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AUTOMATYCZNY ZESTAW POMIAROWY
DLA OKRESLANIA OPORNOSCI WEASCIWEJ
METODA, ROZPLtYWU OPORNQSCI

1. INFCRMACJE OGCLNE

Zestaw jest przeznaczony do pomiaru i wykreslania profilu opornosci wilasciwej
krzemu metodq rozplywu opornosci. Metoda ta stuzy do badania mikrojednorodnosci
monokrysztatéw krzemu i zwiqzkéw pélprzewodnikowych, ktéra stanowi ich ocene
jakosciowq i okresla przydatnosé do dalszej obrébki technologicznej. Przy pomiarach
mikrojednorodnosci liczba punktéw pomiarowych dochodzi do 5000.

Tradycyjnq recznqg metodq pomiary te zajmowaly ponad 55 godzin pracy operatora,
przy zachowaniu jego stalej wysokiej wydajnosci pracy. Zastosowanie zestawu skraca
ten czas do & 1/2 godziny, czyli w ciqgu jednego dnia pracy mozna zrealizowaé
pomiary, ktére poprzednio zajmowaly ponad tydzien.

Zestaw ten sklada sie¢ z nastepujqcych urzqdzen:

a/ manipulatora  EPIPROBE firmy "Jandel",

b/ zasilacza prqdowego firmy "Radyne" Ltd.,

¢/ woltomierza cyfrowego V530 firmy "Meratronik",
d/ rejestratora X-t SERVOGOR firmy "Goerz-Electro",
e/ bloku sterujgcego AZP-78.

Urzqdzenia a-c stanowiqce reczny zestaw do pomiaru rozkladu opornosci, zostaly
odpowiednio adaptowane do pracy w automatycznym cyklu pomiarowym, ktéry jest
realizowany przez blok AZP-78. Ponadto przystosowano do pracy w ftym zestawie
rejestrator X-t, na ktérym otrzymuje si¢ krzywq rozkladu opornosci. Wskazane jest,
aby zestaw wspélpracowatl z jednostkq interface’v IDV-4 /wykonang w Z-21 CNPME/,
ktéra réwnoczeénie umozliwia cyfrowq rejestracje danych pomiarowych. Sama metoda
pomiaru rozkladu opornoici oraz specyficzne wlasciwosci urzqdzen a - d nie ulegajq
zmianie w wyniku zautomatyzowania zestowu. Oznacza to konieczno$é wstepnego
recznego wyboru odpowiednich warunkéw pomiaru, po czym caly proces pomiarowy
odbywa si¢ bez udziatu operatora.

2. ALGORYTM DZIALANIA BLOKU STERUJACEGO AZP-78

Metodyka pomiaru jest nastgpujgca: na plytke pélprzewodnikowq opuszcza sie spec-
jalng sonde tréjostrzowq i wymusza sie przeplyw prqdu /z zasilacza prqdowego/
migdzy dwoma skrajnymi ostrzami, na ostrzu §odkowym wzgledem jednego skrajnego
mierzy si¢ spadek napigcia, ktéry odpowiada pewnej okreslonej wartosci opornosci
wlasciwej, podnosi si¢ sonde i dokonuje pomiaru w innym punkcie plytki. Do prze-
mieszczania plytki pélprzewodnikowej stuzy manipulator, na ktérym jest zamocowana
réwniez sonda. Z powyzszego wynika uproszczony algorytm, wedlug ktérego powinien
dzialaé blok sterujqcy AZP-78. Algorytm ten jest przedstawiony w postaci sieci dzia-
fari na rys. 1. W sieci dziatai uwzgledniono dodatkowo nastgpujgce mozliwosci bloku
sterujqcego:

22


http://rcin.org.pl

i

[5TAN oczexkiwania |
START

Voruszczenie sowov | T- czas ustolaniq sip
wartosci pomiarowe)

v

TAX

NEACIENIE NZM. POMIA -
ROWEGO [ WYN. PRADY )

DOLACZENIE REJESTRATORA

s

POMIAR NAPIECIA NA
PROBCE WOLTOMIERZEM

=

ZAINACZENIE NARTOSC!

MIERZONED NA REJESTRAA
TORZE

v

IMPULS WyORUKU DLA
INTERFACE'Y 1DV-4 ;
PODNIESIENIE SONDY ;
ODEACZENIE REJESTRA:
2 WARCIE WZN, PRADONEGO

(ZAKONCZENIE NYRUSIA -
Ma PRADY )

v

PRZESUN STOLIKA NANI-
PULATORA 0 ZAD. /105 KADK

\

Rys. 1. Uproszczony algorytm dziatania bloku AZP-78

programowana liczba pomiaréw /sprawdzanie warunku “czy koniec?"/,
programowany przesuw stolika,

programowany czas ustalania sie pomiaru,

wspélpraca z interface’em IDV-4.
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3. BUDOWA BLOKU STERUJACEGO AZP-78

Uproszczony schemat blokowy urzqdzenia przedstawiony jest na rys. 2.
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Rys. 2. Schemat blokowy AZP-78

Uklady sterujqce sq zrealizowane w postaci rozdznelaczo przedsiawionego na rys.
3. Uklod zaczerpnigto z pracy [ 1]. Sygnaly a, b, ... z wyjsé dekodera stanowiq

sygnaly sterujgce i majq swoje odpowiedniki w sieci dziatari. Na wejscie multiplek-
sera sq podawane sygnaly oznaczajqce zakoriczenie wykonywania operacji spowodo-
wanej sygnalem sterujgcym. Rozpoczecie nastgpnej operacji jest mozliwe dopiero po
zakoriczeniu poprzedniej. Uklad dziala w takt sygnatlu zegarowego C.

& i IJ_—“

Ao Ao Ay
DEXODER sp—

4
—_——
Sygnaty sterujace

Rys. 3. Rozdzielacz sterujqcy

Uklady wejsciowe sq to bramki dopasowujqce sygnaly ze stykéw /Isostat, mikro-
wylqcznik kraricowy/ do wymagari ukladéw TTL. Znajdujq sie tu réwniez: uklad
automatycznego zerowania po wilqczeniu zasilania oraz uktady sygnalizacji odpowied-
nich stanéw urzqdzenia.

Uklady wyjsciowe bezposrednio sterujq nastgpujqcymi elementami: przekaznikiem
podnoszenia i opuszczania sondy, kontraktronem wlqczajgcym wymuszenie prqdowe,
rejestratorem, woltomierzem, IDV-4, silnikiem krokowym do przesuwu stolika mani-
pulatora. Sterowanie zrealizowano poprzez transoptory w celu maksymalnego zre-
dukowania wplywu zakl6ceri od elementéw wykonawczych na uklad sterujgcy. Na
rys. 4 przedstawiono zastosowane uktady.
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Rys. 4. Uklady z transoptorami

Uklad programowania liczby pomiaréw w sposéb urroszczony
na rys. 5. Uklad pozwala na zaprogramowanie 10°-1 pomiaréw~

jest przedstawiony
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Rys. 5. Uklad programowania liczby pomiaréw

Uklad programowania pracy silnika krokowego zawiera licznik w kodzie Graya
do sterowania uzwojeniami silnika oraz uklad analogiczny do ukladu z rys. 5. do
programowania liczby krokéw silnika. Opis sterowania uzwojeniami silnika krokowe-
go zawarty jest w pracy [2].

Lupa pomiarowa stuzy do rozciqgania skali rejestracji analogowej. Jest to typowy

uklad wzmacniacza réznicowego, na ktérego wejécia podaje si¢ napigcie pomiarowe
i napigcie kompensujqce z wewnetrznego zasilacza.
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4. REJESTRACJA ANALOGOWA

Zaletq zestawu jest zastosowanie rejestratora X-t, zamiast uzywanych w tego typu
zestawach rejestratoréw X-Y. Rejestrator X-t jest latwiej dostepny, tarfiszy i prostszy
w sterowaniu. Ponodto umozliwia on rejestracje rozkladu napigcia na prébce na od-
cinkach o praktycznie dowolnej dlugosci, bez potrzeby zmiany papieru. Blok AZP-78
steruje rejestratorem w nastepujgcy sposéb: z chwilqg gdy ma nastqpié zaznaczenie
wartosci pomiarowe| na papierze, piérko rejestratora zostaje opuszczone; zaraz potem
jest odigczane od rejestratora napigcie pomiarowe, co powoduje, ze piérko powraca
do pozycji zerowej rysujqc kreske, kiérej dtugosé odpowiada wartosci pomiarowej;
przed wykonaniem nastgpnego pomiaru papier rejestratora jest przesuwany o pewngq
/programowang/ wartosé. Przyklad wykresu pokazany jest na rys. 6. Przystosowanie
rejestratora do pracy w takim zestawie polegato na skonstruowaniu elektrycznego
sterowania opuszczaniem pisaka i umozliwieniu pracy START-STOP rejestratora X-t.

5. ZAKONCZENIE

W celu umozliwienia pracy zasilacza prqdowego w automatycznym cyklu pracy do-
budowano zwieranie wejscia wzmacniacza pomiarowego /wymuszanie prqdu/ zewnet-
rznym sygnalem elektrycznym.

W manipulatorze dobudowano nastepujqce funkcije:

- przesuw stolika w osi y za pomocq silnika krokowego,

- ograniczenie przesuwu w osi y za pomocq wylqcznikéw kraficowych,
- elekiryczne opuszczanie i podnoszenie sondy-.

PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE

Liczba punktéw pomiarowych programowana, maks . 104—1
Wielkosé przesuwu stolika programowana,skok min. 2,5 um
Czas ustalania sig wartosci pomiarowej programowany, 1-9 s

Doktadnosé lupy pomiarowej lepsza niz 0,5 mV

Szybkosé pomiaréw érednia ok. 10/min

Pelna dokumentacja techniczno-ruchowa znajduje sig w [3].
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