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Cel ¢wiczenia

Celem cwiczenia jest zbadanie i analiza temperaturowych wiasciwosci ztagczy p - n,

wykonanych z réznych materiatow potprzewodnikowych.

Zakres ¢wiczenia

Parametry temperaturowe potprzewodnikowych ztgczy p-n wykonanych z réznych
materiatbw zostang przeanalizowane poprzez pomiar pragdu wstecznego diod
potprzewodnikowych krzemowej oraz germanowej przy statym napieciu dla zmiennej
temperatury. Pozwoli to na wykreslenie charakterystyk logarytmicznych pradu
wstecznego w funkcji odwrotnosci temperatury. | na jej podstawie okreslona zostanie

wartosc szerokosci przerwy energetycznej ztgcza.

Stanowisko pomiarowe

W niniejszym c¢wiczeniu wykorzystano stanowisko pomiarowe, ktorego schemat
przedstawiono na rysunku 1. Stanowisko to pozwala na wyznaczenie zaleznosci
pradu wstecznego diody w funkcji temperatury I = f(Tp) dla czterech rodzajéw diod
potprzewodnikowych: krzemowej, germanowej, z arsenku galu oraz diody Zenera.
Badane probki umieszczone sg w probowce wypetnionej olejem. Do probdwki
doprowadzona jest termopara sprzezona z cyfrowym miernikiem temperatury
pozwalajgca na pomiar temperatury wewngtrz uktadu. Uktad pomiarowy jest
podgrzewany przez wbudowang grzatke ponadto w celu przyspieszenia procesu

chtodzenia prébek stanowisko jest w uktad chtodzenia sktadajgcy sie z wentylatoréw.
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Rysunek 1. Widok piyty czotowej stanowiska laboratoryjnego do pomiaru charakterystyk diod potprzewodnikowych z uwzglednieniem przetgcznikéw,

wykorzystywanych podczas pomiaréw
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Oznaczenia do rysunku 1:

1 — miejsce przytgczenia zasilacza pradu statego,

2 — miejsce przytgczenia woltomierza V1, mierzgcego napiecie przy wigczeniu

diody w kierunku zaporowym,

3 — miejsce przytgczenia miliamperomierza, mierzgcego prad przeptywajgcy

przez diode,

4 — przetgcznik kierunku pracy diody (przewodzenia / zaporowy),

5 — przetgcznik wyboru diody,

6 — miejsce przytgczenia woltomierza V2, mierzgcego napiecie przy witgczeniu

diody w kierunku przewodzenia,

7 — wylgcznik gtowny stanowiska,

8 — wylgcznik uktadu grzania diod,

9 — wytgcznik uktadu chtodzenia diod,

10 — miernik temperatury.

Wykaz urzadzen i aparatury

Stanowisko do badan diod potprzewodnikowych,
Zasilacz KORAD KA3005P,

Mutimetr RIGOL DM3058,

Woltomierz MERATRONIK V562,

Termometr cyfrowy LUTRON TM-906A

Wykonanie ¢wiczenia

Badanie

wplywu temperatury na wilasciwosci diod

poiprzewodnikowych

W celu wykonania badania prgdu wstecznego w funkcji temperatury nalezy:

e podigczyé stanowisko laboratoryjne do gniazda zasilajgcego i wigczyc

zasilanie przyciskiem (7) na przedniej Sciance stanowiska,

e w miejscu (1), oznaczonym na rysunku 1, poditgczy¢ zasilacz laboratoryjny
KORAD KA3005P,

e przetgcznikiem (4) ustawi¢ kierunek pracy diody na zaporowy,
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e miliamperomierz nalezy podtgczy¢ zgodnie ze schematem przedstawionym na
rysunku 1. Na ptycie czotowej amperomierza nalezy wcisng¢ pomiar pradu
statego (I z kreskg) oraz ustawi¢ zakres automatyczny (przycisk AUTO),

e przetgcznikiem (5) dokona¢ wyboru diody do pomiaru. Wybor danego rodzaju
diody sygnalizowany jest zapaleniem sie lampki obok nazwy elementu,
ktdrego charakterystyke bedziemy wyznaczali,

e podtgczy¢ czujnik temperatury do termopary wyprowadzonej ze stanowiska, a
nastepnie go wigczy¢ i ustawi¢ rozdzielczos¢ wyswietlanej temperatury do
czesci dziesietnych stopni Celsjusza,

e na zasilaczu laboratoryjnym ustaw ograniczenie prgdowe na 1 A, naciskajgc
przycisk M3, na dolnym wyswietlaczu zasilacza pojawi sie wartos¢ 1 A oraz
zapali sie dioda kontrolna,

e ustawi¢ napiecie 3V na zasilaczu laboratoryjnym, a nastepnie przyciskiem
Off/On uruchomi¢ prace zasilacza, powinna zaswieci¢ sie dioda na
wyswietlaczu w pozycji (OUT),

e wigcznikiem (8) uruchomic grzatke i uwaznie obserwowacé wskazania miernika
temperatury,

e w momencie, gdy temperatura uktadu osiggnie wartos¢ 85°C wylgczyé
grzatke, bezwladnos$¢ cieplna ukfadu spowoduje osiggniecie temperatury
prébek nieznacznie powyzej 100°C i zacznie spadac,

e gdy temperatura opadajgc osiggnie wartos¢ 100°C rozpoczgé pomiar
odczytujgc wartos¢ pragdu wstecznego diod z amperomierza,

e wykona¢ pomiary w zakresie temperatur od 100°C do 25°C zgodnie z
tabelg 1. Punkty pomiarowe utozone sg naprzemiennie co 2,5°C co umozliwia
jednoczesny pomiar zaréwno diody krzemowej jak i germanowej, w trakcie
pomiaréw przetgczal przetgcznikiem (5) pomiedzy diodg krzemowg i
germanowa,

e gdy temperatura spadnie ponizej 80°C nalezy wigczy¢ chtodzenie przyciskiem
(9),

e wyniki zanotowac¢ w tabeli 1.
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U2 Krzem German
tp Tk I la tp Tpk I la
°C K MA A °C K MA A
100 97,5
95 92,5
90 87,5
85 82,5
80 77,5
75 72,5
-~ 70 67,5
65 62,5
60 57,5
55 52,5
50 47,5
45 42,5
40 37,5
35 32,5
30 27,5
25 25,5

Opracowanie wynikow

Na podstawie uzyskanych wynikbw nalezy wykreslic charakterystyki pradu
wstecznego zbadanych diod potprzewodnikowych w postaci In(fa) = f(1000/Tpk). W
celu okreslenia poprawnej wartosci przerwy energetycznej temperatury pomiarowe
nalezy przeliczy¢ na temperature w kelwinach (K) zgodnie ze wzorem (1) i umiesci¢
w tabeli 1.

Tox = (tp +273), K (1)
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Z wykresu nalezy wybra¢ odcinek prostoliniowy o najwiekszej stromosci i wykresli¢
przedtuzenie tego odcinka. Nastepnie odczyta¢ wartosci i1 i iz oraz 1000/T1 i 1000/T>
bedagce wspotrzednymi punktéw przecie¢ tego przedtuzenia z osig OX i OY
(patrz. rysunek 2). W celu okreslenia wartosci przerwy energetycznej Ec nalezy

skorzystac ze wzoru (2):

ln;—;-ZOOOk
EG = To00_1000 (2)
T1 T2

gdzie: k — stata Boltzmana = 8,625-10° eV/K

hIn | [A]

i 1 1000/T [K]

- 1
1000/T2 1000/T1

Rysunek 2.1 Przyktadowy wykres zaleznosci In(i) = f(1000/Tp) wraz z wykreslong styczna,
wyznaczajgcg wartosci i1, iz oraz 1000/T1, 1000/ T>.

Drugg metodg mozliwg do wykorzystania w celu okreslenia wartosci przerwy
energetycznej jest wykonanie w arkuszu kalkulacyjnym aproksymacji liniowej
prostoliniowego odcinka wykresu In(la) = f(1000/Tpk), a nastepnie odczytanie z
parametrow tej aproksymacji wartosci wspotczynnika kierunkowego. Nalezy jednak

pamietaé, ze wartosci prgdéw sg przedstawione w postaci logarytmicznej w zwigzku
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z powyzszym nalezy wybra¢ aproksymacje wyktadniczg. Wartos¢ przerwy
energetycznej obliczamy wtedy ze wzoru (3).
Eg =a-2000k (3)

gdzie: a — wartos¢ wspétczynnika kierunkowego prostej

Wykonanie sprawozdania

Sprawozdanie powinno zawierac:

e schematy uktadéw pomiarowych,

e tabele wynikéw przeprowadzonych pomiarow,
e przyktadowe obliczenia

e charakterystyki In(j) = f(1000/T)

e wartosci przerwy energetycznej Eg

e uwagi i wnioski odnosnie otrzymanych wynikow.
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