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Komputerowe sterowanie i akwizycja pomiarow
TSC i charakterystyk stalopradowych

Przedstawiony tutaj artykul poSwigcony jest sposobowi rozwigzania komputerowe-
go sterowania i akwizycji danych pomiarowych w pomiarach TSC oraz badaniach cha-
rakterystyk stalopradowych w niskich temperaturach.

Organiczne zwiazki péiprzewodnikowe wykazuja szereg interesujacych wilasciwo-
§ci fizycznych niespotykanych w substancjach nieorganicznych. Duza gesto$¢é standéw
zlokalizowanych w tych materiatach decyduje o mechanizmie transportu i rodzaju prze-
wodnictwa, natomiast ich rozkiad energetyczny bezposrednio wplywa na ksztatt cha-
rakterystyki pradowo-napigciowe;.

Jedna z giownych metod analizy struktury putapkowej przewodnik6w organicz-
nych jest metoda termicznie stymulowanych pradéw (TSC). Opracowano ja w zasadzie
dla poiprzewodnikéw klasycznych o szerokich pasmach przewodnictwa. Metoda TSC
pozwala nam okresli¢ gigbokoS$¢ energetyczng putapki, a w niektorych przypadkach
rownieZ czynnik czg¢stosci ucieczki no$nika, czas zycia nosmka tadunku w pulapce oraz
przekrdj czynny na wychwyt noSnika.

Metoda termicznie stymulowanych pradow polega na wzbudzeniu prébki w niskiej
temperaturze, a nast¢pnie podwyzsza si¢ temperature z okreSlong predkoscia rejestrujac
zalezno$¢ natg¢zenia plynacego pradu od temperatury przy stalym napi¢ciu. Analiza
otrzymanych ta metodq widm jest cz¢sto bardzo bardzo skomplikowana i réznorodna.
Jej celem ich jest powigzanie danych doSwiadczalnych z poszukiwanymi parametrami

putapek.
W sktad zestawu do prowadzenia badan TSC oraz charakterystyk statopradowych
wchodza
— kriostat helowy — uklad prézmowy
— chtodziarka helowa — regulatdr temperatury
— zasilacz statopradowy — multiplekser
— woltomierz — elektrometry

— komputer
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Ponizej zamieszczono krotkie opisy poszcze-
g6Inych urzadzen oraz informacje najistotniejsze
dla przeprowadzania eksperymentu.

Kriostat Cryophysics Challenger

Kriostat ten posiada koncowke przystosowana
do wspoétpracy z chlodziarkami helowymi o zam-
kni¢tym cyklu. Pozwala to na dlugotrwale pomia-
ry, Sredni czas mi¢dzy napeineniami uktadu helem
to ok. 8000 godzin pracy. Kriostat ten wraz ze spre-
zarka helowa firmy IWATANI Model CW 301
umozliwia uzyskanie temperatur z zakresu 12 K do
325 K. Czas uzyskania temperatury 12 K przy tem-
peraturze poczatkowej ok. 293 K wynosi 45 minut.
Cis$nienie robocze w zbiorniku helu wynosi¢ powinno 21 — 22 kgf/cm®. Sprezarka ta
chlodzona jest woda. Predkos$¢ przeptywu wody w spr¢zarce powinna by¢ wigksza
niz 2 I/min.

Rys. 1. Widok ogolny kriostatu.

Uktad prozniowy

W knosta01e dla uzyskania niskiej temperatury ci$nienie nie powinno by¢ wyzsze
niz 10196° Pa. Dla zapewnienia odpowiedniej prézni kriostat zostat potaczny ze stano-
wiskiem prézniowym produkcji Zaktadéw Techniki Pr6zniowej Unitra-Unima wypo-
sazonym w pompg¢ rotacyjna, olejowa pompe dyfuzyjna, zawory, uktad odczytu cisnie-
nia i sterowania. Uzyskuje si¢ tam prozni¢ rz¢du 10196 Pa i lepsza.

Probk¢ w przedstawionym wyzej ukladzie pomiarowym montuje si¢ na stoliku
grzejno-chtodzacym. Dla lepszego kontaktu probka-stolik stosuje si¢ termoprzewodza-
ca paste.

Chiodziarka helowa Iwatami

Jest to chlodziarka o zamknig¢tym cyklu helowym. Jej dziatania opiera si¢ na kla-
sycznym cyklu Gifforda-McMakon’a.

Regulator temperatury Lake Shore model 330

Do regulacji temperatury uzywa si¢ regulatora temperatury firmy LAKE SHORE
Model 330. Przyrzad ten wyposazony jest w interfejs magistrali IEEE 488, ktory po-
zwala na zdalne wykonanie m.in. nast¢pujacych operacji:
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Rys. 2. Przekroj kriostatu

—odczyt temperatury,

— ustawienie temperatury,

—okreSlenie parametrow kontroli temperatury,

— wybOr opcji automatycznego doboru parametrOw kontroli temperatury.

Regulator ten daje stabilizacj¢ temperatury ok. 0,1 K lub lepszej w zakresie tem-

peratur od 25 K do 325 K, przy nizszych temperaturach stabilizacja temperaturowa jest
rowna ok. 0,3 K. Wymagang temperatur¢ mozna zadawac z doktadno$cia 0,01 K. Daje
to mozliwos$¢ dowolnego ustawienia temperatury oraz kontrole predkos$ci grzania w da-
nym zakresie 1 z dowolng pr¢dkoScia grzania.

Multiplekser IPACO

[

Jest to 12-to kanatowy muliplekser sygnatu analogowego. Stuzy on w tym zestawie
do przylaczania woltomierza albo do wyj$cia napigciowego elektrometru albo rowno-
legle do probki. Jest on rdwniez wyposazony w interfejs magistrali IEEE 488 co daje
mozliwos$¢ zdalnego ustawiania wszystkich kanatow.
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Multimetr Keithley model 175A

Jest to multimetr przeznaczony do pomiaréw napigcia stalego w zakresie od 10 V
do 1000 V. Posiada on system szybkiego automatycznego wyboru zakresu pomiarowe-
go. Jak i1 pozostale urzadzenia wyposazony jest w interfejs magistrali IEEE 488, za
pomoca ktérego mozna wykonywac nastgpujace operacje:

— odczytywanie napigcia,
— wyzwalanie pomiaru.

Elektrometr Cary 401

Jest to elektrometr z wibruf?cym kondensagorem pozwalajacym m.in. na pomiar
pradéw w zakresie od 1196196 " A do 3196196° A, oraz pomiar tadunku. Do elektro-
metru zostal dobudowany interfejs IEEE 488 wzbogacajac urzadzenie 0 mozliwo$¢
zdalnego zmieniania zakreséw pomiarowych oraz jego funkcji.

Elektrometr Advantest R8240

Jest to elektrometr cyfrowy 4 1/2 cyfry ktéry daje mozliwo$¢ pomiaru pradow w
zakresie od 10 fA do 20 mA. Wyposazony jest on w szybki interfejs magistrali IEEE
488 dajac mozliwo$¢ 75 pomiardw na sekundg.

Komputer 386 SX

Komputer ten zostal wyposazony w karte interfejsu magistrali IEEE 488 Pc Lab
Card 848, dzigki ktérej moze on wykonywac funkcje kontrolera. W pamigci firmowej
stalej umieszczonej na kontrolerze zapisane zostaly podstawowe procedury obstugi
wyjs¢ i wejSé interfejsu, oraz parametry pracy karty. Na karcie tej znajduje si¢ rOwniez
16 cyfrowych wyjsé.

Zasada dzialania

Probke umieszcza si¢ w kriostacie, ktory jest odpompowywany przez uktad proz-
niowy. Chtodziarka w sposéb ciagly odprowadza cieplo z probki. Do kontrolera tem-
peratury doprowadzny jest sygnatl z diodowego czujnika temperatury. Kontroler na pod-
stawie odczytOw temperatury probki i zadanych przez uzytkownika lub program para-
metréw reguluje moc dostarczang do grzatki kriostatu. Regulator napi¢cia steruje na-
pieciem przykiadanym do badanej prébki. Napigcie to jest pobierane z zasilacza. Sze-
regowo z probka wlaczony jest przedwzmacniacz elektrometru. Odczyty z elektrometru
w formie analogowego sygnatu napi¢ciowego sa poprzez multiplekser podawane na
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multimetr cyfrowy. Jego wskazania sg odczytywane przez kontrolera magistrali [EEE
— 488. Dzigki takiemu zestawieniu analogowe odczyty z wyjscia elektrometru moga
by¢ przekazywane w formie cyfrowej do komputera. Do odczytu napi¢cia podawanego
na probke stuzy ten sam multimetr, ale dzi¢ki zmianie kanatu multipleksera, podtaczony
rownolegle do prébki. Narastanie napigcia moze by¢ inicjowane i zatrzymywane przez
komputer, mimo iz regulator napigcia nie posiada odpowiedniego interfejsu. Zostato to
osiagni¢te przez wykorzystanie interfejsu elektrometru, z ktorego pojedyncza linia syg-
natlowa o znaczeniu: ,,zatacz — wylacz” jest doprowadzona do regulatora. Wszystkie
urzadzenia wyposazone w interfejsy IEEE — 488 sa sterowane przez komputer z karta
PC — LAB, ktory petni funkcj¢ kontrolera magistrali.
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Rys. 3. Schemat uktadu pomiarowego stosowanego do eksperymentu TSC oraz do ba-
dania charakterystyk statopradowych.
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Rys. 4. Przyktadowa krzywa TSC otrzymana w przedstawionej powyzej aparaturze.
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Rys.r 5. Przykladowa charakterystyka statopradowa.
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Rys. 6. Proba sterowania temperatura. Widoczny stosunkowo duzy przerzut przy kon-
cu narastania temperatury jest przykltadem zlego dobrania parametréw grzania.
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Rys. 7. Proba szybko$ci chtodzenia kriostatu z probka
T. GALINSKI, A. PRUDLO, J. SWIATEK

Computer Control and Data Aquisition in TSC- and DC-type
Electrical Characteristics Measurements

Summary

In article presented fully automated laboratory set designed for TSC- and DC-type electrical
characteristics measurements. It is based on PC-class computer and IEEE — 488 bus. It's components are:
dedicated software and devices made by various manufacturers, if necessary — with extra added IEEE — 488
interface or other possibilities of computer-based communication.



