Rozvojovy projekt MSMT na rok 2010
“ Navrh a realizace mikrochemickych zarizeni a jejich vyuziti v laboratorni vyuce,
modernizace metody na méieni preferen¢nich sorpci sloZek binarnich kapalnych smési v
polymernich membranach*

Priloha 1:
»Navrh a realizace univerzalniho propojovaciho pripravku pro testovani odporovych
vrstev a €idel stejnosmérnym napétim 0 az 1100 V a proudem 0 az 1A (do 20 W)

Ing. Josef Nahlik, CSc.
Uvod

Me¢feni rezistivity vychozich materidlt a elektrického odporu ¢idel jako zékladni
soucasti velké mnoZiny odporovych senzori neelektrickych veli€in je nesporné zakladni
rozsahu.

Je tieba, aby student um¢l metodiku vhodnou pro dany typ materidlu nebo ¢idla nejen
efektivné realizovat, ale také namétené hodnoty spravné interpretovat. Spravné interpretovat
lze ovSem jen spravné naméiend data.Velmi Casto je v této souvislosti pfeceiiovana vysoka
rozliSovaci schopnost a polyfunkénost dostupné univerzalni méfici techniky. Tu ale vyrobce
garantuje zpravidla pouze na vstupnich svorkach dodaného pfistroje, nikoliv v systému, do
kterého uzivatel ptistroj zapoji. Neprofesionalni sestaveni méficiho systému studentem pak
muze Spickové vlastnosti drahého pfistroje zcela degradovat. Stava se, Ze jsou odecitany udaje
na mnoho cifer, i kdyz se udaj jinak $pi¢kového ptistroje diametralné (i fadove) lisi od
spravné hodnoty.

Klademe-li diraz na spravnou interpretaci dat, je tfeba studentovi s pofizenim
seridznich dat pomoci. Aktudlni snahou spolupracujiciho tymu tstavii 444 a 126 je fesit tento
problém postupné konstrukci propojovacich ptipravki tak, aby kritické aspekty realizace
metody z univerzalni méfici techniky fesil ptipravek, nikoliv student. Pfipravek tedy fesi
metodicky spravné propojeni testovaného vzorku a ptistroju. Efektivnimu potizeni
potfebnych dat pak mlize napomoci automatizace méteni a zakladniho vyhodnoceni
pocitacem.

Univerzalni méfici technika byla pofizena v rdmci modernizace vyuky v Laboratofi
elektrifyzikalni diagnostiky materialti na Ustavu 126 pii spoleéném feSeni projektu FRVS Aa
551/2009. Konstrukce nového piipravku pro testovani materiald a ¢idel s odporem v rozsahu
10" a7 10°Q je jen logickym vyusténim vyse uvedeného zaméru.

Cil FeSeni

Cilem je navrh a realizace univerzalniho propojovaciho ptipravku pro
automatizovatelné zakladni testovani odporovych vrstev a ¢idel stejnosmérnym napétim
v rozsahu 0 az 1100 V a proudem v rozsahu 0 az 1 A s maximalni vykonovou zatézi 20 W.
Odpor na ¢tverec ¢i celkovy odpor ¢idla se predpoklada v rozsahu 10" az 10°Q.

V priibéhu feSeni byly formulovany zptesiujici pozadavky:

1. Ptipravek koncipovat tak, aby jeho pouziti ve vyuce (po sestaveni méticiho
systému) bylo i pfi pouzitém maximalnim napéti 1100 V bezpecné pii praci
pod dozorem. Pracovisté bude spinano jako celek dalkové pedagogem az po
jeho spravném sestaveni tak, aby pfimy kontakt studenta s kontaktnim
systémem pod napé€tim nebyl jednoduse mozny. Pedagog musi mit i



operativni moznost pracoviste jako celek dalkove vypnout, pokud by se
zvidavy student o zakazané operace pod napétim i piesto pokusil.

2. Konstrukce ptipravku (ptipadné sestava piipravkll) musi umoziovat
vzajemné propojeni napajeciho zdroje Keithley 2410, multimetru Keithley
2002, a spinaciho ramu Keithley 7001 s kartou 7053 s triaxialnim
piipojenim.

3. S ohledem na bod 2 (zejména na kartu 7053) je tfeba konstrukéné zajistit
moznost jednotného standardniho triaxialniho pfipojeni jak vzorku
samotného, tak ptistroji . Soucasti propojovaciho systému tedy musi byt dvé
specialni redukce triaxialniho pfipojeni karty a dvousvorkového pripojeni

pfistroju.
4, Izola¢ni vlastnosti piipravku upravit 1 s ohledem na méteni relativné
vysokych odport a pfitom zachovat modularitu pfipojeni riznych vzorki.
5. Ptipravek vybavit modulem pro testovani vysokoohmovych vrstev na

sklenéné podlozce o rozmérech 18 x 18 mm, pouzivané pii vyuce a pfitom se
zaméfit zejména na metodu van der Pauw (dale jen VDP), vhodnou pro
testovani vrstev.

6. Mechanickou konstrukei ptipravku a ptipojovaciho modulu uzptsobit tak,
aby bylo mozno kontaktovany vzorek soucasn¢ umistit do termostatu Isotech
Venus 2410S, jehoZ potizeni a zprovoznéni bylo pfedmétem feSeni
Rozvojového podprojektu v roce 2009. Pro pochopeni fyzikalni podstaty
specifickych projevl ultratenkych vrstev ma testovani teplotnich zavislosti
Casto krucidlni vyznam.

Zvolena koncepce i‘eSeni:

S ohledem na horni hranici ptedpokladanych métenych odpora a dostupnou techniku
Ize odpory 10° Q méfit metodou VDP s piesnosti pod 10% (svod svorek LO uvedenych
pristrojii proti kostie je vEtsi nez 10% Q). Pouzity material a koncepce pfipojeni nesmi tedy
tuto situaci zhorSovat. Proto je zakladnim konstrukénim materidlem teflon s rezistivitou fadu
10" Qm.

Ke spojeni propojovaciho ptipravku a vyménného modulu nelze s ohledem na
mezisvorkovy svod pouzit bézné konektory typu slot. Maji svodovy odpor nejvyse fadu 108
Q. Je tfeba konektor zkonstruovat a k izolaci mezi svorkami pouZit opét teflon jak na strané
vyménného modulu, tak na strané piipojeni k méficimu systému. Ptitom je tfeba v maximalni
mozné mife pouzivat komeréné dostupnych kvalitnich dild typu ,,minisvorka®,
,minibananek* a pod..

Adaptéry k triaxidlnimu pfipojeni pfistrojii S dvouzditkovymi vstupy nesmi
nezanedbatelné zhorSovat svod mezi svorkou LO a kostrou pfistroji. Zakladnim izolaénim
materidlem je proto opét teflon.

Postup i'eSeni:

1. Byla navrzena koncepce a zpracovana detailni vyrobni vykresova dokumentace
vSech dilt pottebnych piipravki. Dokumentace je dostupné k nahlédnuti u feSitele
podprojektu. Schematicky nakres sestavy hlavniho pfipravku je na obr. 1.

2. Jednotlivé dily byly nasledné vyrobeny &asteéné na Ustavu 126 (p. Vladimir
Liskovec) a ¢astecné na tstavu 444 (p. Ing. Miroslav Klevar).
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Obr. 1. Nacrt sestavy pripravku pro triaxialni pripojeni

Vysoko-ohmovych vrstev a senzorii

3. Pripravky pak byly autorem sestaveny a oziveny (realizovano jejich vnitini
elektrické propojeni). V této souvislosti autor vyslovuje podékovani a uznani




pracovnikiim dle bodu 2. Pfesné vyroba a konstruktivni spolupréce pii vyrob¢ i
montaZzi proces sestavovani a oziveni velmi usnadnily. Foto sestavy realizovanych
ptipravki je na obr. 2.

Obr. 3. Sestaveny mérici systém



4. Poté byl s vyuzitim ptipravkl a deklarovanych pfistroji vytvoien méftici systém a
provétena jeho zdkladni funkce na ultratenkych vrstvach Au na sklenéném
podkladu.

5. Foto sestaveného systému je na obr. 3. Detail méficiho modulu s fixovanym
vzorkem Au nano-vrstvy na skle pak je na obr. 4.

6. Jiz mimo ramec projektu je aktudlné piipravovano a doladovano hardwarové a
softwarové feSeni teplotni zavislosti rezistivity vrstev s reprezentativnim méfenim
teploty vzduchu v bezprostiedni blizkosti testovaného vzorku.

Obr. 4. Modul pro pripojeni vysoko-ohmovych vrstev se vzorkem ultratenké vrstvy
zlata na podloznim sklel8 x 18 mm

Zavér:
Planovany pfipravek byl navrzen a jeho dily vyrobeny dilenskymi specialisty
obou kooperujicich ustavu. Poté byl autorem sestaven a oziven v méticim systému.



