Rizeni difuznich peci v polovodicovém
prumyslu

Uvod

Hlavni néplni firmy
SofCon s.r.0. je vyroba
fidicich  systtmli a
podpora jejich aplikaci
v raznych oborech.
Tento ¢lanek seznamuje
Ctenafe s nasazenim
fidicich  systémi v
polovodicovém
pramyslu.

Jednim ze zékaznikl
firmy SofCon s.ro. je
od kvétna roku 1999 .
roznovska firma Tesla . = i : -1
SEZAM a.s.. Firma zabyvajici se vyrobou integrovanych obvodil a jejich pouzdienim je v soucasné
dob¢ soucasti nadnarodniho spolecenstvi ON-Semiconductor. Pro vyrobu integrovanych obvodu je
tieba vedle poZadované Cistoty vyrobniho prostfedi zajistit i dostateCnou presnost a opakovatelnost
vyrobniho postupu. Pokud je vyrobni proces dostateCné piesny a je zajisténa téméei 100%
opakovatelnost, dochazi ke snizeni zmetkovitosti, zvySeni vyroby a snizeni ndkladd, a tim 1 ke
zvyseni zisku firmy. V soucasné dob¢ jsou vyrobni kapacity ve firm¢ Tesla SEZAM a.s. pfi plném
provozu roz$ifovany a modernizovany. Po naro¢nych kvalifika¢nich procedurach byl pro pouziti v
polovodi¢ovém primyslu, konkrétné pro funkci fizeni a monitorovani peci (v soucasnosti difuzni,
LPCVD, PECVD, CVE technologie), kvalifikovan primyslovy fidici systém zaloZeny na terminalu
TERM10B od firmy SofCon, s.r.0.

Ridici systém pro difuzni pece

Pro technologie difuze,
oxidace, nitridace atd. se v
Tesla SEZAM a.s. pouZivaji
trubkové pece s elektrickym
ohfevem. Trubka je
rozdélena na tfi topné zony
- ptedni, stfedni a zadni, ve |
kterych  probihd  podle
pfedem definovaného
teplotniho programu
regulace  teploty. Vedle
pozadované teploty je tieba
dle definovaného programu
do prostoru pece ptipoustét
1 pozadovand mnozstvi




konkrétnich plynii (vodik, kyslik, dusik, fosfin, atd.). N&které technologie probihaji ve vakuu, a
proto je tfeba provadét vyCerpani pece a naslednou kontrolu tlaku v peci. Nedilnou soucasti pece je
1 fizeni pohybu tzv. padla, zavaZejiciho do pece sady kiemikovych desticek.

Vzhledem k postupnému vybavovani firmy Tesla SEZAM a.s. novymi zafizenimi a vzhledem k
odliSnostem potiebnych technologii jednotlivych peci byla konfigurace fidiciho systému firmy
SofCon, s.r.o. optimalizovana tak, aby byl bez zmén hardware pouzitelny u vSech typil peci.
Ptipadné odliSnosti jsou feSeny pouzitim riznych interface desek spole¢né s procesni parametrizaci
programového vybaveni.
Programové vybaveni se rozdé€luje na dvé ¢asti, program pro fidici syst¢ém TERM10B a program
supervisoru na PC.

Ridici syst¢ém TERM10B

Program fidiciho syst¢ému TERM10B je modulérni a sklada se z jednotlivych bloki: teplota, plyny,
alarmy a aborty, archivace, technologicka a servisni nastaveni.
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Teploty

V peci probiha regulace ve tiech teplotnich zonach, které se navzajem ovliviiuji - pfedni, stfedni a
zadni. Casovy pribéh pozadované teploty je fizen podle procesniho programu, ktery je do fidiciho
syst¢tmu zavadén ze supervisoru na PC. Pozadovana teplota je dle procesniho programu
pfepocitana pies tzv. profilacni tabulky, které popisuji kalibraci termoclanki a rozlozeni teplot v
peci, a nasledné zaslana do bloku regulace. Regulace teploty je dle typu pece realizovana bud’
pfimo pomoci programového PID regulatoru v syst¢ému TERM10B nebo externimi regulatory
EUROTHERM nebo ASCON, které jsou pfipojeny po komunikacni lince RS485 s protokolem
MODBUS. Ve vsech piipadech se dosahuje pfesnosti ustaleni a opakovatelnosti lepsi nez £0.5 °C
od pozadované hodnoty 300 az 1300 °C.



Plyny

Konfigurace systému je navrzena tak, aby bylo mozno do systému piipojit 15, resp. 17
analogovych smycek (analogovy vstup a vystup 0-5V) a k jednotlivym smyckam pfifadit v
technologické definici pece libovolny z 24 digitadlnich vystupt (tzv. ovladani asociovaného
ventilu). V procesnim programu popisujicim technologii definujeme hodnotu, kterou chceme na
dany analogovy vystup nastavit, a pokud to technologie umoziuje, je skute€na hodnota pfivadéna
zpét na odpovidajici analogovy vstup. Vlastni regulace spravného mnozstvi pfivadéného plynu je
realizovana hmotnostnimi regulatory. Tyto "plynové" smycky se mohou pouzit 1 k ovladani padla,
sledovani tlaku v peci, ¢i k ovladani jiného zatizeni obdobného charakteru.

HlaSeni chyb, oSetfeni chybovych stavi

Technologickym chybam je nutno pfedchazet jiz pred jejich vznikem. Za timto ucelem je systém
vybaven aparatem sledujicim hodnoty na jednotlivych vstupech (teploty, plyny a 24 digitalnich
vstupll) a vyhodnocujicim odchylky od pozadovaného stavu. Pfi prekroCeni mezi definovanych v
procesnim programu je hlaSen alarm, pifipadné je procesni program "abortovan", tj. pferusen,
prechodem do pfednastavené¢ho kroku v procesnim programu, ktery zajisti definované ukonceni
programu, a tim i definované ukonc¢eni technologické operace.

Archivace

Pro potieby sledovani kvality vyroby je systém vybaven dvéma archivy - archivem udalosti a
archivem trendu.
Do archivu udélosti se ukladaji zdznamy o zasazich obsluhy, vzniklych alarmech a abortech,
vypnuti a  zapnuti systému,  zpracovani  procesniho  programu  atd.

Do archivu trendl se ukladd obraz méfenych a pozadovanych teplot a parametrti plyni a obraz
digitalnich vstupti. Periodu uklddani dat do archivu trendi je mozno uzivatelsky nastavit.
Archivy jsou uklddany do paméti fidiciho systému TERM10B, odkud jsou nasledné supervisorem
na PC periodicky vy¢itany do souborti na disku. Program supervisor umoznuje jejich prohlizeni a
grafické znazornéni.

Technologicka a servisni nastaveni

Nastaveni téchto parametri je vzhledem k bezpecnosti provozu pece chranéno piistupovym
heslem. Nastavuji se zde parametry, tykajici se kalibrace termoclankt, kalibrace vstupii a vystupil,
nastaveni filtrd, parametry PID regulatort, atd. .

Technicka data

Ridici systém TERM10B, graficky displej 5.5", 240x128 bodt, 55 klaves, 8XLED, piezo-
signalizace.

3 Teplotni zony

15(17) Plynovych smycek

10 Technologickych programt (po 50 krocich)

5 Profila¢nich tabulek (kalibrace termoclankii)

20 Analogovych vystupi (0-5V)

16 Analogovych vstupt (0-5V)



24 Digitalnich vstupti 24VDC

24 Digitalnich vystupt 24VDC

COMI1 RS485 - pripojeni PC, supervisor - protokol SOFCON

COM2 RS485 - pripojeni regulatorti teploty, EUROTHERM, ASCON - protokol MODBUS
COM3 RS232 - servis

Supervisor na PC

Supervisor je program bézici pod o.s. Windows na pocita¢i PC, ktery komunikuje s fidicim
systémem pece prostfednictvim sériové linky RS485. Supervisor dovoluje soucasné obsluhovat
fidici systémy 4 peci.
Supervisor poskytuje komfortni uzivatelské rozhrani pro obsluhu fidicitho systému pece. Mezi
zakladni funkce supervisoru patfi:

pfiprava a editace procesnich programil

piiprava a editace konfiguracni tabulky technologie

zavadéni procesnich programil a konfigura¢nich tabulek do fidiciho systému pece
obsluha pece v online rezimu, tj. spousténi a obsluha procesnich programt

periodické vycitani datovych archivl z fidicich systémi peci

prohliZzeni aktudlnich 1 ulozenych datovych archivii s moZnosti grafického zobrazeni dat z
archivu trenda

Zavér

Vyse popsany fidici systém pro fizeni technologie difuznich peci byl dosud nasazen u zdkaznika v
nekolika desitkach kust a pln€ vyhovuje jeho potfebam. Na ptani zékaznika je postupné dopliovan
o dalsi prvky, umoznujici fidit a sledovat vyrobu s vétSim komfortem. Obdobny systém se pouziva
1 v zavod¢ SEI Piestany.
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