SEMIKRON vo Vrbovom
na ceste dynamického rozvoja

Nemecka spolo¢nost SEMIKRON je vyznamny svetovy vyrobca polovodi¢ovych komponentov.

Spoloénost ma niekolko vyrobnych podnikov zameranych na vyrobu réznych vykonovych

modulov zahfnajicich IGBT a MOSFET tranzistorové moduly, tyristorové a diédové moduly,

inteligentné moduly obsahujiice vykonovi ¢ast, aj vSetky riadiace a podporné obvody.

Spolo¢nost SEMIKRON venuje velki pozornost nielen vyrobe
jednotlivych komponentov, ale aj vyvoju a vyrobe kompletnych
vykonovych zariadeni, ako napriklad menicom pre veterné elek-
trarne, elektrické vysokozdvizné voziky, trakéné zariadenia. Vy-
znamnym zakaznikom SEMIKRON-u je napriklad spolo¢nost
SIEMENS, Linde, Emerson a na Slovensku EVPU a Vonsch.

Nemecka firma Diotec v roku 1992 nadviazala na dlhd histériu
vyroby polovodicovych diéd v Tesle Piestany. Spolu so slovensky-
mi odbornikmi zalozili v§yrobny podnik v RadoSine, lokalite
vzdialenej 15 km od Piestan. V roku 1999 firma SEMIKRON
v ramci rozsirovania vyrobkového a technologického portfélia
odkupila od Diotecu slovensky vyrobny podnik. Spolo¢nost zme-
nila ndzov na SEMIKRON,; s. r. 0., a prestahovala sa do Vrbového
pri Piestanoch. V sicasnosti je podnik vo Vrbovom najvyznam-
nej$i vyrobny podnik spoloénosti po vyrobnom podniku v do-
movskom Norimbergu.

Slovenska spoloc¢nost sa od svojho zaloZzenia venuje vyrobe
usmerniovacich diéd do 20 A. Vo vyrobnom sortimente ma vsetky
bezne pouzivané typy, ktoré si zndme od konkuren¢nych spolo¢-
nosti, ale tiez $pecidlne typy, pri ktorych sa naplno vyuziva tech-
nologicka vyspelost a know-how spolo¢nosti. Aktudlna produkcia
spoloc¢nosti je 60 milionov kusov mesacne, pricom najmasovejsi
prvok je 1 A diéda na plosni montaz (SMD), ktorej sa produkuje
30 miliénov kusov. Od zaciatku roku 2005 sa vo Vrbovom vyra-
baji okrem diéd aj vykonové IGBT moduly. Nové produkty sd
najmasovej$im vyrobkom spolo¢nosti SEMIKRON a ich vyroba
na Slovensku sved¢i o vyspelosti vrbovského podniku.

Slovensky vyrobny podnik je certifikovany nielen podla dnes uz
standardnych noriem ISO 9001, ale aj podla noriem vyzadova-
nych automobilovym priemyslom ISO TS 16 949. Na uspokojo-
vanie potrieb zdkaznikov ako Panasonic, Osram ¢i Philips je tiez
nevyhnutna certifikdcia podla environmentalnych noriem ISO 14
001. Spolocnost kladie velky doraz na zachovanie kvality zivotné-
ho prostredia, ¢o jej umoznilo zapojit sa do projektu SONY
»QGreen Partner® a ziskat tento prestizny certifikat.

Proces vyroby

Vyroba ¢ipov prebieha v ¢istom, bezprasnom prostredi. Zamest-
nanci musia povinne nosit pocas celej pracovnej doby ochranny
odev, gumové rukavice a pokryvku hlavy. Surové kremikové do-
sky nakupuje SEMIKRON najmi z Ciny a Nemecka. Na prvom
pracovisku sa dosky premeriavaji a vykonava sa vstupné kontro-
la kvality (meranie a triedenie podla mechanickych a elektrickych
parametrov). Okrem toho sa uskutocnuje aj vystupnd kontrola
spracovanych a upravenych dosiek urcenych priamo pre konco-
vych zdkaznikov. Z dosiek sa vytvoria zvazky, pri¢om medzi kaz-
da dvojicu dosiek sa vlozi $pecidlna f6lia obsahujica zliceninu
fosforu alebo béru. Zvizky sa ukladaji do peci, kde pri teplote
1 240 °C difunduje fosfor aj bér do kremikového povrchu dosky.
V peci sa pouziva tyristorova reguldcia, ktord udrziava teplotu
v tolerancii =0,5 °C. Teplota v peci sa zaznamendva kazdych pit-
nast minut a sériovou linkou sa prenasa do pocitaca, kde sa archi-
vuje. Udaje o teplote maji informativny a kontrolny charakter.
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Difizna pec DA62 s tyristorovou regulaciou
a zaznamnikom teploty fy. Thermoprozess

Prakticky sa vyuzivaju na urcenie ¢asu poruch (napr. vypadky
elektrickej energie) a stanovenie dizky dodatoénej zameskanej di-
ftzie. V zavislosti od typu diédy trva diftizia od niekolkych mintut
az do 60 hodin. Vysledné vlastnosti diédy su dané hribkou dosky,
$pecifickym odporom (v rozsahu od mQ/cm do desiatok Q/cm)
a hibkou diftizie.

Za tym nasleduji tzv. mokré chemické operacie, kde sa dosky od
seba oddeluju a pokryvaji metalickou vrstvou niklu a zlata. Po di-
flzii a metalizacii sa dosky rezi diamantovym kotiicom na jed-
notlivé ¢ipy v $tvorcovom alebo hexagondlnom tvare a velkostou
zodpovedaji rozmerom puzdra a predpisanej prudovej hustote.
Na tito ¢innost maji v podniku k dispozicii tri generacie strojov
a z nich najnov$ie maji pomerne vysoky stupenl automatizicie,
ked st schopné samy si podavat dosky zo zasobnika, rezat a ukla-
dat ich do vystupného zasobnika. Nevyhnutnou sticastou vybave-
nia rezacky je kamerovy systém, vdaka ktorému si dokaze ndjst
presnt polohu rezu. Délezitym faktorom pri rezani je opotrebenie
diamantového kotica. To si dokaze rezacka vyhodnotit pomocou
instalovaného optického snimaca a v pripade detekcie opotrebo-
vanosti kotd¢a ho prestavit tak, aby bola dodrzand stanoveni
hibka rezu. ObnaZeny povrch &ipov po rezani diamantovym ko-
ticom sa plazmaticky lepta. Z hran sa odstranuje priblizne 10 mi-
krometrov hrub4 vrstva tak, aby na povrchu zostala neposkodena
a mechanicky ¢istd, hladka vrstva kremika. Leptanie sa uskutoc-
niuje pri nizkom tlaku prostrednictvom radikédlov vytvorenych io-
nizaciou plynu vo vysokofrekven¢nom elektrickom poli.

Riadenie procesu leptania je v rézii operatorského panelu PP41 od
spolo¢nosti B&R. Jeho ¢innosti spocivaji v zapinani vstupov/vy-
stupov, nastavovani analégovych hodnoét, merani, ukladani hod-
not v jednotlivych fazach procesu a spustani vysokofrekvencného
generatora.

Dalsou fézou spracovania je o$etrenie povrchu dosky polysiloxa-
novym kaucdukom s vybornymi dielektrickymi vlastnostami.
Kaucuk sa mechanicky vnasa do vyrezanych drazok a v klimatic-
kej komore sa vytvrdzuje za presnych podmienok (riadena teplo-
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ta a vlhkost) 48 hodin. Zave-
reCnym krokom v tejto faze je
odstranenie félie a dodato¢né
vytvrdnutie kauc¢uku pri tep-
lote 200 °C. Takto upravena
kremikova doska putuje na
rezaciu linku vyrobenu
na objednavku spolo¢nostou
PGS v Trnave. Zakladom lin-
ky je pohyblivy stol s rezacim
nozom. Pohyb stola v x-ovej
a y-ovej osi zabezpecuju dva
servomotory od spoloc¢nosti
Omron. Hibka rezu noza je
nastavitelna prostrednictvom
polohovania zalozenom na li-
neidrnom magnetickom po-
hone od spolo¢nosti SMAC.

Dalsou stcastou linky je ka-
merovy systém. Kamera na-
snima drdazku, ur¢i miesto
kam zapichnif n6z a rezanie
sa potom vykonava pohybom
stola v osiach. O riadenie linky sa stara PLC od spolo¢nosti
Omron. Kamerovy systém pochadza takisto od rovnakého vyrobcu.

Rozvodna skrina s panelom
PP41 fy. B&R zrekonstruovanej
plazmatickej leptac¢ky

Rezaci automat pre delenie ¢ipov fy. PGS
s riadenim a kamerovym systémom od fy. OMRON

Zariadenia vyrobené spolo¢nostou Proxy, ale vyvinuté a navrhnu-
té na zaklade dokumentécie odbornych pracovnikov slovenského
SEMIKRON-u, sliZia na selekciu ¢ipov s dzkou toleranciou Ze-
nerového napitia (max. (2 %). Tieto stroje triedia ¢ipy do 6smich
skupin podla zmeranych elektrickych parametrov. Selekcia ¢ipov
sa vykonava iba v kategérii produktov Zenerové a ochranné di6-
dy (TVS - Transient Volige Suppressors). Cipy putuji na svojej
ceste do priebeznych spdjkovacich peci, kde sa spajkuji axidlne
diédy a SMD diédy v plochych a valcovych puzdrich. Cipy sa po-
stupne vkladaji do $pecidlnych drziakov, tzv. spajkovacich ma-
siek a prechddzaju cez pec, kde je redukénd atmosféra vytvorena
zmesou plynov vodika a dusika. V peci pri 400 °C sa prispajkuju
privody. Kazda zo Styroch spdjkovacich peci je riadena vlastnym
PLC od spolo¢nosti Omron. Teplota v jednotlivych zénach pece
je regulovana regulatormi dodanymi od spolo¢nosti Omron
a MRK. Teplota je regulovana klasickou PID regulaciou. Kon-
Stanty regulatorov boli nastavované empiricky, in$talované regu-
latory vsak disponuju aj alternativnou metdédou nastavenia pro-
strednictvom identifikacie sustavy.

Zapuzdrenie diéd prebieha v osobitnych zariadeniach, kde sa
vstrekuje epoxidova hmota do foriem a vytvrdzuje sa pri stanove-
nej teplote. Teplotna regulécia sa opitovne realizuje pomocou re-
gulatorov od firmy RMK, nadradenou riadiacou jednotkou je pa-
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Zrekonstruovana priebezna spajkovacia pec BTU

nel PP21 od spolo¢nosti B&R. Na tomto principe momentalne
pracuju tri zariadenia, zvy$né ¢aka rekonstrukcia, pri ktorej sa na-
hradi doterajsie riadenie zalozené na stykacovej logike. Triedenie
diéd do skupin podla typu patri medzi posledné operacie. Riadia-
ce funkcie st opit zverené systému od firmy B&R (zabezpecuje
komunikéciu s meracim testerom, riadenie stroja, plan preventiv-
neho servisu na zidklade zadanych dat i s uchovanim dat). Rele-
vantné tdaje prace tychto strojov momentalne nie su k dispozicii
nadradenej drovni, v podniku sa v§ak medzicasom rozbehol pro-
jekt zavedenia SCADA systému. Findlnou fizou je zdvere¢né pre-
meriavanie parametrov didd, tla¢ typového znaku na diédy a ich
balenie do tzv. blister pasky alebo do pasu (axidlne diédy). Na ba-
lenie SMD diéd v plochych puzdrach si slovensky SEMIKRON
nechal vyrobit stroj na klIti¢ od firmy KOMFI Lanskroun (CR).
Okrem balenia plni aj funkciu popisovania na diédu pomocou in-
Stalovaného lasera. Jeho nespornou vyhodou je dvojnasobna pro-
dukéna kapacita (6 000 kusov za hodinu) v porovnani so star$im
sposobom balenia a popisovania, kde je navySe nutna nepretrzita
pritomnost obsluhy. Zvazuje sa zakipenie eSte jedného stroja
s produk¢énou kapacitou az 9 000 kusov za hodinu.

Meraci a baliaci automat pre diédy v puzdre SMA
od fy. KOMFI, s riadenim od fy. B&R

V ramci inovacie a modernizacie sa v podniku zakipil SCADA
systém Promotic od spolo¢nosti Microsys na monitorovanie
a ukladanie procesnych dat. Okrem zvy$enia komfortu prace ob-
sluhy si od tejto investicie v podniku slubuji aj prediZenie Zivot-
nosti strojov vdaka dokonalejsej udrzbe.

Vykonové moduly

Iba vlani rozsiril slovensky SEMIKRON vo Vrbovom svoj vyrob-
ny program o vykonové moduly. Zakladné zloZenie vykonového
modulu je tvorené keramickou dostickou s naspdjkovanymi a ter-
mokompresiou nakontaktovanymi ¢ipmi na vymedzenych plo-

AT&P journal 2/2006 [Jij



skach. Vo vykonovom module sa nachddzaju ¢ipy vykonovych
tranzistorov, tyristorov, triakov a diéd. Vo Vrbovom sa sklada vy-
sledny produkt z jednotlivych komponentov. Spdjkovanie prebie-
ha vo vikuu, aby sa zabrénilo vytvoreniu vzduchovych bublin
medzi keramickou dos$tickou a medenou podlozkou, ktoré zaru-
¢uje odvod tepla. Vyskyt bublin sa momentalne zistuje rontgeno-
vou kontrolou kazdého vyrobeného kusu. Operator vizuilne pre-
chadza kazdy modul, na displeji si ohrani¢i potencidlne miesta
vyskytu bublin a programu necha posudit zavaznost narusenia
daného miesta.

V stcasnosti sa odovzdava do ostrej prevadzky nova linka od spo-
lo¢nosti Schiller, ktord bude vykonavat niekolko mechanickych
tdkonov (zakladanie matic, ohybanie silovych elektréd), ale pre-
dovsetkym testové a skiiSobné operacie. Na linke prechddza po-
stupne kazdy modul stanoviskami s rozlicnymi tlohami. Na za-
¢iatku sa uskutocnuje meranie rovinnosti a mechanické operacie.
Nasleduje meranie elektrickej odolnosti, ked sa modul vystavi na-
pitiu s hodnotou 3 000 V pocas troch sekind. Za tym nasleduje
meranie statickych parametrov IGBT tranzistorov (externé mera-
cie systémy od firmy Schuster). Nastavenia sa vykonavaji v soft-
véri vytvorenom materskou firmou SEMIKRON v Nemecku.
Sériu merani zakoncuje meranie teplotného odporu IGBT tran-
zistorov. Modul musi vyhoviet v§etkym stanovenym limitom a to-
lerancidm, inak je oznaceny ako nevyhovujici. Moduly dalej pre-
chddzaju na teplotni platiiu, kde sa pri teplote 125 °C zahreju, aby
mohli absolvovat nastavajice dynamické merania (simuldcia
skratu). Po premerani sa moduly ochladia na chladiacej doske
na Standardnd (izbovi) teplotu. Potom sa opédtovne uskuto¢nuji
statické merania, ktorymi sa overi, ¢i sa modul neposkodil pocas
procesu dynamického merania. Na zaver sa uz iba nasadia skrato-
vacie nity, popiSe sa laserom kazdy kus podla typu a roztriedia sa
moduly na vyhovujtice a chybné.

Z hladiska riadenia je cela linka rozdelena na bunky. Riadenie
mechanickych Casti v kazdej bunke zabezpecéuje riadiaci systém
BR2005 od spolo¢nosti B&R. Riadiaci softvér bol dodany vyrob-
com linky Schiller. Kazd4 jedna bunka spolupracuje s bunkami
vo svojom tesnom susedstve. Riadenie meracich systémov ma
na starosti softvér vyvinuty materskou firmou SEMIKRON.

Moznost zdsadnych zdsahov do riadiacich softvérov a algoritmov
je v podstate vylicena a pre interné potreby nie je ani potrebna.
V pripade problému si v podniku schopni pripojit linku pro-
strednictvom modemu k prislusnému dodavatelovi, ktory dokaze
vykonat diagnostiku aj vi¢Sinu oprav. Vlastnymi silami si v pod-
niku budd vypomédhat iba pri tvorbe meracich programov, ktoré
sa lisia v zavislosti od produkovangch vykonovych modulov.
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Automaticka linka na meranie a triedenie
vykonovych modulov SEMITRANS

Nedostatok ludskych zdrojov

SEMIKRON vo Vrbovom je zivotaschopny a progresivne sa vy-
vijajuici podnik. V minulom roku spojazdnili v§robu vykonovych
modulov a v blizkej budicnosti planuji ich vyrobu rozsirit
na dvojnasobny objem. Vyroba usmernovacich diéd zaziva kon-
junktiru a oddelenie vyvoja je doslova zavalené $pecidlnymi po-
ziadavkami zakaznikov. S tym suvisi aj citliva persondlna otazka,
ktora kvari vedenie slovenského podniku. Napriek tomu, ze sd
v pomerne tUzkom kontakte s vysokymi $kolami na Slovensku,
pocituji nedostatok kvalifikovanych odbornych pracovnikov
predovsetkym z radov absolventov v odbore fyzika, elektronika
a automatizacia. ,, I sicasnosti mdame problémy so ziskavanim odbor-
nych pracovnikov, predovsetkym inSinierov = odboru fyziky, elektroniky
a automatizdcie. Tasko posidit, preco je to tak, mofno je to sposobené
malym zdujmom o odbor, celkovym nedostatkom kvalifikovanych ludi,
pripadne ich odlivom do zahranicia. A nesmiem sabudnit ani na kon-
kurenciu, ktord znacne zamiesala karty na slovenskom trhu prdce.
V kazdom pripade diifam, Ze sa coskoro dockdme zmeny a do Vrbového
sa ndm podari ziskat kvalitnych vyskolenych ludi. Napokon, mdme im
o poniiknut,“ poznamenal na margo persondalnej otdzky technicky
riaditel spolo¢nosti Ing. Stefan Starovecky.

Na zdver by sme sa radi podakovali Stefanovi Staroveckému, Tomdsovi
Magulovi (expert servis, zodpovedny za rekonstrukciu strojov) a Petro-
o1 Bohmoot (servis vyroby modulov) za ich ¢as a ochotu pri sprevddza-
ni po jednotlivych oddeleniach vyroby, ktoré boli podlosené kvalitnym

odbornym vykladom.
®
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