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(57) Anotace:

V zafizeni a pii zpGsobu urovani orientace krystalografické
roviny (100) vici povrchu (2) krystalu je orientovani
provadéno bez chyb zplisobenych lepenim krystalu nebo
nedistotami na drzacich pro krystal. Zatizen{ pro fezani
monokrystali obsahuje fezaci ustrojf (4) pro odiezavani
desti¢ek z v podstaté vdlcového monokrystalu (3) s podélnou
stfedovou osou (M), orientaéni dstroji (24) uspotadané v
zafizeni pro orientovén{ monokrystalu vzhledem k fezacimu
ustroji, posuvné tstroji (23) pro pfemistovéni krystalu (3) ve
sméru (V) posuvu v podstaté kolmo na jeho podélnou
stfedovou osu vzhledem k fezacimu ustrojf, pfi¢emz orientatni
tstrojf (24) je vytvoteno tak, Ze monokrystal (3) je ototny
kolem osy definované smérem posuvu a osy, ktera je kolma na
rovinu, jeZ je definovana podélnou stiedovou osou (M) a
smérem (V) posuvu. Zpsob obsahuje kroky uréeni Ghlu mezi
krystalografickou rovinou a vné&j$im povrchem (2)
monokrystalu, méfeni orientace vnéjsiho povrchu (2)
monokrystalu v fezacim stroji, umisténi monokrystalu na
zdkladé orientace vng&j$tho povrchu takovym zplisobem, Ze
dand krystalografickd rovina svira se smérem posuvu pfedem
uréeny dhel, a proveden{ fezéni.
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Za¥izeni a zpusob urcovani orientace krystalografické roviny

vadi povrchu krystalu a zafizeni a zpusob Fezani

monokrystalu v Fezacim stroji

Oblast techniky

Predklédany vynadlez se tyka zafizeni a zplsobu urcovéani
orientace krystalografické roviny vaci povrchu krystalu a

zafizeni a zpusobu Fezani monokrystalu v fezacim stroji.

Dosavadni stav techniky

Pro urditd pouZiti jsou pot¥eba polovodilové desticky
s tzv. chybnou orientaci. Jak 1lze seznat z obr. 1, u
polovoditové desti¢ky 1 s chybnou orientaci neni urcéité
krystalografickd rovina, napf. rovina (100) rovnobéZna
s povrchem 2 destiky. Uhel & chybné orientace je v tomto
pfipadd thel, ktery svird vektor [100], prochazejici kolmo

na rovinu (100), s normalovym vektorem Ny, prochazejicim
kolmo na povrch 2 destiéky. V pfipadg, e Jje wvyZadovéna
takovato chybn& orientace, monokrystal, ze kterého se
destidky odfezavaji, se naklopi o pfedem urceny uhel & kolem

osy T, kterd leZi v roviné Fezu, tj. na povrchu krystalu.

Ve znémém zpUsobu Fezéni vnit¥nich dé&r se pro vytvofeni
takovéto chybné orientace zm&Fi orientace krystalu, ktery je

nalepen na drzéak pro obrobek, pomoci rentgenového
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~goniometru, pficemZ se zmé¥i poloha Braggova odrazu vzhledem
k drZdku pro obrobek. Pomoci tohoto drZadku se provede
zachyceni na pile pro Ffezadni vnit¥nich dér, kterd mé
horizontdlné a vertikdlné nastavitelny suport, na kterém se
miZe namé&fend orientace krystalu upravit nebo nastavit na
poZadovanou hodnotu. Prvni odfiznutd desticka se znovu zméri
na rentgenovém goniometru a, je-1i to tfeba, provede se nové
korekce suportu. Nepfesnosti v orientaci, které wvzniknou pfi
vkladdani drZaku pro obrobek do zafizeni pro ¥ezédni vnit¥nich

dér, tak mohou byt odstranény pouze opakovanym méfenim a

naslednym upravovanim.

Ve znamém zplisobu  fezéani dratem neni takovéto
upravovani na zékladé opakovaného mé¥eni a nového
orientovédni moZné, protoZe v3echny desticCky se odfezavaji
z monokrystalu souclasné. Jak lze seznat 1z obr. 2a, pfi
fezani dréatem je monokrystal 3 zachycen v drZdku, ktery na
obr. 2a neni zndzornén a kterym lze prost¥ednictvim pochonu
posuvné jednotky pohybovat s rychlosti posuvu v k oblasti 4
dratd dréatové pily a zase zpét do vychozi polohy. Dratova
pila se skladéd =z mnoZstvi rovnobéZnych dratd 4a, 4b, 4c,
které jsou napindny (na obr. 2a nezndzornénymi) valelky a
které Jsou pohyblivé v rovindch kolmych na podélnou
stfedovou osu M monokrystalu 3 ve smérech naznaenych na
obr. 2a Sipkami A a B. Zafizeni pro fezani dratem déle
obsahuje zafizeni 5 a 6 pro nanédSeni pasty obsahujici
Céstice karbidu kfemiku na draty 4a, 4b, 4c na kaZdé strané
monokrystalu 3. P¥i fezadni dratem s galvanicky vézanymi
feznymi Céasticemi Jje dale usporéddéno za¥izeni pro nanédSeni

chladiciho maziva.

Jsou znamy dratové pily s orientacni jednotkou, kterd

k nastaveni poZadované chybné orientace, Jjak Je zFejmé




z obr. 2b, umoZiuje pouze polohovéni v roviné& rovnobé&iné
s rovinou oblasti 4 dratl. K tomuto ucelu se krystal zméfi
na rentgenovém goniometru mimo drdtovou pilu a na podloZku
pro obrobek se nalepi tak, aby chybna orientace, kterd se ma
nastavit, leZela v horizontdlni rovin&, tedy aby tuhel ¢,
ktery je znazorndn na obr. 1, leZel v rovin& rovnobéiZné
s oblasti 4 drath. Hodnoty nam&fené rentgenovym goniometrem
se pritom vztahuji k dosedaci ploSe podloZky pro obrobek,
kterd se potom p#iloZi k vztaZné ploSe na dratové pile.
Potom se horizontdlné& nastavi poZadovand orientace. PEiL
tomto zptsobu ovS3em nejsou podchyceny chyby zplsobené
zne&isténim dosedaci, pop¥. vztaZné plochy ani chyby lepeni,
ke kterym dochazi p¥i lepeni monokrystalu na podloZku pro
obrobek, nebot m&Feni orientace se uskuteCfiuje mimo stroj.
Dile musi byt monokrystal otolen stale tak, aby chybna
orientace, kterd se m& nastavit, leZela v horizontalni
roving rovnobé&in& s oblasti 4 dratl. V disledku toho se smér
obrab&ni #idi podle poZadované chybné orientace, a miZe se

tedy u jednotlivych monokrystalt 1isit.

Z dokumentu UsS 5,904,136 je Znamo provadéni
poZadovaného uhlu sklopeni k nastaveni chybné orientace ve
sklapdcim za¥izeni mimo zafizeni pro Yezéni dratem, piicemZ
orientace krystalu se uri pomoci rentgenového dustroji a
poté se krystal ve sklépécim zafizeni sklopi v horizontalnim
a vertikadlnim smé&ru vzhledem k oblasti drat. Pripadné chyby
pri vkladani sklap&ciho za¥izeni spolu s krystalem do
za¥izeni pro Fezani dratem tim v3ak rovné&Z nemohou byt

odstranény.




Podstata vynalezu

Cilem vynadlezu je poskytnout zafizeni a zpusob urcovani
orientace krystalografické roviny vi&i povrchu krystalu a
zatizeni a zplsob Fezdni monokrystalu v fezacim stroji,
pomoci kterych by bylo moZné provadét pfesné Fezani a

zarovell zvysit produkci destidek p¥i Yezéni monokrystalu.

Tohoto cile je dosaZeno zafizenim podle patentového
nadroku 1 nebo 8 a zplsobem podle patentového naroku 18 nebo
19.

Daldi provedeni vynadlezu Jsou uvedena Vv zavislych

narocich.

Zplisob a zafizeni maji tu vyhodu, Ze poskytuji vyssi
kvalitu destidek a umoZiiuji vy38i rychlosti posuvu pFEi
fezani. Diky vy33i kvalit& vyrobenych desticek mohou byt pfi
obrabéni vyrazn& omezeny jinak bé&iné dokoncovaci kroky. Déle

miZe byt zvySena p¥esnost orientace.

Pfehled obrazkll na vykresech

Vynélez bude blizZe vysvétlen prosttrednictvim
konkrétnich p¥ikladd provedeni zndzorné&nych na vykresech, na

kterych predstavuje:

obr. 1 schematické znazornéni desticky,

obr. 2a schematické  znézornéni zafizeni pro Ffezéni

dratem s monokrystalem, ktery m& byt rozfezan,




obr. 2b schematické zndzornéni nastaveni chybné
orientace v zafizeni pro £Ffezani dratem podle

dosavadniho stavu techniky,

obr. 3 schematické zndzornéni sil plsobicich pfi fezéni

dréatem,

obr. 4a a? 4d dvourozmé&rné grafické zndzornéni =zkrouceni a
ohnuti (warp a bow) destiek odfiznutych dréatem
v zavislosti na sméru opracovani p¥i dvou

riznych hodnotach posuwvu,
obr. 5a schematické zndzornéni zatizeni k urcovani
orientace krystalografické roviny vG&i povrchu

krystalu podle vynélezu,

obr. 5b pohled na monokrystal vloZeny do drZaku pily ve

sméru jedné z Celnich ploch,

obr. 6 schematické znédzornéni orientacniho zafizeni

podle vynadlezu v za¥izeni pro ¥ezani drétem, a

obr. 7 schematické znédzornéni detailu z obr. 6.

P¥iklady provedeni vynalezu

~ 2

Pro lep3i porozuméni budou v nédsledujicim nejprve
popsédny sily plsobici na desticku p¥i Fezani dratem na
zdkladé vykrest 1 aZ 4. Jak lze seznat z obr. 3, p¥i Fezéani
dratem pronikaji draty 4a, 4b, 4c do monokrystalu 3, aby
odfizly pléatky 1la, 1lb, 1lc atd., které tvo¥i desticlky.

V pribéhu ¥fezédni tvofi diamantové Castice dratlt po dosaZeni




kritické hloubky proniknuti do monokrystalu 3 mikrotrhliny,
které v dasledku vzajemného =zesitfovani vedou k ubytku
materidalu. Tato kritickd hloubka proniknuti =zavisi na
orientaci daného krystalografického sm&ru K leZiciho na

povrchu 2 destic¢ky, napfiklad sméru [010], vaci sméru

V posuvu, jak bude vysvétleno niZe.

Jak lze seznat =z obr. 1 a 2a, monokrystal 3 ma
orientadni znak ve formé& rovinné oblasti 7 wvné&jsi plochy,
tzv. ploiky (flat), kterd byla vytvofena po vypéstovani
monokrystalu 1 danym zplsobem tak, Ze uUhel «, ktery sviré
dany krystalograficky smér K s normdlou Nf na rovinnou
oblast vné&jsi plochy na povrchu 2 destiCky, Jje znamy.
JelikoZ je tuhel o znémy, Jje znémy také uhel p mezi danym
krystalografickym smérem K a smérem V posuvu monokrystalu
v rovin& kolmé na podélnou stfedovou osu M monokrystalu, a
tedy v rovin& fezu. Je t¥eba poznamenat, Ze namisto ploSky
mi%e byt na vné&jdi strané monokrystalu proveden také =zafez
zvany vrub (notch). Rozhodujici je pouze existence vné&jsiho
znaku, jehoZ uspofadani vzhledem k danému krystalografickému

sméru K je znamo.

Jak lze seznat z obr. 3, pfi pronikani dratd 4a, 4b, 4c
atd. do monokrystalu se sily Fx, popf. _I:j,[’, které plsobi na
kaZdy =z dratl, 1i3i v zavislosti na rozdilnych kritickych
zatiZenich Ly, popE. Ly" na pfedni a zadni strané& S, popt.
S' desticky 1la, 1b, lc atd., takZe wvznikajici nerovnovaha
sil vede k vybo&eni dratu, dokud v opaéném sméru plusobici
sila napnutého dratu neobnovi rovnovdhu sil. Kriticka
zatiZeni Jsou fyzika&lné ekvivalentni kritickym hloubkam
proniknuti. Obr. 4a aZ 4d zndzoriuji vidy zkrouceni nebo
ohnuti (warp nebo bow) desticky v zavislosti na nastaveni

thlu daného krystalografického sméru K vzhledem ke sméru V




posuvu. % toho vyplyva, Ze malého zkrouceni (warp), popL.
malé hodnoty ohnuti (bow), které jsou Zadouci, lze dosadhnout
bud sniZenim rychldsti v posuvu, nebo - pro vysokou rychlost
posuvu - nastavenim uhlu krystalografického sméru K vzhledem
ke sm&ru posuvu. Napfiklad pfi rychlosti posuvu 2 mm/min je
minimélnich hodnot ohybu (bow) dosaZeno p¥ibliZn& pfi 60°,
150°, 240° a 330°. P¥i téchto hodnotéch Jje vyslednad sila,
ktera vznikd ze soudtu vazbovych sil Fy, popE. FE.,
minimélni. Vyhodné uhly, pfi kterych se vySe popsané vazbové
sily kompenzuji a draty pronikaji do monokrystalu bez
pfi&ného vychylovani, jsou zdvislé na materialu
monokrystalu, v pfipadé‘ polovodi¢l také na dopovéani, a na
daldich faktorech. Pro ka?dy materidl monokrystalu musi byt

urc¢eny empiricky.

7atfizeni k orientovédni monokrystalu v fezacim stroji,
zejména Vv zatizeni pro fezani dratem, podle vynalezu
umoZfiuje vyuZit tohoto Jevu a zaroveil umoZiiuje pFesné

nastaveni poZadované chybné orientace &.

Jak lze seznat z obr. 5a, za¥izeni k orientovani
monokrystalu v Fezacim stroji obsahuje zatizeni 10,
nachazejici se mimo vlastni Ffezaci stroj, k urlovani uhlu
mezi krystalografickou rovinou, napf. rovinou (100) a Celni
plochou 2 krystalu. Zafizeni 10 obsahuje drzak 11 pro
monokrystal 3 s rovnym povrchem 1lla, ktery Jje s vyhodou
vytvoten jako vakuové skli¢idlo a na kterém Je Vv podstaté
valcovy monokrystal udrZovdn na své Celni ploSe plisobenim
podtlaku. Azimutélni orientace monokrystalu, tj. Uhlova
poloha v budouci roviné fezu, je urcena orientaci plosky 7
nebo jiného vné&j&iho znaku v zafizeni 10. Monokrystal 3 je
ptitom bud pevn& pfilepen k ¥fezacl podloice 12, s niz miZe

byt pozdéji vloZen do zafizeni pro Ffezani dratem, nebo se




lepeni provede po mé&feni. Uhlovd poloha ploSky 7, usporéadané
na monokrystalu 3, vzhledem k drZéku 11 se nastavi pomoci
zarazky 13 tak, aby uhel o ktery svira dany
krystalograficky smér K va&i smé&ru posuvu v fezacim stroji,
jak Jje vidét na obr. 5b, mé&l empiricky pfedem urcenou
hodnotu pro minimalni vychyleni dratu a tedy maximalni
moZnou rychlost posuvu, Jjak bylo popsédno vySe. DrZak 11 Je
pohyblivy ve vertikalnim sméru. Krom& toho Jje driak 11
pomoci nezndzorné&ného rotadniho mechanismu otolny kolem sveé
st¥edové osy, kterd probihd rovnobé&Zné s podélnou stiedovou
osou monokrystalu. Naproti nebo nad volnym povrchem 2
monokrystalu, ktery bude pozd&ji tvofit povrch prvni
od#iznuté destidky, Jje uspotrddan autokolimacdni dalekohled
14, ktery je umistén tak, aby jeho optickd osa O byla shodna
s normdlou na povrch 1lla drZaku 11. Dale Je uspotradéan
rentgenovy goniometr, ktery se skl&ddd z rentgenové trubice
15 a ptidruZeného detektoru 16 a ktery Jje pohyblivy
v uréitém predem vymezeném Uhlovém rozsahu, napfiklad zhruba
o 20° kolem vychoziho bodu na povrchu 2 monokrystalu. Dale
je usporadano planparalelni optické zrcadlo 17. Zrcadlo 17
mizZe byt pripevnéno k Celni plose 2 monokrystalu
prostfednictvim neznadzorné&ného vakuového mechanismu. Zrcadlo
17 mtZe byt dale k Celni ploSe 2 monokrystalu 3 p¥ipevnéno
tak, Ze leZi na optické ose autokolimacniho dalekohledu.
Rozsah m&Feni autokolimad&niho dalekohledu je pfibliZné& *1°.
Pro ptipad, Ze uhel, ktery svird celni plocha 2 krystalu
s rovnym povrchem 1lla, pEekroCi tento rozsah méfeni, Je
uspofadana nezndzorn&nd optickd klinovéd deska s danym uhlem
klinu, ktera zplUsobuje stanovené vychyleni paprsku napfZ. o
2°, aby se povrch, ktery m& byt zmé&fen, dostal do rozsahu

méreni.




Ovléadani za¥izeni 10 je vytvo¥eno tak, Ze se
automaticky provede nejprve mé&¥eni Uhlu orientace zrcadla
autokolimaénim dalekohledem a poté mé&feni poZadované
krystalografické roviny, napfiklad mfiZkové roviny (100),
rentgenovym goniometrem. Ovladani je dale vytvofeno tak, Ze
v druhém kroku jsou tatdZ mé&feni proveditelnd jesté jednou,
pricemZ monokrystal Jje v tomto pripadé otolen o 90° kolem

podélné stredové osy M.

Jak lze seznat =z obr. 6 a 7, zafizeni k rezéani
monokrystalu, které je v tomto p#ikladu provedeni vytvofeno
jako =zarizeni 20 pro fezadni dratem, obsahuje valeCky 21
drata, pfes které je v horizontdlnim sméru vedena oblast 4
dratd, a vodici valeCky 22, které se nachdzeji pod ni,
k zpétnému vedeni oblasti dratld pod vlastni rovinou dratd,
ve které se uskuteliiuje Ffezédni. Nad oblasti 4 dratd je
uspotadéna posuvnad jednotka 23, pomoci které je monokrystal,
prost¥ednictvim ¥fezaci podloZky 12, kterd je upevnéna na X-Y
polohovaci Jjednotce 24, pohyblivy ve vertikalnim smé&ru
vzhledem k oblasti dratd s urlitou rychlosti v posuvu. X-Y
polohovaci jednotka 24 je vytvofena tak, Ze mlZe pFfemistit
monokrystal 3, vztaZeno k soufadnicovému systému Xu, Yu, Zu
na strané stroje, ve sméru rovnobé&Zném s oblasti 4 dratq,
ktery predstavuje smér Xy, a ve sméru kolmém na oblast 4
dratd, ktery pfedstavuje smér Yy. Rozsah otoCeni je ve sméru
Xw pribliZné +5° a ve sméru Yy pFibliZn& +2°. Dile Jje
usporddan autokolimaéni dalekohled 25, kteréd 3je identicky
jako autokolima&ni dalekohled 14 zaFizeni 10 a jehoZ opticka
osa O leZi v rovin& rovnob&Zné s oblasti 4 dratu.
Autokolimaéni dalekohled 25 Jje d&le usporadan tak, Ze kdyZz
je osazen monokrystal, jeho optickd osa 1leZi p¥ribliZné& ve

vydce stfedové osy monokrystalu. K vyhodnocovani mé&¥feni uhla




autokolimadnim dalekohledem Jje uspotrddédna vyhodnocovaci
jednotka 26.

Zarizeni 20 dale obsahuje zrcadlo 27, které Je
identické jako zrcadlo 17 zafizeni 10 a které Jje
prostfednictvim neznazornéného vakuového mechanismu
pfipevnéno k Celni ploSe 2 monokrystalu 3, kterd leZi smérem
k autokolimaénimu dalekohledu 25. Dale je uspofadéana opticka
klinovad deska 28 v otolné objimce 29, kterd umoZiuje provést
stanovené vychyleni paprsku, nap¥. o 2°. Zrcadlo 27 a
klinovad deska 28 jsou p¥ipevnény k drZdku 30, ktery obsahuje
vakuovy mechanismus. Dale Jje uspofadana zardZka 31, ktera
stanovuje vymezenou vzdalenost zrcadla 27 s klinovou deskou

28 od X-Y polohovaciho zafizeni 24.

K serizeni celého za¥izeni je dale uspotédéna
referenéni plocha 32, kterd je pfipevnéna k posuvné jednotce
23 naproti autokolimacnimu dalekohledu 25. Referencni plocha
m& vysokou rovinnost a mechanickou stabilitu a snadno
Cistitelny povrch, aby bylo moZné pfed mé&Ffenim snadno
odstranit nelistoty. Referenc¢ni plochu lze v horizontédlni
roviné vyrovnat rovnobé&Zn& s oblasti 4 dratd pomoci
neznazorné&né kamery, kterd mblZe byt nainstalovéna pfimo na

referenc¢ni plos3e.

Provoz zafizeni 10 a 20 podle vyndlezu je néasledujici:
Nejprve se, jak je znézornéno na obr. 5b, pfilepi
monokrystal 3 s plo3kou 7 na F¥ezaci podloZku 12 v urliteé
uhlové orientaci k této fezaci podloZce za pomoci
neznizornéné zaraZky. Uhel se pfitom zvoli tak, Ze plodka 7
je v azimutdlnim sméru orientovédna takovym =zplsobem, aby
dany krystalograficky smér K leZel vG&i sméru V posuvu

v pfedem urceném uhlu p, pfi kterém se vazbové sily plsobici
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na drat vzajemné témé¥ rudi, aby tak bylo moZné nastavit
pokud moZno co nejvétsi rychlost posuvu. Potom, jak Je
zndzornéno na obr. 5a, se monokrystal 3 spolu s Ffezaci
podloZkou 12 wvsadi do drZdku 11 za¥izeni k urcovéani
orientace krystalografické roviny vO&¢i <celni ploSe 2
monokrystalu pomoci nezndzornéného vakuového mechanismu.
Vakuovy mechanismus umoZiiuje, Ze monokrystal 3 miZe pfimo
ptiléhat k povrchu 1lla drZaku 11. Poté se drZiédk 11 pFesune
do wurc¢ité vyskové polohy tak, aby se <elni plocha 2
monokrystalu nachézela v ohniskové roviné rentgenového
goniometru. Poté se prostfednictvim vakuového mechanismu na
Celni plochu 2 nasadi a upevni zrcadlo 17. Poté se pomoci
autokolima&niho dalekohledu 14 provede mé&¥eni uUhlu povrchu
zrcadla, pticemZ se urci odchylka odraZeného nitkového k¥iZe
od nitkového k¥iZe promitaného na povrch zrcadla. JelikoZ je
povrch zrcadla 17 orientovan rovnobéiné s Celni plochou 2
monokrystalu 3 a optickd osa O autokolimacniho dalekohledu
14 je kolm& na povrch lla drZaku 11, ktery tvo¥i vztaZnou
plochu, lze timto mé¥enim ur&it uhlové nastaveni povrchu
zrcadla, pop¥. C&elni plochy monokrystalu va&i povrchu 1lla
drZaku 11.

V alternativnim p¥ipadé se miZe monokrystal méfit bez
Yezaci podloZky, pfiCemZ orientace plod3ky v rentgenovém

ustroji miZe byt urlena nap¥. pomoci zarézky.

PoZadovand krystalografickéd rovina, napf. rovina (100),
obecné neni rovnob&Znéa s Celni plochou 2 monokrystalu 3.
K urCeni sméru krystalografické roviny se zmé&fi Bragglv
odraz pomoci rentgenového goniometru 15, 16, ktery se
k tomuto U&elu pohybuje v urlitém vymezeném uUhlovém rozsahu.
Rentgenové trubice 15 a detektor 16 se k tomuto ucelu znamym

zpisobem nachdzeji v pevné Uhlové vzdalenosti vac¢i sobé a




pohybuji se na kruhovém oblouku v rémci p¥edem daného
thlového rozsahu. Bragguv odraz udavd uUhel, ktery svira
krystalogfafické rovina s povrchem lla drZédku 11. Rentgen-
goniometrické mé¥eni se potom zopakuje, p¥ilemZ monokrystal
je otolen o 90°. Optickym a rentgen-goniometrickym mé&Fenim
se ziskaji dva vektory, rentgenové miry (Xioo, Yico) a optické
miry (Xor, Yor) vzhledem k nulovym bodim orientadni soustavy.
Rozdil obou vektoru udévd orientaci krystalografické roviny

(100) wvG&i <celni ploSe 2 krystalu nezdvisle na v3ech

vné€j8ich vztaZnych systémech, 3jako jsou nap¥. néstrojové
listy, p¥itlacné dily, upeviiovaci skli¢idla atd. Po tomto
méfeni je orientace krystalografické roviny (100) vi&i &elni
ploSe 2 monokrystalu znédmad. Z toho pak vyplyvaji korekéni
hodnoty pro polohovdni X-Y v dratové pile k nastaveni

poZadované chybné orientace.

Nésledné se zmé¥i poloha <&elni plochy 2 na krystalu na
dratové pile 20 pomoci identického autokolima&niho
dalekohledu 25 a identickeého planparalelniho zrcadla 27.
Nastaveni  nulového bodu X-Y polohovaci  jednotky 24
v soufadnicovém systému Xy, Yy na strané stroje se v tomto
pfipadé provadi pomoci referenfni plochy 23. Ve sméru Yy,
tedy ve sméru posuvu, se nastaveni provede pouze Jednou
v tovarng, napfiklad ¢iselnikovym Gchylkomérem. Urceni
nulového bodu ve sméru Xy, tedy v rovin& dratl, se provadi
pfi kazZdé vymé&né valelkl Ffezaciho dratu. K tomuto u&elu je
referen¢ni plocha 32 u oblasti dratd horizont&lné& vyrovnéna
s kamerou pfipevnénou na referen&ni ploSe, kterd urluje
polohu ve sméru X vzhledem k referendnimu dratu oblasti

dratu.

K nastaveni autokolima&niho dalekohledu 25 se presune

posuvna Jjednotka 23 do referencni polohy, tj. referenéni




plocha 32 se nachdzi na optické ose autokolimacéniho
dalekohledu 25, a na referenc¢ni plochu se umisti zrcadlo 27
a rovnéZ se zméfi poloha autokoclimacdniho dalekohledu. Poté
se uskutedni elektronické referencovdni podle referendéni
plochy 32, p¥fiCemZ na referenni plochu 32 se pomoci
vakuového upeviiovaciho zafizeni nasaje zrcadlo 27. Potom se
zrcadlo 27 odstrani a posuvnd Jjednotka se posune do
nakladaci, popf. orientalni polohy a pfipevni se monokrystal
3 s fezaci podloZkou 12. Potom se na Celni plochu 2 krystalu
ptipevni zrcadlo 27 a autokolimadnim dalekohledem 25 se
zmé¥i 1vhlové nastaveni <¢&elni plochy 2. Pak se zadaji
korek&ni hodnoty ziskané z m&¥eni v zafizeni 10 a provede se
horizontalni a wvertikalni polohovani monokrystalu tak, aby
krystalografickd rovina vykazovala pfedem urceny uhel
vzhledem k oblasti dratd. Pak se odstrani zrcadlo a provede

se Yezani.

P¥i  popsaném  zplsobu  zustdvd  azimutdlni  Ghlové
nastaveni daného krystalografického sméru K zachovéano, a

miZe se pracovat s vy38imi rychlostmi posuvu nez

[

v dosavadnim stavu techniky. Napfiklad pro fezan
Sestipalcového monokrystalu GaAs Jsou rychlosti posuvu
zhruba d&ty¥ndsobné ve srovnani s obvyklym orientovéanim, pfi

kterém neni moZné vhodné nastavit azimutélni Ghlovou polohu.

V jiné varianté je poZadovana chybna orientace
zohlednéna tak, Ze se uspotrddd klinovad deska. V dalsi
varianté ¥fezaciho zafizeni podle vyndlezu Jje monokrystal
v fezacim zafizeni oto&ny kolem své osy No, znadzornéné na
obr. 1., kterd prochdzi kolmo na povrch destilky, aby bylo
moZné nastavit optim&lni uhel, pfi kterém Jjsou F¥ezné sily
minimdlni. Alternativné je také moZné nastavit optimalni

Uhel pro minimalizaci ¥eznych sil sklopenim oblasti drata.




S vyhodou Jje ©pak usporéddano méfici zafizeni k méfeni
vychyleni Ffezaciho za¥izeni p¥i fezani.

Namisto vychylky v mé&Fficim zafizeni 10 miZe byt
k ur&eni orientace plo8ky pouzZit také bezdotykovy systém pro

mé¥eni wvzdalenosti.

Vedkeré chyby zplsobené lepenim nebo zneCisténim
zarédZek, vztaiZnych ploch atd. odpadaji, protoZe mé&feni se
niZe provadét pfimo na zafizeni 20 pro Ffezani dratem.
Popsané zaFizeni a zplsob umoZiiuji vysoce pfesné pfimé
m&¥eni na dratové pile bez bezpelnostnich rizik. Kromé& toho
je m&feni 1thld autokolimacnim zplsobem nezavislé na
vzdalenosti mé&¥eni, takZe Jje moZné umistit autokolimadni
dalekohled 25 mimo prostor Ffezani. P¥i Fezani pak maZe byt
uzavFen prisludny ochranny kryt. X-Y polohovaci Jjednotka
umoZfuje vertikadlni a horizontdlni nastaveni sloZek chybné
orientace, takZe smér opracovani krystalu je vidy volné
volitelny a mlZe byt pouZit Jjako regulovand velicina pro

vychyleni dratu.

Vyndlez se neomezuje na zafizeni pro fezani dratem, ale
miZe byt nap¥iklad vyuZit také v zafizeni pro Fezéni

vnit¥nich dér.

e
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PATENTOVE NAROKY

1. Zatrizeni pro fezadni monokrystalll obsahujici:
fezaci dustroji (4) pro odfezdvadni destiek =z v podstaté
védlcového monokrystalu (3) s podélnou st¥edovou osou (M),
orientadni ustroji (24) uspotédané v zatizeni pro
orientovani monokrystalu vzhledem k Fezacimu ustroji,
posuvné uUstroji (23) pro premistovani krystalu (3) ve sméru
(V) posuvu v podstaté kolmo na jeho podélnou st¥edovou osu
vzhledem k Ffezacimu ustroji,
vyznadujici se tim, Ze orientadni ustroji (24) Ije
vytvoteno tak, Ze monokrystal (3) Jje oto&ny kolem osy
definované smérem posuvu a osy, kterd je kolmd na rovinu,
jeZ je definovand podélnou stfedovou osou (M) a smérem (V)

posuvu.

2. Zarizeni podle naroku 1, vyznacdujici se
tim, Ze Fezaci ustroji Jje provedeno jako dratovéd pila
s mnoZstvim rovnobé&Znych drath (4) k Fezéni, které tvofri
rovinu dratt, a Ze orientacni ustroji (24) je provedeno jako
X-Y polohovaci jednotka, se kterou je monokrystal
pfemistitelny v roviné rovnobéZné s rovinou drdtl a v roviné

kolmé na rovinu dréatua.

3. Za¥izeni podle néaroku 2, vyznacujici se
tim, Ze Jje uspoféddadno =zafizeni pro mé&Ffeni ©hld k méfeni
orientace ¢elni plochy (2) monokrystalu (3) vzhledem

k roviné drata.

4. Zatizeni podle naroku 2 nebo 3, vyznadujici

se tim, Ze zatizenil pro mé€¥eni Uhld obsahuje zrcadlo (27),




které lze pFipevnit k Celni plo3e (2) monokrystalu (3), a
autokolimac&ni dalekohled (25), jeho? optickd osa (0) e

kolmd na rovinu Ffezu.

5. Zarizeni podle néaroku 4, vyznacdujici se
tim, Ze zrcadlo (27) lze k &elni plode (2) monokrystalu

pfipevnit prostfednictvim vakuového tGstroji.

6. Zafizeni podle nékterého z naroki 2 aZ 5,
vyznadujici se tim, Ze Je usporddidno referendni

za¥izeni (32, 25) pro X-Y polohovaci jednotku.

7. Zarizeni podle nékterého z narokh 1 aZ 6,
vyznacujici se tim, Ze je usporddédna klinova deska
(28) se stanovenym thlem klinu pro nastaveni pFedem urdené

uhlové odchylky orientace monokrystalu ve sm&rech X a Y.

8. Zatrizeni podle naroku 7, vyznacdujici se
tim, Ze klinovd deska (28) je otodnd v rovind PYezu kolem
podélné stfedové osy monokrystalu takovym zptsobem, Ze je

moZné nastavit urditou azimutdlni orientaci thlu klinu.

9. Zatizeni podle nékterého z narokd 1 aZ 8,
vyznacdujici se tim, Ze je uspofadan drZdk (12) pro
monokrystal, se kterym Jje monokrystal umistén v Fezacim
zafizeni tak, Ze pfedem urleny wvn&jsi znak monokrystalu je
orientovan otoleny kolem podélné st¥edové osy (M) do pfedem

urcCené polohy.

10. Zarizeni podle né&kterého z narokl 1 a? 8,
vyznacujici se tim, Ze je uspofddédno oto&né ustroji
pro otaceni monokrystalu kolem jeho podélné stredové osy a

Ze Jje s vyhodou k dispozici =zafizeni pro mé¥eni vychyleni




fezaciho ustroji ptri fezéni, které Jje spojeno s otoénym

ustrojim.

11. Zplsob fezadni monokrystalu v ¥ezacim stroji, p#i
kterém se 2z monokrystalu odrezadvaji destiky, pricemZ se
monokrystal pohybuje ve sméru (V) posuvu vzhledem k fezacimu
ustroji, s témito kroky:
urCeni uhlu mezil krystalografickou rovinou a vné&jsim
povrchem (2) monokrystalu,
méfeni orientace wnéjSiho povrchu (2) monokrystalu v Fezacim
stroji,
umisté&ni monokrystalu na zédkladé orientace vné&jsiho povrchu
takovym zptsobem, Ze dand krystalografickd rovina svirad se
smérem posuvu pfedem urceny thel, a

z

provedeni fezani.

12. ZplUsob podle néaroku 11, vyznadujici se tim,
Ze urcCeni uUhlu se provadi zplsobem, ktery mé& tyto kroky:
méfeni uhlu, ktery svird povrch (2) krystalu se vztaZnou
osou, autokolimadnim zplsobem,
mé&feni Uhlu krystalografické roviny vad¢i vztaZné ose pomoci
rentgenové goniometrie, a

stanoveni rozdilu namé&¥enych uhla.

13. Zplsob podle néroku 11 nebo 12, vyznadujici
se tim, Ze uUhlovd poloha daného krystalografického sméru
(K) monokrystalu v roviné fezu se nastavi tak, Ze p¥i Ffezéani
monokrystalu jsou minimalizovany sily, které plsobi na

fezaci dUstroji.

14, Zatizeni podle nékterého =z nérokt 1 aZ 10,

s

vyznacdujici se dale zafizenim pro urlovani orientace
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krystalografické roviny vacéi povrchu krystalu, které
obsahuje:
drZiak (11) pro monokrystal (3), pomoci kterého Jje

monokrystal (3) drZen tak, Ze jeho povrch (2), ktery méd byt
mé¥en, je volné vystaven,

zafizeni (14, 17) pro méfeni Uhld k m&Feni uhluy, ktery sviréa
povrch (2), ktery md byt m&fen, vili vztaZné ose drZaku, a
rentgenografické meéfici dustroji (15, 16) pro ur&eni uthlu

krystalografické roviny vili vztaZné ose.

15. Zafizeni podle néroku 14, vyznadujici se
tim, Ze monokrystal (3) je vytvo¥en v podstaté& valcovy a Ze
povrchem (2), ktery m& byt méfen, je Celni plocha valce é Ze
drZzak (11) m& rovnou plochu (1la), na kterou lze pripevnit
monokrystal (3) &elni plochou, ktera je protilehld povrchu,
ktery m& byt mé&fen, a Ze vztaZnou osou je normidla na rovnou

plochu (11la).

16. Zafizeni podle néroku 14 nebo 15, vyznadujici
se tim, Ze zaFizeni (14, 17) pro mn&Feni Uhlh obsahuje
zrcadlo (17) uspof¥adané na povrchu (2), ktery m& byt mé&fen,
a autokolima&ni dalekohled (14), jehoZ optickd osa (0) Jje

shodnéd se wvztaZnou osou.

17. Zafizeni podle nékterého =z naroklti 14 aZ 16,
vyznacdujici se tim, Ze rentgenografické mérici
ustroji Jje vytvofeno Jjako rentgenovy goniometr, ktery
obsahuje rentgenovou trubici (15) a detektor (16), které
jsou spolu pohyblivé v dhlovém rozsahu kolem vztaZné osy pro

mé&feni Braggovych odrazll pro krystalografickou rovinu.
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18. Zafizeni podle né&kterého =z narokun 14 a3 17,
vyznacdujici se tim, Ze drzak (11) je pohyblivy ve

sméru vztaZné osy.

19. Zatizeni podle né&kterého =z naroka 14 a3 18,
vyznacdujici se tim, Ze drzak (11) obsahuje wvakuové
saci zafizeni pro upevn&ni monokrystalu (3) prostfednictvim
podtlaku.

20. Zatrizeni podle né&kterého =z narokdt 14 a3 19,
vyznacujici se tim, Ze monokrystal v drZaku ma
zarazku (13), pomoci které 1lze monokrystal (3) wupevnit
v pfedem urcené uhlové orientaci v rovin& kolmé na vzta¥nou

osu, pfifemZ je s vyhodou uspofadana zaraZka (13).

21. Zatizeni pro urcovani orientace krystalografické
roviny vi&i povrchu krystalu, obsahujici:
drZak (11) pro monokrystal (3), pomoci kterého Jje
monokrystal (3) drZen tak, Ze jeho povrch (2), ktery méd byt
mé&fen, je volné vystaven,
zatizeni (14, 17) pro mé&Ffeni wUhlda k méfeni thlu, ktery svira
povrch (2), ktery mad byt mé&Fen, vaci vztaZné ose drzédku, a
rentgenografické mé&rici dustroji (15, 16) pro urdeni whlu

krystalografické roviny vi&i vztaZné ose.

22. Zafizeni podle néroku 21, vyznadujici se
tim, Ze monokrystal (3) je vytvofen v podstaté valcovy a Ze
povrchem (2), ktery m& byt mé&¥en, je &elni plocha valce a Ze
drZak (11) m& rovnou plochu (lla), na kterou lze pfipevnit
monokrystal (3) &elni plochou, ktera je protilehléa povrchu,
ktery md byt méfen, a Ze vztaZnou osou je normdla na rovnou

plochu (1lla).
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23. Zarizenl podle naroku 22 nebo 23, vyznadujici
se tim, Ze zafFizeni (14, 17) pro méfeni uhl& obsahuje
zrcadlo (17) uspofadané na povrchu (2), ktery m& byt mé&¥en,
a autokolimac¢ni dalekohled (14), jehoZ optickd osa (0) IJe

shodnd se vztaZnou osou.

24. Zarizeni podle nékterého z naroklt 21 aZ 23,
vyznacdujici se tim, Ze rentgenografické mé&rici
Ustroji Je vytvofeno Jjako rentgenovy goniometr, ktery
obsahuje rentgenovou trubici (15) a detektor (16), které
jsou spolu pohyblivé v thlovém rozsahu kolem vztaZné osy

k mé&¥eni Braggovych odrazll pro krystalografickou rovinu.

25. Za¥Fizeni podle nékterého z ndrokd 21 aZ 24,
vyznacdujici se tim, Ze drzdk (11l) je pohyblivy ve

sméru vztaZné osy.

26. ZaYrizeni podle nékterého =z naroka 21 aZz 25,
vyznacdujici se tim, Ze drZdk (11) obsahuje vakuové
sacl zafizeni pro upevnéni monokrystalu (3) prostfednictvim

podtlaku.

27. Zatrizeni podle nékterého 2z ndroklt 21 aZ 26,
vyznacdujici se tim, Ze monokrystal v drZidku mé
zaraZzku (13), pomoci které 1lze monokrystal (3) wupevnit
v pfedem urcéené Uhlové orientaci v roviné& kolmé na vztaZnou

osu, pfricemZ je s vyhodou uspotrddédna zaraZka (13).

28. Zpusob urcovani orientace krystalografické roviny
vi¢i povrchu krystalu, ktery m& tyto kroky:
méfeni Whlu, ktery svird povrch (2) krystalu se vztaZnou

osou, autokolimacnim zpusobem,




mé¥eni Uhlu krystalografické roviny

rentgenové goniometrie, a

stanoveni rozdilu namé¥enych uhlu.

viaCi vztainé ose pomoci
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