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Przyrzad do okreslania znaku nosnikéw ladunku w materialach
polprzewodnikewych

1

Przedmiotem wynalazku jest przyrzad do okres-
lania znaku no$nikéw ladunku w materialach p6i-
przewodnikowych, stuzgcy do okreslania witasnosci
elektrofizycznych tych materiatow.

Znak no$nik6w ladunku okresla si¢ na podsta-
wie pomiaréw zjawisk Halla lub na podstawie
pomiaru znaku termo-SEM Seebecka. Znane s3
rozwigzania konstrukcyjne przyrzadéw do okresla-
nia znaku no$nikéw ladunku w materiatach p6t-
przewodnikowych, pracujgce na zasadzie wykorzys-
tania do tego celu zjawiska Seebecka — Z Soitys,
E. Stolarski ,Przyrzad do okreslania typu prze-
wodnictwa pé6lprzewodmikéw”. Arch. Elektrot.
15,2.1966, .. Wéjcik ,Przyrzad do okreslania typu
przewodnosci materialéw péiprzewodnikowych”,
Prace ITE, W-wa 1972. Przyrzady te posiadajq duze
gabaryty utrudniajgce poslugiwanie si¢ nimi bez-
poérednio mna stanowiskach technologicznych.
O wymiarach tych przyrzadéw w duizym stopniu
decydujg uzyte do ich konstrukeji czuie galwano-
metry o znacznych gabarytach.

. Okre$lenie znaku nos$nikéw w poiprzewadniku
metoda badania znaku termo-SEM, przeprowadza
sie dotykajgc do powierzchni poéiprzewodnika
sonda metalowg ogrzewang od temperatury 50°C
do 70°C.

W pewnym oddaleniu od ogrzanej sondy znaj-
duje sie majaca kontakt elektryczny z péiprzewod-
nikiem, druga sonda lub styk niepunktowy posia-
dajacy temperature otoczenia. Powstajaca sita ter-
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moelektryczna jest mierzona przez podigczenie obu
sond do galwanpmetru lub uczulajgcego wzmacnia-
cza, pomiarowego. Nosniki ladunku w badanym
materiale uzyskuja w obszarze ogrzanym przez
goracy sonde dodatkowa energie i odplywaijq z tego
obszaru, przez co uzyskuje on ladunek elektryczny
o znaku przeciwnym do znaku odplywajgcych nos-
nikéw. Dla okre§lenia znaku noénikéw ladunku
wystarczajace jest okresleme znaku powstajacej
termo-SEM.

Stosowanie do okre§lenia znaku termo-SEM gal-
wanometru lub prostego ukladu wzmacniajgcego
w znanych rozwigzaniach powoduje, ze przyrzady
te posiadaja niewielkg opornosé wejsciowa rzedu
kilkudziesigciu k2 uniemozliwiajacq jednoznaczne
okreslenie znaku no$nikéw ladunku w materiatach
o podwyzszonej rezystywnosci. Wykorzystywanie
w znanych rozwigzaniach czutych, wrazliwych na
wstrzasy galwanometréw, koniecznych ze wzgledu
na pomiar niskich napieé, nie pozwala tak wyko-
nanych przyrzadéw traktowaé jako przyrzady prze-
nosne.

Przyrzad do okreflania znaku no$nikéw ladunku
w materiatlach péiprzewodnikowych wedlug wyna-
lazku zawiera dwie sondy pomiarowe, uklad
wzmacniajagey i odczytowy. Jedna z sond zaopa-
trzona jest w grzejnik. Uklad pomiarowy sktada
sie z wtérnika wejsciowego zbudowanego na parze
tranzystoréw polowych na wsp6lnym podlozu i na
wzmacniaczu operacyjnym. WejScia wzmacniacza
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operacyjnego polgczone sa ze Zrbédiami pierwszego
i drugiego tranzystora polowego a wyjscie z bram-
ka drugiego tranzystora polowego oraz z jednym
z wejs¢ drugiego wzmacniacza operacyjnego, sta-
nowigcego wzmacniacz napiecia. Wskaznik znaku
dolgczony jest do wyjscia drugiego wzmacniacza.

Przyrzad jest maly i posiada przez to charakter
przyrzadu podrecznego i w zwigzku z niewrazli-
woscia na wstrzasy réwniez- przenosnego. Zastoso-
wanie ukladu elektronicznego zasilanego bateryj-
nie umozliwia dzieki bardzo duzej odpornosci wej-
Sciowej okreslanie znaku nos$nik6w w materiatach
pélprzewodnikowych o ro6znych koncentracjach
DOSHIKGW. - o

Prze Qﬁtlw;fnglgz?y jest uwidoczniony w przy-
ktadbwym wykonanii pa rysunku przedstawiaja-
cym schemat elektrytzny przyrzadu. Przyrzad
skidda si¢ 2" sondeponfiarowych S1, S2, wtérnika
wejsciowege- zhilddifiezo na parze tranzystoréw
polowych T1, T2 oraz wzmacniaczu operacyjnym
W1, wzmacniacza napiecia, wskaZnika znaku nos-
nika ladunku oraz ukiadu kontroli stanu baterii
zasilajgcych. Sonda S1 zaopatrzona jest w grzej-
nik G. Zr6dla tranzystoréw polowych T1, T2 o
wspblnym podlozu polaczone sa z wejsciami
wzmacniacza operacyjnego W1, ktérego wyjscie do-
laczone jest do bazy tranzystora polowego T2, oraz
poprzez opornik R2 do jednego z wejs¢ wzmacnia-
cza operacyjnego W2. Opornik R3 znajduje sie w
obwodzie sprzezenia zwrotnego wzmacniacza ope-
racyjnego W2, wyjscie ktbérego polgczone jest z
diodowym wskaZnikiem c-numerycznym D5--D15.
Dwa._ siedmiosegmentowe uklady diod D5--D9 oraz
D10--D15 wchodzgce w sklad wskaznika <-nu-
merycznego polaczone sy réwnolegle z ukladem
opornikéw R4, R5, R6, R7, do ktérych réwnolegle
przylaczony jest uklad kontroli stanu baterii za-
silajgcych zbudowany na tranzystorze T3, do kt6-
rego kolektora dolgczona jest dioda elektrolumi-
nescencyjna D16. Do bazy tranzystora polowego T1
dolgczony jest uklad poprzedzajacy skladajgcy sie
z opornika R1 i réwnolegle polaczonych diod D1, D2.
Diody D3, D4 znajdujg sie na wyjsciu ukladu kon-
troli stanu baterii zasilajgcych.

Przyrzad posiada dwa Zr6dia zasilania bateryj-
nego Bl, B2, Istnieje mozliwosé zasilania przyrzadu
réwniez z zewnetrznego zZr6édila zasilania. Uklad
zasilania wlgczany jest wlacznikiem z jednym po-
lozeniem stabilnym. Po zakonczeniu pomiaru nie
istnieje mozliwo$é pozostawienia przyrzadu z wlg-
czonym zasilaniem.

Para tranzystoré6w polowych T1 i T2 na wsp6l-
nym podiozu, wraz ze wzmacniaczem operacyj-
nym W1 stanowi wtérnik wejSciowy przyrzadu.
Uklad ten zapewnia duzg opornos¢ wejsciowa przy-
rzagdu umozliwiajagca okreslania znaku no$nikéw
tadunku w materiatlach péiprzewodnikowych o réz-
nych koncentracjach no$nikéw. Potencjometr P1
stuzy do zerowania ukladu. Stanowi wyzerowania
ukladu odpowiada wygaszenie wskaznik6w znaku
D5--D9, 1M0--D15. Opornik R1 i diody D1 i D2
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zabezpieczaja wzmacniacz przed przypadkowym
wigczeniem zr6dia napiecia o wartosciach przekra-
czajgcych +0,67 V lub —0,67V. Z wyjscia wtérnika
wejsciowego mierzone napiecie podawane jest na
wejscia wzmacniacza odwracajgcego zbudowanego
na wzmacniaczu operacyjnym W2, Wartosé wzmoc-
nienia wzmacniacza odwracajacego decyduje o czu-
losci catego ukladu pomiarowego. Wzmocnienie to
jest réwne stosunkowi opornosci w obwodzie
sprzezenia zwrotnego R3 do opornosci wejscio-
wej R2. Oporniki R4 do R7 stanowig dzielniki na-
pie¢ wstepnie polaryzujgce diody D5--D9, D16--D13.

Uklad kontroli stanu baterii zasilajacych, wyko-
nany jest na tranzystorze T3, ktbérego obcigzenie
stanowi pojedyncza dioda elektroluminescencyjna
D16. Emituje ona $wiatto jezeli suma napieé z obu
baterii nie spadnie ponizej warto$ci gwarantujacéj
poprawng prace ukladu pomiarowego. Diody D3
i D4 zabezpieczajg uklad przed wigczeniem odwrot-
nej polaryzacji napieé zasilajgcych.

Roéznica temperatur sond zimnej i gorgcej rzedu
30 do 50°C przy uwzglednieniu, ze wsp6lczynnik
Seebecka dla wiekszosci poéiprzewodnikéw miesci
sie w granicach 100 do 1000 xV/°C, pozwala zorien-
towaé sie o wielkosci napieé wejSciowych poda-
wanych z sond na przyrzad. Napiecia te (rzedu
utamka lub kilku do kilkunastu miliwoltéw) muszg
byé wzmocnione przez przyrzagd do poziomu za-

pewniajagcego wysterowanie wskazZznikébw typu
przewodnosci.
Zastosowanie optoelektronicznych wskaZnikéw

typu przewodno$ci badanych materiatéw pbliprze-
wodnikowych czyni przyrzad odpornym na wstrzg-
sy, umozliwia prace w dowolnej pozycji i umoz-
liwia nadanie mu charakteru podrecznego przy-
rzadu przenosnego. Oporno§é wejsciowa przyrzadu
rzedu kilku M2 umozliwia okreslenie typu prze-
wodno$ci péiprzewodnikéw w szerokim zakresie
koncentracji no$nik6w ladunku. Konstrukcja me-
chaniczna przyrzadu umozliwia stosowanie wymia-
ny sond jak réwniez mozliwo§é podigczenia sond
pomiarowych za posrednictwem przewod6éw ekra-
nowanych z cze$cia pomiarowa przyrzadu. Pozwala
to na latwe przystosowanie przyrzadu do spotyka-
nych w praktyce warunkéw pomiaréw.

Zastrzezenie patentowe

Przyrzad do okre§lania znaku no$nikéw tadunku
w materialach poélprzewodnikowych zawierajacy
wymienne sondy pomiarowe z ukladem wzmacnia-
jacym i odczytowym, przy czym jedna z sond za-
opatrzona jest w grzejnik, zZnamienny tym, ze
uklad pomiarowy sklada sie z wtérnika wejscio-
wego zbudowanego mna parze tranzystoré6w polo-
wych (T1, T2) na wspSlnym podlozu i na wzmac-
niaczu operacyjnym (W1), kt6érego wejscia pola-
czone s3 ze Zrédlami tranzystoréw polowych (T1,
T2) a wyjscie z bramka tranzystora (T2) oraz
z jednym z wej$¢é wzmacniacza operacyjnego (W2)
stanowigcego wzmacniacz napiecia, do wyjscia ktd-
rego dolgczony jest wskaznik znaku.
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