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Przyrzad do automatycznego pomiaru wiasnosci termoelektrycznych
materiatow péiprzewodnikowych

Przedmiotem wynalazku jest przyrzad do pomiaru wasnosci termoelektrycznych materiatéw pétprzewod-
nikowych, na przyktad zaleznosci sity termoelektrycznej od rdznicy temperatur na koricach prébki,
wspbtczynnika Seebecka w funkcji temperatury sredniej prébki, przewodnictwa elektrycznego w funkcji tempe-
ratury.

Przy wyznaczaniu parametrow charakteryzujacych elektryczne wtasnosci pétprzewodnika nalezy miedzy
innymi okredli¢ wielkosci charakteryzujace procesy transportu nos$nikéw pradu na przyktad ruchliwosé
i koncentracje swobodnych nosnikéw tadunku.Okres$lenie tych wielkosci, waine jest zaréwno z punktu
widzenia podstawowych badar jak i praktycznego zastosowania materiatéw p6+tprzewodnikowych.

Dotychczas powyisze parametry charakteryzujace wtasnosci elektryczne pétprzewodnikdw, okreslano
przede wszystkim na podstawie badai magnetycznych, efektu Halla, ktére znieksztatcaty procesy transportu
nos$nikéw pradu obecnoscig czynnikdw zewnetrznych, atym samym nie pozwalaty na dokfadne okreslenie
badanych wielkosci. Doktadne okreslenie tych wielkosci jest mozliwe przy badaniu wtasnosci termoelektrycz-
nych materiatéw pétprzewodnikowych, ale niestety w tym przypadku jest ono bardzo pracochtonne i drogie.

Celem wynalazku jest skonstruowanie przyrzadu, ktéry by umozliwit badanie wtasnosci termoelektrycz
nych materiatéw p6tprzewodnikowych, w sposéb automatyczny, w mozliwie krétkim czasie, rzedu kilkunastu
minut i przy matym naktadzie pracy.

Powyzszy cel zostat osiagniety dzieki zastosowaniu przyrzadu, ktéry jest przedmiotem niniejszego
wynalazku,

Istota wynalazku polega na tym, Ze przyrzad sktada sie z dw6ch cz’(onéw, cztonu pomiarowego, i cztonu
sterujgcego automatycznie proces pomiarowy. Czton pomiarowy skfada sie z dwdch przesuwnie osadzonych
elementéw grzejnych, pomiedzy ktdrymi umieszcza sie badana probke, zaopatrzonych w przewody pomiarowe,
oraz wco najmniej po dwie termopary, przy czym dwie termopary umieszczone po obu stronach prébki sa
potaczone szeregowo, a pozostate dwie termopary sa potaczone réznicowo. Czton sterujgcy automatycznie
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proces pomiarowy skiada sig 2z elektronicznego zasilacza elementdéw grzejnych, sterowanego elektronicznie
poprzez uktad szeregowo lub réznicowo potaczonych termopar.
Taka konstrukcja przyrzadu ma te wielka ceche i zalete, ze pozwala nie tylko na stabilizacje temperatury

T, +T
$redniej probki (T, ='1—2-3), przy réwnoczesnej zmianie w czasie réznicy temperatur (T = (T, —T,))na

prébce, co ma wielkie znaczenie przy pomiarze na przyktad zaleznosci sity termoelektrycznej od réznicy
temperatur, ale réwniez umozliwia stabilizacje réznicy temperatur na prébce przy réwnoczesnej zmianie w czasie
temperatury Sredniej probki, co pozwala na bezposrednie otrzymanie zaleznosci na przyktad wspdtczynnika
Seebecka i przewodnictwa elektrycznego od temperatury. Ponadto urzadzenie do automatycznego pomiaru
witasnosci termoelektrycznych materiatéw pétprzewodnikowych, pozwala na liniowy wzrost temperatury prébki
w czasie, co ma bardzo istotne znaczenie, na przyktad przy badaniu pradéw stymulowanych termicznie,

Przyrzqd‘wedtug wynalazku jest uwidoczniony schematycznie w sposéb przyktadowy na rysunku.

Przyrzad do automatycznego pomiaru wiasnosci termoelektrycznych sktada sie z dwéch cztondw,
pomiarowego cztonu A i sterujacego automatycznie proces pomiarowy czton B.

Czton A ma przesuwnie osadzone grzejne elementy 1, 2, zaopatrzone w odizolowane od nlch miniaturowe
elektryczne grzatki 3, 4 w przewody pomiarowe 5, oraz w co najmniej po dwie termopary 6, 7 i 8, 9 réwniez
odizolowane elektrycznie od elementéw grzejnych, pomiedzy ktérymi umieszcza si¢ badang prébke 10. Penadto
w cztonie pomiarowym A znajduje sie gtéwna grzatka 11, zapewniajaca temperature odniesienia. Dwie termo-
pary 6 i 8 umieszczone po obu stronach prébki 10 sa potaczone szeregowo, a wiec wskazuja sume temperatur
(T; + T,) adwie pozostate termopary 7 i 9 s3 potaczone réznicowo, wskazuja wiec réznice temperatur obu
stron probki (T; — T,). :

. Pomiary wtasnosci termoelektrycznych matena%éw p6tprzewodnikowych wymagaja, aby temperatura
§redma probki pozostawata stata, a zmieniata si¢ w czasie réznica temperatur na prébce, lub odwrotnie, aby
réznica temperatur na prébce bpozostawata stata, a zmieniata si¢ w czasie temperatura srednia prébki. Oba te
zadania spetnia czton B, sterujacy automatycznie procesy pomiarowe. Moze on byé wykonany w réznych
wariantach konstrukcyjnych. - W jednym z prostszych rozwigzarn czton B moze sktadaé sie zregulowanych
zasilaczy tyrystorowych 12, 12a, 12b zasilajacych grzatki 3, 4, 11, sterowanych przy pomocy uktadéw
elektronicznych. Sterujacy uktad elektroniczny sktada sie z dwéch czesci, z uktadu kompensatora K i galwano-
metru G okreslajacego punkt pracy przyrzadu oraz z uktadéw fotorezystoréw 13a i 13b, wzmacniaczy 14, 14a

i 14b, silnikéw 15, 15ai 15b sterujacych za pomocg zmiany oporu halipotéow 16, 16a i 16b moc tyrystorowych
/ zasilaczy 12, 12ai 12b. , .

Wyzej opisany przyrzad do automatycznego pomiaru wtasnosci termoelektrycznych materiatéw pdtprze-
wodnikowych dziata w nastepujacy sposéb. Badang probky 10 umieszcza sie miedzy dwoma elementami
grzejnymi 1, 2, wtacza gtdwngq grzatke 11, zapewniajaca $rednig temperature uktadu pomiarowego A oraz ustala
na pewnym poziomie wyjsciowym moc miniaturowych grzatek 3,4. '

Pomiar wsp6tczynnika Seebecka w danej temperaturze wymaga, aby réznica temperatur AT = £(T;—T,)
na prébce 10 ulegata zmianom w czasie trwania pomiaru, a temperatura $rednia prébki pozostawata stata. W tym
przypadku uktad szeregowo potaczonych termopar 6 i8 jest wtaczony do cztonu B, ktéry powoduje, ze
temperatura $rednia probki pozostaje stata, a zmienia sie w czasie roznica temperatur na prébce,

Na jedng z osi rejestratora XY podaje sig napiecie z uktadu réznicowo potaczonych termopar 7 i9
proporcjonalne do réznicy temperatur na probce AT = (T, — T,), a na druga o$ rejestratora XY za pomoca
przewodéw pomiarowych 5 podaje sie site termoelektryczng E powstajaca w badanej prébce 10. Na rejestratorze
XY otrzymuje si¢ zaleznos¢ E = f (AT); & = const’ ktdrej kat nachylenia jest miarg wspotczynnlka Seebecka
‘'w danej temperaturze $redniej.

Pomiar wspdtczynnika Seebecka (a) w zaleznosci od $redniej temperatury Ty, Wymaga aby réznica
temperatur na probce 10 pozostawata stata. (AT = const), natomiast temperatura $rednia prébki ulegata wolnym

" Zmianom w czasie trwania pomiaru. Zmiane temperatury $redniej prébki w czasie zapewnia sterowany elektro-
nicznie zasilacz tyrystorowy 12 zasilajacy gtéwng grzatke 11. W celu stabilizacji zadanej réznicy temperatur na
prébce (AT =T,—T,), uktad réznicowo potaczonych termopar 7, 9 wiacza sie po zmianie potozenia
przetacznika 17 do cztonu B, ktdry, stabilizujac prad w grzatce 4, automatycznie steruje prad w grzatce 3 w ten
sposdb, ze réznica temperatur na probce pozostaje stata, a zmienia sie temperatura srednia prébki. Przy statej
réznicy temperatur na prébce sita termoelektryczna jest proporcjonalna do wsp64czynnika Seebecka. Podajac na
jedna z osi rejestratora XY napiecie z uktadu szeregowo potaczonych termopar 6 i8, proporcjonalne do
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T, +T ’
temperatury sredniej probki (T, = : 3 2) a na drugq oS rejestratora XY za pomocg przewodéw pomiarowych

5 site termoelektryczng, proporcjonalng, przy statej roznicy temperatur, do wspétczynnika Seebecka (a)
" otrzymuje sie zalezno$é wspdtczynnika Seebecka od temperatury sredniej. a = f(T, ). Ponadto nalezy zaznaczy¢,
%e przyrzad ten pozwala migdzy innymi otrzyma¢ zaleznos¢ przewodnictwa elektrycznego od temperatury.
W tym celu na kompensatorze K nalezy ustawié¢ réznice temperatur réwng zero (AT = O), oraz w obwodd
pomiarowy wtaczyé dodatkowo 2rédto pradu. ‘ '

Zastrzezenie patentowe

Przyrzad do automatycznego pomiaru wtasnosci termoelektrycznych materiatéw p6tprzewodnikowych,
znamienny tym, Ze ma dwa cztony, pomiarowy czton (A) i sterujagcy automatycznie procesy pomiarowe
czton (B), z ktérych czton (A) skiada sie zdwoch przesuwnie osadzonych grzejnych elementow (1, 2),
pomiedzy ktérymi umieszcza si¢ badang pr6bke (10), zaopatrzonych w pomiarowe przewody (5), oraz w co
najmniej po dwie termopary (6, 7 i 8, 9), przy czym dwie termopary (6, 8) umieszczone po obu stronach prébki
sg potgczone szeregowo, a pozostate dwie termopary (7, 9) sa potaczone réznicowo, natomiast czton (B), sktada
si¢ z elektronicznych zasilaczy (12a, 12b) grzejnych elementéw (1, 2), sterowanych elektronicznie, poprzez
uktad termopar (6, 8) potaczonych szeregowo lub uktad termopar (7, 9) potaczonych réznicowo.
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