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1. KURULUM

e Cihazi dikkatlice kutusundan cikartin ve toz ve partikiilden uzak bir alana yerlestirin.
e Cihazla birlikte verilen giic kablosunu baglayin.

Sistemin tiim bilesenlerinin ayni toprak devresini paylastigindan emin olun. Bu durum
tiim bilesenleri cok cikisli bir elektrik prizine takarak gerceklestirilir. Ayni sistem icerisinde
kullanilan her cihazi farkl bir glic kaynagina baglamak topraklama déngtisline sebep
olabilir ve bu da sistemde 6lclimlerinizi etkileyecek temel bir elektriksel glirtilta

Uretebilir.

e Cihazi sabit bir zemine yerlestirdiginizden emin olun. Titresimler sistemde giriiltiilere

sebep olabilir.

e Cihazin kurulacagi yerin, cam kenari, hava kanali, firin, buzdolabi gibi sistemlerin

uzaginda oldugundan emin olun.

e Cok kuru alanlardan ve hali kapli alanlardan kacinin. Statik elektrik, 6lctim
performansini etkileyebilir. Gerekirse calisma alaninda anti statik zemin kaplamalari ve

tezgah kaplamalari statik elektrik ytki sorunlarina ¢6ziim olarak kullanilabilir.

ONEMLI NOTLAR:

e Cihaz kullanilmadigi zamanlarda, cihazi arka tarafinda bulunan agma-kapama diigmesi

ile kapatiniz.

¢ Deney bittikten sonra cihaz kullanilmayacaksa; Four point probe’un temiz
birakildigindan emin olunuz. Aksi takdire bazi partikiller platin probelarin lizerine

yapisarak 6lciim performansini kotii yonde etkilemektedir.

e Probe temizligini yumusak tliyll bir firca yardimi ile yapabilirsiniz. Pin basliklarina gii¢

uygulamayiniz aksi takdirde platin pin uclari hasar gorebilir.



2. PARAMETRE GIRISi
Ol¢iim Metodu Girisi
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Resim 1: Ekranda 6lciim metodu girisi
Resim 1'de yesil bolgede (¢ farkh 6lcim metodu secilebilmektedir. Bunlar ‘Sheet Resistance’,
‘Bulk Resistivity’ ve ‘Resistance’ metotlaridir. Cihaz acildiginda halihazirda ‘Sheet Resistance’
metodunda agilacak. Kullanici 6lciim metotlarina karsilik gelen isaret kutularina dokunarak

metodu secebilir.

Ornekleme Sayisi - Sampling
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Resim 2: Ekranda 6rnekleme sayisi degerinin girilmesi



Ornekleme sayisi 8lclim sirasinda kac tane degerin ortalamasinin alinacagini belirliyor. Cihaz
acildiginda halihazirda bu deger 1000 olarak ayarlanmistir. Eger érnekleme sayisini
degistirmek istiyorsaniz Resim 2’de yesil kutunun icinde yer alan ve ok ile gosterilen kisma
dokunursaniz ekran da bir sayisal klavye acilacaktir. Bu klavyeden yeni 6rnekleme degerini

girip ‘OK’ tusuna basarsaniz yeni érnekleme degeri atanmis olacak.

Otomatik veya El ile Aralik Modu - Auto/Manual Range
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Manual Range

I Range 200k

Resim 3: Ekranda aralik modu ayarlanmasi
Cihaz acilista ‘Auto Range’ modunda bulunuyor. Bu mode da 2 MQ araligindan baslayarak,
0.05 Q arahgina kadar 6l¢tilen numunenin direng degerinin yer aldigi aralik otomatik olarak
bulunur. Eger 6lclilen numunenin direnc degeri hakkinda bilginiz yoksa ‘Auto Range’ mode
unu kullanmaniz tavsiye edilir. ‘Auto Range’ modunda Resim 3’te kirmizi okla gosterilen kisim
kullaniciya 6lctilen direnc degerinin hangi aralikta oldugunu gosteriyor. Cihazda ayrica
manuel aralik secimi de mevcuttur; direnc degeri bilinen numunelerde istenen aralik (2 MQ -

0.05 Q arasi) elle secilebilir.

Resim 2'de ‘Auto Range’ tusuna basildiginda Resim 3'te goriilecegi gibi cihaz ‘Manual Range’
modu na gececektir. Bu mode u eger Olctiiglinliz numunenin direnc degerini yaklasik olarak

biliyorsaniz kullanmanizi tavsiye ederiz. ‘Manual Range’ modu na gectikten sonra Resim 3’te



getiriniz.

Uriin Kalinhg - Thickness (t)

Cihaz acildiginda kullanici tarafindan, dlciilecek olan numunenin kalinligi girilmelidir. Bu

deger “mm” cinsinden hesaplanmalidir.
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Resim 4: Ekranda kalinlik degerinin girilmesi

Eger kalinlik degerini degistirmek istiyorsaniz Resim 4’te yesil kutunun igcinde yer alan ve ok
ile gosterilen kisma dokunuldugunda ekran da sayisal klavye acilacaktir. Bu klavyeden yeni
kalinlik degerini girip ‘OK’ tusuna basarsaniz yeni kalinlk degeri atanmis olacak. Burada
girilen degerler; elektrik iletkenlik (Siemens) ve volume resistivity (Q.cm) dogru hesaplanmasi
icin 6nemlidir. Cihaz yeniden baslatildiginda ya da deney tekrar edilmek istenildiginde, bu

deger en son girilen kalinhgi gosterecektir.
Dikkat edilmesi gereken hususlar;

® Probe basliginda bulunan pinlerin merkezlerinin birbirine uzakhgi 10 mm’dir.

¢ Sheet Resistance modu kullanilirken literatiire gére dogru sonuclar elde edebilmek
icin kalinligin en fazla iki pin ucu arasindaki mesafenin 0.4 kati kadar olmalidir. Bu
mesafe 10 mm oldugu icin kalinlik en fazla 4 mm olmalidir. Bu degerden daha buiyiik

degerler icin “Volume Resistivity” hesaplanmasi 6nerilmektedir.



Diizeltme Katsayisi - Correction Factor (K)

Olciim yapilirken, numunenin kalinhgi ve boyutlari 6nem arz etmektedir. Malzemenin
izotropik veya Anizotropik olmasi, kalinhigi ve capi iiriin Gizerinden gecen akimin gidecegi yolu
etkilediginden olclilen degeri de etkileyecektir. Bu durumda farkli geometriler ve numune

kahinliklar icin farkl ‘K’ degerleri girilmelidir.
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Resim 5: Ekranda diizeltme katsayisi degerinin girilmesi

Eger diizeltme katsayisini degistirmek istiyorsaniz Resim 5'te yesil kutunun icinde yer alan ve
ok ile gosterilen kisma dokunuldugunda ekran da sayisal klavye acilacaktir. Bu klavyeden yeni
diizeltme katsayisini degerini girip ‘OK’ tusuna basarsaniz yeni diizeltme katsayisini degeri
atanmis olacak. Cihaz yeniden baslatildiginda ya da deney tekrar edilmek istenildiginde, bu

deger en son girilen diizeltme katsayisini gosterecektir.

Numunenin boyutlarina gore kullanilacak diizeltme katsayisina su sekilde karar
verilmektedir. Ornegin ince dairesel dilim (wafer) numune 8lciiliirken; d: Numune capi
(diameter), s: Probe pinleri arasindaki mesafe (10 mm) degerlerinin birbirine olan oranina

gore diizeltme katsayisi asagida yer alan tablo 1’e gére belirlenmelidir.



d/s Correction
3 0.5
3.448 0.5734

4 0.6462
5 0.7419
6.061 0.8089
7.5 0.8665
8.696 0.8972
10 0.9204
12.5 0.9475
15 0.9628
20 0.9788
28.57 0.9895
40 0.9945
100 0.9991
infinite 1

Tablo 1: ince dairesel numunenin boyutlarina gére kullanilacak diizeltme katsayisi degerleri

Eger numune dikdortgen bir sekle sahip ise; w: Numune genisligi, I: Numune uzunlugu, s:
Probe pinleri arasindaki mesafe (10 mm) degerlerinin birbirine olan oranina goére diizeltme

katsayisi asagida yer alan tablo 2’ye goére belirlenmelidir.
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Resim 6: Probe pozisyonun dikd6rtgen bir numunede gosterimil = w



w/s I/w=1 1/w=2 I/w=3 I/w=4
1 0.2204 0.2205
1.25 0.2751 0.2751
1.5 0.3263 0.3286 0.3286
1.75 0.3794 0.3803 0.3803
2 0.4292 0.4297 0.4297
2.5 0.5192 0.5194 0.5194
0.5422 0.5957 0.5958 0.5958

4 0.6870 0.7115 0.7115 0.7115
S 0.7744 0.7887 0.7887 0.7887
7.5 0.8846 0.8905 0.8905 0.8905
10 0.9313 0.9345 0.9345 0.9345
15 0.9682 0.9696 0.9696 0.9696
20 0.9822 0.9830 0.9830 0.9830
40 0.9955 0.9957 0.9957 0.9957

00 1 1 1 1

Tablo 2: Dikdértgen numunenin boyutlarina gére kullanilacak diizeltme katsayisi degerleri

Yukarida Tablo 1 ve Tablo 2’de gorilebilecegi gibi numune boyutlarinin probe pinleri
arasindaki mesafeye (s) orani ne kadar buyik ise diizeltme katsayisinin etkisi o kadar
azalmaktadir. Dolayisiyla miimkiinse numune hazirlanirken boyutlarinin probe pinleri

arasindaki mesafeye gore bliylik hazirlanmasi dlctimler sirasinda kolaylik saglayacaktir.

Bir diger diizeltme katsayisi ise numunenin kalinligina gére belirlenmektedir. Numunenin
kalinhigiin iki pin ucu arasindaki mesafeye oranina gére, numunenin ince film mi yoksa kalin

film mi olduguna kara verilir. Eger numunenin kalinhg iki pin ucu arasindaki mesafenin (s)

0.625 katindan kuiciikse numune ince film olarak, biyiikse kalin film numune olarak

adlandirilabilir. iki pin ucu arasindaki mesafe (s) 10 mm oldugundan, kalinligi 6.25 mm’ye



olacaktir. Burada ince film ve kalin film numunelerin kalinhgina goére iki farkh diizeltme

katsayisi tablosu kullaniimaktadir.

ince film numuneler diizeltme katsayisi tablo 3'te gosterilmektedir. Numunenin kalinliginin

probe pin mesafesine orani 0.4'ten diisiik ise diizeltme katsayisi 1 olarak kullanilabilir.

t/s Correction
0.4 0.9995
0.5 0.9974
0.5555 0.9948
0.625 0.9898
0.7143 0.9798
0.8333 0.9600
1.0 0.9214
1.1111 0.8907
1.25 0.8490
1.4286 0.7938
1.6666 0.7225
2 0.6336
2.5 0.5276
3.3333 0.4067
5 0.2753
10 0.1385

Tablo 3: ince film numunenin kalinhigina gére kullanilacak diizeltme katsayisi degerleri [1]

Kalin film numuneler diizeltme katsayisi tablo 4’'te gosterilmektedir. Numunenin kalinhginin
probe pin mesafesine orani 5'ten biylk ise diizeltme katsayisi 1 olarak kullanilabilir.

t/s Correction

10 0.999




5 0.993
3.3333 0.978
2.5 0.951
2 0.914
1.6666 0.869
1.4286 0.818
1.25 0.766
1.1111 0.714
1 0.665
0.8333 0.577
0.7143 0.505
0.625 0.446
0.5555 0.399
0.5 0.360
0.4 0.288
0 0

Tablo 4: Kalin film numunenin kalinligina gére kullanilacak diizeltme katsayisi degerleri [1]

3. ILETKENLIK OLCUM

A. SHEET RESISTANCE
Literature de ayni zamanda thin film resistance olarak da gecmektedir. Burada hesaplanan
Sheet Resistance degerinin birimi [Q/0] olarak gésterilir. ikinci satirda yer alan deger elektrik
iletkenlik degeridir ve birimi Siemens’dir. Parametreler girildikten sonra ‘Measure’ tusuna
basildiginda 6nce numunen direng degerinin oldugu aralik bulunuyor daha sonra Resim 7'de
goruldigl gibi ekranda ‘Measuring...” ifadesi yer aliyor. Burada eger dlclilen direnc degeri 2

MQ'’dan daha bliyiik ise ekranda ‘Over range!’ ifadesini goreceksiniz. Clinkli cihaz 2 MQ’a



sekilde oturtulmadiysa ekran ‘Please be sure that sample is placed properly!’ ifadesini
goreceksiniz. Dolayisiyla probe pinlerinin numune (izerinde diizgiin bir sekilde
oturtuldugundan emin olunuz. Olciilen direnc degeri Rs'in karsisindaki kutuya, elektrik
iletkenlik degeri ise G'nin karsisindaki kutuya yazdirihyor. Ayrica sag alt kissmda 6lciilen

degerin hangi aralikta olduguda gosteriliyor.
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Measuring...

TH 45.182 M

Range 200k

Resim 7: Sheet Resistance metodunda 6lctim yapilirken ki ekran goriintist

Sheet resistance formuli:

Elektrik iletkenlik formalu:



B. BULK (VOLUME) RESISTIVITY
Bulk resistivity literatlir de ayni zamanda volume resistivity olarak da gecmektedir. Burada

hesaplanan Bulk Resistivity degerinin birimi [Q.cm] olarak gosterilir. ikinci satirda yer alan
deger elektrik iletkenlik degeridir ve birimi Siemens/cm’dir. Parametreler girildikten sonra
‘Measure’ tusuna basildiginda 6nce numunen direnc degerinin oldugu aralik bulunuyor daha
sonra Resim 8'de goruldigi gibi ekranda ‘Measuring...” ifadesi yer aliyor. Burada eger dlclilen
direnc degeri 2 MQ’dan daha biyiik ise ekranda ‘Over range!’ ifadesini goreceksiniz. Clinkl
cihaz 2 MQ’a kadar olan direnc degerlerini 6lcmektedir. Eger probe pinleri numune Uzerinde
diizglin bir sekilde oturtulmadiysa ekran ‘Please be sure that sample is placed properly!’

ifadesini géreceksiniz. Dolayisiyla probe pinlerinin numune Gzerinde diizglin bir sekilde



iletkenlik degeri ise G'nin karsisindaki kutuya yazdirihyor. Ayrica sag alt kissmda olciilen

degerin hangi aralikta olduguda gosteriliyor.
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Measuring...

el 2.209E-4 sicm

Resim 8: Bulk resistivity metodunda 6l¢tim yapilirken ki ekran gériintisi

Bulk resistivity formali:

Elektrik iletkenlik formala:

C. RESISTANCE

Burada hesaplanan Resistance degerinin birimi [Q] olarak gdsterilir. ikinci satirda yer alan
deger elektrik iletkenlik degeridir ve birimi Siemens/cm’dir. Parametreler girildikten sonra
‘Measure’ tusuna basildiginda 6nce numunen direnc degerinin oldugu aralik bulunuyor daha
sonra Resim 9’da goriildigl gibi ekranda ‘Measuring...” ifadesi yer aliyor. Burada eger 6lciilen
direnc degeri 2 MQ'dan daha buiyiik ise ekranda ‘Over range!’ ifadesini goreceksiniz. Clinki
cihaz 2 MQ’a kadar olan direnc¢ degerlerini 6lcmektedir. Eger probe pinleri numune lizerinde
diizglin bir sekilde oturtulmadiysa ekranda ‘Please be sure that sample is placed properly!’
ifadesini goreceksiniz. Dolayisiyla probe pinlerinin numune Uzerinde diizglin bir sekilde
oturtuldugundan emin olunuz. Olciilen direnc degeri R’nin karsisindaki kutuya, elektrik
iletkenlik degeri ise G'nin karsisindaki kutuya yazdirihyor. Ayrica sag alt kissmda olciilen

degerin hangi aralikta olduguda gosteriliyor.
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Measuring...

Measure

Resim 9: Resistance metodunda 6lctim yapilirken ki ekran goérintisu

Resistance formdaili:

Elektrik iletkenlik formla:

4. KALIBRASYON

Resim 9'de sag alt kosedeki ‘ayar’ ikonuna dokunursaniz ekranda Resim 9'da gorildigu gibi
kalibrasyon sayfasini géreceksiniz. Oncelikle kalibrasyonunu yapmak istediginiz direnc
araligini ekrandan seciniz. Daha sonra size cihaz ile teslim edilen kalibrasyon direnclerinden
uygun direnc araliginda olanini probe’un altina yerlestiriniz. ‘Start Calibration’ tusuna
bastiktan sonra kalibrasyon baslayacak ve ekran ‘Calibrating!’ ifadesi yer alacak. V., degeri
artarak 1.000 V'a ulastiginda kalibrasyon basaril bir sekilde tamamlanacak ve ekranda
‘Calibration was successful!’ ifadesi yer alacak. Diger direnclerinde kalibrasyonu ayni sekilde
tamamlandiktan sonra Resim 10’da sag alt kdsede yer alan ‘ev’ ikonuna tiklayarak ana

ekrana donulebilir.



Place 1kohm resistance!
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Resim 10: Kalibrasyon sayfasinin ekran gorintis

—
—
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