17. MERENI REZISTIVITY POLOVODICU CTYRBODOVOU

METODOU
Mé¥ici potieby
1) méfic rezistivity 5) miliampérmetr
2) méfici hlavice linearni 6) ochranné odpory s piepinacem
3) stejnosmérny zdroj 7) vzorky polovodict

4) digitalni multimetr V 553

Obecna Cast
kych vlastnosti latek, je konduktivita y (dfive nazyvand mérna elektricka vodivost).
Obecné je definovana jako konstanta umérnosti mezi proudovou hustotou j a
intenzitou elektrického pole E v dané mikroskopické oblasti latky, t;.
J=7E .

Jednotkou konduktivity je Sm™ (Siemens/metr) = Q 'm™". Jeji hodnota se u
kovii pohybuje fadové od 10° do 10’ Sm™', u polovodi¢i od 10°do 10™° Sm™ a
izolanty maji konduktivitu 107" Sm™'a niz§i. Rezistivita p (diive mérny elektricky
odpor) je prevracend hodnota konduktivity:

p=1 [Qm].
Y

M¢feni rezistivity vodivych a polovodivych latek lze provadét riznymi
zpusoby. Velice rozsifena je ¢tyfbodova metoda, kterou vypracoval v r. 1954 L. B.
Voldée. Vyhody této metody jsou
nasledujici:

a) Neni nutnd znalost vSech geometric-
kych rozméra vzorku. Staci pouze urcit
tloustku vzorku, a to jen v tom ptipade,
kdy je mnohem menSi nez ostatni
rozmery.

b) Sondy neni nutné specialné ptipravovat,
sta¢i je pouze pritisknout na vzorek.
Musi ale byt z vhodného kovu, aby se
vylou¢il usmériujici hradlovy jev.

Pro méfeni polovodict c¢tyftbodovou

metodou je dilezité¢, aby byl polovodic¢

homogenni a rozdéleni potencidlu bylo
stejné jako v ptipadé¢ ohmického odporu.

Nase vzorky tomuto pozadavku vyhovuji.

Dalsi velkou ptfednosti této metody je jeji

jednoduchost. Ctyfi ostré hroty jsou pfitladeny na povrch méfeného vzorku kolmo

v ptimce (viz obr. 1) uréitym, presn¢ danym tlakem. Vzdalenost s mezi kontakty je

Obr. 1 Princip ¢tytbodové metody
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stejnd. Dvéma krajnimi kontakty 1 a 4 se ptivadi do vzorku proud / z vnéjSiho
stejnosmérného zdroje proudu. Na vnitinich kontaktech 2 a 3 métime rozdil
potencidlit U vhodnym voltmetrem.

Rezistivita p zavisi na tvaru, tloust'’ce, rozmérech a teploté¢ méteného vzorku.
V naSem piipadé budeme meéfit vzorky ve tvaru tenkych kruhovych desticek s
pouzitim linedrni méfici hlavice s roztec¢i hrotl s = 1,047 mm. Rezistivitu takovych
vzorki 1ze urcit z poloempirického vztahu:

p= %bFCKS K,

kde U je napéti na vnitinich hrotech 2 a 3, I je proud mezi hroty 1 a 4, b je tloustka
desticky, F je korekce na tloustku b tenké desticky, C je korekce na plo$ny rozmér
desticky, K; je korekce geometrickych rozméra hlavice, K, je korekce na teplotu
mistnosti.

Hodnoty korekénich faktorii C a F jsou uvedeny v tabulce 1 (d je primér vzorku):

Tabulka 1

b [mm] <0,6 0,7 0,8 0,9 1
F 1,000 0,998 0,974 0,957 0,936

d [mm] 10 20 30 40 70
C 4,16 4,42 4,49 4,51 4,53

Faktor K; = 1, pokud jsou hroty métici hlavice vzdaleny vice neZ 5 mm od okraje
vzorku. Faktor K, =1+ 0,01.(¢ — 24), kde t je teplota mistnosti ve °C.

Meéreni

1) Zapojte métici obvod dle schématu na obr. 2.

2) Piepinacem zvolte odpor bud’ 470 k€2 nebo 10 kQ (podle méteného vzorku).

3) Vzorky polovodict jsou ptilepené na desticce z plexiskla. Na vzorky nesahejte!
V piipad¢ znecisténi je otfete vatou navlhéenou v benzinu.

+ +
Zdroj ss napéti mA) —o
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10 kQ (vzorek 3) —O—@———
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470 kQ (vzorky 1,2,4)

Vzorek |

Obr. 2 Schema zapojeni obvodu pii méteni ¢tytbodovou metodou.
(GUARD je svorka plovouciho stinéni multimetru V553)
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4) Do métice vlozte vzorek a otoCenim paky na boku pfistroje ptitisknéte hroty k
méfenému vzorku. Méfici hlavici nevytahujte ani s ni jinak nemanipulujte!

5) Pomalu zvySte napéti na zdroji tak, aby vzorkem protékal doporuceny proud.
Po celou dobu méfeni na jednom vzorku udrzujte tento proud stile stejny.
Doporucené proudy a dalsi idaje k méfenym vzorkim jsou ptiloZeny u tlohy.

6) Pfi zméné¢ méfeného mista na vzorku vypinejte zdroj (tla¢itkem OFF na
prednim panelu), aby se zabranilo jiskfeni a opalovani kontaktlh métici hlavice.

7) Pied vlozenim nového vzorku do méiice snizte vZdy napéti zdroje na nulu!

8) Multimetrem V553 méite napéti na vnitinich kontaktech 2 a 3.

Pracovni ukol

1) Proméfte rezistivitu u piilozenych vzorki polovodi¢e. U kazdého vzorku
zméite 10 hodnot napéti na mistech vhodné rozlozenych po ploSe vzorku.

Neméite ve vzdalenosti mensi nez 5 mm od okraje vzorku. Hodnoty zapisujte
do tabulky 2:

Tabulka 2
Cislo vzorku 1 2 3 4
Primér d [mm)]
Tloustka b [mm)]
Proud / [mA]
Korekce C
Korekce K,
Cislo méfeni U [mV] | U,[mV] | Us[mV] | Us[mV]
1
2

2) Pro kazdy vzorek spoctéte ze zjisténych napéti stfedni hodnotu U a smérodat-
nou chybu oy.

3) U vSech vzorki urCete rezistivitu p a jeji smeérodatnou chybu. Vysledek uved’te
ve standardnim tvaru p=... £ ... [jednotky]. Pro ur€eni chyb si nezapomerte
poznamenat tfidu pfesnosti a rozsah pouzitého miliampérmetru! VeSkeré
informace tykajici se stanoveni chyb méfeni najdete v vodni casti skript
v kapitole ,,Chyby méfeni®.

175



