BT MESSENUNDPRUFEN Kalibrierung

VVon Punkt zu Punkt

Stufenthermoelemente iiberwachen Temperaturverldufe auch bei 1000 °C und mehr mit hoher Genauigkeit. Diese Aufgabe erfordert ei-

ne riickfithrbare Kalibrierung gemafd DIN EN I1SO/IEC17025. Dabei miissen mehrere Messstellen in einem Zyklus kalibriert werden. Das

bendtigt spezielles Equipment und nimmt mehrere Tage in Anspruch.

Bei der Produktion von Halbleitern geht es
buchstablich heifk her. Die Herstellung er-
fordert in manchen Abschnitten sehr hohe
Temperaturen, zum Beispiel bei der Oxider-
zeugung und der CVD-Abscheidung unter
Vakuum. Fiir beide Schritte ist eine stabile
und genaue Temperatur im Prozessraum
eine wichtige Stellgrofie im Verfahren.

Zu deren Uberwachung setzt ein Halb-
leiter-Unternehmen in beiden Bereichen
Stufenthermoelemente ein, um sich zu-
satzlichzumindividuellen Temperaturwert
ein Bild tiber den Temperaturverlauf ma-
chen zu kénnen. Diese Geréte, auch Multi-
points genannt, sind mit bis zu sechs Mess-
stellen ausgestattet.

Bei den Informationen tiber den Tem-
peraturverlaufreichtein Normwert mitden
geltenden Grenzabweichungen nicht aus,
die Ergebnisse missen trotz der hohen
Temperaturen von bis zu +1000 °C und
mehr sehr prazise sein. Die Stufenthermo-

elemente sind daher tiberwiegend als Typ S
in der Klasse 1ausgefiihrt. Sie decken einen
Messbereich von +200 °C bis +1200 °C ab
und liefern auch im Hochtemperaturbe-
reich Genauigkeiten bis zu1,3 K.

Thermoelemente des Typs S bestehen
aus Pt-und PtRh-Thermodrahten, dieinein
nichtleitendes Keramikkapillar eingefadelt
werden. Die Stellen fiir die Messknoten im
Kapillar sind freigelegt. Das Schutzrohr fir
das ca. 2000 mm lange Multipoint besteht
aus Quarzglas, um Verunreinigungen im
Arbeitsprozess zu minimieren. Es dientauf-
grund der groflen Linge des Cerits zu-
gleich als mechanischer Schutz.

Riickfiihrbare Kalibrierung

im akkreditierten Labor

Wie alle Messgerate miissen auch Multi-
point-Thermoelemente regelmafiig kali-
briert werden. Vorgeschriebene Intervalle
gibtes hierbei nicht, der Anwender legt die

Bild1. Die zweiwdchige Kalibrierung von Multipoints wird in einem speziellen Rohrofen durchgefiihrt.
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Prifung uw.a. in Abhédngigkeit der Nut-
zungshiufigkeit und der Gerétehistorie
fest. Imvorliegenden Fall hatder Anwender
eine riickfiihrbare Kalibrierung definiert.
Fiir diese Aufgabe kommt nur ein nach DIN
EN ISO/IEC17025 akkreditiertes Kalibrierla-
bor in Frage. Das Halbleiter-Unternehmen
beauftragte das Wika-Kalibrierlabor fur
Temperatur,das neben dentechnischen Vo-
raussetzungen eine langjéhrige Erfahrung
fir die aufwendige Kalibrierung solcher
Mehrfachthermoelemente mitbringt.

Die Kalibrierung von Multipoints wird
in einem speziellen Rohrofen durchgefiihrt
(Bild1). Dabei muss der fragilen Quarzglas-
Keramik-Konstruktion mit einem Durch-
messer von ca.10 mm und einer Linge von
bis zu 2000 mm Rechnung getragen wer-
den: Durch eine passgenaue Vorrichtungin
der Heizzone und einem Haltegestell au-
Rerhalb des Kalibrierofens. Die Multipoints
erhaltendamiteine mechanische Stabilitat
Uber ihre gesamte Linge fir eine sichere
und prazise Positionierung in der Kalibrier-
einrichtung.

Die Messstellen sind (iber einen bis zu
1000 mm langen Abschnitt verteilt und
werden nacheinander bei den geforderten
Temperaturen kalibriert. Als Referenz dient
ein rickfihrbar kalibriertes Thermoele-
ment. Jede Messstelle des Priiflings muss
anhand von Positionsmarkierungen auf
gleiche Hohe mit der Messstelle des Refe-
renzelements gebracht werden.

Kalibrierprozesse

benoétigen viel Zeit

Der Priifprozess orientiert sich am Einsatz-
bereich der Kundenapplikation.Jede Mess-
stelle wird Ublicherweise an vier bis finf
Temperaturwerten kalibriert, gemaf der
Kalibrierrichtlinie DKD-R 5-3 mit der
hochsten Temperaturbeginnend undinab-
sinkender Richtung folgend.
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Anhand des Kalibrierprozesses wird
deutlich, warum bei der Kalibrierung von
Multipoint-Thermoelementen ein hoher
Zeitaufwand zu Buche schligt. Der Rohr-
ofen wird zundchst auf den héchsten Tem-
peraturwert aufgeheizt und dann dessen
Stabilitat tiberpriift. Die Messung beginnt,
sobald die Stabilitatskriterien fiir den je-
weiligen Kalibrierdurchgang erfillt sind.

Nach erfolgreicher Messwertaufnah-
me wird der ndchste Temperaturpunkt an-
gefahrenund derKalibrierprozessaufdiese
Weise bis zum niedrigsten Punkt fortge-
fithrt. Pro Messstelle nimmt der Priifvor-
gang ein bis zwei Tage in Anspruch, je nach

Kalibrierung MEsSEN UND PRUFEN  [[EEIN

Temperaturbereich und Anzahl der Tempe-
raturpunkte. Die komplette Kalibrierung
eines sechsstufigen Thermoelements in-
klusive Auswertung und Dokumentation
dauert ca. zwei Wochen.

Der Einsatzin der Halbleiter-Produkti-
on kann angesichts der damit verbunde-
nen extremen Bedingungen nach einer
gewissen Zeit zu Beschadigungen fiihren,
beispielsweise zu Briichen in der Keramik
und zu einer Verschmutzung der Thermo-
drihte durch eindiffundierende Partikel.
Das kann Messfehlervon bis zu20 Kbis hin
zum Totalausfall zur Folge haben. Eine Re-
paratur ist in den meisten Féllen nicht
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moglich. Das Multipoint wird dann er-
setzt.

Ob solche Schiaden im Prozess oder
wihrend der Kalibrierung festgestellt
werden: Das Temperaturlabor von Wika
beschafft Ersatz, kalibriert das neue Stu-
fenthermoelement und liefert es zusam-
men mit der Dokumentation aus. Das
kontaminierte Edelmetall aus dem defek-
ten Gerat wird dabei gemafd Marktpreis
verrechnet..®

Laura Salzbrenner und Birgit Kubitza
WIKA Alexander Wiegand SE & Co. KG
www.wika.de
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