Wydziat o . Rok Grupa Zespot
Imie i nazwisko
1.
2.
PRACOWNIA | Temat: Nr ¢wiczenia
FIZYCZNA
WFilS AGH
Data wykonania | Data oddania Zwrot do Data oddania | Data zaliczenia | OCENA
popr.

Cwiczenie 125

Stosunek tadunku elektronu do stalej Boltzmanna

Cel éwiczenia

Wyznaczenie stosunku e/k z pomiaréw pradu kolektora w funkcji napigcia baza - emiter, w réznych
temperaturach.

Wprowadzenie

Mozliwos$¢ tatwego wyznaczenia stosunku tadunku elementarnego do statej Boltzman- na wynika z
analizy dzialania ztacza potprzewodnikowego (patrz ¢wiczenia nr 123 1 124).

Prad tadunkéw wigkszosciowych plynacych dzigki procesowi dyfuzji w kierunku przeciwnym do
zaporowej roéznicy potencjatow czyli prad dyfuzyjny zlacza wyraza si¢ wzorem

I+ =const-exp(eU/KT) (1)

gdzie U jest zewngtrzng roznicg potencjalow przytozong do ztgcza, zas T jest temperatura.

Wydawaloby sie, ze nalezy zatem zdja¢ charakterystyke dowolnej diody potprzewodnikowej. Taki pomiar
jest mozliwy, ale uzyskana warto$¢ e/k zawiera btad systematyczny. Mechanizm dyfuzyjny opisany wzorem
(1) jest bowiem gltownym, ale nie jedynym sktadnikiem catkowitego pradu diody. Na prad ten sktadaja si¢
rowniez prad wsteczny, prad powierzchniowy i prad zwigzany z generacja i rekombinacja no$nikow w
warstwie zaporowe;j.

Prosty sposob oddzielenia pradu dyfuzyjnego od pozostalych sktadnikéw ,,podpowiada" dziatanie
tranzystora. Prad kolektora pojawia si¢ tu jako wynik dyfuzji no$nikdw z emitera przez waski obszar bazy
do obszaru kolektora W rezultacie prad zwarcia kolektora wigkszos$ci tranzystoréw krzemowych (dla ktorych
prad wsteczny jest znikomo maty)

wiaczonych w uktadzie wspolnej bazy jest wyktadnicza funkcja napiecia emiter-baza UEB w bardzo szerokim
zakresie zmian pradu kolektora I,

=1, exp(eUEB/kT) (2)

Z¥acze emiter-baza jest wtedy spolaryzowane w kierunku przewodzenia, a kolektor zwiera si¢ z baza przez
miernik pradu (rys. 1.). Zaleznos$¢ pradu zwarcia kolektora od napigcia emiter-baza powinna by¢ zdejmowana



w statej temperaturze, wige dla kazdej temperatury mozna otrzymac jedng charakterystyke 1, (eU;).

- P-4,7kQ2 E

[zasiacz] Rz50kQ

Rys, 1. Schemat obwodu pomiarowego

Dane doswiadczalne przedstawia si¢ w formie zaleznosci Inl, od napigcia U, . Przez punkty

do$wiadczalne przeprowadzamy metodg najmniejszych kwadratéw prosta. Jej wspotczynnik nachylenia
e/(KT) pozwoli wyznaczy¢ poszukiwang warto$¢ ilorazu e/k .
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Aparatura

Tranzystor jest umieszczony w specjalnym termostacie przedstawionym na rysunku 2. Sktada si¢ on z
dwoch koncentrycznych oddzielonych od siebie naczyn. Wewnetrzne naczynie jest kapielg olejowa, W
ktorej bezposrednio jest zanurzony tranzystor (zaciski C, B, E), jak rowniez termometr do pomiaru
temperatury i mieszadto. Zewnetrzne naczynie jest napetnione woda, ktorg mozemy o0zigbia¢, wrzucajac
kawateczki lodu, ogrzewa¢ wlaczajac grzatke lub pozostawia¢ w temperaturze otoczenia. Naczynie to jest
zaopatrzone w mieszadta i grzejnik (zaciski G-G). Obwod pomiarowy sktada si¢ z zasilacza rtegulowanego,
potencjometru, woltomierza cyfrowego i mikroamperomierza.

Pokazane na rysunku mieszadetka M, i M, stuza do mieszania oleju i wody. Temperature kapieli olejowej mierzy
si¢ za pomocg termometru rteciowego. W ¢wiczeniu uzywane sg jeszcze: potencjometry oraz woltomierz cyfrowy i
mikroamperomierz.




Rys. 2. Termostat -widok z gory. E, B, C - emiter, baza, kolektor tranzystora, T - termometr, 0102 - otwory do wrzucania lodu,
M1 M2 - mieszadta, G - grzejnik

Wykonanie ¢wiczenia

Podstawowa wersje ¢wiczenia stanowig potaczone czesci A+B lub A+C, rozszerzong A+B+C.

A.Pomiar charakterystyki tranzystora w temperaturze pokojowej

1. Uruchomienie uktadu elektrycznego:
a) zestawi¢ uktad wedtug schematu na rysunku 1, nie podh}czajqc emitera,
b)wlaczy¢ zasilanie woltomierza cyfrowego i oswietlenie skali mikroamperomierza,
c)ustawi¢ pokretto cigglej regulacji napigcia zasilacza na zero tak, aby woltomierz wskazywat brak
napigcia,
d) podtaczy¢ emiter tranzystora.
2. Pomiar charakterystyki w temperaturze pokojowej:
a) odczyta¢ temperature kapieli olejowej,
b) podnosi¢ powoli napi¢cie az do momentu, kiedy mikroamperomierz nastawiony na najczulszy zakres
pokaze wyrazny wzrost pradu,
C) od tego momentu rozpoczaé pomiar charakterystyki: kolejne odczyty wykonywaé podnoszac napigcie o
0.02V przez regulacje napigcia zasilacza i pokrettem oporu R2.
d) zakonczy¢ pomiar dla wartosci 1, rownej okoto | mA,

e) powtorzy¢ pomiary dla malejacych wartosci U, .

B. Charakterystyka zlacza p-n w temperaturze 0° C

1. Przygotowanie pomiaru:
a) pobra¢ z lodowki kostki lodu,
b)unies¢ pokrywe i wrzuci¢ 16d, ewentualny nadmiar wody usuna¢ strzykawka lub gruszka: mieszac
wode 1 olej w zbiorniku wewnetrznym,
c)obserwowa¢ wskazania termometru: gdy temperatura spadnie do 0° rozpocza¢ pomiary.
2. Pomiar

Zdja¢ charaktelystyke ztacza jak w przypadku A Podczas pomiaru zwraca¢ uwagg, by 16d nie stopniat
catkowicie, gdyz gwarantuje to stato$¢ temperatury.

C. Badanie charakterystyki zlacza w podwyzszonej temperaturze

1. Czynnosci przygotowawcze:
a) zestawi¢ uktad grzania wedtug schematu na rysunku 3: suwak opornicy ustawi¢ na srodku,
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Rys. 3. Uktad zasilania grzejnika termostatu



b) dla skrocenia czasu ogrzewania ustawi¢ nat¢zenie pradu rowne 10A, obserwowac termometr,
mieszajac ciggle kgpiel wodng i olejowa,

c¢) gdy temperatura osiaggnie 35 -40° C, zmniejszy¢ natezenie pradu do 2-2,5 A (wydziela si¢ wtedy tyle
ciepta, ile potrzeba na kompensowanie strat w wyniku rozpraszania).

d) rozpocza¢ pomiar, gdy temperatura sie ustali.

Opracowanie wynikow (dla kazdego wariantu A, B i C postepowac identycznie):

1. Wykona¢ wykres In(l,/1,)=f(Ug —U,), gdzie lewa i prawa strona tego rownania sa bezwymiarowe.
W tym celu nalezy wybra¢ jedna warto$§¢ zmierzonego pradu |, oraz odpowiadajaca mu warto$é
zZmierzonego napigcia U, 1 oznaczyé je, odpowiednio, przez |, oraz U,. Nastepnie nalezy podzieli¢
pozostate wartosci zmierzonych pradow przez |, a od odpowiadajacych im napig¢ odja¢ wartos¢ U, .

Nastepnie narysowa¢ komputerowo wykres In(l, /1,)=f Uz -U,).

2. Metoda najmniejszych kwadratow przeprowadzi¢ prosta przez uzyskane punkty doswiadczalne i
znalez¢ wspolczynnik nachylenia prostej oraz jej niepewnosc.

3. Obliczy¢ stad stosunek e/k oraz jego niepewnos$¢.

4. Obliczy¢ $rednig warto$¢ e/k z wariantow A, B i C, jej niepewnos¢ i poréwnaé uzyskany wynik z

wartoscig tablicowg dla e/k korzystajac z niepewnosci rozszerzone;.



