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A JEDNAK PRZEWODZI! ... ALBO BIEG Z PRZESZKODAMI DLA ELEKTRONÓW

~

Nalezy wyjasnic, ze obiektem naszego zainteresowania bedzie dioda
pólprzewodnikowa. No to co z tego, ze przewodzi? - zapytacie. Taka natura diod,
ze przewodza, i to w dodatku w jedna strone, a w druga nie. Praktycznie
nie - powiedza ostrozniejsi. Otóz to wlasnie. Tytul swiadczy,
ze chcialbym tym razem byc niepraktyczny i zajac sie wlasnie pradem,
który dioda pólprzewodnikowa mimo wszystko przewodzi
"do tylu", to znaczy w kierunku zaporowym. Slysze juz dwa (w zaleznosci
od postawy zyciowej ich autorów) pytania: dlaczego (przewodzi)?
oraz czy warto (sie zajac)? Na drugie pytanie odpowie sam sobie kazdy, kto
przeczyta ten artykul do konca; na pierwsze spróbuje dac cos w rodzaju odpowiedzi,
zastrzegam sie jednak, ze charakter miejsca zmusza mnie do podania jej
w wielkim uproszczeniu. Zastanówmy sie wiec,

CO SIE DZlEJE W DIODZIE?

JAK TO SPRAWDZIC DOSWIADCZALNIE?
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Dioda pólprzewodnikowa jest, jak wiemy, polaczeniem dwóch rodzajów
pólprzewodnika: typun i typu p (rys. 1). Obszar typu n zawiera elektrony swobodne
(a wiec zdolne do przewodzenia pradu), w obszarze typup dominuja dziury,
czyli luki po elektronach w wiazaniach miedzyatomowych (rys. 2).
D;dura moze tez sie poruszac dzieki przeskakiwaniu do niej elektronów sasiednich
wiazan, a wiec przewodzi prad tak,
jak czastka o ladunku dodatnim (porusza sie w kierunku
przeciwnym do ruchu elektronów). Ka:zdy, kto próbowal doswiadczen
z dyfuzja, wie, ze pozycje dwóch stojacych naprzeciw siebie armii z rysunku 2 sa
nie do utrzymania; poruszajace sie chaotycznie ruchem cieplnym elektrony zaczna
przenikac do obszarup, a dziury do obszaru n - zolnierze
dwóch armii zaczna sie bratac lub, jesli wolicie, zmieszaja sie w walce wrecz.
Niestety obraz militarystyczny jest bardziej adekwatny:
wrogowie beda wybijac sie wzajemnie - elektrony beda rekombinowac
z dziurami zapelniajac luki w wiazaniach. Ubywanie elektronów
z obszaru n laduje go dodatnio, dziury opuszczajac obszarp laduja
go ujemnie. Ladunki te narastaja, dopóki powstajaca róznica potencjalów

Rys. 3 nie zahamuje przeplywu nosników. Mówimy, ze powstala bariera
Nosnikami pradu w pólprzewodnikach sa potencjalu. Teraz pora na wkroczenie do akcji dowódców. Jezeli beda
swobodne elektronyi dziury. oni dysponowac stale nowymi posilkami, beda mogli w nieskonczonosc posylac

na rzez swoich zolnierzy, co w diodzie odpowiada dolaczeniu bateryjki
plusem do obszarup, a minusem don: bedzie ona dostarczac stale nowych
nosników do obu obszarów i prad bedzie plynac bez przeszkód (rys. 3). Moze tez
pasc rozkaz wycofania sie. Armie opuszcza plac boju i wszelki ruch na nim ustanie
- przykladajac plus do obszarun, a minus do obszaru p spowodujemy
cofniecie sie 112sników, kazdego w strone swojego obszaru, i prad nie poplynie; bo
co by go mialo przewodzic (rys. 4)? Oj, zagalopowalem sie. Jednak troszke
poplynie w temperaturze róznej od zera bezwzglednego za wsze istnieje jakies
prawdopodobienstwo, ze pobudzony drganiami cieplnymi elektron ,jwyskoczy"

I ( A) z wiazania, stanie sie swobodny i utworzy jednoczesnie dziure. Takie, jak mówimy,

V g.n.rowan. t.nnlani •• I.ktwnyi dziU" dadza j.dnak pewi"

30 prad w kierunku zaporowym. Jak wykazuja szczególowsze rozwazania,
20 a takze pomiary, natezenie tego pradu jest praktycznie
1D u lv) niezalezne od napiecia (rys. 5). Latwo sie tez domyslic,

) ze ze wzgledu na przyczyne pradu jego natezenie w bardzo znacznym stopniu zalezy
0.5 1 1.5 . od temperatury. Powstaje pytanie:

Natezenie pra,du zaporCM'e.90diody Jako

funkcja napiecia

Rys. 3

c:J
Rys 6

Niestety trzeba miec miernik natezenia pradu, i to czuly. <Kto nie ma mozliwosci
skorzystania z miernika (wszkOl e, w klubie radioamatorskim), moze go zrobic
sam wedlug przepisu podanego w «Delcie», 1975, 5. Nastepny problem. to dioda.
Musi byc germanowa i niezbyt mala, na przyklad typu DZG. Laczymy m.iernik
szeregowo z dioda i dolaczamy zródlo pradu - bateryjke (uwaga na bieguny!),
jak na rys. 6. Dolaczajac jedno, dwa lub trzy ogniwa mozemy zauwazyc, ze
natezenie pradu jest za kazdym razem praktycznie takie samo, o ile dioda jest dobra.
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do radia

(gniazdko adaptera)

Wezmy teraz diode do reki: wyraznie widac, ze nawet pod wplywem tak
niewielkiego ogrzania natezenie pradu wzrasta. Na tej zasadzie mozna "mierzyc"
temperament znajomych, nie wtajemniczajac ich w konstrukcje przyrzadu. Dioda
z precyzyjnym miernikiem umozliwi Wam bardzo dokladny pomiar temperatury.
Po wyskalowaniu mozna nawet uzywac zestawu jako termometru lekarskiego.
Jezeli ktos w zaden, ale to w zaden sposób nie moze zaopatrzyc sie w miernik, moze
jakosciowo badac te zjawiska przy uzyciu adaptera i radia. Trzeba jednak miec
dwie diody (najlepiej DZG 7) i opornik o oporze rzedu 100Kil. Laczymy obwód
wedlug rys. 7 (obie diody w kierunku zaporowym). Ogrzewajac lub oziebiajac
raz jedna diode, raz druga, zaobserwujemy duze zmiany natezenia dzwieku
z glosnika radia. Dlaczego? Spróbujcie zastanowic sie sami. Charakterystyka
pradowo-napieciowa z rys. 5 powinna Wam w tym pomóc. Jeszcze uwaga praktyczna:
jesli chcecie uniknac niemilego buczenia, musicie ekranowac przewody i elementy
miedzy adapterem a radiem. Przed dotknieciem reka diody nalezy takze siebie
polaczyc z masa calego ukladu. Oczywiscie wszelkie oslony ekranujace musza tez
byc z nia polaczone. W razie braku przewodów ekranowanych mozna owinac
przewody i elementy (odpowiednio izolowane) folia aluminiowa. Mozna takie dwie
diody dac do rak dwum osobom, zeby sprawdzic, czy wszystko "gra" w ich
wspólnych sprawach.
Mam nadzieje, ze wszystko bedzie "gralo" w Waszych doswiadczeniach.

Ciekawe, inie tylko

Rozwiazanie udania '\l60.

Zalózmy. te punkty Ab A2' A3. A'h A,!, A6

naleza do rozwatanego kola i ze kazda
odlegloscA,AJ (I ~ j) jest wieksUl od l. Zaden
z punktów A l nie jest wówczas oczywiscie
srodkiem kola i zadne dwa sposród tych
punktów nie naleza do tego samego promienia.
Punkty A, leza wi~ na szesciu róznych
promieniach. Wsród tych promieni istnieja dwa
tworzace kat •• 60°. Wówczas odleglosc
punktów lezacych na tych promieniach jest
•• I (dlaczcgo?). Otrzymalismy sprzecznoSC
z zalozeniem. a wi~ jest ono falszywe.

W wieku XIX dzieki teoriom Jamesa CIarka Maxwella udalo sie wykazac, ze takie
zjawiska, jak elektrycznosc, magnetyzm, swiatlo i fale radiowe, maja wspólne
pochodzenie - wspólna nature. Wyglada na to, ze w naszym wieku uda sie znalezc
wspólna nature czterech znanych obecnie fundamentalnych oddzialywan
fizycznych: grawitacyjnego, elektro-magnetycznego, silnego i slabego. Nadzieje
takie pozwala snuc niedawne odkrycie tzw. slabych pradów neutralnych. Jest
to klasa takich oddzialywan slabych pomiedzy czastkami elementarnymi, które
wykazuja bardzo silne analogie z oddzialywaniami elektromagnetycznymi. Tak wiec
pierwszy "most" - pomiedzy oddzialywaniami slabymi i elektromagnetycznymi -
zarysowuje sie nader wyraznie. Pisze o tym szerzej «Scientific American», 1974, 10.
W teorii oddzialywan grawitacyjnych duze nadzieje budzi odkrycie bardzo
interesujacego pulsara PSR 1913+ 16, znajdujacego sie w zwiazanym systemie
gwiazdy podwójnej z jakas inna gwiazda o duzej masie i malych rozmiarach.
Wlasnie to, ze pulsar ten wystepuje w tak egzotycznym, a jednoczesnie interesujacym
z punktu widzenia teoretycznego ukladzie pozwoli sprawdzic,
która z istniejacych obecnie teorii grawitacji najlepiej opisuje ten obiekt,
czyli która z nich jest aktualnie najlepsza. Doniesienie na ten temat
znalezc mozna w «Physics Today», 1974, 12. Takze «Physics Today»,
1974, 11, przynosi bardzo interesujacy wywiad z dwoma wybitnymi fizykami
doby wspólczesnej: Edoardo Amaldimem i Victorem F. Weisskopfem na temat
osiagniec fizyki europejskiej w okresie poII wojnie swiatowej. Wywiad jest
jeszcze jednym przykladem na to, ze wielcy przedstawiciele nauk scislych

doskonale zdaja sobie sprawe ze spolecznych uwar~nkowan i implikacji wspólczesnej
nauki. Dla nas bardzo przyjemnym momentem jest zaliczenie powstania fizyki
hiperjader - ze wskazaniem prof. Jerzego Pniewskiego jako jej wspóltwórcy -
do rzedu faktów o duzym znaczeniu dla fizyki.
Wsród artykulów o metodach i narzedziach wspólczesnej fizyki interesujacy opis
tzw. metody cieni badania struktury krysztalów i pomiarów bardzo krótkich
czasów przynosi «Priroda», 1974, 10. Metoda ta oparta na analizie oddzialywania
protonów i elektronów ze struktura krysztalu dostarcza informacji
na temat jego budowy, zas w zastosowaniu do pomiaru czasów trwania
procesów jadrowych pozwala sledzic zjawiska rzedu10-19 sek.
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