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Uklad do pomiaru rezystywnosci i ruchliwosci nosnikow ladunku
elektrycznego w cienkich warstwach pélprzewodnikowych
wysokorezystywnych

1

Przedmiotemm wynalazku jest ukiad do pomiaru
rezystywnosci i ruchliwosci no$niké6w ladunku e-
lektrycznego w cienkich warstwach poéiprzewodni-
kowych wysokorezystywnych.

Znany jest z publikacji ,,Elektronika” nr 5, str.
188, 1972 — Z. Kuznicki, uklad do pomiaru ruch-
liwo$ci . no$nik6w ladunku elektrycznego, sklada-
jacy sie z czterech elektrod doprowadzajacych, u-
mieszczonych na warstwie pétprzewodnikowej znaj-
dujacej sie w prostopadlym do jej powierzchni
polu magnetycznym., TUklad ten stosowany jest
przy pomiarach ruchliwo§ci metodg van Heeka.
Elektrody doprowadzajgce usytuowane sg syme-
trycznie parami i rozdzielone szczelinami i obsza-
Tem czynnym warstwy péiprzewodnikowej. Kazda
z par elcktrod wigczona jest w swoj cbwéd za-
silajgcy skladajgcy sie zwykle z polgczonych sze-
regowo rezystora, zr6dla pradu stalego z regulacja
potencjometryczng i miernika prgdu, a pomiedzy
te obwody wlaczony jest rezystor wzorcowy, po-
laczony réwnolegle z miernikiem mapiecia.

Okazuje si¢ jednakze, ze w opisanym ukladzie’

przy badaniach warstw o przykladowych parame-
trach grubo$ci 6,1—1,0 m, ruchliwo$ci 1—15 cm?
(Vs) przy optymalnym polu elektrycznym oraz re-
zystownosci okolo 108 ohm cm obserwuje sie trud-
nosci pomiarowe spowodowane malymi warto§cia-
mi zwarciowego prgdu Halla. Ponadto przy bardzo
duzych warto§ciach rezystancji calkowitej warstw
powstaje konieczno§¢ konstruowania specjalnych
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masek do maparowania elektrod, tworzacych ob-
szar czynny. Fakt, iz zwarciowy prad Halla jest
odwrotnie proporcjonalny do rezystywmnos$ci war-
stwy, spowodowal konieczno$¢ stosowania do po-
miaru wartoSci tego pradu, dobieranej indywidu-
alnie warto$ci rezystywnos$ci wzorcowej dla kazdej
niemal prébki. Na rezystorze wzorcowym mierzy
sie spadek mapiecia spowodowany przeplywem pra-
du zwarciowego, przy czym warto§é jego rezystan-
cji powinna by¢ taka azeby praktycznie caly prad
zwarciowy przez niego przeplyngl. Spelnienie tego
warunku wigze sie z dopasowaniem wartoSci re-
zystancji wzorcowej dla poszczegdlnych prébek, bo-
wiem zadna technologia nie pozwala praktycznie
na uzyskiwanie w pelni powtarzalnych parametréw
takich warstw.

W zwigzku z powyzszym przy pomiarach war-
stw badanych stosuje sie kilka mﬁualeinyéh ukla-
déw pomiarowych, przeznaczonych do pomiaru ru-
chliwosci, dobrania warto§ci rezystancji wzorco-
wej oraz do pomiaru rezystywno$ci materialu ba-
danej warstwy, W przypadku warstw wysokore-
zystywnych, ze wzgledu na bardzo duze warboSci
rezystancji catkowitej i co za tym jidzie male war-
toSci pradéw zwarciowych, uklady te wymagaja
specjalnych izolacji i ekranowania, co w spos6b
istotny komplikuje badania. Ponadto, prébka w
trakcie podlaczania jej do poszczegbélnych ukladéw
pomiarowych moze byé latwo uszkodzoma.

Celem wynalazku jest wyeliminowanie tych nie-
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dogodno$ci przez Tozwijgzanie zagadnienia technicz-
nego, polegajacego ma skonstruowaniu ukladu do
pomiaru rezystywno$ci i ruchliwo$ci nosnikéw la-
dunku elektrycznego w cienkich warstwach p6i-
. przewodnikowych wysokorezystywnych.

Wedtug wynalazku wuklad do pomiaru rezysty-
wnosci 1 ruchliwoéci nosnikéw tadunku w cienkich
warstwach pélprzewodnikowych wysokorezystyw-
nych, na ktérych osadzone sg cztery elektrody do-
prowadzajace prad, posiada dwa obwody zasilajace.
Elektrody sa wlaczone parami, a miedzy te ob-
wody wlaczony jest Tezystor wzorcowy, polaczony
réwnolegle z miernikiem mnapiecia. Jeden z obwo-
déw zasilajacych sklada sie z szeregowo polaczo-
nych: rezystora, Zrédila pradu stalego, miernika
pradu i wylgcznika, polaczonego z zaciskiem re-
zystora® wzorcowego i z elektroda. Drugi obwbod
zasilajacy sklada sie z szeregowo polgczonych: re-
zystora, przelacznika, Zr6dla pmadu stalego i mier-
nika pradu. Drugi zestyk przelgcznika polaczony
jest z koncowka rezystora wzorcowego oraz elek-
troda pierwszej pary elektrod.

Rozwiagzanie takie umozliwia dobranie rezystan-
cji wzorcowej do rezystywnos$ci danej probki i
pomiar tej rezystywnosci poprzez rozwarcia wy-
lacznika i zmiang pozycji przelacznika. Gdy sa one
w zwyklej pozycji otrzymuje sie typowy ukltad
pomiarowy, stosowany przy metodzie van Heeka,
Tak wiec po jednokrotnym zainstalowaniu probki
mozna dokonaé wiszystkich wymienionych wyzea]j
pomiaréw w jednym wukladzie pomiarowym.

Przedmiot wynalazku jest blizej oméwiony w o-
parciu o przyk’la‘d przedstawiony na rysunku, na
ktérym fig. 1 przedstawia schemat ideéwy ukladu
z Tébka, fig. 2 za$ schemat zastepczy tego ukladu.

Jak uwidoczniono na rysunku elektrody 1i 2 wia-
czone s3 w obwoéd zasilajacy, skladajacy sig z sze-
regowo polaczonych: rezystora R1, zrédla pradu
stalego  Z1, miernika pradu Al i wylgcznika W1,

_ polgczonego swoim zaciskiem z elektroda 1 i z jed-
ng z koncéwek rezystora wzorcowego R3, zboczni-
kowanego miernikiem naplema V. Druga koncoéwka
rezystora R3 polaczona jest poprzez drugi miernik
pradu A2 z drugim Zr6dlem pradu stalego Z2, po-
laczonego swoim blegunem z przelgcznikiem W2,
Druga koricowka Tezystora wzorcowego R3 pola-
czona jest z przelgcznikiem W2, ktérego drugi
zestyk polgczony Jest Z elektroda 3 poprzez re-
zystor R2. Ta koncowka rewzystora wizorcowego R3
réwnomiernie pola,czona jest z elektroda 4.

Jak pokazano na flg 2 rezystor Rpl wilgczony
jest w obwod, skladajacy sie z szeregowo pola-
czonych: rezystora R1, #rédia pradu statego Z1,
miernika pragdu Al i wylacznika W1, polaczonego
swoim zaciskiem z koncéwkami rezystoréw Rpl
i Rrl oraz z jedng z koncéwek rezystora wzor-
cowego R3, zbocznikowanego miernikiem napig-
cia V. Druga koncé6wka rezystora R3 polaczona
jest poprzez drugi miernik pradu A2 z drugim
zrédlem pradu statego Z2, polgczonego swoim bie-
gunem z przelgcznikiem W2, Druga koncéwka re-
zystora wzorcowego, R3 polgczona jeét z rezysto-
rami Rpl i Rr2 poprzez rezystor R2.

Przy pomiarze ruchliwo$ci uklad nie rézni sie
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praktycznie od stosowanego poprzednio. Wylgcznik
i przelgcznik zamykaja oczko zewmetrzne, a re-
zystor wzorcowy R3 stuiy, wraz z miernikiem na-
piecia, do pomiaru zwarciowego pradu Halla. Na-
tomiast, po rozilagczeniu W1 i przelgczeniu W2 oraz
ewentualnym wyjeciu rezystora R3, uklad umo-
zliwia pomiar rezystancji wypadkowej probki Rw,
na ktéra skladajg sie rezystancje wypadkowe ob-
jetoSci poéiprzewodnika oznaczone odpowiednio Rp

-1 Rr, (fig. 2). Rezystancja Rr jest rezystancja cal-

kowitg objeto§¢ pbélprzewodnika w szczelinie elek-
trod sterujgcych, a Rp — objetoSci obszaru czynne-
go.

Korzystajac z odpowiednich przeksztalcesr; mozina
wyznaczyé rezystywno$é péiprzewodnikows, z kto6-
rego wykonana jest cienka warstwa, korzystajac -
Ze WzOru:

o= Amd Rw
gdzie:
o— rezystywnosé p6iprzewodnika,

AM— stala maski do mnaparowywania elektrod
zalezna od rozmiaré6w tych elektrod, szcze-
liny miedzy nimi i obszaru czynnego,

d — grubo§é badanej warstwy polprzewodniko-
wej,

Rw — rezystancja wypadkowa jpréobki.

Znajagc  Rw mozna roéwniez dobraé rezystancje
wzorcowg R3 w zalezno$ci od rezystywnosci préb-
ki. Nie moze byé ona zbyt mala, aby odkladajgce
sie napiecie od zwarciowego pradu Halla moglo
by¢ na niej mierzone.

Przy bardzo matych pradach rezystencja R3 musi
wiec byé bardzo duza. Z drugiej strony musi ona

s spelniaé warunek:

gdzie:
Rr— rezystancja calkowita obojetnosci p61prze-
wodnika,

R3— rezystancja wzorcowa,

aby caly praktycznie zwarciowy prad Halla prze-
plynal przez rezystor R3.

Z dyskusji trzech charakterystycznych przypad-
k6w mozliwych w redakcji Rr i Rw wynika ze

Rr=1+2Rw
gdzie:
Rr — rezystancja calkowita objetoei péiprze-
wodnika,
Rw — rezystancja wypadkowa prébki,

a wiec wszystkie wymagania dotyczgce doboru R3
sg spelnione, gdy znana jest warto$¢ Rw.

Zastrzezemia patentowe

Uklad do pomiaru rezystywnosci i ruchliwo$ci
no$nikéw ladunku elektrycznego w cienkich wars-
twach péiprzewodnikowych wiysokorezystywnych,
na ktérych osadzone sg cztery elektrody dopro-
wadzajace, wlaczone parami w dwa obwody za-
silajgce, przy czym miedzy te obwody =zasilajgce
wigczony jest rezystor wzorcowy, polgczony réw-
nolegle z miernikiem napiecia, oraz rezystory za-
bezpieczajace zZr6dlo pradu stalego, znamienny tym,
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ze jeden z obwoddéw zasilajgcych posiada szere-
gowo polgczone elementy, rezystor zabezpieczajacy
(R1), zZré6dio pradu stalego (Z1) miernik pradu (Al),
wigcznik (W1) polgczony zestykiem z wzaciskiem
rezystora wzorcowego(R3) i z elektrodg doprowa-
dzajgcg, natomiast drugi obwo6d zasilajgcy posiada

6
szeregowo polaczone elementy, rezystor zabezpie-
czajacy (R2), przelacznik (W2), Zrddio pradu sta-
lego (Z2) oraz miernik prgdu (Az) polaczony z za-
ciskiem rezystora wzorcowego (R3), przy czym dru-
gi zacisk (R3) oraz elektroda doprowadzajgca (1)
polaczone sg drugim zestyklem przelacznika (W2),
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