
P1) i 506 i 298I 滋

i成f泌償却費iふ初年度50%，21千三上125%，3.'.:手日12.5%と減少するとした
point) といって，これより売り上げが多い� 
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働れまで3か月にわたってクリーンルームの構造.ダ

スト対東，洗浄，が皆りについて数強してきましたっこ

れらは結局コストを下げるための手段でナ。では.コス

り算す1)かかった費用者?生産設で害cトとは待でしょうか� 

れば良い，といってしまえば簡添で、すが.ICの生産では

そんな単純に考えるわけにはいきません乙

製造コスト

下導体は装(崖産業といわれています。現在;ぬの最先端の

半導体といえば，� 45nmパターンルールのCMOSLSIです

が，この工場の建設には3000f)在円とか5000億円とかの

日徹な費約がかかります。ロジック系の小規模な工場で

は，そこまではいりませんが。仮にウェーハ工場に� 1000 

19の投資をした場合，その投資の減{違H賞去IJ聾が大きな

になります。減鍬償却には定不法と定額法がありま

すが.なるべく に償却してしまって後々の経営を 3長

にする� 50%/年の定率で行う場合だと，衣1め〈主械の

ようになりますc 初年度に半分の500億円も!ボ錨に

ると，大部分の製造費用は減師償却賓となり，設備!楽業

といわれること されます去 1 の ~2'\直接材料費と

表� 1 LSIのコスト計算の…例〈定率減価償却の場合)

ぬ業開会会{去の年数� 

fii淡f議行為お?を� (50%i主宰}

言直後科卒、Ii¥:(1}J5000P1x1 

3、 ~!H安材料費

エーハ� f枚数〆今')


ハ(lOOO


はSiのウニにーハft，隣接材料費とはツォトレジスト，

フォトマスク，薬品，ガス，スラリなどの費出。

費は全体の経費の中では比較的制合が低いと思われま� 

j送って，人件費がおい口本国 rJ.]で ~tJlÌ7しでも海外生

産に対して競争力が寵てるわけです。}豆、その他経費には

色今な項目が含まれますが，中でも電力費が馬鹿になり

ません。ちょっとしたクリーンルームでも，年間の電力

費がlO f立円を戦く題え，大きな工場では数十1~[lj も支払

っており，富市))1とは秘めて重要ですσ この去の完成ウ

ーハの� 1枚当たりのコストをみると，初年院はら0万円

以上だ、ったのが毎� 5年以には lL}j5000[13と1/ノiになって

いまナc こんなに安く生廷できると大きな利益が得られ

るかというとそうではなく，ら年も経っと最先端LSIで

はなくなりますから，向い航設で売ることができません

ので，コストが安くなっても和主主が出るとは限りませんc

以上は，工場で発投する費用ですがー企業j岳製jは工場

以外の業務も多くありますから，これらの費泌を版留に

組み入れなければなりませんと特に司土手導体ピジネスで

誌研究i型発費が売り上げの� 10%J.1r.になることも珍しく

なく，大きな負担になりますが，研究開発に予を掠くと

次の程Htでビジネコえができなくなりま

〈機位:億円) 損益分岐点� 

i現1は製造原鏑と売り上げの擦係を示すグ

ラフです。縦車場は，製造費と売上金額です。� 

は，生産数がゼロでも国定費が発生し

今L産数が増えるにつれ変動資の割介がま将えて

いきますの� -}j，売りヒげは数量に比例した

金額となりますσ 製造費と光りとげの線が交

わったところを損益分岐点� (Srεakモven 



五立額(製造総売上金額) 撤主主分岐点

一一i 
¥fqMM  

J々...~ ¥駁価が下絡した 

# 売上金額

・一一

図1 LSIの製造費司

と利益が発生し，少ないと羽になりますっ例えば11附� 

100P1の製品を 100万個生産十ると売り上げは� i銭円と

なり，これが誠益分岐点だとすると，� 150万fIIll生産して

すべて先れれば売り上げは� 1低50∞万円となりま

はグラフの� A点になったわけで，手IJ益は 4000);

くになります。すなわち，� 1償却00万円の売り上げ

で利訴が4000J.i汗だと利益率27%となって‘優 良

社となりますυ 損主主分i岐点より多いうを� iJ上げになると途

端i二大きな手当益が発生することがおわかりいただけたで

しょうっ

シリコンサイクル

議長分岐点を超えて域産し，ぞれがすべて売れれば大

きな剥益が得られますから‘どの会社もそれを扱います二

部えば携帯電話がゑに光れ出寸と，それに必裂な下導体

して特には生産能力を起えた需要がありま

すコすると各社が寺に工場鴻設など設備投資を行いま

すが，実際に稼働するのは 1年以上元ですから，その時

には給ノ{ランスが取れており.新工場で培旅すると作

り過ぎという状;見になりま� の状況を罷2に表しまm

した ω 製品が市場にだぶつくと，単価がドがり，� ['><11の

グラフ単価が下がった持の売上高の線になり，損設分岐

点がれ穣へ移動してしまい，� 1億円売り� r.げ、れば損主主分

岐点だったのが，Jf車問。。万円売り卜ーげても損益分蚊点

にならないという事態になります。そこで，各社ともコ

ストダウンに努力しますc これまマ1枚から� 10∞倒の合

格チップが取れていたのを，歩切りを上げ¥持には

変挺してチッブサイズを小さくして 1500綴取れるように

ればコストは下がりますc ところがこれは増産す吋るこ� 
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a

。� 2 3 年

国2 シ1)コン・サイクんは何故起こるか

とになり� i世主主

号さですココス

トは"p-会三つで

もt特産したの

で、は製品が市

場にますます

だぶついて，

市TMifr語格がさ

らに下がりま

す。市場簡終

カすドがればコ 。。

ストを下げる
図3 TATカ昔、長いと需婆変動に対応できない

ためヰ又ヰtアッ

ブ;こ努めますc このような状惑を「地裁のスパイラルj

というそうで.そうなっては解決H法がありません。ニ

のような係!ったまま態が繰り してお均等ニオLをシ

リコンサイクルと呼んでいま� 

TAT(TurnAroundTime)の重要性� 

QCDという言葉も良く� f交われ，� QはQuality 品笠人� 

C はCost(価格)， DはDelivervア� (W荷または納鰐)の;意

味です。品設が悪い商品はし、くら1¥11設が安くても

に迷惑がかかりますから，品費は第� ですο 次いで価格a

が安いことが準:要と考えられる傾向にありますが，私は

納思遵守の方が重要だと思っています。例えば，

話を生庄しているお客燥が，生産がほほ終了したのに，

肝心の仁SIが入荷しないため製品が出荷できないと，大

きな誤字?をうえてしまいます。金詫的な出だけでなく，

会社の信用もなくしてしまいますしそこマ ~.1'i.・は QCD よ 
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{為E1定は10万I111i1あるだろう)

この間4-6か月

また唾� 3万f闘も評価減か:� 

TATが長いと，十分な余裕受

持って然産投入しなければ

ならないので，無駄が出る

生産数111¥荷数

利益の関係詔



r酬酬剛山・酬酬剛山田酬欄山田園酬酬・�  E 輔酬醐ーー山剛胆�  E ・聞棚田--醐岬園園田畑醐--幽噌

くちょっと脱線1>限界利益

襲造原維の内，臣定繋分が100円で変動費分が80円なら，製造原価はI節子守となります。そこで販売価絡が� 

200円なら組手1J20円というわけで刊すc ところが市場官官j格が下がって� 150円になってしまうと，� 30円の赤字とな

りますc それでも，� 1001'Jの固定資で民窓資産分を� 4年で讃却する予定が，� 30Plならば年もかかってしまいま

すが哩とにかく少しづっとはいえ償却はできるから政穫できます。ところが，市場i1l耐各が50fIlになったらど

うなるでしょう。変動資より安く売らなければなりませんじ材料を� 701'Jで貿って，邸内で売るなどという馬

麗げたことになってしまいますっこのような状態を� f裂界事IJ益を訪っているjといいます。経常� l会あってはな

らない事態ですが，余剰品が倉庫にたまって少しでもお念に代える必裂が生じると，元々の製造様舗を無視し

てこのようなことが起こります� 限界平日係とは，単なる企業会計J+j誌ですが，王子導体ビジネスで良く舘われるJ

のは悲しいことですね。行きがかり� [-.11..むを得ずそんな状態に院かれるのがシリコンサ千クルの恐ろしきです。� 

L醐欄出ー輔酬剛山・酬酬削四国酬酬融自聞酬棚田ー皿欄欄園圃幽欄間ー量幽酬圃ー四四欄圃�  E 皿酬�  J 

r目ー酬酬棚田圃酬欄間四国酬欄阻恒輔酬欄 置 �  E 醐酬欄--幽酬開園・酬棚田園田酬附置�  E 醐酬欄周司

くちょっと脱線2>パスタブ・カーブ
死亡率

と限らずほとんと。の製品は，訟のような故障本iこなると


いわれています。同洋式総兵の形に似ていますので‘パスタブ・


カーブと� i呼ばれていまナc 人の死亡ネも似たようなカーブになり‘


乳幼党制(初期不長と呼iまれる)の死亡率はかなり高いが，小学


生以上になると秘めて少なくなり，シニアになると点くなり，こ


れを…来黙とか経耗期とかいっています。筆者もそろそろ磨耗悶


に入ったようで，身f本のあちこち り減ってきましたc ....寿命に践するパスタブ・カーブ
 

L闘酬醐回同酬酬醐岡田酬棚田欄開削酬棚田欄畑山岨醐酬削山田珊酬醐・�  E 輔棚田園ー酬棚田輔副酬剛�  J

りQDCにすべきだろうとιLっています。ところで，半導 んから改務の余地があるはずです切っ仮に� 1かHに短結で

は� Dcliveryに支障をきたすことが珍しくあ きれば，出荷数設が間に合わない事惑になっても.直ぐ

りません。特に，歩留りの変狩が問題になります。

りが80%を るとほ した生長になりますから，

計画通りの出荷がtij'誌になりますが， 50%ぐらいだと

突時は30 70%に振れており子持マ日切というわけで、

す。{追って，確実に出f定数量を様似するためには，最悪

{位の30%と仮定してウェーハの投入をしなければなりま

せんにl ところが実際に生産は70%の歩切りだったとする

と考完成した� ICは沢1I1余ってしまいま?っそこで関3の

ような事務になってしまいますっ

このようなことになる原需の一つは，� TATは立入か

ら，'Hi¥なまでの賎関}が長いことですっ故;訟の LSIではブ

口々スのステッブが300討を起えており.ウェーハ投入

から完成までに3か月以� l-.iJゆ込うていますc さらにパッ

ケージ工松もあって I11変調でも� 1かJ1となり，少しもたつ

くと になり などといわれます。

に作業している時間を と宅� 1か月にもなりませ� 
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に挽訴できるわけです。このように，� TAT短縮は，

留り� lujJ:と持じぐらいヰミ:惑なのです。 TAT短縮のため.

は25枚ウニιーハを� 1ロットとしてlk産するとお枚� 

程に送れないのを，川、えロヅ1:の作業が終わるまで次の

トにするなどして されていますc

罷頼1性� 

QCDでも� QDCでも，第ーにはQ (JI'l質)です。より両

性能なデバイスを作ることは重繋ですが，デバイスの持

に明記され，お告:機も納得して使っていただ

t，，'ごいるわけですぐ?ところが使っているうちに故揮するの

は姻り物です。単に数百ド!のICが壊れたというわけには

し、きま 数万円のセットが不良になってしまいます。

イスでは，初罵司えよミをなくすのに色々予を

つくしますc 最も一般的なのは今パーンイン(Burnin) 

でしょう� 高槌でゆ定時間通 J唱します� これにより3 J

日制)1，conductとrFPD World 2009，3 



かげの製品を 表2 LSIの故障療関

壊してしまう トランジスタ剖;� 

わけですりあ (FEP) 

まり厳しい条

件で、行うと，

去[lって、手殺し
↑t'íè~主主1; 
(1ミEP)

にしてしまい

ますから

‘般
川ソケーン�  

には� loo'tマ

数時間です。

この他に.� Iお� 

if&， 匂j早，� FEP :From End Process 

BEP IJackEnd Process匂

ILi氏j誌，� ]¥;BTI ‘� Ncgative Bias Tempcrature Instability 

Sきなど壊すテ

ストも抜き取りで、行い…髭品のレベルをチェックしま

故障の原因

えられる� ICの故障の朕国を表3に挙げてみましたc

これらの脈問の詳細は専門書に譲ることにし，ここでは

代表的な例として，エレクトロマイグレーションとパッ

ケージ関係を取り仁げま

出4，土エレクトロマイグレーションのメカニズムを去

したものです‘，1¥1配線などに屯流が流れると，通常は� 

1¥1にはMの変化も起こりません。ところが.電子の数

が非常に多くなると.とんでもないことが起こります。

象にネズミがぶつかっても象はびくともしま分んが，ネ

ズミが100JJI2C一度にぶつかると流石の象も動くでしょ

う。卵、おこ比べて電子は鷲廷が数万分の一会でネズミのよ

うなものです"が，非常ゴニ多くの電子が� 度にぶつかるとa

原子が勤しミてしまいます これがふレクトロマイグレー

ションと呼ばれる現象で.� A1抗線に空調がで、きてしま

い，勤しミた� A1原子はどこかに析出しまナコ配線の、士法が

鍛縮fとされると種相対的lこ主主流襟度が増えますから，こ

のよう公現象が起こりますc これを跨ぐため.� 1¥1に1%

税授のCuを入れると，純粋な� Alより強くなりますG 1¥1 

と表現されています。� Cu配線、は� AI配線より強い

といわれていますが，それでもト分な配i曹、が必要ですc

パッケージクラックも信頼性に影響しますっ 」般に使

われていゐパッケージは.� L~15 のようにエポキシ樹詣で 
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Al or Cu 

阪のようにWからAI(またはCu)に滋子が入り，� 

Al原子が宝章子により動かされzffイド(空孔)が

で、きる。重きいたAl版予は*イスカーとなる� 

~4 エレクトロマイグレーション

樹脂jHlt.パッケージの外観

ダイパッド

図5 パッケージ断砲毘

閉めていま ところがエボキシ樹脂はわずかとはいえ

水分を台んでおり琴ブリント ~t反へのはんだ付けの際の

お温で水分が破裂Lてクラックを発生させてしまいま

特に最近は環境対策で鉛の使用が禁止され.鉛フリーの

んだ� (230"C以主)が出いられるため号余計にこ

の問題が顕者になりました。パッケージクラックが起こ

っても，チッヅが正常ならば動作しますから，点ぐには

不去になら会い場合があります。ただし，クラックから

水分などがチップに速すると徐々に電気特性が変化して，

お符様のところで使用中に不良が活生するわけで、殺も回

った状態となります。この不良を防ぐため.パヴケージ

仁裂が終わると1¥1のうミネートした樹i展性のtQ.装を行

い，乾燥郊jや湿度インジケータを入れて真明パックし，

ヅリント� j針出こ付ける持は，絡i包を解いてから陪をおか

に作業するとか，再度100C以上でベーキングしてか

らはんだ付け十る，あるいはパッケージに齢i益性の強い

樹結を吊いるなどの仁夫が行われていますο

以上，今月は生産現場の締めくくりとしてコストーデ

リパ� 1)ー，話頼性について勉強しました。� 
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