Laboratorium Urzadzenia Poétprzewodnikowe II

Cw. 2. Pomiary charakterystyk I-V-T ztacza p-n

Cel ¢wiczenia
Pomiary charakterystyk pradowo-napigeciowych krzemowego zlacza p-n w kilku
roznych temperaturach. Wyznaczenie przerwy energetycznej zlacza.

Uktad pomiarowy

Schemat uktadu pomiarowego przedstawia Rys. 1.
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Dicda z grzejnikiem

Rysunek 1. Uklad do pomiaréw charakterystyk I-V-T diody krzemowe;j.

W skiad stanowiska pomiarowego wchodzi:
e regulator temperatury o zakresie regulacji od 0°C do 100°C,
e skrzynka pomiarowa, w ktorej znajduje si¢ badana dioda krzemowa wraz
z grzejnikiem,
e multimetry METEX wyposazone w wyjscie R5232 umozliwiajace komunikacje
z komputerem,
e komputer stuzacy do rejestracji i wizualizacji danych pomiarowych.

Zadania do wykonania
1. Potaczy¢ uktad wg schematu przedstawionego na Rys. 1.

2. W obecnosci prowadzacego wilaczy¢ regulator temperatury i potencjometrem,
znajdujacym sie na ptycie czotowej regulatora, ustawi¢ zadana wartos¢ temperatury.
Potencjometr ten zostat wykalibrowany w ten sposdb, ze pozycji 0 odpowiada 0°C, zas
pozycji 10 odpowiada 100°C.

3. Dla ustalonej temperatury zmierzy¢ charakterystyke pradowo — napieciowa diody
krzemowej, spolaryzowanej w kierunku przewodzenia.

4. Powtorzy¢ pomiary dla kilku réznych temperatur ustalonych przez prowadzacego.
Uwaga: Nie przekraczac¢ temperatury 60°C !
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Opracowanie wynikéw pomiaréw
1) Wykorzystujac wyniki pomiaréw narysowac charakterystyki I-V (wykresy

punktowe) dla réznych temperatur. Nastepnie obliczy¢ i zaznaczy¢ na wykresach
doktadnos$¢ pomiaru pradu

V3
korzystajac z formut podanych w instrukcjach do

niepewnosci pomiaru pradu u(l) = i napiecia u(U) =

doktadno$¢ pomiaru napiecia
\/§ 7
multimetrow.

2) Z wykresow I-V dla réznych temperatur wyznaczy¢ wysokosci potencjatu
wbudowanego Vi w zlaczu p-n z przecigcia osi napiecia z przedtuzeniem prostej
najlepiej dopasowanej do charakterystyki w zakresie duzych napiec:

Vbi = - E '
gdzie a i b — wspolczynniki regresji w rownaniu y = ax + b. Obliczy¢ niepewnos¢
pomiaru potencjalu wbudowanego, korzystajac z niepewnosci wynikajacych z regres;ji
liniowej Aa i Ab:

up) = [ a] + [Lab]"

3) Narysowac wykres zaleznosci Vv = A(T) i zaznaczy¢ na nim prostokaty niepewnosci

dla kazdego punktu - niepewnos¢ wartosci potencjalu wbudowanego wziad
. . ‘y doktadno$¢ podziatki na skali
z poprzedniego punktu, niepewnosc temperatury u(T) = .Na
pop gop , niep p y w(T) 7

jego podstawie wyznaczy¢ temperaturowy wspolczynnik dVu/dT (korzystajac
zregresji liniowej dVw/dT = a, gdzie a - wspdlczynnik kierunkowy prostej
aproksymujacej punkty na wykresie). Okresli¢c niepewnos¢ wspolczynnika
temperaturowego  u(dVj;/dT) = Aa.  Otrzymang  wartos¢  wspolczynnika
temperaturowego pordwnac z danymi literaturowymi.

4) Narysowac charakterystyki Inl = f(V) dla poszczegdlnych temperatur, przy czym
prad wyrazi¢ w [A] a napigcie w [V] (uwaga: w programie komputerowym wartosci
pradu i napiecia podane sq odpowiednio w [mA] i [mV]). Nastepnie wyznaczy¢
wartosci pradow nasycenia I, znajac wartos¢ wspodtczynnika przeciecia b prostej y =
ax + b, otrzymanej z dopasowania liniowej czesci charakterystyki Inl = (V). Wyznaczy¢
rowniez wspodtczynnik idealnosci n.
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Poniewaz dla napiec¢ takich, ze %2 3 mozna we wzorze [ =1, [exp (,:I_:T) _1]

pomina¢ 1, wowczas: [ = [yexp (%) Logarytmujac obie strony rdéwnania

otrzymujemy:

{lnlzf(V) N {ln1=1n10+$-ve {a=#
y=ax+b y=ax+b b = Inl,

Zatem I, = exp(b) natomiast n = q/akT.

Uwaga: Za T podstawia¢ wartosci temperatur w [K] a nie w [°C].

5) Obliczy¢ niepewnosci wartosci pradu nasycenia, korzystajac ze wzoru:
u(ly) = e? - Ab,

gdzie Ab to niepewnos¢ wynikajaca z regresji liniowe;.

6) Obliczy¢ niepewnosci n, korzystajac ze wzoru:

u(T) 1
T2 a

u(m) = a/k ALz + DLy

a? T
gdzie u(a) to niepewnos¢ wynikajaca z regresji liniowej a u(T) — niepewnosc pomiaru
temperatury (w K).

1
T
punkty wykresu linig prosta o rownaniu y = ax + b. Znajac wspolczynnik kierunkowy

7) Sporzadzic¢ wykres zaleznosci In (%) =f ( ) .Nastepnie aproksymowac otrzymane

prostej obliczy¢ wartos¢ przerwy wzbronionej E; polprzewodnika, z ktérego

wykonano zlagcze p-n ze wzoru:

E

g = —2ka,

gdzie k — stala Boltzmanna.
Obliczy¢ niepewnos$¢ przerwy wzbronionej za pomoca wzoru:

u(Eg) = 2kAaq,
gdzie Aa to niepewnos¢ wynikajaca z regresji liniowe;.

Poréwnac¢ otrzymang wartos¢ Eg; badanego zlacza p-n z wartoscia przerwy
energetycznej krzemu.
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Materiaty pomocnicze

1. Opis teoretyczny do ¢wiczenia.

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