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1. PREPARACAO DO EQUIPAMENTO

Seguem-se algumas recomendacdes a ter em conta antes de comecar a operar o
equipamento.

O forno RTA nao é usado com frequéncia de modo que é

' necessario executar algumas operagoes para ficar apto a
executar os recozimentos pretendidos e fazer ainda algumas
i verificagdes para operar o forno com segurancga!
Atencao: Os equipamentos em uso podem diferir das
' fotografias usadas para ilustracao! Por favor verificar os
P pormenores da instalagao antes do seu uso efectivo!

1.1. Verificagdo no exterior

Antes de operar o forno RTA € necessario providenciar admissdo de gases, tanto para o
recozimento como para operacdo das valvulas.

' Atencao: Antes da utilizacao do RTA verificar se as garrafas
contém gas suficiente para operagao de recozimento!

1.1.1. Gases no exterior

Abrir as valvulas das garrafas de gas e respectivos redutores (Rodar no sentido dos
ponteiros do reldgio para abrir!);

Os redutores devem ter o parafuso de regulagao
| desapertado (ndo dar passagem de gas) no momento em que
P se abrem as garrafas!
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Abrir a garrafa de N2 e o
mandmetro desta até 6 bar de
pressao ou até um valor
ligeiramente superior! (Rodar o
parafuso no parafuso no sentido
dos ponteiros do reldgio)!

Abrir o redutor da linha de N2 até
aos 2 bar de pressao ou até um
valor ligeiramente superior!
(Rodar o parafuso no parafuso
no sentido dos ponteiros do
relégio). O mandmetro de linha
devera indicar 2 bar de pressao
ou ligeiramente superior!

Abrir as restantes garrafas e redutores, se necessario, a 2 bar de presséo ou
ligeiramente superior!

ATENCAO: O manémetro da garrafa de NH3 nao deve
ultrapassar 4 bar de pressao!!!
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1.1.2. Tubagens no exterior
Deverao ser verificadas todas as tubagens de admissao de gas, verificar que nao
existam fugas e o seu bom estado!

Verificar também o bom estado e o desimpedimento das tubagens de exaustdo de
gases (No caso do uso de NH3 verificar que a exaustao se faz para a agua!);

Verificar o estado da mangueira de
exaustdo da bomba de vazio primario!

Verificar se a exaustao de gas da
camara de recozimento se encontra
desimpedida!

Verificar, no caso de uso de NH3, que
existe agua suficiente no recipiente!
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1.2. Verificagdo no interior

1.2.1. Tubagens na sala de fornos

De Igual modo como no exterior, deverdo ser verificadas todas as tubagens de
admissao de gas, verificar que néo existam fugas e o seu bom estado!

Abrir a valvula 1;
Fechar a valvula 2, se necessario.

Manter a valvula 3 fechada.

Na foto as valvulas 1 e 3
encontram-se em posicao fechada
e a valvula 2 aberta!l

Abrir o painel lateral desapertando
os parafusos necessarios (2, max.
6)
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Abrir as 2 valvulas de N, e as
demais necessarias!

Levantar a parte plastica para abrir!

As linhas de gas estéo identificadas esquematicamente na parede!

1.2.2. Admissdo de agua para arrefecimento do RTA

Devemos certificar-nos que o forno é refrigerado com um fluxo conveniente, para isso
deverao ser verificadas todas as tubagens de admissao de agua, verificar que nao existam

fugas e o seu bom estado!

Abrir as torneiras para possibilitar a
circulagao de agua necessaria para
refrigeracao do forno RTA.

Na foto as torneiras estio fechadas!
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1.3. Verificagdo no RTA

Verificar que todos os cabos de alimentagdao do RTA estéo ligados e podemos ligar os
diversos disjuntores.

Ligar o interruptor da alimentacéo,
na parede, rodar para a posicgao |.

Na parte de tras do RTA ligar o
“‘GENERAL CIRCUIT BREAKER”
ao coloca-lo na posicao ilustrada ao
lado (para cima)!

Iniciar o RTA carregando no botéo
ON, a verde, na frente do RTA (a
luz acende)

1.4. Resumo na preparagdo do equipamento de RTA

1 Exterior 2 Interior 3 RTA

Abrir painel lateral

Abrir torneiras da do RTA

Abrir valvulas das dgua

garrafas a usar )
Abrir vavulas

de gas

Abrir torneira N,

Ligar disjuntor
atrds do RTA
Abrir redutores

das garrafas Ligar interruptor na

parede Ligar RTA no botdo

verde "ON"
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2. ARRANQUE DO SISTEMA DE CONTROLO

2.1 Procedimento

Antes de iniciar-se o sistema, deve-se verificar se estdo disponiveis o0s seguintes
elementos:

* Electricidade

« Agua, com uma pressao de 2-4 bares

* Ar comprimido, com uma pressao de 6 bar

» Gas de purga, com uma presséo de 1 bar

» Gases de processo, com uma pressao de 1-2 bares

Depois de verificados, podemos ligar o sistema utilizando o botdo verde no painel frontal do
RTA.

alimentado pelo o sistema do RTA, por devemos ligar o sistema

' \ ATENCAO: O software (computador) de controlo do RTA é
@ utilizando o botao verde no painel frontal do RTA.

Cada vez que o sistema é desligado (pelo botdo vermelho), o indicador de alarme ficar
vermelho para informar que o sistema esta desligado.

Quando o sistema ¢ ligado, as luz verde do ON acende.

Nota: Se o sistema nao permite ser ligado, verificagao se o botao de emergéncia esta
pressionado. Neste caso, ele pode ser libertado por rotagdo, no sentido dos
ponteiros do reldgio.

O sistema de controle do AS-One é constituido por:

* Um PC, que ¢ a interface entre o utilizador e o equipamento.

* Um PLC, que controla o processo de funcionamento e os dispositivos de segurancga.
O PC e do PLC estao ligados por uma linha de comunicagao Ethernet.

Inicie o software usando o icone que foi instalado automaticamente durante a instalagéo do
software.

AS

Annealsoft
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2.2 Acesso ao Software

Quando o software inicia o0 computador exibe a pagina inicial e solicita as informacdes de
acesso. O usuério devera digitar o seu login e sua senha para ter acesso a funcdes de
software.

O software tem quatro niveis de acesso:
* Modo de Operador
* Modo de Engenharia
* Modo de Administrador
* Modo de Manutencéao

Cada nivel de acesso requer um login e uma senha. Logins e senhas séo case insensitive.

ATENCAO MODO DE ADMINISTRADOR:

Este modo permite o acesso a todas as opgoes de software,
incluindo o modo de manutengao. Permite o controle directo
das saidas do PLC sem travas de seguranga

O modo de administrador d& acesso a administracdo da lista de logins e senha de acesso.
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O login e senha do modo de administrador no sistema padréo é:
* Login: "adm"

* Password: "aaaa

Quando o software inicia 0 computador exibe a seguinte painel

a  mgsm . .
m
System needs initialization. -
=1
=
Please download a recipe.
Laet downloaded mecpe Fiseipe b chiremicend
Farme CALEUTC FHame ﬂ
Diasie ol I chorwed gad TAMEEM 0 Cramhon date
Hour ol las clorwenl oed 123030 reodficaion defs
Ugarnama Acdm Usar ranma
Filrishia SUTERD-I00 FiD shla
Themraoounke calibrefion bebic Dlefauk_TC_Tebibs Themmoooupke celibratan =hic
Pyromeder 1 calbration table (HT) Fytometer 1 calibraion table (HT)
Fostrecipe acion Fostrecpe acion
Brossie
P
Maching Chambor

- e - Softrye 2210
Fincipr - Wirtneiak Condiqustin Marvual Wodn Shust driman PLD v g

Depois de ligar o sistema, € necessario fazer o download da configuracao e tabelas a partir do
PC para o PLC. Isto é feito através do download de uma receita. Pode ser qualquer receita.

AN

/ \\
/ Quando o sistema é iniciado, todo os dados internos do PLC
sao apagados. Devemos carregar uma receita, que inclui a

i ® i configuragao. Pode ser qualquer receita.

Seleccione uma “recipe” na direita e faga download! Espere...
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Depois de carregar uma receita, a area de status superior pede ao operador para ligar o
sistema.

System is switched off.

Please switch system ON.

Depois que o sistema for ligado, a area de status exibe a seguinte mensagem durante a
inicializacdo. Esta operacao pode levar até 30 segundos, dependendo das opgdes instaladas.

System is under initialization.

Com

Please wait. =

Quando o software termina a inicializa¢éo do sistema aparece o seguinte painel!

Tumperatue |'C) Gac [xcem] | Selpont Finadout Pz fmm] Aecipe pmamelax Machine paramitiaz
N — . o - 5
[iF] Sbeg hime Syatem ON =
Bl 000000 ool oo |00 ] Nesipe timn NN D
et [ R
o2 [ Condtion Froces TN
Retipe sams CALSUTL [RETIEY  Cloed/Locked |
Last downloaded mope Pecipe o downfoad
Mame CALSUTC Mame [CALSLITC -] ———
Ciate of lnst derel oad 80 Cremion date 061 1/2009 - 162331
Howr ol las choreel gad 165334 et on dale DM 0-1629.31
Ligar fearme A Llear rateied B
FID inble SLITCFD-E00 FID il SLITCFD-a00 Shant procaiz
Therrpougla calinnation iekie Dalouk_TC_Tobla Themueougks colfmation inkle Daloul_TC_Tobia
Pyroersies 1 calbosicn iabila (HT) CAL_1000 Pyromacs 1 calbnadon bl (HT) CAL_T00n
Pt racis acion Furga Pt racpa acfion Furgs
Broem
Fuafla
Downlaading was soctassl
Machine Chamber
Start purgs | Unlock chesmier
Fimcipea Hirtoeic abs Conéiguintin Wamusl Madn Shat dowen ‘ e AL

Devera, de seguida seleccionar, (em baixo), o painel “Manual mode”
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2.3 Fungbes manuais

No modo manual o médulo de software de seguranca ndo esta ativado, a fim de permitir um
mais facil manutencgéo e controlo das operac¢des. Mantém-se no entanto activos os bloqueios
de hardware, de modo evitar danos graves ao sistema. Mantém-se também activos alguns
blogueios de software.

Quando o modo manual € seleccionado aparecer o painel:

Temperature ['C) Gas [scom] | Setpoint | Readout Pressure (mBar] Recipe parameters Machine parameters
NS oo oM 000 oo ofNEE s oo SR ioom | e
B o Recipe tine [ TC contol
TC2 997. 4 Recipe name Process [T
[N Cioccd / Unknown
N2 02 A Gz
10000 10000 10000 Send Reset al
138.0 148.0 Pressure controller
0 0 0 Open Close
Fressure Fasiion
Mano auta

Mano 1 Mano 2

Send setpaint (mBar] —_—

0.0000)
rastion ) | R Inputs

PEV
Vacuum I—W— < To exhaust > AR 1 20.0000)
1 rui scae 1 [

Closed
i e T rut sz [
BV [prossue|  mBar
Chamber : c1 c2 Pyro 1 = FiE
Coaling —plg—r nance JEEED utba pump
Urlock chamber 9974 996-1
i cars ERE Start Stop
Power contacior | Closed | | specct NI

Temperature mode St
P v op

oN OFF Pumping
TPV
Power TC1 Primary
Pyra 1 TFey Secondam

Secondary pump
Isolate tubo pump

Temperature sctpoint
cady e
Povie sepoint ] |

Primary pump
Temp. setpoint [C] o
Send Resst
Recipes Pracess Historicals | Configuration Shut down Software version : 20,0
PCD Version : 2.0.0

de abrir as torneiras e de se certificar que a circulagao da agua

' ATENCAO: Nio iniciar a bomba de circulagio da agua antes
P nao esta impedida!

O modo manual permite executar as seguintes operacoes:
* Controle manual do arrefecimento
» Controle manual de equipamento de vacuo
 Controle manual do painel de gas
« Controle manual do aquecimento

* Ajuste dos parametros PID
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Clique na valvula de 4gua para abrir e fechar. Um indicador verde fica ligado quando a valvula

de agua é ligado. Se o controlador de fluxo de agua detecta um fluxo suficiente a linha de agua
fica de cor azul.

Active a valvula de refrigeragéo
I Frocess chamber = clicando nela com o cursor do
1C 1 1C 2 Pyro 1 rato (por cima de “cooling”).

Cooling 12068 12068 107.0 | Aparece um indicador verde e a

linha fica azul se a agua

] BN circular!

Desactive a valvula de refrigeracao clicando nela com o cursor do rato (por cima de “cooling”)

Inicie a bomba de alto vazio
Tuibo pump « T
: carregando em “start” a direita na
Lotk Stm 74 H 13 ”
PETTY area despngda Turbo pump” O
valor a atingir — 1500 Hz

ATENGAO:
Estas duas operagcées manuais sao necessarias para operar
/ forno RTA!
I A Bomba de alto vazio devera estabilizar nos 1500 Hz para
/4 \ correcto funcionamento!
< o 4 ) O utilizador devera assegurar-se que existe fluxo de agua

suficiente a temperatura adequada para o funcionamento do
RTA (10l/min)

2.4 Verificagdo da prontiddo do RTA

E recomendo fazer um ensaio de prontiddo do equipamento, principalmente apés longos
periodos sem usar o RTA!

Para verificacado de prontiddo do RTA abrir o painel “Process”:

Hecipes Histoncals Configuraton ManualMode S hut doven
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De seguida fazer download e executar a “Recipe”: “Hardwarereadiness”

.Nnme

.Creatiun date
Modification date
User name

PID table

Recipe to download

=l D

amoniaclean
AmaoniaR
Annealing_Amonia
Annealing_Argon
|Annealing_Nitrogen
Annealing_\Vacuum

Themocouple calibration table

AT 1200

Pyrometer 1 calibration table (HT)
Post recipe action

AT_SILHT
AT_SILTC
AT_SU_HT
AT_SU_TC
CALSIHT
CALSIHT 1400
CALSITC
CALSU_SiMelting
CALSUHT

CALSUTC
hardwarereadiness

Browse

Frofile

Depois de seleccionada, carregar em “Start process”. Seguidamente é adequado modificar o
nome do histérico, aqui pode substituir-se “his” por “hr” e na frente colocar a data do dia...

E conveniente escrever um comentario no campo adequado, em baixo!

[13 Start process CALSUTC E|E|E|

Path

Histoncal Name
.Dperutnr name

Logging mode

'Recipa TRTIE

FID parameter table name:
.Tharmumupla table name

Pyro 1 table name

Historical commeant

Historical dota

< Hiztoncals »

manwal 201003017171058
his_ 201 D061 E1 23002

ln:’qprngrun files\annealsysthistoncalsy
hib 20100903143522

Fes_ 200 00524170100
Fis_20100524145117

Fiz_ 20100515101 446

marsal_201 00505204811
Fast-Cooing_F0D0FYLT_300_05
Hs_ 2010412113521
RIDI0TC_SU_WATER_ALARM

R1D0OTC_SL_01
CALSUTE TC_ALARM
SUTCPID-600 CaLsUTC. 0N
Default_TC_Table
CAL_1000
Browss Start Caresl

Nao podem existir 2 histéricos com o0 mesmo nome!

Os histéricos ndao podem ser apagados ou modificados!
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No final da operacao, se tudo funcionar normalmente aparecera uma mensagem de
confirmacédo do sucesso da operacao!

AnnealSys Control Software

\!‘) otep 0 : Recipe finished successfully on 12/04/2010 at 11:3%:31

Saftware version : 2.0.2
PCD Version: 202

7

Durante este processo, nao se deve executar quaisquer
outras operagoes!

Nao interferir no processo, este devera ser automatico!

Para o teste de prontiddo do RTA ser mais eficaz aconselha-se a modificacdo da receita base
“Hardwarereadiness” para uma temperatura de teste 50 ou 100 °C superior a temperatura
maxima de recozimentos que se pretende atingir (max 1500 °C)!

No ambiente de trabalho do portatil de controlo do RTA existe um ficheiro em formato de folha
de calculo onde se devera registar o seu uso do forno RTA!
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3. RECOZIMENTO

3.1 Colocar a amostira na cdmara de recozimento

Apenas € possivel abrir a camara de recozimento do forno RTA quando este se encontra &
pressédo ambiente!

Esse valor é verificado no cimo do painel “Process” ou “Manual mode”.

wcom) | Setpoint Readout Pressures (mBar) | Rex
B 0.0 | o0 RIS WA | Cooling
o RGN oo BENDEEN Seeime
o o |  Recivetime

| Stepnumber

| Condition

| Recipe name

No caso da presséo indicada ser inferior a 1.00E+3 mbar carregar em “Start purge” até atingir
este valor!

Downloading was successful.

Machine | Chamber
Start purge | Unlock chamber

Recipes | - Historicals Configuration Manual Mode ‘ Shut down

Para destrancar o RTA carregar em “Unlock chamber”

ATENGCAO: Tanto ao abrir como ao fechar a camara ter em
atencao que é necessario puxar o manipulo da tampa no
sentido de o afastar do RTA, ver imagem! Ao fechar a camara
voltar a ter esta atengao!
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Colocar a(s) amostra(s) na extremidade do circulo interior da grafite, (parte mais baixa),

Segue-se um desenho esquematico Suceptor / amostra / medida da temperatura

Suporte da amostra de grafite

amostra

Se——— Termopar do tipo K

ji Pirbmetro de alta

temperatura

ATENGCAO: O gas entra na camara pelo orificio da parte da
frente, visivel na parte de baixo da foto, e sai pelo orificio largo
na parte de tras. Para minimizar a possibilidade da amostra sair
do sitio ou virar durante o recozimento convém posicionar a
amostra afastada desse percurso!

Verificar que a base de grafite ndo toca nos pinos de quartzo laterais, visiveis na foto! Se o
suporte de grafite tocar nos pinos de quartzo o valor de temperatura medido ndo sera o
correcto! Se isso acontecer ndo é assegurada a reprodutibilidade do tratamento térmico!
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Foi colocada uma rede no orificio de saida do gés, na parte de tras da camara. O utilizador
deverd assegurar-se que a rede se encontra no sitio apropriado a tapar o orificio! Tal &
necessario para prevenir uma possivel acidental perda de amostras!

ATENGAO: Antes de fechar a camara de recozimento do RTA
deve assegurar-se que o “O-ring” se encontra na posigao
correcta!

ATENCAO: Nunca tocar no suporte de grafite com as maos!
Existe uma pinga apropriada para manusear as pecas de
grafite! Nao tocar em metais com as pecgas de grafite ou com a
pingal!

Pinca para manusear as pecas de grafite
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Depois de colocar a(s) amostra(s), fechar e trancar a camara (carregar em “Lock Chamber”)

Chamber
Lock chamber |

3.2 Editar uma receita

Na janela “Recipes” podera, no campo “Recipe hame” e no separador “Header”, seleccionar a
receita que quer verificar/modificar!

[ Recipe header information
Syslem AS-ONE
Creation date 170112011 - 15:10:46
Modification date 1811002011 - 15:26:32
User Name Adm
. =
Recipe name multiple10_5 100N2, - Stepe
Thermocouple calibration table Default_TC_Table Jhd
|Pyrometer 1 calibration table (HT) [CALSUHT 20110118 -
PID control parameter table ISUHTPID_20110118_wolid_1200 = Profil
= le
Post recipe action I¥ Purge  Clean " None
< Commands >
New ‘ Browse Delete ‘ Print ‘ Saveas Save

e b0 . Softwal ion: 2.3.0
- Process Historicals ‘Configuration Manual Mode Shutdown BeD eraion 5 30

No separador “Profile” podera ver o perfil do tratamento térmico que corresponde a receita
seleccionada! No separador “Steps” podera verificar os passos da receita e modifica-los, se
necessario!

Temperature ("C) Gas (scem) Setpoint Readout Recipe parameters
| Selp. (%) 0.0 N2 0.0 JE— Step comment
NH3 0.0 - Steptime 0.0 Header
Ar 0.0 ——— Stepnumber 0
[
Vacuum No pumping
Profile of : Annealing_Nitrogen 1500 Steps
1000 L
—_ L 3
& . 3B
g 500 g
3 -3
o r =
500 2
0 | T T T T T T T 0
0 100 200
Time(s)
- Pracess ‘ Historicals ‘ Configuration ‘ Manual Mode ‘ Shut down | S
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Podera necessitar alterar o valor do vazio a atingir (minimo recomendado 5 e -6 mbar), isto é
normalmente efectuado no passo 2 da receita, no campo “Pressure”!

Annealing_Nitrogen

< Step 2>
Pressure j Pressure j Duration j
| mBar | < | 9.999999E- | mBar 3 s
Power (%) 7| |Power (%) | [Power () |
0 = o = ] =
PID Aulntuning_ PlDAutulunirg_ PI[}Auln'runing_
Rough pump j Turbo pump j Mo pumping j
OFF OFF OFF
OFF OFF OFF
] —~| - ] —| - —| -
] -| = ] —| - 0 -||l =
0 0 —|[ = 0
i Copy Insert Delete

Last

Podera necessitar alterar a rampa de aquecimento (valor recomendado 30°C/s — Maximo
possivel- 50°C/s)! A rampa e alterada no passo 8, bem como a temperatura final a atingir
(maximo recomendado 1200 °C — Maximo possivel 1500 °C)

[ESEp e <step 8>
Temp.Pyrol j Ramping j Duration j
-,~| 200 R 30 "Cls 30 s
Power (%) ~||Pyro1(C) ~|lPyo1(C) |
100 = 1100 - 1100 =
PI!JAuIntuning_ PlDAutuiunirg_ PI[}AuIn'runing_
Mo pumping j Mo pumping j MNo pumping j
OFF OFF OFF
100 - 100 -
] -| = 0 -] =~
] 0 - - 0
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A temperatura de tratamento térmico pretendida devera ser alterada nos passos 8 e 9, no
passo 9 ajusta-se o tempo a que o forno devera manter a temperatura pretendida!

< Step 9>

Ramping j Cluration j Temp.Pyrol j
| 30 'Cls 5 : 200 'C
Pyro 1('C) = | |Pyro 1('C) j Power (%s) j

1100 -- 1100 = 0 —

Pl[JAuumum..ﬂ_ PlDAututuning_ PID Autotuning
MNo pumping ;‘ Mo pumping j Mo pumping j
OFF OFF OFF

100 100 - 100

0 ] - - 0

0 0 -] - 0

Depois de efectuadas as alteracdes necessarias deverd guardar a receita, carregando em
“save” (se necessario escolher um novo nome), para que estas se tornem efectivas!

Copy | Insert ‘ Delete ‘ Print

3.3 Executar uma receita
Antes de executar a receita deverd verificar a informacéao e o perfil da mesma!

Para executar uma receita no RTA abrir o painel “Process”:

Hecipes | . Histoncals Configuraton ManualMode S hut doven

De seguida fazer download e executar a receita pretendida, carregando em “Start process”

| Recipe to download

|Narne |Annealing_,-ﬁ.rgan E| Download
Creation date 17/01/2011 - 15:10:46

Modification date |09/09/2011 - 12:56:51

|User name |Adrn

PIDtable |SUHTPID_20110118_wlid_1200 Start process
Thermocouple calibration table |Default_TC_Table

|Pymmeter 1 calibration table (HT) |CAL5UHT_ED'I 10118

|Pcrst recipe action |Purge

Pégina 22



Rapid Thermal Processor AS-One 100

Devera dar um nome adequado ao histodrico e preencher o campo de comentarios, se
necessario. (Recomendado)!

[H] Start process CALSUTC

S — ¢ Histaricals »
Historical data marneal_ 2010090171055

- S — Fis_2071 (0B 18123032
Path cprogram flesky alsh bis_ 201005241 70100
Historical Name i5_2 :

his_20100903 o
Operator name Adm et Casing, RDDCPYLT_900_05
Logging mode Administrator E"i‘:&’%‘:&"f’s‘ﬂ LﬁEH_ALﬂHM
e causure e

PID parameter table name SUTCPID-800 caLsuTCon

Thermocouple table name Default TC Table

Pyro 1 table name CAL_1000

Historical comment

Browse Start Cancel

Inicie o processo carregando em “Start”!

Depois de terminado o processo aparecerd uma mensagem de sucesso caso nao ocorra
nenhum problema!

AnnealSys Control Software

\1) otep 0 : Recipe finished successfully on 12/04/2010 at 11:3%:31

Software verzion : 2.0.2

PCD Version: 202 y

Poderéa destrancar a cAmara e retirar a amostral

Chamber

Unlock chamber
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4. DESLIGAR O RTA

4.1. Desligar no RTA

Depois de trancada a camara do RTA e ndo sendo necessario novo recozimento
podera proceder ao encerramento do software carregando em “Shutdown”!

AnnealSys Control Softwal
. Pun
@' Confirmation z
Shutdown fate §
it 2
= Are you sure you want to exit 7 —
)
Saftware version ; 2.3.0
Ok No PCD Version : 2.3.0
FA
TFPV
I I l Secondary pump
Primary pump

Historicals ‘ Configuration ‘ - Shut down

No caso de nao o ter ainda feito, aparecera um aviso a perguntar se pretende desligar a
bomba de vazio, devera responder afirmativamente!

@ Cornfirmation

Thee turbo pamp is manRning

Stop the turbe pump 7

Mo Softsaie vatoon : 21.0

Ok PLDvston © 2.1.0
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Verificar que toda a alimentagdo do RTA é desligada, para tal devemos desligar os
diversos disjuntores.

Encerrar o RTA carregando no
botdo OFF, a vermelho, na frente
do RTA

Na parte de tras do RTA desligar o
“‘GENERAL CIRCUIT BREAKER”
ao coloca-lo na posicao ilustrada ao
lado (para baixo)!

Desligar o interruptor da
alimentacao, na parede, rodar para
a posicao 0.

4.2. Verificagdo no interior

4.2.1. Tubagens na sala de fornos
Deverao ser fechadas todas as tubagens de admisséo de gas e Agual

'.
AN

Fechar todas 2 valvulas!

Baixar a parte plastica para fechar!
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Fechar o painel lateral apertando os
parafusos necessarios (2, max. 6)

Fechar a valvula 1, 2 e 3.

4.2.2. Admissdo de agua para arrefecimento do RTA

Devemos certificar-nos que o forno é refrigerado com um fluxo conveniente, para isso
deverao ser verificadas todas as tubagens de admissao de agua, verificar que nao existam
fugas e o seu bom estado!

Fechar as torneiras de circulacao
de agua necessaria para
refrigeracao do forno RTA.

Na foto as torneiras estao fechadas!
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4.3. Verificagdo no exterior

Depois de operar o forno RTA é necessério fechar as valvulas das garrafas de gas e
respectivos redutores (Rodar no sentido dos ponteiros do relégio para abrir!);

Os redutores devem ficar com o parafuso de regulagao
desapertado (nao dar passagem de gas) no momento em que
se fecham as garrafas!

Fechar a garrafa de N2 e o!
(Rodar o parafuso no parafuso
no sentido contrario aos
ponteiros do reldgio)!

Fechar o redutor da linha de N2!
(Rodar o parafuso no parafuso
no sentido contrario aos
ponteiros do relégio).

Fechar as restantes garrafas e redutores, se necessario!

ATENGCAO: Verificar que todas as garrafas ficaram fechadas,
de modo a evitar perdas de gas!!!
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4.4. Resumo na preparagdo do equipamento de RTA

1 RTA

Desligar RTA no

botdo verde "ON"

Desligar disjuntor
atrds do RTA

Fechar vavulas de
gds

Fechar painel
lateral do RTA

2 Interior 3 Exterior

Fechar torneiras

> Fechar valvulas
da dgua

das garrafas a
usar

Fechar torneira N,

Fechar redutores
Desligar interruptor das garrafas

na parede
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5. ANEXO

5.1. Receitas

Na janela “Recipes” podera, no campo “Recipe name” e no separador “Header”,
seleccionar a receita que quer verificar/modificar! No separador “Profile” podera visualizar o
perfil do tratamento térmico que corresponde a receita seleccionada! No separador “Steps”
podera verificar os passos da receita e modifica-los, se necessario!

[ Recipe header information
System AS-ONE
Creation date 17/01/2011 - 15:10:46
Meodification date 18110/2011 - 15:26:32
User Name Adm
= 5
Recipe name multiple10_5 100N2 - =3
Thermocouple calibration table Default_TC_Table =
Pyrometer 1 calibration table (HT) ICALSUHT_20110118 i
FID control parameter table ISUHTPID_20110118_wolid_1200 = Profil
= le
Post recipe action ¥ Purge © Clean " None
< Commands >
hew ‘ Browse Delete ‘ Print ‘ Saveas Save

S 5 Software version: 2.3.0
- Process Histonicals ‘Configurabion Manual Mode Shutdown PCD Version : 2.3.0

A seguir € apresentada uma receita genérica com a explicacdo de cada passo:

Recipe header information

[System AS-DNE

Creation date 17/01/2011 - 15:10:46

Madification date 301142011 - 15:23.36

User Name Adm

Recipe name | nealing_Nitrogen j
Thermocouple calibration table |DefauII_TC_TabIe j
Pyrometer 1 calibration table (HT) [cALSUHT 20110118 M
PID control parameter tzble [SUHTPID_20110118_wolid_1200 e
Post recipe action If: Purge " Clean " Mone

< Commands >
e ‘ Browse Delete ‘ Print ‘ Save a5 Save

No separador “Header” aparece a informacgao relativa a receita bem como a acgéo que sera
executada depois da receita -> Purga, Limpeza ou Nenhuma acc¢ao! Em geral estas op¢des ndo

deverao ser alteradas pelo utilizador!
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No passo 1 faz-se vacuo primario até 1 mbar com a opg¢ao “Rough pump”!

No passo 2 faz-se alto vazio até ao valor pretendido, maximo recomendado 2e-5 mbar,
recomendado 6E-6 mbar, minimo possivel 3,6E-6 mbar!

No passo 3 espera-se algum tempo para operacdes de valvulas do RTA!

< Step 1>
Prassure j
z W mear
Power () j
D =
PID Autotun ing_
Rough pump j
OFF
OFF
0 =|| =
0 S
0 i

< Step 2>

Pressure j

<| 2E-04 mBar

Fower (7] j

0

PID Autotuning

Turbo pump j
OFF

OFF

< Step 3>

Duration j

T s

Fower (%) j

0

PID Autotuning

Mo pumping j
OFF

OFF

Nos passos 4 a 6 vai-se encher a cAmara com o gas pretendido para o recozimento.

No passo 4 inicia-se 0 processo com um enchimento lento e constante a 100 sccm.

No passo 5 faz-se uma rampa até 1000 sccm ao fim de 60s.

No passo 6, a uns constantes 1000 sccm, leva-se a camara a pressao atmosférica! (Note a
opcao de alarme activada — o0 processo sera interrompido se o fluxo de gas variar

consideravelmente!

< Step 4>

Duration j

| 100 5
Power (7s) j
(1] =

PID Autotuning

Mo pumping j
OFF

< Step 5>

Duration

6

Power ()

|‘|¢“|;

0

PID Autotuning

Mo pumping
OFF

L

0 | -

< Step 6>

ATM

Power (%)
1)
PID Autotuning
Mo pumping
OFF

|’|; L4

L

Os passos 4 e 5 sdo necessarios para evitar que o fluxo de gas a entrar na camara nao
desloque/vire as amostras de pequena dimensdo! A opcdo de alarme ndo funciona
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correctamente quando usada em conjunto com a opg¢ao de rampa! Minimo de fluxo para usar a
opcéao alarme -> 80 sccm!

No passo 7, (com pequeno fluxo), faz-se um aquecimento sem controlo até 200 °C pois o
pirometro instalado apenas reage a temperaturas superiores a 150 °C!

No passo 8 faz-se um aquecimento controlado até a temperatura pretendida!

No passo 9 define-se o tempo de tratamento térmico (ver anexo A3 Hardware - Performances e
limitacdes)!

= Step 7> < Step 8= < Step 9>
Temp.Pyral j Ramping j Duration :I
= I 200] B . Cls . =
Power (%) | Pyro 1(°C) -l Pyro 1(°C) |
100 | = 1100 = 100 =
PID Autotuning PID Autotuning | PID Autotuning |
Mo pumping j Mo pumping j MNo pumping j
OFF OFF
100 - 100 -
i] —| - N
o - = 0 -] - - -

No passo 10 espera-se que a temperatura da camara baixe, com fluxo do géas, até ao momento
de executar a accdo pos-receita. Tal momento € definido pelo passo 11, sem alteragdo dos
parametros por defeito!

< Step 10> < Step 11>
Temp Pyrol :l Duration j
< I 200 [= | 0 | s
Power (7s) j Power (%) j
0 - 0 -
PID Autotuning PID Autotuning
No pumping =l Mo pumping -
OFF OFF
OFF
100 - 0 - -
o o 0 - -
o o 0 o
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5.2. Logbhook do RTA

Devera registar o seu uso do RTA no ficheiro em formato de folha de calculo existente no
ambiente de trabalho do portatil de controlo do RTA.

_'fE!'

0 ool
= Tk gk - Openices o

File Edit View Inset Format Tools Data Window Help

5 B @ RE8% PE XGOS 9-C- @BH by RAOESR @ [ [é
C B arial o (JBITU ==== &HX¥X¥uB e 0-2-A-
ES0 A2 =]

A [ 8 I c [ D e

1 |RTALOGBOOK

2
o DATE  USER  ANNEAUNGTIMEEMP ATMOSPHERE  SAMPLE

5.3. Hardware — Performances e Limitagoes

O forno RTA esta preparado para funcionar a alta temperatura (max 1500 °C). A seguir
a tabela do tempo limite para determinada temperatura:

Temperature Maximum duration
1500°C 30s
1400°C 150 s
1200°C 15 mn
950°C 3 hours

Mediante o intervalo de temperaturas a usar deve ser escolhido o sensor de temperatura
apropriado:

Termopar 0 - 1000 °C
Pirometro de baixa temperatura 150 — 1100 °C

Pirometro de alta temperatura 400 - 1500 °C

Rampa mdxima de aquecimento

Optima 30 °C/s
Méxima recomendada 40 °C/s
Maximo 200 °C/s

(limitado a 50 °C/s)
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5.4. Uso da tampa de grafite

Existe uma tampa de grafite purificada (97mm diametro) que podera ser colocada a
cobrir o suporte de grafite, (por cima das amostras), para:
- Garantir a homogeneidade da temperatura em todas as partes do suporte;
- Garantir que as amostras ndo se movem durante a admissao de gasO forno RTA esta
preparado para funcionar a alta temperatura (max 1500 °C). A seguir

ATENGAO: Nao tocar no suporte de grafite com as maos!
Manusear sempre a tampa de grafite com a pinga apropriada!
Nao tocar com a pinga ou pecgas de grafite em metais!

Pinca para manusear as pecas de grafite
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5.5. Uso de NH3 — Precaugdes especiais!

A ambnia € uma substancia produzida em grandes quantidades por sociedades
quimicas. Fica queimado quando a condensagao do ar atinge valores entre 16 e 25% e é
inflamavel quando atinge a temperatura de 651°C. A titulo de curiosidade pode também
referir-se que a amdnia esta também presente nos sistemas de refrigeracdo e controle
térmico nas estacdes espaciais.

A amdnia apresenta alguns riscos:

e Ingestdo: Perigoso. Os sintomas incluem nausea e vémitos, causando danos aos
labios, boca e eséfago.

¢ |nalacéo: Os vapores sao extremamente irritantes e corrosivos.

o Pele: Solugdes concentradas podem produzir queimaduras severas € necroses.

e Olhos: Pode causar danos permanentes, inclusive em quantidades pequenas.Existe
uma tampa de grafite purificada (97mm didametro) que podera ser colocada a cobrir o
suporte de grafite, (por cima das amostras), para:

| ATENGCAO:
' _ O amoniaco é um gas téxico, corrosivo e inflamavel!
g Precaucgoes e cuidados adicionais sdao necessarios!
® O Amoniaco pode formar misturas explosivas com o oxigénio!

Recomenda-se o uso de 6culos de protec¢ao, bata e luvas no
momento de abertura ou fecho da garrafa de amoniaco e do
respectivo redutor!!
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5. POSSIVEIS PROBLEMAS E SOLUCOES

Depois de um recozimento a camara nao abre!

Verificar se a cAmara se encontra a pressdo atmosférica (1x10° mbar). Se a presséo for
inferior fazer purga durante alguns segundos!

Ao executar o software de controlo do RTA da erro: “ Sistema desligado “

Ligar o interruptor na parede e/ou o disjuntor na parte de tras do RTA.

Ao executar uma receita o processo é abortado e aparece a mensagem de erro “EOS
condition found at step 0”

Provavelmente algum dos parametros do RTA ndo se encontrava ainda no valor
necessario -> executar novamente a receita!

O processo é abortado e aparece a mensagem de erro “Gas process line”

Ocorreu uma falha de gas (>10%) num passo em que o alarme esta activo. (Atencdo: ndo
activar alarme durante rampas de gas!)

(Atencao: Nao activar o alarme para fluxos de gas inferiores a 80 sccm!)
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