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Wprowadzenie teoretyczne

Doswiadczenie ,TERMISTOR”

Zjawisko przewodzenia w stosunku do pétprzewodnikéw jest niemozliwe do wyttumaczenia na bazie fizyki
klasycznej (w przeciwienistwie do przewodnikdw, gdzie teoria elektronowa jest wystarczajgca).
Do wyttumaczenia zjawiska przewodzenia w poétprzewodnikach stuzy model, zwany ,energetyczng strukturg
pasmowg”. Przedstawia on rozwiniety w pionie diagram dozwolonych energii elektronéw w ciele statym (rysunek
ponizej). Od diagramu, a wtasciwie od przedziatéw energii dozwolonych, rysowane s3 w prawo tzw. pasma
dozwolone, w tym pasmo vxalencyjne i pasmo przewodnictwa.
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Pasmo przewodnictwa
Zaden poziom w tym pasmie nie jest obsadzony w temp. 0 K

Energi

Pasmo wzbronione (w potprzewodniku samoistnym - kilka aJ)

Pasmo walencyjne
Ze wzrostem temperatury coraz wigcej elektrondéw posiada
energie wystarczajacg do przejscia do pasma przewodnictwa.
Pozostawiony po sobie poziom moze by¢ zajete przez inny elektron
z pasma walencyjnego. Ten, z kolei, tworzy niezajety poziom.
Znaczy to, ze w przypadku wytworzenia w ciele pola elektrycznego,
nastapi uporzadkowany ruch nosnikéw pradu -poptynie prad elektryczny

Pasma decydujace o wtasciwosciach
elektrycznych ciata statego

| Pasma dozwolone o nizszych energiach
Pasma moga sie na siebie naktadac¢

Uzycie grafiki pasm pozwala na wizualizacje przej$é elektrondw pomiedzy poziomami energetycznymi.

Zaleznos$¢ pomiedzy opornoscig potprzewodnika samoistnego a temperaturg opisuje funkcja:
AE

R(T)=A-e’
w ktérej AE jest szerokoscig przerwy energetycznej pomiedzy pasmem walencyjnym a pasmem przewodnictwa,
T - temperaturg w skali bezwzglednej, k - stata Boltzmana. Parametr A ma wymiar opornosci - jest opornoscig w
temperaturze nieskoriczenie wysokie;j.

Powyzisze réwnanie jest rdbwnowazne postaci obustronnie zlogarytmowanej: ln(R)Zln(A)+ ktérg

AE
2kT’
mozna przedstawic jako: 2k-ln(R)=AE~%+2k~ln(A).

Teoria potprzewodnikdw niesamoistnych jest bardziej ztozona, poniewaz wewnatrz pasma wzbronionego
pojawiajg sie waskie strefy poziomoéw donorowych albo akceptorowych.

Zagadnienia do przygotowania:

- opor elektryczny przewodnikéw i pétprzewodnikow,
- struktura pasmowa potprzewodnikow,

- zastosowanie potprzewodnikéw,

- przebieg i linearyzacja funkcji eksponencjalnej,

- jednostki energii i ich przeliczanie.



Szablon metodyczny

JTERMISTOR”

Student 1: Wyznaczanie szerokosci pasma wzbronionego w potprzewodniku (termistorze)
Student 2: Sprawdzanie zaleznosci rezystancji termistora od temperatury

Baza teoretyczna:

Zaleznos¢ opornosci termistora od temperatury
wyraza nastepujace rownanie:

AE

R(T)=A-e*7

w ktorej

AE — szerokos¢ przerwy energetycznej

T —temperatura w skali bezwzglednej

k — stata Boltzmanna (1,380658-10% J/deg)

A — stata materiatowa pétprzewodnika oznaczajgca asymptotyczng

opornosé w nieskonczenie wysokiej temperaturze
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Zatem, w celu wyznaczenia szerokos¢ pasma

wzbronionego nalezy:

- przeprowadzi¢ pomiary zaleznosci rezystancji
termistora od temperatury,

- sporzadzi¢ wykres zaleznosci
2k:In(R) od T™

- odczytac¢ na nim szeroko$¢ pasma wzbronionego,
ktora jest wspodtczynnik kierunkowy.

T

Zatem, aby sprawdzic teoretyczng zaleznos¢
rezystancji termistora od temperatury nalezy:
- wykonaé pomiary rezystancji od temperatury,
- sporzadzié¢ wykres zaleznosci

In(R) od T

- zanalizowaé jego liniowos¢




Wskazowki do sprawozdania — wyznaczanie

JTERMISTOR”

Student 1: Wyznaczanie szerokosci przerwy energetycznej

1. Wyniki pomiarow

1 2 3 4 5 6 10
T [°C]
R k2]
AT=...
AR=...
2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 3)
Ti=T.+273 = ...
1 _
T,
at=| Lo L o
Ty |Tx Tg+AT
2knR = ...
A(2kInR)=2k-|InR—In(R+AR)|=...
3. Wyniki obliczen
1 2 3 4 5 6 10
i K»l
| KT
2k InR [...]
1
A= [...]
TK
ACkInR) | [...]

4. Wykres
+ obliczenie AE (nachylenie prostej ,,najlepszego dopasowania”)

+ obliczenie AE’ (nachylenie prostej odchylonej)
+ obliczenie doktadnosci metody jako | AE - AE’|

5. Podsumowanie

Wyznaczona wartos$¢ szerokosci przerwy energetycznej wynosi ...
Doktadnos¢ metody: ...

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.




Wskazowki do sprawozdania — sprawdzanie

JTERMISTOR”

Student 2: Sprawdzanie zaleznosci rezystancji termistora od temperatury

1. Wyniki pomiarow

T [l
R [kQ]
AT= ...
AR=...

2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 3)
Ti=T.+273 = ...
1
TK_---
YRS S T

Ty |Tx Tg+AT
InR=..
A(InR)=|InR—In(R+AR)|=...

3. Wyniki obliczen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
i K—l
|
InR [...]
1
A T, [...]
A(InR) [...]
4. Wykres

5. Podsumowanie

Poniewaz na wykresie ... mozna poprowadzié prostg przechodzacg przez wszystkie prostokaty niepewnosci
pomiarowych, nie ma podstaw do stwierdzenia odstepstwa od ...

Ewentualnie: Odstepstwo od liniowosci w zakresie ... moze wynikac z ....

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.
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