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Thema fiir eine Diplomarbeit:
Untersuchung von Verfahren zur modellpriadiktiven Regelung von
Modellen des Vertical Gradient Freeze Kristallziichtungsprozesses

Zur Herstellung von Galliumarsenid-(GaAs)-Einkristallen mit
sehr geringen Versetzungsdichten und hoher Homogenitét, wie
sie beispielsweise zur Fertigung von Hochfrequenzschaltkrei-
sen bendtigt werden, eignet sich besonders das Vertical Gra-
dient Freeze (VGF) Verfahren. Die zu kristallisierende GaAS-
Schmelze befindet sich bei diesem Verfahren in einem Tiegel, -
an dessen Mantel und Stirnseiten Heizer angebracht sind. Die-
se sind so zu regeln, dass das im Tiegel aufgeschmolzene GaAs
von unten nach oben abkiihlt und zwar nach Moglichkeit so,
dass an der Phasengrenze zwischen Kristall und Schmelze ein
wohldefinierter Temperaturgradient herrscht. Die sich in Abhéngigkeit der Temperaturver-
teilung bewegende Phasengrenze fithrt auf ein sog. Stefan-Problem, welches zu den Anfangs-
randwertproblemen mit freiem Rand zéahlt.

Zueiphasiges System

Fiir die Steuerung des Prozesses haben sich flachheitsbasierte Methoden als zweckdien-
lich erwiesen. Offen ist jedoch die Regelung, fiir welche unter anderem modellpradiktive
Ansitze verfolgt werden. Fiir die ein- und zweidimensionale Modellierung des Problems
existieren bereits fertig ausgearbeitete Modelle und eine in einer vorangegangenen Diplom-
arbeit entwickelte Python-Toolbox zur numerischen Losung dieser. Mit diesen Hilfsmitteln
sollen Ansétze zu modellpradiktiven Regelung untersucht und bewertet werden.

Folgende Teilaufgaben sind zu bearbeiten:

e Einarbeitung in Methoden zur Approximation und numerischen Simulation der gekop-
pelten parabolischen Differentialgleichungen von Stefan-Problemen (auf Basis einer
vorliegenden Diplomarbeit),

e Einarbeitung in grundlegende Ansétze zur modellpradiktiven Regelung,

e Umsetzung und Evaluation modellpradiktiver Regelungsstrategien, zundchst anhand
einfacher Beispielmodelle, dann Ubertragung auf den hier vorliegenden verteiltpara-
metrischen Fall.

Die Bearbeitung der Aufgabe erfordert den sicheren Umgang mit der Programmierspra-
che Python und die Bereitschaft, sich in iiber den Studienstoff hinausgehende Thematiken
einzuarbeiten (6rtlich verteilte Systeme, partielle Differentialgleichungen, ... ). Die nétigen
Hilfestellungen werden selbstversténdlich gegeben.
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