
■ エピローグ（88年）

突如､実験室から甲高いパルスモーターのロボットの音がする。

なにやら隣がさわがしい。皆が集まっている。慌てて駆け寄

る。動くかなという不安はあったが､あっけない瞬間だった。ウェ

ーハがたよりないフォークに保持されたまま､いろいろなポジ

ションへ移動していく。上下､左右､回転も自在だ。ウェーハの

移し変えが人間の手のように2本のフォークで行われる。鳥肌

が立った。これが､俺たちのあたらしい搬送ロボットか･･･まさ

にMARK V誕生の瞬間だった。

■ 不況にあえぐ行き場のないエンジニア

MARK Vの開発プロジェクトが発足したのは､半導体不況の

真っ只中87年の10月であった。まだ仕事も覚えたての私は､突

然の不況に将来の不安を隠せなかった。優秀なエンジニアは

どんどん辞めていった。転職したくとも経験が浅く､どこも採用

してくれない。それならば､やれるだけ､やってみるかという開き

直った気持ちがあった。やがて88年になり､上司から｢新装置

のシステム設計をやってくれないか｣と声が掛かった。小躍りし

た。経験は浅いが設計には自信はあった。どこまでやらせてく

れるのだろうか？当時の量産機種MARK Ⅱは東京エレクトロ

ン山梨から引き継いだもの。競合メーカーにシェアを握られて2

番手であるが､どうせやるなら私たちだけで業界に通用する装

置を一から作ってみたい。そんな雰囲気がどの顔にもある。メ

ンバーは一癖も二癖もある人たちだ。自動車屋がいる。プラン

ト屋がいる。電気屋､他にもいろいろな職種が集まった。不況

で毎日草むしりしていたものもいる。もう怖いものはない。リーダ

ーは半導体メーカーの経験者だ。このまとまりのない連中をどう

しようかと知恵を絞ったことだろう。

■クリーントラックの歴史

東京エレクトロン（株）が国産化した初代のクリーントラッ

ク（2～4インチ）。これはもともと､米国製装置をモデルに

作られたものらしいが､それまでの炉によるバッチ処理で

はなく､ウェーハを裏面から直接熱板で加熱するという「コ

ンダクションベーク」を採用していた。また､名前が示す通

り､クリーンなトラック搬送モデルでもあった。MARK Ⅱ

はトラックタイプの最終形である6インチモデルだ。さまざ

まなプロセスレシピに対応して制御系が強化された機種

といえる。塗布や現像処理装置でのウェーハへの付着

パーティクルも削減された。また､この機種の頃から露光

機インラインモデルの登場がみられる。露光機と直接イ

ンラインしウェーハ処理を行うようになった。

■トラック搬送装置からロボット搬送装置へ

当時のトラックタイプの装置設計は困難を極めていた。装置ご

とに､プロセスモジュールの数が違う､装置の長さが違う､内蔵

物の構成も違う。フレームからパネルから配線､配管も都度設

計なのだ。それを1ヵ月そこそこで設計して､即出荷となる。フレ

ームの梁の入れ方が悪く､ユーザー搬入時にフレームが倒壊す

るという笑えないトラブルもあった。逆に梁がじゃまで､内蔵機

器が入らずに､のこぎりで切断する場面もあった。装置の標準

化はエンジニアの切実な願いであった。モジュールの順列にか

かわらず､同じフレームが使えないか､同じフットスペースに多く

のモジュールを搭載するには縦型配置も有効だろう。一直線に

並んでいないモジュールにウェーハを搬送するには中心となる搬

送ロボットが必要となる。モジュール間搬送ではなく､共通搬送

の制御が必要となる。私たちはこのときにトラック方式と決別し

た。その後の難航苦行の始まりである。

それまでのコータ･デベロッパーにはウェーハの基準搬送高さが

存在した。クリーンルームのダウンフローでは清浄度を保つには

最低高さが規定されていた。高すぎると､カセットの操作性が悪

くなる。つまり､この基準高さの平面で搬送すべきであるという

こと。同時に､ウェーハ搬送面よりも高い場所に駆動部品を設

置しないという暗黙のルールもあった。それらをことごとく崩し

たことにより､その後の装置ではウェーハがダイナミックに動きま

わる垂直配置に装置コンセプトの流れが変わってきたように感

じる。
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■ エピソード

MARK Vの開発では最終形を皆が意識し､その前に立ちはだ

かる難題に真っ向から挑戦し､幸運にも恵まれブレークスルーが

できた。いくつかエピソードを紹介したい。

1）搬送ロボットの開発技術者は頭を抱えていた。真空吸着の

ハンドで順調に搬送していた矢先のことである。ベークから

取り出したウェーハを保持するために､吸着パッドが温度上昇

してしまう。塗布工程前のウェーハを運ぶ時に､ウェーハへの

熱転写が膜圧変動を引き起こした。共通搬送の欠点ともい

える。やはり､3本目の専用ハンドが必要か？しかし搬送はシ

ンプルがいいはずだ。ハンドが多くなるほど信頼性は低下す

る。行き詰まったかにみえたとき､斬新なアイデアが飛び込ん

できた。「外周保持搬送に挑戦できないか､同時にウェーハ自

重を利用してセルフアライメントもできるかもしれない」。ウェー

ハをそんなに乱暴に扱ってパーティクルは大丈夫か？もう失

敗は許されない。これしかないなら､とにかくやってみよう･･･

結果はご存知のように現在のウェーハ搬送の主流になった。

熱の問題を解決しただけでなく､ウェーハへのパーティクル付

着を少なくし､さらなる高速化への道ができた。まさに､災い

転じて福となすである。また､生産性を追及して2本のアーム

により上下でウェーハを入れ替えて搬送するコンセプトであっ

たが､上のウェーハから下へのパーティクル落下が懸念され

た。開発技術者は言う､「カセットの内部でも同じことが起こ

っている。問題にすべきではない」。まさに信念の塊ともいえ

る。

2）OVENの開発技術者も無謀だった。いまの意思決定プロセ

スでは決して成しえないような､まさに直感だけで開発をすす

めていた。熱板によるベーキングの後にクーリングが必要であ

るが､共通搬送ではベーク後の受け取り待ち時間が心配され

た。オーバーベークの危険はないか･･･プレート内部に滞留し

てもウェーハ温度を下げられるか･･･その技術者は言い放っ

た「ある程度､プレートからUPさせればウェーハは冷えるはず。

チャンバーカバーも明けてしまえばウェーハ周囲温度は外気と

変わらない」。この判断はその後のOVEN開発の基本となっ

た。現在のプロセスではこの程度の精度では使えないが､当

時のプロセスでは使えるレベルであったことは幸いである。ベ

ストな方法ではなかったかもしれないが､迅速な判断が早期

の製品化に結びついたことは言うまでもない。

3）ウェーハの搬送制御は装置を実現するキーだったと思う。セ

ンダーカセットからレシーバーカセットへ移し変えるだけでなく､

ユニカセットとよばれる､元のカセットスロットに処理済のウェ

ーハを戻す機能を追加した。下のウェーハの後から上にウェ

ーハを入れるため､パーティクルが懸念された。また､カセッ

トのどのスロットにウェーハがあるかを検出するために､マッ

ピング機能の開発が必要であり､カセットから取り出すための

ピンセットがウェーハにキズをつけないようにすることが課題で

あった。また､当時のウェーハ搬送制御では､ウェーハの投入

枚数が少ないロット開始時や終了時と､すべてのモジュール

にウェーハがロードされた時では､搬送のサイクルタイムが違

っていた。この違いは露光機とのインラインで問題にならな

いか､という不安もあった。実際は大きな問題なかったが､コ

ータ･デベロッパーなどの大規模モジュール群を処理するウェ

ーハの搬送制御には今でも課題はある。しかし､世代ごとに

改善され高機能化しているのは事実である。ハードでは決し

て成しえない､ソフト開発の成果である。

■ 装置コンセプトとニーズ

この開発におけるコンセプトはなんであったかと考える。

MARK Ⅱと同じ6インチ対応装置であり､インチサイズアップ

という目的でもない。設計の標準化という内なるニーズと､生

産性向上､プロセスのフレキシビリティ､AGVなどの自動化対

応という市場ニーズが､必ずマッチするはずだと皆が確信を持

っていた。しかし､最初のまわりの反応は否定的な意見が多

かった。斬新過ぎると･･･。コンセプトに間違いがないかとあ

せりが募った。営業部も応援してくれた。会長からは､「TEL

は他社がやらなかったことを一早くやって､成功して来た会社

だ」「斬新過ぎると言うのは反対理由にならない」「信念を持っ

てやりなさい」と､励まされたという。社内方針会議では､その

ようなチャレンジを支援する声によりMARK Vの開発が承認

された。1年後の88年10月には試作機が出来上がり､内覧会

が開催され､関係者も興味を持って集まった。一様に驚きが

隠せない。「これで10年は安泰だ」と太鼓判を押す人もいた。

89年12月のセミコン･ジャパン 1989はまさに晴れ舞台であり､

競合メーカーをはじめ多くの人々に賞賛いただいた。足が震

えた､苦労が実った瞬間だった。

■ 後記

私としても当時はまだ20代ではあったが､多くの仕事をまかせて

もらい､このプロジェクトに参加できたことを誇りに思う。皆が信

念をもって開発を成し遂げ､結果的に広く受け入れられた。

MK-Vでは他にも書ききれないほどの新しい技術にチャレンジ

し､世に製品を送り出した。結果的に「科学技術庁長官賞」を

いただくことができた。同時に膨大なクレームを発生させてしま

ったという問題もあった。89年以降千数百台が出荷された。い

まも現役で活躍しているMK-Vもあるかと思う。その後は半導

体製造技術の進歩に伴い､追いかけるように開発を続けてき

た。ともすれば目標を見失いがちになる。原点に返り､いつま

でもチャレンジする精神を忘れないようにしたいと思う。
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