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] PRACTICAN® 8 ]
CARACTERIZACION DE DISPOSITIVOS SEMICONDUCTORESEN FUNCION DE LA
TEMPERATURA

1.- INTRODUCCION

Muchos dispositivos dectronicos encuentran  gplicacion debido a las peculiaridades de sus
caacterigicas  intensdaditension 1(V) o capacidaditensdon C(V), de ahi que € conocimiento de
dichas caracterigticas y su variacion con la temperatura tenga tanta importancia Asi, en d diodo
PN (0 en d diodo Schottky), su utilizacion como rectificadores depende de su caracterigtica I(V) y
U utilizacidn como varicap (en circuitos de sintonizacion o en osciladores controlados por
tenson), depende de su caracterigtica C(V). Para ambas caracteridticas, la influenciade la
temperatura puede resultar critica en circuitos que requieran una gran estabilidad.

En edta préctica se medirdn las caracterigticas 1(V) de diferentes dispositivos dectrénicos y su
variacion con la temperatura. Recordemos la forma de agunas caracteristicas y los parametros que
en dlasintervienen.

Diodo PN o unién PN

La union PN esta formada por un semiconductor en € que
se ha introducido un dopado digtinto por zonas (tipo p -
impurezas aceptoras- 0 tipo n -impurezas dadoras). Desde
su formacion como unién pn, se produce un intercambic
np i de portadores mayoritarios a ambos lados de la union, lo
gue conlleva la aparicion de una zona de carga de espacio
H, T y de un campo eéctrico interno que se opone a
b ¥ . movimiento de los portadores mayoritarios. El equilibric
termico se dcanza cuando la corriente de arradre
originada por & campo de la unién compensa la @rriente
plxl de difusdn. El resultado es la exigencia de una zona de
I <N, agotamiento espacial, sin portadores de carga libres, en la
o, ] ! *. que € canpo y € potencid son los que aparecen en le
| figura (para un dopado uniforme).
| El diodo o union PN se puede polarizar mediante le
l =  golicacion de una diferencia de potencid externa
| S ésta es positiva polarizacion directa, e borne positivo
! conectado d lado p), se disminuye la zona de agotamiento
ﬁ—" y la barrera de potencid y se favorece d paso a través de
! la unién de los portadores mayoritarios (huecos en la parte
®  py dectronesenlan), por lo que aparece una corriente.

1]
_—— i — e — T —— ]
o
..H
_—— ) -——— -
o
..H

Eix)

b (x)

Figura8.1

S es negaiva (poiarizacion inversa, € borne postivo conectado d lado n), la zona de
agotamiento y la barrera aumentan, y sdlo los portadores minoritarios (electrones en la parte p y
huecos en la n) generan una corriente, varios érdenes de magnitud inferior a la que se obtiene con
la polarizecion directa Este comportamiento de la corriente en funcidn de la tenddn se resume en
lacaracteristica | (V) del diodo pn:

qv

I(V)= 1 5(e™T - 1) [8.1]
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y que aparece representada en la gréfica 8.2

Corriente(mA)
directa
1.0+
-0.3 0.3
P e . =
-1.0pA L 0 i
igura 8.2
inversa Tengzion (V) 9

donde Is es la intensdad de saturaciony n es un parametro fenomenologico que, d igud que
Is, depende dd mecanismo que regula @ transporte de carga en la zona de agotamiento. S
UponNemos que no existen trampas en la zona de agotamiento y que, por tanto, N0 se generan ni se
recombinan portadores minoritarios en dicha zona, entonces es la difuson la que determina Is y
tenemosn=1y:

D. ., D, D. . D g

-
ls= A + n'= A +—2)NcNye ¥ 8.2
q(l_nNA LpND) OI(LnNA LpND) H (821

donde A es @ aeadela union PN, Dnp Yy Lnp la congante y longitud de difusion de los portadores
minoritarios, Na Yy Np las concentraciones de impurezas en las zonas P y N, Nc y Ny las
densidades de edtados efectivas en las bandas y Ey la banda prohibida del semiconductor. S
exigen trampas en la zona de agotamiento, entonces n=2 y la intenddad de saturacion viene
determinada por |a generacion-recombinacion de los portadores minoritarios en elas:

qw =3
= ATSV N+« Nc Nye ¥ [8.3]

donde W es la anchura de la zona de agotamiento, 6 es la seccion eficaz de captura de la trampa, v
es la velocidad térmica de los portadores, Nt es la concentracion de trampas y DEr la energia de
ionizacién (hemos supuesto que |os portadores minoritarios que determinan |s son |os eectrones).

2-MATERIAL DISPONIBLE

2.1 Dispogitivos eectronicos.

- Diodo de unién PN de silicio

- Diodo de union PN de germanio

22 Ambos esan montados en un Sstema de _

cdentamiento (bloque de duminio con resgencia de autotrans-
cdentamiento, termistor de platino para medida de la formador |

temperatura y autotransformador para regulacion de
la potencia de caentamiento

2.3 Ordenador con tarjeta de adquisicion de datos

2.4 Amplificador para desplazar (introduciendo una
componente negativa) la sefid de sdida de la tarjeta
de adquisicion de datos 'y aplicarlaalos dispositivos.

blogquede
aluminio



LABORATORIO DE ESTADO SOLIDO Y SEMICONDUCTORES 83

3 TECNICAS DE MEDIDA

Caracterigticas 1(V):

Los diodos estan predispuestos en un montgje como €
de la figura 8.3. La tensdn V1 es una tenson varigble
que aplica la tarjeta dd ordenador d circuito, mientras
que V2 es la tenddn de medida, proporciond a la
corriente. Dada la diferencia de corriente en los dos
diodos, para obtener tensiones de medida \, en ambos V1 R Vs
gue no superen los limites dd programa de adquisicion,
S usara una resstencia R=1000 Wpara € dispostivo
de glicio y una R=100 Wpaa d dispostivo de
germanio.

El programa de trazado de caracterigticas (V) genera Figura8.3

una tensién en la sdida anddgica de la tarjeta, variable

entre dos vaores que e fijan mediante & programa de adquisicion. El amplificador desplaza dicha
sefid (le suma una tenson negativa), para poder medir las caracteristicas en polarizacion postiva y
negaiva con un solo barido. La tendon de sdida dd amplificador es gplicada d circuito de la
figura (V1). El programa mide las tendones V1 y Vo, cdculando I=Vo/Ry V =V - Vo, Al ir
variando la tensgon aplicada d dispostivo en la sdida anddgica, va trazando la caracterigtica 1(V),
representandola d find dd proceso de medida en la pantala. La opcién Salvar, guarda € resultado
como fichero ASCII de dos columnas (V en valtios, | en miliamperios).

Para iniciar la adquisicion degid € tipo de medida (I(V)) en d programa y escribid los vaores de
latension y corriente que aparecen en la ventana. Por gemplo:

Vmin(V): -2

Vmin(V)= 2.5 (No superar)

V(V/div)= 0.2 minimo (vaor de cada division horizontd)
V(V/div)= 0.2 (valor de cada divison vertical)

ES IMPORTANTE que s escriba en € programa, antes de redizar la adquisicion, € vdor de la
resistencia que se esta usando en cada caso.

4. MEDIDAS A REALIZAR E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Traza las caracterigticas 1(V) de ambos diodos PN para diferentes temperaturas entre €
ambiente y unos 100 °C, guardando los ficheros con nombres digtintivos de cada diodo y en un
directorio especifico del grupo que redizalapréctica

4.2 Representa In(l) frente a V para valores de la tensdn suficientemente grandes como para que
exp (QV/nkT) >>1. Dicho gré&fico debe ser una recta de cuya pendiente se obtiene n yde cuya
ordenada en e origen se obtiene k. Discute la evolucion de dichos valores con la temperatura,
relacionandola con € mecanismo que dominala zona de agotamiento.

4.3 Representa @ diagrama de Arrhenius de Is [In(ly) frente a UT]. La pendiente de la recta
obtenida proporciona la energia de activacion. Obtén, a partir de esos datos, € mecanismo que
determina |s y d dgnificado fisco de la energia de activecion. Discute § d mecanismo
encontrado es coherente con & deducido en € apartado anterior en base alosvaoresden.



