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1. PROGRAM CWICZENIA

1.1. Opis stanowiska laboratoryjnego

Stanowisko laboratoryjne sktada si¢ z urzadzenia do pomiaru rezystancji, wspotpracujacego
z mostkiem RLC ESCORT. Urzadzenie to sklada si¢ z kadzi wypelnionej olejem, ktory jest
podgrzewany przez grzatke oraz cylindrycznego pojemnika z préobkami zanurzonego w oleju.
Do probek przymocowane sg elektrody, ktorych wyprowadzenia dotgczone sa do dodatkowych
zaciskow, dzigki czemu utatwione jest dotgczanie mostka ESCORT.

Pomiar temperatury realizowany jest przez cyfrowy termometr z dolaczong termopara

zanurzong w oleju.
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Rys. 1. Wyglad ptyty czotowej miernika ESCORT, wraz z przetacznikami wykorzystywanymi podczas pomiarow

Oznaczenia do rysunku 1:
- zasilanie,
- wyswietlacz,

- wskazniki przelacznikow przewodow zasilajacych urzadzenie,

1
2
3
4 - gniazda przewodow,
5 - przetacznik zmiany przewodow zasilajacych (2 pradowe, 2 napigciowe),
6 - przelacznik badanej wielkosci (indukcyjnos¢, pojemnos$é, rezystancja),
7 - przetacznik zmiany czestotliwosci probkowania 1 kHz/120 Hz.
Bardzo wazna podczas tego ¢wiczenia jest szybko$¢ nagrzewania probek (mozliwie wolno),
dlatego grzatka zasilana jest przez autotransformator, dzigki czemu mamy mozliwos$¢ regulacji

napigcia zasilania, a wigc 1 mocy grzatki.
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Rys. 2. Schemat zasilania grzatki
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1.2.

Probki do badan

Do badan konduktywnosci wykorzystano trzy pierwiastki takie jak krzem (Si), german

(Ge) oraz arsenek galu (GaAs). Probki Si i GaAs sa ptytkami o grubosci d = 0,5 mm, natomiast

probka Ge ma ksztalt prostopadtoscianu o dlugosci d = 14,2 mm. Powierzchnie probek, na ktore

naniesiono elektrody zostaly wypolerowane, a nastepnie umyte acetonem. Elektrody zostaty

wykonane z pasty srebrnej o powierzchni S (tabela 1), ktora po zaschnigciu ma konsystencje ciata

statego 1 wykazuje wiasciwosci przewodzace zblizone do srebra, a wigc nie ma wpltywu na pomiary

rezystancji probki. Probki zostaly potaczone z zaciskami, do ktérych podigczamy mostek RLC

ESCORT.

Tabela 1. Zestawienie wymiarow probek istotnych do opracowania wynikow badan

S, cm? d, cm

Si 0,001 0,5
Ge 0,0756 1,42
GaAs 0,07069 0,05

2. PRZEPROWADZENIE POMIAROW

2.1.

Pomiar rezystancji polprzewodnikow

Pomiary rezystancji probek pétprzewodnikéw przeprowadza si¢ w nastepujacy sposob:

podiaczy¢ grzatke kadzi do autotransformatora (rysunek 2),

umiesci¢ sonde termometru W kadzi w taki sposob, aby nie dotykata dna, a nastgpnie
przetaczy¢ termometr na pomiar w °C,

podiaczy¢ miernik do zaciskow tak, aby jeden przewdd byt potaczony z zaciskiem
N, natomiast drugi umozliwial przetgczanie na zaciski Si, Ge i GaAs, co umozliwi
tatwy pomiar rezystancji trzech potprzewodnikéw (krzem, german i arsenek galu),
podiaczy¢ oba przewody do miernika, do gniazd wyjsciowych (+) oraz (-),
oznaczonych numerem 4 (rysunek 1),

przetacznikiem 5 (rysunek 1) przelaczy¢ na pomiar dwoma przewodami (wskazniki
oznaczone numerem 3, rysunek 1),

przetacznikiem 6 (rysunek 1) ustawi¢ miernik na pomiar rezystancji, na wyswietlaczu
LCD zaswieci si¢ ,,R”,

pomiary wykonac przy czestotliwo$ci probkowania 1 kHz, a nastepnie przetgcznikiem
7 (rysunek 1) zmieni¢ czgstotliwos¢ na 120 Hz, co zostanie zasygnalizowane

informacjg na wyswietlaczu miernika i ponownie wykona¢ pomiary.
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Multimetr ESCORT sam dobiera zakres pomiarowy, w zwigzku z czym po przetaczeniu probki
nalezy chwile zaczekac. Przed przystapieniem do pomiaru rezystancji (przed wiaczeniem grzatki)
nalezy potaczy¢ uktad oraz ustawié¢ wszystkie parametry na przyrzadach.

Pierwszy pomiar rezystancji wykonujemy w temperaturze otoczenia, nastepnie
autotransformatorem regulujemy napiecie w taki sposob, aby probki péiprzewodnikow nagrzewaty
si¢ w miar¢ wolno, umozliwiajac rownomierne ich nagrzewanie oraz odczyt warto$ci rezystancji,
a z drugiej strony, aby zdazy¢ wykona¢ ¢wiczenie w przewidzianym czasie.

Warto$ci napiecia zasilania grzatki wyznaczono doswiadczalnie. Dla temperatury t < 80°C
U =90 V, natomiast po przekroczeniu 80°C napigcie nalezy podnies¢ do U =110 V.

Temperatura w K obliczana jest wedlug wzoru:

T(K) = t(°C) + 273 )
Wyniki pomiardw 1 obliczen nalezy zanotowac w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki pomiaréw rezystancji probek potprzewodnikow

°C K /K Q Q Q 1/Q-cm 1/Q-cm 1/Q-cm
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2.2.

Opracowanie wynikow pomiarow

Tabele 2 nalezy uzupetni¢ wartosciami konduktywnosci o, dla badanych potprzewodnikéw,

wyliczonymi ze wzoru:

0 =<3 (2)

Po wykonaniu obliczen nalezy wykresli¢ charakterystyki Ino = f(1000/T) dla badanych probek.

Z wykresu nalezy wybra¢ odcinek prostoliniowy o najwigkszej stromosci i odczyta¢ wartosci

o1, o2 Oraz 1000/T4, 1000/T,. Nastgpnie nalezy obliczy¢ wartosci Eg, korzystajac ze wzoru:

lng—;-ZOOOk
AE = Eg — 71000_1000 3)

Ty T2

Wartosé statej Boltzmanna k = 8,617-10 eV/K.

3. OPRACOWANIE SPRAWOZDANIA

Sprawozdanie powinno zawierac:

schematy uktadéw pomiarowych,

tabele z wynikami pomiarow i obliczen,

przyktadowe obliczenia,

charakterystyki Ing = f(1000/T),

prostoliniowy fragment charakterystyki, z ktorego odczytano o1, o2, 1000/T1, 1000/T>,,
obliczong wartos¢ Eg,

uwagi 1 wnioski odno$nie otrzymanych wynikoéw z komentarzem.
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4. PYTANIA KONTROLNE

Modele pasmowe dla metalu, potprzewodnika i dielektryka.
Potprzewodnik samoistny 1 domieszkowany, rodzaje domieszkowania.
Zaleznos¢ koncentracji nosnikow w zaleznosci od temperatury, wzory.
Podziat diod, charakterystyki.

Co to jest potprzewodnik?

Ztacze p - n, wlasciwosci.
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