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Semicondutores:
perfeicdao na producao de lingotes

Como a PVA TePla aprimora o crescimento de monocristais por meio da automacao

A PVA TePla AG é uma empresa de médio porte lider
mundial no fornecimento de instala¢des e tecnologia de
medic¢do para aplicagdes industriais complexas. Suas ins-
talacdes de alta tecnologia sdo muito procuradas, sobre-
tudo na industria de semicondutores. “Como fornecedor
de solu¢ées, estamos presentes globalmente e em todos
os lugares onde nossos clientes estdo. Estamos presentes
principalmente no mercado asidtico e nos EUA devido a
forte demanda da industria de semicondutores”, explica
Jan Pfeiffer, diretor executivo do grupo PVA TePla. Com
um polo tecnolégico na unidade de Wettenberg, a
empresa conta com um importante motor de inovagao,
especialmente para a pesquisa de materiais na industria
de semicondutores.

Carbeto de silicio — a chave para a eletromobilidade

A subsidiaria PVA Crystal Growing Systems (PVA CGS) conta
com mais de 60 anos de experiéncia no processo de crescimen-
to de cristais. Um de seus principais focos esta na producao de
cristais de carbeto de silicio (SiC).

“Os cristais de carbeto de silicio sdo especiais porque conse-
quem transportar densidades de energia muito altas”, explica
Lukas Ewert, lider da equipe de engenharia elétrica da PVA CGS.
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Os cristais de carbeto de silicio dessas
instalacées sdo utilizados, entre outras
aplicacées, em baterias destinadas a
eletromobilidade.
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"Em comparacao com o silicio convencional, o uso de SiC
permite, por exemplo, projetar baterias menores com a mesma

poténcia. A reducéo de peso é uma vantagem decisiva para
a eletromobilidade."

, , Utilizamos o 10-Link nos pontos
em que precisamos extrair mais
informacées dos sensores. Por

exemplo, usamos o SM8000 para
monitorar e controlar o circuito
de refrigeragao.

Condicoes extremas exigem maxima precisao

Para a producdo de cristais de SiC, a PVA TePla desenvolveu
o SiCma, um equipamento que opera segundo 0 processo
de Physical Vapor Transport (PVT).

“Nesse processo, uma mistura em po de silicio e carbono
sublima em um cadinho de grafite a 2.300 graus Celsius e se
deposita em um cristal-semente, também chamado de boule”,
explica Ewert. “Para obter um resultado de alta qualidade,

a temperatura e a pressao na cdmara do processo devem ser
controladas com precisdo durante todo o periodo do processo
de crescimento dos cristais. Mesmo os menores desvios podem
comprometer todo o processo e resultar em perdas considera-
veis de qualidade.”

Como esse processo de crescimento pode durar até trés sema-
nas, 0 monitoramento e o controle do processo precisam aten-
der continuamente aos mais altos requisitos.

Disco de carbeto de silicio: a qualidade
desejada so6 é alcancada com pardmetros
de processo precisos.

Sensores inteligentes para condi¢des de processo
constantes

Para garantir a precisao necessaria, a PVA utiliza sensores da
ifm compativeis com o padrao IO-Link.

“Utilizamos, por exemplo, o sensor de vazdo SV4200 da ifm
para monitorar e manter constantes os fluxos de fluido de
arrefecimento. Isso é importante ndo sé para manter a tem-
peratura do processo constante, mas também para proteger o
invélucro, as tubulacbes e os componentes contra superaqueci-
mento e, consequentemente, contra possiveis defeitos”, expli-
ca Ewert. Além disso, o sensor de pressao PV8000 monitora
a pressao de entrada e de retorno, bem como a temperatura
do fluido de arrefecimento. “Faziamos esse monitoramento
manualmente. Agora podemos acessar esses valores também
via IO-Link e reagir melhor e mais rapidamente a eventuais
oscilacées”, explica o lider da equipe. Os mestres |O-Link do
tipo AL1202 coletam todos os dados dos sensores e os enca-
minham para avaliacdo centralizada. O acionamento do sina-
lizador luminoso DV, que informa visualmente o usuario sobre
o status atual do processo, também é realizado pelo mestre
|O-Link.

10-Link: mais informacoes e transparéncia da instalacao
O 10-Link j& se consolidou como um padrao independente do
fabricante para a comunicacgao digital de sensores na tecno-
logia de automagao. Em comparagdo com interfaces conven-
cionais binarias e analogicas, o IO-Link permite a transmissao
de valores de processo de alta resolucao, além de informacoes
abrangentes de diagnostico. Os usuarios se beneficiam de
estruturas de dados padronizadas, reducao do trabalho de
cabeamento e integracao perfeita em arquiteturas de controle
e lloT. A tecnologia suporta a transmissao de varios valores de
medicdo por dispositivo, o diagnéstico orientado por eventos,
bem como a parametrizacao dos dispositivos a distancia. Isso
gera maior transparéncia da instalagdo, manutenc¢ao otimizada
e economias mensuraveis no comissionamento e nos custos
operacionais.
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Os dados coletados pelo sensor de pressdo (centro da

imagem, a frente) e pelo sensor de vazao (embaixo a

esquerda) sdo coletados pelo mestre 10-Link (acima) e
transmitidos de forma centralizada.

Digitalizacao como chave para a disponibilidade

das instalacoes

Esses aspectos também desempenham um papel central na
PVA TePla. “A digitalizacdo é muito importante para nos,
especialmente na instalacao SiCma”, enfatiza Lukas Ewert.
“Ela geralmente esta presente em grandes quantidades nas
linhas de producdo. A carga e a descarga geralmente sao total-
mente automatizadas. Nossas instalacées precisam ser capazes
de se comunicar com sistemas superiores, permitindo que a
empresa operadora controle o status do processo centralmente
a qualquer momento.” Para isso, a empresa utiliza como base
o amplo portfélio de IO-Link da ifm.

Manutencao preditiva para maxima eficiéncia

de producao

A PVA também trabalha intensamente em conceitos de manu-
tencao preditiva para informar antecipadamente sobre necessi-
dades de manutencao ou desvios de processo.

“Isso capacita a empresa operadora a produzir a qualquer
momento com maxima disponibilidade das maquinas e com a
melhor qualidade possivel”, explica Ewert. Os sensores da ifm
fornecem os dados necessarios para monitorar continuamente
o0 estado das instalacoes e identificar possiveis problemas antes
que resultem em falhas dispendiosas.

Crescimento de cristais de silicio pelo método Czochralski
A PVA também aplica padroes igualmente rigorosos ao proces-
so de crescimento de cristais de silicio pelo método Czochralski.
Nessas instalacoes, colunas de silicio de até 3,50 metros de
comprimento, chamadas de lingotes, sdo puxadas lentamente
pela elevacao de um cristal-semente a partir do silicio fundido
a 1.400 °C. Os wafers obtidos a partir desse processo sao
utilizados principalmente na industria de semicondutores e
formam a base para inimeros componentes eletrdnicos.



Esta maquina “puxa” lingotes de silicio
de até 3,50 metros de comprimento
para a produgdo de wafers.

Sensores de vazdo monitoram o circuito de refrigeracdo
do mdédulo Czochralski.

Processos com baixa vibracao para maxima qualidade

do produto

“Na instalacdo SC32, a tecnologia de automacao é utilizada
como uma combinacao de I0-Link e PROFINET”, explica Ewert.
“Utilizamos o I0-Link onde queremos extrair mais informacées
dos sensores. Por exemplo, utilizamos o SM8000 para monito-
ramento e controle do circuito de refrigeracdo.”

Além da vazao, esse sensor de vazao magnético-indutivo tam-
bém mede a temperatura do fluido. Além disso, a PVA utiliza
o sensor de vibracao triaxial 10-Link VVB3 para monitorar os
dois acionamentos do processo. O VVB3 detecta vibracdes em
trés eixos de medicdo e as utiliza para calcular indicadores para
a avaliacéo da condicao da maquina. O sensor transmite de
maneira simples informacoes sobre fadiga, atrito, impactos ou
desgaste dos rolamentos via IO-Link.

“O movimento rotativo no processo de puxamento deve
ocorrer com o minimo possivel de vibragdo para garantir a
qualidade do lingote. Além disso, gracas aos dados transmi-
tidos, podemos monitorar com elevada precisdo o estado das
transmissées e do eixo de acionamento, permitindo programar
manutencées com antecedéncia.”

Operacao continua exige componentes confiaveis

As instalacoes da PVA TePla sdo projetadas para operar conti-
nuamente ao longo de muitos anos.

“Por isso, os sensores e demais componentes também preci-
sam ter qualidade para operar de forma precisa e duradoura”,
enfatiza Lukas Ewert. “Com a ifm, so tivemos experiéncias
positivas ao longo de anos no que diz respeito a robustez

e confiabilidade em operacao continua. Da mesma forma,
podemos recorrer ao nosso contato pessoal na ifm sempre que
surgem novas questées ou abordagens de automagao e rece-
bemos rapidamente suporte especializado e qualificado.”



Esta mdquina utiliza alta pressdo para soldar camadas
para formar um todo.

Técnica de soldagem por difusao para as mais altas
exigéncias de materiais

A técnica de soldagem por difusao é outro segmento da PVA
TePla em que as solugdes da ifm sdo utilizadas. Esse processo
de unido de materiais sélidos permite, por exemplo, a fabri-
cacao de placas de resfriamento para a industria de semicon-
dutores, que precisam atender aos mais altos requisitos de
estabilidade e resisténcia a corrosao.

Patrick Muller, lider da equipe de soldagem por difusao da
PVA Lot- und Werkstofftechnik GmbH, explica: “Para alcan-
car o resultado pretendido, as condicées operacionais, como
temperatura, pressao, vacuo e forca aplicada, precisam ser

acompanhadas de perto durante o processo, que as vezes dura

varias semanas. Os sensores de vazao da ifm que utilizamos
para monitorar o circuito de resfriamento garantem que a ins-

talacdo ndo superaqueca durante todo o processo e se mante-

nha em condicées sequras.”

Facilidade de uso como valor agregado adicional

Outra vantagem das solucdes da ifm esta na sua facilidade de
operacao. Muller destaca a facilidade de leitura dos sensores:
“O operador conseque identificar num relance o estado em
que se encontra a maquina. Outro ponto positivo certamente
é a facilidade de retrofit de maquinas antigas com os sensores.
Isso é praticamente plug and play.” Essa facilidade de uso nao
s6 simplifica a operacao diéria, como também reduz o esforco
de treinamento dos operadores.

Colaboracao em parceria como base

para a inovacao

A PVA valoriza a longa parceria com a ifm como fornecedora
de solucdes de automacao: “Nossa parceria com a ifm é mar-
cada pela cooperacao, confiabilidade e transparéncia”, resume
Lukas Ewert. “Sempre podemos contar com nossos contatos
e, juntos, impulsionar projetos de inovacéo e automacao.”
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Facil leitura: sensores de vazdo em uma instalacdo
de soldagem por difuséo.

Conclusao

Maxima precisdo, confiabilidade e disponibilidade — as
exigéncias na fabricacao de materiais de alta tecnologia sao
enormes. Com a ifm como parceira de automacao, a PVA
TePla supera os desafios impostos pelos exigentes processos
de crescimento de cristais.
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