen
verflgbar und Synergieeffekte fir nicht teilnehmende, mittelsténdische Unternehmen
nutzbar.
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1.2 Voraussetzungen, unter denen das VVorhaben durchgefihrt wurde

Die Halbleiterindustrie selbst wachst weltweit mit ca. 15% pro Jahr und wird bis zum
Jahr 2002 einen globalen Markt von voraussichtlich 430 Milliarden DM umfassen. Mit
dem Einsatz dieser Bauelemente wird ein funffach grofRerer Markt fir elektronische
Gerdte von ca. 2.200 Milliarden DM bedient. Dieses Marktpotential wird im
wesentlichen durch die Verwendung von Integrierten Schaltkreisen erschlossen.

Der weltweite Wettbewerb auf dem IC Markt, getrieben auch durch die ferndstlichen
Silicon Foundries sowie die stetig steigenden Kundenanforderungen an die
Funktionalitdt und Leistungsfahigkeit der Halbleiterprodukte erzwingen steigende
Aufwande fur Innovationen auf alen relevanten Gebieten.

Eine entsprechend den Kundenanforderungen kontinuierlich weiterentwickelte
Produktionstechnologie und Produktionslogistik erfordert auch neue Verfahren und
Methodiken bel der Auswahl, Spezifikation, Performance und Integration neuartiger
Softwarel 6sungen fir fabweit skalierbare Manufacturing Execution Systeme (MES).

Bisher ist, neben proprietaren Einzellosungen hauptséchlich aul3ereuropéische
Software verschiedener Hersteller verfugbar. Vereinzelte Ansétze zur Realisierung der
flexiblen Anforderungen deutscher Halbleiterhersteller sind zwar erkennbar, trotzdem
sind z.B. algemeine Anforderungsprofile und Bewertungskriterien adaguater
Manufacturing Executionssysteme nicht vorhanden. Fehlentscheidungen beim Kauf
und Einsatz informationstechnologischer Software sind sehr teuer und wegen der
komplexen Herstelltechnologie der hochintegrierten Halbleiterprodukte nur mit langen
Zeitverzdgerungen zu korrigieren.

Im Rahmen des leading edge Verbundprojekts ,, Prozesse und Equipment fir 300 mm
Wafer” soll deshalb ein MES Referenzmodell entwickelt und erforscht werden. Diese
Forschungsinitiative bildet den organisatorischen Rahmen und die fachliche Plattform
fur das vom BMBF geforderte Projekt ,MES Factory Reference Model and
Evaluation Methology” und dartiber hinaus die Basis fur Synergieeffekte innerhalb der
deutschen Halbleiterindustrie.

Im mittelstéandischen Softwareunternehmen camLine ist durch die fachliche
Kompetenz in folgenden Kernbereichen die Basis fur eine erfolgreiche Projektarbeit
gegeben:

e Entwicklung von MES Komponenten und Funktionalitdten fir
Produktionslinien und Equipment (work cell level)

e SW Produktentwicklung auf der Grundlage verflgbarer bzw. selbst entwickelter
Standards

e Entwicklung portierbarer, autonomer SW Applikationen (Betriebssystem- und
Hardwareunabhangig)

Ein reger Erfahrungsaustausch zum Projektfihrer Semiconductor 300, weiteren
Halbleiter- und Softwareherstellern sowie zu anderen Forschungsprojekten wie z.B.
Smart Fabrication (CIM Framework), Euroframe, Flexible Fab sicherte die Einbindung
vielfatiger Erfahrungen und fuhrt zu Synergieeffekten.
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1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Fir das im Verbundvorhaben ,Prozesse und Equipment fir 300 mm Wafer*
durchgefiihrte Projekt: ,MES Factory Reference Model and Evaluation Methology*
wurde eine Bearbeitungsdauer von 15 Monaten angesetzt und auch eingehalten.

Die Projektarbeiten wurden in enger Zusammenarbeit mit dem Verbundkoordinator
Semiconductor 300 durchgefihrt. Vierteljahrlich wurden die Daten fir den
Bewegungsdatenbericht zur Verfigung gestellt. Regelméaliige Arbeitstreffen sicherten
eine erfolgreiche Koordinierung der Forschungsarbeiten und die Verifizierung der
Ergebnisse unter den Aspekten der leading edge Halbleiterfertigung.

Eine Strukturierung der Arbeitspakete ermdglichte einen zlgigen Projektfortschritt
sodal’ alle Projektziele erreicht werden konnten.

/Workpackage 1 1.Analysis of the current 6” and 8" MES Requirements
2. Analysis of 300mm MES Requirements

/Workpackage 2 MES Factory Reference Model
Evaluation Methodology

/Workpackage 3 MES Factory Profile for 300mm DRAM High Volume Line

MES Component Development Specification

/Workpackage 4 Assessmentof -MES Systems -MES IT-Architecture
-MES Scenarios

Ranking of -MES Systems -MES IT-Architecture
-MES Scenarios

Der zeitliche Ablauf der Projektarbeiten erfolgte nach dem Projektplan

Déliverables 1998 1999
Workpackage MM Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2
1. Entwicklung des Factory Reference 9,9
Model
2. Erstellung Fragenkatal og und 13,2

Entwicklung der
Evaluierungsmethodik

3. Bewertung der Anforderungen 33

4, Erstellung des Ranking der MES 6,6
Komponenten

Im gemeinsamen Statusseminar (98) und in einem Workshop zum Projektende (99)
wurden die erzielten Ergebnisse vorgestellt. Synergieeffekte wurden mit dem Smart
Fabrication Forderprojekt CIM Framework und mit den Aktivitdten von Sematech
USA und Euroframe (Esprit) erzielt.
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1.4 Wissenschaftlicher und technischer Stand

Eine entsprechend den Kundenanforderungen kontinuierlich weiterentwickelte
Produktionstechnologie und Produktionslogistik erfordert auch neue Verfahren und
Methodiken bel der Auswahl, Spezifikation, Performance und Integration neuartiger
Softwarel 6sungen fir fabweit skalierbare Manufacturing Execution Systeme (MES).

Bisher ist, neben proprietaren Einzellésungen hauptséchlich aul3ereuropéische
Software verschiedener Hersteller verfugbar. Vereinzelte Ansétze zur Realisierung der
flexiblen Anforderungen deutscher Halbleiterhersteller sind zwar erkennbar, trotzdem
sind z.B. adlgemeine Anforderungsprofile und Bewertungskriterien adaquater
M anufacturing Executionssysteme nicht vorhanden.

Fehlentscheidungen beim Kauf und Einsatz informationstechnol ogischer Software sind
sehr teuer und wegen der komplexen Herstelltechnologie der hochintegrierten
Halbleiterprodukte nur mit langen Zeitverzbgerungen zu korrigieren. Fur einen
universellen Einsatz im Bereich der Mikroelektronikproduktion (hier speziell
Halbleiterproduktion), muf3 fir die MES Software zuerst eine Standardisierung und
Spezifikation erfolgen. Es ist derzeit weltweit kein allgemein gultiges MES Factory
Reference Model bekannt. Diesbeziiglich gibt es folgende international bekannte
Aktivitéten:

Normierungsaktivitaten der OMG

Die OMG (Object Management Group, USA) hat en Entwicklungs- und
Normierungsprojekt initiiert, in dem ein Manufacturing Business Model entwickelt
und standardisiert werden soll.

Das Manufacturing Business Model soll Manufacturing Business Components,
Business Objects und Use Cases (hier Anwenderanforderungen) definieren. Diese
Aktivitéten stehen allerdings erst am Anfang - derzeit gibt es lediglich ein RFI
(Request for Information) an die ERP und MES Hersteller.

Es existiert noch kein Terminplan, wobei von minimal 2 - 3 Jahren Projektlaufzeit
ausgegangen wird. Zusétzlich betrachtet dieses Projekt die gesamte Manufacturing
Industrie (Domain independent) und ist somit nicht Semiconductor spezifisch.

CIM/MES Framework Aktivitaten

Lediglich im Bereich der CIM/MES Framework Datenmodelle gibt es weltweite
Standardisierungsaktivitéten. Die wichtigen Projekte sind hier

e SEMATECH CIM Framework USA 1989 - 1997
e SMART Fabrication CIM BMBF 1993 - 1997
e EUROFRAME ESPRIT 1997 - 1999
e SEMI Standard Activities weltwelt 1998 —
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Von besonderer Bedeutung ist hierbei, da sich diese Definitionen und die
Standardisierung ausschliefdlich auf folgende Bereiche beschrankt:

e Daten Modell
o Funktionalitaten/A pplications/Components

e Umfassende Abbildung der Anforderungen aus Anwendersicht mit Use Cases per
MES Component und per MES Level

e Definition der MES Komponenten aus Anwendersicht

Die heute verfugbaren MES und CIM Framework Infrastrukturen basieren auf
proprietdren Loésungen der Unternehmen Consilium, FASTech, IBM, PROMIS, TI,
camLine u.a

SMART Fabrication
Das BMBF Projekt SMART Fabrication wurde in 1995 gestartet. Ein wichtiges
Workpackage ist das Unterprojekt. CIM Framework.

Der Fokus ist die Definition des CIM Framework Datenmodells und der Infrastruktur
bezliglich der flexiblen, kundenorientierten Anforderungen der deutschen
Halbleiterindustrie. Projektpartner sind wesentliche deutsche Halbleiterhersteller:

e Bosch Reutlingen

e SC300/Infineon Dresden, Munchen, Regensburg
e SMST Sindelfingen

e TEMIC Semiconductor Heilbronn

e Thesys Dresden

e ZMD Dresden

Ein wichtiger, zusétzlicher Beitrag ist die Plug and Play Initiative der Software-
hersteller und associated Projektpartner

e BBN USA

e camLine Deutschland

e debis Deutschland

e Nimble Deutschland/Belgien
EUROFRAME

Im Januar 1997 wurde das ESPRIT Projekt EUROFRAME mit den folgenden Zielen
gestartet:

e Definition und Implementierung eines Frameworks fir Produktions- und
Fertigungssysteme mit dem Fokus auf die Halbleiterproduktion

e Implementierung des EUROFRAME Frameworks
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Die Projektpartner des EUROFRAME Projektes sind

e Alcatel Mietec Belgien

e Philips Niederlande
e SGS Thomson Frankreich
e SC300AG Deutschland
e camLine Deutschland
e |ITMI Adaptor Frankreich

In dem EUROFRAME Projekt ist camLine der Workpackage Leader und das
ausf Uhrende Software-Unternehmen fir eine Reihe von Workpackages:

CIM Framework as Integrated Frameworks

Order Planning

Schedule Factory Routing
Material
Tracking

Person Enterprise Framework

MES Framework

Run-to-Run
Control

Process Fault
Modelling Detection

Data
Collection
Plan

Recipe Pr i Machi
Mgmt. Maintenance Material
Tracking

Machine

Material APC Framework
Movement,

Equipment Integration Framework

Source: SEMATECH

Machine

OBEM
GEM/SECS

Equipment Equipment

Evaluierungsmethodik

Die Evauierungsmethodik zum den Manufacturing Execution System wird im
Rahmen des vom BMBF geforderten Vorhabens MES Factory Reference Model
definiert, entwickelt und erforscht. Vergleichbare Untersuchungen haben sich bisher
ausschliefdich auf die allgemeine Business System Funktionalitét beschrankt. Typische
Ansétze wurden hier z.B. von der TH Aachen, verschiedenen Instituten sowie in Form
proprietarer Losungen z.B. von der SAP AG u.a. erarbeitet.
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Die fur Halbleiterproduktion wichtigen Komponenten

Prozef3

Technologie

Logistik incl. integrierten Transport

Work in Progress Tracking auf Single Components (\Wafer)

werden von diesen Methoden derzeit nicht oder unvollstandig abgedeckt.
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1.4.1 Konstruktionen, Verfahren und Schutzrechte, diefir die
Durchfihrung des Vorhabens benutzt wurden

In einer mittel sténdischen Softwarefirma beeinflussen die aktuellen Entwicklungen zur
Informationstechnologie sowie die kundenspezifischen Anforderungen der
mikroelektronischen Industrie die Hardware- und Software-Entwicklungstools.
Hauseigene Methodiken und spezifische Tools werden nach Bedarf verwendet. Im
Projektzeitraum wurden von camLine verschiedene standardisierte Softwarel 6sungen
(Applikationen, Tools, Datenbanken) und frel kaufliche Hardwarekomponenten
(Server, PC's) zur Projektbearbeitung eingesetzt. Abgesehen von etwaigen Lizenzen
fur frei kaufliche Software verwendet camLine keine proprietéren Konstruktionen,
Verfahren und Schutzrechte fur die Durchfiihrung der Forschungsarbeiten zur
Entwicklung eines MES Factory Reference Model und Evaluierungsmethodik fir 300
mm Komponenten und Systeme.

1.4.2 Fachliteratur sowie benutzte | nformations- und
Dokumentationsdienste

[ 1 ] Euroframe, ESPRIT Project 22671, Report 1.1 Survey of available
Frameworks, Version 1.3 1997

http://www.fir.rwth-aachen.de/pm/tool s/lbapsy/haupt.html

http://www.i300i.org

http://www.sematech.org

o O b~ W DN

]
]
] http://www.mesa.org
]
]

SEMATECH, Computer Integrated Manufacturing (CIM) Framework
Specification —Version 1.5, Technology Transfer #930616971-ENG

[ 7 ] International 300mm Initiative, 13001 Factory Guidelines: Version 2.0
#97063311B-ENG

[ 8 ] MESAINTERNATIONAL-WHITE PAPER NUMBER 4, MES Software
Evaluation and Selection, 1996

[ 9 ] MESA INTERNATIONAL-WHITE PAPER NUMBER 6, MES
Explained: A High Level Vision, 1997

[ 10 ] TUV Rheinland (FIR Marktspiegel), Markspiegel PPS-Systeme auf dem
Prifstand, 1997

[ 11 ] http://www.fastech.com

[ 12 ] http://www.consilium.com

[ 13 ] http://www.promis.com

[ 14 ] http://clearlake.ibm.com/bocaraton/sol utions/semiconductor
[ 15 ] http://smartfab.ipa.fhg.de/cim/home.htm
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1.5 Zusammenar beit mit anderen Stellen

Bel dem im Rahmen des Verbundvorhaben , Prozesse und Equipment fir 300 mm
Wafer* durchgefihrten Forschungsgprojekt: ,MES Factory Reference Model und
Evaluierungsmethodik fir 300 mm-MES-Komponenten und Systeme® fand zwischen
camLine und den beteiligten Partnern eine intensive und fruchtbare Zusammenarbeit
statt. Durch die aktive Teilnahme an den Workshops anderer Softwareprojekte wie z.B.
CIM Framework/Smart Fabrication, Sematech, Euroframe/Esprit und den Kontakt zu
anderen Softwareherstellern wie z.B. Consilium/Applied Materials, Fastech/Brooks,
SiView/IBM, Promis/PRI und Texas Instruments/Works wurde die Einbeziehung auch
der internationalen Entwicklungen abgesichert. Mit dem Questionnaire zur Analyse der
MES Requirements und den daraus folgenden Kontakten zu Equipmentherstellern und
Halbleiterfirmen hat sich die Wissensbasis des mittelsténdischen Softwareherstellers
camLine deutlich verbreitert. Fur die eigenen Softwareprodukte ist der Anschlul® an
den internationalen Standard erreicht worden.

1.6 Darstellung der erzielten Ergebnisse

Die von camLine durchgefuhrten Forschungsarbeiten leisten wesentliche Beitrdge zum
Gesamtergebnis des Forschungsgprojekts. ,MES Factory Reference Model und
Evaluierungsmethodik fir 300 mm-MES-Komponenten und Systeme* sowie zur
Auswahl der MES-Software bestehender und zukinftiger leading edge Waferfabs.

Zur Darstellung der erzielten Ergebnisse wurden folgende M 6glichkeiten genutzt:
e Protokolle der Arbeitspakettreffen
e Berichte an den Projekttréger DLR
e Zusammenfassungen der Statusseminare und des offenen Workshops
e Abschlufibericht, Ergebniskontrollbericht

1.7 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Forschungsarbeiten bei der der camLine Datensysteme fir die
Mikroelektronik GmbH sowie deren Nutzen und Verwertbarkeit sind im Teil 2
»firmenspezifische Arbeitsergebnisse® und im ,, Ergebniskontrollbericht® ausfuhrlich
beschrieben.

1.8 Bekanntgewor dene Fortschritte auf diesem Gebiet bel anderen
Stellen

Es sind keine Uber das Projektergebnis hinausgehende Fortschritte bekannt.
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1.9 Erfolgte oder geplante Ver 6ffentlichungen der Ergebnisse

Die Ergebnisse sind im Abschluf3bericht und Erfolgskontrollbericht der camLine
Datensysteme fir die Mikroelektronik GmbH dargestellt und Uber die Technische
Informationsbibliothek Braunschweig (T1B) zugénglich.
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2. Arbeitser gebnisse der camL ine Datensysteme GmbH

Die mittelstandische Softwarefirma camLine stellt hauptsachlich kundenspezifische
und standardisierte Software fir die mikroelektronische Produktion her. Die
Produktionsablaufe ihrer Kunden sind dabei durch eine grofe Produkt- und
Prozef3vielfalt gekennzeichnet. Moderne Integrierte Schaltungen z.B. haben oft tber
400 Herstellschritte. Daraus folgen hohe Anforderungen an das verwendete Equipment
und die Prozef’konstanz sowie an die Produktionslogistik und somit auch an die
Flexibilitéat und Performance der eingesetzten Manufacturing Execution Systeme.

Wegen der kurzen Laufzeit des vom BMBF geforderten Vorhabens (15 Monate) war
eine zlgige Projektdurchfihrung zwingend erforderlich. Die Projektarbeiten sind in
vier Workpackages gegliedert:

e Workpackage 1 1. Analysis of the current 6” and 8" MES Requirements
2. Analysis of 300mm MES Requirements

S Workpackage 2 MES Factory Reference Model
Evaluation Methodology

e Workpackage 3 MES Factory Profile for 300mm DRAM High Volume Line

MES Component Development Specification

S Workpackage 4 Assessmentof -MES Systems - MES IT-Architecture
- MES Scenarios

Ranking of - MES Systems - MES IT-Architecture
- MES Scenarios

2.1. Workpackage 1: Analyse und Bestandsaufnahme der MES,
spezifische Anforder ungen fir 300 mm

Das WP 1 beinhaltet die Analyse und die Bestandsaufnahme der bereits definierten
MES Anwenderanforderungen und MES Automatisierungsiésungen. Die
Anwenderanforderungen an bestehende und zukiinftige MES Systeme und MES
Komponenten sind analysiert. VVon besonderer Bedeutung sind hierbei:

e MES Redlisierungen innerhalb der deutschen und internationalen Halbleiter-
industrie (150 u. 200mm)

e MES Resdlisierungen innerhalb der geplanten Pilotlinie 300 mm der SC 300
e SMART Fabrication CIM Phase 0 BMBF Projekt

e EUROFRAME CIM Framework EU Esprit Projekt

sowie weitere Projekte und Ergebnisse im internationalen Umfeld der MES
Systemarchitektur Definitionen.
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Aufbauend auf den Ergebnissen ist ein Questionnaire fir die speziellen Anforderungen
der leading edge 300 mm Technologie erarbeitet und die Ergebnisse analysiert worden,
siehe Anlage (wpl.pdf), die Struktur der Thematik und ein Beispiel sind im folgenden

beigefugt:

g Production Logistic

e Process Management

- Generic Master Data

- Specific Master Data

e Information Technology

- Commercial Information

Production L ogistic

1.1 W ork Order Processing

—— S S A

1.1.1 Work Order Administration

‘ W ork Order M aster Data

‘ Work Order Types
are fix defined

lots

are user definable

Engineering-lots
Production-lots

*Work Order Processing
*Material management
*Resource Management

*Quality Standards

*Quality of Lot/Product

*Quality of Process

*Quality of Single Process Step

*Quality of Equipment Process Capability

*Master Data Management
*Work Flows
*Reporting

*Product
*Process Plan
*Factory structure

*User Interface
* Administration
 Architecture
«Documentation
«Company
*Product

*Sales Condition
*Pricing
*References

having no functional effects, for information only

‘ can manage special functionality supporting Testwafer-L ogistics

related to testwafer production / storage
related to testwafer consumption / recycling

‘ W ork order priorities (e.g. due date, hot lot)

can manage different requirements to release status of basis data when processing
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Auszug aus dem Fragenkatalog (gesamt: 500 Einzelfragen)

1 Production Logistic
1.1 Work Order Processing

1.1.1 Work Order Administration
Work order Master Data

Work order types (e.g. C
engineering, production, etc)
Work order priorities(e.g. due C
date, hot lot)

Work order grouping Y/
N
Work order to customer C

allocation (internal customer,
external customer)

Work order (Lot) size Y/
N

Work order to FOUP (FOUP = Front opening unified pod) allocation (if FOUPs are
monitored and tracked by the MES)
1 Work order = 1 FOUP |Y/

N
1 Work order = x FOUPs |Y/
N
X Work orders = 1 FOUP |Y/
N
Material allocation to lot per single wafer-1D
Wafer material number C

and/or suppliers batch-ID
Single wafer-1Ds to work order | Y/

allocation N
Product to work order allocation

One product per lot Y/

N

Multiple products per lot Y/

N

Process plan allocation to C
work order( n products to m
process plans, e.g. for
engineering lots etc.)

Work order Modification

Work order / group of work C
orders (e.g. customer, priority,
product, process plan)

Based on engineering changes |C
and tests (e.g. engineering test
related routing and process plan
sequences )

Split and merge (to be Y/
documented per single wafer id) | N

Work Order Supplements
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Die zweite Komponente im WP 1. ist die Analyse der Anforderungen, hier speziell der
Prozel3 und Automationsstruktur und der damit verbundenen organisatorischen
Ablaufe. Von besonderer Bedeutung sind hierbel die Anforderungen beztiglich

e Logistik und Organisation
e Technologie
e Produkt
e Qualitat
o Kapazitat
e Steuerung und Uberwachung
e Equipment
e System Allgemein
Das Ergebnis von camLine zu den spezifischen MES Anforderungen der 300 mm

Technologie ist ausfiihrlich in der Anlage (wpl.pdf) dargestellt, eine Ubersicht (iber
die Schwerpunkte ist im folgenden gegeben:

2.1.1 Single Wafer Tracking

Die 300mm Produktionstechnologie verlangt die Einzelidentifizierung der Wafer und
die damit verbundene Einzel stiickverfolgung (Work in Progress Tracking von Discrete
Components, hier Single Wafer). Die Wafer-ldentifikation muf3 in allen
Fertigungsschritten und hierbei besonders innerhalb des Equipments vollstéandig
realisiert werden. Hieraus ergibt sich die Erweiterung der Host-Kommunikation tber
SEMI SECS I/I1 und GEM mit erweiterten Protokoll-Inhalten in Bezug auf die Wafer-
|d zusétzlich zur Lot-1d.

2.1.2. Datenvolumen Prozel3datel

Im Vergleich zu bestehenden MES Installationen wird sich das Datenvolumen bei 300
mm auf Grund der Einzelwafer-Identifizierung und des Tracking typisch um den
Faktor 50 — 100 erhthen. Gleichzeitig steigt die Transaktionsrate des Prozef3daten-
uploads vom Prozef3equipment auf eine Cell- oder MES-Ebene um diesen Faktor.

2.1.3. FOUP Organisation und FOUP Verwaltung

Bel der 300mm Produktion werden die Wafer in Form von FOUPs (Front opening
unified pods) transportiert. Wafer-FOUPs und die damit verbundenen Handling-
systeme sowie die Belade- und Entladestationen am Prozef3equipment sind genormt.
Damit wird Uber einfach zu integrierende Transport- und Handlingssysteme und
unabhangig vom Prozef3equipment eine qualifizierte Automatisierung realisiert .

Fur die FOUPs mui3 auch eine Wafer_id zu Slot Nummern Zuordnung vorhanden sein,
da der Wafer bei 300mm nach einer Prozessierung wieder in den gleichen Slot
gebracht wird.
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2.1.4. FOUP Prozel3zyklen (L ifecycles)

Die Wafer werden in dem geschlossenen FOUP transportiert, so dal3 wahrend der
Transport- und Lagerzeit eine direkte Identifikation des Wafers nicht moglich ist.
Somit muld zusétzlich zur Wafer_Id-Zuordnung eine ,,Los zu FOUP Zuordnung® vom
MES-System unterstiitzt werden. Dies betrifft auch die zu unterstiitzende Schnittstelle
zu Transportsystemen. Die ,FOUP zu Wafer_id Zuordnung® sowie die Slot-
Zuordnung kann z.B. durch ,, Standalone Wafer Sorter* geandert werden. Das bedeutet
dal’ das MES-System hier nicht nur die aktuellen Zuordnungen kennen muf3 sondern
auch die Historie speichern mulf3.

2.1.5. Testwafer Adminstration, Verwaltung und Tracking

Ein weiterer wesentlicher Unterschied bei der 300mm Produktion ist das logistische
Handling der Testwafer, dieinnerhalb des Prozef3equipments gespeichert und verwaltet
werden und abhangig von den Prozef3-Verifikationssequenzen zwischen den
produktiven Wafern prozessiert werden. Hiermit verbunden ist, wie auch bei den
FOUPs, eine stringente Verwaltung und Administration der Testwafer beztglich:

e Herstellung Testwafer
o Prozel3plane

e Testwafer Lose

o Testwafer Qualifikation

2.1.6. Nicht gel6ste Aufgaben bel bestehenden M ES Systemen
und I nstallationen

Ein weiteres Ergebnisist die Analyse der Defizite bel bestehenden MES Systemen und
Installationen, siehe Anlage (wpl.pdf), Punkte dazu sind:

2.1.6.1. Lifecycle M anagement

Das Lifecycle Management bezliglich Testwafer, Reticles und Durables
(Fertigungshilfsmittel) ist in den derzeitigen auf dem Markt verfigbaren MES
Systemen nicht oder nur sehr ungenigend gelést und wird derzeit in Form von
zusétzlichen Applikationen und Funktionalitdten realisiert. Von besonderer Bedeutung
ist hierbei, dal? die Lifecycles vollstandig eventgesteuert sind und das Monitoring und
Tracking dieser Events zu nicht unerheblichen Schnittstellenproblemen sowohl auf
Equipment-, als auch auf Produktionslinien-Ebene und damit auf MES-Ebene fihrt.

camL ine Datensysteme fiir die Mikroelektronik GmbH Seite 19



Prozesse und Equipment fur 300 mm-Wafer / MES Factory Reference Model FKZ: 01M 2992 E

2.1.6.2. Prozef3planverwaltung fir die , high volume Production“ und
. Testwafer"”

Die Prozef3- und Arbeitsplan-Administration Komponenten bieten bereits in der
200mm Produktion nicht gentigende Flexibilitat beztglich:

¢ Freigabemechanismen von Prozef3plénen
e Freigabemechanismen von Einzel prozef3schritten und Einzel prozef3definitionen

Dokumentationsanforderungen jeglicher Art

Version- und Variantenbildung von Prozef3plénen und Einzel prozef3definitionen

Verwendbarkeit von Prozef3spezifikationen in Prozef3planen

Engineeringtests, Fertigungsversuche pro Umstellung
e Abbildung von Einzelprozef3zielen auf Einzel prozef3arbeitspléne

Ein weiterer wichtiger, bel 200mm nicht zufriedenstellend gelGster Aspekt, ist das
Definieren und Administrieren von Prozef3planen fir die Herstellung der Testwafer.
Die Anzahl der Testwafer-Prozel3plane liegt um 2 GrofRenordnungen dber dem der
produktiv eingesetzten Arbeitsplane.

Typisch fur eine High Volume DRAM-Fertigung sind ca. 10 - 20 aktive Prozef3plane

sowie mehr as 400 Prozef3pléne fur Testwafer. Damit besteht in dem Tracking und
Monitoring der Testwafer-Lose ein erhebliches administratives und logistisches
Problem, das darin besteht:

e einige 100 Prozef3plane zu administrieren

e einige 100 Einzelprozel’defintionen ausschliefdlich fur Testwafer zu definieren,
erstellen und freizugeben

e einige 1.000 bis 10.000 Prozef3- und Qualitétsrelevante Parameter zu verwalten
und zu monitoren

sowie das entsprechendes Routing der Testwafer-Lose in im Zusammenhang mit der
Transportsystem Schnittstelle zu realisieren.

2.1.6.3. Work in Proqgress

Die Work in Progress Komponente bietet bereits in der 200mm Produktion nicht
gentigende Flexibilitét fir das Routing von Losen. Hier sind vor allem die Moglichkeit
Schleifen bzw. Verzweigungen (z.B. Re-Work-Loops), die Bildung und Nutzung von
Teilprozessen und optionae Prozel3schritte zu nennen. Die Steuerung und Verfolgung
von Fertigungsversuchen und Probeumstellungen wird bisher nur unzureichend
unterstiitzt. Hier ist vor allem die Anderung von Prozef3planen und Einzel prozessen fiir
einzelne Lose oder Tellen davon zu betrachten. Bel Fertigungsversuchen und
Testumstellungen kommt zusétzlich noch die Problematik von Inkompatibilitéten von
sich Uberlappenden Versuchen hinzu. Diese Uberlappung muR? vermieden werden.
Diese Versuche werden zur Zeit ohne EDV-Hilfe mit enem hohen
K oordinierungsaufwand durchgeftihrt.
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2.2 Workpackage 2: MES Factory Reference M odel und
Evaluierungsmethodik

Die ausfuhrliche Dokumentation zu dieser Workpackage ist im Kapitel 5: Anlage 3
Technischer Anhang, Dokumentation verfigbar (wp2.pdf)

Project Execution Plan

WP.1/2. Analysis and MES Factory Reference Model

Analysis of 6”, 8~ Analysis
Requirements Requirements 300mm MES Products

MES Factory Reference Model

Functional Requirements Common Requirements
* Production Logistic e Generic Master Data
* Process Management e Information Technology
* Specific Master Data eCommercial Information

Derzeit auf dem Markt verfigbare Manufacturing Excecution Systeme (MES) sind
proprietdre Losungen von weltweit weniger als 10 Softwareherstellern die fur die
Halbleiterindustrie nur eingeschrankt brauchbar sind.

Fir den Endanwender stellt sich zwangdléufig immer die Frage nach dem
Abdeckungsgrad seiner individuellen Anforderungen durch die angebotenen MES
Systeme / Komponenten. Gleichzeitig sind dem Endanwender nur bedingt alle
Anforderungen zum Zeitpunkt einer MES Evaluierung bekannt und aufgelistet.

Es fehlt hierzu ein entsprechendes Reference Model und eine hiermit verbundene
Evaluierungsmethodik, um in enem endlichen Zeitraum enen qualifizierten
Anforderungskatalog zu erarbeiten und an diesem dann die auf dem Markt befindliche
MES Systeme bzw. Komponenten zu bewerten.

Die Problematik dieser Systeme liegt fUr die Halbleiterindustrie in:

e der oft unzureichenden Abbildung der Anwenderanforderungen
¢ der teilweise unzureichenden Funktionalitét der angebotenen Komponenten

e des meist in sich geschlossenen und nicht erweiterbaren Datenmodells einiger
Hersteller

¢ und der in sich geschlossen und proprietdren MES Framework Architektur

Um die unzureichenden systemeigenen Softwaremodule zu ersetzen oder neue, vom
urspringlichen System nicht vorhandene Funktionalitéten zu unterstiitzen, besteht der
kontinuierliche Bedarf bel der weltweiten Halbleiterindustrie, nach einer einfachen,
schnellen und damit kostenglnstigen Integration von Softwarekomponenten in
vorhandene und neue MES I nstallationen.
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Das MES Factory Referenz Model ermdglicht es, ohne hohen Aufwand das MES
Anforderungsprofil (MES Factory Reference Profile) einer individuellen
Semiconductor Produktionslinie zu erstellen. (hier aktuell am Beispiel der 300 mm
Produktionglinie). Die Evaluierungsmethodik stellt die Methoden zur schnellen
Evaluierung und Bewertung von MES Komponenten und MES Systemen bereit.

2.2.1. WP 2.1: Entwicklung des M ES Factory Reference Model’s

Das MES Factory Reference Model ist auf der Basis der WP 1. Analyse entwickelt.
Bereits bestehende Reference Model’s anderer Industriebereiche sind auf ihre
Verwendbarkeit geprift. Das MES Factory Reference Model ist wie folgt fur jede
MES Ebene und MES Funktionalitét strukturiert:

e Logistik

e Technologie

e Produkt

o Qualitét

o Kapazitat

e Steuerung und Uberwachung

e Equipment

e System Allgemein
Ein wesentlicher Bestandteil des Factory Reference Models ist die Aufteilung und
Strukturierung der Anwenderanforderungen. Durch diese Strukturierung ergeben
sich eine Reihe von Vorteilen. Als erstes wird der Anforderungskatal og leichter |esbar,
da zu jedem Punkt die Einordnung unter welchen Thema diese Anforderung zu sehen
ist schon durch die Struktur der dartiberliegenden Ebene ersichtlich ist. AufRerdem ist

eine weitere Detailierung dann einfacher durchzufihren da nur noch die untere Ebene
zu verfeinern sind. Die Anwenderanforderungen wurden aufgeteilt in:

e Produktionslogistik

e Prozeldbeherrschung

¢ Allgemeine Anforderungen an Grunddaten
o Spezielle Anforderungen an Grunddaten

e |T Anforderungen

o Kaufmannische Anforderungen

Die Anwenderanforderungen sind im Kapitel 5: Anlage 3 Technischer Anhang,
Dokumentation verfugbar (wp2.pdf) Nachfolgend werden die Anwender-
anforderungen beztiglich der oberen Ebenen kurz beschrieben.
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2.2.1.1. Produktionslogistik

Die Produktionslogistik und deren Steuerung kann als der wesentliche Bestandtell
eines MES Systems angesehen werden. Unter der Produktionslogistik wurden hier das
Abarbeiten der Auftrdge (Lose), die Verwaltung der Fertigungsmaterialien und
Hilfsmaterialien und die Verwaltung der Ressourcen soweit diese die Fertigungs-
logistik betreffen zusammengefaldt. Unter dem Abarbeiten der Auftrage sind die
Administration der Auftrége, die Einplanung (bzw. eine Schnittstelle zur
Planungssoftware) der Auftrage und die Steuerung der Auftrége als Bestandteil eines
MES Systems verstanden worden.

2.2.1.2. Prozel3beherr schung

Unter der Prozef3beherrschung werden die Themen: Qualitétsanforderungen, Standards
(zB. 1SO 9000), sowie die DV-technische Unterstiitzung bezlglich der
Qualitétsanforderung des Produkts, des Prozesses, des Einzelprozesses und des
Equipment aufgefiihrt. Die Beherrschung dieser einzelnen Bereiche um eine
entsprechende Produktqualitét sicherzustellen mufd ermoglicht werden.

2.2.1.3. allgemeine Anforderungen an die Grunddaten

Die Anforderungen beziglich Stammdaten und algemeinen Dokumenten sind
zusammengefaldt. Darunter fallen allgemeine Anforderungen die ein MES System
idealerweise unterstiitzen bezlglich Dokumenten, strukturierten Daten, Workflows
und Reports. Fiur Dokumente und strukturierte Daten sind die Themen: Meta Daten,
Versionen, Varianten und deren Verwaltung relevant. Diese Daten missen durch
qualifizierte Personen erstellt und freigegeben werden. Je kritischer diese
Stammdaten/Dokumente beziiglich Anderungen sind um so wichtiger werden MES
unterstiitzte Freigabeverfahren. Dazu ist ein MES-System eigenes Workflowsystem
oder die Integration eines externen Workflowsystems eine notwendige V oraussetzung.

2.2.1.4. spezielle Anforderungen an die Grunddaten (Stammdaten)

Fir mehrere Bereiche relevante Anforderungen an die Stammdaten sind hier
zusammengefaldt. Aufderdem sind diese Anforderungen ein wichtiger Kern eines jeden
MES Systems. Die Anforderungen an die Prozef3pléne, sowie dessen Referenz zu
Produkten (i.e. auch Produktstammdaten soweit diese Relevanz zu Prozef3planen
haben) als auch die Abbildung der Fabrikstruktur sind aufgenommen.
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Die Prozef3pléne wurden als Schwachstelle bisher untersuchter Systemen erkannt.
Bendtigt vor alem flexibel definierbares Routing, eine dem Fertigungsprozef3 adaguate
Unterstiitzung der Zusammenhange zwischen Prozef3plénen, Einzel prozef3anwei sungen
und Anlagenzuordnungen mit allen relevanten Daten, ausreichende Flexibilitat bei den
Freigabeverfahren und deren Behandlung im Fertigungsprozef3. Weiterhin zu nennen
ist die Versionierung der relevanten Daten wie z.B. Prozef3plane und Einzelprozel3-
anweisungen. Der Wunsch nach mehrstufigen Prozef3plénen um Prozef3planabschnitte
wiederverwenden zu kdnnen ist ein weiteres Thema

2.2.1.5. IT Anforderungen

Unter den IT Anforderungen werden allgemeine technische Anforderungen an das
MES-System bzw. Komponente zusammengefaldt. Diese Anforderungen wurden
aufgeteilt in Anforderungen bezliglich der Benutzerschnittstelle, Anforderungen bzgl.
der Administration, der Systemarchitektur und der Dokumentation.

2.2.1.6. kaufmannische Anforderungen

Unter den kaufmannischen Anforderungen werden ale Anforderungen
zusammengefaldt, welche nicht technischer Natur sind und die direkt oder indirekt
kaufmannische oder wirtschaftliche Anforderungen sind. Unter diese Kategorie fallen
Anforderungen an den MES Hersteller im Bezug auf dessen wirtschaftlicher
Leistungsfahigkeit, Vertriebsstruktur, Referenz Installationen und Leistungen welche
im Produktumfeld erbracht werden (Support, Wartung, Training, etc.).

Das MES Factory Reference Model enthadlt damit die Beschreibung der Anwender-
anforderungen je MES Funktionalitét. Hieraus ergeben sich die Anforderungen an die
im WP 3. und WP 4. evaluierten MES Komponenten. Pro Funktionalitét und damit pro
MES Komponente enthdlt das MES Factory Reference Model die Definition der

¢ Anwenderanforderungen

e Lestungsmerkmale

e Public Services pro Funktionalitat
e Use Cases per Funktionalitat
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Das MES Factory Reference Model ist die Grundlage fur das Workpackage 2.2:
Entwicklung der Evaluierungsmethodik.

MES Factory Reference M odel

Evaluier ungsmethodik

M ES Funktionalitat A M ES Funktionalitat N

M ES Factory Reference Profi Al M ES Factory Reference Profil N

Fragenkatal og Bewertungs-

Fragenkatal og Bewertungs-
richtlinien

richtlinien

Bewertungs- Kosten / Nutzen Bewertungs-

Kosten / Nutzen
methode methode

Spezifikations- und Funktionsumfang Nicht erfillte Spezifikation und

der MES Komponente oder des M ES Systems Anforderungen Funktionsumfang
der MES

K omponente oder

des MES Systems
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2.2.2. WP 2.2: Entwicklung der Evaluierungsmethodik

Die Evauierungsmethodik soll eine qualifizierte und schnelle Methodik zur
Evaluierung von MES Systemen und MES Komponenten bieten. Dieses Zidl ist auf der
Basis des MES Factory Reference Model’ sim Projektzeitraum erreicht worden.

Die ausfuhrliche Dokumentation zu dieser Workpackage ist im Kapitel 5: Anlage 3
Technischer Anhang, Dokumentation verfiigbar (wp2.pdf)

2.2.2.1. Bewertungsmethode

Durch die Struktur des MES Reference Models gefordert wird folgendes Schema
verwendet. Fir jeden Punkt des MES Factory Reference Models wird das Profil
erstellt. Hier kann der Anwender bestimmen wie hoch ein einzelner Punkt bewertet
werden soll. Zum Beispiel konnen hier auch Punkte durch Vergabe von 0 %
ausgeschlossen werden. Fir die Bewertung eines einzelnen Systems sind dann die
Bewertungen fur die einzelnen Punkte zu ermitteln. Dabel sind nur die Endpunkte zu
betrachten, da sich die Bewertungen der hdheren Ebenen aus den Bewertungen der
tieferen Ebenen unter Zuhilfenahme des Profils automatisch ergeben.

Project Execution Plan

WP2. Evaluation Methodology

MES Factory Profile
l MES Factory Reference Model

i MES System Assesment

Enduser Title
%

Enduser Title
%
30 Production Logistic

10 Process Management

35 Work Order Processin

. 33 Work Order Pl i
30 Material Management oricorder Flanning

34 Work Order Control

35 Resource Management;

10 Generic Master Data

15 Specific Master Data

10 Information Technolog - MES Factory Reference Model

25 Commercial Informatior

- MES Factory Profile

MES System Assesment

Die Profile einer einzelnen Ebene missen sich zu 100 % summieren um ein normiertes
Ergebnis zu erhaten. Es kann fur jede individuelle Anforderung z.B. fir eine Fabrik
ein eigenes MES Profil erstellt werden.

Die einzelner MES Hersteller bzw. Komponenten werden individuell mittels des MES
Factory Reference Models bewertet. Anderungen am Profil fir einen Anwender haben
aul3er in den Ergebnissen keine Auswirkungen auf die Bewertungen der Hersteller.
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2.2.2.2. Auswahlverfahren

Um den Aufwand fir den Fragenkatalog niedrig zu halten werden mit einem
komprimierten MES Reference Factory Model zuerst die verfligbaren MES-Hersteller
bewertet. Auf Basis dieser Evaluierung soll sich dann eine Vorauswahl von MES
Herstellern ergeben. Wenn sich mehrere MES Hersteller in einem relativ homogenen
Spitzenfeld befinden, wird mit einem verfeinerten MES Reference Model eine weitere
Evaluierung durchgefiihrt. Méglicherweise reicht aber auch schon das komprimierte
Reference Model aus. Durch diesen iterativen Prozeld kann der Aufwand fur die
Evaluierung erheblich reduziert werden.

2.2.2.3. Umwandlung der Reference M odel Daten nach Excel

Das MES Reference Model ist a's Word Dokument erstellt. Um die Evaluierung von
MES Systemen auf Basis eines Reference Profils durchfihren zu konnen sind
umfangreiche Kalkulationen notig. Diese werden mittels Microsoft Excel
durchgefiihrt. Dazu ist wegen des Umfangs des MES Factory Reference Models eine
automatisierte Umwandlung der Word Dokumente in die Excel Tabellen nétig. Diese
Umwandlungen werden durch programmierte Excel Makros durchgefiihrt.

Die verschiedenen Level werden mit unterschiedlichen Farben zur besseren
Unterscheidung hinterlegt. In den grin unterlegten Zellen wird das ,Profil*
(Bewertungsgewichtung) eingetragen. In den gelben Zellen sind die Bewertungen
eines MES Hersteller einzutragen. In den roten Zellen werden die Ergebnisse eines
jewelligen Levels berechnet.

Es gibt fur jedes Kapitel ein Vorlageblatt in welchen die Bewertungsgewichtungen
einzutragen sind. Fir jeden Hersteller werden diese Blétter kopiert und ein Verweis auf
das Profile (Bewertungsgewichtungen) erzeugt. In diesen Bléttern sind dann die
Bewertungen einzutragen.

Beispidl:

7

MBARIe | MBARer: | MBARIe = MBANIez:! MBA [ MBA Hifer:! MA [fec:!
%%%%%%%%%%%%%%
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Das Profil ist in den herstellerunabhangigen Bléttern einzutragen. Zum Erstellen des
Profils (Gewichtung der einzelnen Punkte) miissen je Level die grinen Felder mit
Werten von 0 bis 100 ausgefiillt werden. Es muf3 dabei darauf geachtet werden, dal3 die
Summe (MFA) dann fir den darlUberliegenden Level sich zu 100 ergibt. Die
Gewichtungen sollen dabel die relative Wichtigkeit innerhalb des Levels
widerspiegeln.

Server 100

DEC Alpha

HP 9000 lOO 100 100
IBM RS 6000 0 100

SUN

others

OperatingSystems @ s

Client 100
Windows NT 100 100 100
Others, please list

Open VMS
SOLARIS
Windows NT 4.0
others

Die Darstellung des MES Factory Reference Profils erfolgt also mittels Excel-
Tabellen. Diese sind fur den Projektpartner Semiconductor 300 in der komprimierten
Version des,,MES Factory Reference Model“ erstellt. (siehe Kap.5, Anl.3, wp2.pdf)

2.2.3. Bawertungskriterien

Folgendes Schema fur die Bewertung der Funktionalitdten wird soweit mdglich
verwendet. Abweichungen von diesem Schema sind zu dokumentieren. Auf
detailliertere Abstufungen wurde aus Grinden der Zweckmaligkeit verzichtet.
Prinzipiell konnte man auch kontinuierliche Werte zwischen 0 und 100 % zulassen,
aber fUr die Bewertung ist ein einfacheres und weniger detailliertes Schema fir viele
Funktionalitdten schneller und leichter durchzufiihren. Die Uberschaubarkeit eines
einfachen Bewertungssystems ist ein weiteres nicht zu verachtendes Thema. Dieses
Bewertungsschema wird im Rahmen der Auswertungen validiert und gegebenenfalls
verandert.

100%, wenn Funktion vorhanden, sofort nutzbar, voller Funktionsumfang,
» Plug and Play* Komponente

75%, wenn Funktion vorhanden, Anpassung erforderlich, keine vollstandige
Funktionalitdt, Businessrules sind zu erfassen

50%, wenn Grundfunktionalitét vorhanden & nutzbar, Telle einer Umgebung
vorhanden

25%, wenn Rudimentdr vorhanden, eingeschrankt nutzbar, Mallig geeignet
Softwareschnittstellen

0%, wenn nicht vorhanden, nicht sinnvoll implementierbar, keine praktisch

nutzbaren Softwareschnittstellen...
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2.3. Workpackage 3: Bewertung der Anforderungen

Die Bewertung der Anwenderanforderungen erfolgt auf der Basis des MES Factory
Reference Profils, sie beinhaltet die Gewichtung der im MES Factory Reference Profil
enthaltenen Anwenderanforderungen.

Die ausfuhrliche Dokumentation zu dieser Workpackage ist im Kapitel 5: Anlage 3
Technischer Anhang, Dokumentation verfigbar (wp3.pdf)

Project Execution Plan

WP3. MES Component Development Specification

MES Factory Reference Model

<

Examples MES Factory Reference Profile
/ MES Factory

Reference Profile

for 300mm = <zGgB-

/ MES Component A
-ETM
Equipment Tracking
and Monitoring

MES Development Requirements MES Development Requirements
for the MES Component A for the MES Component B

-

MES Component A MES Component B
Product Specification Product Specification

- RM Recipe Management

-

/ MES Component B
- SPC-V

Statistical Process
Control

MES Component C

Das MES Factory Reference Profil wird zusammen mit dem Anwender, im Rahmen
des Forderprojekts mit dem Projektpartner Semiconductor 300, bewertet. Das Ergebnis
der Bewertung ist in das Profil aufgenommen und stellt die Basis fur das abschlief3ende
Ranking von MES Komponenten und MES Systemen dar (sieche WP 4).

Bel der Erstellung des MES Profils fir den Projektpartner Semiconductor 300 haben
sich Zielsetzungen und Verwendbarkeit fur verschieden Fabriken / Hersteller /
Ausrichtungen (Massenfertigung Drams oder Kundenfertigung von Logikchips) des
MES Factory Reference Models bestdtigt. Einige der Punkte wurden fir die
Ausrichtung einer zukinftigen 300 mm Massenfertigung Drams erkannt und das Profil
muféte nur dementsprechend erstellt werden. Es war nicht nétig, das MES Factory
Reference Model deswegen anzupassen. Trotzdem soll nicht vernachldssigt werden,
dai? durch neue Anforderungen das MES Factory Reference Model angepaldt werden
muf3, wobei hier aber zuerst noch die jeweiligen Auswirkungen auf Gesamtergebnisse
zu betrachten ist.
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Project Execution Plan

WP3/4. MES Factory Profile for 300mm DRAM High Volume Line

MES Factory Reference Model
MES Factory Profile

-

MES Component N

MES Assessments

MES Component A Not fulfilled

MES Supplier A MES _C_om_ponemslMES S_yste_ms Not fl._||.fi||e.d
Specification- and Functionality Specifications
MES 300
“Ultimate” MES System

and IT-Architecture

MES Component N MES Scenarios

MES Component A Not fulfilled

MES Components/MES Systems Not fulfilled

MES Supplier N Specification- and Functionality Specifications

2.3.1. Profil auf oberster Ebene

Das Profil auf dem obersten Level wurde wie folgt festgelegt:

e Produktionslogistik: 30 %

e Prozef¥beherrschung: 10 %

e algemeine Anforderungen an Grunddaten: 10 %

o spezielle Anforderungen an Grunddaten: 15 %

e |IT Anforderungen 10 %

e kaufmannische Anforderungen 25 %
Die Produktionslogistik im Zusammenspiel mit den speziellen Anforderungen an die
Grunddaten sind die wichtigsten Anforderungen an ein MES System. Ebenfalls von

grof3er Bedeutung sind die kaufmannischen Anforderungen, da mit der Auswahl eines
MES Herstellers eine langerfristige Bindung an diesen notwendig wird.

2.3.2. Produktionslogistik

Die Gewichtung ist wiefolgt:

e Work Order Processing: 35%
e Material Management: 30%
e Ressource Management: 35%

Es wurden alle drel Bereiche ausgewé&hlt, da ein vollstandig funktionierendes MES-
System diese bendtigt.
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2.3.3. Prozel3beherrschung

Die Gewichtung ist wiefolgt:
¢ Reguirements Based on Quality Standards (e.g. SO 9000): 4 %
e Quality of Lot/Product 24 %
e Quality of Process. 24 %
e Quality of Single Process Step: 24 %
e Quality of Equipment Process Capability: 24 %

Der erste Punkt , Requirements Based on Quality Standards (e.g. 1SO 9000)“ wurde
abgewertet, da dieser zwar eine Relevanz hat, aber die Bewertung dieses einzelnen
Punktes, der nicht weiter verfeinert ist schwierig ist.

2.3.4. allgemeine Anforderungen an die Grunddaten

Die Gewichtung ist wiefolgt:
e Master Data Management — Common Requirements: 60 %
e Work flows (Release management) - Common requirements. 30 %
¢ Reporting / data export — Common Requirements. 10 %

Der erste Punkt ,Master Data Management — Common Requirements® wurde
aufgewertet, da dieser Punkt der entscheidende Punkt in diesem Bereich ist. Die Frage
nach algemeinen Kriterien, die von Stammdaten erfullt werden muissen, wie
Versionierung etc. sind nur in wenigen bestehenden MES Systemen ausreichend
erfullt. Das Reporting ist bel Systemen, die auf relationalen oder objektorientierten
Datenbanken basieren nicht so kritisch, da auf Basis bestehender Daten beliebige
Report-Tools laufen kdnnen.

2.3.5. spezielle Anforderungen an die Grunddaten

Die Gewichtung ist wiefolgt:
e Product: 20 %
e Process Plan: 60 %
e Factory Structure: 20 %

Der Prozef3plan as die wichtigste ,Kern Datenstruktur® eines MES Systems wird
hoher bewertet als Produkt- und Fabrikstruktur.
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2.3.6. | T Anforderungen

Die Gewichtung ist wiefolgt:

e User interface: 40 %

e Administration: 10 %

e Architecture: 40 %

e Documentation: 10 %
Die Ebene ,User Interface’ und , Architecture” wird hoher bewertet, als die beiden
anderen Ebenen, da sich in diesem Bereichen Anforderungen befinden, die sehr
wichtig fir ein MES System sind. Im Bereich ,User Interface” ist dies die

,Verfugbarkeit des Systems’ und im Bereich ,Architecture® die Punkte ,Basis
Software Architecture” und ,, MES Component Architecture”.

2.3.7. kaufmannische Anforderungen

Die Gewichtung ist wiefolgt:

e Company: 35 %

e Product: 15 %

e Saes Conditions: 10 %

e References: 40 %
Company und References sind gegeniiber den beiden anderen Punkten hoher bewertet,
Referenz Installationen geben einen Hinweis auf die Nutzbarkeit, mogliche Stabilitat
etc, da es sich kein Halbleiter Hersteller erlauben kann mit einem nicht in der Praxis
bewdhrtem System zu arbeiten, im Punkt Company sind die wirtschaftliche

Leistungsfahigkeit des MES Hersteller, die GrofRe sowie die Vertriebsstruktur
bewertet, die auch wichtige Kriterien bei der Auswahl eines MES Systems sind.

2.4. Workpackage 4: Ranking der MES Komponenten

Das Ranking der MES Komponenten und Systeme erfolgt auf der Basis des MES
Factory Reference Profils. Das Ranking bildet den Abschlul? der Projektarbeiten zum
vom BMBF geforderten Forschungsvorhaben zur ,Entwicklung MES  Factory
Reference Model und Evaluierungsmethodik fir 300 mm Komponenten und Systeme*
und liefert eine abschlief3ende Validierung der Ergebnisse der Workpackages 1-3.

Die ausfuhrliche Dokumentation zu dieser Workpackage ist im Kapitel 5: Anlage 3
Technischer Anhang, Dokumentation verfiigbar (wp4.pdf)
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Project Execution Plan

WP4. MES Assessment of MES Systems

Enduser Title
%

30 Production Logistic

10 Process Management

10 Generic Master Data

15 Specific Master Data

10 Information Technolog|

25 Commercial Informatiof

Enduser Title

35 Work Order Processin
30 Material Management
35 Resource Managemen

Enduser Title
%

Result

33 Work Order Administrati

33 Work Order Planning
34 Work Order Control

MES Factory Reference Model

MES Factory Profile

MES System Assesment

Die Ergebnisse des Rankings, in enger Zusammenarbeit mit dem Projektpartner
Semiconductor 300 und mit dem MES Factory Reference Model durchgefihrt, sind fir
folgende Systeme/Hersteller verfligbar:

FactoryWorks von FASTech

SIView Standard von IBM

TIWorks von Adventa

Encore von Promis

Auszug aus den Kenngrol3en einiger MES Systeme

MES Systems Overview
FectoryWorks | SView Fab300 Encore (Ti)Works Workstream
(FASTectV Standard (IBM) | (Consiliumy | (Promis) (AdventaCT/ | (Consiliuny
Brooks) AMAT) TI) AMAT)
e Satecftheart e CIMFramenork | e Promissdtobe |e Migrationpath |e Open o BExremdysable
architecture Conpliant functional rich for edsting architecture ¢ inhouse
o epeiencewith |e fledble e Visual WorkFlow Promis e CIMFramnork knowledge
infrastructure | e fundtional rich | e  ProcessPlan indtallations Corpliant
e productive e ProcessPlans e Architedure
running
o fledble (CAT
BR)
® ProcessPlan
= |* propriety e 1¥VersonQU |e 1%tetverson |e PureEncore Not|e proven?? e noversonngt
message bus (98internal test announced Q2/9 functional o performence ?? ¢ oldnonalithic
¢ Nolnterfaceto version) o Server onlyWIN conplete (onlyin | o  stability 72 architecture
Process Plan e someold NT5.0 conjunctionwith | e support ?? e verylimited data
Tools modules with o Currently runs PROMIS * reference?? model
o ?Workflow CORBA wr apper under Power e bad usahility
(DM o limited Point ¢ bad system
corfidencewith | e Soveral interface
longterm cormponent s noWorkflow
commitment suppliersnot yet
sdected
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2.4.1. Funktionales Ergebnis

Overview functional evaluation

|
\\\/1
Producti P
Ir_t; l:;:tilgn Man:c:rsr;lsent Generic Specific Information | Commercial
9 9 Master Data | Master Data | Technolo Informati
—_—FW 88 92 44 80 71 86
—SiView 92 98 50 78 72 78
Fab300 100 100 88 97 76 67
Promis 100 93 97 98 84 54
——Works 80 89 90 83 86 57

Notes

« Fab300 not verified (only paper)

* FW, SiView Workflow 0%
but it is possible to integrate
external system

« FW functionality devaluation
(if functionality has to be done
through BR, CAT)

*SiView Test Version available Q1/99

*Encore! (Promis) still no pure
Encore! Installation in use

Auffdlig ist, dald die schon produktiv im Einsatz befindlichen Systeme gegenlber den
, Versprechungen“, der Hersteller die noch keine produktiven Systeme im Einsatz
haben zurtckfallen. Hier besteht die Notwendigkeit die Versprechungen der Hersteller
zu verifizieren. Die Vorteile, die diese Systeme auf dem Papier haben mussen also
noch tberprtft werden, wenn diese Systeme tatsachlich verfligbar sind.

2.4.2. Production Logistic (L evel 2+3)

—
— . [
— ~— 7
)4
Work Order | Work Order | Work Order | Work Order Material Inventory Stock Resource
Processing |Administration Planning Control Management | Management | Management | Management
= Fab300 100 100 100 100 100 100 100 100
e F\W 92 87 88 100 84 73 100 87
SiView 95 95 96 96 85 92 75 94
Promis 99 98 100 99 100 100 100 100
—Works 88 84 88 93 60 100 0 89

Im Bereich Production Logistic sind die Ergebnisse der 2. Und 3. Ebene relativ dicht
beieinander, wenn man (T1) Works aul3er acht 1&3t.
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Die Bereiche Inventory Management und Stock Management werden in dieser Grafik
entgegen ihrem Gewicht optisch Uberbewertet. Factory Works, SiView und vor allem
Works (T1) haben im Bereich Material Management einige nicht im Produktumfang
enthaltene Funktionalitéten betreffend Inventory Management bzw. Stock
Management.
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2.4.3. Process M anagement

Requirements Please comment, if Quality of ) Quality of Single
Based on Quality your MES does Lot/Product Quality of Process Process Step
Standards (e.g. provide special
—Fab300 100 100 100 100 100
—FW 100 100 96 92 80
SiView 100 100 100 97 97
Promis 100 100 100 98 78
——Works 100 100 92 85 83

Im Bereich Process Management fallt vor alem auf, daf3 die Funktionalitét um die
Qualitdt des Einzelprozesses zu Uberwachen und zu Steuern auRer bei Fab300 und
SiView nicht vollstandig erfullt werden.

— ﬁ
e

~ e

T Vs
o~

Work flows (Release
management) - Common
requirements

Master Data Management —
Common Requirements

Reporting / data export —
Common Requirements

—Fab300 85 90 100
—FW 57 0 100
SiView 70 0 79
Promis 98 95 100
—Works 85 100 88

2.4.4. Generic Master Data Requirements

Factory Works und SiView wurden im Bereich Work Flows abgewertet da sie, trotz
grundsétzlicher Moglichkeit an die Workflow Management Systeme nicht angebunden
sind. SView und FactoryWorks beinhalten auf3erdem nicht alle allgemeine
Anforderungen an die Stammdaten. Dies ist fir die Zukunftssicherheit des MES
Systems wiinschenswert.
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2.4.5. Specific Master Data Requirements

\ }
——
Product Process plan Factory structure
—Fab300 94 97 100
— F W 94 74 85
SiView 91 75 76
Promis 100 96 100
—— Works 100 74 94

Im Bereich spezifische Anforderungen an die Stammdaten bestehen bel SiView,
Factory Works und Works Schwéchen vor alen im Bereich der Prozesspléne. SiView
und Factory Works bieten wenig bis keine Unterstiitzung fir temporare Anderungen an
Prozessplanen fur Versuche und der Unterstiitzung fir diese Versuche.

2.4.6. | nformation Technoloqy

Im Unterpunkt Information Technology sehen die Ergebnisse vor alen im

/4// —
/ //
User interface Administration Architecture .
Documentation
e 5h300 48,54 86,31 97,96 87,50
e— =\ 64,85 83,67 74,31 70,00
SiView 46,98 88,86 87,96 90,00
Promis 72,53 67,00 97,97 90,00
Works 72,09 89,11 99,44 86,25

Bereich User Interface fir alle Kandidaten schlechter aus als in den vorher
vorgestellten Ergebnissen. Dies liegt zum einen daran, dal3 zum Beispiel fur
SiView und Fab300 die Systemverflgbarkeit als nicht vorhanden eingestuft
wurde, (diese Systeme sind noch nicht verflgbar, Stand April 1999). AulRerdem
habe sich bei den User Interfaces einige globale Nachtelle ergeben (z.B kein
Browser, nur auf einer Plattform lauffahig etc.)
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2.4.7. Commercial | nformation

Die kommerziellen Informationen, der MES Hersteller, wurden mit O bewertet, wenn
keine Antwort gegeben wurde und auch keine Einschétzung moglich war. Durch dieses
Vorgehen sind die Ergebnisse in manchen Bereichen uneinheitlich.

Bezeichnende ist das generell schlechte Abschneiden im Bereich Referenzen, in dem
aulBer Factory Works keiner die volle Punktzahl erhalten kann, da es keine der
vorgestellten Lésungen bis zu dem Zeitpunkt der Erstellung dieses Dokuments zu einer
echten externen Installation gebracht hat.

ﬁ\

> ~_

Sales
Company Product . References
conditions

- Fab300 63,00 96,88 100,00 50,00
e F W 62,75 91,48 100,00 100,00
SiView 95,00 100,00 100,00 50,00
Promis 100,00 88,21 60,00 0,00
— W orks 46,30 98,75 100,00 40,00

Gerade im Bereich ,,Commercia Information” hat sich ein Nachteil des Evaluierungs
Modells gezeigt. Das Problem in diesem Bereich ist vor allem eine zahlenméaliige
Bewertung zu finden, die den gegebenen Antworten gerecht wird.

2.4.8. Reifegrad der M ES Systeme

Waéhrend des Evaluierungsprozesses hat sich der Reifegrad der Systeme as ein
zusétzliches wichtiges Kriterium herausgestellt, da einige der MES Hersteller mit
neuen Software-Produkten in den Eval uierungsprozef3 gegangen sind.

Beobachtungen an existierenden MES Systemen haben ergeben, dal3 ein MES System
vom Zeitpunkt des ersten Roll out noch nicht so stabil und reif sein kann wie ein schon
langer produktiv im Einsatz befindliches System. Eine komplette Neuentwicklung
eines komplexen Systems wie zum Beispiel FactoryWorks mit Beginn der
Spezifikationsphase in 1992 und dem ersten Prototyp ca. 1994 hat erst nach ca. 2 bis 3
Jahren den erforderlichen Reifegrad erreicht. Erst dann ist der den Einsatz in einer high
volume Halbleiter-Produktion mit der notwendigen Betriebssicherheit ratsam.
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Berticksichtigt man diese Lernkurve eines vdllig neuen MES Systems und Ubertragt
diese Lernkurve auf die MES Systeme so sind folgende Reifegrad bzw. Reifegrad *
Funktionalitét Kurven tber die Zeitachse ermittelt worden.

Bei dieser Betrachtungsweise sind zwar eine Anzahl von Problemstellen identifiziert,
trotzdem ist diese Betrachtungsweise fir einen nicht zu weit in der Zukunft liegenden
Zeitraum zu berticksichtigen.

Die moglichen Problemstellen sind:

e Schon bestehende Systeme wie z.B. FactoryWorks werden in der Zukunft
sicherlich verbessert. Diese Prognose ist in der Bewertung nicht mit aufgenommen
worden, da die Waeiterentwicklung der Produkte nicht hinreichend genau zu
guantifizieren ist. (z.B. ist die Verbesserung des Faktors ,, Funktionalitét” schwierig
in die Zukunft zu projizieren).

e Die Lernkurve bis ein System reif ist kann variiert je nach Hersteller. Dies héngt
von vielen Faktoren wie z.B. verwendeter Basistechnologie, Qualitdt des
Entwicklungsprozesses, Qualitdt der Spezifikationen etc. ab.

e Nicht berticksichtigt wurde auch, wie sich das schon vorhandene Wissen tber den
Halbleiter-Markt und MES Systeme auswirkt, da alle betrachteten Hersteller selbst
Uber ausreichendes firmenspezifisches Wissen verfigen.

Productive running (> 5 fabs)

Productive running (1 fab) //VZZ—
/

First pilotinstallation / /

First prototype
Start development / ~
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3. Anlage 1: Erfolgskontrollbericht (camLine)

Erfolgskontrollbericht
MES Factory Reference M odel

Entwicklung und
Evaluierungsmethodik fUr
300 mm M ES Komponenten und Systeme
(Berichtszeitraum: 1.4.98-30.6.99)

camLine

DATENSYSTEME FUR DIE MIKROELEKTRONIK
Jetzendorfer Str. 6 85238 Petershausen

Tel. 08137/935-0 Fax 08137/935-235

email sales@camLine.com
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3.1 Beitrag des Ergebnisses zu den forderpolitischen Zielen des
Forder programms

, Prozesse und Equipment fur 300 mm Wafer® ist ein Forschungsvorhaben des
BMBF und der deutschen mikroelektronischen Industrie mit dem Ziel durch eine
firmentbergreifende Initiative unter Beteiligung deutscher Equipmenthersteller, des
leading edge Halbleiterherstellers Semiconductor 300, des mittel standischen Software-
unternehmens camLine und weiterer Partner einen Quantensprung in der Halbleiter-
Produktionstechnik zu vollziehen. Durch das gemeinsame Forschungsvorhaben
,» Prozesse und Equipment fir 300 mm Wafer” werden innovative Produktionskonzepte
gefordert, damit auch in  Zukunft am Produktionsstandort Deutschland
Halbleiterfertigungen fur mikroelektronische Schltisseltechnologien wirtschaftlich
erfolgreich betrieben werden konnen.

Das vom BMBF geférderte Forschungsvorhaben zur ,Entwicklung eines
MES Factory Reference Mode und Evaluierungsmethodik fur 300 mm
Komponenten und Systeme* bindelt die firmenspezifischen Aktivitdten des
Projektpartners Semiconductor 300 und des Softwareunternehmens camLine. Es dient
der Entwicklung und Verifizierung effizienter Verfahren und Methodiken zur
Konzeption und Auswahl adaguater Manufacturing Execution Systeme (MES). Diese
neuen MES Systeme sind fir ene leading edge Halbleterfertigung eine
Schltisselkomponente und erméglichen der deutschen mikroelektronischen Industrie
im internationalen Wettbewerb erfolgreich zu bestehen. Damit leistet das vom BMBF
geforderte Forschungsvorhaben einen wertvollen Beitrag zur Sicherung und Schaffung
von Arbeitsplétzen am Produktionsstandort Deutschland.

Das Forschungsvorhaben hildet eine fachliche Plattform und ist eine wichtige
Voraussetzung zur gemeinsamen Projektarbeit des leading edge Halbleiterpartners
Semiconductor 300 mit dem deutschen, mittelstandischem Softwareunternehmen
camLine, es bildet die Basis fur firmenlbergreifende Synergieeffekte innerhalb der
deutschen Mikroelektronik und den internationalen Softwareherstellern.

Ein reger Erfahrungsaustausch der Partner des vom BMBF geftrderten Vorhabens
»MES Factory Reference Model“ zu anderen CIM Aktivitdten , wie zum Beispidl:
Smart Fabrication CIM Framework, Euroframe/Esprit und Sematech USA wurde
durchgefiihrt. Damit ist sichergestellt, dal3 das verfligbare spezifische Wissen in die
Projektarbeiten einfliefd und die Ergebnisse auch im internationae Wettbewerb
verwertbar sind. Bestehende und zukiinftige Produkte des Softwareherstellers camLine
werden mit der im Forschungsvorhaben erarbeiteten erweiterten Wissensbasis
wesentlich verbessert; das unterstiitzt auch die wirtschaftlichen Perspektiven von
camLine und fuhrt zu neuen Arbeitspl&tzen.

Die im Fordervorhaben praktizierte Zusammenarbeit und der freie Informations-
austausch verschiedener, auch aul3ereuropdischer Unternehmen liefern wertvolle
Synergieeffekte zu den zukunftssichernden Entwicklungsaktivitdten der Projekt-
partner, sie potenzieren damit das investierte Forschungskapital.

camL ine Datensysteme fiir die Mikroelektronik GmbH Seite 41



Prozesse und Equipment fur 300 mm-Wafer / MES Factory Reference Model FKZ: 01M 2992 E

3.2 Wissenschaftlicher und technischer Erfolg des VVorhabens sowie
die erreichten Nebener gebnisse und gesammelte wesentliche

Ergebnisse

Die mittelstandische Softwarefirma camLine stellt hauptsachlich kundenspezifische
und standardisierte Software fur die gesamte mikroelektronische Produktion her.
Die Produktionsablaufe ihrer Kunden sind dabel durch eine grof3e Produkt- und
Prozef3vielfalt gekennzeichnet. Moderne Integrierte Schaltungen z.B. haben oft tber
400 Herstellschritte. Daraus folgen hohe Anforderungen an das verwendete Equipment
und die Prozef’konstanz sowie an die Produktionslogistik und somit auch an die
Flexibilitét und Performance der eingesetzten Manufacturing Execution Software.

Trotz der mit 15 Monaten kurzen Laufzeit des vom BMBF gef6rderten V orhabens zur
» Entwicklung eines MES Factory Reference Model und Evaluierungsmethodik fir
300 mm Komponenten und Systeme” sind mit einer zlgigen, zielorientierten Projekt-
durchfuhrung alle Ziele erreicht worden.

Der wissenschaftliche Erfolg des Vorhabens basiert auf der Kompetenz der
Projektpartner Semiconductor 300 und des Softwareherstellers camLine bei der
Erforschung der relevanten KenngrofRen fur die Konzipierung, Auswahl und den
Einsatz von zukunftssicheren und |eistungsfahigen Manufacturing Execution Systemen
fUr die leading edge 300 mm Halbleiterproduktion.

Aufbauend auf einer Analyse bestehender 150 mm und 200 mm Fabrikationen
bezlglich der Anforderungen von MES Systemen und der Erforschung spezifischer
Anforderungen der 300 mm Produktion wurde ein strukturiertes Questionnaire mit
Uber 500 Einzelfragen erstellt. Interviews mit ausgewédhlten MES Hertellern sind
durchgefihrt und die Ergebnisse wissenschaftlich ausgewertet. Eine effiziente
Methodik zur Auswertung des Fragenkatalogs mit einer automatischen Erfassung und
Darstellung in Excel Tabellen ist entwickelt, programmiert und verifiziert.

Ein fur die MES Auswahl universell verwendbares , MES Factory Reference Model®
ist entwickelt und am Beispiel der 300 mm Produktionstechnologie verifiziert.
Flankierend dazu verléuft die Entwicklung der , Evaluation Methology” erfolgreich.

Weitere wissenschaftliche Schwerpunkte sind die Untersuchungen zum ,, MES Factory
Profile® far die 300 mm DRAM high volume production des Projektpartners
Semiconductor 300 und die MES Component Development Spezifikation.
Der wissenschaftliche Erfolg liegt in der universell verwendbaren Methodik zu einer
differenzierten Gewichtung und Spezifizierung von Kenngrof3en fur die MES Software
sowie der erfolgreichen Verifizierung am Beispiel der 300 mm Halbleiterproduktion.

Mit der durchgefihrten Einschétzung (Assessment) sowie der Bewertung von MES
Systemen, der verwendeten Software-Architektur und den Scenarios beim Einsatz in
der Halbleiterproduktion sind die entwickelten Verfahren und Methodiken am Beispiel
der Produktion des Projektpartners Semiconductor 300 erforscht und mit positivem
Ergebnis verifiziert. Damit leisten die Projektarbeiten einen wertvollen Beitrag zur
gesamten Thematik der ,Manufacturing Execution Systeme* und der effizienten
Produktionssteuerung in der mikroel ektronischen Industrie.

camL ine Datensysteme fiir die Mikroelektronik GmbH Seite 42



Prozesse und Equipment fur 300 mm-Wafer / MES Factory Reference Model FKZ: 01M 2992 E

Der technische Erfolg des Vorhabens beruht auf den durchgefihrten Analysen zu den
Erfordernissen leistungsfahiger Manufacturing Execution Systeme, dem erarbeiten und
analysierten Questionnaire, dem entwickelten Factory Reference Model, dem MES
Factory Profile und dem fir die Hableiterproduktion des Projektpartners
Semiconductor 300 durchgefiihrtem Assessment verschiedener MES Hersteller.

Das Ziel des Projekts die Entwicklung eines MES Factory Reference Model”s und der
Evaluierungsmethodik von MES Komponenten und MES Systemen ist voll erreicht.
Das MES Factory Reference Model erméglicht, ohne groRen Aufwand ein MES
Anforderungsprofil (MES Factory Reference Profil) einer individuellen Halbleiter-
Produktionglinie zu erstellen (hier aktuell am Beispiel der 300 mm Produktionglinie).

Mit der Evaluierungsmethodik werden die Methoden zur schnellen Evaluierung und
Bewertung von MES Komponenten und MES Systemen bereitgestellt.

Beide Komponenten ermdglichen camLine

e die qudifizierte und schnelle Anayse der kundenspezifischen MES
Anforderungen auf der Basis des MES Factory Reference Model's

e die qualifizierte und schnelle Definition von neuen Produktanforderungen fir die
zukinftige Produktentwicklung

e die qudlifizierte und schnelle Beurteilung von Wettbewerbsprodukten und damit
eine schnelle Markt- und Wettbewerbsanalyse

Die Anwenderanforderungen sind von existentieller Bedeutung bei Definition von
neuen MES Komponenten und/oder Erweiterungen. Ebenso sind sie die Basis flr
Produktvergleiche bzw. Benchmarking von MES Komponenten und -Systemen. Diese
Anwenderanforderungen und die damit verbundenen Use Case's wurden bisher nicht
betrachtet und die bisherigen CIM Framework Definitionen wurden somit leider
unabhangig von einen individuellen Anwendungsfall abgebildet. Die Abbildung der
Anforderungen an ein Manufacturing Execution System (MES) kdnnen jetzt ohne
grof3en zusdtzlichen Aufwand individuell pro Anwender vorgenommen werden.

Ein weiteres Ziel, die Anwendung des MES Factory Reference Model"s fir die neue
300 mm Produktionglinie konnte ebenfalls in der Projektlaufzeit erreicht werden. Das
hier gewonnene ,, 300 mm Anwenderprofil“ ist unmittelbar in weitere F+E Aktivitédten
und damit auch in die camLine Produktentwicklungen eingeflossen.

Das dritte Ziel, die erste Anwendung der Evaluierungsmethodik im Rahmen einer
Entscheidung der Semiconductor 300 GmbH fir die nachste Generation eines MES
Systems zu verwenden ist auch redisiert. Hier ist die Anwendbarkeit der
Evaluierungsmethodik und damit des MES Factory Reference Model’ s zusammen mit
einem Endanwender geprift und validiert worden.
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3.3 Einhaltung des K osten- und Zeitplans

Der im Antrag auf Forderung genannte Kostenplan wurde eingehalten. Ebenfalls
eingehalten wurde der Zeitplan, wie in den Zwischenberichten an den Verbund-
koordinator und den Projekttrager DLR dokumentiert.

3.4 Verwertung des Ergebnisses und erkennbare
Verwertungsmoglichkeiten

Die Verwertung der Ergebnisse im vom BMBF gefdrderten Forschungsvorhaben zur
» Entwicklung eines MES Factory Reference Model und Evaluierungsmethodik fir
300 mm Komponenten und Systeme” erfolgt hauptsachlich indirekt tber den Input in
die aktuelle Produktentwicklung des Softwareunternehmens camLine, dieser Einflul3
ist aber dennoch bedeutsam. Die in diesem Projekt erzielten F+E Ergebnisse sind von
grol3er Bedeutung fur die Wettbewerbsfahigkeit des von camLine entwickelten MTMS
Manufacturing Tracking and Monitoring Systems. LineWorks Semiconductor und
LineWorks Electronics,

e S0 ist zum Projektende der Kenntnisstand beziglich den speziellen
Erfordernissen der Halbleiter-Produktionstechnik und der verflgbaren
Manufacturing Execution Systeme durch die Entwicklung und Analyse des
Questionnaire deutlich verbessert,

e die qualifizierte und schnelle Analyse der kundenspezifischen MES
Anforderungen auf der Basis des entwickelten und verifizierten MES Factory
Reference Model”s ohne grof3en Aufwand méglich,

e eine qualifizierte und schnelle Definition von neuen Produktanforderungen
unterschiedlicher Kunden der mikroelektronischen Industrie fir die zukinftige
Produktentwicklung von camLine durchfthrbar,

e und es ist durch eine qualifizierte und schnelle Beurtellung von Software-
Wettbewerbsprodukten eine schnelle Markt- und Wettbewerbsanalyse zu
erstellen.

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens flief3en bel camLine in folgende Produkt-
entwicklungen ein:

e Processplan Administration fur dasWork in Progress (WIP) M odul
Bisher ist im WIP Modul noch keine Prozef3plan-Administration enthalten. Diese
wird unter Berticksichtigung der Forschungsergebnisse neu entwickelt.

e WIP Modul Version 4.0
Das Work in Progress Modul wird um die Features: Einzelteilverfolgung, Target
und Source Routes, und User-definable Hook-Functions erweitert.

e SPC-V Version 4.0
Die Ergebnisse zum 300 mm Datenmodell fiihren zu einer Reihe von innovativen
Erweiterungen und Modifikationen der derzeitigen Version der Statistical Process
Control Software (SPC). Es sind z.B. zusétzliche Funktionsmodule, sowie eine
Erweiterung der Reportingfunktion geplant.
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Die Abbildung der 300 mm Anforderungen auf der Basis des MES Factory
Reference Models und der im Projekt entwickelten Evaluierungsmethodik in die
LineWorks Semiconductor Komponenten, bei gleichzeitiger Unterstiitzung
einer standardisierten 300 mm Framework Architektur bedeutet dartiber hinaus
den Ausbau der bestehenden européi schen Leading Edge Position von camLine.
Aktuelle Produkte sind derzeit: LineWorks SPACE Modul, LineWorks ETM
Modul sowie der Semiconductor Client und der camLine Application Server.

3.5. In Anspruch genommene und verwertete Erfindungen,
Schutzr echtsanmeldungen und Schutzrechte

Es sind keine proprietdaren Erfindungen in Anspruch genommen oder verwertet
worden. Schutzrechtsanmeldungen und Schutzrechte, beziiglich der Verwertung
in dem Forschungsvorhaben erzielter Ergebnisse sind nicht angemeldet.

3.6. Arbaiten, die zu keiner L 6sung gefiihrt haben

Alle gemeinsam mit Semiconductor 300 in den Arbeitspaketen erforschten
Themen sind mit positivem Ergebnis abgeschlossen. Die intensive und offene
Zusammenarbeit aler beteiligten Partner und Firmen hat dazu wesentlich
beigetragen.
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4. Anlage 2

4.1. Zusammenfassung

Der weltweite Wettbewerb auf dem IC Markt, getrieben durch die ferndstlichen silicon
foundries sowie die stetig steigenden Kundenanforderungen an Funktionalitdt und
Leistungsfahigkeit der Halbleiterprodukte erzwingen steigende Aufwéande auch bel den
Manufacturing Execution Systemen (MES) zur Produktionssteuerung.

Vereinzelte Ansdtze zur Realisierung der flexiblen Anforderungen kundenorientierter
deutscher Halbleiterhersteller sind zwar erkennbar, trotzdem sind z.B. algemeine
Anforderungsprofile und Bewertungskriterien adaquater MES Software nicht vorhanden.
Fehlentscheidungen beim Kauf und Einsatz dieser Software sind sehr teuer und wegen der
komplexen Herstelltechnologie der hochintegrierten Halbleiterprodukte nur mit langen
Zeitverzogerungen zu korrigieren.

Durch die Arbeiten im Rahmen des vom BMBF geférderten Forschungsvorhabens zur
» Entwicklung eines MES Factory Reference Mode und Evaluierungsmethodik fir 300 mm
Komponenten und Systeme® sind neue, effiziente Verfahren und Methodiken zur
Spezifizierung und Auswahl geeigneter MES Software entwickelt und erforscht worden. Es
sind folgende Ergebnisse erzielt:

Aufbauend auf einer Analyse bestehender 150 mm und 200 mm Fabrikationen beztglich der
Anforderungen von MES Systemen und den Anforderungen der 300 mm Produktion wurde
ein dtrukturiertes Questionnaire mit Gber 500 Einzelfragen erstellt. Eine effiziente
Auswertemethodik mit einer automatischen Erfassung und Darstellung in Excel Tabellen ist
entwickelt, programmiert und verifiziert. Ein fir die MES Auswahl universell verwendbares
.MES Factory Reference Model* sowie eine adaquate Evaluation Methology ist entwickelt
und am Beispiel der leading edge 300 mm Halbleitertechnologie verifiziert.

Die Untersuchungen und Entwicklungen zum ,, MES Factory Profile” fur die 300 mm DRAM
high volume production des Projektpartners Semiconductor 300 und die MES Component
Development Spezifikation sind positiv abgeschlossen. Mit einem Assessment verschiedener
MES Hersteller und den Scenarios beim Einsatz in der Halbleiterproduktion sind die
entwickelten Verfahren und Methodiken am Beispiel der Produktion des Projektpartners
Semiconductor 300 positiv verifiziert.

Zusammenfassend ist als Ergebnis die qualifizierte und schnelle Analyse kundenspezifischer
MES Anforderungen auf der Basis des entwickelten und verifizierten MES Factory Reference
Model ohne grofien Aufwand méglich, eine qualifizierte und schnelle Definition von neuen
Produktanforderungen unterschiedlicher Kunden der mikroelektronischen Industrie ist fur die
aktuelle Produktentwicklung von camLine jetzt prazise durchfuhrbar, und es sind durch
standardisierte Beurteilungen von SW-Wettbewerbsprodukten laufend aktualisierte Markit-
und Wettbewerbsanalysen moglich.

Die Abbildung der 300 mm Anforderungen auf der Basis des MES Factory Reference Models
und der im Projekt entwickelten Evaluierungsmethodik in die LineWorks Semiconductor
Komponenten, bei gleichzeitiger Unterstiitzung einer standardisierten 300 mm Framework
Architektur bedeutet dartiber hinaus den Ausbau der bestehenden européischen Leading Edge
Position von camLine. Aktuelle Produkte sind derzeit: LineWorks SPACE Modul, LineWorks
ETM Modul sowie der Semiconductor Client und der camLine Application Server.
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5. Anlage 3 Technischer Anhang, Dokumentation

Diese Anlage ist sehr umfangreich und enth@lt zum Teil Informationen die nicht
zum allgemeinen Gebrauch bestimmt sind. Bei technischem Interesse an dieser
Dokumentation bitten wir um Kontakt mit camLine z.B. per email an:
sales@camline.com oder an camLine direkt Tel.: 08137 935 200
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