Obsluha iontového implantatoru

Uvod
Hlavnim zaméfenim firmy SofCon s.r.0. je vyvoj, vyroba a prodej fidicich systému. Dale se firma
zabyva podporou zékazniki, konzultacemi, Skolenim a tvorbou aplikaci pfimo pro zakaznika.

Jednim ze zdkaznikd firmy SofCon s.r.0. je od kvétna roku 1999 roznovska firma Tesla SEZAM
a.s.. Firma zabyvajici se vyrobou integrovanych obvodl a jejich pouzdienim je v soucasné dobé¢
soucasti nadnarodniho spolecenstvi ON-Semiconductor.

Pro vyrobu integrovanych obvodi je tieba vedle pozadované Cistoty prostiedi, ve kterém dochézi k
jejich vyrobé, zajistit i dostateCnou presnost vyrobniho postupu, resp. 100% opakovatelnost a
potlaceni chyb. Prvnim krokem snizeni chybovosti je lokalizace mozného vzniku chyby.

Tento ¢lanek seznamuje s aplikaci fidiciho systému firmy SofCon s.r.o., ktery zajistuje lokalizaci a
eliminaci chyb obsluhy iontového implantatoru SCI218 Svycarské firmy BALZERS na PC.

Implantator

Pro technologie iontové implantace se nyni v Roznové pouzivaji dva typy iontovych implantatort,
implantator SCI218 a implantator NOVA. Dany projekt se tyka typu SCI218.

Implantétor je zatizeni slouzici k vytvoreni tenké vrstvy piesné specifikovaného prvku (bor, arsen,
argon, antimon, ... ) na podkladovou kiemikovou desticku pfi zajisténi predepsanych toleranci
tlouStky a homogennosti povrchu.

Jednoduse se da fici, Ze dochazi k naladéni iontového paprsku s piimési daného prvku, kterym je
"odstielovana" zakladova kiemikova desticka. Usmérnény paprsek je rovnomérné rozmitan pies
plochu celé desticky tak, aby doslo k zajisténi spravné homogennosti implantované vrstvy. Tloustka
vrstvy je ddna silou zdroje, resp. vykonem paprsku ("skutecny iontovy proud") a dobou implantace
("preset"). Cely proces implantace probihd ve vakuu, kde je paprsek patficné soustiedén a
urychlovan.

Kiemikové desticky, umisténé po jedné na paletach, jsou do karuselu, v kterém dochazi k samotné
implantaci, dopravovany pies tzv. predkomoru vybavenou automatickym piekladacem palet.
Zasobnik s paletami je do pfedkomory zakladan operatorem.

Po pielozeni palet do karuselu, naladéni technologickych parametri (operace TUNE-UP) muze
dojit k rozto€eni karuselu a vlastni implantaci.

Anti-error systém

Pti realizaci vySe uvedeného obecného principu implantace mize z riiznych pficin dojit k chybé.
Pti¢inou chyby mohou byt Spatné nastavené parametry implantace, zdaména desek pti piekladani na
palety, chyba ptekladaciho mechanismu v pfedkomote implantatoru, omyly obsluhy pfi ovladani
zatizeni apod.

Vzhledem k nasledné posloupnosti technologickych operaci pii vyrobé neni mozné ptipadnou
chybu bezprostiedné odhalit. Chyba je odhalena az pii méfenich provadénych po dokoncéeni
nekolika dalsich technologickych operaci.
Ukolem feseni bylo vytvofit takovy systém, ktery bude vznikajici chyby odhalovat ("nejlépe pied
jejich vznikem"). V pfipadé jejich odhaleni, systém na chyby upozorni, pfipadné pozastavi prave
provadénou operaci (nepovoli start dalSi operace) tak, aby nedoslo k poskozeni zpracovavanych



desek.

Systém musi byt dale vybaven zaznamem vsech dilezitych technologickych parametrii (tfi mésice
zpét). Pi1 nasledném meéteni (po nékolika dalsich operacich) se v ptipadé nalezeni anomalie (chyby)
muze rozborem téchto archivovanych dat odhalit dalSi chyba, na kterou nebylo mozno béhem
implantace bezprostfedné piijit.

Za timto ucelem byl vytvofen tzv. "anti-error" systém, ktery se skladd z autonomni fidici jednotky
KitV40, termindlu TERMO1, koncentratoru DMUX40 a programového vybaveni ImplCon pro PC.
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Princip anti-error systému je zaloZen na fizené
provadéni obsluhy procesem implantace. Progra
ImplCon komunikuje s operatorem a formou napist
na obrazovce monitoru provadi operatora cely
procesem. Timto postupem dochazi k eliminaci ¢asti
chyb operatora (zaména desek, vynechani operace,
Spatné zaregistrovani apod.). Pomoci pfipojenyc
HW komponent Ize piimo sledovat nastaveni
prepinaci, stisk tlacitek a technologickych veli¢in. |8
Program  ImplCon v  pifipadé nedodrzeni
technologického  postupu, piipadné Spatného
nastaveni pfepinacii, zaznamena chybu a zablokuje
dalsi ¢innost implantatoru. Pfesny popis jednotlivych
¢asti anti-error systému nalezneme v nasledujicic
odstavcich.

Autonomni jednotka KITV40

Autonomni  jednotka, urena pro
analogovych a  binarnich  signald,
monitorovani technologie (stavy ovladacich tlacite
a prepinacl, stav integratoru, chod implantace,
sledovani procesu prekladani v predkomoie, spravny
postup ladéni procesu). K jednotce je pfiipoje
terminal TERMOI1 (sériovd linka RS232). Dalsi



komunikac¢ni linka umoziuje ptipojeni jednotky DMUX40 (CTI111-sledovéani a kontrola spravné
nastavenych  pifepina¢i  pfedvoleb, hodnoty  na  displeji integratoru, apod.).
Soucasti jednotky je programové vybaveni zajist'ujici hlidani neukonceni implantace, pokles ¢i
narast iontového proudu atd..

Pokud dojde k alarmu, je jednotka vybavena vystupnim relé, které umoziuje ptfipojeni externiho
hlasice (zvukova ¢i svételnd houkacka).

Terminal TERMO01

Terminal TERMOI, ptipojeny k autonomni jednotce KitV40, je umistén na piekladacim pracovisti
operatora. Termindl slouzi k vstupni a vystupni registraci zpracovavanych desek. V servisnich
obrazovkach terminalu mizeme sledovat stavy vnitfnich automatd, stavy vstupi, servisni hlasky
apod..

Koncentrator DMUX40

Pro sbér dat z jednotky CTII11 je uren koncentrator DMUX40. Tento koncentrator zajiStuje
koncentraci cca 40 bindrnich signali (TTL), jejich filtraci a odvysilani po sériové lince do
autonomni jednotky.

Program ImplCon
Programové vybaveni ImplCon (PC, WIN-NT) plni nékolik funkei:

«  Komunikaci s autonomni jednotkou (vy¢itani a zapis dat).

+ Vizualizaci celého technologického procesu implantace s moznosti sledovat jednotlivé stavy
implantace, pfipadné nastavovat hodnoty vstupii a vystupt.

«  Komplexni monitorovani pribehu zaregistrované sady procesem prekladani-nakladani,
ladéni svazku, implantace, prekladani-vykladani. V piipadé nesplnéni kritérii pro spusténi
implantace nevyda souhlas autonomni jednotce k jejimu spusténi. V ptipadé vzniku
definované chyby pieda alarmové hlaseni na obrazovku pocitace. Na zaklad¢ komplexniho
monitorovani je vyplilovan denik zatizeni, do kterého jsou ukladany informace o prichodu
registrované sady celym procesem. Alarmové hldseni jsou k jednotlivym zdznamtim v
deniku pfipojeny formou poznamek.

« Vedeni servisniho deniku, ktery se sklada z nékolika dil¢ich databazi. Do prvni databaze
obsluha zapisuje hodnoty nastavenych technologickych parametri implantatoru. Dalsi
databaze slouzi k vedeni evidence obsahu lahvi s chemikaliemi, ke sledovani doby nasazeni
iontového zdroje a doby od vymeény tzv. lapact. Program aktualizuje hodnoty mnozstvi latky
v lahvi a uplynuté doby k aktualnimu ¢asu. Udaje z databazi servisniho deniku jsou pouzity
pfi testu spravného naladéni iontového svazku pted zahajenim implantace.

« Spravu technologickych parametrti, které jsou uloZeny v databazich navodky, v databazi
typtl integrovanych obvodi, v databazi proud magnetu. Déle je mozno nastavit parametry
umoznujici kalibrovat analogové vstupy autonomni jednotky a parametry kontrol, resp.
sledovani v této jednotce probihajicich.

+ Spravu databaze uzivateld, jejich pfistupt k jednotlivym funkcim programového vybaveni.

+ Zaucelem centralni editace konfigurac¢nich dat a za ucelem prohlizeni provoznich dat
zajistuje sitoveé spojeni piisluSnych databazi. Toto spojeni umoziluje vytvaret tzv. provozni
denik (sit’), ktery vznika spojenim denikil jednotlivych zatizeni (lokalni) a obsahuje
komplexni data o zpracovavanych sadach.

+ Pro jednoduchy ptehled technologie slouzi pevné preddefinovana vystupni sestava. Na
zaklad€ SQL dotazu je moznost si vytvorit a uloZzit dalsi vlastni vystupni sestavy. Vytvorené
vystupni sestavy jsou exportovany do souboru urc¢eného pro dalsi praci v programu EXCEL.
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Obrazovka dohlizeciho programu PC.

Zavér

Aplikace je dal§im dikazem univerzalnosti pouziti fidicich systémt firmy SofCon s.r.o.. V této
aplikaci byl pouzit fidici systém s procesorovou jednotkou KitV40 ve funkci inteligentniho
koncentratoru dat a termindl TERMOI1. Dodané programové vybaveni zahrnuje fizeni
technologického procesu, jeho vizualizaci a spojeni redlnych technologickych dat s databazemi
umisténymi na nékolika PC v ramci sit¢ na bazi WINDOWS-NT.
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