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7. Idépont: 2024. marcius 14. 16:00-19:00 , 4 6ra foglalkozas
Hely: Baar-Madas Reformatus Gimnazium Budapest Lorantffy Zsuzsanna u. 3.

A foglalkozés két nap tortént, mert nem mindenki tudott a megszokott csiitortokdn mérni.

Ezen a foglalkozason a félvezetd fizika kovetkezd alkatelemét, a haromrétegli szennyezett
félvezetd eszkozt, a tranzisztort. Technikai szempontbdl a mitkodése az elektroncsovek erdsitd
és kapcsolo tizemmodjaval azonos. Orias elénye a jelentds méretcsokkenés és a mitkodtetéshez
sziikséges kis feszililtéség. Mig az elektroncsdvek miikddtetéséhez tobb szaz volt sziikséges,
addig a tranzisztorokéhoz elegenddé néhany volt.

| nEN uisner



. P ‘ Nemzeti
NTP-TEHETSEG23-0269 7 Z= | Tehetség Program

Az elektroncsovek képén jol lathaté a vakuumcsd bonyolultsaga az egyszerli tranzisztorhoz
képest. A méretkiillonbség mellett az arkiilonbség is hasonlé aranyt. A még kaphato
elektroncsdvek 1000-10000 Ft, a tranzisztorok 10 Ft nagysagrendiiek. A mi méréseinkben is
egy ilyen kis koltségili tranzisztort alkalmaztunk.

M¢ég egy nagyon fontos és nem elhanyagolhato kiilonbség az, hogy az elektroncsdvek
katodjabol az elektronok kilépjenek, ahhoz a katddot izzasba kell hozni. Tehat jelentds fiités
teljesitmény plusz kell a mikodtetéshez. Ennek ellenére van olyan erdsitési szegmens, példaul
a professziondlis hangerdsitok, ahol az elektroncsoves erdsitOket a nagyon kicsi jarulékos
zajhatas miatt hasznaljak. A szilicium alapt tranzisztoroknak jelentds az ugynevezett fehérzaja,
ami gyengébb mindségli erdsitk esetén jol hallhato sistergésben jelenik meg.

A tranzisztor elektronikai miikodésének megtargyalasa utdn kezdtiik el a méréseket.

Eldsz0r tisztaztuk, hogy miikodik a haromrétegili félvezetd, a bipolaris tranzisztor. A B, Bazis
¢s az E, Emitter kozotti réteg egy didoda. A didda miikodését és a karakterisztikait az el6z6
foglalkozasokon mar megbeszéltiik, kimértiik. Megbesz¢Eltiik, hogy a haromrétegli NPN rend a
két NP és PN érintkezések helyén kialakult kitiritett rétegek nagy ellenallast, szigeteld réteget
képviselnek. Itt csak azt kellett elméletben megérteni, hogy az NPN rétegrendii tranzisztor
hogyan lesz a Bazis aramaval vezérelve vezetd. A fizikai méretek kialakitdsaban a Bazis olyan
kis méretli, hogy a Bazis Emitter didda nyitdiranyu eléfeszitésével, a bazisarammal a bevitt
toltéshordozok a teljes bazis térfogatba bejuttatott, szaknyelven beinjektalt &rammal vezérelt
lesz a tranzisztor C, Kollektror arama.
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Ezen a napon sok mérési feladat volt. Mérni kellett az Bazisaramtol (Ig) fliggd Kollektor &ramot
(Ic), a Bazis-Emitter fesziiltségtdl (Ugg) fliggd Bazisaramot (Ig), a Bazis-Emitter fesziiltségtol
(Ugg) fiiggd Kollektor-Emitter fesziiltséget (Uck) és végiil a Kollektor-Emitter fesziiltségtol
(Uck) fiiggd Kollektor aramot (Ic). Egyik legjobban sikeriilt mérési eredményeket tartalmazo
milliméterpapir:

A felvett grafikonegyiittes bal alsé negyedében jol lathatdo a Bazis-Emitter nyitoiranya
karakterisztikaja, a bal felsd részen a bazisaram altal vezérelt kollektor aram. Fontos latni, hogy
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a bazisaram ¢€s kollektor aram egyenes aranyosak. Ez adja a tranzisztor alapvetd tulajdonsagat

. o 1 .
az aramerdsitést,a B = I—C parametert.
B

A Kollektor-Emitter fesziiltségtdl (Ucg) fliggd Kollektor aram (Ic) grafikonja is linearis. Ez a
mérdkapcsolasbol ered.

Az éllando Ur = 15 V fesziiltséget (a kép jobb szélén) Rc és Kollektor-Emitter kozotti
tranzisztor ez egyiittesen kapja meg sorba kotve. Novekvo kolletor aram esetén a Rc = 300
ohmos kollektor ellendllason tigy ndvekszik a fesziiltség, hogy kozben a Kollektror és Emitter
kozott nyugodtan csokkenhet a fesziiltség, azaz (a linearis tartomdnyon beliil) barmilyen
fesziiltégen 1étrejohet ugyan az a Kollektor &ram. Ha a mérésben nem hasznaltuk volna a 300
ohmos kollektor ellenallast, akkor allandé Uck fesziiltség mellett barmilyen kollektor aramot
kaphattunk volna. De célunk inkabb az volt, hogy a valtoz6 Ic mellett bemutassuk, hogyan
valtoztathat6 a tranzisztor kimenetén a Kollektor és az Emitter kozotti fesziiltség a tranzisztor
bemenetére, Bazisara kapcsolt &rammal, illetve fesziiltséggel. Ez utobbi a jobb alsé Uck -Ugg
annyiban érdekes, hogy nagyon kicsi Bazis-Emitter fesziiltségvaltozas mellett, amikor is a
tranzisztor ,,nyitva” van, Uck fesziiltség jelentdsen valtozik (a lineéris tartoméanyon beliil).
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Még néhany grafikon
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Es a buicsukép:
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