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Az elektromos aramvezetés félvezet6kben
A fénykibocsato dioda (LED) és a napelem kisérleti vizsgalata,
mukodésiik értelmezése és gyakorlati alkalmazasuk bemutatasa

A torténészek az ember megjelenését kovetd korszakokat az §sember altal felhasznalt
anyagokrdl nevezték el. Azéta is - kbékorszakdl, bronzkorrél, vaskorrél beszéliink. Az
elnevezés jol mutatja, hogy minden korban az alkalmazott csucstechnolégia, azaz a
felhasznalt anyagok és alkalmazasuk alapvetéen meghatarozta az emberiség
életmindségét, és kulturajatis. Korunkat joggal nevezhetjik a ,,félvezeték koranak”, hiszen
rajtuk alapul a korszerl elektronika, amely életiink minden pillanataban meghatarozé
szerepet jatszik. Félvezeték nélkil nem lenne modern kozlekedés, hirkozlés, szamitogeép,
internet, okos-telefon, orvosi diagnosztika, (rtechnika, robotika, de mesterséges
intelligencia sem. A félvezet6 anyagok elektromos tulajdonsagainak megértéséhez, és a
félvezet6kbol készitett kapcsolasok miikodésének megtervezéséhez a modern fizika
ismeretei szukségesek, de egyszeri kisérletek révén néhany eszk6z mikodésérél mar az
iskolaban is hasznos ismeretek szerezhetdk.

Versenyunk idei projekt témaja a félvezet6k fizikdjdba szeretne alapszintli bevezetést
adni.

Mivel a félvezetdk témakore tul nagy, a projektmunkat két egyszer(i félvezetd eszkoz, a
fényt kibocsato didda ( Light Emitting Diode) kozismert megnevezéssel LED , és a LED-hez
nagyon hasonlé felépitésl napelem vizsgalatara szikitettuk.

A feladat a kovetkez6:

Egyszeri kisérleteket végezve ismerkedjetek meg az elektromos félvezeté anyagok
legfontosabb elektromos vezetési tulajdonsagaival, majd a hétkéznapi gyakorlatban
egyre fontosabba valé LED, és a hazank villamosenergia-ellatasaban is egyre
nagyobb szerepet jatszo napelem mikoédésének fizikai alapjaival és néhany
gyakorlati alkalmazasaval!

A csoportosan végzett kisérleti munkardl és a megszerzett ismeretekrél — a korabbi évek
gyakorlatat kovetve — dolgozatban kell beszamolni. A sajat fogalmazasu 10-15 oldalas
dolgozat abrakkal, fotokkal, grafikonokkal illusztralva, mutassa be kisérleti munkatokat!
Ne feledkezzetek meg a munka soran felhasznalt szakanyagok (szakkonyvek, cikkek,
internetes szakmai oldalak, stb.) megadasrol és a munkatokat segitéknek szolo
koszonetrdl. A projekt-dolgozatot elektronikus formaban hataridére (2025. marc.28.) kell



aVersenybizottsag szamara bekulldeni. A munkat a Versenybizottsag a bekuldott dolgozat
alapjan értékeli.

A projekt-téma feldolgozasa tanari iranyitassal folyd csoportmunka. A munka
részfeladatait, minden iskola maga hatarozhatja meg. A projektmunkat az iskola
szaktanara vezeti, és szervezi, aki jol ismeri az adott iskola lehetéségeit, a szertar
felszerelését. A Versenybizottsag az alabbi néhany ajanlassal segiti az iskolakban folyd
munkat.

A Versenybizottsag projektmunkat segité ajanlasai

A fizikaban az Uj ismeretek szerzésének alapmaodszere a kisérletezés. Projekt-munkatok
soran a hangsuly a kisérleti munkan legyen! Dolgozzatok csoportosan tanaraitok
iranyitasaval!

A félvezet6k megismeréséhez hasznos segitséget, (jelenségbemutato videdkat, kisérleti
leirasokat, a félvezet6k milkodésének megértését segitdé egyszer(i animacidkat és
magyarazatokat) talalhattok, és a félvezet6k legfontosabb alkalmazasairél is
tajékozédhattok a

»Félvezetékrol kozépiskolasoknak” http://www.felvezetok.hu/ honlapon.

o A fémek daramvezetésérdl tanult ismereteitekhez kapcsolddva vizsgaljatok meg
egyszerl kisérletek segitségével kulonbozé anyagoknak, koztlik az elektromos
félvezet6knek aramvezetési tulajdonsagait és hasonlitsatok o6ssze a fémek
vezetésével!

e Ismerjétek meg az un. tiszta félvezetdk és a gyakorlati felhasznalas szempontjaboél
fontos un. ,szennyezett félvezet6k” mikroszerkezetét és daramvezetési
mechanizmusait!

e Végezzetek el minél tobb jelenség-szint( alapkisérletet a megadott honlapon
talalhaté LED- és napelem-kisérletek kozul (de természetesen mas forrasokat is
hasznalhattok)!

e A mérési feladatok soran elséként foglalkozzatok az egyik legismertebb félvezetd
aramkori elemmel — a fénykibocsaté diédaval (LED)! Ismerkedjetek meg a LED
szerkezetével, mikodésével, kiemelt tekintettel a m(ikdodés lényegét meghatarozd
un. p-n atmenetre! Kisérletezzetek LED-et mikodtetd egyszerl aramkorokkel!

e Tanulmanyozzatok kisérlettel és értelmezzétek, hogy a LED folyamatos m(ikodése
szempontjabol miért fontos a diéda polaritashelyes bekotése és a LED-del
sorosan kotott védbellenallas hasznéalata! Hogyan hatarozhatdé meg szamitassal a
véddellenallas értéke kulonb6z6 LED-kapcsolasok (pl. LED-fuizér) esetén!


http://www.felvezetok.hu/

Szamitasokat végezve tervezzetek és  készitsetek egyforma diddak
felhasznalasaval tobb-kevesebb LED 6sszeforrasztasaval un. LED-f(izért, illetve
kétdimenziés LED-halét!
Ertelmezzétek a diddan athaladé aram és a fénykibocsatas kapcsolatat!
Kisérletezzetek kulonb6zd szinl fényt sugarzd diddakkal. Kézismertek és a
kereskedelemben konnyen és olcsén beszerezhetbek a kis teljesitményld harom
alapszint (voros, zold, kék) sugarzé LED-ek, fehér fényl és szemmel lathatatlan
infrasugarzast kibocsaté diddak is. Ezen diddak kiilonb6z6 félvezeté anyagokbdl
készlilnek és vezetési paramétereik is kiilonboznek.
Végezzetek elektromos méréssorozatot kuldonbozé didda-tipusokkal, mérve
diddakon esé fesziiltséget és a didodan atmendé aramot a feszultség fokozatos
valtoztatasa esetén. Afeszliltség— aram értékparokat abrazolva a didédara jellemzé
Un. daram- feszliltség karakterisztikat kapjuk meg. Figyeljétek meg a kiilonb6z6
diédak karakterisztikainak szakaszait és gondolkozzatok el e szakaszok
jelentéségén! Ertelmezzétek a didda fénykibocsatasanak kezdetét jellemzd
feszlltség értéket (az Un. kuszdbfeszliltséget)!
Vizsgaljatok meg spektroszkoppal a kiulonbozé szinnel sugarzd, illetve a fehér
fényl LED szinspektrumat, azaz a kulonb6z6é LED-ek fényének hullamhossz-
tartomanyat. (Gyari készitésu kalibralt spektroszkép hidnydban a mérés
elvégezhetd sajat készitésu kalibralt CD-spektroszkdppal is — ez utdbbi leirdsa az
interneten tobb valtozatban is megtalalhaté (pl.
https://www.scienceinschool.org/hu/article/2007/spectrometer-hu/)
Nem koénny(l de érdekes feladat megérteni azt, hogy a diddak kiiszobfeszlltsége
hogyan fugg 6ssze a kibocsatott szin hullamhosszaval. A kiiszobfeszultségnek a
kibocsatott szinnel valé dsszefliggéseébdl meghatarozhatd az atomfizika egyik
legfontosabb univerzalis dllanddjanak — a Planck-allandénak az értéke
(https://pilath.wordpress.com/a-led-ek-nyitofeszultsegenek-merese/

Gyakorlati alkalmazasa miatt kiemelked6en fontos félvezetd eszkéz a napelem. A
napelem akar a LED egyik specialis valtozatanak is tekinthetd. Forditottan
makodik, mint a LED, azaz megyvilagitas hatasara elektrédain elektromos
feszlltség lép fel, és ez a racsatlakoztatott aramkdrben aramot hajt. Ez a jelenség
kisérletileg jol igazolhaté a fentebb ajanlott honlap ,Kisérletek” menujének 4.
kisérletével. Prébaljatok ki, és az alapkisérletet toldjatok meg azzal, hogy
megvizsgaljatok, hogy egy kivalasztott LED esetén hogyan valtozik a mérhetd
feszlltség a megvilagitassal (a megvilagitas lehet napfény, izz6ldampa, kuldnb6z6
szin(i LED-ek fénye)

Ismerjétek meg a gyakorlatban alkalmazott napelemek szerkezeti felépitését
mikodését és azokat a kiegészité berendezéseket, amelyek szikségesek ahhoz,
hogy a napelem altal eléallitott elektromos energiaval m(ikodtetni lehessen az
elektromos haldzatra készitett berendezéseket.


https://www.scienceinschool.org/hu/article/2007/spectrometer-hu/
https://pilath.wordpress.com/a-led-ek-nyitofeszultsegenek-merese/

o \Végezzetek méréseket a kereskedelemben kaphatd kisméretd napelemekkel!
Hatarozzatok meg mérésekkel a napelem feszultség — aram karakterisztikajat! A
méréseket a napelem optimalis tajolasa, és d6lésszog beallitasa esetén déli
idében végezzétek, majd ismételjétek meg valtozatlan beallitassal délutani
napfényben is. A karakterisztika adatait felhaszndlva hatarozzatok meg
szamitassal és abrazoljatok grafikusan a napelem teljesitményét az aramterhelés
fluggvényében! Ertelmezzétek a kisérleti eredményeket! (A kisérlet
Osszeallitasaban és a mérésekben segitséget jelenthet a néhany évvel korabbi
emelt szintd érettségi modellkisérlete, ami a napelemcelldt mesterséges
megyvilagitas esetén vizsgalta.)

e Egyszer(i szamitdssal végezzetek becslést arra, hogy haztartdsotok atlagos
elektromos energiafogyasztdsanak (egyszerlien a ,villanyszamla” alapjan
allapithaté meg) biztositasara mekkora 6sszfelliletl napelemre lenne sziikség? A
szamitasnal vegyétek figyelembe a napallando értékét, a napsutéses orak atlagos
szamat Magyarorszagon, a napelemek felszerelhetéségének lokalis adottsagait (a
tajolas lehetdsége, a tetd hajlasszoge, stb.)

Hangsulyozzuk, hogy a projekttéma kiirasahoz mellékelt fenti ajanlasok nem azt
jelentik, hogy mindegyik ajanlassal foglalkozni kellene, szabadon valaszthattok
kozuluk, vagy akar donthettek a kiirashoz illeszkedé mas témak kidolgozasa
mellett is.

A projekt-dolgozatot a szokasos elvarasoknak megfelelbéen kell elkészitenetek
(ehhez is kérjétek tanarotok tanacsait!), a versenymunkat tanarotok pdf
formatumban hataridére (2025. marcius 28.) tudja feltblteni a Versenybizottsag
késébbiekben megadandd web-cimére.

2025. januar 8.

Jo és eredményest kisérletezést kivan
a Versenybizottsag



