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LABORATORIUMI MERESEK
MINIMALISAN SZUKSEGES ISMERETEK

Laboratoriumi mérések:
Termisztoros hOmeérsékletméreés és kiértékelés.
Hall effektus és magneses tér mérése.

Fotddidda, lavinafotodidda, fotoellenallas
tulajdonsagainak meérése.

Piezorezisztiv nyomaseéerzekeld tulajdonsagainak merese.



TERMISZTOROK

A termisztorok olyan ellenallasok, amelyek homeérsekleti
tenyez6je (TK) a szokasos femek illetve normal aramkori
ellenallasok homersekleti tényezojéhez kepest
nagysagrendekkel nagyobb. A termisztor ellenallas

homeérsékleti tényezdje nagy és altalaban negativ, de van
pozitiv egyutthatoju tipus is.

Elnevezések: negativ TK, NTC termisztor vagy melegen

vezetd, illetve pozitiv TK, PTC termisztor, vagy hidegen
vezeto.



OXIDTERMISZTOROK

Az NTC termisztorok alapanyaga felvezet6 tulajdonsagu
femoxidok (MnO, NiO, stb.) Az oxidtermisztorok olyan
femoxidokbdl keszulnek, amelyeknek nagy a hdmerseékleti
egyutthatojuk (félvezet6 tulajdonsag!), ellenallasuk stabil,
és gyartasuk jol reprodukalhato. Kedvezo tulajdonsaggal
rendelkeznek a keverek oxidok, mint pl. a TiO,+MnQO,
vagy a Mn,0O;+NiO+Co0O keverékek. A nagyobb
hOkapacitasu es szélesebb homeérséklettartomanyban
alkalmazhato termisztorok grammnyi tomeguek is
lehetnek, mig a gyongy-, félia-, szaltermisztorok tomege
miniatdr valtozatban néhany mg is lehet.



TERMISZTOROK KARAKTERISZTIKAI

Termisztor karakterisztikak
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TERMISZTOR KARAKTERISZTIKAI

Termisztor karakterisztikak

10% ? >

10" P 3
o : ,,// ]
- 5 7 5
x ]
- L |
% 10-1:/ T | ——B=2000K

F | e B = 5000 K
10-2 - A A A f
0.0024 0.0028 0.0032 0.0036 0.0040 0.0044
1T (K

In R=InA+B/T
Az ellenallas logaritmusat az abszolut homerseklet reciproka
fuggvényeben abrazolva a karakterisztika egyenes. °



TERMISZTOR KARAKTERISZTIKAI
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Termisztor parameétereinek meghatarozasa meresek alapjan



OPTIKAI TULAJDONSAGOK:
FENY ES FELVEZETO KOLCSONHATASA

Optikai tulajdonsagok: az energiasav-szerkezet a
meghatarozo. Az EM sugarzas, igy a fény is elnyelddik
(elektron-lyuk parok keletkezése mellett), ha

hv =hc/A, 2 E,

A hosszuhullamu levagas A, hatarhullamhossza
Ay = hc/Eg , gyakorlati egysegekben A, [m] = 1,24/E [eV].

A tiltott savenal kisebb energiaju fotonok, illetve a
hatarhullamhossznal hosszabb hullamhosszu feny
szamara a felvezet6 atlatszo.



ELEKTROMAGNESES SUGARZAS
ELNYELESE FELVEZETOKBEN

Adott anyagban, x L —— T
melységben az : __
elektromagneses

sugarzas intenzitasa:

1(X)=1ogeXP(-0X)
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FELVEZETO FENYERZEKELOK

Szilicium technologia: nagyon erett, viszonylag olcso, de a
Si fizikai tulajdonsagai miatt nem alkalmazhaté mindendutt!

Eszkb6zok:
fotoellenallas,
PIN fotodidda,
lavina-fotodidda,
fem-felvezetd atmenetes (Schottky) didda,
fototranzisztor
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FENYDETEKTALAS FEVEZETOVEL

Fizikai mechanizmus: optikai abszorpcio toltéshordozo
(elektron-lyuk par) keltés altal.

Kvantum feltétel. hv = hc/A > Eg
Detektalas: fotdaram, fotofeszultseg, ellenallas valtozas.
A detektalasi folyamat kvantumos jelensegen alapul:

kvantum-hatasu ill. foton-detektor.
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A FOTODIODA

A fotodiodak, es az egykristalyos napelemek lényegeben
pn-atmenetes eszkozok. Fény hatasara bennuk fotoaram
generalddik. A fotoaramot a keltett elektronok és lyukak
hozzak létre. A Kiuritett retegbeli beépitett elektromos tér az

elektronokat az n-tipusu, a lyukakat a p-tipusu tartomany
felé sodorja.
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PN ATMENET: BEEPITETT
ELEKTROMOS TER

depletion
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Kiuritett réteg eés beépitett elektromos ter zaroiranyban
eldfeszitett pn-atmenetben
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PELDA: Si FOTODIODA KARAKTERISZTIKAI

SPECTRAL RESPONSIVITY
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Si fotodioda spektralis karakterisztikai. Az R erzékenyseg
linearisan novekszik majd a hatarhullamhossz elérese
utan meredeken lecsokken.
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PIN FOTODIODA FELEPITESE

Kitirftett '
réteg

S

i

—réte : :
J Sl02
LA,
- | 7)
HlIlIIIIHIIHHHHIIHJH““”|“H”|H|!!Hm““!:”l“””llIIHHHHHI HINHn
Fémkontaktus n—tartomany

I—réteg

15



LAVINA FOTODIODA
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Lavina fotddioda (avalanche photodiode, APD)

Az utkozeési ionizacio toltéshordozosokszorozodast hoz
létre (erOsites) 16



LAVINA FOTODIODA
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LAVINA FOTODIODA
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MAGNESES ERZEKELOK

Magneseses érzekeld: ketféle tipusu lehet.

1. Kozvetlenul érzékelhet egy magneses teret (direkt
alkalmazas), pl. mint egy magnetomeéterben a Fold
magneseses teret, vagy egy adattarold készulekben
az adathordoz6 (magneses lemez, szalag, kartya,
stb.) lokalis magnesezettségét.

2. A magneses tér mint kozvetitdé eszkoz szolgal nem-
magneses jelek érzékelésre (indirekt alkalmazas)
mint pl. linearis- vagy szoghelyzet, elmozdulas és
sebesseg erzékeles permanens magnesekkel
kontaktusmentes modon, vagy aramerzekelés a
magneses tere reven, stb.
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LORENTZ ERO

A legtobb magneses szenzor a Lorentz erot hasznalja ki
F=-gqvxB

mely az anyagban (fem, félvezetd, vagy szigeteld) mozgo

elektronra hat. Bar a H magneses terero az erzekelendo

mennyiseg, a B magneses indukcio, mely az erbhatast leirja,
hatarozza meg a szenzor valaszat.
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p-tipusu mintaban a
lyukak sebessége -x
iranyu, a lyukakra hato
F=evxBLorentzer6
iranya —y, és lefelé
teriti el a lyukakat.

A lyukak az als6 lapon felhalmozodva egy +y iranyu
elektromos teret hoznak létre. Mivel az y iranyban nem folyik
aram, az y iranyu tér (a Hall tér) egyensulyt tart a Lorentz erd

terével, E, = v,B,. Ekkor E, = V,/w = V/w = R,j,B

és a Hall allandd Ry = 1/ep.

y&,
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HALL ERZEKELOK

Az eszkoz alapegyenlete

U,=KxIxB

| - az eszk6zon atfolyd aram [A],

B - az alkalmazott magneses indukcio [Vs/m?],

U, - a Hall-feszultség [V],

K - érzékenységi allandd [m?/As] , mely magaban foglalja a
geometriai, €s a félvezetd anyagi paramétereket.

Az eszkoz kimendjele a magneses tér fuggvenyeben

linearis.
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Si MEMS MECHANIKAI ERZEKELOK

A szilicium alapu MEMS mechanikai erzekelok
elonyos tulajdonsagai

JOl meghatarozott elektromos tulajdonsagok mellett
rendkivul j0 mechanikai tulajdonsagok

Jelent6s meretcsokkentés lehetbsege
Tomeggyarthatosag

Integralhatosag
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SI MEMS ERO ES NYOMASERZEKELOK
Piezorezisztiv érzékelok Kapacitiv érzékelok

Membran tipusu szenzor:

metal counter-electr ode
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PIEZOREZISZTIV HATAS

Piezorezisztiv hatas:

mechanikai feszultség = fajlagos ellenallas valtozas
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SZILICIUM NYOMASERZEKLEO

PIEZORESISTIVE Si PRESSURE SENSOR O
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Balesetvédelmi és tiizvédelmi szempontok

A laborban kovetelmény a fegyelmezett viselkedés, tilos az étel-
és italfogyasztas, dohanyzas, nyilt lang hasznalata.

Ne hintazzanak a szekeken!

Tlzveszélyes vagy egyéb veszeélyes anyagokat tilos bevinni a
laborba.

A f6kapcsolodt, hosszabitokat, mérési osszeallitasokat és
szamitogépeket csak a fellgyeld tanar engedélyével szabad
bekapcsolni. A szamitogépeket tilos szétszedni, a berendezest —
beleértve a szamitogepeket is — tilos rongalni. A szekeken tilos hintazni.

A halozati csatlakozo kihuzasanal és bedugasanal fokozott
Oovatossag szukséges.

A mérési osszeallitasokat atalakitani csak feszultségmentesités
utan szabad.

Aramiités, baleset vagy tiiz esetén azonnal értesiteni kell a
portat. TGz vagy testzarlat esetén azonnal ki kell kapcsolni a fokapcsolot.
FeszUltség alatt Iév6 személyhez (testzarlat) tilos kozvetlenul hozzaérni.

Aramiités esetén a sériilt személyt minden esetben orvoshoz kell
vinni, akkor is, ha latszolag nincs semmi baja.



Balesetvédelmi és tiizvédelmi szempontok

T0z esetén a sérult vagy magatehetetlen személyeket ki kell
menteni és meg kell kezdeni a tlz oltasat. Elektromos tuzet tilos vizzel
oltani, poroltot vagy széndioxidos oltot kell hasznalni.

Tlz vagy bombariado6 esetén fegyelmezetten, de gyorsan kell
elhagyni az épuletet. Nem szabad megallni az épulet kozeleben.

A szamitogepek hasznalatakor éranként 10 perc szunetet kell
tartani.

Gazpalack csak a felugyeld tanar engedélyével nyithato ki vagy
zarhato el. Hasznalatakor el6sz0r a gazpalack szelepét nyitjuk meg,
majd nagyon ovatosan a nyomascsokkento szelepet, és utoljara a
nyomascsokkentd utani szelepet. Az elzaras ugyanebben a sorrendben
torténik.



