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Laboratoorne töö nr. 
2
Pn-siirde uurimine

Töö eesmärk:
1. Dioodi pinge-voolutugevuse tunnusjoone leidmine.

2. Pn-siirde omaduste uurimine.

Töövahendid:

Muudetava mõõtepiirkonnaga voltmeeter, muudetava mõõtepiirkonnaga ampermeeter, vooluallikas, välistakistus, diood, ühendusjuhtmed.

Töö käik, teoreetiline osa:

Pooljuhid on sellised ained (üldiselt kristallid), milles madalal temperatuuril pole vabu elektrone – kõik elektronid on seotud aatomitega, aatomite viimased elektronkihid on täidetud. Seetõttu ei juhi nad madalal temperatuuril ka elektrivoolu. Temperatuuri tõusmisel vabanevad viimaste elektronkihtide valentselektronid ning tänu sellele võib pooljuht ka elektrit juhtida. Elektrijuhtivuse suurendamiseks lisatakse pooljuhile lisandeid. Tänu lisanditele on siis pooljuhis kas vabu elektrone (n-juhtivus) või vabu auke (p-juhtivus), viimasel juhul tähendab see, et aatomite viimases elektronkihis on vaba auk, kuhu elektron naaberaatomilt võib hüpata. Enamkasutatavamad pooljuhid on näiteks germaanium ja räni.

Diood on selline pooljuhtseadis, mis koosneb kahest erinevast pooljuhist – p- ja n-juhtivusega pooljuhist. Pn-siire ehk elektron-auksiire on kahe erineva juhtivustüübiga pooljuhi eraldusala ühe ja sama monokristalli sees. Elektronid difundeeruvad kristalli ühe juhtivustüübiga teise. Nende üleminekul elektronjuhtivusega alast aukjuhtivusega alasse jääb elektronjuhtivusega alasse lisandi positiivseid ioone, mis pole negatiivsete laengukandjatega kompenseeritud. Aukjuhtivusega alasse üle tulnud elektronid lähevad seal üle vabadesse aukudesse ning sellesse jääb lisandi ioonide negatiivseid laenguid. On tekkinud kaks erimärgilist laengukihti, mis tekitavad elektrivälja, mis takistab vabade elektronide üleminekut n-tüüpi pooljuhist p-tüüpi pooljuhti. Erineva juhtivustüübiga pooljuhtide eralduspiirkond muutub praktiliselt dielektrikuks.

Pn-siirde põhiomaduseks on ühepoolne juhtivus. Kui lülitada pn-siire vooluringi nii, et n-tüüpi pooljuht on ühendatud vooluallika positiivse poolusega, siis kaugenevad elektronid n-tüüpi pooljuhis ja augud p-tüüpi pooljuhis välise elektrivälja mõjul pn-siirdest, suurendades selle paksust. Pn-siirde takistus on sel juhul suur, voolutugevus praktiliselt ei sõltu pingest. Sellist lülitust nimetatakse vastusuuna- ehk tõkkelülituseks. Kui pn-siire lülitada vooluringi nii, et aukjuhtivusega pooljuht on ühendatud vooluallika positiivse poolusega ja elektronjuhtivusega pooljuht negatiivsega, pääsevad enamuslaengukandjad kergelt läbi siirde. 

Pn-siire ehk elektron-auk siire on kahe erineva juhtivustüübiga pooljuhi kontaktala ühes ja samas kristallis. N-juhtivustüübiga pooljuhid on sellised, milles on tänu aatomite soojusliikumisele vabanenud viimastest elektronkihtidest elektronid ning seetõttu võib pooljuht ka elektrit juhtida. Sellist pooljuhtdioodi iseloomustav  volt-amperkarakteristik on toodud joonisel 2.1.

Nagu jooniselt näha, pole pinge-voolu tunnusjoon sirge, st pinge ja voolutugevuse sõltuvus pole lineearne. Dioodi iseloomustatakse kahesuguse takistusega:

1. Staatiline takistus Rs – takistus tööpunktis, 
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, kus U1 ja I1  on pinge ja voolutugevus ses punktis. Nagu näha, on staatiline takistus erinevates punktides erinev.

2. Dünaamiline takistus rZ  - iseloomustab karakteristiku tööpiirkonna kallet. 
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Joonis 2.1.



     Joonis 2.2.
Mõõtmised.
3. Koostage vooluring joonisel 2.2 toodud skeemi kohaselt. Ampermeetri ja voltmeetrina kasutage testreid. Reguleerige amper- ja voltmeetri mõõtepiirkond juhendaja poolt ette antud piirkonnale.

4. Mõõtke pinge dioodi otstel ja voolutugevus juhis, muutes ettevaatlikult pinget vooluallika regulaatori abil. 

5. Teostage mõõtmised nullist kuni 3 voldini, võtke 10-15 mõõtmispunkti.

1. Vastuvooluharu mõõtmiseks ühendage diood vastupidiselt joonisel 2.2 näidatule. NB! Kontrollige, et ampermeeter ja voltmeeter oleks õigesti ühendatud! Teostage mõõtmised nullist kuni 5 voldini.

6. Joonistage dioodi karakteristik.
2. Küsimused:

3. Mis on aktseptor- ja doonorlisandid pooljuhis? Milleks on nad vajalikud?

4. Mis on pn-siire? 

5. Kus kasutatakse dioode? (konkreetsed näited, mille jaoks)
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