Elementos de Física do Estado Sólido

Trabalho nº7: 

Estudo de uma junção PN

_________________________________________________________________

7.1 Introdução

Um material semicondutor, cujo nível de impurezas varia ao longo da sua direcção longitudinal, tendo de um lado só impurezas aceitadoras (tipo p) e do outro só impurezas dadoras (tipo n), designa-se como junção pn. A zona de união entre estas regiões terá uma densidade de portadores não uniforme e designa-se como zona de depleção.

A curva característica de um junção pn (corrente em função da tensão) é dada por: 
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(7.1)

onde e é a carga do electrão, ( o factor de idealidade, I0 a corrente inversa de saturação, T a temperatura absoluta e kB a constante de Boltzmann (1.3806 ( 10-23 J K-1 ). 

A corrente inversa de saturação pode ser dada por :
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(7.2)

sendo B(T) uma constante dependente da temperatura.

7.2 Preparação do trabalho

1) Linearize a expressão 7.1 por forma a calcular o factor de idealidade a partir dos valores de corrente e queda de tensão no díodo. Nota: o termo (-1) na expressão 7.1 pode ser desprezado. 

2) Estime para que valores de V a aproximação realizada na alínea 1) é válida.

7.3 Procedimento experimental

A figura 7.1 mostra o esquema do circuito eléctrico implementado. Os díodos são ligados em série com uma resistência de 1000 ( ( 1 %, a uma fonte de tensão variável construída a partir de um divisor de tensão.
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Figura 7.1 – Esquema experimental do circuito eléctrico implementado.

A queda de tensão aos terminais dos díodos é medida com um voltímetro e a corrente que circula no circuito é determinada através da medição da queda de tensão na resistência.

7.3.1 Parte I – Díodo de Silício

1) Meça vários pares de valores para a corrente que circula no díodo polarizado directamente e da queda de tensão aos seus terminais.

7.3.2 Parte II – Díodo de Germânio 

2) Substitua o díodo de Silício pelo de Germânio e repita o ponto 1.

7.4 Tratamento de dados

1) Para os dados da parte I, represente graficamente os valores experimentais linearizados. 

2) Recorrendo à expressão 7.1 linearizada calcule os parâmetros da recta que descreve os dados experimentais linearizados, através do método dos mínimos desvios quadrados. 

3) Determine o factor de idealidade e a corrente inversa de saturação, bem como os erros associados.

4) Considerando que para a temperatura ambiente a constante B(T) tem o valor de 1180 A, obtenha o valor da energia de hiato do Silício (à temperatura ambiente), recorrendo à expressão 7.2. 

5) Para os dados da parte II, justifique o comportamento não linear da resposta do díodo. Calcule a corrente inversa de saturação e o hiato do Germânio (à temperatura ambiente), utilizando os dados experimentais obtidos para baixos valores de corrente.

6) Represente graficamente os dados das parte I e II. Obtenha o valor do declive e da ordenada na origem, da recta que melhor se ajusta aos dados (na fracção linear do gráfico).

7) A partir dos valores da alínea anterior obtenha o valor da barreira de potencial nos dois tipos de díodos.

8) Compare os resultados experimentais obtidos para as energias de hiato, com os valores referenciados na literatura.
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