TECHNOLOGY Experimentele fabriek voor chipproductie

door Alfons Calders

DCS-systeem stuurt gebouw
en stofvrije ruimtes aan

IMEC, het Leuvense nano-elektronica en nano-
technologie onderzoekscentrum, werd in 1984
opgericht onder impuls van wijlen prof. Van
Overstraeten en met financiering van de
Vlaamse Overheid. Het mission statement van
IMEC is wetenschappelijk onderzoek verrichten
dat 3 tot 10 jaar voorligt op wat de industrie van-
daag gebruikt. Het onderzoekscentrum gene-
reert een omzet van 159 miljoen euro, waarvan
slechts 20 % rechtstreekse Vlaamse subsidie is,
de rest komt van contractresearch op vraag van

een heel internationaal cliénteel.

In 2003 startte de bouw van een
nieuw gebouw met hierin het
300 mm onderzoekslaborato-
rium, goed voor een totale in-
vestering van 84 miljoen euro
(37,2 miljoen euro gesubsidieerd
door de Vlaamse overheid). Op 7
mei 2004 werd IMEC 4 ingehul-
digd, maar de opbouw van de no-
dige onderzoeksfaciliteiten is nog
volop aan de gang. Niet vergeten
dat een investering in machines
voor chipproductie gemakkelijk
0,5 miljoen euro per stuk be-
draagt! De machines staan opge-
steld in de cleanroom omgeving.
Wegens kritisch voor de exploita-
tie gebeurt de sturing van de
HVAC en utilitaire diensten van-
uit een DCS-systeem (Distribu-
ted Control System), waarbij alle
IMEC fabs op één DCS zijn aan-
gesloten. Over deze nieuwe in-
stallatie had Industrie Technisch
Management een gesprek met
Roland Van langenhoven, Ke-
vin Dewinne, Hans Camps van
IMEC en met Jacky Vanden Ec-
ker van Yokogawa, de leveran-
cier van het DCS-systeem.

OMVANGRIJK
ONDERZOEKSCENTRUM

Wie IMEC bezoekt kan niet an-
ders dan onder de indruk zijn van
de grootte van het onderzoeks-
centrum. In totaal zo'n 16.400
m? kantoorruimtes en laboratoria
waar ongeveer 1.300 mensen
werken. Hiervan staan er zo'n
900-tal op de IMEC-payroll. De
andere medewerkers worden on-
der andere via IWT-projecten be-
taald of zijn residenten van an-
dere bedrijven. Binnen IMEC
zijn er hierdoor bijna 50 nationa-
liteiten vertegenwoordigd.

Twee van de IMEC-gebouwen
bestaan grotendeels uit clean-
rooms. Het oudste gebouw,
IMEC 1, heeft 5.200 m? clean-
room faciliteiten, waarvan 1.750
m? klasse 1, de rest klasse 1000.
In IMEC 1 wordt onderzoek uit-
gevoerd op 200 mm silicium-
schijven. In 2003 was het basis-
proces 90 nm-CMOS-transis-
tors, ondertussen gaat het om
onderzoek rond 45 nm-transis-
tors en kleiner. Het pas gereali-
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seerde gebouw, IMEC 4, heeft
3.500 m? cleanroom oppervlakte
klasse 1000, waarvan 2.200 m?
op een trillingsvrije werkvloer.
Deze fab zal werken op de van-
daag gangbare siliciumschijven
die een doorsnede hebben van
300 mm, transistorgrootte klei-
ner dan 45 nm en onderzoek naar

lingen zijn storend voor sommige
moderne productietoestellen.
Onder de eigenlijke produc-
tievloer heeft men de subfab, cen
tweede, iets minder kritische
cleanroom ruimte waar alle sup-
porttoestellen staan (o.a. vacu-
impompen, de nutsvoorzienin-
gen zoals aansluitingen voor alle

De machines staan bij IMEC opgesteld in de cleanroom omgeving.
De sturing van de HVAC en utilitaire diensten gebeurt vanuit een DCS-
systeem van Yokogawa.

andere types transistors want
men bereike stilletjes aan de fysi-
sche limieten.

Het unieke van IMEC 4 is dat de
fabruimte bestaat uit drie ni-
veaus. Bovenaan is een plenum
met de airco-installatie. In het
midden heeft men een balzaal
(3.200 m?) cleanroom klasse
1000. Hier is de temperatuur in-
gesteld op 21,5°C +/- 1°, lucht-
vochtigheid 45% +/- 3%. In
deze ruimte staan de eigenlijke
productietoestellen (waferstep-
pers, inplanters, enz.). In de fab
staat 2.200 m? op een trillings-
vrije vloer want zelfs geluidstril-

gassen, perslucht...). De lucht
wordt na filtering bovenaan in de
fab gestuurd en via openingen in
de vloer naar de subfab doorgezet.
Het geheel staat, zoals altijd in
een cleanroom omgeving in over-
druk en het debiet om de clean-
room in overdruk te houden is +/-
20.000 m?/uur.

ALLES OP DCS

Twintig jaar geleden, bij de op-
start van IMEC (nu dus bekend
als IMEC 1) stond de ganse kli-
matisatie, zowel de cleanroom als
de rest van het gebouw op een ge-
bouwenbeheersysteem. De speci-
ficaties en de kracht van het



systeem bleek op termijn niet vol-
doende gezien de steeds hogere
eisen die de productie van steeds
kleiner wordende transistors be-
gon te stellen. Men had ook geen
voldoende “beeld” van de situatie
om efficiént te kunnen bijsturen.
Dus werd gezocht naar een meer
performant systeem. Men wou
geen afzonderlijke automatise-
ringsblokjes voor elke techniek,
maar één bedieningssysteem voor
alle technieken in en rond de
IMEC site.

Het HVAC-systeem is opge-
bouwd uit zware industriéle in-
stallaties met de nodige ventila-
tie-units, met grote koelgroepen,
met verwarmingsketels, met koel-
torens... Gezien de impact van de
klimaatregeling in de cleanroom
op de eigenlijke IC-productie is
het beheersen van de HVAC voor
IMEC even belangrijk als het
monitoren van het productiepro-
ces in een continue, 7 dagen op 7
producerende chemische plant.
Het systeem moet dan ook zeer
nauwkeurig te regelen zijn, zeer
transparant te controleren en bij
te sturen zijn.

Het gaat bij IMEC trouwens om
veel meer dan enkel HVAC. Er is
ook de controle op de aanvoer
van de gassen naar productiema-
chines. Er zijn drie bulkgassen:
stikstof (tegenwoordig wordt die
ter plaatse aangemaake, installatie
wel in beheer van de gasleveran-
cier), zuurstof en waterstof (we-
kelijkse leveringen). Aan de ma-
chines heeft men dan nog eens
(in IMEC 4 in de subfab) de spe-
cifieke gassen die worden niet ge-
controleerd via het DCS-systeem
maar hebben een eigen bestu-
ringssysteem. Enkele specificke
data zoals verbruik worden wel
doorgestuurd naar het DCS-
systeem. Ook de nutsvoorzienin-
gen zoals de productie en distri-
butie van ultra zuiver water en de
afvoer en behandeling van het af-
valwater uit de productie (neu-
tralisatie, HF behandeling en se-
lectieve opvang chemicalién)
worden gecontroleerd door het

DCS-systeem. Tevens zijn er ook
de nodige noodaggregaten en
UPS-systemen aanwezig. Bij het
terugkomen van de stroom na
een gedeeltelijke of volledige uit-
val zorgt het DCS-systeem voor
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goede visualisatie hebben. Het
systeem moest zeer nauwkeurig
de temperatuur kunnen instellen.
De uit de eerste screening overge-
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Deze faceplate werd specifiek aangemaakt om alle sturingen en
informatie voor de operator te groeperen.

een automatische heropstart van
de plant.

Gezien dit alles met een zeer be-
perkte staf moet worden geéx-
ploiteerd en onderhouden (in de
eerste periode één man in shift,
na de bouw van IMEC 4, 2 ope-
ratoren per shift) werd besloten
om geen PLC-systeem met scada
(twee databases) te nemen, maar
opteerde men voor een DCS-
systeem. In 1995 is men dan na
een grondige marktstudie overge-
stapt op het Yokogawa CEN-
TUM CS DCS-systeem. Toen
nog trouwens op Unix als opera-
ting system.

KEUZE VIA

“EENVOUDIGE" TEST

De selectie gebeurde op een prag-
matische wijze. Het DCS moest
gemakkelijk programmeerbaar
zijn, door de eigen diensten kun-
nen worden aangepast en een

moesten de ventilator van een
haardroger en een verwarmings-
element laten samenwerken en
die zo laten functioneren dat de
lucht een specifieke temperatuur
hield. Wel te verstaan bij wijzi-
gende inlaatcondities van de aan-
gezogen lucht. Tevens moest men
ter plaatse een visualisatie voor
dit samenspel schrijven.

Men was toen onder de indruk
van het gemak van programme-
ren en een sterk punt was het
handige keyboard voor de opera-
toren (toen had Yokogawa reeds
een systeem van het oproepen
van functies onder specificke keys
van het keyboard, iets wat van-
daag waarschijnlijk alle leveran-
ciers hebben, maar toen bleek het
uniek). Het lijkt een eenvoudige
test, maar er is toen door de de-
monstrerende partijen serieus ge-
zweet geweest.
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DEZELFDE KEUZE HERHAALD

Gans IMEC 1 werd geleidelijk
aan op dit DCS-systeem gezet,
natuurlijk startend met de ver-
schillende cleanroom gerelateerde
installaties en de cleanroom. En-
kele jaren geleden werd het
systeem volledig overgezet van
CENTUM CS op Unix naar het
moderne CENTUM CS3000 op
MS Windows XP. Toen in 2003
IMEC 4 werd gepland is er terug
een screening van de marke uitge-
voerd. Uiteindelijk werd geop-
teerd om bij één systeem te blij-
ven en het Yokogawa systeem dus
uit te breiden. Een logische keuze
gezien de ervaring die er was op
het systeem wat maake dat de
technici niet dienden te worden
bijgeschoold en twee systemen
zouden moeten gaan onderhou-
den. Na de opstart van de confi-
guratie in IMEC 4 werd ook de
ganse controle-infrastructuur van
IMEC 1, overgebracht naar
IMEC 4 en werden de in totaal 9
FCS controllers van beide ge-
bouwen op één systeem, één da-
tabase gezet. De twee gebouwen
zijn verbonden met een overdekte
gang, ze kunnen dus voor onder-
houd gemakkelijk als één gebouw

worden gezien.

In IMEC 4 is de basis vier FCS-
controllers, één per grote unit:
één voor de klimatisering van de
cleanrooms (ventilatoren, koel-
groepen...), één voor de water-
zuivering, één voor de afvalwa-
terbehandeling en één voor de
rest. Deze zijn via het Yokogawa
V-net onderling gekoppeld en
verbonden met de controleka-
mer. Het V-net is volledig redun-
dant uitgevoerd. Binnen het ge-
bouw is het V-net volledig in ko-
per, waarbij het doortrekken naar
de verste I/O node (1000 m) een
versterker vergde (maar koper
werkt nog steeds gemakkelijker
dan glasvezel, dus...). De V-net
verbinding naar IMEC 1 is wel
een optische vezelverbinding.

Op controllerniveau zijn de
kasten volgens een eigen IMEC-
standaard opgebouwd. De I/O’s
zijn hardwired, dus full bekabeld.



De digitizer met de
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Ontdek de signalen die u steeds gemist heeft

De nieuwe National Instruments PXI-5922 flexibele digitizer maakt
gebruik van gepatenteerde technieken om de hoogste resolutie en het
hoogste dynamische bereik momenteel te realiseren.

De digitizer met twee kanalen bevat:

e Een flexibele resolutie vanaf 24 bits aan 500 kS/s tot
16 bits aan 15 MS/s

e Spectrum, -audio, -vibratie en -communicatie analysesoftware
e -120 dBc typische SFDR en -120 dBFS rms ruis

e Groot on-board geheugen tot 256 MB per kanaal

Geintegreerde antialias beveiliging voor alle samplingsnelheden

Bekijk een zeven minuten durende demo van de
NI PX1-5922 op ni.com/modularinstruments of
contacteer ons op het nummer 02/757 00 20

Definieer uw testsysteem met
NI modulaire instrumentatie

Multimeters 7V2 digits, 1000 V

Audio Analyzers 24 bits aan 500 kS/s

Digitizers 8-24 hits aan 200 MS/s

Signaal generators tot 16 bits per 200 MS/s

High-Speed tot 400 Mb/s

digitale I/0

RF 2.7 GHz, 20 MHz RTB

Switching multiplexers, matrices, switches, relays

Multifunction 1/0 analoge input en output,

digitale I/0, counters
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De kasten zijn volgens een
eigen IMEC standaard opge-
bouwd. De cabines zijn com-
pact, overzichtelijk, snel en
zonder veel kansen op fouten
bekabeld.

De I/O’s zelf zijn compacte en
modulaire I/O blokken van

Phoenix Contact via compacte

kabelstrengen verbonden met |

de DCS-controller. Hierdoor
krijgt men een overzichtelijke,
compacte cabine die snel is be-
kabeld, zonder veel kansen op
fouten. Ook de Danfoss fre-
quentiesturingen worden aan-
gestuurd via een directe beka-
beling vanuit het DCS, dit om
een maximale zekerheid van de
werking te garanderen. Maar
voor alarmen en onderhouds-
doeleinden (gegevens betref-
fende draaiuren, temperatuur
motoren...) ligt er een Profibus-
DP netwerk. Ter hoogte van de
motorfrequentiesturingen zijn er
Simocode Profibus-clientmodu-
les die communiceren met de
drives.

100 % BESCHIKBAARHEID
GEGARANDEERD

De visualisatie is zeer sterk uitge-
bouwd. De technicus wordt bij
alarmen via een doorklikken
doorheen de installatie geleid tot
op het niveau van de fout. Gaat
het om een elektrische fout, dan
wordt deze gelokaliseerd tot op
het niveau van de I/O-kaart.
Snelle depannages zijn hiermee te
realiseren. Het moet ook want

IMEC functioneert 24 uur
per dag, 7 dagen per week,
365 dagen per jaar. Er zijn
constant projecten lopende
en vorsers werken op de
meest onmogelijke uren,
ook al omdat de apparatuur
zwaar is bezet.Buiten de nor-
male werkuren zijn er nu
twee shiftwerkers voor het
onderhoud en de snelle de-
pannages. De brand- en gas-
detectie-installaties geven
hun alarmen door aan het

RV/IMEC

DCS-systeem voor visualisatie op
de operatorschermen, waarbij de
operatoren procedures hebben
om bij anomalieén in te grijpen
(gaande van het afsluiten van een
gasfles bij lek tot volledige evacu-
aties; IMEC heeft trouwens een
eigen brandweerploeg). De volle-
dige DCS-installatie is ook ge-
bouwd naar maximale betrouw-
baarheid. Het V-net, alle CPU’s
en de I/O nodes zijn redundant
uitgevoerd. Bij kritische regelaars
heeft men zelfs een ingangskaart
per sensor, de rest staat natuurlijk
gekoppeld via multiplexers. De
motorfrequentiesturingen zijn
voor hun start- en stopfunctie

hard bedraad. |



