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5. Idépont: 2024. februar 29. 16:00-19:00, 4 6ra foglalkozas
Hely: Baar-Madas Reformatus Gimnazium Budapest Lorantffy Zsuzsanna u. 3.

A foglalkozas el6tt mar csapatunk fele volt fent a Wigner Intézet Nagyenergids kutato
csoportjaban. Kisebb munkakat végeztek és még tobb fejtagitast kaptak Varga Dezs6tdl, amit a
4. beszamoloban részleteztem. A miiondetektorok ,,lelke” a sokszalas gazkamra, de az miionok
altal keltett elektronlavina elektromos jelének kicsatolasa és jelfeldolgozasa elektronikai, azon
beliil félvezetd eszkdzokkel torténnek. Ezért palydzati programunkban nagy hangstlyt
fektettiink ezen elektromos és félvezetd eszkdzok megismerésére. Jelen foglalkozasunkban
els6ként egy tiszta szilicium félvezetd ellenallas-hdmérséklet fliggését vizsgaltuk meg. Az
elektromos alkatrésziink szobahdmérsékleten 10 kohm nagysagu volt. Amiért a csapviz
ellenallasa ugyanebbe a nagysagrendben van, a mérést desztillaltvizzel végeztiik el.

A 10K NT jelti negativ hoéfoktényezdjli félvezetd elemiinket 20 cm-es vezetékkel és
banandugokkal szereltiik fel. Kicsit korabban érkezetteknek jo forrasztasi gyakorlat volt. Sajnos
holégftjo hijdn a zsugorcsovet csak gyertyalang mellett tudtuk Osszezsugoritani, némi
Osszekormozas mellett.

A mérést felforralt desztillalt viz 80-90 C fokos homérsékletével kezdtiik, onnan hitottiik tobb
1épésben 10 C ala.
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Mérési eredményiink most is milliméterpapiron abrazoltuk. Ez az adatok felvétele utan ,,hazi
feladat” volt igy nem késziilt rola kép. Egyik mérési eredményt excel tdblazatkezeldvel
feldolgozva az aldbbi eredményt kaptuk.
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A vizszintes tengelyen a hdmérséklet C-ban van felvéve.
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Mar csak a kovetkezd alkalommal részleteztiik a félvezetd elméletét, de most itt irom le, hogy
a félvezetd attol félvezetd, hogy a vegyértéki energiaszintje és a delokalizalt, igynevezett
vezetési energia szint, vagy masnéven vezetési sav kozott egy ugynevezett tiltott sdv van. Ha
vegyérték elektronok a kotésben vannak, akkor a tiltott sav atlépéséhez valahonnan energiat
kell felvennitik. Ez lehet a kdrnyezetiikbdl felvett hébol vagy éppen a fénybdl is.
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Az 4brat a http://oktatas.ch.bme.hu/oktatas/konyvek/fizkem/gamma/sokcsat/savszerk.html oldalrél vettem ki.

A kép azt mutatja, hogy a félvezetd esetén a tiltott sav 1eV energia nagysagrendii. Mérésilinkbol
kiszamithatjuk ennek a tiltott savnak az energidjat.
Az ellenéllas hdmérsékletfiiggését az
AE
R == RoekT
ahola k = 1,38-10723 é Boltzmann allando, T Kelvinben mért hémérséklet, AE a tiltott sav

értéke. Ahhoz, hogy a fenti képletbdl , kinyerjiik” a tiltott sav értékét, matematikailag at kell
alakitani a fenti 0sszefiiggést a kovetkez6 alakba:

InR — InR, =IA{—5.

Tovabb alakitva egy linearis fliggvénykapcsolatot kapunk:

InR ===+ InRy.

Ez mar egy y = ax + b linearis fliggvény, ahol y =/nR és x = %

Nincs mas dolgunk, minthogy atszamoljuk a hdmérsékletet Kelvinbe, és a félvezetd
ellenallasértékeit logaritmaljuk.
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T(C) R(kehm) 1/T(K}  InR InR

8 23 0,003557 10,04325_ 10,5

10 19,5 0,003532 9,87817

12 18 0,003507 9,798127
20 11,85 0,003411 9380083 10 yrAe A0t .
25 9,3 0,003354 9,13777 Tat
30 7,05 0,003299 8,860783
35 6 0,003245 8699515 92 -
40 4,6 0,003193 8,433812 o
50 3 0,003095 8,006368 0 '
55 2,6 0,003047 7,863267 e
60 2,1 0,003002 7,649693 o
70 1,4 0,002914 7,244228 g5 .
75 1,15 0,002872 7,047517
77 1 0,002856 6,907755 )

8 .

.
7.5 :
.
7 .
L
6,5
0,0027 0,0028 0,0029 0,003 0,0031 0,0032 0,0033 0,0034 0,0035 0,0036

A vizszintes tengelyen az értékek %—ben jelennek meg. Az egyenes illesztéssel a meredkséget

megadja az excel program: ATE = 4336,5K, amibdl

. —-19
AE = 4336,5K - 1,38 - 10723 = 0,5984 - 10719 = 0,06a] = 222220 _J _ ,374¢V.
K 1,6-10 C

Beszdmolomban a fenti méréskiértékeléssel a kovetkezd foglalkozasokra ugortam. Most
visszaugrunk a foglalkozas mésodik mérésére. Elézetesen megtargyaltuk a felveztok tovabbi

alkalmazasat, nevezetesen a P-N rétegekbdl felépitett szennyezett félvezetddiodat.

A tablai magyarazatban lathattuk, hogy a P tipusi szennyezett félvezetoben a tobbségi
toltéshordozok, a betdltetlen kotések helyén keletkezett lyukak. Az N tipust szennyezett
félvezetdben a kotésbdl kimaradt elektronok a toltéshordozok. (ezek mellett vannak még az
eredeti félvezetd toltései is, de azok szdma elhanyagolhato.

A kétrétegbdl kialakitott dioda 6sszeérintkez6 feliiletén igynevezett kiiritett réteg jon 1étre. Ez
a réteg nyitoiranyu eldfeszitésnél (P réteg pozitiv pélust, N réteg negativ polusu fesziiltéget
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kap) a kiritett réteg lecsokken és eltlinik, zardiranyu eléfeszitésnél ndvekszik. E16z6 esetben
a dioda vezetové valik, utobbiban szigetelové. Tobbet megtudhatunk — wikipédiabol
https://hu.wikipedia.org/wiki/Ki%C3%BCr%C3%ADtett_tartom%C3%A 1ny, ahonnan a vonatkozo képeket is
kivettiik.
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. . az atmeneten; Alatta: t6ltéshordozdk
Fent: p—n atmenet a diffuzié elﬁtt, o siirlisége; Alatta: elektromos

Lent: az egyensuly elérése utan térerésség; Lent: elektromos potencial

A foglalkozds masdoik szakaszdban a nyitdirdnyu aramerdsség-fesziiltség fliggést, a
nyitoéirdnyt karakterisztikat kellett megmérni egy szilicium didodan. A nyitdiranyu fesziiltség
noveléseaddig nem eredményezi az aram jelentés megindulasat addig, amig a kitiritett réteget
0ssze nem ,,nyomja” az elektromos tér.

N

Volt aki online kdvette az esmeényket, mert betegsége megakadalyozta, hogy személyesen jelen
legyen, és volt aki mérési gyakorlatbdl volt veliink.
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A mérési eredmények, amelyek hasonléak a LED karakterisztikdhoz, csak kisebb 0,6-0,7 V
kozotti nyito fesziiltséggel, milliméterpapiron valo dbrazolédsa ezuttal is otthoni feladat maradt.

A végig veliinkmaradottakkal csoportkép is késziilt.
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