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Uppgift 3: Halvledar-brist




Du har sikert noterat att elektroniska apparater fungerar simre om de blir varma, exempelvis pa
grund av varmt véder eller 6verbelastning. En av anledningarna till detta ar att ledningsférmagan hos
halvedarkomponenter beror pa temperaturen. For att en halvledare ska leda strom behover tillrickligt
manga elektroner lyftas fran det sa kallade valensbandet, dér elektronerna dr bundna till en enskild
atom, till det sa kallade ledningsbandet, dar elektronerna kan rora sig mer fritt. Energiskillnaden mel-
lan dessa energinivaer brukar bendmnas halvledarens bandgap, E,, oftast angett i eV. Elektronerna
kan exciteras fran valensbandet till ledningsbandet med hjélp av sin termiska energi, vilket ger upphov
till ett temperaturberoende hos ledningsformagan. I denna uppgift ska du understka detta tempera-
turberoende for en diod, och bestdmma diodens bandgap.

Mer specifikt forhaller sig strommen I genom en diod till spdnningen U 6ver dioden enligt

e(U—-Eg)
I = Ihe "*BT

diir T #r temperaturen, e = 1,602 - 10719 C ir elementarladdningen, kg = 1,38 - 10722 J/K #r Boltz-

manns konstant och n ar en dimensionslos idealitetsfaktor. Iy ar en koefficient som kan betraktas som
konstant om e|U — Eg| > nkgT, vilket kommer att vara fallet om ni foljer nedanstaende instruktio-
ner. Notera att I, kan betraktas som en spidnning med samma métetal som energin i eV, ndmligen
spanningen som kréavs for att accelerera en elektron till motsvarande energi, sa att differensen U — E,
ar véldefinierad.

Uppgift: Experimentuppstéllningen bestar av en diod monterad pa ett peltierelement, kopplade
till varsitt spanningsaggregat. Ett peltierelement &r en komponent som skapar en temperaturskillnad
mellan 6ver- och undersidan nér en spianning ldggs 6ver det. Genom att peltierelementets undersida
halls vid nagorlunda konstant temperatur med hjilp av en kylflins kan det alltsa anvindas for att
antingen virma eller kyla dioden, beroende pa spénningens polaritet (dvs strémmens riktning).

e Ta upp en mitserie av I som funktion av U for dioden vid rumstemperatur och redovisa i en
tabell. Inkludera véirden av In I i tabellen.

e Redovisa en graf 6ver In I som funktion av U samt bestdm ett virde pa idealitetsfaktorn n utifran
grafen.

e Ta sedan upp en mitserie av I som funktion av T for en konstant diodspdnning 0,8 V. For
att halla temperaturen jimnt fordelad i dioden bor temperaturen inte dndras snabbare &n ~
0,5 — 1 °C/min. Detta kan goras genom att justera spinningen éver peltierelementet i limplig
takt.

e Redovisa i en tabell dina métviirden av I som funktion av T, samt viirden pa 1/7T och In 1.

e Redovisa &ven en graf 6ver In I som funktion av 1/7" och bestédm diodens bandgap E, i eV utifran
grafen.

Ledning: Det ricker att miéta for temperaturer 6ver rumstemperatur. Kylfunktionen kan dock
anvéandas for att snabbare sinka temperaturen for att paborja en ny métserie.

OBS: Ligg aldrig en spanning stérre &n 0,9 V 6ver dioden, da kan dioden ga sénder! Om du
misstédnker att dioden har gatt sonder kan du be labbassistenten om att fa den utbytt. Observera
dock att detta kan paverka din poédng, om du sjilv har behandlat dioden vardslost.



Materiel

e 2 st spinningsaggregat, vars display anger bade spdnning och resulterande strom

Svart lada innehallandes (se figur 1 t.h.):

— Diod (a) ansluten till banankontakt (b)
— Peltierelement (c) ansluten till banankontakt (d)

— Temperatursensor (e) med display (f) och batteri.

Kylflins
Kablar

Instruktioner till utrustningen: Notera att du maste trycka pa Output on for att det Gvre
spanningsaggregatet i figur 1, som dioden &r kopplad till, ska leverera en spinning. Spinningen kan
sedan justeras genom att vrida pa ratten, och vilken decimal som justeras kan véljas med hjdlp av
knapparna med héger- och viinsterpilar. Ovriga knappar ska inte anvindas!

Pa det nedre spanningsaggregatet, som driver peltierelementet, behéver du endast anvinda ratten
mérkt “voltage” for att justera spénningen. Ovriga instrument pa labbstationen ska inte anvindas!

Pa temperaturdisplayen anger de réda siffrorna den uppmitta temperaturen, de bla sifforna hor till
en termostatfunktion som inte anvénds.

Figur 1: Experimentuppstillningen (t.v.) och innehéallet i den svarta ladan (t.h.).



