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1. Passziv aramkori elemek karakterisztikaja

Ohm-torvény; izzo, félvezet6 diodak

Linearis karakterisztika (Ohm-torvény)

Az elektromosan vezetd anyagok jelentds része rendelkezik azzal a tulajdonsaggal, ha két
tetszéleges pontja kozott az elektromos fesziiltség U, akkor a rajta atfoly6 dram ezzel ardnyos
mennyiség lesz, amely tulajdonsigot gy nevezik, hogy a vezetd karakterisztikdja linearis. Ezt a

tapasztalatot hivjuk Ohm-térvénynek.

U=RI (H
Az R ardnyossagi tényezd a vezetd elektromos ellendlldsa, amit egy hosszu, nem allando
keresztmetszetll vezetd esetén a

R= ]@dx @)

A(x)
Osszefliggéssel lehet kozeliteni, ahol a p(r) fliggvény a vezetd fajlagos ellenalldsat és A(x) a

keresztmetszetét adja meg az x hely fiiggvényében a vezetd hossza mentén. Az integralds erre a
valtozdra torténik a vezetd két végpontja (1 = 2) kozott. A fajlagos ellenallds fligg az anyagi
Gsszetételtdl, a mikroszkopikus szerkezetté! €s a homérséklettdl. Egy dllandd keresztmetszeti €s
fajlagos ellenéllasu vezetd esetén az (2) kifejezés az alabbiak szerint egyszerlisddik

[

R=p—. 3
pA, (3)

ahol [ a vezeté hossza, p a fajlagos ellendllasa, és A a keresztmetszete. Az ellenallas reciproka
a vezet8képesség. Mindkettd értéke igen széles tartomanyban véltozhat. Vezetdképességiik
alapjan az anyagokat harom nagy csoportba oszthatjuk: a legjobb vezetd tulajdonsaggal ltalaban
a fémek rendelkeznek 10 — 10° (Qm)" , mig az tn. szigetelk esetén ez az érték a 107 - 107
(Qcm)” tartomanyban talalhats. A kétféle anyagesoport kozotti atmenetet képezik az un.
félvezetdk melyek vezetdképessége az ezekbdl késziilt dramkori elemek esetén az el6zé két

csoport kozott van.

Nem linearis karakterisztikak

Az elektromos ellenallas fiigg az anyag mikroszkopikus dsszetételétdl és szerkezetétdl, valamint
a kiilsd fizikai és kémiai koriilményekt6l, igy példaul a hémérséklettél. A fémek fajlagos
ellendllasa a hémérséklet novekedésével nd: akar tobb nagysagrendet is véltozhat néhdny szaz
fokos hémérsékleti intervallumban, mig a szigeteldk, elektrolitok, félvezeték és szén esetén

csokkenés tapasztalhaté. Ennek a fizikai viselkedésnek oka az egyes anyagokban lejatszodo,
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kiilénbdzd elektromos vezetési mechanizmusban rejlik. Fémekben az elektromos aramot azoknak
az elektronoknak a mozgésa adja, amelyek energidja a vezetési energiasdvba esik. Emelkeds
homérséklettel nd a toltéshordozok mozgasat fékezd hatds, mivel a racspontokban elhelyezkeds
fémionok rezgési amplitidéja nagyobb lesz. Elektrolitok esetében a folyadék belsé surlédasa
csokken a hémérséklet novekedésével, ezért a fajlagos ellenéllas is cstkkend tendenciat mutat.
FélvezetSkben és szigeteldkben a hémérséklet ndvekedésével a toltéshordozok koncentracidja
gyorsabban né, mint az anyag atomjai altal okozott "kizegellenallas", ezért a fajlagos ellenallds
szintén csékkend jellegii.

Egy kis homérsékleti intervallumban a fajlagos ellenallas homérsékletfiiggését leird fiiggvény

Taylor-sorba fejtheté a 7, kezd6-hémérséklet kérnyezetében
p(1)= p(T N+ a(r =T,)+ BT =T, + 1T -T,) +...), )

ahol p(T) a T, p(T,) pedig a T, hémérséklethez tartozo fajlagos ellendllas. a, A, 7.... pedig
a fajlagos ellendllds héfoktényez6i. A tapasztalat szerint, sziik hémérsékleti intervallumban a
magasabb rend(i tagok elhanyagolhaté mértékii jarulékot adnak az ellendllds értékéhez, ezért a
fajlagos ellenallas hémérsékletfliggése altalaban linedrisan kozelithetd. Eléallithatok olyan
specidlis dtvozetek is, amelyeknek a fajlagos ellenalldsa nem fligg szamottevden a kdrnyezet
homérsékletétél. Mivel az izzélampa wolfram szalanak iizemi hémérséklete tobb ezer fok, a
szobahdémérsékletrdl torténd felmelegedés kozben az cllendllasa jelentds mértékben megnd a

rakapesolt fesziiltség fliggvényében, ami egy nem linearis karakterisztikét ( /=U(J) ) eredményez.

Félvezetik, dioda

Egy n és egy p tipusi félvezetd anyag érintkezési hatarrétegében, azaz egy pn atmenet
kOrnyezetében toltéshordozokban szegény tartomany alakul ki, amit Kitiritett rétegnek neveziink.
Az akceptor atomokkal (p réteg) szennyezett félvezetdben az Gn. “lyukak™ azaz az
elektronhidnyos 4llapotok, mig a donor atomokkal (n réteg) szennyezett félvezetben az
elektronok a tobbségi toltéshordozok. A kétféle félvezetdben a vezetési savban 1évé elektronok
koncentracioja és igy az dtlagos energidja eltéré, ami azt eredményezi. hogy az érintkezési
feliiletre merdleges irdnyban diffzié alakul ki: az elektronok egy része az n réteghdl a p rétegbe,
a lyukak pedig a p rétegb6l az n rétegbe vandorolnak. Természetesen, a tdltéshordozok
véletlenszerl vandorlasa révén az ellenkezd iranyl mozgdsok is bekdvetkeznek, ami ebben az
esetben joval kisebb mértékil. A toltéshordozok mozgasanak az azok altal Iétrehozott elektromos
tér szab korlatot. Ezzel kialakul egy dinamikus egyensulyi allapot. amiben a téhéshordozok
diffozidja mindkét irdnyban azonos mértékii lesz. A hatarrétegben kialakuld potencialgat

megakadalyozza a tobbségi toltéshordozok tovabbi aramlasat és teljes kiegyenlitddését. A
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potencialgat nagysagat lehet csokkenteni (nyito irdnyG fesziiltség) vagy novelni (zard iranyl
fesziiltség) egy vele ellentétes vagy azonos irdny( kiilsé elektromos tér segitségével.
A fentiek alapjan a félvezetd didda a réakapcsolt fesziiltség iranyatdl és nagysdgatdl fliggben

eltérd mértékben vezeti az elektromos aramot, azaz a karakterisztikdja nem linearis.

1. 4bra (a) diéda zard iranyu kapcsoldsa (b) didda nyité iranyl kapcsolasa

A didda zaré iranyu eléfeszitése esetén (a) egy kritikus fesziiltségérték elérése utan (letorési
fesziiltség) a kezdetben igen kicsi aram rohamosan néni kezd, ami arra utal, hogy a zarérétegben
Kialakult elektromos kettdsréteg megsziint. Ett8l nagyobb fesziiltség esetén, az energia-
disszipacié miatt a dioda kristalyos szerkezete felbomlik.

A sokféle technikai igényhez alkalmazkodva kiilonféle tipusi diodékat fejlesztettek ki. Ilyen
specialis, egyeniranyitoként hasznalt eszkdz a Zener-didda, ami tartésan képes mikddni
karosodas nélkiil a letorési tartomanyban is. A Zener-diddakat elsésorban a fesziiltség

stabilizaldsara hasznaljak (l. 9. sz. gyakorlat).

Karakterisztika mérése CASSY rendszerrel:

Az egyes aramkori elemek karakterisztikdjanak méréséhez a szamitogéppel vezérelt CASSY
rendszer all rendelkezésre. A technikai részletek leirasat, illetve a hasznalat modjat a “4.
Tranziens jelenségek™ c. mérési gyakorlat szévege tartalmazza. Az 1. 4bran lathaté elvi rajz
alapjan lehet dsszeallitani a sziikséges mérési kapesolast, amihez a gyakorlathoz mellékelt panel
nyljt segitséget. A rajzban feltiintetett ellenallas szimbolizalja az egyes vizsgalando dramkori
elemeket: ohmikus ellendllds, Si és Ge didda, fényt emittdlé diéddk, Zener-didda. VDR. Ez
utdbbi szintén egy félvezetd anyagbdl kialakitott aramkori elem, melynek ohmikus ellenallasa

fligg a rakapcsolt elektromos fesziiltségtol (voltage dependent resistor).
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A gyakorlati megvaldsitds sordn, a karakterisztika felvételéhez sziikséges ~10 = +10 V-os
fesziiltséget a CASSY panel programozhatd kimeneti egysége biztositja . Erre a célra, a panel
jobb oldaldn elhelyezkedé X é€s Y szimbdlumokkal jelolt kimeneti csatlakozok szolgdlnak. Az
egyes mérésekhez a sziikséges mérési beallitasokat, illetve a programozott ki- és bemeneti
csatornakat a mar korabban ¢sszeallitott, Ohm, Dioda és VDR ikonokkal behivhaté grafikus

mérési feliiletekkel lehet aktivizalni.

R() =50-1000 Q2 §Z

R,=100 Q

3.4bra  Aramkori elemek karakterisztikajanak mérése a CASSY rendszerrel.

A tényleges mérési Osszedllitast a 3. dbra alapjan kapcsolja 6ssze, ahol a CASSY-re torténd
bekotéseket a CASSY panel eldlapjan is megtaldlhato jelolésekkel (X, 0, I, R, B stb.) lehet
azonositani. A CASSY C bemenetén, a fold-potencidlhoz képest, az R, ellendlldson esé
fesziiltséget mérjiik, ami az Ohm torvény miatt ardnyos az R,, -en atfolyd elektromos drammal
U~1. A tényleges aramot egy, a Formula ablakban definialt I=Uy/R,, dsszefliggéssel szamitja ki
a rendszer, folyamatosan a mérés ideje alatt. Az aramkori elemre esé fesziiltséget a kimeneti Uy
és az Uy fesziiltségek kiilonbségeként lehet meghatarozni: U=Ux-Uy. Az X kimenet fesziiltsége
periodikusan véltozik U, = -7 = +3 V tartomdnyban. Ez idé alatt a CASSY meghatérozott
idénként, megméri a B bemenet fesziiltségét. A mérés eredménye egy diagrammon kozvetleniil
lathatd, illetve egy tablazatbdl szdmszerlien kiolvashatd. A mérést a Space billentylivel lehet
inditani, és barmely masikkal leallitani, illetve a Del —el a kordbbi adatokat t6rdini a szamitogep

memoridjabél.

Eszkozok:
e CASSY panel e 450 100 (2db),220 Q, 510 O, 820 Q ellenéllasok
¢ plug-in panel e 0-30 V egyenfesziiltségii tapegység digitalis kijelzbvel
¢ Si, Ge és Zener-dioda e 1 dbmultiméter
e 3dbLED o 24 V-0sizz6

-4.

LRI B S L S i B w0 s e D a0 a0 S a0 0 el e





[image: image5.png]1. Pass=iv dramkori elemek..... Meéréstechnika Laboratérium I

Név: Szak: Ertékelés:

Mérési feladatok

1. Feladat: (]

Vizsgélja meg az Ohm-torvényt a 3. abra alapjan 6sszeallitott kapcsoldsban! A karakterisztika
méréséhez a mellékelt ellenallds sorozatot hasznélja az alabbi tablazatban foglalt értékek szerint!
A karakterisztikdkat tartalmazé 4brat nyomtassa ki, majd a szamitégépben talalhat6 tablazat
adatait felhasznalva hatérozza meg az egyes ellendllédsok értékeit az 1. tablazatnak megfelelden!
Mivel a karakterisztika jelen esetben linedris, az ellenallas meghatdrozasahoz, azaz az egyenes
meredekségének meghatarozasahoz, elegendé az egyenes két, mért pontjat hasznélni a (5)

Osszefliggés szerint szamolva.

R0 (5)
1, -1,

A mérési eredmények nyomtatott grafikonja az Ohm torvényhez:

Kérdés:  Milyen kiilonbséger taldl a- egves ohmikus ellenalldsokon mért  karakteris=tikck
kozott? Mi az oka az eltéréseknek”?
Vilasz:




[image: image6.png]1. Passziv aramkori elemek..... Meréstechnika Laboratdrium 1.

1. tablazat Ohm-t6rvény

Rnévleges [Q] 11 [lﬂA] Ul [V] 12 [mA] UZ [V] sztimimn [Q]

45

100

220

510

820

2. Feladat: D

Végezze el a karakterisztika mérését a kiilonféle célra készitett félvezetd diddakon: Si, Ge és
Zener, piros, sarga, kék, z6ld és infrasugarzast kibocsaté LED (light emitting diode)! A kapott
U=U(I) adatsort dbrazol6 grafikont, annak megfeleld részletének kinagyitdsa utan nyomtassa ki!
Hatdrozza meg az egyes diddak dinamikus ellendlldsat az 1. feladatban leirt (5) formula
segitségével, a kozelitdleg linedris tartomanyban! A mért és a szamitott adatokat a 2. tabldzatba
jegyezze fel!

Kérdés:  Milyen kiilénbségeket taldl a diodakat jellemzé karakterisztikak kozow? Mi a fizikal,
elektronikai oka az egyes diédak viselkedésében tapasztalhato eltérésnek?
Valasz:

2. tablazat Diéddék karakterisztikaja

Didda Il [mA] Ul [V] 12 [ITIA] UZ [V] R.vzti/m'mn [Q]

Si

Ge

Zener

LED piros

LED sarga

LED zold

LED infra

rmmm rr e e r
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A mérési eredmények grafikonja a diédak karakterisztikdjiahoz:

3. Feladat: D

Vizsgélja meg egy 24 V-os névleges feszliltségli izzd karakterisztikajat! Mivel az izz6
aramfelvétele nagyobb, mint amit a CASSY panel biztositani tud, a mérést egy szabalyozhato,
egyenfesziiltségii tapegységgel kell elvégezni! Az izzdra esé fesziiltség mérésére a tapegységbe
épitett muszert haszndlja, mig a kor dramat egy multiméterrel hatirozza meg! A méréseket a 3.

tablazat szerint végezze el az 2. abra szerinti kapcsolést alkalmazva!

3. tablazat 1zz6 karakterisztikajanak mérése
U V] 2 3 6 9 12 15 18 21 24 25 28
I [mA]
R[Q]

Kérdés: Mi a magyardzata az izz6 nem linedris karakterisztikdjanak?

Valasz:
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1zz6 kapocsfesziiltsége [V]

A wolfram izzészal (2) egyenlet szerinti hdmérsékleti tényezéje o ~ 4.4.5%10° 1/°C. Ennek
az adatnak az ismeretében és a 3. tdbldzat szerinti mérési eredmények, valamint a (4)
Osszefliggés egy alabbi kozelitd alakjanak (6) felhasznaldsaval becsiilje meg az izz6szal

lizemi homérsékletét!
R(T)=R(T,)[1+a-(T-T,)] ©6)

A fenti Osszefliggésben szerepld T érték az izzé szobahOmérsékleti ellenalldsa, amit a 3.
tablazatban feljegyzett mérési adatok segitségével, a 2 és 3 V-os fesziiltségnél mért dramok

felhasznaldsaval szamitson ki! Az R, értékét a (7) Gsszefluggéssel becsiilje meg!

3-2 1
RO ~ = = V (7)
]3v “12\' [3\’ _]2\'

Szamitsa ki az R értékét a 24 és 25 V-ndl mért adatok segitségével, majd ennek segitségével

hatdrozza meg a wolfram szal homérsékletét!

T:TO+[]—ij= °C (8)
aR,

;7 -~/ T T





