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Przyrząd do określania znaku nośników ładunku w materiałach
półprzewodnikowych

Przedmiotem wynalazku jest przyrząd do okreś¬
lania znaku nośników ładunku w materiałach pół¬
przewodnikowych, służącym da określania własności
elektrofizycznych tych materiałów.

Znak nośników ładunku określa się na podsta¬
wie pomiarów zjawisk Halla lub na podstawie
pomiaru znaku termo-SEM Seebecka. Znane są
rozwiązania konstrukcyjne przyrządów do określa¬
nia znaku nośników ładunku w materiałach pół¬
przewodnikowych, pracujące na zasadzie wykorzys¬
tania do tego cehi zjawiska Seebecka — Z Sołtys,
E. Stolarski „Przyrząd do określania typu prze¬
wodnictwa półprzewodników". Arch. Elektrot.
15,2.1966, L Wójcik „Przyrząd do określania typu
przewodności materiałów półprzewodnikowych",
Prace ITE, W-wa 1972. Przyrządy te posiadają duże
gabaryty utrudniające posługiwanie się nimi bez¬
pośrednio na stanowiskach technologicznych.
O wymiarach tych przyrządów w dużym stopniu
decydują użyte do ich konstrukcji czułe galwano-
rnetry o znacznych gabarytach.

Określenie znaku nośników w półprzewodniku
metodą badania znaku termo-SEM, przeprowadza
się dotykając do powierzchni półprzewodnika
sondą metalową ogrzewaną od temperatury 50°C
do 70°C

W pewnym oddaleniu od ogrzanej sondy znaj¬
duje się mająca kontakt elektryczny z półprzewod¬
nikiem, druga sonda lub styk niepunktowy posia¬
dający temperaturę otoczenia. Powstająca siła ter-
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moelektryczna jest mierzona przez podłączenie obu
sond do galwanpmetru lub uczulającego wzmacnia¬
cza pomiarowego. Nośniki ładunku w badanym
materiale uzyskują w obszarze ogrzanym przez
gorącą sondę dodatkową energię i odpływają z tego
obszaru, przez co uzyskuje on ładunek elektryczny
o znaku przeciwnym do znaku odpływających noś¬
ników. Dla określenia znaku nośników ładunku
wystarczające jest określenie znaku powstającej
termo-SEM.

Stosowanie do określenia znaku termo-SEM gąl-
wanometru lub prostego układu wzmacniającego
w znanych rozwiązaniach powoduje, że przyrządy
te posiadają niewielką oporność wejściową rzędu
kilkudziesięciu kQ uniemożliwiającą jeclnoznaczne
określenie znaku nośników ładunku w materiałach
o podwyższonej rezystywności. Wykorzystywanie
w znanych rozwiązaniach czułych, wrażliwych na
wstrząsy galwanornetrów, koniecznych ze względu
na pomiar niskich napięć, nie pozwala tak wyko¬
nanych przyrządów traktować jako przyrządy prze¬
nośne.

Przyrząd do określania znaku nośników ładunku
w materiałach półprzewodnikowych według wyna¬
lazku zawiera dwie sondy pomiarowe, układ
wzmacniający i odczytowy. Jedna z sond zaopa¬
trzona jest w grzejnik. Układ pomiarowy składa
się z wtórnika wejściowego zbudowanego na parzę
tranzystorów polowych na wspólnym podłożu i na
wzmacniaczu operacyjnym. Wejścia wzmacniacza

120 144



3
120 144

4

operacyjnego połączone są ze źródłami pierwszego
i drugiego tranzystora polowego a wyjście z bram¬
ką drugiego tranzystora polowego oraz z jednym
z wejść drugiego wzmacniacza operacyjnego, sta¬
nowiącego wzmacniacz napięcia. Wskaźnik znaku
dołączony jest do wyjścia drugiego wzmacniacza.

Przyrząd jest mały i posiada przez to charakter
przyrządu podręcznego i w związku z niewrażli-
wością na wstrząsy również przenośnego. Zastoso¬
wanie układu elektronicznego zasilanego bateryj¬
nie umożliwia dzięki bardzo dużej odporności wej¬
ściowej określanie znaku nośników w materiałach
półprzewodnikowych o różnych koncentracjach
nośnjkfor.**—» —-^^

Prte^tótiWjmiilykjnjest uwidoczniony w przy¬
kładowym wykonaniu na rysunku przedstawiają¬
cym' schemat elektryczny przyrządu. Przyrząd
składa się* T^onti? pomiarowyeh SI, S2, wtórnika
weisćUfTre^^^żlai^^Stipgo na parze tranzystorów
polowych Tl, T2 oraz wzmacniaczu operacyjnym
Wl, wzmacniacza napięcia, wskaźnika znaku noś¬
nika ładunku oraz układu kontroli stanu baterii

zasilających. Sonda SI zaopatrzona jest w grzej¬
nik G. Źródła tranzystorów polowych Tl, T2 o
wspólnym podłożu połączone są z wejściami
wzmacniacza operacyjnego Wl, którego wyjście do¬
łączone jest do bazy tranzystora polowego T2, oraz
poprzez opornik R2 do jednego z wejść wzmacnia¬
cza operacyjnego W2. Opornik R3 znajduje się w
obwodzie sprzężenia zwrotnego wzmacniacza ope¬
racyjnego W2, wyjście którego połączone jest z
diodowym wskaźnikiem «-numerycznym D5-i-D15.
Dwa siedmiosegmentowe układy diod D5-HD9 oraz
D10-T-D15 wchodzące w skład wskaźnika a-nu-
merycznego połączone są równolegle z układem
oporników R4, R5, R6, R7, do których równolegle
przyłączony jest układ kontroli stanu baterii za¬
silających zbudowany na tranzystorze T3, do któ¬
rego kolektora dołączona jest dioda elektrolumi¬
nescencyjna D16. Do bazy tranzystora polowego Tl
dołączony jest układ poprzedzający składający się
z opornika Rl i równolegle połączonych diod Dl, D2.
Diody D3, D4 znajdują się na wyjściu układu kon¬
troli stanu baterii zasilających.

Przyrząd posiada dwa źródła zasilania bateryj¬
nego BI, B2. Istnieje możliwość zasilania przyrządu
również z zewnętrznego źródła zasilania. Układ
zasilania włączany jest włącznikiem z jednym po¬
łożeniem stabilnym. Po zakończeniu pomiaru nie
istnieje możliwość pozostawienia przyrządu z włą¬
czonym zasilaniem.

Para tranzystorów polowych Tl i T2 na wspól¬
nym podłożu, wraz ze wzmacniaczem operacyj¬
nym Wl stanowi wtórnik wejściowy przyrządu.
Układ ten zapewnia dużą oporność wejściową przy¬
rządu umożliwiającą określania znaku nośników
ładunku w materiałach półprzewodnikowych o róż¬
nych koncentracjach nośników. Potencjometr PI
służy do zerowania układu. Stanowi wyzerowania
układu odpowiada wygaszenie wskaźników znaku
D5-HD9, 1J10-HD15, Opornik Rl i diody Dl i D2

zabezpieczają wzmacniacz przed przypadkowym
włączeniem źródła napięcia o wartościach przekra¬
czających +0,67 V lub —0,67V. Z wyjścia wtórnika
wejściowego mierzone napięcie podawane jest na

5 wejścia wzmacniacza odwracającego zbudowanego
na wzmacniaczu operacyjnym W2. Wartość wzmoc¬
nienia wzmacniacza odwracającego decyduje o czu¬
łości całego układu pomiarowego. Wzmocnienie to
jest równe stosunkowi oporności w obwodzie

10 sprzężenia zwrotnego R3 do oporności wejścio¬
wej R2. Oporniki R4 do R7 stanowią dzielniki na¬
pięć wstępnie polaryzujące diody D5^-D9, D10-KD15.

Układ kontroli stanu baterii zasilających, wyko¬
nany jest na tranzystorze T3, którego obciążenie

u stanowi pojedyncza dioda elektroluminescencyjna
D16. Emituje ona światło jeżeli suma napięć z obu
baterii nie spadnie poniżej wartości gwarantującej
poprawną pracę układu pomiarowego. Diody D3
i D4 zabezpieczają układ przed włączeniem odwrot-

29 nej polaryzacji napięć zasilających.
Różnica temperatur sond zimnej i gorącej rzędu

30 do 50°C przy uwzględnieniu, że współczynnik
Seebecka dla większości półprzewodników mieści
się w granicach 100 do 1000 ^V/°C, pozwala zorien-

25 tować się o wielkości napięć wejściowych poda¬
wanych z sond na przyrząd. Napięcia te (rzędu
ułamka lub kilku do kilkunastu miliwoltów) muszą
być wzmocnione przez przyrząd do poziomu za¬
pewniającego wysterowanie wskaźników typu

* przewodności.
Zastosowanie optoelektronicznych wskaźników

typu przewodności badanych materiałów półprze¬
wodnikowych czyni przyrząd odpornym na wstrzą¬
sy, umożliwia pracę w dowolnej pozycji i umoż-

35 liwia nadanie mu charakteru podręcznego przy¬
rządu przenośnego. Oporność wejściowa przyrządu
rzędu kilku MQ umożliwia Określenie typu prze¬
wodności półprzewodników w szerokim zakresie
koncentracji nośników ładunku. Konstrukcja me-

40 chaniczna przyrządu umożliwia stosowanie wymia¬
ny sond jak również możliwość podłączenia sond
pomiarowych za pośrednictwem przewodów ekra¬
nowanych z częścią pomiarową przyrządu. Pozwala
to na łatwe przystosowanie przyrządu do spotyka-

45 nych w praktyce warunków pomiarów.
Zastrzeżenie patentowe

Przyrząd do określania znaku nośników ładunku
w materiałach półprzewodnikowych zawierający
wymienne sondy pomiarowe z układem wzmacnia-

m jącym i odczytowym, przy czym jedna z sond za¬
opatrzona jest w grzejnik, znamienny tym, że
układ pomiarowy składa się z wtórnika wejścio¬
wego zbudowanego na parze tranzystorów polo¬
wych (Tl, T2) na wspólnym podłożu i na wzmac-

55 niaczu operacyjnym (Wl), którego wejścia połą¬
czone są ze źródłami tranzystorów polowych (Tl,
T2) a wyjście z bramką tranzystora (T2) oraz
z jednym z wejść wzmacniacza operacyjnego (W2)
stanowiącego wzmacniacz napięcia, do wyjścia któ¬
rego dołączony jest wskaźnik znaku.



120 144

£3
R1

di a?

Tl TT

^ b5+fi&


	PL120144B1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS
	DESCRIPTION


