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Neben ihrem wirtschaftlichen Po-
tenzial zur Effizienzoptimierung von
Objektidentifikationsaufgaben kann
RFID-Technologie auch die Visibilitit
physischer Giiterfliisse erhthen und
so die Steuerung von Logistik- und
Produktionsprozessen verhessern. Das
Fallbeispiel von Infineon Technologies
in diesem Beitrag illustriert die Nut-
zeneffekte von RFID in der innerbe-
trieblichen Logistik einer Chipfabrik.
Wir beschreiben das Konzept von
LotTrack, einem Echtzeit-1dentifikati-
ons- und Lokalisierungssystem, wel-

[ | In_diesem Beitrag lesen Sie:

® welche Nutzeneffekte von RFID in
der innerbetrieblichen Logistik rea-
lisiert werden kinnen,

* wie mit Hilfe des Systems ,LotTrack’
Produktionslose im Reinraum ver-
folgt werden konnen und welche
Vorteile daraus entstehen,

® welche Erfahrungen bei der Umset-
zung in der Halbleiterfertigung von
Infineon Technologies gemacht
werden konnten.
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ches aktive RFID-Transponder und
Ultraschallsensoren verwendet, um
Produktionslose im Reinraum zu ver-
folgen. LotTrack vereint die Effizienz
herkémmlicher Automatisierungs-
technik mit der Flexibilitit manuel-
ler Fertigung und fiihrt zu vdélliger
Transparenz in Produktionsszenarien,
die bislang kaum steuerbar waren. Im
praktischen Einsatz fiithrte das System
zu hbherer Maschinenauslastung und
stark verkiirzten Durchlaufzeiten und
Fehlerquoten.

Infineon Technologies ist einer der
weltweit gréBten Halbleiterhersteller
mit 36.000 Angestellten und einem
Umsatz von 7,19 Milliarden EUR im
Jahr 2004. Wie auch andere Unterneh-
men der Branche strebt Infineon nach
einem hdheren Automatisierungsgrad
in der Produktionslogistik um Lager-
bestinde zu senken und die Effizienz
von Transportprozessen zu erhéhen. In
der Praxis wird hierzu eine Reihe von
hochautomatisierten Transportsystemen
eingesetzt, deren Konzept vor allem auf

die Bediirfnisse groBer Chip-Fabriken
(Fabs”) mit relativ statischen Prozessen,
begrenzter Produktpalette und hoch-
volumiger Produktion ausgelegt ist. Im
Gegensatz dazu sind jedoch Fabs mit
starkerer Kundenorientierung wegen
der hohen Variantenvielfalt und der
regelmdBigen Umbauten des Produkti-
onssystems auf flexible, auf den einzel-
nen Mitarbeiter ausgerichtete Automa-
tisierungstechnologien angewiesen.

Ein Beispiel fiir eine derartige Fab ist
das Werk in Villach, Osterreich. Villach
ist die Zentrale von Infineons Automo-
tive & Industrial Business Group. Die
Einheit entwickelt und produziert vor
allem Komponenten fiir den Einsatz
in Autos, z.B. zur Motorsteuerung,
Comfort & Safety Management und
Infotainment. Das Werk arbeitet rund
um die Uhr mit 2.000 Mitarbeitern und
produziert ca. 800 verschiedene Pro-
dukte mit einem Gesamtvolumen von
10 Milliarden Chips pro Jahr. Aufgrund
der enormen Vielzahl an Prozessen
werden Produktionslose nicht mittels
FlieBbéndemn, sondern manuell von ei-
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ner der 600 Maschinen zur anderen
transportiert und durchlaufen ca. 400
Produktionsschritte. Zu diesem Zweck
werden die Siliziumwafer in sog. Wa-
fercassetten” aufbewahrt, welche in
speziellen Plastikboxen transportiert
werden und jeweils bis zu 25 Wafer
beinhalten.

Wihrend in der Vergangenheit der
einzelne Produktionsschritt in einer
Maschine von der zentralen Fertigungs-
steuerung (MES) kontrolliert wurde,
war der zwischen zwei Schritten lie-
gende Transportprozess vollstindig in-
transparent. Wie erste Analysen zeigten,
hatte eine verbesserte Transparenz der
innerbetrieblichen Logistik das Poten-
zial, Durchlaufzeiten zu senken und
die Maschinenauslastung zu verbessern.
Dariiber hinaus konnte in der Vergan-
genheit die Einhaltung der Prioritdten
des Produktionsprogramms an der ein-
zelnen Anlage nicht immer eingehalten
werden, da die entsprechenden Lose
nicht entsprechender Zeit auffindbar
waren. Stattdessen musste mit dem
nichsten Los die Auslastung der An-
lage gerwahrleistet werden, was insge-
samt die Problematik der Einhaltung
des Produktionsprogramms bzw. der
Liefertemine verschirfte. Vor diesem
Hintergrund entschied Infineon, die
Fab mit einem Echtzeit-Lokalisierungs-
system auszustatten, um den gesamten
Produktionsprozess eines Loses sichtbar
und damit kontrollierbar zu machen.
Hauptziele des Projekts waren niedri-
gere Durchlaufzeiten bei gleichzeitiger
Erhéhung des Durchsatzes sowie die
Vermeidung von Prozesssierungsfeh-
lern beim Transport- und Handling
der Lose. Daneben wurde das Projekt
auch als ein Schritt in Richtung der
papierlosen Fab betrachtet und damit
zu einer weiteren Partikelreduktion im
Reinraum.

Technologieauswahl

Die Idee, Funk, Infrarot, Ultraschall
oder Kombinationen dieser Technolo-
gien zur Objektlokalisierung in Innen-
rdumen einzusetzen, wird bereits seit
langerem diskutiert [1,2,3]. Jede dieser
Technologien hat ihre eigenen Stdrken
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und Schwichen beziiglich Prézision,

Flexibilitit, Kosten usw. Im Fall der

Loshoxenverfolgung im Reinraum ei-

nes Halbleiterwerks mussten die fol-

genden Anforderungen beriicksichtigt
werden:

e Die Anzahl der zu lokalisierenden
Objekte in der Fab ist groBer als
1.000; inshesondere kénnen groBe-
re Mengen von Losboxen an einzel-
nen Stellen konzentriert auftreten.

e Um den Prozess in Echtzeit steuern
zu konnen, sollte die zeitliche Ver-
zbgerung zwischen Bewegungen in
der realen Welt und Positionsin-
derungen im System unter einer
Minute liegen.

e Die Lokalisierungsgenauigkeit des
Systems sollte auf mindestens einen
Meter genau sein, um die Suche
nach einzelnen Losen so effizient
wie moglich zu gestalten.

e Bilateration entlang einer Linie als
Verfahren zur Positionsberechnung
wurde als ausreichend angesehen,
da das Layout einer Fab keine wei-
ten Rdume, sondern ausschlieBlich
untereinander verbundene Korrido-
re umfasst.

e Winde, Boden, Decken sowie die
zahlreichen Regale zur Losboxlage-
rung in der Fab bestehen aus Me-
tall, welches Funkkommunikation

erschweren oder zu unerwiinschten
elektromagnetischen Reflektionen
fithren kann.

e Die genaue Orientierung einer Los-
box auf dem Regal kann nicht
garantiert werden, d.h. eine direkte
Sichtverbindung zwischen Box und
einem Lesegerdt an der Wand oder
Decke ist nicht immer gegeben.
Eine Losung auf Basis passiver RFID-

Transponder wurde aufgrund des me-

tallischen Umfelds und der zu geringen

Lesereichweite zu Beginn verworfen.

Die ldee einer Infrarot-basierten Lo-

sung musste wegen der unverzicht-

baren Sichtverbindung zum Lesege-
rit ebenfalls aufgegeben werden. Die

Performance eines Ultraschall-Systems

wiederum wire fiir die Ortung einer

grofen Zahl von Objekten nicht aus-
reichend gewesen. Aus diesen Griinden
wurde letztliche aktive RFID-Techno-
logie als Grundlage fiir das Projekt
ausgewihlt. Wie sich bei ersten Tests
zeigte, funktionierte die Identifikation
einwandfrei, wohingegen eine Ortung
mittels Messung der RFID-Feldstirken
wegen unldsbarer Reflektionsproble-
me weitgehend scheiterte. Aus diesem

Grund entschied das Projektteam, fiir

LotTrack eine Kombination aus aktiver

RFID-Technologie und Ultraschallsen-

sorik zu entwickeln.

Bild 2: Aufbau der Lokalisierungsinfrastruktur
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Systemkonzept

Infineons Partner in dem Projekt
waren der Schweizer Lésungsanbie-
ter Intellion und der 6sterreichisch-
kanadische Hardwareanbieter ldentec
Solutions. Intellion war als General-
unternehmer fiir Projektmanagement,
Systementwurf, Entwicklung und In-
stallation des Systems verantwortlich;
ldentec Solutions lieferte seine Ak-
tiv-RFID-Technologie Intelligent Long
Range” (ILR) als Grundlage fiir die
LotTrack-spezifischen Lokalisierungs-
transponder. 1LR-Transponder arbei-
ten im UHF-Frequenzband und er-
reichen eine maximale Lesereichweite
von 100 Metern. Zuséitzliche Features
des fiir LotTrack entwickelten Dis-
Tag” sind ein Ultraschallsensor, eine
zweifarbige LED, ein mechanischer
Flipdot (Schwarz-Gelb-Anzeige), ein
stromsparendes No-Power-Display und
vier Tasten fiir Benutzerinteraktion
(Bild 1). Der DisTag ist somit nicht nur
eine Komponente zur Lokalisierung,
sondern auch die Schnittstelle zum
Mitarbeiter im Reinraum. Das Display
ersetzt die traditionellen Papiercheck-
listen und liefert Informationen zur
Losidentifikationsnummer und den
folgenden Produktionsschritten. Der
trotz der zahlreichen Zusatzfeatures
niedrige Energieverbrauch des DisTag
erlaubt eine Lebensdauer von mehr als
zwei Jahren.

Die zweite Systemkomponente ist
das Lesegerit. ldentecs Standard-RFID-
Controller, an den bis zu vier RF-An-
tennen angeschlossen werden kénnen,
wurde um zusdtzliche Anschliisse fiir
Ultraschallsender erweitert. Um die In-
stallationsarbeiten im Reinraum auf ein
Minimum zu reduzieren, wurden je eine
RF-Antenne und drei Ultraschallsender
in einem standardisierten Antennenmo-
dul mit vorkonfigurierter Verkabelung
zusammengefasst, welches vergleichs-
weise einfach an der Decke installiert
werden kann. Der Abstand zwischen
den Sendern wurde dabei so gewihlt,
dass ein DisTag stets eine fiir die Bi-
lateration ausreichende Zahl von Ul-
traschallsignalen von unterschiedlichen
Sendemn erhilt.
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Das gesamte System wird von einem
zentralen Server kontrolliert, der Netz-
werkverbindungen zu jedem Lesegerit
aufrecht erhalt (Bild 2). Der Server emp-
fangt die gesammelten Daten von den
Lesegeriten, welche als Grundlage fiir
die Positionsberechnung dienen. Er ist
dariiber hinaus auch fiir Plausibilitits-
prifungen und weitere Filtermecha-
nismen verantwortlich, die eine mog-
lichst hohe Datenqualitit garantieren
sollen. Die Ergebnisse werden an eine
Messaging-Middleware iibergeben, die
diese wiederum an diverse Client-Sys-
teme weiterleitet. Die Middleware dient
dariiber hinaus auch zur Ubermittlung
von Kommandos dieser Clients an Lot-
Track, z.B. im Fall von Schreib-/Le-
seoperationen auf einzelnen DisTags.
Neben der Fertigungssteuerung werden
Positionsdaten auch von einem Visua-
lisierungstool (FabViewer”) verarbeitet,
welches einen grafischen Uberblick iiber
die Prozesse im Werk liefert. Dariiber
hinaus zeichnet LotTrack eine Vielzahl
von Performanceindikatoren auf, die
zur Administration des Systems genutzt
werden konnen.

Benutzerfunktionalitit

Waferfertigungsprozesse werden iib-
licherweise iiber sog. Dispatch-Listen”
gesteuert, die die Reihenfolge der Los-
bearbeitung an einer Maschine bzw.
Maschinengruppe festlegen. Mitarbeiter
im Reinraum kénnen dabei direkt am
Bildschirm dasjenige Los auswihlen,
welches sie als ndchstes bearbeiten
wollen. Die Tatsache, dass ein Los
zur Bearbeitung reserviert wurde, wird
durch einen aktivierten Flipdot auf
dem DisTag angezeigt. LotTrack liefert
Informationen zu dessen Position. Fiir
die schnelle ldentifikation in der Néhe
des DisTags bzw. des Loses kann jeder
Mitarbeiter die DisTag-LED blinken las-
sen, so dass die Box leicht identifiziert
und einem Regal entnommen werden
kann. Des Weiteren registriert das Sys-
tem, ob sich eine Box in Ruhe oder in
Bewegung befindet, so dass der Mitar-
beiter entscheiden kann, ob er auf das
Los warten will oder sich aktiv auf die
Suche begibt.

Der Mitarbeiter nimmt die Box und
bringt sie zu einer Maschine. Die Infor-
mation auf dem Display zeigt ihm, wel-
che Maschine an welchem Ort das Ziel
des Transportes ist und was der nichste
Arbeitsschritt ist. Er offnet die Box,
stellt die Wafercassette in die Maschine
und startet den Bearbeitungsschritt.
Um sicherzustellen, dass das richtige
Los bearbeitet wird, entschloss sich
Infineon, die Wafercassetten zusitzlich
mit passiven RFID-Labels auszustatten,
die in der Maschine ausgelesen werden.
Auf diese Weise konnen Doppelbear-
beitungen oder tibersprungene Schritte
im Vorhinein erkannt und vermieden
werden. Ist die Bearbeitung beendet,
nimmt der Mitarbeiter die Cassette aus
der Maschine und stellt sie zuriick in
die Box. Das MES ermittelt den nichs-
ten Arbeitsschritt und den nichsten
Ort des Loses und aktualisiert iiber
das LotTrack — System per Funk das
DisTag-Display. AnschlieBend stellt der
Mitarbeiter die Box in ein Regal, von
wo aus sie zur nichsten Maschine
transportiert wird.

Bisherige Erfahrungen

Die Installation in Villach umfasst ca.
100 Lesegerate und tGber 1.000 DisTags.
Das System verarbeitet ca. 3 Milliarden
Ultraschallmessungen der DisTags am
Tag, aus denen 270 Millionen Positio-
nen mit einer Lokalisierungsgenauigkeit
von +/- 30 cm errechnet werden. Da
LotTrack Positionsdnderungen erst bei
Uberschreitung eines frei einstellbaren
Schwellwerts publiziert, werden letzt-
lich 500.000 Positionsaktualisierungen
an die Client-Systeme weitergeleitet.
Die zeitliche Verzdgerung zwischen
physischem Prozess und Veridnderung
im System inkl. der Entscheidung, ob
der DisTag in Bewegung ist oder nicht,
betrdgt ca. 30 Sekunden.

LotTrack ist mittlerweile seit fast
zwei Jahren in Betrieb und hat sich
als duBerst robust und effizient bei
der Lokalisierung und Kommunikation
mit einer groBen Anzahl von Objekten
erwiesen. Die Nutzeneffekte fiir die
Fertigung sind eine geringere Anzahl
an Prozessfehlern sowie insbesondere
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kiirzere Durchlaufzeiten oder eine bes-
sere Auslastung der Fertigung. Nicht
zuletzt ist LotTrack auch ein wichtiges
Element der papierlosen Fab, in der der
DisTag alle notwendigen Informatio-
nen zu einem Los anzeigt und so die
Kommunikation mit den Mitarbeitern
vereinfacht und flexibilisiert.
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Schliisselwdérter:
RFID, Lokalisierung, Halbleiterferti-

gung

Real-time localisation in
semiconductor manufacturing

Besides its economic potential to op-
timize the efficiency of object identifi-
cation tasks, RFID can also increase the
visibility of physical product flows and
thus improve the planning of logistics
and production processes. The case ex-
ample of Infineon Technologies in this
paper illustrates the benefits of RFID
for inbound logistics in wafer fabs. We
describe the concept of LotTrack, a real-
time identification and localization sys-
tem that uses active RFID transponders
and ultrasound sensors in order to track
production lots in the fab’s cleanroom.
LotTrack combines the efficiency of
process automation with the flexibility
of manual production and leads to
complete transparency in manufacturing
scenarios that had previously been hard-
ly controllable. In practical use, the sys-
tem has led to better machine utilization
as well as drastically reduced lead times
and fault rates.
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RFID, lLocalization, Semiconductor ma-
nufacturing
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