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Uppgift 3: Halvledar-brist



Du har säkert noterat att elektroniska apparater fungerar sämre om de blir varma, exempelvis p̊a
grund av varmt väder eller överbelastning. En av anledningarna till detta är att ledningsförm̊agan hos
halvedarkomponenter beror p̊a temperaturen. För att en halvledare ska leda ström behöver tillräckligt
m̊anga elektroner lyftas fr̊an det s̊a kallade valensbandet, där elektronerna är bundna till en enskild
atom, till det s̊a kallade ledningsbandet, där elektronerna kan röra sig mer fritt. Energiskillnaden mel-
lan dessa energiniv̊aer brukar benämnas halvledarens bandgap, Eg, oftast angett i eV. Elektronerna
kan exciteras fr̊an valensbandet till ledningsbandet med hjälp av sin termiska energi, vilket ger upphov
till ett temperaturberoende hos ledningsförm̊agan. I denna uppgift ska du undersöka detta tempera-
turberoende för en diod, och bestämma diodens bandgap.

Mer specifikt förh̊aller sig strömmen I genom en diod till spänningen U över dioden enligt

I = I0e
e(U−Eg)

nkBT ,

där T är temperaturen, e = 1, 602 · 10−19 C är elementarladdningen, kB = 1, 38 · 10−23 J/K är Boltz-
manns konstant och n är en dimensionslös idealitetsfaktor. I0 är en koefficient som kan betraktas som
konstant om e|U − Eg| ≫ nkBT , vilket kommer att vara fallet om ni följer nedanst̊aende instruktio-
ner. Notera att Eg kan betraktas som en spänning med samma mätetal som energin i eV, nämligen
spänningen som krävs för att accelerera en elektron till motsvarande energi, s̊a att differensen U −Eg

är väldefinierad.

Uppgift: Experimentuppställningen best̊ar av en diod monterad p̊a ett peltierelement, kopplade
till varsitt spänningsaggregat. Ett peltierelement är en komponent som skapar en temperaturskillnad
mellan över- och undersidan när en spänning läggs över det. Genom att peltierelementets undersida
h̊alls vid n̊agorlunda konstant temperatur med hjälp av en kylfläns kan det allts̊a användas för att
antingen värma eller kyla dioden, beroende p̊a spänningens polaritet (dvs strömmens riktning).

• Ta upp en mätserie av I som funktion av U för dioden vid rumstemperatur och redovisa i en
tabell. Inkludera värden av ln I i tabellen.

• Redovisa en graf över ln I som funktion av U samt bestäm ett värde p̊a idealitetsfaktorn n utifr̊an
grafen.

• Ta sedan upp en mätserie av I som funktion av T för en konstant diodspänning 0,8 V. För
att h̊alla temperaturen jämnt fördelad i dioden bör temperaturen inte ändras snabbare än ∼
0, 5 − 1 ◦C/min. Detta kan göras genom att justera spänningen över peltierelementet i lämplig
takt.

• Redovisa i en tabell dina mätvärden av I som funktion av T , samt värden p̊a 1/T och ln I.

• Redovisa även en graf över ln I som funktion av 1/T och bestäm diodens bandgap Eg i eV utifr̊an
grafen.

Ledning: Det räcker att mäta för temperaturer över rumstemperatur. Kylfunktionen kan dock
användas för att snabbare sänka temperaturen för att p̊abörja en ny mätserie.

OBS: Lägg aldrig en spänning större än 0,9 V över dioden, d̊a kan dioden g̊a sönder! Om du
misstänker att dioden har g̊att sönder kan du be labbassistenten om att f̊a den utbytt. Observera
dock att detta kan p̊averka din poäng, om du själv har behandlat dioden v̊ardslöst.



Materiel

• 2 st spänningsaggregat, vars display anger b̊ade spänning och resulterande ström

• Svart l̊ada inneh̊allandes (se figur 1 t.h.):

– Diod (a) ansluten till banankontakt (b)

– Peltierelement (c) ansluten till banankontakt (d)

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

• Kylfläns

• Kablar

Instruktioner till utrustningen: Notera att du m̊aste trycka p̊a Output on för att det övre
spänningsaggregatet i figur 1, som dioden är kopplad till, ska leverera en spänning. Spänningen kan
sedan justeras genom att vrida p̊a ratten, och vilken decimal som justeras kan väljas med hjälp av
knapparna med höger- och vänsterpilar. Övriga knappar ska inte användas!

P̊a det nedre spänningsaggregatet, som driver peltierelementet, behöver du endast använda ratten
märkt “voltage” för att justera spänningen. Övriga instrument p̊a labbstationen ska inte användas!

P̊a temperaturdisplayen anger de röda siffrorna den uppmätta temperaturen, de bl̊a sifforna hör till
en termostatfunktion som inte används.

Figur 1: Experimentuppställningen (t.v.) och inneh̊allet i den svarta l̊adan (t.h.).


