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Abstar ct. The automatic control system for |EC-3/4R technological equipment of the gallium
arsenide (GaAs) semiconductor structures epitaxial growing by HVPE method was elaborated. The
aim of elaboration is increasing economic efficiency of the equipment and epitaxial structures
quality for the high temperature ultraspeed semiconductor devices. The system was built on the
universal two-channels programmable regulator TRM151 and interface converter AS4, fabricated
by OVEN company. The elaboration consists in the IEC-3/4R laboratory technological equipment
moder nization into industrial technological equipment for microelectronic industry reanimation in
Moldova.
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[. Introducere.

Succesul oricarei ramuri a industriei moderne este datorat nivelului avansat a tehnologiilor
informationale industriale, care reprezinta fundamentul de automatizare a tuturor tehnologiilor
prezente in domeniul industriel si nu numai. Productia ghidata de computer se caracterizeaza prin
costuri scazute, calitate superioara si randament economic inalt. Orice proces tehnologic nou
elaborat, oricat de avansat n-ar fi, are sanse sa fie acceptat pentru implementare industriala doar
dupa procesarea unui volum solid de lucrari ingineresti, in rezultatul carora se acorda utilgjul
tehnologic respectiv cu sistema automata de control si reglare. Actualitatea acestor lucrari este
demonstrata global de companiile industriale intercontinentale, dar pentru Republica Moldova
ingineria va salva economia de la catastrofa, daca strategia de dezvoltare atarii vafi construita pe
baza ramurilor industriale cu valoare adaugata inalta.

Parcursul a doua decenii pentru savantii din tara noastra reprezinta o etapa de succes in
elaborarea tehnologiilor avansate si colaborare in domeniul cercetarilor cu savantii tarilor industrial
dezvoltate. Ca exemplu servesc elaborarile in domeniul microelectronicii, dispozitivelor
semiconductoare si fotonice, care sunt mentionate cu medalii de aur si argint la expozitiile
internationale. Dar, care este aportul acestor cunostinte si inventii in dezvoltarea economiel tarii
Moldova? Aici observam doua probleme. Lipsa speciadlistilor de inginerie in domeniu pe de o parte
si lipsa domeniului de implementare ca atare, adica lipsa ramurilor industriale respective. Deci
implementarea in tara este imposibila, dar si exportul cunostintelor si inovatiilor nu au realizare
deoarece ele nu sunt proteate intelectual chiar si acolo, unde ele au fost apreciate cu aur si argint.
Astfel inovatiile, devenind publice, ele nu ma pot concura comercial. Poate asta si este cauza
ramanerii in urma atarilor industriale la capitolul medalii.

Scopul prezentel lucrari este elaborarea sistemului de reglare automata si control a procesului
tehnologic de crestere a structurilor semiconductoare din arseniura de galiu (GaAs) prin epitaxia
straturilor in amestecul de gaze Ga— AsCl; — H,. Tehnologie cunoscuta, dar mstalatu industriale cu
reglare digitala pentru tehnologia de epitaxie a straturilor semiconductoare detip A B®se produc in
SUA i Europa [1] la un pret mare, care nu este accesibil pentru cercetitorii din Moldova. Noi
dispunem de instalatii tehnologice de laborator IEC-3/4R produse in tara si inzestrate cu sistem
automat de reglare autonom, dar dirijate de operator de calificare inalta, cu pregatire speciala si
experienta bogata. Instalatia de laborator se caracterizeaza prin diapazon larg de manipulare a
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parametrilor tehnologici, care permite elaborarea noilor dispozitive si procese tehnologice respectiv
noi. Insa un randament economic competitiv instalatia IEC-3/4R nu poate asigura.

Cercetarile experimentale la instalatiile de laborator privind arseniura de galiu (GaAs) au
demonstrat, ca utilizarea acestei tehnologii in industria elementelor semiconductoare discrete
permite fabricarea straturilor semiconductoare omogene groase (80-100 ) cu suprafata de pana la4
toli in diametru pentru dispozitive competitive pe piatd ca redresoare de putere ultrarapide de
temperatura inalta [2], convertizoare de tensiune inalta [ 3], supresoare ultrarapide [4] precumsi alte
dispozitive optoelectronice. Aceste tehnologii de laborator pot fi multiplicate pe scara industriala
prin programarea cunostintelor si experientel tehnologului de inaltd calificare, acumulate in
perioada de elaborare, si transmiterii acestui volum de informatie tehnologica computerului,
lasandu-i tehnologului meseria de elaborare a produsel or noi.

2. Descrierea sistemului automatizat

Instalatia tehnologica de epitaxie IEC-3/4R se caracterizeaza printr-un sir de parametri
tehnici, valorile carora pot fi variate in limitele prezentate in tabela 1. Tehnologul elaboreaza
programa de fabricare a structurii dispozitivului proiectat (0™ - n° — p°® — p*™) prin fixarea valorii
parametrului la cresterea stratului respectiv, timpul de iesire laregim, calitatea de reglare si gradul
de stabilitate a parametrului, durata actiunii, perioada de activizare etc. Astfel format, programul
tehnologului contine mai multi pasi cu valori ai parametrilor si date concrete, care servesc ca baza
de date pentru functionarea sistemului automat. Programul tehnologului, ajustat fiind la computer,
poate fi activat de mai multe ori cu precizie proiectata, ceea ce caracterizeaza instalatia tehnologica
industriala.
Tabela 1. Lista parametrilor de comanda lainstalatia IEC-3/4R.

N/r. Denumirea parametrilor Index Unitate de Valoarea
masura parametrilor

1. | Temperaturain zona de crestere areactorului Ts °C 650-800
2. | Temperaturain zona sursel (Ga) areactorului Ts °C 760-920
3. | Temperaturain zonasursel (Te) de dopare Ty °C 260-360
4. | Temperaturain zonasursei (Zn) de dopare T °C 320-410
5. | Temperaturain camerasistemului de gaze Tk °C 28-30
6. | Temperaturain zonasursei de clorura (AsCls) Ta °C 19-25
7. | Consum hidrogen prin canalul sursei (Ga) Ve cm’/min 200
8. | Consum hidrogen prin canalul sursei (Te) Vur cm’/min 60

9. | Consum hidrogen prin canalul sursei (Zn) Viz cm’/min 60
10. | Consum clorura (AsCl3), canalul (Ga) Vac cm®

11. | Consum clorura (AsCls) canalul (Zn) Vaz cm’

12. | Consum total hydrogen (H,) Vi cm®

13. | Consum total clorura de arsen (AsCl5) Va cm®

14. | Durata procesului tehnologic integral t min 60-180
15. | Durata starii substratului pe etape in proces. ts min 10-60
16. | Durata starii sursei (Ga) integral in proces. tc min 400-800
17. | Durata starii sursei (Te) de dopare integral tr min 200-600
18. | Durata starii sursei (Zn) de dopare integral tz min 200-600
19. | Starea scruberului on/off

Schema functionala a instalatiel IEC-3/4R este prezentata in fig.1. Sistemul termic de reglare
si control contine sase obiecte de reglare si control, dintre care o camera pentru sursa de galiu (Ga)
si ata pentru substraturi, ambele instalate in reactor, 0 camera pentru alierea stratului de tip n (Te)
instalat laintrare in reactor la fel, casi alta camera pentru alierea stratului de tip p (Zn), precum si
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doua barbotoare B1, B2 cu triclorura de arsen (AsCls). Sistemul de gaze contine trei rotametre R1,
R2, si R3 pentru controlul debitului de hidrogen (H>) in procesul tehnologic.
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Fig. 1. Schemafunctionala ainstalatiel de epitaxie a GaAs cu transport de reactii.

Sistemul termic al instalatiei a fost elaborat in baza regulatorului universal si programabil cu
doua canale TRM151-01 (TU 4211-009-46526536-03), care are posibilitati extinse de configurare
la computer [5]. Vedere generala aregulatorului este prezentata in fig. 2.

Fig. 2. Vedere generala aregulatorului TRM151-01

Dispozitivul TRM 151 efectua mai multe functii de baza, printre care masurarea a doua valori
fizice, controlate de convertoare primare, reglarea marimilor fizice conform legii PID sau
pozitionale on/off, schimbarea de reglaj a valorilor de reglare conform programului tehnologului,
transmiterea in retea RS-485 a valorile curente ale oricarel marimi masurate sau calculate precum si
semnalul de iesire a regulatorului si a parametrilor de regla in programul tehnologului, stocarea
valorile parametrilor programati in memoria cu alimentare autonoma fata de sursa de alimentare a
TRM151-01.

Reteaua informationala a sistemului este elaborata in baza convertorului de interfeie AS4 (TU
4218-003-46526536-2006) conform standardului EIA RS-485. Dispozitivul este destinat pentru
convertirea reciproca a semnalelor electrice a interfegelor USB si RS-485 cu asigurarea izolarii
galvanice a intrarilor. Convertorul AS4 prevede transmiterea datelor cu agutorul semnalului
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diferential pe doua linii si utilizarealiniei suplimentare pentru compensarea potentialului legaturilor
cu pamantul ae dispozitivelor. Utilizarea acestel interfete permite utilizarea liniilor de comunicare
intre dispozitivele extreme cu lungimea maximala de 1200 m. Schema retelel informationale a
sistemului proiectat este prezentat in fig. 3.
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Fig. 3. Scheme retelei informationale RS-485

Computerul cu interfata USB 2.0 accesibil in prezent permite transmiterea datelor cu viteza de
480 Mbit/s. Interfata USB 2.0, ca si RS-485, sunt simetrice si la fel permit transmiterea datelor pe
doua linii (D+, D-). Nivelele logice sunt analogice cu nivelele respective ale standardului RS-485.
Interfata mai contine si linii de alimentare Ucc, GND, daca curentul dispozitivului nu depaseste 500
mA. Rezistentele Rs servesc pentru acordarea finala a dispozitivului impreuna cu DIP-intrerupatorul
si rezistentele Ry, Ry instalate in ACA4.

Noutatea actualel elaborari consta in transformarea instalatiel tehnologice de laborator 1EC-
3/4R in instal atie tehnol ogica cu capacitati industriale si multiplicarea acestor mijloace de producere
pentru reanimarea industriei electronicein Moldova.

[11. Concluzii

Tehnologiile informationale aderente tehnicii si serviciilor de inginerie au ca destinatie
fundamentala primara implementarea industriala, ceea ce se observa din istoria de dezvoltare a
tarilor industriale. Tehnologiile industriale avansate contin in sine componenta informationala
avansata. Componenta informationala a tehnologiilor determina industria avansata, care la rindul
siu devine o garantie avaloarii adaugate maximale in cresterea produsului intern brut a economiel.

Deobicei, tehnologiile industrial avansate nu se exporta impreuna cu investitiile de capital din
tata de origine, ca fiind un secret comercia si, uneori de caz la caz, sunt protejate de statul de
origina. Din acest punct de vedere elaborarea sistemului de reglare si control automat a procesul ui
de crestere a structurilor semiconductoare (GaAs) prin tehnologia HVPE poate fi calificat ca o
posibilitate de reanimare in tara noastra a industriei de microelectronica si dispozitive
semiconductoare discrete la un nivel avansat si competitiv.
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