	


	ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА
ШИРИНА ЗАПРЕЩЕННОЙ ЗОНЫ ГЕРМАНИЯ
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- 01



Принцип работы.

Измеряется проводимость образца германия в зависимости от температуры и определяется из этих данных ширина запрещенной щели. 
Оборудование.
Модуль «Эффект Холла»
 с германием   

         11801.00, 11807.01

Источник питания 0-12 В пост./6 В, 
12 В перем. 


           13505.93

Треножник  


           02002.55

Стержень прямоуг. сечения
 длиной 250 мм  

           02025.55

Прямоугольный зажим 

           02040.55

Мультиметр


           07134.00
Соединительный провод, 100 мм,
 красный


           07359.01
Соединительный провод, 100 мм, 
синий
  


              07359.04
Соединительный провод, 500 мм, 
черный, 2 шт.
 

              07361.05
Соединительный провод, 500 мм, 
синий, 2 шт.


              07361.04
Темы для изучения.
Полупроводник, зонная теория, запрещенная зона, собственная проводимость, примесная проводимость, валентная зона, зона проводимости. 
Задачи.

1. Измерить ток и напряжение на образце германия как функцию температуры. 

2. Вычислить проводимость из полученных экспериментальных данных, представить результаты графически в осях: 
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 (логарифм проводимости и величина, обратная температуре). По наклону линии регрессии определить ширину запрещенной зоны. 
Эксперимент.

Соберите установку, как показано на рисунке 1. Образец на подложке размещается в направляющей выемке измерительного модуля. Модуль через вход (АС) на задней стороне напрямую соединяется с выходом 12 В источника.
Напряжение измеряется мультиметром (подключение через два нижних гнезда на передней стороне модуля). Температура и ток отображаются на дисплее модуля. Показания дисплея изменяются с помощью кнопки «Дисплей». Сначала установите ток 5 мА. Ток остается примерно постоянным, а напряжение меняется в соответствии с изменением температуры. Установите показание температуры на дисплее. Начните эксперимент, активизировав нагревающую катушку с помощью кнопки включения (on/off)на задней стороне модуля. Определите изменение напряжения в зависимости от изменения температуры в интервале от комнатной температуры до 170 0С. На рисунке 2 представлены типичные экспериментальные данные. 
[image: image3.emf]
Рис. 1. Экспериментальная установка для определения ширины запрещенной зоны германия.

[image: image4.emf]
Рис. 2. Типичная зависимость напряжения на образце германия от температуры.
Краткая теория и расчеты.
Проводимость определяется следующим образом:
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где 
[image: image6.wmf]r

 - удельное сопротивление,

l – длина образца,
I – сила тока,
U – напряжение,
A – площадь сечения образца (размеры образца 20х10х1 мм3).
[image: image7.emf]
Рис. 3. Зависимость проводимости полупроводника от величины, обратной температуре.

Проводимость полупроводника зависит от температуры. Можно выделить три температурные области (смотри рисунок 3). При низких температурах наблюдается примесная проводимость (область I): с увеличением температуры растет число носителей заряда за счет атомов примеси. При средних температурах (область II) повышение температуры не производит дальнейшей активизации примесей (область подавления примесей). При высоких температурах (область III – область собственной проводимости) активизируются атомы чистого вещества: носители заряда за счет тепловой энергии перескакивают через запрещенную зону из валентной зоны в зону проводимости.  Температурная зависимость на этом участке кривой описывается экспоненциальной функцией:
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где 
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E

 – энергетическая щель (ширина запрещенной зоны), 
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 - постоянная Больцмана, 
[image: image11.wmf]T

 - абсолютная температура.

Логарифмируя это выражение, получим:
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В осях 
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 получается линейная зависимость с угловым коэффициентом, равным 
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По данным рисунка 2 построен график на рисунке 4 и определен угловой коэффициент прямой 
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 К. Следовательно, 
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 эВ (по литературным данным 0,67 эВ).
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Рис. 4. Регрессионный анализ экспериментальных данных.
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