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Zak ł ad Me todyk i i Aparatury Badawczej 
/ Z - 2 1 / 

U R Z Ą D Z E N I E A D A P T U J Ą C E W Y N I K I P O M I A R U P A R A M E T R U H A L L A 
D O REJESTRATORA X - Y 

WSTĘP 

Przy badaniach większośc i parametrów f i zycznych materiałów półprzewodnikowych 

jest przyjęta nomenklatura przedstawiania wykresów w taki sposób, że na osi r z ęd -

nych odłożona jest wartość In A , a na osi odciętych wartość gdz ie : T - tem-

peratura w stopniach Ke lw ina; A - napięcie Hal la lub napięc ie powstałe w wyn iku 

przepływu prądu przez próbkę półprzewodnikową. Tematem pracy wykonanej w Z - 2 1 , 

a mającej wyjść na przeciw w w . postulatom, było zaprojektowanie i wykonanie 

aparatury umożl iwiającej współpracę urządzeń pomiarowych do badań parametrów 

f i z ycznych materiałów półprzewodnikowych w funkcji temperatury z rejestratorem 

X - Y . Aparatura ta, poza funkcją poś-edniczącą, musi transmitować sygna ł o okreś-

lonej charakterystyce. Jeden cz łon tego urządzenia formuje charakterystykę odwrot-

nie proporcjonalną do sygnału wejśc iowego, natomiast drugi cz łon logarytmuje s y g -

na ł wej śc iowy. 

D A N E T E C H N I C Z N E 

- 3 
Zakres nap ięć poddanych logarytmowaniu od 0 , 5 x 1 0 do 1 V 
Zakres nap ięć wyjśc iowych z logarytmu-

jącego toru pomiarowego od + 2 , 4 V do - 1 V 
Zakres nap ięć poddanych dz ie len iu: od - 1 0 do +30 mV 
Zakres nap ięć wyjśc iowych z dz ie lącego 

toru pomiarowego od 10 V do 5 V 
Ca ł kow i t y b łąd przetwarzania d la każdego 

toru pomiarowego w funkcj i temperatury 
/25 ± 1 0 ° C / mniejszy od 5P^ 

N a p i ę c i e zas i lan ia 2 20 V 
Pobór mocy 5 V A 

Z A S A D A D Z I A ł A N I A U R Z Ą D Z E N I A 

Urządzenie sk łada się z dwóch n ieza leżnych torów przetwarzających. Schemat 
b lokowy urządzenia przedstawia ry s , 1 . Tor logarytmiczny logorytmuje napięcie we j -
ściowe z próbki pomiarowej w zakresie trzech dekad . Dz i e l ą cy tor przetwarzający 
odwraca nap ięc iowy sygna ł wejściowy z termopary. Logarytmujący tor skonstruowano 
na ^ o z i e wzmacn iacza operacyjnego, stosując ujemne sprężenie zwrotne o charak-
terystyce [ l ] f 2 j [ 3 l . Tor logarytmujący musi spełn iać za leżność / l / 

U = K - log U 
wy " we ^ ' 

K - wzmocnien ie wzmacn iacza 

42 

http://rcin.org.pl 43 

http://rcin.org.pl


Rys . 1 

Rys. 2 

Rys. 2 obrazuje zasadę dz ia łan ia wzmacn iacza logarytmującego. 
W pętli sprężenia zwrotnego wzmacn iacza operacyjnego zastosowano tranzystor 

jako element,którego z łącze p - n spełnia za leżność fi/ : 

U = - U ^ / In 
U 

we 
wy 

\o/, / 2 / 

gdzie U^ - napięcie z łączowe 

= l O ^ = 2 5 mV dla To = 2 5 ° C 
q 

- zwrotny prąd nasycenia z łącza p - n 

Dz i ęk i zastosowaniu odpowiednio dobranego termistora uzyskano w wymaganym 
zakresie n ieza leżność wyn ików pomiarów od temperatury. 

Dz ie l ący tor pomiarowy skonstruowano na podstawie wzmacn iacza operacyjnego 
w odpowiednim po łączen iu z monol i tycznym scalonym układem mnożącym M C 1 5 9 5 L , 
wykorzystując analogową metodę przetwarzania [ 4 ] [ 5 ] 

Rys. 3 przedstawia ogólną zasadę dz i a ł an ia układu d z i e l ą cego . 
Nap i ęc i e wyjśc iowe /odwrócone napięc ie wejśc iowe/ określa za leżność / 3 / . 
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V = y 

- lov 
2 

V K V 
/3/ 

gdz ie: E - błąd na wyjśc iu układu mnożącego 
- napięcie wejściowe 

V - napięcie odniesienia 

K - współczynnik skal i 

i'. 

Rys. 3. 

Zastosowanie monol itycznego scalonego układu mnożącego M C 1 5 9 5 L firmy " M o t o -
ro la " umożl iwi ło skonstruowanie stosunkowo prostego i mało za leżnego od temperatu-
ry dz ie lącego toru przetwarzającego. O b a tory, logarytmujący i dz ie lący , mają na 
wejśc iach i wyjśc iach układy dopasowujące poziomy sygnałów do rejestratora i do 
badanej próbk i . 

U W A G I K O r ś l C O W E 
Przy konstruowaniu urządzenia w wyn iku szczegó łowej anal izy wybrano analogową 

technikę obróbki sygnałów w obu torach pomiarowych ze wzg lędu na fakt, że s ygna -
ły wejściowe są ana logowe, a sygnały wyjściowe podawane na rejestrator X - Y 
też muszą być ana logowe. 

Błąd przetwarzania dla logarytmicznego toru pomiarowego by ł mniejszy od 4 % , 
natomiast dla dz ie lącego toru pomiarowego wyniós ł 3 % przy najbardziej n iekorzyst -
nych warunkach temperaturowych. 
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