14. Puslaidininkinés p-n sanduros voltamperinés charakteristikos
tyrimas

Uzduotis.

1. ISmatuoti puslaidininkinio diodo voltampering charakteristikg voltmetro—ampermetro ir
oscilografo metodais.

Pagrindiniai teoriniai klausimai.

1. Elektroninis ir skylinis puslaidininkiy laidumas.
2. Elektrinio lauko ir potencialo pasiskirstymas p-n sandiiroje ir jos energijos juosty schema.

Puslaidininkinis diodas — elektroninio (n) ir skylinio (p) laidumo tipy puslaidininkiy sandiira
(p-n sandira). Kadangi elektroninio laidumo puslaidininkio laisvyjy elektrony koncentracija daug
didesné negu skyliy, o skylinio laidumo atveju atvirksciai, tai elektronai difunduoja j p sritj, o skylés — i
n. Difundave kriivininkai sukuria sandiiroje elektrinj lauka, stabdantj $j vyksmg. Esant tam tikram S§io

kontaktinio lauko stipriui E,, nusistovi dinaminé pusiausvyra. Kontaktinis laukas sukuria
pagrindiniams kriivininkams potencialinj barjera A , ribojant] jy peréjimg j kito laidumo tipo sritj (1
pav.). Barjero srityje elektrony ir skyliy tankiai daug mazesni negu uz jos riby. Dél to jos elektrinis
laidumas mazas ir artimas savajam.
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1 pav. Puslaidininkiné p-n sandira ir jos potencialinis barjeras

Prijunkime prie n srities teigiamg srovés Saltinio poliy, o prie p srities — neigiamg. Toks
prijungimas vadinamas uztvariniu, nes elektrinis laukas sustiprés ir potencialo barjeras padidés. Tai
padidins nuskurdintos pagrindiniais kriivininkais kontaktinés srities storj. UZtvarinés sroves stipri lemia
nepagrindiniai kriivininkai: p srities elektronai ir n srities skylés. Jy koncentracijos nepalyginamai
mazesnés uz pagrindiniy kriivininky koncentracijas, todél srovés uztvarine kryptimi stipris daug
mazesnis negu pralaidZigja. Jo priklausomybé nuo jtampos pasireiSkia tik pradin¢je voltamperinés
charakteristikos dalyje. Jtampai toliau didéjant, srovés stipris kinta silpnai, artédamas prie jsotinimo



vertés |g. Siuo atveju srovés tankj bei stiprj lemia nepagrindiniy kriivininky difuzija j kontaktinio
lauko sritj, silpnai priklausanti nuo iSorinio elektrinio lauko.

Srove pralaidzigja kryptimi gausime prijungg¢ prie
n srities neigiamg srovés $altinio poliy, o prie p srities-
teigiamg. Tokiu atveju iSorinis elektrinis laukas
prieSingas kontaktiniam, tod¢l potencialinis barjeras
sumazgs ir praeinanciy per jj skyliy bei elektrony srautai
padidés. Mazéjant barjero auks$ciui, Siy srauty tankiai
eksponentiskai didéja, todél galima jrodyti, kad srovés
stiprio pralaidzigja kryptimi priklausomybe nuo jtampos
U apraso eksponentinio tipo funkcija:

N Is(exp qk;J —1j; 1)

¢ia q, - elektrono kruvis.

Matavimy metodai. Voltmaperinés
charakteristikos matavimo pralaidzigja kryptimi schema
pavaizduota 2 a pav. Matavimo grandine sudaro jtampos
daliklis Ry, miliampermetras (mikroampermetras),
kintamo dydzio varza R, voltmetras V ir tiriamasis
diodas. Diodo jtampa kei¢iama jos dalikliu Ry ir kintama
varza R. Atliekant matavimus bitina Zinoti leistino
sroves stiprio verte.

Srovés stiprio uztvarine kryptimi priklausomybe
nuo jtampos matuojama pagal 2 b pav. pavaizduota

2 pav. Diodo voltamperinés ) . _ r )
charakteristikos matavimo schemos schema. Srovés stiprj rasime iSmatave jtampa U,

. U . .
varzoje R: | = % Varza R parenkama daug maZesné

uz diodo sandiiros uztvarine kryptimi varza. [tampa diodo gnybtuose U,, rasime iSmatave daliklio
18¢jimo jtampa U13! nes Uxz3=U13 — Uso.
Voltamperinés charakteristikos matavimo oscilografu schema pavaizduota 3 pav. Kintamos

sroves Saltinio jtampa per daliklj R4 paduodama j diodo ir kintamos varzos R granding. Ji registruojama
oscilografo ekrano X asyje. | oscilografo Y j¢jima paduodama jtampa U, , proporcinga sroves stipriui
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3 pav. Diodo voltamperinés charakteristikos matavimo oscilografu Matavimo rezultaty analizeé.

schema Voltamperines charakteristikas

pavaizduojame grafiskai. Patikriname,

ar voltamperiné charakteristika pralaidzigja kryptimi atitinka (1) formule. Pertvarke jg ir iSlogaritmave
gausime

|g(|l +1J =bU; (2)
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Jeigu iSmatuotoji charakteristika atitinka S$ig priklausomybe, tai atidéje ordinaciy asyje Ig[|—+1J
S
vertes, o abscisiy U, gausime ties¢. Surade $ios tiesés krypties koeficientg b, apskai¢iuosime elektrono

kriivy.

Tyrimo eiga.
Matavimai pralaidZigjg kryptimi.
1. Grandine sujunkite pagal 2 pav. a) dalyje nurodytg schema.
2. Pakvieskite déstytoja, kad Sis patikrinty, ar teisingai sujungta grandiné.
3. Diodo jtampg keiskite dalikliu Ry ir kintamgja varza R.
4. Atlikite matavimus intervale 0-50pA (kas 10pA), intervale 50-200pA (kas 50upA), intervale
200-500pA (kas 100pA).
5. Matavimy rezultatus suraSykite j lentele.

UV [, nA

Matavimai uZtvarine Kryptimi.

1. Sujunkite granding, parodyta 2 pav. b) dalyje (nepamirskite pakeisti $altinio jungimo
poliSkumo).

2. [Jtampg matuokite tarp tasky 1-2 ir 1-3.

3. Varza R nustatykite tokig, kad buty tenkinama salyga U1,<<Us3 (pvz. U12/U23~0.1). Tokiu atveju
diodo jtampa Ug=Ujs.

4. Grandine tekancig elektros srove apskaiciuokite ant rezistoriaus R krentancig jtampa Uz
padalije i$ jo varZos.

5. Atlikite kelis matavimus (pvz. intervale nuo -1V iki -13V, kas 1V). Matavimy rezultatus
suraSykite j lentele

U121 \ U13, Vv

6. Diodo voltamperines charakteristikas laidzigja ir uZtvarine Kryptimi atvaizduokite viename
grafike parinke tinkamg mastelj. Voltamperinés charakteristikos laidZioji dalis bréZiama
pirmajame koordinaciy plokStumos kvadrante, o uZtvariné dalis — tre¢iajame.

Matavimai oscilografu.
1. Sujunkite granding pavaizduota 3 pav.
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Oscilografa nustatykite darbui XY rezimu.
3. Atlikite matavimus su didesne (~10°Q eilés) bei maZesne (10%-10°Q eilés) varzomis. Abiejy
matavimy duomenis persikelkite j USB atmintuka.

Duomenys i§ oscilografo j USB atmintuka perkeliami tokiu biidu:

e Jjunkite USB atmintuka j tam skirtg lizda oscilografe.

e Paspauskite mygtuka Save/Recall

e Action“ laukelyje nustatykite ,,Save Waveform®.

e Save To“ - ,File“

e _Source” > ,,CHI* (Jei naudojamas §is oscilografo kanalas).

e Spauskite ,,Select Folder*.

e Atsiradusiame parink¢iy lauke iSsirinkite norimg aplanka — tai galite padaryti sukdami apvalig
rankenélg, esancig vir§ mygtuko ,,Save*.

e Jeinorite, kad duomenys biity i§saugoti naujame aplanke, pasirinkite ,,New Folder*.

e Aplankg pasirinkite paspausdami ,,Change Folder*.

e Pasirinke aplankg spauskite ,,Save _.CSV*. Cia ___ simbolizuoja bet kokj automatiskai
sugeneruotg failo pavadinimg.

e Pagal faile esan¢ius duomenis jums patinkancia programa nubrézkite grafikus.
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