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A U T O M A T Y C Z N Y ZESTAW P O M I A R O W Y 
DLA OKREŚLANIA O P O R N O Ś C I WŁAŚCIWEJ 

M E T O D Ą ROZPŁYWU O P O R N O Ś C I 

1 . INFORMACJE O G C L N E 

Zestaw jest przeznaczony do pomiaru i wykreś lan ia p ro f i l u oporności w łaśc iwe j 
krzemu metodą rozp ł ywu opornośc i . Metoda ta służy do badania mikro jednorodności 
monokryształów krzemu i zw iązków pó łp rzewodn ikowych , k tóra stanowi ich ocenę 
jakościową i określa przydatność do dalszej obróbki t e c h n o l o g i c z n e j . Przy pomiarach 
mikro jednorodności l i czba punktów pomiarowych dochodz i do 5000 . 

Tradycy jną ręczną metodą pomiary te za jmowały ponad 55 godzin pracy opera tora , 
przy zachowaniu jego sta łe j wysok ie j wydajnośc i p rocy . Zastosowanie zestawu skraca 
ten czas do 8 1 /2 godz iny , c z y l i w c iągu jednego dnia pracy można z rea l i zować 
pomiary, k tóre poprzednio za jmowały ponad t y d z i e ń . 
Zestaw ten składa się z następujących urządzeń: 
a / manipulatora EPIPROBE f irmy " J a n d e l " , 
b / zasi lacza prądowego f i rmy "Radyne" L t d . , 
c / wo l tomie rza cyf rowego V530 f i rmy " M e r a t r o n i k " , 
d / re jestratora X - t SERYOGOR f i rmy " G o e r z - E l e c t r o " , 
e / b loku sterującego A Z P - 7 8 , 

Urządzenia a - c stanowiące ręczny zestaw do pomiaru rozk ładu oporności , zostały 
odpowiedn io adaptowane do pracy w automatycznym c y k l u pomiarowym, k tóry jest 
rea l i zowany przez b lok A Z P - 7 8 . Ponadto przystosowano do pracy w tym zestawie 
rejestrator X - t , na którym ot rzymuje się k rzywą rozk ładu opornośc i . Wskazane jest , 
aby zestaw współpracował z jednostką in te r face 'u I D V - 4 / w y k o n a n ą w Z - 2 1 C N P M E / , 
k tóro równocześnie umoż l iw ia cy f rową rejestrację danych pomiarowych . Sama metoda 
pomiaru rozk ładu oporności oraz specyf iczne właśc iwośc i urządzeń a - d n ie u lega ją 
zmianie w w y n i k u zautomatyzowania zestawu. Oznacza to konieczność wstępnego 
ręcznego wyboru odpowiedn ich warunków pomiaru , po czym ca ły proces pomiarowy 
odbywa się bez udz ia łu operatora. 

2 . A L G O R Y T M D Z I A Ł A N I A BLOKU STERUJĄCEGO A Z P - 7 8 

Metodyka pomiaru jest następująca: na p ły tkę pó łp rzewodn ikową opuszcza się spec-
ja lną sondę t ró jost rzową i wymusza się przepływ prądu / z zasi lacza p r ą d o w e g o / 
między dwoma skra jnymi ost rzami, no ostrzu środkowym względem jednego skrajnego 
mierzy się spadek nap ięc i a , k tóry odpowiada pewnej określonej war tośc i oporności 
w ł a ś c i w e j , podnosi się sondę i dokonuje pomiaru w innym punkc ie p ł y t k i . Do p r z e -
mieszczania p ł y t k i pó łp rzewodn ikowej służy man ipu la to r , na którym jest zamocowana 
również sonda. Z powyższego wyn ika uproszczony a lgory tm, wed ług k tórego powin ien 
dz ia łać b lok s teru jący A Z P - 7 8 . A lgo ry tm ten jest przedstawiony w postaci s iec i d z i a -
łań na rys . 1 . W s iec i dz ia łań uwzględniono dodatkowo następujące moż l iwośc i b loku 
sterującego: 
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Rys. 1 . Uproszczony a lgorytm dz i a ł an i a b loku A Z P - 7 8 

programowana l i czba pomiarów /sprawdzanie warunku "czy k o n i e c ? " / , 
programowany przesuw s t o l i k a , 
programowany czas ustalania się pomiaru, 
współpraca z in te r face 'em I D V - 4 . 
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3 . BUDOWA BLOKU STERUJĄCEGO A Z P - 7 8 

Uproszczony schemat b lokowy urządzenia przedstawiony jest na r ys . 2 . 
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Rys. 2 . Schemat b lokowy A Z P - 7 8 

Uk łady sterujące sq zrea l izowane w postaci rozdz ie lacza przedsiawionego na r ys . 
3 . Uk ład zaczerpn ię to z pracy [ i j . Sygnały a , b , . . . z wy jść dekodera stanowią 
sygnały sterujące i mają swoje odpow iedn ik i w s iec i d z i a ł a ń . N a we jśc ie m u l t i p l e k -
sera są podawane sygnały oznacza jące zakończen ie wykonywan ia ope rac j i spowodo-
wane j sygnałem s te ru jącym. Rozpoczęcie następnej ope rac j i jest moż l iwe dop iero po 
zakończen iu p o p r z e d n i e j . Uk ład d z i a ł a w tak t sygnału zegarowego C . 
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Rys. 3 . Rozdz ie lacz sterujący 

Uk łady we jśc iowe są to bramki dopasowujące sygnały ze styków / I sos ta t , m i k r o -
w y ł ą c z n i k k r a ń c o w y / d o wymagań uk ładów TTL . Zna jdu ją się tu równ ież : uk ład 
automatycznego zerowania po w ł ą c z e n i u zas i lan ie oraz uk łady s y g n a l i z a c j i odpow ied -
n i ch stanów u rządzen ia . 

Uk łody wy jśc iowe bezpośrednio sterują następującymi e lementami : p rzekaźn ik iem 
podnoszenia i opuszczania sondy, kontrakt ronem w łącza jącym wymuszenie prądowe, 
re jest ra torem, w o l t o m i e r z e m , I D V - 4 , s i l n i k iem krokowym do przesuwu s to l i ka man i -
p u l a t o r a . Sterowanie z rea l i zowano poprzez transoptory w ce lu maksymalnego z re -
dukowan ia w p ł y w u zak łóceń od e lementów wykonawczych na uk ład s te ru jący . N a 
r ys . 4 przedstawiono zastosowane u k ł a d y . 
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Rys. 4 , Uk łady z transoptorami 

Uk łod programowania l i czby pomiarów w sposób ^uproszczony jest przedstawiony 
na rys . 5 . Uk ład pozwa la na zaprogramowanie 10 - 1 pomia rów. 
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Rys. 5 . Uk ład programowania l i c zby pomiari^w 

Układ progrgmowanio pracy s i l n i ka krokowego zawiera l i c zn i k w kodz ie Graya 
do sterowania uzwo jen iami s i l n i ka oraz uk ład ana log iczny do uk ładu z rys . 5 . do 
programowania l i c zby k roków s i l n i k a . Op is sterowania uzwo jen iami s i l n i ka k r o k o w e -
go zawarty jest w pracy [ 2 ] . 

Lupa .pomiarowo służy do rozc iągan ia ska l i re jes t rac j i a n a l o g o w e j . Jest to typowy 
układ wzmacn iacza różn i cowego , na k tórego w e j i c i a podaje się nap ięc ie pomiarowe 
i nap ięc ie kompensujące z wewnęt rznego zas i lacza . 
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4 . REJESTRACJA A N A L O G O W A 

Z a l e t ą zestawu jest zastosowanie re jestratora X - t , zamiast używanych w tego typu 
zestawach rejestratorów X - Y . Rejestrator X - t jest ł a t w i e j dostępny, tańszy i prostszy 
w s te rowan iu . Ponadto umoż l iw ia on re jestrac ję rozk ładu nap ięc ia na próbce na o d -
c i n k a c h o p rak tyczn ie dowo lne j d ługośc i , bez potrzeby zmiany pap ie ru . Blok A Z P - 7 8 
steruje rejestratorem w następujący sposób: z chw i l ą gdy ma nastąpić zaznaczen ie 
war tośc i pomiarowej na pap ie rze , p ió rko rejestratora zostaje opuszczone; zaraz potem 
jest od łączane od rejestratora n a p i ę c i e pomiarowe, co powodu je , że p iórko powraca 
do p o z y c j i zerowej rysując kreskę, k tó re j d ługość odpowiada war tośc i pomiarowej ; 
przed wykonaniem następnego pomiaru papier rejestratora jest przesuwany o pewną 
/ p r o g r a m o w a n ą / war tość. Przykład wykresu pokazany jest na rys . 6 . Przystosowanie 
re jestratora do pracy w tak im zestawie po lega ło na skonstruowaniu e lek t rycznego 
s terowania opuszczaniem pisaka i umoż l iw ien iu pracy START-STOP rejestratora X - t . 

5 . Z A K O Ń C Z E N I E 

W c e l u umoż l iw ien ia pracy zasi lacza prądowego w automatycznym c y k l u pracy d o -
budowano zwieran ie wejśc ia wzmacniacza pomiarowego /wymuszan ie p r ą d u / zewnę t -
rznym sygnałem e l e k t r y c z n y m . 
W manipu la torze dobudowano następujące f unkc je : 
- przesuw s to l i ka w osi y za pomocą s i ln ika k rokowego, 
- ogran iczen ie przesuwu w osi y za pomocą wy łączn i ków k rańcowych , 
- e l ek t r yczne opuszczanie i podnoszenie sondy. 

PODSTAWOWE D A N E T E C H N I C Z N E 
4 

L iczba punktów pomiarowych programowana,maks. 10 - 1 
Wie l kość przesuwu s to l i ka programowana,skok m in . 2 , 5 ^ m 
Czas ustalania się war tośc i pomiarowej programowany, 1 - 9 s 
Dokładność lupy pomiarowej lepsza n iż 0 , 5 mV 
Szybkość pomiarów średnia o k . 10 /min 
Pełno dokumentac ja techn iczno- ruchowa zna jdu je się w [ 3 ] . 
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