Лабораторная работа 4-6

“Изучение полупроводникового диода”
Теоретическая часть: КУРС ФИЗИКИ том 3. Автор: И.В. САВЕЛЬЕВ, главы 8,9
Методика выполнения лабораторной работы (рис.1)
Вольтамперная зависимость и величина контактной разности потенциалов исследуется для p-n перехода, на основе которого сделан полупроводниковый диод. Диод с помощью переключателя может подключаться к источнику прямого или обратного напряжения. Напряжение на диоде меняется переменными резисторами. Напряжение на диоде и ток через него измеряются вольтметрами и амперметрами. Температура диода изменяется нагревателем с помощью регулятора температуры. Изменяя напряжение на диоде можно выполнить измерения вольтамперной зависимости для прямого и обратного направления при различных температурах. При увеличении температуры и прямой и обратный токи растут, что особенно четко видно для обратного тока. При достаточно больших обратных напряжениях (V > 0,1В) обратный ток равен: 
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. Уравнение справедливо для тех участков вольтамперной зависимости обратного тока, на которых I(V) = Const. Прологарифмируем это уравнение: ln|Iоб| = lnIS - eVK/kT. Видно, что зависимость ln|Iоб| от 1/T есть прямая линия (рис.2). Тангенс угла наклона прямой равен коэффициенту при (1/T): tg( = eVK/k. Тангенс наклона можно определить из графика: 
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. Из этих уравнений получим выражение для определения контактной разности потенциалов – расчетную формулу в данной лабораторной работе 
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ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
1. Перед измерением убедиться в том, что выключатель “нагрев” находится в положении “выкл”; ручки “регулятор напряжения” (2 шт.) установлены на мин. (поверните до упора против часовой стрелки); ручка “установка температуры” установлена на наименьшую из тех температур, которые указаны на этой ручке.   2. Включить выключатель “источник напряжения”.   3. Включить выключатель “нагрев”. По мере нагрева стрелка “индикатора температуры” начнет двигаться вправо. Заданное значение температуры устанавливается тогда, когда стрелка “индикатора температуры” остановится в секторе, ограниченной синей и красной стрелками. Если стрелка вышла из сектора надо подождать, пока она в него вернется.   4. После того, как стрелка “индикатора температуры” установится в секторе, ограниченном синей и красной стрелками, записать в таб. температуру диода – указана на ручке “установка температуры”.   5. Установить “переключатель диода” в положение, соответствующее обратному направлению.   6. Плавно увеличивая напряжение регулятором напряжения обратного направления, измерить силу тока, текущего через диод. Измерения выполнить для значений напряжений, указанных на стенде установки.    7. После измерения установить регулятор напряжения в положение “мин”.   8. Установить “переключатель диода” в положение, соответствующее прямому направлению.   9. Плавно увеличивая напряжение регулятором напряжения прямого направления, измерить силу тока, текущего через диод. Измерения выполнить для значений напряжений, указанных на стенде установки. Результаты измерения занести в табл.   10. После измерения установить регулятор напряжения в положение “мин”.   11. Перевести ручку “измерение температуры” в следующее положение.    12. Повторить операции, описанные в пп.4…11.    13. После выполнения измерений: а) выключить выключатель “нагрев”; б) установить ручку “установка температуры” на наименьшее значение температуры; в) убедиться, что оба регулятора напряжения стоят в положении “мин”; г) выключить установку, переведя выключатель “источник напряжения” в положение “выкл”.

Обработка результатов.

1. По данным табл. построить вольтамперные зависимости для прямого и обратного включения диода для каждой из температур (графики одного направления отдельно от графиков для другого направления).   2. Занести в табл значение силы тока при обратном включении для каждой из температур для напряжения 5 В (или для любого другого напряжения из интервала 2…7 В).   3. Вычислить T, lnI ,1/T.   4. Построить зависимость lnI=f(1/T). Эта зависимость должна иметь вид прямой линии.  5. Используя полученную зависимость, найти контактную разность потенциалов по формуле: 
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Что означает “электронный полупроводник”? Что такое донорная примесь? 
2. Что означает “дырочный полупроводник”? Что такое акцепторная примесь? 
3. Что такое основные и не основные носители тока? 
4. Какой ток называется диффузионным? Какой ток называется дрейфовым? 
5. Объясните образование контактного электрического поля. 
6. Какое соотношение и почему справедливо между диффузионным и дрейфовым токами в состоянии равновесия? 
7. Что значит “прямое направление”? Почему в прямом направлении через p-n переход идет большой ток, как при таком включении меняется величина диффузионного и дрейфового токов по сравнению с равновесным состоянием? 
8. Что значит “обратное направление”? Почему ток в обратном направлении много меньше тока  прямого направлении? 
9. Какой вид имеет вольтамперная характеристика p-n перехода. 
10. Выведите расчетную формулу для определения контактной разности потенциалов. 
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