
4. számú mérés 

Félvezetı eszközök mérése 

 
A mérés célja a leggyakrabban használt félvezetı eszközök viselkedésének megfigyelése 
tapintható közelségbıl. Nem törekszünk nagy pontosságú mérések elvégzésére, a 
karakterisztikák jellege, a kvalitatív viselkedés sokkal fontosabb most számunkra. 
Mivel a vizsgált eszközön feszültség és áram egyidejő mérése a gyakorlatban nehezen 
kivitelezhetõ, a karakterisztikák felvételéhez egy nagyon egyszerő segédeszközt - mőveleti 
erõsítõt - használunk. A mőveleti erõsítõt tartalmazó alapkapcsolás az 1. ábrán látható. 
Általában feltételezhetõ, hogy a mőveleti erõsítõ erõsítése nagyon nagy, ennek 
következtében véges kimeneti feszültséghez nagyon kicsi, zérusnak tekinthetõ 
vezérlõfeszültség szükséges a mőveleti erõsítõ bemenetén. A mőveleti erısítı bemenetei a 
+, illetve - jellel jelölt elektromos csatlakozások, amik között mérhetı feszültséget (∆U) 
értjük a mőveleti erısítı bemenı feszültségének, míg a kimenete egy elektródán jelenik 
meg, a kimenıfeszültség a kimeneti elektróda és a föld (zérus potenvciálú elektróda) között 
értendı. Ha a + bemenet feszültségét a földhöz képest növeljük, akkor a kimenet 
feszültsége nı, míg ha a – bemenet feszültségét a földhöz képest növeljük, akkor a kimenet 
feszültsége csökken. Ez ad magyarázatot a +, - jelek használatára. A negatív 
visszacsatolás (az erısítı kimenete egy visszacsatoló elemen keresztül az erısítı negatív 
bemenetére kapcsolódik) folytán a generátor feszültségének változása esetén a kimenet 
úgy változik, hogy a ∆U feszültség )a +, ill. – jelek közötti feszzültség) mindig közel zérus. 
Az alkalmazott kapcsolásban tehát az invertáló bemenet körülbelül földpotenciálon van 
(virtuális földpont). Az R1 ellenállás feszültséggenerátoros meghajtást kap, rajta i = Ug/R1 
áram jön létre. Ezt az áramot a kapcsolás "rákényszeríti" a visszacsatoló ágba helyezett R2 
ellenállásra, amelyen i*R2 feszültség jön létre. A mérés során azt használjuk ki, hogy az R2 
pozíciójába helyezett elem a kapcsolás bemenõ feszültsége által vezérelt áramgenerátoros 
meghajtást kap, és az elemen kialakuló feszültség egyben a kapcsolás kimenõ feszültsége. 
A mőveleti erõsítõ egy dobozba van beépítve, amelynek lapjára az ott feltüntetett módon 
vannak az áramkör egyes pontjai kivezetve. A mőveleti erısítı egy integrált áramkörben 
van megvalósítva, ami a helyes mőködéséhez tápláló egyen feszültséget kíván. Ez a mi 
áramkörünkben a földhöz képest szimmetrikus +15V illetve –15V, amelyet külön 
tápegységrõl biztosítunk. Ne felejtsük el beállítani és ellenırizni a tápfeszültség értékét, 
mielõtt azt a dobozra kapcsolnánk! Ez a tápfeszültség csatlakozás a mőveleti erısítıs 
kapcsolási rajzokról gyakran hiányzik, hasonlóan a mi rajzainkhoz, de az eszköz 
tápfeszültség nélkül mőködésképtelen. Gyakran fordul elı a hallgatói méréseken, hogy a 
mérési összeállítás nem mőködik, és kis nyomozás után kiderül, hogy a tápfeszültség nem 
a megfelelı értékő, vagy a tápegységet elfelejtettük bekappcsolni. Gondosan ügyeljünk a 
tápfeszültség beállítására, meglétére. Az eszköz a +-15 V-nál nagyobb tápfeszültséget nem 
visel el, tönkre mehet, illetve a bemeneteire a tápfeszültség tartományából kilógó feszültség 
nem kapcsolható, mert ettıl is tönkre mehet. 
A mérésben alkalmazott eszközök: 

• Függvénygenerátor – különbüzı feszültség idı függvények elıállítására alkalmas 
jelgenerátor 

• Analóg oszcilloszkóp – feszültség – idı függvény vizuális ábrázolására alkalmas 
mérıeszköz 

• Digitális voltmérı – nagy bemeneti impedanciájú feszültség mérı, amely a mért 
feszültséget számjegyekkel és nem mutató kitéréssel (analóg) jelzi ki 

• Univerzális tápegység – sokféle egyenfeszültség elıállítására alkalmas generátor, 
amely viszonylag nagy árammal terhelhetı, elektronikus készülékek, laboratóriumi 
eszközök energia ellátására szolgál 

• Mérıpanel – banánhüvelyes játékszer, amelyen könnyen és gyorsan össze tudunk 
állítani különbözı kapcsolási elrendezéseket. 



 
Házi feladat 

Készítse elı a mérési jegyzıkönyvét, az egyes mérési feladatokat otthon gongdolatban 
állítsa össze és vázolja az áramkörök várható viselkedését. Tanulmányozza Mihály 
Zsigmond: Az elektronika alapjai címő segédletet, ahol a mért eszközök mőködésének 
alapjai megtalálhatók. (http://www.hit.bme.hu/~mihaly/elektr.ii/elek1_pdf.zip) 
 
Mérési feladatok 

1. A mérõpanel mőködõképességének ellenõrzése 

Az 1. ábra szerinti összeállításban legyen R1 = R2 = 1 kΩ. Adjon a 
függvénygenerátorról alkalmas jelet a bemenetre, és oszcilloszkóppal ellenõrizze a 
kapcsolás mûködõképességét. Elıbb az R1, majd az R2 pozíciójú ellenállást cserélje 
ki 2kΩ-osra. Értelmezze az áramkör mőködését. A 2. ábra szerinti összeállításban 
Lissajous-módszerrel, a visszacsatoló ágban dióda helyett az ellenállással rajzolja fel 
oszcilloszkópon az áramkör transzfer (kimeneti feszültség osztva bemeneti 
feszültséggel) karakterisztikáját. 

2. Dióda karakterisztika felrajzolása 
A 2. ábra szerinti összeállításban Lissajous-módszerrel rajzolja fel oszcilloszkópon a 
dióda feszültség-áram karakterisztikáját. A kapcsolás bemenetére adjon 
függvénygenerátorról kb. 100 Hz frekvenciájú, 10 V amplitúdójú háromszögjelet. 
Vizsgálja a karakterisztikát különbözõ nagyításban. 
• Mi okozza a függõleges irányú szakaszt a 3. síknegyedben? 
• Miért eltérõ fényességőek a karakterisztika egyes szakaszai? 

3. Zener karakterisztika felrajzolása 
Végezze el a 2. pont alatti mérést zener diódával. 

4. P-N átmenet szaturációs áramának meghatározása 
A 3. ábra szerinti összeállításhoz a tápegység harmadik moduljáról vegye az 5V-os 
egyenfeszültséget. A kapcsolás a dióda feszültségének mérését teszi lehetõvé ismert 
áram mellett. A termikus potenciál becsült értékének felhasználásával a szaturációs 
áram közelítõ értéke meghatározható. 
• Mekkora a szaturációs áram? 

5. P-N átmenet hõmérsékletfüggésének megfigyelése 
Állandó áram mellett Celsius fokonként kb. 2mV-tal csökken a P-N átmenet 
nyitófeszültsége. A jelenség a 3. ábra szerinti elrendezésben vizsgálható. Próbálja 
meg kezével felmelegíteni a mérés alatt lévõ diódát! 
• Mekkora hõmérséklet növekedést sikerült elérni? 

6. P-N átmenet differenciális ellenállásának meghatározása 
A 4. ábra szerinti elrendezésben ismert kisjelû áram mellett mérheti a diódán létrejövõ 
kisjelû feszültséget. 
• Mekkora a dióda mért kisjelő ellenállása? 

7. Tranzisztor P-N átmeneteinek vizsgálata 
Az 5. ábra szerinti elrendezésben egy NPN tranzisztor diódáinak karakterisztikáját 
vizsgálhatja Lissajous-módszerrel. A szabadon kivezetett bázis elektródát a kollektor, 
majd az emitter elektródával összekötve az ellentétes átmenet diódáját lehet vizsgálni. 
• Milyen eltérést tapasztal a két dióda karakterisztikájában? 
• Mekkora a B-E dióda letörési feszültsége? 

8. Tranzisztor nagyjelû áramerõsítési tényezõjének (B) mérése 
A 6. ábra szerinti elrendezésben ismert kollektor áram mellett mérheti a bázisáram 
nagyságát. 
• B = ? 

9. Tranzisztor kisjelő áramerõsítési tényezõjének (β)  mérése 



Alakítsa át a 6. ábra szerinti kapcsolást úgy, hogy β mérésére legyen alkalmas. 
Mintának tekintheti a 4.ábrát. 
• 1mA-es munkapontban β=? 

 
A mérõdoboz fedõlapja:  

 
A mérési összeállítások: 
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