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高科技制造行业概况与趋势 

智能终端 

核心芯片，精密部件 

光电节能 

LED、传感器 

能源、电力、军工 

半导体产业链 

智慧城市，物联网 

安防电子，智能建筑/家居 

汽车智能应用 

汽配电子，车载应用 

基础网络设施，云计算 

WIFI、网络存储 
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全球业务正变得越来越
复杂 

半导体行业：  

跨企业运作关键业务流程 

速度 

(产品创新) 

管控 

(产品性能) 

零缺陷 

快速创新 

复杂产品 

新产品导入 

变更管理 

品质管理 

跨整个企业/供应链来运作
关键业务流程 

产品性能分析 

面临挑战… 
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半导体制造典型的工艺流程 

MOW生长 光删制作 
MOCVD再生

长 
刻蚀 

减薄和N-

Metal 

Pad-Metal制

作 
P-Metal制作 SiO2沉淀 

裂Bar 排Bar 测试 分割 CHIP 封装 

WAFER 

光罩管理 / 返工管

控 / Pilot Wafer 
阙值管控 

配方（参数）管理 

/ 实验管理 
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半导体制造典型的工艺流程 

TO Bar条测试 裂片 DB&WB 封帽 测试 TO产成品 

组件 滤波片粘贴 
管体焊接及检

查 

激光器自动耦

合 

初测及接收耦

合 
终测包装 组件产成品 

模块 组件剪腿 
焊接&焊接检

查 

写信息、VOP

匹配&扣壳 

常温调试测试

&发射与接收

测试 

检查、外观检

查与包装 
模块产成品 

晶圆地图 / 晶圆消

耗 / 多设备加工 

物料周期 / 物料 

消耗 / 替代料管理 

Kitting / Test 

Program / Binning  

测试集成 老化 / 温循管理 

产品追溯 MAC管理 
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半导体前段MES系统管控的重点是制程 

• 设备：  

• 多层级设备 / 设备状态图； 

• 设备维护； 

 

• 产品  

• 共用工艺路线 

• 按产品来设定配方 / 光罩 / 数据采集方案等； 

 

• 制程 

• 配方管理：按条件选择配方 / 多腔体设备 

• 阙值管理：Min / Max Q-Time的设置与管理 

• 设备限制：定义设备可以加工/不能加工的批次；  

• 光刻管理：光罩状态管理；Send Ahead ； 

• 数据采集：工程数据采集 / 统计过程控制； 

 

• 实验批次管理 

• 计划扣留 / 分批；  

• 配方/光罩/数据采集计划的替代； 
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Finished Goods 

車間區域 

Inventory 

WIP 

Wafer Sort 

Store 

Die Saw 

Die Bank  

Assembly 

Test Store 

Test & Package 

Lot 

Schedule 

Release 

Lot 

Schedule 

Release 

Lot 

Schedule 

Release 
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半导体后段MES系统管控的重点是物料和产品追溯 

物料管理 

• 物料清单（BOM）/ 替代料； 

• 物料生命周期管理； 

 

重点工序 

• Die Bonder： WAFER MAP / 晶圆消耗 / 物料类型与配方的对应； 

• Wire Bonder：物料消耗 / 同一批次可散布在多台机台上进行加工； 

• 测试：工装管理 / 测试程序管控 / 产品变更（分级）； 

 

制程管控 

• 阙值管理：Min / Max Q-Time的设置与管理 

• 良率监控：按工序设定良率值 

• 数据采集：工程数据采集 / 统计过程控制； 

 

产品追溯 

• WAFER Lot  Assembly Lot (Tray：320)  Batch Lot (Tray: 64)  Package Lot 

(Tray: 200)   
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半导体行业计算机集成制造系统（CIM）的演化进程 

• 工业以太网 

• ID识别编码 

 

• 生产排程 

• 制造执行 

• 质量管理 

• KPI分析 

• 控制系统 

• 人机界面 

• 传感器 

• 设备自动化 

• 物流系统 

• 载具 

• 立体仓库 

• 自动输送机 

• 自动提升机 

• 系统优化 

• 大数据分析 

• 工业云 

通信基础 

生产运营管理 

设备自动化 

物流自动化 • 实时派工 

• 高级排程 

• 设备工程系统 

 

系统优化 

全自动化集成 

手工 作业模式 半自动 全自动 优化 

半导体行业 

芯片线 

封测线 

装配线 
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半导体行业制造运营管理系统蓝图 

设备 

控制 

企业 

工厂 

ERP PLM 

产品研发和技术管理 

工艺设备 工艺设备(Inline) 自动搬送及存储 测试、量测设备 

EAP/FTP EAP及RMS 
MCS 

(AGV及仓储控制
平台) 

Operator UI 

大数据平
台技术 

良率分
析应用 

OEE 

基于大数据分析 

技术的设备工程 

系统 

客户关系 

管理 

供应链管理 

MES FDC/R2R 

Strip 

Mapping 

排产及派工 

基于大数据分析 

技术的良率分析 

系统 

ERP系统(财务、人力、库存) 

Wafer 

Mapping 
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自动化系统集成总体方案 

MES System 

Camstar InteroperabilityTM SPC 

System 

 SECS 

 OPC 

 Modbus 

 Serial Interface 

 TCP/IP 

EAP 

FTP 

Service 

SECS 

Driver 
OPC Server 

JDBC 

Service 

Material 

Manager 

Machine 

Manager 

Job 

Manager 

Recipe 

Manager 

Dynamic Execution Objects 

(SECS Templates, MES Templates, etc…) 

SECS Templates 

 Upload / Download Recipe 

 Upload Recipe Names 

 Process-Job / Control-Job 

 Host Commands 

 Upload Process / Control State 

 Download host configuration 

 Synchronize equipment time 

 … 

MES Integration Templates 

 Fetch Camstar MES Lot attributes 

 Move-In, Track-In, Track-Out, Move-Out 

 Collect WipData 

 Collect adHocWipData 

 Update Wafer Slot Map, Scribe ID 

 Update E10 state 

 … 

 TIBCO 

 MSMQ 

 JMS 

 EES & Yield  

System 

FDC 

R2R 

OEE 

RMS 

DFS 

EDB 

YMS 
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建立基于模型的数字化工厂数据管理平台 

闭环质量 
控制 

物流跟踪 
控制 

作业执行 
管理 

基础数据 
管理 

计划调度 
管理 

成功应用： 

• 建立工厂、位置、设备、治具等物理模型，

并可以进行灵活配置与变更； 

• 通过接口导入CAPP/PLM的工艺模型、工

艺路线、图文档等； 

• 基于无纸化作业指导书、工艺卡片、SOP

作业规程等； 

• 设计、工艺、制造协同，实现研制、批产

的统一平台管理 

设备运维 
管理 

实时报表 
看板 

系统集成 
管理 
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成熟的主数据信息模型 

成功应用： 

• 可以在复杂的流程中实现在制

品 (WIP) 跟踪，包括上百次制

造操作、频繁的返工路径和参

数化数据采集。可在晶圆测试、

模具准备、冲压、背面研磨、

装配和最终测试中支持复杂的

生产路径。 

• 该解决方案包括一个晶圆上的

多个产品、多模具部件、堆叠

式模具装配以及最终测试分选，

因此不需要对系统进行修改。 
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拖放式工艺建模工具，轻松动态管理工艺路线 

成功应用： 

• 直观的流程建模采用拖放式工

具，可以轻松设置动态生产路

径、添加新步骤、更改生产要

求以及更改客户订单 – 一切均

可实现版本控制和审查追踪。 

• 通过为典型的半导体流程（如

背面研磨、晶圆分类、冲压、

装配、测试和下线操作）预配

置上下文规则，可以加快设置

和部署。 
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建立基于模型的数字化工厂数据管理平台 

闭环质量 
控制 

物流跟踪 
控制 

作业执行 
管理 

基础数据 
管理 

计划调度 
管理 

成功应用： 

• 通过接口导入ERP系统的车间作业任

务 

• 基于标准工艺路线和制程的计划调度 

• 根据调度结果确定现场机台加工和在

制品流转 

• 实际加工进度项ERP反馈，提供下一

轮调度的快速决策支持 

设备运维 
管理 

实时报表 
看板 

系统集成 
管理 
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建立基于模型的数字化工厂数据管理平台 

闭环质量 
控制 

物流跟踪 
控制 

作业执行 
管理 

基础数据 
管理 

计划调度 
管理 

成功应用： 

• 可在生成流程中提供前所未有的可见

度和控制力。 

• 可以按批次、晶圆、序列号等要素以

及这些要素的组合来收集数据。 

• 操作员可以在各种产品和流程中获得

正确的指令。可以通过大量业务逻辑

功能（如时间限制、未来环境和测试

结果）来控制移动和加工。 

设备运维 
管理 

实时报表 
看板 

系统集成 
管理 
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物流跟踪与控制：多维度的批次管理架构 

Lot Group 

Work Order / Production Order Work Order / Production Order Work Order (Production Order) 

Schedule Data 
Schedule Data Schedule Data 

Lot 
Lot Lot 

*Lot Group Batch Id Carrier 

0:M 1:M 

0:1 

Work Order Schedule Data 

*Lot Group 

Batch Id 

Carrier 

0:1 

0:1/M 

Lot 
成功应用： 

• 可提供所有制品批次、晶圆和

序列化单位的完整历史记录，

适用于多家工厂的生产过程。 

• 在可搜索的电子审查追踪中采

集的详细信息包括消耗的物料、

所用流程、收集的参数化数据、

拆分和组合、分选、装运和收

货以及日期和时间。 
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物流跟踪与控制：物料与载具、设备、制程控制 

批次-衬板-连续加工 追踪 

• Arrives at first equipment as a lot. 

• Process through series of equipment as individual substrate. 

• Leaves last equipment as lot. 

• Output cassette can be different from input. 

批次-衬板-工序 追踪 

• Arrives and leaves equipment as a lot. 

• Output cassette can be different from input. 

… 

Process 

Control 

Data 

Collection 
… Carrier 

Tracking 

Maintenance 

Management 

Eqp & Tool 

Setup/Control 

Eqp & Recipe 

Select 

Non-

Conformance 

Experiment 

Management 
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物流跟踪与控制：物料防错 

授权验证：只有通过授权验证后，才可以执行某岗位的操作，并

可以限定可操作的产品或设备 

条码规则验证：对企业的条码规则进行防错。 

流程验证：保证产品按照事先设计好的流程流转，减少跳站、漏

测等行为。 

物料验证：保证产品在岗位操作上使用规定的物料。 

完整性验证：保证每一岗位的操作动作都完整执行。 

可用性验证：对物料的有效期，ECN的变更生效时间进行验证。 

存在性验证：验证产品序号是否是存在的，防止非法的产品序号

被抽检或入库 

冲突性验证：防止多个产品实物使用同一产品序号，确保实物与

产品序号对应的唯一性 

状态验证：防止产线上产品误流转，如尚在抽检过程中的产品被

误入库。 

兼容性验证：根据产品配置来保证是否允许产品的混单，混箱，

混料等情况 
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建立基于模型的数字化工厂数据管理平台 

闭环质量 
控制 

物流跟踪 
控制 

作业执行 
管理 

基础数据 
管理 

计划调度 
管理 

成功应用： 

• 可以向操作和质量控制人员提供了简

单的表格来查看指令并记录数据和事

件。 

• 基于浏览器的用户界面通过配置后能

有效地引导和响应操作员的工作。 

• 所有数据均可直接从生产系统和设备

收集，以确保尽可能地提高速度。 

设备运维 
管理 

实时报表 
看板 

系统集成 
管理 



Restricted © Siemens AG 2016 

XX.XX.20XX Page 21 Siemens PLM Software 

开箱即用的功能举例：生产作业模型 

Lot 

Wafer/Substrate/Die 

Die/Panel/Package 

Wafer/Substrate/Die 

Carrier/Cassette 
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开箱即用的功能举例：自动物料消耗 

比对和消耗物料 

• Match by component or product id, mfg date, work order, … 

multiple criteria. 

• Track and record S/N. 

• Generate new S/N or keeping one of the sources as main S/N. 

Material 

Consumption 

Process 

Control 

Data 

Collection 
… Carrier 

Tracking 

Maintenance 

Management 

Eqp & Tool 

Setup/Control 

Eqp & Recipe 

Select 

Non-

Conformance 

Experiment 

Management 
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建立基于模型的数字化工厂数据管理平台 

闭环质量 
控制 

物流跟踪 
控制 

作业执行 
管理 

基础数据 
管理 

计划调度 
管理 

成功应用： 

• 内部审查制造流程提供支持以控制生产并

实时收集详细的制造质量数据。 

• 对规范和流程实行电子化管理以避免人为

错误，并可与设备和工具直接集成，从而

可以尽可能多地采集数据。 

• 自动检测和控制参数化数据结果，加上结

构化数据和报告及分析工具，快速解决问

题，避免问题再次发生。直观地查看关键

制造和质量性能指标、分析问题的根本原

因以及在受控情况下执行变更。 

设备运维 
管理 

实时报表 
看板 

系统集成 
管理 

创建不合格记录 分析与修正 KPI与报表 确认并关闭记录 

Issue 

不合格品 
处理流程 

  发现并记录不合格 

  不合格类型及编码 

  指定工序 

  Operator/QA 留言注释 

  分析以识别不合格原因 

  提供解决方案 

  纠正及预防措施 

  确认并关闭不合格记录 

  可要求电子签合 

  汇报不合格类型与数量 

  实时获得车间不合格状态 

  不受时间和地点限制 

闭环反馈回路 

 闭环系统实现不合格根源分析  

 防止无附加值加工 

 防止不合格品出现在成品库中 

 实现正确的处理流程 

 纠正、预防以持续改进 
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闭环质量控制：融入到操作事务的每一个环节，充分体现质量是制造出来的 

… 

WIP Data 
In-line SPC 

Maintenance 

Management 

Non-

Conformance 

Exception 

Control 

Event 

Management 

Exception 

Control 
Eqp & Recipe 

Select 

EDA/IYM, 

other APP 
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设计更改数据
管理程序 

ERP/PLM 

标识和可追踪 

N

C

M

R 

N

C

M

R 

N

C

M

R 

订单更改 

过程/产品变更 

制造工艺流程 

返工 

ERP 
供应事件 

审核， EHS 

事件 

不合格事件 

订单售后事件 

投诉事件 

产品，过程变
化 

客户关系
管理 

供应商 
    EMS 

客户 

     OEM 验收 

事件管理 

订单创建史 

闭环质量控制：不合格品报告与质量事件触发，构建良好的Closed loop环境  

绩效分析平台 

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.videofurnace.com/images/icon_128_customer.jpg&imgrefurl=http://www.videofurnace.com/customers/&usg=__KAzKLXHY3X3ipBpIhfjk74pv6Hc=&h=128&w=128&sz=5&hl=en&start=9&um=1&tbnid=S2fYBlGNzxoM9M:&tbnh=91&tbnw=91&prev=/images?q=customer+icon&hl=en&rlz=1T4GGLL_enUS320US320&um=1
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闭环质量控制：不合格品报告与质量事件触发，构建良好的Closed loop环境  

成功应用： 

• Non-Conformance Management根据参数化数据规范限

制、缺陷容许率和产量限制、物料问题、分选和重新测试

要求自动识别并应对异常情况或坏品。 

• Non-Conformance Management功能可强制执行结构化

的坏品分析、根本原因认定、隔离和最终处置（放行、返

工、报废等）； 

• 可在所有问题解决前，安全阻止产品进行装运或跳过规定

的步骤。 

• 直观地查看关键制造和质量性能指标、分析问题的根本原

因以及在受控情况下执行变更，可以促进持续产品和流程

改进。 

成功应用： 

• Event Management可以使企业简化各种类型质量事件的

记录和管理 

• 包括：不合格产品、测试结果、流程监控、供应商零部件、

审查、设备维护、退货、召回、培训、环境条件等。 

• Event Management可以强制记录正确的事件，并进行综

合的分类和调查、采取纠正措施并进行全面的风险评估。 

• SPC 提供了大量行业标准统计分析工具，包括 x-条形图、

r-范围图、帕累托图和趋势图，可帮助您在质量出现下降之

前发现相关的问题。该功能可通过电子邮件通知、机器状

态更改以及物料停工等自动事件来对违反规则的情况做出

响应。 
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闭环质量控制 - 8D 报告生成  

成功应用： 

• D0：General (基本问题描述) 

• D1：Failures (不良问题记录) 

• D2：Affected Material (不良物料) 

• D3：Log (问题评审记录) 

• D4：Attachments (相关文件上传) 

• D5：Investigation (问题调查研究记录) 

• D6：Cross References (参考相关记录) 

• D7：Checklist (检查项目) 

• D8：Resolution (解决方法记录)  
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闭环质量控制：在线SPC统计过程控制 

成功应用： 

• 实时、在线SPC事务触发 

• 告警、停产 

• 物料保持 

• 控制规则及上下限 

• 目标质量规格上下限 

• 过程失控自动处理 

• Email通知 

• 自动Hold 

• 质量分析(良率,缺陷etc…) 

• SPC图表定义 
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闭环质量控制：SPC建立控制图前期的准备工作 

 选择质量特性  

 分析生产过程，确定控制点  

 合理子组的选择:一般以时间划分 

 要求：组内变异应由随机原因引起 

 要求：组间差异应由异常原因引起 

 适当选取时间间隔  

 适当选择样本大小  

 预备数据一般应有20到75组   

 

当控制图使用了一段时间后，应根据实际

的质量水平，对控制图的中心线和上、下

控制线进行修正，使控制水平能够不断提

高。 
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建立基于模型的数字化工厂数据管理平台 

闭环质量 
控制 

物流跟踪 
控制 

作业执行 
管理 

基础数据 
管理 

计划调度 
管理 

成功应用： 

• 详细资源跟踪可支持 SEMI E10 和其

他状态模型，并可通过 OEE KPI 计

算来确定车间的瓶颈所在以及效率低

下之处。 

• 支持对工具、工具寿命、工具使用情

况以及作业模型（例如清洗和翻新）

进行跟踪。 

• 可以灵活地在不同的设备间内以及设

备互连的自动生产线上加工多个批次。 

设备运维 
管理 

实时报表 
看板 

系统集成 
管理 
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实时设备地图 

成功应用： 

• 可按照设备快速定义生产线布局，通过

设备地图的形式动态显示设备状态信息； 

• 点击设备图标，显示设备加工批次、设

备状态； 

• 通过不同颜色、闪烁指示灯提示设备状

态信息； 

• 可通过设备产线地图更改设备状态、生

产准备、添加备注，可创建PM工单。 
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建立基于模型的数字化工厂数据管理平台 

闭环质量 
控制 

物流跟踪 
控制 

作业执行 
管理 

基础数据 
管理 

计划调度 
管理 

成功应用： 

• 用户可以利用多种监控、报告、分析

和通知功能根据多个制造厂的相关实

时制造和质量数据更快地做出更明智

的业务决策。 

• Camstar Intelligence 可通过先进

的看板可视化功能来提供关键制造性

能指标以及详细信息，并可借助根本

原因分析以及实施整改来避免问题再

次发生来对发现的问题进行闭环管理。 

 

设备运维 
管理 

实时报表 
看板 

系统集成 
管理 
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实时报表看板：与SAP BusinessObjects无缝集成 

• 报表（Reporting） 

– Crystal Reports 

• 查询和分析(Query and Analysis) 

– Web Intelligence 

• 绩效管理（Performance Management） 

– Dashboard Manager 

– Performance Manager 

– Analytic engines 

• 信息架构（Information Infrastructure） 

– BusinessObjects Enterprise 

在一个通用平台上的专门为最终客户使用的工具 
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实时报表看板：KPI指标配置与实时查看 

可配置KPI指标 

实时计算和显示良率 
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建立基于模型的数字化工厂数据管理平台 

闭环质量 
控制 

物流跟踪 
控制 

作业执行 
管理 

基础数据 
管理 

计划调度 
管理 

成功应用： 

• Camstar可以与 ERP、APS、QMS、

DWH 和 PLM 应用程序轻松交互； 

• Camstar 可借助领先的ERP 系统

（如 SAP、Oracle）实现最佳实践

互操作性。 

• Cell Controller 可支持SECS/GEM、

XML、SEMI PV2、OPC、SQL 等，

可以快速、可靠且经济高效地实现集

成。 

设备运维 
管理 

实时报表 
看板 

系统集成 
管理 

ERP 

PLM 

EAP 

RMS 

YMS 

R2R 

……. 
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Planning 

Finished Goods 

WIP Completions 

Routes & WIP-Track 

Mfg Order 

Production Order 

Raw Materials 

Material Master BOM, Routes, Docs 

Product BOM, Routes, Docs 

Material 

Synch 

BOM, Route,  

Documents Synch 

Order Release/ 

Update 

Material 

Move 

Change 

Quantity 

Component 
Issue 

支持ERP与MES集成，打通运营与制造的物料流、订单流 

http://www.sap.com/index.asp
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通过设备自动化 (EAP) 提升生产效率 

物料管理 
生产过程

控制 
数据管理 异常处理 

设备管理 用户管理 配置管理 用户界面 

Ethernet 

Equipment 
Load  
Port 

ID 
Probe 

MES 

EAP EAP Monitor 

SECS 

系统架构 

功能模块 

效益 举措 

提升良率 
消除误操作 自动选择配方 

提高工艺控制的能力 更好/更多地采集生产过程数据 

改善产品周期 
更为精确的设备作业时间和 产品周期数据 自动跟踪在制品 

消除人为输入数据导致的的错误及时间误差 自动收集数据 

提高生产效率 

更好品质的数据 自动收集量测数据 

有助于精确排除故障 自动收集生产过程中的设备数据 

减少量测作业 自动收集设备数据 

工厂安全 降低了操作员的劳动强度 自动数据收集 / 材料追踪 

效益 

工厂自动化的目的是要求在正确的时间，将正确的物料，移动到正确的地方和正确地处理它。设备自动化系统是实现工厂自动化
的最基本的和最重要的环节。它用于连接和遥控设备，以保证实际生产过程（在制品、消耗料、设备、配方等）符合MES中的定
义。 
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通过 RMS 提高生产过程工艺参数管理能力从而提高产品良率 

RMS系统管理配方的参数及其规格 
 

• RMS系统是对MES系统管理配方功能的加强。除了配方
名称的匹配，它更进一步将管理延伸到配方中的关键参
数及其规格。 

• 每次跑货前，RMS都会比较设备上的配方内容是否符合
系统中定义的规格，以避免误操作。 

 

工艺规格审批流程 

 Approvers 

PE 

ECN 

ECN: Engineering Change Notice  RMS  

Database 

Tool 

SECS /  

GEM 

RMS Core Engine 

错误通知 

版本控制 

Golden Recipe  

Recipe  编辑器 

Recipe Editor (GUI) 

SPEC 编辑 

Recipe 下载 

Recipe 上传 

Recipe 比较 

EAP 

Recipe 解码器 

EAP 逻辑 

Recipe  

Body 

XML Format 

 Formatted  

Recipe Body 

效益 举措 

规划统一的配方
管理模式 

所有设备配方都保存在同一数据库中 

各个制程部门按同样的模式来管理配方 

配方模板及参数规格的定义能确保所有设
备参照同一规格 

配方版本控制有助于追溯配方的修改过程 

减少误操作 

在线和离线比较功能确保设备配方与数据
库中定义的规格相一致 

一旦发现不匹配，设备将停止生产，并触
发警报通知工程师。 
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数字化工厂 

“我们是全球第一家能
让工厂实现全部数字化
功能的企业.” 

西门子公司总裁 
乔·凯撒 
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