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背景

テストハンドラは、ATE （自動検査装置）のひとつで、
半導体デバイスを (テスターに組み込まれている) テスト
ソケットにセットし、その合格、不合格を分別する能力が
あります。

検査検査

ユニットは、
テストハンドラ内に

組み込まれる

テストハンドラテスター

典型的な検査装置のモデル
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ハンドラのイオン化システム機能系統図

空気供給装置

ソートイオナイザ
DC電源イオン化装置

ＡＣ主電源

ソート
イオナイザ

コーン
イオナイザ

インプット
イオナイザ

インタフェース
ボード

CPU 

I/O ブレイク

アウトボード

コーンイオナイザ
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インプット
イオナイザ

DC電源
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ハンドラのイオン化システムの 機能モデル (簡略形) 

Supplies 
Air

Supplies Air

Supplies Air

エア供給装置

ＤＣ電源

ナイロン管
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問題定義

もともとの問題定義：

テストハンドラに通される半導体デバイスが、効果的に
中和されない。

具体的な問題定義：

1） 陰極に流れる電流が偏っているため、イオン化装置が

不均衡になる。

2）外部からの空気を供給するナイロンケーブル自体が

装置をマイナス電荷する。

影響：

約1.5 ％の生産性のロスと、高いメンテナンスコスト。
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イオン化システムの原因・結果連鎖

これは日常のメンテナンスにより直せる 問題2

空気が強くマイ
ナスに帯電する

問題1

イオン化装
置の不均衡

電源供給の
偏った入力

設計の問題

ナイロンの特性

技術者が不正確に
セッティング

電極先端の
汚れの堆積

空気中の汚れ
の存在
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原因・結果連鎖からの説明 – 問題1

イオン化装置の不均衡:

DC 電源

イオン化装置排気

この問題は、電源からの
出力電流が両側の回路
で等しくないときに生じ、
結果としてイオン化が (
正/負間で) 不均衡にな

る。

本装置が適切に稼動
すれば、陰極と陽極か
ら、同量のイオン (正
および負イオン) を作
らなければならない。



99 INTEL CONFIDENTIALTRIZ Summit ‘07 99

空気が事前に帯電する好ましくない現象：

空気供給装置

ナイロンチューブ

イオン化装置排気

原因・結果連鎖からの説明 – 問題2

空気をナイロンチューブ
を通して流すと、ナイロ
ンの材質特性のために
、空気がマイナスに強く
帯電する傾向がある。 結局、空気は強いマイ

ナスの電荷を帯びたま
ま、半導体まで達する!!
（最大 - 500V ）
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装置部品レベルでのまとめ

問題の要約問題の要約

イオン化
システム
の主要な
構成部品

ナイロンチューブ

２つの問題

直流電源 配管空気

1111 INTEL CONFIDENTIALTRIZ Summit ‘07 1111

矛盾

技術的矛盾：

1）複数の構成部品の統合（空気+ DC電源+ナイロンケーブル）は、

メンテナンスを容易にするが、信頼性を低下させる。

2）システム構成部品（空気+ DC電源+ ナイロンケーブル）を統合すると、
ソフトウェアで応答する効果的な閉ループ系を可能にするが、
システム信頼性が低下するため、生産性は著しく低下する。

選択した発明原理:

#5 併合 #6 汎用性 #23 フィードバック
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我々は、構成要素のいくつかをトリミングすることができるか？

Yes, We Can !!
空気供給装置

ソート
イオナイザ
DC電源イオン化装置

ＡＣ主電源

ソート
イオナイザー

コーン
イオナイザ

インプット
イオナイザ

インタフェー
ス

ボード

CPU 

I/O ブレイク

アウトボード

コーン
イオナイザ
DC電源

インプット
イオナイザ
DC電源

単一
ユニット?
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解決策 - その全貌

• 第一歩は、全3つのユニットのすべての機能を、1つまたは2つのユニット
に合併して、問題をいっぺんに解決することである。

(TRIZ 発明原理 #5 併合 and #6 汎用性)

↓次のように考えた。

イオン化装置

AC 主電源
ソート

イオン化装置

インプット
イオン化装置

OMS
ボード

CPU

I/O ブレイク

アウトボード

既製の
イオン化装置 新しいシステム

ブロック図

1414 INTEL CONFIDENTIALTRIZ Summit ‘07 1414

解決策 -- 実際の案

この解決案は…

・ 単一ユニットで、内部のフルパルスモードDC電源を使う。

・ ファンを使うが、中和した空気を送るためにだけに使う。

・ そのファンはまた、高速回転向きに設定し、
中和した空気を大量に送るようにする。

((TRIZ TRIZ 発明原理発明原理 # 5 # 5 併合併合 、、 #6 #6 汎用性汎用性))
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Source: www.keyence.com

成果確認

このグラフは、イオン化効率の大幅な改善（およそ20%）を示す。

新たに採用されたDC電源は、はるかに安定し、長期間継続するため、
計画外の休止時間を削減した。
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キーチャレンジと 解決策

チームが直面した課題：

万一、イオン化の均衡が崩れるか、電源供給が悪い場合には、

ソフトウェアが働きハンドラを止める 能力を備える。

解決策：

この問題を解決するために、チームはTRIZ発明原理#23 フィードバック
を適用した。

外付けのフィードバックメカニズム（センサー、リレー、比較器）を電子回
路の形で導入し、オプションのI/Oチャネルを通してハンドラーのメーンフ
レームＣＰＵとインタフェースをとる。これにより既存のシステムと同等の
検出能力を持つ。

この回路はつぎの二つの状況のときにハンドラーCPU にフィードバック
を返す。

(Ⅰ) イオン化装置の不均衡
(Ⅱ) イオン化装置の電源切断
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課題は解決された!!

ハンドラーCPUにフィードバックするために採用した電子回路

ハンドラーは速やかに応答し、メンテナンスの観点か
ら高く評価される能力が実装された!
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結果と考察

われわれの解決策は、要求を大きく上回った。

この解決策の導入に要する費用に比較すると、潜在的
ROIへの影響ははるかに大きいので、解決策を実現す
ることを容易に正当化した。

この変更により、1.5%の生産性の改善が実証された。

成果の概要：

問題状況：イオン化装置の不均衡問題は約1.5 ％の生産性
低下をもたらしている。

結 論 ： 1.5 ％の改良により、問題は解決されたと認め
られた。
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TRIZ VS TRIZ以外の解決法

期間

費用

手法

TRIZ従来の方法

結果

5 年 6 ｶ月

• データ収集

• 特性要因図分析

•機能分析

•原因・結果連鎖分析

• 矛盾マトリクス

予算の100% 予算の5%

失敗 合格
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結 論

解決策を得るうえで、TRIZの問題解決法を使用したことが

大いに貢献している。

この問題の解決にわれわれは3つのTRIZの発明原理を適用

した。：

• #5 併合

• #6 汎用性

• #23 フィードバック

このプロジェクトを実施し、5年間の懸案を効果的に解決した!!
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