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1 Introduction

Le processus de fabrication des semi-conducteurs est complexe [6] (taille des instances, flux
réentrant, variabilité des temps de cycle, qualification des machines,...). La planification des
opérations en est donc d’autant plus difficile.

Dans la littérature, on trouve plusieurs travaux étudiant le probléme de planification de
production dans I’industrie des semi-conducteurs. Ces travaux utilisent différents outils tels que les
tableurs de calcul, la simulation, la programmation linéaire et les heuristiques mais la plupart de ces
études restent généralement limitées aux reégles de répartition et de lancement des lots de
fabrication [1, 3].

Dans ce papier, on s’intéresse au probléme de projection des encours de production (WIP) qui
consiste a estimer la date de début et de fin de chaque étape de fabrication (step). Il pourrait se
rapprocher de la méthode MRP traditionnelle ("Manufacturing Resource Planning") [5] mais
I’hypothése d’un délai d’opération fixe n’est pas valide dans le secteur industriel étudié. En effet, le
délai dépend notamment de la charge des équipements mais aussi de la priorité des lots.

Il y a peu de travaux qui traitent le probléme de projection du WIP dans 1’industrie des semi-
conducteurs [2, 4]. Le travail présenté ici propose un algorithme de projection du WIP qui tient
compte des dates d’échéance de livraison (due date) des lots et considéere un temps de cycle
variable.

L’efficacité et la performance du moteur de projection du WIP développé sont testées en
utilisant les données réelles de 1’usine de fabrication de STMicroelectronics & Crolles.

2 Description du moteur de projection du WIP

L’algorithme de projection du WIP prévoit la trajectoire de chaque lot de I’encours de
production jour par jour. Il calcule la date de début et de fin de chacun des steps restants pour toute
la gamme (route) de chaque lot. 1l se base sur la position et la quantité de plaquettes de silicium du
lot considéré, sa due date et les données de son processus de fabrication (route, steps, temps de
process). La Figure (1) illustre les entrées et les sorties de ce systéme.
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Le principe de projection consiste a calculer, dans un premier temps, un temps de cycle objectif
pour chacun des steps de chague lot (CTobjstep) selon une formule semi-empirique qui tient
compte de la variabilité du processus. Cette formule correspond au produit du temps de cycle
théorique du step (CTTHstep) représentant le temps de process et d’un coefficient nommé
Xfactorep.

Xfactorge, dépend du temps de cycle théorique du step (CTTHstep) et de celui de la route
(CTTHroute) correspondant a la somme des temps de process des steps. Il dépend aussi du temps
de cycle objectif estimé de la route (CTobjroute) qui contient les temps d’attente estimés d’aprés
I’historique :

CTobj,,=CTTH &, x Xfactor,, (1)
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Pour les postes goulots, une pénalité est ajoutée a Xfactorge,. Ensuite, selon la position du lot
dans son processus de fabrication, un Xfactor,,; correspondant au ratio du temps de cycle restant
pour atteindre sa due date par rapport au temps de cycle objectif des steps restants est calculé. Puis,
les steps sont projetés pour chaque lot. Les dates de début et de fin de chaque step sont calculées a
partir du temps de cycle égal a Xfactor,; x CToDbjsep.

Enfin, on calcule le nombre de plaquettes a I’entrée (MovesIn) et a la sortie de chaque step
(MovesOut) par jour et la quantité du WIP au début et a la fin de chaque période (jour). Ces
résultats permettent de prévoir la charge affectée aux équipements.

Le moteur de projection a été développé en JAVA. Il a été implémenté dans 1’usine 300mm de
STMicroelectronics a Crolles et prend environ 5 secondes pour projeter plus de 2000 lots de 200 a
300 steps.

3 Conclusion et perspectives

Dans ce papier, un moteur de projection des encours de production est présenté. Il est
implémenté chez STMicroelectronics Crolles. La spécificité de ce systéme par rapport a 1’existant
est la considération des dates d’échéance de livraison. Cet outil présente aussi des résultats
intéressants en termes de temps de calcul.

Ce travail se situe dans le cadre du projet européen ENIAC-INTEGRATE. Le moteur de
projection développé s’inscrit dans un systéme plus global ou 1’accumulation de la charge sur les
équipements et I’analyse de la capacité sont effectuées par un systéme développé par I’entreprise
afin de déterminer la saturation des équipements.

Les prochaines étapes sont donc d’intégrer la charge des équipements dans le calcul de ces
temps de cycle mais aussi de vérifier 1’adéquation charge/capacité pour réaliser un systéme de
planification a capacité fine robuste pour le secteur de la micro-électronique.
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