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Rezumat. In prezenta lucrare este descris procesul de proiectare si realizare a unei instantii de
laborator, care va putea fi utilizatd pentru cresterea din solutii a peliculelor subtiri de oxizi, utilizate
ulterior pentru cercetare §i integrare in senzori. Aceastd instalatie automatizeaza procesul
tehnologic de crestere a oxizilor din diferite solutii si poate executa diferiti algoritmi prin setarea
unor parametri, ca exemplu: numarul de vase cu diversi compusi anionici §i cationici, ordinea
scufundarii probei in vase, timpul de mentinere a substratului in solutii precum si setarea numarului
de repetari si monitorizarea temperaturii solutiilor.

Cuvinte cheie: sinteza chimica din solutie, nanomateriale, sisteme incorporate, sisteme de
automatizare.

Introducere

Procesul tehnologic de sisteaza chimica din solutii (SCS) este unul migélos, intrucat necesita
repetarea de mai multe ori a uneia si aceiasi operatii: scufundarea substratului de sticld in solutie de
anioni si cationi si cldtirea intermediara a acestuia. Un alt factor importat este durata de timp in care
proba se va afla intr-una din solutii, iar pentru o repetabilitate a rezultatelor pe viitor, aceste intervale
de timp trebuie respectate cu strictete, lucru care cu dificultate poate fi realizat manual [1]. Solutiile
de anioni si cationi pot fi toxice pentru organismul uman. Din aceste considerente procesul tehnologic
trebuie de automatizat.

La momentul actual pe piatad existd dispozitive cu un functional asemandtor, dar care au si
unele neajunsuri, cum ar fi: numarul limitat de vase si parametrii care se pot fi ajustati pentru diferite
procese de crestere. Dispozitivul proiectat este cablabil sa automatizeze procese tehnologice de
crestere a peliculelor subtiri, cu setarea In dependenta de proces al numarului de scufundari a probet,
numarul de vase 1n care va fi scufundata proba, monitorizarea temperaturii si posibilitatea dirijarii
instalatiei de la distantd. Un alt avantaj important este costul dispozitivului realizat, care poate fi de
cateva ori mai mic decat pretul instalatiilor industriale [2].

Proiectarea robotului SCS

Robotul SCS are ca scop principal automatizarea procesului de sintezd chimica din solutii a
peliculelor subtiri. Existd o veritate mare de procesele tehnologice prin care se pot obtine pelicule de
oXxizi, respectiv pentru a putea acoperi aceasta gama, dispozitivul trebuie sa dispuna de un set de cat
mai extins de obtinui, unde se vor putea indica diferiti algoritmi de lucru cu setarea in prealabila ai
parametrilor necesari.

Obiectivele stabilite la proiectarea acestui instalatii sunt urmatoarele: crearea unui set de
programe prestabilite care vor permite sinteza diversilor oxizi, cum ar fi: oxidul de zinc, oxidul de
cupru, oxidul de cadmiu si alti oxizi [3—5]; selectarea numarul de recipiente cu solutii cat si indicarea
pozitii aflarii lor in spatiu; setarea timpului afldrii probei cat si ordinea acufundarii ei in solutii;
posibilitatea de monitorizarea a temperaturii solventilor utilizati in timpul procesului; deplasarea lina,
pe doua axe, a bratului robotic pe care va fi fixata proba; luarea in calcul a conectarii unor dispozitive
auxiliare utilizate in timpul procesului cum ar fi: plita electrica pentru incalzirea solutiei, baie cu
ultrasunet pentru curatirea substratului, amestecator magnetic etc.
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Un alt aspect importat este comoditatea utilizarii acestui robot. Posibilitatea de dirijare de la
distanta prin intermediul calculatorului, dar si nivelul redus de zgomot produs in timpul efectudrii
procesului tehnologic vor contribui la atingerea acestui scop.

Reiesind din obiectivele stabilite mai sus, in Tab. 1 sunt prezentati parametrii tehnici ai
robotului SCS.

Tabelul 1
Parametrii tehnici ai instalatiei
Parametru Valoare
Unitate de actionare motor pas cu pas
Mecanism de actionare brat robotic cu deplasare pe 2 axe
Numarul de recipiente 2 — 8 recipiente / setabil
Numarul de probe scufundate concomitent 1 — 4/ setabil
Durata scufundarii 0 - 59 secunde / setabil
Numar de scufundari 1 —999 / setabil
Clatirea probei setabil
Termometru 0-100C
Dirijarea robotului pupitru de comanda
Conectarea cu calculatorul Bluetooth
Tensiunea de alimentare 24V /2A
Mentinerea temperaturii lichidului modul aditional
Amestecator modul aditional

In baza obiectivelor si parametrilor tehnici stabiliti mai sus este proiectati schema bloc a
instalatiei, prezentatd n Fig. 1. Schema conceptuald este alcatuita din 12 blocuri distinctive din care
este compusa instalatia. In aceasta schema este indicat modul in care vor interactiona blocurile intre ele.
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Figura 1. Schema conceptuala a robotului SCS

Microcontroler — Acest bloc este compus din microcontrolerul ATmega328p si circuitul
necesar pentru functionarea lui. Microcontrolerul va primi comenzile de la utilizator prin intermediul
unui encoder si al unui set de butoane sau de la distantd prin intermediul modului Bluetooth. In
dependentd de comenzile primite si algoritmul de lucru prestabilit, microcontrolerul va dirija cu doua
drivere pentru motoarele pas cu pas, ce vor asigura deplasarea lina a bratului robotic pe axa Y si axa
Z. De asemenea microcontrolerul va prelucra date parvenite de la modul de achizitionare temperaturii
si va raporta intregul procesul catre ecran si calculator.

Driver motor Y — Modelul driverului selectat este TMC2130. Fiind un driver de 1nalta
performantd, face posibild dirijjarea unui motor pas cu pas bipolar, asigurand o functionarea
silentioasd a acestuia la un consum redus de curent, datoritd tehnologiilor StealthChop™ si
CoolStep™. Acest driver poate comuta curenti de pana la 1.2 A, asigurdnd totodata si protectia la
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suprasarcini, avand posibilitatea sd detecteze cu Tnaltd precizie sarcina aplicatd motorului fara
utilizarea unui senzor auxiliar [6]. Comunicarea dintre microcontroler si driver este realizatd prin
intermediul interfetei SPI (Serial Peripheral Interface, din engleza interfata serial periferica).

Driver motor Z — Identic cu driverul pentru motorul Y, unica diferenta fiind dirijarea cu
motorul ce asigura deplasarea bratului robotic pe axa Z.

Motor Y — Este selectat motorul pas cu pas bipolar, 1704HS168A-OBJ[7]. Unghiul unui pas
este de 1.8 iar viteza maxima de rotatie este egala cu 2500 pps. Datorita driverului utilizat un pas
poate fi divizat In 256 de micro-pasi. Astfel unghiul de rotatie la un micro-pas constituie 0.007 ce
permite pozitionarea foarte exacta a bratului robotic.

Motor Z — Este identic cu motorul Y si este utilizat pentru deplasarea bratului robotic pe axa Z.

Modul citire temperatura — Este format dintr-un traductor rezistiv de temperaturd PT100[8] si
circuitul de conditionare semnului achizitionat de la traductor. Rezistorul PT100 intrd in componenta
unei punti Wheatstone, iar diferenta de tensiune dintre bratul de referinta si bratul in care este conectat
traductorul de temperatura, este amplificata de amplificatorul instrumental AD620 [9].

Encoder — Prin intermediul acestui bloc se va realiza interactiunea dintre utilizator si robotul
SCS. In particular cu ajutorul encoder-ului se va naviga prin meniul dispozitivului unde va fi posibila
setarea parametrilor necesari pentru ajustarea proceselor tehnologice.

Butoane — Acest bloc dubleazd functionalitatea encoder-ului, iar prin intermediul lui va fi
simplu de indicat pozitiile in care trebuie sa se deplaseze bratul robotic, dar si transmiterea comenzilor
de incepere, stopare sau punerea pe pauza a procesului tehnologic.
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Figura 2. Schema electrica principiala a robotului SCS

Ecran 240x320 — Pentru monitorizarea procesului este utilizat un ecran cu rezolutia de
240x320[10], pe care vor fi afisate informatiile despre regimul selectat, parametrii setati, numarul de
repetdri si timpul rdmas pana la finisarea procesului. Pe ecran pot fi afisati si alti parametrii cum ar fi
temperatura reactantilor.

Sursa de alimentare — Formeaza tensiunile necesare pentru alimentarea atat a modulelor de
baza cat si a celor periferice. De asemenea acest modul va forma si potentialul negativ necesar pentru
alimentarea amplificatorului instrumental din componenta modulului de citire a temperaturii.
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Bluetooth — Prin intermediul acestui bloc are loc schimbul de date dintre utilizator si
calculator. Modelul Bluetooth-ului selectat este HC-06, utilizat pe scara larga in aplicatii industriale.

Interfata cu utilizatorul — Reprezinta aplicatia care va rula pe calculator sau alt dispozitiv, si
va face posibila dirijarea procesului tehnologic de la distanta.

In baza schemei conceptuale a fost proiectatd schema electricd principiald care include
blocurile descrise mai sus. Schema electricd principiald este prezentata in Fig. 2. Prototipul cablajului
imprimat este prezentat in figura de mai jos, si este divizat in doua placi distincte, care vor separa
parte de control de partea de dirijare al robotului SCS.

(a) (b)
Figura 3. Imaginea 3D a cablajului imprimat al dispozitivului. (a) Pupitrul de comanda si (b) modulul
de control.

Obtinerea peliculelor subtiri de ZnO si CuO

Cu ajutorul robitului SCS proiectat sa reusit cresterea peliculelor subtiri oxizilor de zinc si de
cupru. Imaginile probelor obtinute sunt prezentate in Fig. 3. Probele din ZnO poseda o aderenta buna
in comparatie cu cele din CuO, care ulterior au fost prelucrate prin intermediul tratamentului fotonic
rapid pentru a spori aderenta oxidului la substratul din sticla [2].

(a) (b)

Figura 4. Imaginea probelor obtinute. (a) Oxid de zinc si (b) Oxid de cupru

Morfologia probelor obtinute prin metoda SCS a fost studiata prin intermediul microscopului
cu baleiaj, imaginile obtinute sunt prezentate in Fig. 5. Nanostructurile oxidului de zinc au forma
unor granule de dimensiuni diferite, pe cand cele formate din oxid de cupru sunt asemanatoare cu o
aglomeratie de fire subtiri ce cresc dintr-un punct.
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Concluzii

Sa reusit realizarea unui robot care permite automatizare procesului de sinteza chimica din
solutii, ce permite cresterea peliculelor subtiri cu posibilitatea de setarea a mai multor parametri
specifici procesului tehnologic. Pentru testarea dispozitivului au fost crescute doua probe din oxizi
diferiti, care ulterior vor putea fi integrati in senzori de gaze, radiatie ultravioleta sau radiatie gamma.
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