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Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do po-
miaru przebié elektryczno-termiczanych i termicz-
nych pélprzewodnikéw i dielektrykéw, a zwlaszcza
do pomiaru rezystywnosci poélprzewodnikowych
warstw epitaksjalnych.

Przebicie elektryczme i mprzebicie elektryczno-

-cieplne s3 to zjawiska wystepujace w materialach

i przyrzadach pélprzewodnikowych przy przyloze-
niu zewnetrznego pola elektrycznego o wartosci
wigkszej od pewnej wartosci krytycznej. Pole elek-
tryczne, o takiej warto$ci powoduje zmiany w me-
chanizmie przewodnictwa, w wyniku Kktérych silnie
wzrasta prad przeplywajgcy przez badany material
lub przyrzad.

Napiecie przy przebiciu moze pozostawaé stale
w funkcji czasu, rosngé lub maleé¢ w zalezno$ci od
warunkéw pomiaru. Przy wydzieleniu sie zbyt du-
zej mocy napiecia przebicie maleje w funkcji czasu.

Na podstawie zmajomos$ci parametréw charakte-
ryzujacych przebicie mozna okreslaé inme para-
metry lub wlasdiwosci badanych materiatéw i przy-
rzagdow.

Pomiary napiecia przebicia mogg byé przeprowa-
dzane w réznych warunkach pomiarowych. Stosuje
sie zZrédla napiecia statego, wolnozmiennego i szyb-
kozmiennego (impulsowe). Pomiary za pomocg Zro-
del! impulsowych sg majkorzystniejsze ze wzgledu
na malg moc tracong w badanej prdbce lub przy-
rzadzie podczas pomiaru, w wyniku czego malejg
znacznie uszkodzenia.
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Niektére ze znanych urzgdzen do pomiaru na-
piecia przebicia posiadaja uklady ‘sprzezenia zwrot-
nego zwierajgce wyjscie zrédla w przypadku wy-
stapienia na przebiegu napieciowym lub prgdowym,
otrzymywanych ma proébce, znieksztalcen wymika-
jacych z przebicia. Uklady te nie reagujg ma male
i szybkie znieksztalcenia przebiegéw mapiecia lub
pradu — Ww poczgtkowym momencie przebicia,
a dopiero przy silnym znieksztalceniu przebiegu na
badanej prébce. Znane urzgdzenia dzialajg dopiero
przy znieksztalceniach rzedu kilkunastu do kilku-
dziesieciu procent. :

Znany uklad przeznaczony do pomiaru rezystyw-
nosci zawiera zZréodlo impulsé6w prostokgtnych
o stopniowo marastajgcej amplitudzie. Badana
préobka dolgczona jest do wyjscia zrédla. Przebieg
napieciowy otrzymywany na prdébce podawany jest
na ukiad prostujgcy stanowigcy wejscie woltomie-
rza - szczytowego. Zmalenie napiecia ma wukladzie
prostujacym powoduje wylaczenie zrédla zasilajace-
go préobke. Jak wynika z opisu i przytoczonego
schematu pomiarowego od momentu powstania
znieksztalcenia do momentu wylgczenia zZrédla
uplywa do§é dlugi czas zwigzany z bezwladnoscig
ukladu prostowania szczytowego. Rowniez marasta-
jace impulsy prostokatne podawane ze Zrédla po-
siadajg znaczng dlugo$é, co wywoluje dodatkowy
blad pomiaru, poniewaz nie pozwala na Tozréznie-
nie przebié¢ elektryczno-termicznych od przebié ter-
micanych.
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Celem wynalazku jest opracowanie urzadzenia
do pomiaru przebié elektryczno-termicznych i ter-
micznych, ktére zapewmialoby wylgczanie Z#rédla
w ciggu bardzo krétkiego czasu od chwili wysta-
pienia przebicia w badanej prdbce i juz przy bar-
dzo malych znieksztalceniach przebiegu napiecia
wywolanych przez przebicie.

Cel ten zostal zrealizowany przez opracowanie
urzgdzenia do pomiaru przebié elektryczno-termicz-
nych i termicznych w pélprzewodnikach i dielek-
trykach, a zwlaszcza do pomiaru rezystywnoéci pol-
przewodnikowych warstw epitaksjalnych. Urzadze-
nie zawiera wylaczane zrédlo napiecia impulsowe-
go, .z ktérym polaczgna jest badana prébka. Do
ia datagzany Jegt ‘wbltomierz szezytowy i wejs-
cie etektora pmeblaa,,lcté\rego wyjscie polgczone
jest jze Zrédiem. Detekmm' zawiera obwéd réznicz-
kujacy, mérego wécl y polaczone jest z badana
probkg, a w : ne jest z wejSciem pierw-
szego ukladu koincydencyjnego, poprzez uklad
wzmacniacza z ograniczaniem. Drugie z wej§é ukla-
du koincydencyjnego polgczone jest ze Zrédlem im-
pulséw strobujgcych, ktére polgczone jest ze Zréd-
tem zasilajagcym prébke. Do Zrédla zasilajgcego do-
laczone jest takize wyjscie ukladu koincydencyj-
nego.

Uklad przedstawiony powyzej jest znacznie ko-
rzystniejszy niz uklad oméwiony w stanie techniki.
Szybkosé dzialania opracowanego detektora, a wiec
réwniez i szybko§é wylgczamia napiecia zZrédla - jest
o kilka rzedéw wieksza niz w ukladzie opisanym.
Wigze sie to z detekcja przebicia wlasnie w czasie
gdy do prébki przylozone jest mapiecie impulsowe,
co zapewnia minimalne opézZnienie czasowe miedzy
* wystgpieniem przebicia a ‘wylaczeniem Zrédla
i opéfnienie to zalezy wylacznie od czasu przecho-
dzenia sygnalu przebicia przez poszczegdlne stopnie
detektora.

Jednoczesne zastosowanie ukladu rézniczkujace-
go, jako przetwornika znieksztalcen przy przebiciu
na sygnal przebicia, pozwala przy wykonamiu go
na ograniczniku diodowym na poré6wnywalno$é na-
wet bardzo malego sygnalu przebicia z sygnalami
szkodliwymi pochodzgcymi od przedniego i tylnego
frontu impulsu zasilajgcego. Dziegki tertnu mmoina
wylaczaé zrédlo malymi sygnatami wystepujgcymi
w poczatkowym momencie przebicia, kiedy jest ono
najmniej niszczace. Duze znieksztalcenia impulsu
na prébce zwigzane sg na ogél z nieodwracalnym
zniszczeniem badanej probki.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy-
kladzie wykonamia na rysunku, ma ktérym fig. 1
przedstawia wuproszczony schemat blokowy, fig. 2
zasadniczy schemat blokowy ukladéw #zrédia, de-
tektora i woltomierza, a fig. 3 schemat ideowy ob-
wodu wejsciowego i przebiegéw napiecia.

Na fig. 1 zrédlo napiecia Z polaczone jest z ba-
dang probka P, ktéra polgczona jest réwmiez z de-
tektorem przebicia D oraz woltomierzem szczyto-
wym V, a detektor przebicia polaczony ze Zrédiem.

Na fig. 2 wyjscie 1 Zrédla Z polaczone jest z ba-
dang prébka P. Detektor D polaczony jest z badang
prébka, przez wejscie uktadu rézniczkujacego D,
ktérego wyjscie polgczone jest ze wzmacniaczem
z ograniczaniem D, Wyjsécie ukladu D, polaczone
jest z wejsciem 1 ukladu koincydencyjnego D, kt6-
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rego wejscie 2 polgczone jest ze Zrédlem impulséw
strobujgcych D, polaczonym z wyjsciem 2 Zrédia
napiecia zasilajgcego Z. Wyjscie ukladu koincyden-
cyjnego Dg polgczone jest z wejSciami 1 i 2 Zréd-
la Z.

Na fig. 3 przedstawiony jest uklad réémiczkujacy
zbudowany na ograniczniku diodowym, oraz prze-
biegi mapiecia wejSciowego U, w funkcji czasu t.
Napiecie U, bez ograniczania diodami przedstawio-
ne jest linia kreskowang, a po ogramiczeniu linig
ciggly. Do chwili wystgpienia przebicia napiecie U,
zalezy tylko od przedniego i tylmnego frontu impulsu
na prébce. Podczas wystapienia przebicia na na-
pieciu wejSciowym U, pojawia sie znieksztalcenie
odlegle o czas At od tylnego frontu impulsu. Wyni-
kiem znieksztalcenia jest dodatkowy przebieg na-
piecia wyjsciowego U, Calkowity przebieg U, jest
wzmacniany z ograniczaniem, co nie pozwala na
wzroéniecie sygnaléw zwigzanych z przednim i tyl-
nym frontem impulsu do duzych warto$ci. Przebieg
ten jest podawany na uklad koincydencyjny, ktéry
przenosi sygnal tylko w przypadku podania na dru-
gie jego wejscie impulsu otwierajgcego ze Zrédla
impulséw strobujacych. Ze wzgledu na koniecznosé

wyelimmowania szkodliwego sygnalu pochodzacego
-od tylnego frontu impulsu zasilajacego impulsy

strobujgce muszg konczyé sie nieco wczesniej niz
impuls napiecia zasilajgcego. Zrédlem ‘impulséw
strobujgcych jest generator impulséw prostokatnych
podawanych jednoczesnie do #rédla przez uklad
opéimiajgcy. Impulsy te w Zriédle przetwarzane sg
na impulsy wyjsciowe dzieki czemu sg one opdznio-
ne w stosunku do impulséw strobujgcych.

Za pomocy urzadzenia opracowanego wedlug wy-
nalazku ‘wykonanie pomiaré6w sprowadza sie do
podlaczenia do wyjscia Zrédila badanej prébki, kté-
ra moze byé material lub przyrzad polprzewodni-
kowy, i wlaczenie napiecia wyjsciowego. Cigg im-
pulsé6w z generatora narasta stopniowo do momentu
wystgpienia przebicia, wéwczas frédlo zostaje wy-
laczone chwilowo i mastepnie zaczyna narastaé ko-
lejny ciqg impulsé6w. Wskazanie dolgczonego réw-
nolegle do prébki woltomierza szczytowego. ustala
sie na wantosci napiecia odpowiadajacej napieciu
praebicia.
© W przypadku pomiaru pradu przebicia, dokonuje
si¢ pomiaru napiecia mna wlgczonym w szereg
z prdbksa oporniku. Pomiar rezystywnosci pélprze-
wodnikowych warstw epitaksjalnych wymaga od-
czytu rezystywnosci z odpowiedniej krzywej, na
ktérej przedstawiony jest zwigzek miedzy rezystyw-
nodcig warstwy a jej napieciem przebicia.

Zastrzezenie patentowe

Urzadzenie do pomiaru przebié¢ termicznych
i elektryczno-termicznych pétprzewodnikéw i die-
lektrykéw, a zwlaszeza do pomiaru rezystywnosci
pélprzewodnikowych warstw epitaksjalnych, za-
wierajgce wylaczane Zrédlo napiecia impulsowego
polaczone z badang prébks, ktéra polaczona jest
z woltomierzem i wejSciemn detektora przebicia,
ktérego wyjscie polaczone jest ze Zrédlem napie-
cia, znamienne tym, ze jego detektor (D) zawiera
obwéd réamiczkujacy (D,), ktérego wejscie polaczo-
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ne jest z prébka (P), a jego wyjécie polaczone jest
z pierwszym 'wejsciem ukladu koincydencyjnego
(Dy) poprzez uklad wzmacniacza (D,) z ogranicze-
niem amplitudy, za§ drugie z wejsé tego ukladu

6
koincydencyjnego polaczone jest ze Zrédlem impul-
s6w stmobujacych (D, polgczonym ze #Zrédlem (Z),
z ktérym takze polgczone jest wyjscie ukladu ko-
incydencyjnego.

fig 1

fig 2
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