Laboratorium Urzadzenia Pétprzewodnikowe II

Cw. 9. Pomiar temperaturowej zaleznosci opornosci
metali i polprzewodnikow

Cel ¢wiczenia

Pomiary temperaturowych zaleznosci opornosci potprzewodnikéow i metalu.
Wyznaczenie warto$ci przerwy energetycznej badanego podtprzewodnika oraz
temperaturowego wspotczynnika rezystancji dla metalu.

Zasada pomiaru

W ¢wiczeniu nalezy wyznaczy¢ zaleznosci opornosci pétprzewodnikow i metalu od
temperatury, w zakresie temperatur od ciektego azotu (~80K) az do temperatury
pokojowej (~300K). Wszystkie opornosci sa mierzone multimetrami BRYMEN, za$ do
wyznaczenia temperatury zastosowano skalibrowany oporowy czujnik temperatury
Pt1000. Na skrzynce pomiarowej jego zaciski sa oznaczone jako Qr. Czujnik ten jest
wykonany z cienkiego drutu platynowego.

Uktad pomiarowy

Badany metal i pdtprzewodniki, oraz czujnik temperatury znajdujq si¢ w metalowej
obudowie wypetnionej olejem silikonowym. Taka sonda zakoriczona jest wtykiem DB-
9. Calos¢ zamontowana jest w uchwycie. Wtyk polaczony jest z odpowiednim
gniazdem w skrzynce pomiarowej, do ktdrej za pomoca przewoddw z wtykami nalezy
podiaczy¢ multimetry BRYMEN, przelaczone na zakres pomiaru opornosci (Q1, 2, Qs,
Qa).

Zadania do wykonania

Zmierzy¢ zaleznos$ci opornosci potprzewodnikow i metalu od temperatury 80K do
temperatury pokojowej. W tym celu w obecnosci prowadzacego nalezy napehnic
termos cieklym azotem a nastepnie opusci¢ ramie z sonda, az do catkowitego
zanurzenia sondy w azocie. Sledzi¢ wskazania omomierzy. W chwili gdy wskazania
te ustalg si¢, mozna zatozy¢, Ze badane probki osiagnely temperature cieklego azotu,
tj. T~80K (w tej temperaturze opornos¢ czujnika wynosi okoto 200 €2). Nastepnie
w czasie pomiaréw, notujac wskazania omomierzy, nalezy stopniowo podnosic
uchwyt wraz z sonda, az catkowicie wynurzy si¢ ona z azotu. Wyniki pomiaréow
opornosci nalezy jednoczesnie notowac co okoto 20 Q wedtug wskazarn omomierza
podlaczonego do czujnika temperatury. Temperature w skali Kelwina mozna obliczy¢
znajac wartosci opornosci czujnika Rr wedtug zaleznosci:

T = 0.2430 - R; + 28.55.
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Opracowanie wynikéw pomiaréw
1) Dla potprzewodnikow, na podstawie pomiaréw zaleznosci opornosci od
temperatury, sporzadzi¢ wykresy I[n(R) = f(1/T). Obliczy¢ niepewnosci u(R) =

doktadnos¢ pomiaru opornosci
V3
multimetréw, oraz u(T) = 0.2430 - u(R). Nanie$¢ na wykresy stupki niepewnosci

, korzystajac z formul podanych w instrukcjach do

wyznaczone z:

u(ln(R)) = Ry (l) =0

R’ T T2
2) Liniowq czes¢ charakterystyki [n(R) = f(1/T) dopasowac prosta o rownaniu y =ax +b
i znajac wartos¢ wspodtczynnika kierunkowego prostej, wyznaczy¢ przerwe
wzbroniona poltprzewodnika Eg, korzystajac z ponizszej zaleznosci. Na podstawie

wyznaczonej wartosci przerwy wzbronionej okresli¢ materiat potprzewodnika.

Zaleznos¢ oporu potprzewodnika od temperatury jest funkcja wyktadnicza:

R = Ryexp (21%) ,

gdzie Ro — jest wielkoscig stata, k — stala Boltzmanna (k = 1.38-10-% J/K).

Logarytmujac obie strony powyzszego rownania otrzymujemy:

k% T S 2k
y=ax+b b = InR,

{lnRzlnRO+E—g . {azE—g
Zatem E; = 2ka.

Jednostka obliczonej przerwy wzbronionej jest [J]. Przeliczy¢ te warto$¢ na [eV]
wiedzac, ze leV = 1,6 - 10719].

3) Obliczy¢ niepewno$¢ przerwy wzbronionej u(E,) ze wzoru:
u(Eg) = 2kAaq,
gdzie Aa to niepewnos¢ wynikajaca z regresji liniowe;.

4) Na podstawie pomiarow zaleznosci opornosci od temperatury dla metaluy,
porzadzi¢ wykres R(t) = f(t), gdzie t — temperatura w [°C]. Obliczy¢ niepewnosci
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doktadnos$¢ pomiaru opornosci
V3
multimetréw, oraz u(t) = 0.2430 - u(R) i nanie$¢ na wykres stupki niepewnosci.

u(R) =

, korzystajac z formut podanych w instrukcjach do

5) Liniowa cze$¢ charakterystyki R(t) = f(t) dopasowac prosta o rownaniu y = ax + b
i znajac wartos¢ wspodtczynnika kierunkowego prostej, wyznaczy¢ temperaturowy
wspotczynnik rezystancji o, korzystajac z ponizszej zaleznosci. Na podstawie

wyznaczonej wartosci « okresli¢ material metalu.
W szerokim zakresie temperatur zaleznos¢ rezystancji metali opisana jest wzorem:
R(t)=Ry-(14+at) =Ry +Ry-a-t.

{ y=ax+b N {a=R0-a
R:R0+R0at b:RO

a a
Zatema = — = —.

6) Obliczy¢ niepewnosc¢ przerwy wzbronionej u(a) ze wzoru:

@)= J(Ean) + G’

gdzie Aa i Ab to niepewnosci wspdtczynnikdw wynikajacych z regresji liniowe;.

Materiaty pomocnicze
1. Opis teoretyczny do ¢wiczenia.

Opracowanie: Z. Gumienny, E. Popko, E. Zielony
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