4. szamu mérés
Félvezeto eszkozok mérése

A mérés célja a leggyakrabban hasznalt félvezetd eszk6zok viselkedésének medfigyelése
tapinthatd kozelségbél. Nem torekszink nagy pontossagu mérések elvégzésére, a
karakterisztikak jellege, a kvalitativ viselkedés sokkal fontosabb most szamunkra.

Mivel a vizsgalt eszkdzon fesziiltség és aram egyidejii mérése a gyakorlatban nehezen
kivitelezhetd, a karakterisztikak felvételéhez egy nagyon egyszerii segédeszkdzt - miveleti
erdsitét - hasznalunk. A miveleti erésitét tartalmazé alapkapcsolas az 1. abran lathato.
Altalaban feltételezhetd, hogy a miiveleti erdsitd erdsitése nagyon nagy, ennek
kovetkeztében véges kimeneti feszlltséghez nagyon kicsi, zérusnak tekinthetd
vezérlofesziltség sziikséges a miveleti erdsitd bemenetén. A miveleti erésité bemenetei a
+, illetve - jellel jelolt elektromos csatlakozasok, amik kézott mérhetd fesziltséget (AU)
ertjuk a maveleti er6ésité bemend feszlltségének, mig a kimenete egy elektrédan jelenik
meg, a kimenbfeszultség a kimeneti elektréda és a fold (zérus potenvcialu elekiréda) kozott
értendé. Ha a + bemenet fesziltségét a foldhdéz képest nodveljiuk, akkor a kimenet
feszlltsége né, mig ha a — bemenet feszlltségét a foldhdz képest noveljik, akkor a kimenet
feszlltsége csOkken. Ez ad magyarazatot a +, - jelek hasznalatara. A negativ
visszacsatolas (az er6sit6é kimenete egy visszacsatold elemen keresztll az er6sité negativ
bemenetére kapcsolddik) folytan a generator fesziltségének valtozasa esetén a kimenet
ugy valtozik, hogy a AU fesziiltség )a +, ill. — jelek kozotti feszziiltség) mindig kdzel zérus.
Az alkalmazott kapcsolasban tehat az invertald6 bemenet koérilbelll foldpotencialon van
(virtualis féldpont). Az R1 ellenallas feszlltséggeneratoros meghajtast kap, rajta i = Ug/R1
aram jon létre. Ezt az aramot a kapcsolas "rakényszeriti" a visszacsatolo agba helyezett R2
ellenallasra, amelyen i*R2 feszlltség jon létre. A mérés soran azt hasznaljuk ki, hogy az R2
poziciéjaba helyezett elem a kapcsolas bemend fesziiltsége altal vezérelt aramgeneratoros
meghaijtast kap, és az elemen kialakulo fesziiltség egyben a kapcsolas kimend feszlltsége.
A miveleti erbsitd egy dobozba van beépitve, amelynek lapjara az ott feltlintetett modon
vannak az aramkoér egyes pontjai kivezetve. A miiveleti er6sité egy integralt aramkorben
van megvaldsitva, ami a helyes mikddéséhez taplald egyen fesziltséget kivan. Ez a mi
aramkorinkben a foldhéz képest szimmetrikus +15V illetve —15V, amelyet kulon
tapegységrdl biztositunk. Ne felejtsiik el beallitani és ellenérizni a tapfesziiltség értékét,
miel6tt azt a dobozra kapcsolnank! Ez a tapfesziiltség csatlakozas a mdiveleti erésités
kapcsolasi rajzokrol gyakran hianyzik, hasonléan a mi rajzainkhoz, de az eszkoz
tapfeszultség nélkil mikodésképtelen. Gyakran fordul el a hallgatéi méréseken, hogy a
méreési Osszeallitas nem mikodik, és kis nyomozas utan kideril, hogy a tapfesziltség nem
a megfeleld értéki, vagy a tapegységet elfelejtettiik bekappcsolni. Gondosan (gyeljink a
tapfesziltség beallitasara, meglétére. Az eszkbéz a +-15 V-nal nagyobb tapfesziiltséget nem
visel el, tdnkre mehet, illetve a bemeneteire a tapfesziiltség tartomanyabdl kildgo fesziiltség
nem kapcsolhatd, mert ettél is tonkre mehet.

A mérésben alkalmazott eszk6zok:

o Flggvénygenerator — kilonbizé fesziltség idé flggvények elballitasara alkalmas
jelgenerator

e Analég oszcilloszkép — fesziltség — id6 figgvény vizualis abrazolasara alkalmas
méréeszkdz

e Digitalis voltmér6 — nagy bemeneti impedanciaju fesziltség mérd, amely a mért
feszlltséget szamjegyekkel és nem mutato kitéréssel (analog) jelzi ki
o Univerzalis tapegység — sokféle egyenfesziiliség elballitasara alkalmas generator,

amely viszonylag nagy arammal terhelhetd, elektronikus készilékek, laboratoriumi
eszkdzok energia ellatasara szolgal

o Mér6panel — bananhlvelyes jatékszer, amelyen kénnyen és gyorsan 6ssze tudunk
allitani kilénb6z8 kapcsolasi elrendezéseket.



Hazi feladat

Készitse el6 a mérési jegyz6konyvét, az egyes mérési feladatokat otthon gongdolatban
allitsa O6ssze és vazolja az aramkorok varhatd viselkedését. Tanulmanyozza Mihaly
Zsigmond: Az elektronika alapjai cim{ segédletet, ahol a mért eszk6zok mikodésenek
alapjai megtalalhatok. (http://www.hit.bome.hu/~mihaly/elektr.ii/elek1_pdf.zip)

Mérési feladatok
1. A mérbpanel mikodoképességének ellendrzése

Az 1. &bra szerinti 0Osszeallitisban legyen R1 = R2 = 1 kQ. Adjon a
fuggvénygeneratorrdl alkalmas jelet a bemenetre, és oszcilloszképpal ellendrizze a
ki 2kQ-osra. Ertelmezze az aramkér mikddését. A 2. abra szerinti dsszedllitasban
Lissajous-modszerrel, a visszacsatol6 agban didéda helyett az ellenallassal rajzolja fel
oszcilloszképon az aramkoér transzfer (kimeneti fesziltség osztva bemeneti
feszlltséggel) karakterisztikajat.

2. Diéda karakterisztika felrajzolasa

A 2. abra szerinti 6sszeallitasban Lissajous-moédszerrel rajzolja fel oszcilloszképon a
dioda fesziltség-aram karakterisztikajat. A kapcsolas bemenetére adjon
fuggvénygeneratorrdl kb. 100 Hz frekvenciaju, 10 V amplitddoju haromszdgjelet.
Vizsgalja a karakterisztikat kilonb6z6 nagyitasban.

o Miokozza a fliggdleges iranyu szakaszt a 3. siknegyedben?

o Miért eltérd fényességliek a karakterisztika egyes szakaszai?
3. Zener karakterisztika felrajzolasa
Végezze el a 2. pont alatti mérést zener diddaval.
4. P-N atmenet szaturacios aramanak meghatarozasa

A 3. abra szerinti dsszeadllitashoz a tapegység harmadik moduljarél vegye az 5V-os
egyenfesziltséget. A kapcsolas a didda fesziltségének mérését teszi lehetdvé ismert
aram mellett. A termikus potencial becsiilt értékének felhasznalasaval a szaturacios
aram kozelitd értéke meghatarozhato.
e Mekkora a szaturacios aram?
5. P-N atmenet homérsékletfliggésének megfigyelése
Allandé aram mellett Celsius fokonként kb. 2mV-tal csdkken a P-N atmenet
nyitofesziilisége. A jelenség a 3. abra szerinti elrendezésben vizsgalhaté. Prébalja
meg kezével felmelegiteni a mérés alatt |évd diodat!
e Mekkora homérséklet névekedést sikerlt elérni?
6. P-N atmenet differencialis ellenallasanak meghatarozasa
A 4. abra szerinti elrendezésben ismert kisjeld aram mellett mérheti a diédan létrejovd
kisjell feszultséget.
e Mekkora a didda mért kisjell ellenallasa?
7. Tranzisztor P-N atmeneteinek vizsgalata
Az 5. abra szerinti elrendezésben egy NPN tranzisztor diddainak karakterisztikajat
vizsgalhatja Lissajous-modszerrel. A szabadon kivezetett bazis elektrodat a kollektor,
majd az emitter elektrédaval 6sszekotve az ellentétes atmenet diddajat lehet vizsgalni.
o Milyen eltérést tapasztal a két dioda karakterisztikajaban?
o Mekkora a B-E diéda letorési feszlltsége?
8. Tranzisztor nagyjelll aramerositési tényezdjének (B) mérése
A 6. abra szerinti elrendezésben ismert kollektor aram mellett mérheti a bazisaram
nagysagat.
e B=7?
9. Tranzisztor kisjelli aramerositési tényezdjének () mérése



Alakitsa at a 6. dbra szerinti kapcsolast ugy, hogy B mérésére legyen alkalmas.
Mintanak tekintheti a 4.4brat.
¢ 1mA-es munkapontban 3=?

A mérddoboz feddlapja:

A mérési 0sszeallitasok:
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