ZYGMUNT WROBEL*

Metoda oraz przyrzad do pomiaru rezystancji
styku dwodch réznych materiatow

WSTCP

Pomiar rezystancji styku dwoéch materiatow (]4.: rezystancja kontaktu
metal - poéiprzewodnik) to istotne zagadnienie w procesie technologicznym
produkcji przyrzadéw poétprzewodnikowych oraz w praktyce laboratoryjnej
gdzie zachodzi stata potrzeba szybkiego ustalenia Jakos$ci kontaktu dwoch
materiatow.

Pomiary witasnosci styku dwoch materiatdw z rezystancja przejsciowa
skupiong w obszarze kilku do kilkunastu mikronéw Jest bardzo trudny ze
wzgledu na mata czutos¢ znanych metod Li, 23 .

Dotychczas szeroko stosowane sg metody sondowe pomiaru rezystancji
styku, w ktérych przez obydwa materiaty przepuszcza sie prad elektryczny,
a przemieszczajgc po powierzchni prébki sonde punktowa wyznacza sie roz-
ktad potencjatu na styku obu materiatéw.

Rezystancje styku okres$la sie na podstawie stosunku skoku potencjatu
na kontakcie obu materiatow do wartosci ptyngcego pradu.

Spos6b ten charakteryzuje sie mata czutoscig oraz niewielkg doktadno-
§cig pomiaru, poniewaz na wyniki pomiaru maja wplyw takie czynniki Jak:
Jako$¢ powierzchni materiatu, rozmiary sondy i jej nacisk na powierzch-
nie, geometria prébki, a co sie z tym wigze rozptyw pradu.

Celem pracy Jest przedstawienie nowej metody pomiaru matych rezystan-
cji styku na granicy dwoéch materiatow.

Ponadto przedstawiono zatozenia konstrukcyjne przyrzadu, ktérego za-

sada dziatania Jest oparta na opisanej metodzie.

Uniwersytet Slaski, Wydziat Techniki 209



IDEA METODY POMIARU REZYSTANCJI STYKU LLU6CH MATERIALOW

Istota metody pomiaru rezystancji dwoch réznych materiatow polega na
wykorzystaniu zjawisk termoelektrycznych, zachodzgcym na styku dwoch ne-
teriatéw przy przeptywie przez niego pradu elektrycznego»

Prad przeptywajacy przez styk dwoéch materiatéw wydziela na nim ciepto
Joule’a - Lenza oraz ciepto Peltiera, ktorego warto$¢ jest dodatnia (ogrze-
wanie) lub ujemna (chtodzenie) w zaleznos$ci od kierunku przeptywu pradu
(dodatek ).

Wybierajagc kierunek prgdu w ten sposéb,aby ciepto Peltiera byto ujem-
na (chtodzenie), jak wida¢ z rysunku la mozna wskaza¢ takg warto$¢ pradu
IO, przy ktorej ilosSci ciepta wydzielonego na styku materiatu (ciepto

Joule’a - Lenza) oraz ilosci ciepta Peltiera sa sobie rowne (dodatek)

Rys. la. Zalezno$¢ ciepta
Joule’a - Lenza (I”R)i cie-
pta Peltiera (TICT) od pra-
du I,

| 1b. Zalezno$¢ réznicy tem-
peratur miedzy stykiem ne
teriatqw T| a ich powierzch-
nia TZ w funkcji pradu I,

! lc. Ksztatt impulséw pradu

i wczasie.
1d. Zalezno$¢ impulséw na-
Eiecia termoelektrycznego

= («, -oc,)N - T2) od

czasu, dla Kilku wartosci
pradu

gdzie:
I - prad ptynacy przez styk materiatéw
Rg - rezystancja styku

K - wspoétczynnik Peltiera.



Korzystajagc z zaleznosci (6 (dodatek)) otrzymujemy :

12r - - o

0rS (ccl az)t i (2)
stad

(3)

Praktyczne okreslenie wartosci pradu 10 Jest mozliwe dzieki zjawisku
Seebecka. llos¢ ciepta Joule*a - Lenza wydzielona i pochtonietego ciepta
Peltiera na styku dwoéch materiatéw powoduje, ze ztacze w zaleznosci od
wartosci przeptywajacego przez nie pradu bedzie miato rézng temperature

od temperatury T2 samego materiatu, co spowoduje pojawienie sie sity
termoelektrycznej E - (o” - - T2), ktorej wartos¢ okreslamy za
pomocag indykatora napiecia (oscylograf).

Gdy ilos¢ ciepta Joule*a - Lenza (I”"R) i ciepta Peltiera 'T | sa
sobie réwne co do wartosci, a przeciwne co do znaku, otrzymujemy * T2«T,

E m 0, co Jest podstawa okreslenia wartosci 1Q.

PRZYRZAD DO POMIARU REZYSTANCJI STYKU DWOCH MATERIALOW

Schemat blokowy przyrzadu do pomiaru rezystancji styku dwoch materia-
téw pokazano na rysunku 2, Do regulowanego zrodia pradu o duzej wydajno-
§ci 1, poprzez klucz elektroniczny £ sterowany generatorem Impulséw pro-
stokagtnych 2 Jest wigczony ukiad dwoéch stykajacych sie materiatow 4,
Dwie sondy a, b indykatora temperatury 6 wiaczone sg miedzy stykiem me
teriatow a ich powierzchnia.

Wybierajac odpowiedni kierunek pradu (aby nastgpito pochtanianie cie-
pta Peltiera) oraz regulujgc impulsowo (aby nie nastgpito przegrzanie me
teriatu) Jego wartos$é, mozna stwierdzié,ze réznica temperatur (T, - T2)
bedzie zmienia¢ sie od zera poprzez warto$¢ maksymalng osiggajgc ponow-
nie wartos¢ zero (rys, la). Otrzymana w tym punkcie warto$¢ pradu |Q od-
powiada zatozeniom metody (wzoér 1).
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Rys. 2. Schemat blokowy przy-
rzadu do pomiaru rezystancji
styku dwoch réznych materiatow
(@ - zrodia pradu, 2 - klucz
elektroniczny, 3 - generator
impulsow prostokatnych, 4, 5
materiaty ktérych styk badamy,
6 - indykator temperatury 1je-
go sondy a, b)

Mierzac wartos¢ temperatury T stykajgcych sie materiatdow oraz ich
wspotczynniki Seebecka Oc”, o™ mozna na podstawie zaleznosci (3) okre-

§li¢ warto$¢ rezystancji styku tych materiatéw.

DODATEK

Podstawowe zjawiska 1 zaleznosci

a) Prawo Joule’'a-Lenza. Okresla ilos¢ ciepta, ktora

wydziela sie w materiale podczas przeptywu przez niego pradu elektrycz-

nego.
Q-12 . R (4)
gdzie :
Q - ilos¢ ciepta wydzielona w jednostce czasu

I - natezenie pradu

R - rezystancja materiatu.
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b)Efekt Peltier a. Polega na pochtanianiu lub wydzielaniu
ciepta na styku dwoéch materiatdéw w zaleznos$ci od kierunku przeptywajacego

przez niego pradu elektrycznego.
Qs TTe | 6

gdzie :

TC - wspobiczynnik Pettiera
cC)Ef ekt Seebecka. Polega na pojawieniu sie sity termo-
elektrycznej w otwartym obwodzie ztozonym z dwoéch ré6znych materiatéw,

jes$li pomiedzy ich stykami istnieje rdéznica temperatur

E *2XT, - T2) (6)

gdzie :

E - sita termoelektryczna,
« , c*2 - wspobéiczynniki Seebecka stykajacych sie materiatow,

i Tj - temperatury "goracego" i "zimnego" ztgcza dwoich materiatow,

a)Zaleznos¢ Thomsona. Wspolczynnik Seebecka i Pel-

tiera sg powigzane ze sobag zaleznos$cig Thomsona

. (0C - @) T (7)

gdzie :

T - temperatura materiatu.
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SUMMARY

Operation principle of the method measurement of resistance of
contact between two materials.

Main design features and parameters of the method measurement
of resistance of contact between two materials.

PE3LWE

MpepgctaBneH nNpuHUUN mMeToga u np|/|6opa Ana namMepeHmnm conpoTmuB/ieHUNA
ABYX pa3HbIX MaTepunanos.
MpeacTtaB/ieHbl OCHOBHblE f[aHHble HOBOro mMeTofa, a Tak>Xke napamMeTpbl CO3-

AaHHOTro npu6opa ANA M3MepPeHUs COMNPOTUB/IEHUA [ABYX pasHbIX MaTepuasnos.
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