
Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóèðîâàíèå â ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå, 1999, ¹ 5�6
22

ÊÀ×ÅÑÒÂÎ È ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÜ ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÛ

Äàòà ïîñòóïëåíèÿ â ðåäàêöèþ
26.04 1999 ã.

Îïïîíåíò ä. ô.-ì. í. Ï. Í. ÃÎÐËÅÉ

Ìåòîä è îáîðóäîâàíèå äëÿ åãî ðåàëè-
çàöèè ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü êîíòðîëü
ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíû è îò-
äåëüíûõ åå ó÷àñòêîâ.

The method and equipment for its realization allow
to carry out control of semiconductor wafer and
individual its sites.

Ãàçîðàçðÿäíàÿ âèçóàëèçàöèÿ, èëè ýôôåêò Êèðëè-
àí, çàêëþ÷àåòñÿ â ïîëó÷åíèè èçîáðàæåíèé ïîâåðõ-
íîñòè ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ â ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïî-
ëÿõ âûñîêîé íàïðÿæåííîñòè [1, 2]. Ìåòîä èìååò äî-
ñòàòî÷íî øèðîêîå ïðèìåíåíèå â èññëåäîâàíèÿõ êà-
÷åñòâà ðàçëè÷íûõ ïîâåðõíîñòåé â ïðèáîðîñòðîåíèè
[3, 4]. Ôèçèêà ÿâëåíèÿ äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíà
è îïèñàíà [1, 2, 5]. Â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå ðàññìà-
òðèâàþòñÿ âîïðîñû èñïîëüçîâàíèÿ ýôôåêòà Êèð-
ëèàí äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ
ïëàñòèí.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïîëóïðîâîäíè-
êîâûõ ïëàñòèí âàæíîå çíà÷åíèå èìåþò äâà àñïåêòà
� íåðàçðóøàþùèé õàðàêòåð è ìàêñèìàëüíàÿ ïðî-
ñòîòà ïðè íàäåæíîñòè êîíòðîëÿ. Ìåòîäèêà èññëåäî-
âàíèé è îáîðóäîâàíèå äîëæíû îáåñïå÷èòü ñòîïðî-
öåíòíûé êîíòðîëü è íå âûçûâàòü ñóùåñòâåííîãî óäî-
ðîæàíèÿ èçäåëèé.

Äëÿ ãàçîðàçðÿäíîé âèçóàëèçàöèè (ÃÐÂ) èñïîëü-
çóåòñÿ òðè ðàçëè÷íûõ âèäà ãàçîâîãî ðàçðÿäà: òëåþ-
ùèé ðàçðÿä îñîáîãî âèäà ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè
ãàçà (ò. í. âàêóóìíàÿ ÃÐÂ), «ñêîëüçÿùèé» ðàçðÿä ïî
ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðèêà è ðàçðÿä ëàâèííîãî òèïà,
ðàçâèâàþùèéñÿ â óçêîì ïðîìåæóòêå, îãðàíè÷åííîì
äèýëåêòðèêîì. Âàêóóìíàÿ ÃÐÂ òðåáóåò ñëîæíîãî
îáîðóäîâàíèÿ, ëàâèííàÿ � ìîæåò ïðèâîäèòü ê ôîð-
ìèðîâàíèþ îáëàñòåé ðàçóïîðÿäî÷åíèÿ è, âïîñëåäñòâèè,
ê äåôåêòàì â ïîëóïðîâîäíèêå. Èñõîäÿ èç ýòîãî áûë
âûáðàí ìåòîä ïîâåðõíîñòíîé ÃÐÂ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ áûë ðàçðàáî-
òàí è èñïîëüçîâàí ðÿä óñòðîéñòâ íà îñíîâå êîìáè-
íàöèè âîçìîæíîñòåé îïòè÷åñêèõ ñèñòåì è îïòîýëåê-
òðîíèêè.

Îáû÷íî äëÿ ôèêñàöèè ÃÐÂ èñïîëüçóþòñÿ ëèáî ôî-
òîïëàñòèíû (ôîòîïëåíêà), ëèáî ôîòîýëåêòðîííûå óìíî-
æèòåëè [5, ñ. 91]. Äëÿ àêòèâíîãî àíàëèçà êà÷åñòâà ïîëó-

ïðîâîäíèêîâûõ ïëàñòèí òàêèå ñïîñîáû ôèêñàöèè ÃÐÂ
íå ïðèåìëåìû, ïîñêîëüêó òðåáóþò â ïåðâîì ñëó÷àå áîëü-
øèõ çàòðàò, à âî âòîðîì � óâåëè÷èâàþò ýíåðãîåìêîñòü
ïðîöåññà çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ôîòîýëåêòðîííûõ óì-
íîæèòåëåé.

Â ñëó÷àå ïîâåðõíîñòíîé ÃÐÂ [6] ñóùåñòâåííîå çíà-
÷åíèå èìååò øèðèíà ðàçðÿäíîãî ïðîìåæóòêà, â êîòîðîì
ïðîèñõîäèò ãàçîâûé ðàçðÿä. Èç [6] òàêæå ñëåäóåò, ÷òî
íàèáîëåå ÿñíîå èçîáðàæåíèå íåîäíîðîäíîñòåé íà ôîòî-
ïëàñòèíå ïîëó÷àåòñÿ ïðè âåëè÷èíå ðàçðÿäíîãî ïðîìå-
æóòêà îò 40 ìêì äî 3,2 ìì è àìïëèòóäàõ íàïðÿæåíèé îò
6 äî 13,5 êÂ. Â íàøåì ñëó÷àå äëÿ èññëåäîâàíèÿ êà÷å-
ñòâà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïëàñòèí ïðèìåíÿëñÿ áëîêèíã-
ãåíåðàòîð, ðàáîòàþùèé íà ÷àñòîòå 20±5 êÃö, ñ àìïëèòó-
äîé âûñîêî÷àñòîòíîãî íàïðÿæåíèÿ äî 5 êÂ. Ðàçðÿäíûé
ïðîìåæóòîê áûë âûïîëíåí èç îïòè÷åñêîãî ñòåêëà. Ïðè
òàêèõ âåëè÷èíàõ íàïðÿæåíèé è ìàòåðèàëå äèýëåêòðèêà
ðàçðÿäíîãî ïðîìåæóòêà åãî òîëùèíà äîëæíà îòëè÷àòüñÿ
îò ïðèâåäåííîé â [6]. Â ñâÿçè ñ ýòèì îïòèìàëüíàÿ òîë-
ùèíà ðàçðÿäíîãî ïðîìåæóòêà (d) ïðè àìïëèòóäå íàïðÿ-
æåíèÿ 5 êÂ ïîëó÷åíà ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì � èç-
ìåðåíèåì ìîùíîñòè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ (Ð), ãåíåðè-
ðóåìîãî ïðè ïðîáîå ðàçðÿäíîãî ïðîìåæóòêà.

Êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ, íàïðÿæåí-
íîñòü ïðîáîÿ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ñâå÷åíèÿ
Êèðëèàí-ýôôåêòà, äîñòèãàëàñü â äèàïàçîíå òîëùèíû
ðàçðÿäíîãî ïðîìåæóòêà îò 0,1 äî 0,8 ìì. Èçìåðåíèå ìîù-
íîñòè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ïðîèçâîäèëîñü èçìåðèòå-
ëåì «Êâàðö-01» (ïðîèçâîäñòâî ÖÊÁ «Ðèòì») â ðàçðÿä-
íûõ ïðîìåæóòêàõ òîëùèíîé îò 0,05 äî 2 ìì  â îòñóò-
ñòâèå îñâåùåííîñòè (ìîùíîñòü ôîíîâîé çàñâåòêè ñîñòàâ-
ëÿëà 0,4 ìêÂò). Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 1.

Â èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàëñÿ âûñîêîâîëüòíûé
ïðåîáðàçîâàòåëü, ñîñòîÿùèé èç ãåíåðàòîðà è òðàíñôîð-
ìàòîðà. Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà âûñîêîâîëüòíîãî òðàíñ-
ôîðìàòîðà âêëþ÷åíà â êîëëåêòîðíóþ öåïü òðàíçèñòîðà,
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Ðèñ. 1. Çàâèñè-
ìîñòü ìîùíîñòè
îïòè÷åñêîãî èçëó-
÷åíèÿ (Ð) ïðè ïðî-
áîå ðàçðÿäíîãî ïðî-
ìåæóòêà îò òîëùè-
íû ïðîìåæóòêà

 (d, ìì)

Ð,
ìêÂò
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ïîäàåòñÿ íà æèäêèé ýëåêòðîä ÷åðåç êîíòàêò (4).
Âñÿ êîíñòðóêöèÿ ñîáðàíà â êîðïóñå (1).

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ êàëèáðîâêà óñòàíîâêè îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ íà ýòàëîííîé ïëàñòèíå, êîòîðàÿ çàâåäîìî
íå èìååò äåôåêòîâ. Èññëåäóåìàÿ ïëàñòèíà ðàçìåùà-
åòñÿ íà ñòåêëå ðàçðÿäíîãî ïðîìåæóòêà, ïðè ýòîì
ôèêñèðóåòñÿ îïòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü, ãåíåðèðóåìàÿ åþ
â óñëîâèÿõ íàëîæåííîãî ïîëÿ, êîòîðàÿ çàòåì  ñðàâ-
íèâàåòñÿ ñ ýòàëîííîé. Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé îï-
ðåäåëÿåòñÿ òî÷íîñòüþ èçìåðèòåëÿ ìîùíîñòè îïòè-
÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ è ñîñòàâëÿåò ±15% ñ äîâåðè-
òåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ Ð=0,95. Äëèòåëüíîñòü êîíò-
ðîëÿ � íåñêîëüêî ñåêóíä.

Äèôôåðåíöèðîâàííûé àíàëèç êà÷åñòâà ïëàñòèíû,
ò. å. ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè ñ ðàçëè÷íûõ åå ó÷àñò-
êîâ, ïðîâîäèëñÿ ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà, ïîêàçàííîãî
íà ðèñ. 4. Óñòðîéñòâî ðàçðàáàòûâàëîñü äëÿ ìåäè-
öèíñêèõ èññëåäîâàíèé (ïîèñê, âîçäåéñòâèå è ñíÿòèå
îïòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ñ òî÷åê àêóïóíêòóðû) è, êàê
ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, óñïåøíî ïðèìåíåíî â íàøåì

ñëó÷àå. Åãî äåéñòâèå îñíîâàíî íà ëîêàëüíîì ñêàíè-
ðîâàíèè ïîâåðõíîñòè èññëåäóåìîãî îáúåêòà âûñî-
êî÷àñòîòíûì ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì áîëüøîé àìïëè-
òóäû ñ îïðåäåëåííûì øàãîì.

Óñòðîéñòâî, ñîáðàííîå â êîðïóñå (5), ñîñòîèò èç
ñâåòîâîäíîãî êàáåëÿ (1), æèäêîãî òîêîïðîâîäÿùå-
ãî ýëåêòðîäà (4), ðàçðÿäíîãî ïðîìåæóòêà (3). Âû-
ñîêî÷àñòîòíîå íàïðÿæåíèå ïîäàåòñÿ íà æèäêèé ýëåê-
òðîä ÷åðåç êîíòàêò (2). Âõîäíîå îêíî ðàçðÿäíî-
îïòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà äîëæíî áûòü ìèíèìàëüíî
(â íàøåì ñëó÷àå � 7 ìì).

Äåôåêòíàÿ îáëàñòü ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíû
ïî äîñòèæåíèè åå ñêàíèðóþùèì âûñîêî÷àñòîòíûì
ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì èçëó÷àåò áîëüøóþ (èëè ìåíü-
øóþ) îïòè÷åñêóþ ìîùíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíî-
âîé çàñâåòêîé, ãåíåðèðóåìîé îäíîðîäíîé ïîâåðõíîñ-
òüþ ïëàñòèíû, ÷òî ôèêñèðóåòñÿ èçìåðèòåëåì ìîùíî-
ñòè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ. Îáíàðóæåííàÿ íåîäíî-
ðîäíîñòü îòìå÷àåòñÿ ìàðêåðîì (èëè îòìå÷àþòñÿ åå

ñî âòîðè÷íîé îáìîòêè è åå âûâîäîâ ñíèìàåòñÿ ïåðåìåí-
íîå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå ïîäàåòñÿ íà óìíîæèòåëü íàïðÿ-
æåíèÿ. Âûïðÿìèòåëü íàïðÿæåíèÿ îò 1 äî 5 êÂ ñîáðàí
ïî ñõåìå ïÿòèêðàòíîãî óâåëè÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ.

Ïèòàíèå âûñîêîâîëüòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ îñóùåñòâ-
ëÿëîñü íàïðÿæåíèåì ïîñòîÿííîãî òîêà 24 Â. Âûõîäíîé
ñèãíàë ãåíåðàòîðà ðåãóëèðîâàëñÿ â äèàïàçîíå îò 1 äî
5 êÂ ñ äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñîâ 0,1�5 ñ, ÷òî ïîçâîëÿåò
â èòîãå ðåãóëèðîâàòü ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ (è óâåëè÷èòü âå-
ðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ íåÿâíî âûðàæåííûõ íåîäíîðîä-
íûõ îáëàñòåé ñ àíîìàëüíûì óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì).

Èññëåäîâàíèÿ ïîñòðîåíû íà îñíîâå òîãî, ÷òî îá-
ëàñòè íåîäíîðîäíîñòåé è äåôåêòû, èìåþùèåñÿ íà
ïîâåðõíîñòè è â îáúåìå ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñ-
òèíû, èìåþò ñîáñòâåííîå óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå,
îòëè÷íîå îò óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ÷èñòîãî (îä-
íîðîäíîãî) ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà. Â óñ-
ëîâèÿõ íàëîæåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíîãî ýëåêòðè÷åñêî-
ãî ïîëÿ áîëüøîé àìïëèòóäû ýòè îáëàñòè äîëæíû
ñâåòèòüñÿ ÿð÷å, åñëè èõ ñîïðîòèâëåíèå âûøå ñîïðî-
òèâëåíèÿ ÷èñòîãî (îäíîðîäíîãî) ìàòåðèàëà. Åñëè
æå èõ ñîïðîòèâëåíèå ìåíüøå ñîïðîòèâëåíèÿ ÷èñòî-
ãî ìàòåðèàëà � îíè äîëæíû ñâåòèòüñÿ ìåíåå ÿðêî
(èçëó÷àþò ìåíüøóþ îïòè÷åñêóþ ìîùíîñòü), ÷åì îñ-
òàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíû.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà óñòàíîâêå, áëîê-
ñõåìà êîòîðîé ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2. Ïîòðåáëÿåìàÿ
ìîùíîñòü óñòàíîâêè ñîñòàâëÿåò 40 Âò. Ãàáàðèòíûå
ðàçìåðû âñåãî êîìïëåêñà ïîçâîëÿþò ðàçìåùàòü åãî
íà ïîëîâèíå îáû÷íîãî ñòîëà.

Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà óñòàíîâêè:
1 � êðåìíèåâàÿ ïëàñòèíà; 2 � ðàçðÿäíî-îïòè÷åñêîå óñòðîé-
ñòâî; 3 � ñâåòîâîä; 4 � èçìåðèòåëü ìîùíîñòè îïòè÷åñêîãî
èçëó÷åíèÿ; 5  � ïðåðûâàòåëü èìïóëüñîâ; 6 � ãåíåðàòîð

 èìïóëüñîâ

Â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ
ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïëàñòèí (îáùåãî
èëè äèôôåðåíöèàëüíîãî) ïðèìåíÿëèñü äâà âàðèàíòà
ðàçðÿäíî-îïòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ.

Äëÿ îáùåãî (èíòåãðàëüíîãî) àíàëèçà ïðèìåíÿ-
ëîñü ðàçðÿäíî-îïòè÷åñêîå óñòðîéñòâî [4], ïîêàçàí-
íîå íà ðèñ. 3. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò îïòè÷åñêóþ
ñèñòåìó â âèäå ôîêîíà (5), âõîäíûì òîðöîì êîòî-
ðîãî ÿâëÿåòñÿ æèäêèé òîêîïðîâîäÿùèé ýëåêòðîä (2),
îïòè÷åñêè ïðîçðà÷íûé â âûáðàííîì äèàïàçîíå äëèí
âîëí îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, äèàìåòðîì íå ìåíåå
äèàìåòðà èññëåäóåìîé ïëàñòèíû, îòäåëåííûé îò îê-
ðóæàþùåé ñðåäû ñòåêëÿííûì ðàçðÿäíûì ïðîìåæóò-
êîì (3). Âûõîäíîé òîðåö ôîêîíà (6) ñòûêóåòñÿ ñî
ñâåòîâîäîì (7). Ñèãíàë ñ ãåíåðàòîðà íàïðÿæåíèÿ
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êîîðäèíàòû ñ ïîìîùüþ êîîðäèíàòíî-öèôðîâîãî ìèêðî-
ñêîïà). Äëèòåëüíîñòü êîíòðîëÿ � íåñêîëüêî ìèíóò.

 Åñëè ìîùíîñòü îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ èññëå-
äóåìîé ïëàñòèíû ïðåâûøàåò ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ
ýòàëîííîé ïëàñòèíû áîëåå ÷åì íà âåëè÷èíó òî÷íîñ-
òè èçìåðåíèé (±15%), òàêàÿ ïëàñòèíà îòáðàêîâûâà-
åòñÿ. Â äàëüíåéøåì ïðèðîäà äåôåêòà ìîæåò áûòü
óñòàíîâëåíà äðóãèìè ìåòîäàìè. Â ñëó÷àå íåáîëü-
øîé ïëîùàäè äåôåêòîâ ïëàñòèíà ìîæåò áûòü ÷àñ-
òè÷íî èñïîëüçîâàíà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïðèáîðîâ ìà-
ëûõ ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ.

Èññëåäîâàíèÿì ïîäâåðãàëèñü êðåìíèåâûå ïëàñòèíû
ìàðêè ÊÀÄ45/ÀÈÆ äèàìåòðîì 60 ìì ñ óäåëüíûì ñî-
ïðîòèâëåíèåì 1000�2500 Îì·ñì n-òèïà îðèåíòàöèè
(100). Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà óñòàíîâêå, ïðèâå-
äåííîé íà ðèñ. 2.

Ðàçìåð ñêàíèðóþùåãî çîíäà îïðåäåëÿëñÿ ïëîùàäüþ
êîíòàêòà ãåíåðèðóåìîãî ïîëÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ ïëàñòèíû,
êîòîðàÿ, ïî íàøåé îöåíêå, ñîîòâåòñòâóåò ñóììå äèàìåòðà
âõîäíîãî îêíà ðàçðÿäíî-îïòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà (â äàí-
íîì ñëó÷àå 7 ìì) è øèðèíû ñâåòÿùåãîñÿ ïðîñòðàíñòâà
âîêðóã íåãî (îêîëî 2,5 ìì). Ñêàíèðîâàíèå ïðîèçâîäè-
ëîñü ñ øàãîì 12 ìì.

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè èçëó÷àåìîé îï-
òè÷åñêîé ìîùíîñòè îò êîîðäèíàò íà ýòàëîííîé è äåôåê-
òíîé ïëàñòèíàõ ïðè íàïðÿæåíèè íà ðàçðÿäíîì ïðîìå-
æóòêå 5 êÂ. Èç ðèñóíêà õîðîøî âèäíî, ÷òî ïðåäëîæåí-
íûé ìåòîä äàåò âîçìîæíîñòü ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ îïðå-
äåëÿòü äåôåêòíûå îáëàñòè êîíòðîëèðóåìîé ïëàñòèíû êàê
â öåíòðàëüíîé åå ÷àñòè, òàê è íà ïåðèôåðèè. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò îòáðàêîâûâàòü ïëàñòèíû äî èçãîòîâëåíèÿ ïðèáîðîâ
èëè âûáðàòü, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, òîëüêî ó÷àñòêè, ïðè-
ãîäíûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ.

Ðàçðàáîòàí òàêæå ïðèáîð, îáúåäèíÿþùèé â ñåáå
ìàòðè÷íûé ôîòîäèîä è ðàçðÿäíî-îïòè÷åñêîå óñòðîé-
ñòâî, ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå êîòîðîãî ïðèâåäå-
íî íà ðèñ. 6.

Ïðèáîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîáñòâåííî ôîòîäè-
îä, âõîäíîå îêíî êîòîðîãî âûïîëíåíî â âèäå ðàç-
ðÿäíî-îïòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà. Â åãî ñîñòàâ âõîäèò
ðàçðÿäíûé ïðîìåæóòîê â âèäå ïëîñêî-ïàðàëëåëüíîé
ïëàñòèíêè òîëùèíîé 0,1�0,8 ìì, îïòè÷åñêè ïðîçðà÷-
íîé â âûáðàííîì äèàïàçîíå äëèí âîëí (2), îïòè÷åñ-
êè ïðîçðà÷íûé ýëåêòðîä èç òîêîïðîâîäÿùåé æèä-
êîñòè (1), êîíòàêò, ïåðåäàþùèé íà ïðîçðà÷íûé ýëåê-
òðîä âûñîêîå íàïðÿæåíèå (4), îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà,
âûïîëíåííàÿ â âèäå âîëîêîííî-îïòè÷åñêîé øàéáû
(3), êðèñòàëë ôîòîäèîäà (8), ðàñïîëîæåííûé íà ïîä-
ëîæêå (7), êîòîðàÿ ìîíòèðóåòñÿ â äèýëåêòðè÷åñêîì

êîðïóñå (5). Ñíÿòèå ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, ïèòà-
íèå ôîòîäèîäà è åãî çàçåìëåíèå ïðîèçâîäÿòñÿ ñ
ïîìîùüþ âûâîäîâ (6). Ïîäà÷à òîêîïðîâîäÿùåé æèä-
êîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîíòàêòà (4), â
êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçóåòñÿ èãëà øïðèöà.

Ïðè âêëþ÷åíèè âûñîêîãî èìïóëüñíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ â ðàçðÿäíîì ïðîìåæóòêå ïîÿâëÿåòñÿ èçîáðà-
æåíèå îáúåêòà, îáóñëîâëåííîå ýôôåêòîì Êèðëèàí,
êîòîðîå ïåðåäàåòñÿ îïòè÷åñêîé ñèñòåìîé íà ðåãèñò-
ðèðóþùèé ôîòîäèîä. Òîïîëîãèÿ êðèñòàëëà ôîòîäè-
îäà ïîçâîëÿåò äèôôåðåíöèðîâàííî ïðåîáðàçîâûâàòü
îïòè÷åñêèå ñèãíàëû ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè ñ ðàçëè÷-
íûõ ó÷àñòêîâ ïîâåðõíîñòè îáúåêòà ñ ïîìîùüþ ñåê-
òîðíîé èëè ìîçàè÷íîé òîïîëîãèè. Ôîðìà òîïîëîãèè
êðèñòàëëà ôîòîäèîäà âûáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
îæèäàåìîé êàðòèíû èçëó÷åíèÿ (êîëüöåâîå ñâå÷åíèå
èëè ðàçíîðîäíàÿ çàñâåòêà ïîâåðõíîñòè).

* * *
Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ïðåäëîæåííîãî ìå-

òîäà íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ
ïëàñòèí è ðàçðàáîòàííîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðèâîäèò
ê óâåëè÷åíèþ âûõîäà ãîäíûõ èçäåëèé çà ñ÷åò óñò-
ðàíåíèÿ ïîòåíöèàëüíî íåíàäåæíûõ ïëàñòèí ïåðåä
íà÷àëîì òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé.
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