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Zmierzy¢ i przedstawi¢ charaktrystyki prgdowo-napieciowe diody krzemowej
(ztgcza p-n) w réznych temperaturach w przedstawionym ponizej uktadzie:

Rys.1.Uklad do pomiaru charakterystyk [-V-T diody krzemowe;j.
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Wszelakie dane dotyczgce ustawien miernikéw, temperatur oraz obserwacje, znajdujg sie w
protokole z dnia 02.03.2016r. ktéry zostat zatgczony do sprawozdania.

Niepewnosci pomiarowe uzytych miernikow METEX M-4650CR znalezione w notach
katalogowych producenta:

Dla zakresu DC 2V: 0.05% of rdg + 3dgt, rozdzielczos¢ 100uV(0.05% + 0.1mV)
Dla zakresu DC 200mA: 0.5% of rdg + 3dgt, rozdzielczos¢ 10uV(0.5% + 0.01mV)

Producent gwarantuje tg doktadnos¢, kiedy temperatura otoczenia wynosi 23°C £ 5°C
Temperatura otoczenia wynosita 20°C - > protokét



Charakterystyki pradowo-napi¢ciowe diody krzemowej w zaleznoSci od
temperatury*

*Wykresy zaczynamy od napigcia OV. OdrzuciliSmy ujemne wartosci wynikajace z
rozrzutnosci mi¢dzy potencjometrami.

Pomiar przy temp. 20 stopni (293K) - Otoczenia
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Niepewnos¢ pomiaru napiecia i natezenia dla 293K
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Pomiar przy temp. 26 stopni (299K)
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Niepewnos$¢ pomiaru napiecia i natezenia dla 299K
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Pomiar przy temp. 32 stopni (305K)

y=0,261x - 179,51
R2=0,9948
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Niepewnos¢ pomiaru napiecia i natezenia dla 305K
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Pomiar przy temp. 38 stopni (311K)
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Niepewnos¢ pomiaru napiecia i natezenia dla 311K
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Pomiar przy temp. 44 stopni (317K)
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Niepewnos¢ pomiaru napiecia i natezenia dla 317K
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Pomiar przy temp. 60 stopni (333K) - Maksymalna
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Niepewnos¢ pomiaru napiecia i natezenia dla 333K
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Dokladnie widac¢ tutaj, ze wraz ze wzrostem temperatury, przez diode plynie ten sam prad,
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Jest to miejsce przeciecia lini trendu Wysokich napiec¢ (zaznaczona na wykresie jako prosta

Wykres wspolny:

lecz przy nizszym napieciu.

Wykresy wszystkich wykonanych pomiaréw
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Warto$¢ potencjalu wbudowanego:
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Vbi = F(T)
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Wyznaczanie wspolczynnika potencjalu wbudowanego do temperatury:

Ze wzoru aproksymowanej prostej wyznaczamy jej wspoiczynnik kierunkowy ,,a” ktory jest
warto$cig ktorej szukamy.

AVy;

AT
Otrzymany wynik : 0,0012 E , gdzie w literaturze wynosi on 0,00187 %

Charakterystyka Inl = f(\VV) dla poszczegélnych temperatur:
Wykresy z aproksymacja liniowg czg$ci o charakterystyce liniowej
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y=19,968x- 18572 y=20,044x-18,422  y=19,028x-17,589 y=19,45x-17,594 y=19,337x-17,298 y=18,057x - 16,072

Wyznaczanie Pradu nasycenia I
korzystajac z rOwnania prostej y = ax + b, otrzymanego z aproksymacji liniowej czesci
charakterystyki Inl = f(\/) oraz ze wzoru | = I{exp(quTJ —1}, wiedzgc o zaleznosci, ze dla
n

., qV ) e qVv
napie¢ —— >3 mozna o uprosci¢do | =1, exp| ——
PIRC YT P 0 p(nkT)

q q
Inl=f hli=hl,+——-V a=——
{ B (\t:)_) A SN nkT"
Yo y=ax+b b=Inl,

Otrzymujemy wyniki:

lnlo IO
-18,572 8,596 * 10~°
-18,422 9,987 x 107°
-17,589 2,297 x 1078
-17,494 2,526 1078
-17,298 3,073 %1078

-16,072 1,047 « 1077



In(10/T2)

WyKkres In (_II_—"ZJ = f[%j Aproksymacja prostay =ax + b:
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Obliczamy warto$¢ przerwy wzbronionej Eq krzemu wykorzystujac wzor :

E
l,=CT? exp ¢ | gdzie C =const.
2kT

Dzielac dane réwnanie obustronnie przez T2 a nastepnie logarytmujac jego obie strony,

otrzymujemy:

I E
In-==InC - =%
T 2kT
E
In I—Oz :InC——g-l a:_i
T 2k T = 2k , stad Eq=-2ak.
y=ax+b b=InC

Z powyzszych obliczen otrzymujemy warto$¢ przerwy wzbronionej krzemu:

1
E;, = =2 % (=5,4127 * 103K) * 1,3806 * 10723] * K- 1,4780 « 1071°] = 0,9225 eV

Whioski:
Na podstawie umieszczonych tutaj danych, mozna stwierdzi¢, ze potencjal wbudowany

maleje wraz ze wzrostem temperatury.

Prad nasycenia wzrasta wraz z temperaturg ztacza, a wigc 1 maleje jego opdr , jest to zwigzane
z przechodzeniem elektronéw z pasma walencyjnego na pasmo przewodnictwa pod wplywem
zwickszonej temperatury.

S . s I, 1 . . .
Dzigki ukazanej zaleznosci In Tz = f T aproksymowanej prosta obliczyliSmy energi¢

wzbroniong krzemu, z ktérego sktada si¢ dioda. Wyniki odbiegaja od rzeczywistych z powodu

nieuwzglednienia wspotczynnika idealnosci diody.



