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1. Kisérleti feladat (10 pont)

Egy valodi didda paramétereinek meghatdrozdsa az dram-fesziiltség Rarakterisztika
alapjdn

Egy fizikai jelenség modellezése azt jelenti hogy a megfelel6 fizikai paraméterek kozott

matematikai kapcsolatot allitunk fel. EQy modell érvényességét a kisérleti adatok és a modell altal
Jjosolt eredmények egyezése igazolja.

A legegyszeriibb esetben a modellbeli fizkai mennyiségek (ymode”, xmode,,) kézotti kapcsolat linearis,
ezt kell kisérletileg igazolni. Tegylik fel, hogy N darab mérési adatparral rendelkeziink
(x' Y et ) ahol i =1,...N, melyek grafikus képe a modell altal jésolt egyenes kériil elhelyezkeds

mért !
ponthalmaz. A mérési pontokra kiilbnb6z6 egyenesek illesztheték, ezek kbézil a legjobban
illeszkedd egyenes esetén a pontok egyenestdl mért tavolsagainak négyzetbésszege minimalis. Ha
a modell helyes, akkor a legjobban illeszkedd egyenes nagy pontossaggal megegyezik a modell
altal j6solt egyenessel. A legjobban illeszkedd egyenes meredekségét (a) és tengelymetszetét (b)

az alabbi 6sszefliggések hatarozzak meg:

a= i=1 i=1 i=1 (1)

i=1 i=1 (2)

Minden adathalmazhoz meghatarozhatdé a legjobban illeszkedS egyenes. A két mért mennyiség
kbzétti kapcsolat linearitasat a G korrellacios egylitthatoval jellemezziik:

Ha a korrelaciés egyiitthato értéke G =+1, akkor a kapcsolat linearis és pozitiv a meredekség, ha
pedig G =-1, akkor is fennéll a linearités, de negativ meredekséggel. Altaldban —1<G<1,
tovabba, minél kbzelebb van nullahoz a G korrelaciés egyilitthatd, annal kevésbé érvényes a két
mennyiség kézotti kapcsolatra a modell linearis feltevése.

®3)
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Nagyon gyakori, hogy a mért mennyiségek kb6zbtt kbzvetleniil nincs linearis kapcsolat, azonban
megfelel6 valtozok bevezetésével az 6sszefliggés linearis alakra hozhaté. Egy idalis diédan atfolyo
aram és a diddara kapcsolt feszliltség kbzotti 6sszefliggés a kbvetkezd alaku:

q-v
=1, [e _1} @)

ahol q=160x10"°C az elemi téltés, kg =138x102°J-K™ pedig a Boltzmann-allands. A
szobahémérsékletet T = 300K -nek tekintve q/(kgT )= 38,64V .

A dioda fesziiltség-aram katakterisztikajanak alakjat a kitevében szereplé n tényez6 és az |,

telitési aramerésség jellemzi. A (4) aram-fesziiltség karakterisztika az abran lathato. Zaroiranyu
fesziiltség esetén a diddan atfolyé aram kicsi és korlatozott, nyitéiranyu fesziiltség esetén az
aramerdsség nincs korlatozva. Nagy aramerdsségek esetén a didda nyitdiranyu ellenéallasa
nullahoz tart, a zardiranyu ellenéllas pedig nagy fesziiltségek esetén végtelenhez.

1

Y
4

%

Polarizare Polarizare
inversa directa

Egy idealis dioda feszliltség-aram karakterisztikaja

qV
nkgT

Altaléban 05<n<3, igy V <0 esetén, qV /(n-ky -T)<<0, azaz e
fesziiltség esetén a (4) 6sszefiiggés linearis kapcsolatba megy at:
| =, 5)

=0. Tehat zaroiranyu

Az | -V karakterisztika grafikonjat ebben a tartomanyban egy V-tengellyel parhuzamos
egyenessel kizelithetjik. Ebbdl a kbzelité egyenesbdl meghatarozhaté a zardiranyu |y telitési
aramerdsségq értéke.

q-Vv
HaV >0, qV/(7-kg -T)>>0, azaz e " >>1. Nyitéiranyu fesziiltség esetén a (4) dsszefiiggés
kézelitd alakja:

qVv
=1, -e™eT (6)
vagy
(1) =In(ly)+ —9-Y_ )

77'kB'T

Léathato, hogy linearizalas utén az | -V karakterisztika az In(1)=(V) egyenes alakjéra hozhats,
melynek meredekségébdl meghatarozhaté a diddara jellemz6é n tényezd, a tengelymetszetbdl
pedig a telitési aramerdsség.

Egy ,,valésagos” didda modellezheté egy idealis diédabol, eqy vele parhuzamosan kapcsolt R

sént-ellenallasbdl, tovabba ezekkel sorba kététt v ellenallasbdl allo rendszerrel. Egy valdodi didda
esetén ezeknek az ellenallasoknak a jellemzé értékei 001 Q <r <10 Q, illetve 75kQ <R <1IMQ.
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Igy a valédi diéda | -V karakterisztikéjanak alakja

qV-r1)
V—r-I
I =1, -(e ke T —1} . (8)
R
Ebben a feladatban a valédi diéda R, r, |,, 7 paramétereit kell meghatarozni az 1. és 2.
tablazatban talalhato kisérleti adatok alapjan..
A kérdésekre adott valaszaidat a valaszlap megfelelé mezdibe ird be!
1. tablazat: A valddi didda aramerdsség-fesziiltség adatai zaréirany esetén
I
N uv)  1uwA) N uv)  1(wA) N uv)  HuA) N u(v) (uA)
1 0 0 9 -0,5 -11 16 -1,2 -12 24 -2 -14
2 -0,05 -6 10 -0,6 -11 17 -1,3 -13 25 -2,05 -14
3 -0,1 -9 11 -0,7 -11 18 -1,4 -13 26 2,1 -14
4 -0,15 -10 12 -0,8 -12 19 -1,5 -13 27 -2,2 -14
5 -0,2 -10 13 -0,9 -12 20 -1,6 -13 28 -2,3 -15
6 -0,25 -10 14 -1 -12 21 -1,7 -13 29 -2,4 -15
7 -0,3 -11 15 -1,1 -12 22 -1,8 -14 30 -2,5 -15
8 -0,4 -11 23 -1,9 -14

2. . tablazat: A valodi dibda aramerésség-fesziiltség adatai nyitdirany esetén

NI uv) 1(A) NI, u(v) 1(A)
1 0,345 0,007 11 0,491 0,082
2 0,383 0,015 12 0,498 0,090
3 0,406 0,022 13 0,504 0,097
4 0,423 0,030 14 0,511 0,105
5 0,437 0,037 15 0,516 0,112
6 0,449 0,045 16 0,522 0,120
7 0,459 0,052 17 0,527 0,127
8 0,468 0,060 18 0,533 0,135
9 0,477 0,067 19 0,538 0,142
10 0,484 0,075 20 0,543 0,150
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1. részfeladat — A zdréirinyi didda paramétereinek meghatdrozdsa

A zarodiranyu diéda paramétereinek meghatarozasahoz kévesd az alabbi Iépéseket:

1l.a. Mia (8) dsszefuggeés kozelitd alakja a V << 0 hataresetben? Valaszodat ird a valaszlapra!
1.b. A kisérleti adatok alapjan abrazold a zaroiranyu diéda | —V karakterisztikajat!

l.c. Hatarozd meg az |-V Kkarakterisztika linearizalt alakjat, valamint a hozza tartozé a
meredekseég és b tengelymetszet kifejezéseit!

1.d. A nagy zardiranyu fesziltséghez tartozo kisérleti adatok alapjan toltsd ki a valaszlapon
szerepl6 3-as tablazatot!

1.e. Hatarozd meg a legjobban illeszked® egyenes paramétereinek szamértékét!
1.f. Hatadrozd meg az 1.d. pontban hasznalt kisérleti adatokhoz tartozé korrelacios egyutthatd
szamértékét!

1.9. Fejezd ki, majd szamitsd ki R és |, értéket!

2. részfeladat — A zdréirinyii didda paramétereinek meghatdrozdsa

A nyitoiranyu didda paramétereinek meghatarozasahoz kdvesd az alabbi Iépéseket:

2.a. Mi a (8) 6sszefliggés kozelit6 alakja a V >> 0 hataresetben? Valaszodat ird a valaszlapra!
2.b. A kisérleti adatok alapjan &brazold a nyitéiranyu diéda esetén az In(1)=f(v) kapcsolatot!

2.c. A jelentés, de nem tulsagosan nagy nyitéiranyu feszultséghez tartozé kisérleti adatok (azaz a
kisérleti adatsorozat k6zépsd tartomanya) alapjan toltsd ki a valaszlapon szerepld 4-es tablazatot!

2.d. Hatarozd meg a legjobban illeszkedd egyenes paramétereinek szamértékét!

2.e. Hatarozd meg a 2.c. pontban hasznalt kisérleti adatokhoz tartozé korrelacios egyutthatéd
szamértékét!

2.f. Rajzold be 2.b pontban abrazolt grafikonon az adatpontokra legjobban illeszkedd egyenest!
2.9. Fejezd ki, majd szamitsd ki 7, |, értékeit!

2.h. Mivel magyarazod a nagy feszultségeknél mért kisérleti adatpontok eltérését a legjobban
illeszked6 egyenestdl? (Ezek a pontok az egyenes alatt helyezkednek el.)

2.i. Hatarozd meg az r ellenallas szamértékét!

A feladatot javasolta:
Dr. Delia DAVIDESCU - Facultatea de Fizica — Universitatea Bucuresti
Dr. Adrian DAFINEI — Facultatea de Fizicd — Universitatea Bucuregti
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VALASZLAP
1. Kjsérleti feladat (10 pont)
Egy valodi didda paramétereineR meghatdrozdsa az dram-fesziiltség Rarakterisztika
alapjin
1. részfeladat — A zdrdirdnyi didda paramétereineR meghatdrozdsa

l.a. A (8) Osszefuggés kozelité alakja a

0,40p
V << 0 hataresetben:
1.b. A zardiranyu diéda | —V karakterisztikaja

0,60p
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l.c. Az |-V karakterisztika linearizalt
alakja:

0,20p

Az a meredekség kifejezese:

0,20p

A b tengelymetszet kifejezése:

0,20p

1.d. A 3-as tablazat kitoltése

3. tablazat - A zaroiranyu dioda kisérleti adatainak statisztikus feldolgozéasa

Nr. crt. U, I, u? |2

1

W

ol

0,80p

10

1.e. A legjobban illeszkedd egyenes paramétereinek meghatarozasa

meredekseg:

0,40p
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tengelymetszet:

0,40p
1.f. A kisérleti adatokhoz tartozé korrelacios egyutthaté szamértéke:

0,40p
1.9. R és |, kifejezései és szamértéke:

0,80p
2. részfeladat — A zdrdirdnyi didda paramétereineR meghatdrozdsa
2.a. A (8) Osszefuggés kozelitd alakja a

0,40p
V >> 0 hatéresetben:
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2.b. Az In(1)=f(V) pontok abrazolasa a diéda nyitéiranyu allapota esetén

1,00p
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2.c. Toltsd ki a 4-es tablazatot!

4. tablazat - A nyitéiranyu didda kisérleti adatainak statisztikus feldolgozasa

N, ulv) I(A) In(l) U2 (In(1))? U-In(l)
1
2
3
4
5 0,80p
6
7
8
9
10
2
2.d. A legjobban illeszked® egyenes paramétereinek meghatarozasa
meredekseég:
0,40p
tengelymetszet
0,40p
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2.e. A kisérleti adatokhoz tartoz6 korrelacios egyutthaté szamértéke:

0,40p
2.f. Rajzold be a 2.b pontban abrazolt grafikonon az adatpontokra legjobban illeszkedd 0,60p
egyenest!
2.9. nés |, kifejezése és szamértéke:

0,80p
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2.h. Mivel magyarazod a nagy feszultségeknél mért kisérleti adatpontok eltérését a legjobban
illeszked6 egyenestdl?

0,40p
2.i. Hatarozd meg az r ellenallas szamértékét!

0,40p
Problema experimentald nr. 1 Pagina 11 din 12

Foaie de Raspunsuri



Tartalék lap

Problema experimentald nr. 1 Pagina 12 din 12
Foaie de Rispunsuri



