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TECHNOLOGY Une usine expérimentale pour la fabrication de puces

par Alfons Calders

Un systeme DCS pour la gestion
du batiment et des salles blanches

IMEC, le centre de recherche en nanoélectro-
nique et nanotechnologie de Leuven, a été fondé
en 1984 sous l’impulsion de feu le prof. Van
Overstraeten, et grace au financement du Gou-
vernement flamand. La mission de UIMEC est
d’effectuer de la recherche scientifique qui pre-
céde les besoins industriels de 3 a 10 ans. Le
centre génére un chiffre d’affaires de 159 mil-
lions d’euros, 20 % sont subventionnés par la
Flandre, le reste provient des contrats de re-
cherche conclus avec une clientéle internatio-

nale.

Clest en 2003 qu'a débuté la
construction du nouveau bati-
ment qui abrite le laboratoire de
recherche, un investissement glo-
bal de 84 millions d’euros. IMEC
4 a été inauguré le 7 mai 2004,
mais la construction des installa-
tions de recherche est toujours en
cours. Linvestissement dans une
unité de fabrication de puces
s'éleve facilement 2 0,5 million
d’euros. Les machines sont ins-
tallées dans un environnement de
type salle blanche. En raison de
son caractére critique pour l'ex-
ploitation, la commande de I'ins-
tallation HVAC et des services
utilitaires s’effectue via un sys-
teme DCS (Distributed Control
System), de sorte que tous les fabs
IMEC sont connectés a un seul
DCS. Industrie Technique et
Management s’est entretenu au
sujet de cette nouvelle installation
avec Roland Van Langenhoven,
Kevin Dewinne, Hans Camps
d’IMEC et Jacky Vanden Ecker
d’Yokogawa, le fournisseur du

DCS.

UN CENTRE

DE RECHERCHE ETENDU

Tout visiteur ' IMEC ne peut
étre qu'impressionné par la taille
du centre. Il s'étend sur une sur-
face de pres 16.400 m? et com-
prend des bureaux et des labora-
toires dans lesquels travaillent en-
viron 1.300 personnes. Parmi
celles-ci, pres de 900 sont em-
ployées par IMEC. Les autres col-
laborateurs sont rétribués via
d’autres projets IWT ou sont ré-
sidents d’autres entreprises. Pres
de 50 nationalités y sont repré-
sentées.

Deux des batiments IMEC sont
composés en grande partie de
salles blanches. Le plus ancien,
IMEC 1, possede 5.200 m* dins-
tallation de ce type, dont 1.750
m? de classe 1 et le reste de classe
1000. IMEC 1 est utilisé pour ef-
fectuer de la recherche sur les
disques de silicium de 200 mm.
En 2003, le processus de base im-
pliquait des transistors CMOS

90 nm; depuis, la recherche s'ef-
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fectue sur des transistors 45 nm,
voire plus petits. Le bAtiment qui
vient d’étre construit, IMEC 4,
possede 3.500 m® de salles
blanches de classe 1000, dont
2.200 m? sur un sol antivibra-
toire. Ce fab travaillera sur les
disques en silicium actuels de 300
mm de diameétre, dont la taille

de sol antivibratoire car les vibra-
tions sonores peuvent aussi cau-
ser des perturbations lors de la
production. Au niveau inférieur,
on retrouve une subfab, une se-
conde salle blanche, moins cri-
tique, qui regroupe I'équipement
périphérique (les pompes 2 vide,
les équipements utilitaires

Chez IMEC, les machines sont rassemblées dans un environnement de
salle blanche. Le systéme de gestion des HVAC et services utilitaires
est basé sur un DCS de Yokogawa.

des transistors est inférieure a 45
nm, et effectuera de la recherche
pour d’autres transistors, car l'on
atteint tout doucement les limites
physiques.

Le caractere unique 'IMEC 4
provient du fait que 'espace fab
se compose de trois niveaux. Le
niveau supérieur regroupe l'ins-
tallation de climatisation, et le ni-
veau central une salle blanche de
3.200 m? de classe 1000. La tem-
pérature y est réglée sur 21,5°C
+/- 1° et ’humidité ambiante sur
45% +/- 3%. Cette salle abrite
I'outil de production proprement
dit (wafer steppers, implanteurs,
etc.). Le fab comprend 2.200 m?

comme les raccordements pour
les gaz, lair comprimé,...). De
lair est envoyé, apres filtrage,
dans le fab supérieur, celui-ci
passe ensuite dans le subfab via
des ouvertures dans le sol. Len-
semble est mis en surpression,
comme toujours dans un envi-
ronnement de type salle blanche,
et le débit permettant de mainte-
nir cette surpression est de +/-
20.000 m’/heures.

TOUT SUR LE DCS

Il y a 20 ans, lors de la création
d'IMEC (aujourd’hui IMEC 1),
la climatisation - tant de la salle
blanche que du batiment - était



prise en charge par un seul sys-
teme de gestion. Les spécifica-
tions et la puissance du systeme
se sont avérées A terme étre insuf-
fisantes vu les exigences sans cesse
plus séveres requises par la pro-
duction de transistors de petite
taille. Comme IMEC ne dispo-
sait pas d’une idée correcte de la
situation pour y apporter des
adaprations efficaces, il fut décidé
de rechercher un systeme plus
performant: pas des blocs d’au-
pour
chaque technique, mais un sys-

tomatisation distincts

teme de commande unique pour
toutes les techniques présentes au
sein et autour du site IMEC.

Le systtme HVAC est constitué
d’installations industrielles avec
les unités de ventilation, les
grands groupes frigorifiques, les
chaudieres, les tours de refroidis-
sement... Etant donné 'impact
de la régulation de la climatisa-
tion sur la production des IC
dans la salle blanche, la gestion de
I'installation HVAC est toute
aussi importante pour 'IMEC
que le contréle du processus de
production d’une usine chimique
tournant 7 jours sur 7. Le sys-
teme doit éctre réglé avec une
grande précision, et étre controlé
et commandé de maniére trans-
parente.

Pour 'IMEC, il s’agit bien plus
qu’une installation HVAC clas-
sique. Il faut tenir compte du
controle de I'alimentation des gaz
vers les machines de production.
Il y a trois gaz en vrac: l'azote
(bien que produit sur place, I'ins-
tallation est néanmoins gérée par
le fournisseur de gaz), 'oxygene
et ’hydrogene (livraisons hebdo-
madaires). A noter encore au ni-
veau des machines (dans le sub-
Jfab de T'IMEC 4), les gaz spéci-
fiques qui ne sont pas contr6lés
via le DCS mais qui disposent
d’un propre dispositif de com-
mande. Quelques données spéci-
fiques telles que la consommation
sont néanmoins transmises au
DCS. Les équipements utilitaires
comme la production et la distri-
bution d’eau ultra pure ainsi que
I’évacuation et le traitement des

eaux usées de la production (neu-
tralisation, traitement HF et tri
des produits chimiques) sont éga-
lement contrdlés par le DCS. En-
fin, n'oublions pas les indispen-
sables groupes de secours et les
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vait étre facilement program-
mable, pouvoir étre modifié par
chaque service et disposer d’une
bonne visualisation. Le systeme
devait permettre de régler la tem-
pérature avec précision. Les trois

RV/IMEC

Ce panneau frontal, spécifiquement étudié pour I'opérateur, regroupe
toute les informations et toutes les commandes du systéme.

UPS. Apres une coupure partielle
ou générale du courant, le DCS
assure le redémarrage automa-
tique de l'installation.

Comme cet ensemble doit écre
exploité et entretenu avec un mi-
nimum de personnel (pendant la
premitre phase, un homme par
équipe, apres la construction de
I'IMEC 4, 2 opérateurs par
équipe), il a été décidé de ne pas
utiliser de systtme PLC avec
SCADA (deux bases de données),
mais d’opter pour un DCS. Cest
en 1995 que le choix s'est porté
sur le DCS Centum CS Yoko-
gawa, apres une étude de marché
rigoureuse. Ce dernier était tou-
jours basé sur le systeme d’ex-
ploitation Unix.

UN CHOIX VIA

UN TEST “SIMPLE”

La sélection s’est opérée de ma-
niére pragmatique. Le DCS de-

fournisseurs présélectionnés se
sont vus ensuite demander d’ef-
fectuer un test: faire collaborer le
ventilateur d’un séchoir et un élé-
ment chauffant, et les faire fonc-
tionner de maniere & ce que lair
conserve une température spéci-
fique. Bien entendu, lors de
changements des conditions
d’admission de l'air aspiré. Il fal-
lait décrire ensuite une visualisa-
tion de cette collaboration.
IMEC a été assez impressionné
par la facilité de programmation
du produit de Yokogawa et le cla-
vier tres pratique pour les opéra-
teurs (Yokogawa disposait a
"époque d’un systeme de sélec-
tion de fonctions via des touches
spéciales du clavier; un élément
sans doute classique aujourd’hui
chez tous les fournisseurs). Cela
semble étre un test simple, mais
ceux qui ont effectué la démons-
tration ont bien sué...
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LE MEME CHOIX REITERE
IMEC 1 a été provisoirement ins-
tallé sur ce DCS, a2 commencer
par les diverses installations liées
A la salle blanche et la salle
blanche proprement dite. Il y a
quelques années, le systeme a été
basculé du Centum CS sur Unix
au Centum CS3000 moderne sur
MS Windows XP. Lorsqu’en
2003, IMEC 4 a été programmé,
une nouvelle étude de marché a
été réalisée. IMEC décida en fi-
nale d’en rester & un systeme
unique et d’étendre donc le sys-
teme de Yokogawa. Un choix lo-
gique étant donné 'expérience du
systéme, les techniciens ne de-
vaient pas & nouveau étre formés
ni entretenir deux systeémes.
Apres 'implémentation de la
configuration dans IMEC 4, I'en-
semble de l'infrastructure de
controle de IMEC 1 a été trans-
féré vers IMEC 4 et les 9 contrd-
leurs FCS des deux batiments ont
été installés sur un systeme
unique et une seule base de don-
nées. Les deux bAtiments sont re-
liés par un passage couvert, de
sorte que 'on peut facilement les
considérer comme un seul bati-
ment pour I'entretien.

IMEC 4 compte a sa base quatre
contrdleurs FCS, un par grande
unité: un pour la climatisation
des salles blanches (ventilateurs,
groupes frigorifiques...), un pour
I'épuration de 'eau, un pour le
traitement des eaux usées et un
pour le reste. Ces derniers sont
interconnectés 2 la salle de com-
mande via le réseau V de Yoko-
gawa. Le réseau V est réalisé de
fagon redondante. Dans le bati-
ment, il est entie¢rement en
cuivre, de sorte que le cblage jus-
qu'au neceud E/S le plus éloigné
(1000 m) a nécessité un amplifi-
cateur (mais le cuivre fonctionne
toujours plus facilement que la
fibre optique, donc...). Le raccor-
dement de IMEC 1 au réseau V
est quant a lui connecté par fibre
optique.

Au niveau du contréleur, les ar-
moires sont construites suivant la



Le numériseur ayant la plus
haute résolution de I'industrie
De 24 bits a 500 kS/s jusque 16 bits a 15MS/s

Découvrez les signaux que vous ne voyez
pas auparavant

Le nouveau numériseur a résolution flexible PXI 5922 de

National Instruments utilise une technique brevetée pour fournir

la plus haute résolution et le plus grand « dynamic range » disponibles
parmi tous les numériseurs actuels.

Le numériseur deux canaux vous donne:
¢ Une résolution flexible de 24 bits a 500kS/s jusque 16 bits a 15 MS/s

¢ Une hibliothéque de fonctions d’analyse spectrale,
audio, vibratoire et communications.

e 120 dBc typical SFDR et -120 dBFS rms noise
e Une mémoire de 256 MB par canal

Protection contre le riplement a toutes les vitesses d'échantillonnage

Vous pouvez voir une démo du NI PXI-5922
sur la page ni.com/modularinstruments ou

contactez nous au 02/757 00 20

Définissez votre systeme de test
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Multimetres 7V2 digits, 1000 V
Analyseurs Audio 24 bits jusqu’a 500 kS/s
Numériseur 8-24 bits a 200 MS/s
Générateurs de Signaux jusqu’a 16 bits a 200 MS/s
E/S Digitales jusqu’a 400 Mb/s

RF 2.7 GHz, 20 MHz RTB
Switching multiplexeurs, matrices,

switches RF, relais

E/S multifonctions

entrées et sorties analogiques,
E/S digitales, compteurs
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nages rapides, ce qui est in-
dispensable étant donné
quIMEC  fonctionne
24h/24h, et 365 jours par
an. Des projets sont
constamment en cours et les
chercheurs n’ont pas
d’heures pour travailler,
I'équipement est par consé-
quent tres sollicité.

En dehors des heures nor-
males, deux travailleurs sont
affectés a I'entretien et aux
dépannages rapides. Les ins-
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Les armoires sont congues se-
lon le standard d’IMEC. Les ca-
bines, compactes et ordon-
nées, ont facilité le cablage.

propre norme d’'IMEC. Les E/S
sont full hardwired (entiere-
ment cablées). Les E/S sont des
blocs d’E/S compacts et modu-
laires de Phoenix Contact rac-
cordés via des faisceaux de ci-
blage au contréleur DCS. De
ce fait, on obtient une cabine
bien ordonnée et compacte, ra-
pidement ciblée, avec une
faible probabilité d’erreurs. Les
variateurs de fréquence Danfoss
sont commandés via un ciblage
direct depuis le DCS, ceci afin de
garantir une sécurité de fonction-
nement optimale. Il existe néan-
moins un réseau Profibus-DP
pour les alarmes et les entretiens
(données relatives aux heures de
fonctionnement, température des
moteurs...). A hauteur des varia-
teurs de fréquence des moteurs se
trouvent des modules clients Si-
mocode Profibus qui communi-
quent avec les entrainements.

DISPONIBILITE GARANTIE

A 100 %

La visualisation est fortement dé-
veloppée. En cas d’alarme, le
technicien est guidé jusqu’au ni-
veau de l'erreur via quelques clics.
S’il s’agit d’une erreur électro-
nique, celle-ci est localisée jus-
qu'au niveau de la carte E/S. Ceci
permet d’effectuer des dépan-
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tallations de détection d’incendie
et de gaz transmettent leurs
alarmes au DCS pour visualisa-
tion sur les écrans des opérateurs,
qui disposent de procédures a ap-
pliquer afin de remédier aux ano-
malies (allant de la fermeture
d’une bouteille de gaz lors de
fuite 4 'évacuation des lieux;
IMEC possede par ailleurs son
propre service d’incendie). Toute
I'installation DCS est réalisée
dans optique d’une fiabilité op-
timale. Le réseau V, toutes les
unités centrales et les nceuds E/S
sont redondants. Pour les régula-
teurs critiques, on dispose méme
d’une carte d’acces par capteur, le
reste étant couplé via des multi-
plexeurs. Les variateurs de fré-
quence des moteurs sont ciblés
pour leur fonction de marche et
d’arrét. |



