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Uktad do pomiaru rezystywnosci materiatéw potprzewodnikowych

Przedmiotem wynalazku jest uktad do pomiaru rezystywnosci materiatéw potprzewodnikowych.

Znane dotychczas urzadzenia, stuzace do pomiaru rezystywnosci materiatéw potprzewodnikowych,
wykorzystujqa sonde czteroostrzowa zasilang pradem statym. Znane jest réwniez, na przyktad z opisu
patentowego ZSRR nr 476525, zastosowanie jako 2Zrédta napigcia generatora matej czestotliwosci
o niesymetrycznym wyijsciu, ale podtgczonego jedynie do sondy dwuostrzowe;j.

Podczas pomiaru pradem statym sondg czteroostrzowa ostrza sondy sg docisniete do powierzchni badanego
materiatu p64przewodnikowego. Przez dwa ostrza zewnetrzne i badany materiat p6tprzewodnikowy przeptywa
prad staty o okre$lonej wartosci. Wywo+tuje on powstanie migdzy dwoma ostrzami wewnetrznymi sondy statego
spadku napigcia. Wielkos¢ tego spadku napigcia jest okreslana za pomocg kompensatora napigcia statego
" dotaczonego do wspomnianych ostrzy.

. Stosowanie opisanego urzadzenia stwarza niecogodnosci polegajace na powstaniu dodatkowych btedéw
pomiaru. Wywotane sg one po pierwsze — niesymetrig elektryczng kontaktéw: ostrze — p6tprzewodnik, po
drugie — wprowadzeniem do prébki dodatkowych nosnikéw tadunku przy pon‘m\iarze prébek o wysokiej
fezystywnoﬁci. Usuniecie wspomnianych niedogodnosci w urzadzeniu zasilanym pradem statym czesciowo
uzyskuje sie przez wykonanie pomiaréw przy obu kierunkach przeptywu pradu statego przez zewnetrzne ostrza
sondy oraz dodatkowe szlifowanie powierzchni prdbki. Pierwsze prowadzi do znacznego zwigkszenia
pracochtonnosci pomiaréw, za$ drugie do znacznej zmiany rezystywnosci warstwy powierzchniowej, ktora
podiega pomiarowi. . -

W uktadzie wedtug wynalazku generator matej czestotliwosci o niesymetrycznym wyjécu jest potaczony
z zewnetrznymi ostrzami ‘pradowymi sondy przez transformator .irezystory. Do jednego zrezystoréw

podtaczony jest miliwoltomierz. W celu zachowania symetrii obwodu zasilania do jednego z rezystoréw
podtaczony jest réwniez -kondensator o pojemnosci réwnej pojemnosci powstatej w wyniku podtaczenia
miliwoltomierza. Selektywny nanowoltomierz do pomiaru spadku napigcia na wewnetrznych ostrzach- sondy
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potaczony jest zwyjsciem wzmacniacza, ktérego symetryczne wejscie potaczone jest zsonda. Do
nanowoltomierza podtaczony jest oscyloskop.

Korzystnie jest, jesli ostrza napieciowe sondy, zamocowane mechanicznie we wktadce, potaczone s
elektrycznie z wewnetrznymi bolcami gniazd koncentrycznych, zamocowanych w obudowie sondy.

Zaleta uktadu jest wyeliminowanie wptywu prostowania w obszarze styku ostrze — powierzchnia ptytki
péfm'zaxvodmkowej wwyniku zastosowania zasilania pradem zmiennym oraz wyeliminowanie wptywu
potenciatéw kontaktowych. Przez wykorzystanie mozliwosci fatwego wzmacniania napieé zmiennych, uktad
umozliwia pomiar ptytek pétprzwodnikowych nawet o bardzo duzej rezystywnosci. Zatem nie jest wymagane
ani powtarzanie pomlaréw ani dodatkowa obrébka powierzchni prébek, auzyskane wyniki pomiaréw
"odznaczajq sie duzq dok{adnosclq

Wynalazek jest objasniony na przyktadzie wykonania uwidocznionym na rysunku, ktérego fig. 1
przedstawia schemat uktadu pomiarowego, fig.2 —widok z przodu sondy czteroostrzowej z wykrojonym
fragmentem ukazujacym szczeg6ty konstrukcyjne.

Generator matej czestotliwosci 1 o wyjsciu niesymetrycznym potgczony jest z zewnetrznymi ostrzami 01
i04 sondy 5 poprzez transformator 2 i uktad rezystoréw R1, R2, R3 i R4, przy czym kazda z dwéch gatezi
taczacych transformator 2 z ostrzami zawiera po dwa rezystory. Do wzorcowego rezystora R4 podtgczony jest
miliwoltomierz 3, ktéry pozwala okres$li¢ prad w obwodzie zasilania.

_ ~ Wcelu zachowania symetrii obwodu zasilania rezystancja rezystoréow R1 i R3 réwna sig rezystancji
rezystorow R2 i R4, ado rezystora R2 podtaczony jest réwnolegle kondensator C1 b pojemnos$ci réwnej
pojemnosci wejsciowej miliwoltomierza 3 powiekszonej o pojemnosci przewodéw doprowadzajacych.
W obwodzie pomiaru spadku napiecia na ptytce ostrza napigciowe 02 i03 sondy 5 s3 potaczone za
posrednictwem gniazd wspotosiowych 11 iekranowanych kabli wspétosiowych z symetrycznym wejsciem
wzmacniacza 6. Przewéd wewnetrzny kabla wsp6tosiowego jest potaczony z przewodem 10 gniazda 11. Do
wyijécia wzmacniacza 6 dotaczony jest nanowoltomierz selektywny 7 ado niego z kolei osyloskop 8. Przy
dociskaniu ostrzy sondy 01, 02, 03 i 04 zamontowanych we wktadce 13 do pfytki pétprzewodnika przez ptytke
0 izolowanym podtozu ptynie prad. Natezenie pradu uwarunkowane jest napigciem na wyjsciu transformatora 2
oraz rezystancjami rezystoréw R1, R2, R3 i R4. jest ono okreslane za pomoca miliwoltomierza 3 poprzez pomiar
spadku napigcia na rezystorze R4 o znanej wartosci. Wywotany przeptywem pradu spadek napigcia na ptytce
pomiedzy ostrzami 02 i 03 jest wzmacniany przez wzmacniacz 6 z wejciem symetrycznym i odczytywany na
mierniku nanowoltomierza selektywnego 7. Jest on propocjonalny do rezystywnoéci badanej ptytki 4.
Rezystywnos¢ oblicza sie ze znanych wzoréw, w ktérych wspétczynnik proporcjonalnosci jest funkcja rozstawu
ostrzy sondy, grubosci prébki, miejsca potozenia ostrzy sondy na powierzchni prébki, rodzaju podtoza, na
ktérym spoczywa badana prébka itp. Oscyloskop 8, dotaczony do nanowoltomierza 7, stuzy do obserwacji
ksztattu fali napigcia pomigdzy ostrzami wewnetrznymi 02 i 03 sondy 5, co pozwala stwierdzié¢ brak kontaktu

_ prostujacego: ostrza sondy — ptytka pétprzewodnikowa, bedgacego kryterium prawidtowego pomiaru.

Dla zmniejszenia do minimum szkodliwego wptywu pojemnosci, ktora powstaje pomiedzy
doprowadzeniami 9 ostrzy wewnetrznych 02 i03 aobudowg 12 sondy 5, potaczenie ostrzy przewodami
zewnetrznymi ze wzmacniaczem 6 jest uzyskane za pomocg gniazd koncentrycznych 11 umieszczonych trwale
w obudowie 12.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad do pomiaru rezystywnosci materiatdw potprzewodnikowych wykorzystujacy sonde czteroostrzo-
wa, 4ré6dto napigcia zasilania w postaci generatora matej czestotliwosci o wyjéciu niesymetrycznym potaczone
z pradowymi ostrzami sondy oraz miernik do pomiaru spadku napiecia na ptytce potprzewodnikowej miedzy
napieciowymi ostrzami sondy, znamienny tym, Ze generator (1) jest potaczony z pradowymi ostrzami
(01 i 04) sondy (5) poprzez transformator (2), ktérego koricowki uzwojenia wtérnego potaczone s z ostrzami
pragdowymi sondy kazda poprzez dwa rezystory (R1 i R3) oraz (R2 i R4), przy czym do jednego z rezystoréw
(R4) potaczonych zjednym z ostrzy (04) pradowych podtaczony jest réwnolegle miliwoltomierz (3), a do
drugiego z rezystoréw (R3) potaczonych z drugim z ostrzy (01) pradowych — kondensator (C1), natomiast sele-
ktywny nanowoltomierz (7) do pomiaru spadku napigcia na ptytce (4) miedzy napieciowymi ostrzami (02 i 03)
sondy (5) i potaczony jest z wyjsciem wzmacniacza (6), ktérego symetryczne wejscie potgczone jest przewodami
ekranowymi ze wspétosiowymi gniazdami sondy (5), a. do nanowoltomierza (7) podtaczony jest oscyloskop (8).

2. Uktad wedtug zastrz.1,znamienny tym, Ze ostrza napigciowe (02 i 03) sondy (5), zamocowane
mechanicznie we wktadce (13), s3 potaczone elektrycznymi przewodami (9) z zewnetrznymi bolcami (10)
gniazd koncentrycznych (11) zamocowanych bezposrednio w obudowie (12) sondy (5).
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