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FELVEZETOKROL KOZEPISKOLASOKNAK

A gimndziumi fizikatanitds a folyamatosan csékkend draszdmkeret miatt csak a kiemelt
jelentdségiinek tartott jelenségek tdrgyaldsdnak ad teret. Ez azt jelenti, hogy példdul a gimndziumi
alapdraszami keretek kozétt dltaldban minddssze két-hdrom leckében térnek ki a félvezetbkre és
félvezetd eszkézok oktatdsdra, de sok tankényv még csak nem is emliti ezt a témakért.

Az idé sziikésségére hivatkozdssdl, sok esetben a tandrok sajat déntésiik alapjan nem érintik
a félvezetbk tulajdonsdgdt, illetve a félvezets eszkézbket, nem egyszer azzal az érveléssel, hogy a
tanulok részérél mélyebb kémiai ismereteket is igényel a témakér.

Ugyanakkor a félvezeték jelentds szerepet téltenek be a mindennapi életlink
eszkézhaszndlataban. A gyermekek érdeklGdésére joggal tartanak igényt a félvezeték, mi tébb, van is
irantuk érdeklddés a tanuldk részérdl, egyrészt kivancsisagbol, mert csaknem minden dltaluk haszndlt
eszkdz szivét-lelkét a félvezetbk hatdrozzdk meg, mdsrészrél, mert eqgy kis biztatdsra pl. régi,
ténkrement jatékokbdl, szamitogép-alkatrészekbbl érémmel készitenek uj, mikédé eszkézoket, és
nem utolso sorban azért, mert a mérnéki pdlydt valaszto fiatalok tébbsége tudja, hogy a félvezetbk
ismerete ma mar megkertilhetetlen.

Mivel a félvezeték témakdrének megértése igen széleskérii elGismeretet igényel és feltételez,
ezért (paradox modon) kismértékl hangsulyt kapnak a félvezetbk a kbzépfoku fizikaoktatdsban. Mit
és mennyit tanitsunk a félvezetékrél és félvezets eszkézbkrdl? Taldn elmondhatd, hogy az utdbbi 10-
15 évben a megujult eszkézigényl mindennapi élet és az ujonnan kifejlesztett eszk6z6k megkdvetelik
a téma bdvebb tanitdsdt, bdr ennek jelenleg akaddlya az idéhidnyon kiviil, hogy téma oktatdsdnak
madszertana kiforratlan, nincs rdla k6zos fizikatandri dlldaspont.

Vajon a nemzetkézi k6zépszintl fizikaoktatds tantdrgyirodalma mit mutat? Milyen mértékben,
milyen formdban és milyen eszkézékkel tanitia a félvezetéket, illetve félvezetd eszkézdket a mds
orszdgok kézoktatdsi rendszere? (Néhdny példa.) Vajon ezek a vdltozatok a tanuldk a félvezetbkrél
szerzett tuddsdnak mélységét, a haszndlt eszk6z6k mikddésének ismeretét hogyan és mennyire
hatékonyan befolydsoljdk?
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Anglia és Wales

Anglia és Wales kdz6s (Skdciatdl és Eszak-frorszagtol eltérd) irdnyitasu oktatasi kormanyzattal
rendelkezik.

Az oktatasi rendszert életkori csoportokra (Key Stages) osztjak, amelyekbdl 6sszesen négy van.
Minket most elsé sorban a negyedik életkori csoport érdekel (Key Stage 4), amely két tanévet olel fel:
10. évfolyam 14-15 éves tanuldkkal, illetve a 11. évfolyam 15-16 éves tanuldkkal. Ezutan kévetkezik
egy zardvizsga: a GCSE. Amennyiben egy tanulo érettségi vizsgat (A level) szandékozik tenni, tovabbi
két évig kell kozépfoku iskolaba jarnia (ez, jeldlése szerint a 16+ iskolai korosztaly).

(Az angol tanuldk kozépfoku iskolai életlk soran Otszor adnak szamot tudasukrol orszagos
vizsgakon (7, 11, 14, 16 es 18 éves korukban).)

Anglia és Wales Nemzeti tanterve! (National Curriculum of England and Wales) a Science
(tudomany) cimszo alatt (Breadth of study) rogziti, hogy a tanuldknak mit kell tudniuk az egyes
természettudomanyos tananyagbdl.

A (Key Stage 4) 14-16 éveseket elektromossagtanbdl arra kell megtanitani, hogy az energia
aramlasa mérhetd, az aramlas hatékonysaga kiszamolhatd, amely azért fontos, mert ebbdl
megismerhet§ az energia gazdasagi koltsége és haszndlatanak kornyezetre gyakorolt hatdsa; az
elektromos energia konnyen szallithatd, haszndlata ellenérizhetd, és kilonb6z6 formdban
felhaszndlhato; a sugarzasok energiat szallitanak; ezeket kommunikaciéra lehet hasznalni.

Ezen belll tovabbi nyolc plusz egy (Exceptional performance) ismereti szintet hatdroz meg a
tanterv. Az alapkovetelmény? (els6 nyolc szint): ismerni kell az egyszerld dramkordk elemeinek
mUkodésbeli osszefliggését és barmelyik valtozdsanak a kdvetkezményét az dramkorben, illetve a
legmagasabb szinten (Exceptional performance) az a kévetelmény, hogy a tanuldk tudjak leirni és
megmagyarazni példaul a villamosenergia-termelés alternativ modszereinek jelentfségét.

A gimnaziumokban (16+ évfolyamokon) a fizika 6nalldan szerepld tantargy, amelynek tovabbi
kdvetelménye a kordbbi Tudomanyok tananyagban meghatdrozottakhoz képest, hogy a tanuldk
tudjak azt, hogy a LED-nek mi a technikai jele, illetve, hogy az elektromos aram jelenlétét bizonyitja a
LED mUikodése; az elektromos dramot a szilard fém vezet6kben a negativ toltés( elektronok okozzak;
ismerjék fel a kozonséges anyagokrdl, hogy elektromos dramvezeték-e vagy szigetel6k, ideértve a
fémeket és a mlanyagokat.

Ez utébbi az egyeddli hely, ahol a félvezetd eszkdz barmelyikével taldlkoztam a kozépfoku
oktatast szabdlyozd angliai-walesi Nemzeti tantervben.

Természetesen, a tankonyvekben ennél tobbrdl is lehet(ne) szd, azonban az angliai és walesi
fizikaoktatasra a legkevésbé sem jellemz6, hogy a félvezetd anyagokrél, eszk6zok mikodésének
elvérdl, tudomanyos ismertetésérdl szo esne. Pl. az AS Student Book tankdényvben csak megjegyzik,
hogy léteznek félvezetd tulajdonsagu anyagok, 6sszehasonlitdsként az elektromos aramot vezet6 és
szigetel§ anyagokkal, az aldbbi dbraval szemléltetve:

! http://www.education.gov.uk/schools/leadership/typesofschools/maintained/a00198400/grammar-schools
2 http://www.education.gov.uk/schools/teachingandlearning/curriculum/secondary/b00198831/science/ks4/attainment/energy
2
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Vezet§ — sok szabad elektronnal® Szigetel8 — nagyon kevés szabad elektronnal
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Egy hideg félvezet6 HE altal kiszabaditott elektronok

Tény azonban, hogy a tankdnyv roviden ismerteti néhany olyan eszkdéz mikodését, amely
tartalmaz félvezet§ eszkozoket, pl. EKG, MR, CT, vérnyomasmérd stb.

Az angol iskolakban félvezetd eszkozokkel leginkabb szakkdrékon foglalkoznak. Az itt elvégzett
kisérleteket pl. a Physics Teacher folydiratban teszik kozzé. Itt is sokkal inkabb az eszkdzre, az eszkoz
hasznalatara helyezik a hangsulyt, semmint a tudomanyos alapok megismertetésére. A 2002-2011
kozotti folyoiratokat atnézve hét témaba vago cikket talaltam.

Németorszag

A német oktatdsi rendszer megszervezése tartomanyi hataskor. A minket érinté korosztaly
kilonb6z6 tipusu, altaldnos képzést biztositd alsd kdzépfoku oktatdsban (amely 9. vagy 10.
évfolyamig tart) vesz részt, amelyet kovetSen fels6 kozépfokon (amely 12. vagy 13. évfolyamig tart)
folytatjak tanulmanyaikat?. Ekkor mar, tébbféle iskolatipusbdl valaszthatnak a tanuldk. Altaldnos alsé
kozépfoku iskola a Hauptschule a gyengébb és a Realschule a erdsebb. A Gesamtschulék integraljak
az also kozépfoku oktatas kilonbozd, hagyomanyos formait. Némely tartomanyban ezek az iskoldk a
Gymnasiumok 11-13. évfolyamait is biztositjdk. A Gymnasiumok érettségihez vezetd, alaposabb
képzést nydjtd altaldnos alsd és felsd kozépiskoldk. A Gymnasium felsébb évfolyamai altaldban az
oktatds 11., 12. és 13. évfolyamait jelentik, és a tantargyak harom tanulasi terilet szerint vannak
besorolva: nyelvek, irodalom és mdvészetek; tarsadalomtudomanyok; matematika, mdszaki és
természettudomanyok.

3 Salters Horners Advanced Physics Project, AS Student Book, Edexcel Pearson, London, 2008., 269. oldal
% http://engame.hu/downloads/a_nemet_oktatasi_rendszer.pdf
3
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Egy alsdé-szaszorszagi gymnasiumi matematika, mdszaki és természettudomanyok tagozat két
fizikatankonyve>® 4l a rendelkezésemre, amelyekbdl tajékozdodhattam az alaposabb képzést nyujtd
oktatasi forma félvezet8ket oktatd igényességérdl.

Az els6 tankonyv —amelyrdl szot ejtek —a Physik, Gymnasium 9/10 az alsé kozépfoku osztalyok
szamara, mig a masik a Physik 12/13, Gymnasium Sek Il. a felsé kozépfoku szakiranyu képzést
valasztok szamadra készilt. A Magyarorszagon szokasosnal nagyobb alaku kényvek 11, illetve 7 oldalon
keresztil targyaljak a félvezet6k témakort. A targyalt téma kulcsszavai, pontosabban a
szakkifejezések, amelyek hianyoznak a magyar fizikatankonyvekbdl: vezetési elektronok,
rekombinacid, kiszobfesziiltség, a hatarréteg kialakuldsanak targyaldsa, a didda mikodésének
tudomanyos indoklasa, teljesitményszamolas, ellendllds-mérés, -szamolds, napelem mikddése,
vezetési sdv, tiltott sav, vegyértéksav, aramslrlség, Hall-effektus és rovid ismertetése, miikodési
hatékonysag, a tranzisztor részletes ismertetése szamitasokkal, FET és MOSFET ismertetése.

Egy bajororszagi tandrcsoport altal készitett (harmadik) fizikatankényv’ 20 oldalon keresztil
targyalja a félvezetéket. Ez a tankdnyv kisebb hangsulyt helyez a tudomanyos ismeretekre (de nem
mell6zi teljes mértékben), sokkal inkdabb gyakorlati szempontbdl kozeliti meg a tananyagot.
Méréseken, a tanuld altal otthon is 0sszeallithato félvezet6eszkozt tartalmazo kisérleteken keresztl
vezeti be tananyagot. A leckék végén tanuldkisérletekhez kapcsolt mérési és szamitasi feladatokat
talalunk.

Néhdany dbra az elméleti rész szemléltetéséhez:®
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5 Prof. Dr. Franz Bader, Heinz-Werner Oberholz, Prof. Friedrich Dorn: Physik, Gymnasium 9/10, Bildungshaus Schulbuchverlage,
Westermann Schroedel Diesterweg Schoningh Winkler GmbH, Braunschweig, Niedersachsen, 2009., 29-42. oldal

6 Prof. Dr. Franz Bader, Prof. Friedrich Dorn: Physik 12/13, Gymnasium Sek 11, Bildungshaus Schulbuchverlage, Westermann
Schroedel Diesterweg Schoningh Winkler GmbH, Braunschweig, Niedersachsen, 2009., 298-304. oldal

7 Dr. Angela Fosel, Nlrnberg, Dr. Bernd Reinhard, Ursberg, Peter Sander, Dachau, Stefan Schweitzer, Miinchen, Anton Thanner,
Weilheim: Physik, Cornelsen Verlag, Berlin, 2008., 164-183. oldal

8 Dr. Angela Fosel, Nlrnberg, Dr. Bernd Reinhard, Ursberg, Peter Sander, Dachau, Stefan Schweitzer, Miinchen, Anton Thanner,
Weilheim: Physik, Cornelsen Verlag, Berlin, 2008., 173. és 178., illetve 174. oldal
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Példa a tankdnyvben lévé £

tanuldkisérletekre:

Fesziiltségek ellendrzésére?

A kapuelektroda (G) és a forraselektroda
(S) kozotti feszultség vezérelhetd anélkil, hogy
sajat aramkorikben szabalyozhatd aramforras

lenne. Valassz egy Ri és egy

maodon, hogy az izzé halvanyan vilagitson!

Gocz Eva fizika-kémiatandr,

Sylvester Jdnos Reformdtus Gimndzium, Budapest
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°pr. Angela Fosel, Nlrnberg, Dr. Bernd Reinhard, Ursberg, Peter Sander, Dachau, Stefan Schweitzer, Miinchen, Anton Thanner,
Weilheim: Physik, Cornelsen Verlag, Berlin, 2008., 177. oldal

10 py, Angela Fosel, Nlrnberg, Dr. Bernd Reinhard, Ursberg, Peter Sander, Dachau, Stefan Schweitzer, Miinchen, Anton Thanner,
Weilheim: Physik, Cornelsen Verlag, Berlin, 2008., 177. oldal
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Magyarorszag

A Magyarorszagon 2012. junius 4-én kihirdetett Nemzeti alaptantervrél*! (NAT) sz6l6
kormanyrendeletben nem szerepel a félvezets kifejezés (a vezetbk és szigetelSk szavak szerepelnek).
A napenergiara és annak hasznositdsara van utalads, azonban a napenergiat hasznositd eszkozok kdzil
minddssze a napkollektor szé szerepel a NAT-ban.

Magyarorszagon a gimnaziumokban dltaldban harom évfolyamon tanitanak fizikat. A
kozépfoku fizikaoktatds masodik évében kerll sor az elektromossagtanra és ezen belll a félvezetSkre.
De ez utdbbira is csak altaldban, hiszen nem minden tankdnyv pazarolja az amugy is szlk id6keretet
a félvezetbkre, a tankonyvvalasztds Magyarorszagon pedig szabad!

Magyarorszagon példaul az angliaihoz viszonyitva egyel6re még elmélylltebben tanitunk
fizikat. Mégis a gimnaziumi oktatasban hasznalt legnépszeribb fizikatankényvek csak 6-8 oldalban
térnek ki a félvezetSkre és a félvezetd eszkdzokre. Ennek a 6-8 oldalnak kordlbeldl a felét teszik ki a
képek, abrak és a leckék végén taldlhato kérdések. A tanmenetek altaldban 2-3 orat terveznek a
félvezet6k oktatasara, amelybdl két dra az elméleti oktatds, egy 6rat mérésre szan a tanmenet. Nos,
ez utébbi egy orat —a mér6eszkozok altaldnos hianya miatt — leginkdbb a témakor 6sszefoglaldsara
forditjak a tanarok. A magyarorszagi tankdnyvekben taldlhaté félvezetékre vonatkozé legjellemzébb
abrak:*?

A tiszta sziliciumkristdly hideg és sotét kbrnyezetben

e lyukvezetés elektronvezetés

A félvezetd ellendllasa megvilagitasra és Sajatvezetés: a negativ szabad elektronok
melegitésre csokken. Az el6bbi tulajdonsaganak a pozitiv felé, az ugyanolyan szamban lévé
a fotoellendllasnal, az utébbinak a termisztornal pozitiv lyukak a negativ pélus felé haladnak

van szerepe

11 Magyar Kozlony 2012. évi 66. szam, 110/2012. (V1. 4.) Kormanyrendelet A Nemzeti alaptanterv kiadasardl, bevezetésérdl és
alkalmazdsardl, Budapest, 2012., 10751-10754. és 10765. oldal
12 4r. Jurisits Jozsef, dr. Szlcs Jézsef: Fizika 10, Mozaik Kiadd, Szeged, 2006., 129., 129.,130., 131, 131., 132., 133, 134., 134. oldal
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Az n-tipusu félvezet6 (balra) 5 vegyértékd, mig a p-tipusu 3 vegyérték(i szennyez&atomokat
tartalmaz

A didda szerkezete, rajzjele és technikai kivitelezése

A tranzisztor szerkezete, rajzjele és technikai kivitelezése
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A tranzisztor erGsitése: a bazisaram (lg) kis valtozasa a kollektoraram (lc) nagy valtozésa eredményezi. A
kisérletrél készult felvételen K; és K; is zart

Az elméleti rész a félvezetbk és vezetdk kozotti kilonbséget a fény- és hémérsékletvaltozas
alapjan bekodvetkezett elektromos daramvezet6-képességgel szemlélteti; meghatarozza a sajatvezetés
fogalmat. A szennyezés fogalmara és jelenségére 13 sort szan a szerz6. Az egyéb szakkifejezésekre —
mint pl. kot6elektronpar, pozitiv lyuk, sajatvezetés, n-tipusu, p-tipusu félvezetd, hatarréteg, zaro és
nyité irdnyl kapcsolas, didda, tranzisztor, integralt aramkor — 1,5-3 sort.

A félvezetd eszkozok, illetve bemutatdsuk, valamint jellemzéstk gyakorlatilag felsorolasszerd.

Magyarorszagon a feladatgyljtemények jellemzéen egyaltalan nem tartalmaznak feladatokat
a félvezet6kre vonatkozdan.

A fizika heti draszama valamennyi fizikat tanult/tanitott évfolyamra Osszegezve a 2018-as
NAT-tervezetben 6t 6ra van javasolva és csak két gimnaziumi évfolyamra. A félvezetdk kifejezés nem
szerepel a NAT-tervezetben (mintahogyan egyetlen mas félvezetd eszkdz neve sem, egyet kivéve), és
a napelemekrél csupan annyi, hogy a tanuld: ,, Tudja, hogy a Fold elsédleges energiaforrasa a Nap.

lsmeri a napenergia felhasznalasi lehet8ségeit, példdul: napkollektor, napelem.” 3

Romania (Erdély)

Romanidban az oktatdsi rendszer teljes egészében kozpontilag iranyitott a
tanfellgyel6ségeken keresztll. A mozgastér igen sz(ik. Mind az inditott szakok, mind az inditott
osztalyok, mind az drahald, mind a gyereklétszam tanfelligyel6ségi engedélyhez van kotve. Az
elméleti kozépfoku oktatasban jellemzéen human (filoldgia, tarsadalomtudomanyok szakokkal) és
real (matematika-informatika, természettudomanyok szakokkal) szakirdnyra oszlik az oktatas.
Példdnak megnéztem a kolozsvari Bathory Istvan Elméleti Liceum honlapjant taldlhatd drarendet.
Ebben az iskoldban kdzépfoklu oktatdsi szinten a human osztdlyokban (nyelvi, teoldgiai szakok)
évfolyamonként a kovetkez6képpen alakul a fizikatanitds heti éraszdmban: 9. évfolyam 2 6ra, 10.
évfolyam 2 dra, 11. évfolyam 1 6ra, 12. évfolyam 1 dra. Négy év alatt Osszesen heti 6 dra.
(Magyarorszagon altaldban ez a jellemz§ draszam a gimnaziumi oktatdsban.) A realtagozaton
(matematika, informatika, természettudomanyi szakok pdrositva) évfolyamonként a
kovetkez6képpen alakul a fizikatanitas heti draszamban: 9. évfolyam 3 éra, 10. évfolyam 3 6ra, 11.

13 A Nemzeti alaptanterv tervezete, 171. oldal, https://www.oktatas2030.hu/milyen-lesz-az-uj-nat/
14 Bathory Istvan EIméleti Liceum, http://www.bathory.ro/uploads/orarend/
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évfolyam 3 6ra, 12. évfolyam 3 dra. Négy év alatt 6sszesen heti 12 éra. (A dupldja a Magyarorszdgon
szokdsosnak.)

Nézzik meg harom altalam is ismert, az erdélyi magyar fizikaoktatdsban hasznalt
fizikakdnyvek félvezet6krél szol6 fejezetének tartalmat — roviden!

Egy az elméleti kdzépiskoldk matematika-informatika, illetve természettudomanyok szakra
jard 10. osztalyos tanuldok szamara készilt fizikakodnyv 20 oldalon keresztil foglalkozik csak a félvezetd
eszkozokkel, illetve gyakorlati alkalmazasukkal. A leckék végén feladatokat és tesztsorokat taldlunk.
Mindharom tankdnyvre jellemz8, hogy sok, a témakorhoz tartozoé szakkifejezést és fogalmat vezet be.

A harmadik tankényv a kdtelezd tananyagrésznél roviden emliti a félvezetSket, a tankonyv
végén a kiegészitd, elmélyité témaknal targyalja részletesebben kb. 7 oldalon keresztil (A4-es
formatum) a félvezet6ket és félvezetd eszkozoket. Ebben a kdnyvben matematikai mlveletsorokat is
taldlunk a félvezet6k esetében hasznalt Ohm-torvény levezetéseként. Hasonldképpen taldlunk
gyakorlati tanuldi szinten is elkészithetd alkalmazasokat, illetve feladatokat a tananyag végén.

Példa tankonyvi feladatra:*> 161718
£ : l I - p n P n
©o o e o UTfo o o . UG -
: g : : + © o o ® o o Q O‘—o b .FO
—— LA - lo o +
i i 5354 wh i e | fo=y o
Pl ' bhobad o gt b U+ Uf
' : x U,-U, ' . ,: ;
: i 1 1 v~ X
I : i z2dr
P Iy i L

a) b)

A vilagitédioda az aramkoérben folyd 10-20 mA
erdsség(i arammal mlkodik, piros, zOld vagy sarga féniyt

- o
ad. Kapcsolési jele: —@i i
Az elektronikus kijelzok tartoztak a vilagitodiddak i

n
-
-3

@

o
elsd alkalmazésai kozé. Barmely, O és 9 kozotti szam :l
kijelzéséhez 7 parhuzamosan kapcsolt LED sziikséges, a syt
ezeket az 1. &bran betiikkel jeloltik a-tol g-ig. Az dbran -, |
l&thaté utols6 LED-et a tizedesvesszo kijelzésére hasz- f, , b L
naljak ,-

Milyen szamjegy alakul ki, ha zérjuk aza, b, ¢, d, f ~ ° -' g NN TN T
és g kapcsoldkat? d

D.

15 Darvay Béla — Kovacs Zoltan: Fizika, tankényv a X. osztdlyok szémdra, Abel Kiadd, Kolozsvar, 2003., 165. oldal

16 Dr. Daniel-Ovidiu Crocnan, Dr. Voicu-Vlad Grecu, Mircea-Corneliu Fronescu: Fizika, tankényv a X. osztdlyok szémdra F1, Abel
Kiadd, Kolozsvar, 2000., 145. oldal

17 Dr. Daniel-Ovidiu Crocnan, Dr. Voicu-Vlad Grecu, Mircea-Corneliu Fronescu: Fizika, tankényv a X. osztdlyok szémdra F1, Abel
Kiadd, Kolozsvar, 2000., 147. oldal

18 Dr. Daniel-Ovidiu Crocnan, Dr. Voicu-Vlad Grecu, Mircea-Corneliu Fronescu: Fizika, tankényv a X. osztdlyok szémdra F1, Abel
Kiadd, Kolozsvar, 2000., 147. oldal
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Egyszerl elektronikus kapcsolasok

e {Egészitsétek ki-a_logikai-aramkorok-valdsagtabla—4.-Etemezzétek az aramkoroket, és Allaplts4tok meg,
zatat! hogy milyen logikai dramkornek feleinek meg!

Feladatok
1. Az abran lathatd 2. A 6 V emf.-(
aramkorben: aramforrast tartal-
E, =6V, maz6 aramkorben,

a B = 100-as tran-

E, =15V, a belsé
zisztor normalisan

ellenallasok elhanya-

golhatok. Hatarozza- mikodik, ha:
tok meg az R,, illetve R, i Uge=-02V,
R; ellendllas azon ér- T I, = =50 mA és
tékeit, amelyek mel-  E Ug = -5 V.
lett a tranzisztor nor- T e a) Hatérozzatok
mal kdriimények ko- . meg: a bazisaram
z6tt mikodik! Adott: I = 2,5 mA; Ug =06 V; (I,) és az emitteraram (1) értékét!
I, = 200 MA és Uy = 4 V. b) Szémitsatok ki az R, és R, értékét, amelyre a tran-
zisztor normalisan mukadik.
Kovetkeztetés

Mindig vita targyat képezi, hogy mit és milyen mélységig tanitsunk fizikabol. Mit tanitunk
Magyarorszagon, ami megalapozhatja a félvezet6k tanitdsat? Az is eldontendd kérdés lenne, hogy
példaul a fentiekben targyalt félvezeték a rendes tananyagban vagy szakkoron kapjanak helyet.

Azokat a kémiai alapismereteket (az atom elektronburok szerkezete és héj a héjak kiépulése),
amelyekre épiteni lehet, tanitjuk kémiaodran. Ezt bizony ki kellene egésziteni az atomkapcsolatok
savelméletének alapjaival, ahhoz, hogy tudomanyos igénnyel lehessen foglalkozni a félvezetSkkel.
Ennek felfrissitése a kozépiskoldban fizikat tanitd tanarok szamara kilén munka lenne.

15 évvel ezel6tt még a szilardtestfizika és a félvezet6 eszkozok (didda, tranzisztor)
tudomanyos ismertetése és magyardzata 25-30 oldal terjedelemben volt megtaldlhaté a
fizikatankonyvekben (fényképek nélkil, csak a tudomanyos magyardzathoz sziikséges grafikonokkal,
abrakkal és kapcsolasi rajzokkal). Ez az oldalszam épiilt le Magyarorszagon 5-7 oldalra (aminek fele
fénykép), mikozben a félvezet6k korat éljik.

Osszességében a valamennyilink &ltal tapasztalt, dltaldban egyre gyakorlatiasabb, mar-mar
alkalmazott fizikaoktatasrol szamolhatok be. Vajon a gyakorlatiasabb kifejezés nem csak leplezése a
felszinesebbnek? Mint lattuk, vannak Udit6 kivételek is.

(Legvégll megjegyzem, hogy Felvidéken, Karpataljan és Vajdasagban is, a kdzépiskoldkban
bévebben és alaposabban tanitjdk a szilardtestfizikdt (amirél Magyarorszagon szé sem esik), a
félvezetd8k mikodésének tudomanyos fizikai-kémiai alapjait, illetve a félvezet6 eszkézok miikodését,

mint Magyarorszagon.)
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JAVASLATOM A FELVEZETOK KOZEPISKOLAI OKTATASAHOZ

A félvezet6k kozépfoku oktatdsat tobb ok miatt is javaslom. A jelenség megértéséhez
tudomanyos igény( ismeretekre van szikség, mélyebb rétegld tuddsra, mint amit az eszkoz
alkalmazasa kivan. A jelenségek alapvet6 okaval ismertethetjik meg a tanuldkat (a természet
szervezettségét a legmélyebb szintektdl a gyakorlati megvaldsulasig), megmutatva a fizikai torvények
mindig érvényesiil6, egymasra éplld és egymastdl fliggd kapcesolatrendszerét, ezzel fejlesztve a tudas
mellett a tanuldk logikai, rendszerezé képességeit. A félvezetdk tanuldasan keresztll a tanuldk
magyarazatot kapnak az elektromossagtanban tanultakra: miért vezetik a fémek az elektromos
aramot, a szigetel6k miért nem, a fémek és félvezetdk vezetSképessége hogyan és miért fligg a
hémérséklettdl, megvildgitastél. Mindezek mellett a félvezet6k terllete interdiszciplinaris
tananyagrész. EI§ kapcsolatot teremt a kémia- és a fizikatantargy kozott. A tanulds hatékonyabb,
alapossaga jobb, ha a tanuld tudja, hogy a kémiadran tanultakra a kovetkezé tanévben feltétlenil
szUksége lesz fizikadran.

Az elmult évek soran Osszegylijtottem egy kozépiskoldsoknak szant, félvezetSkrél szolo
tananyagot, és elkészilt egy komplex oktatdsi honlap (www.felvezetok.hu), amely segitséget kivan

nyujtani azoknak a kollégaknak, akik tanitani gondoljak a félvezet6ket. Ugyanakkor a honlap a tanuldk
szamara oOnalldéan is hasznadlhatd bizonyos szintig. Az elkészilt és tesztelés alatt allé honlap a

visszajelzések alapjan T
mondhatom, hogy latvanyos és Hiehlies sl Sl o
. e 7 el
hianypotldo munka. e Ao LY
I

M UfaJa nak megfeleloe n FELVEZETOKROL KOZEPISKOLASOKNAK

-..LED, CPU, tranzisztor, diéda, napelem, féivezetd lézer

véleményem szerint, sikerdlt

, , , FELVEZETOK A SZILICIUM SZENNYEZESEK FELVEZETO ESZKOZOK KISERLETEK TUDASTAR TANARI SEGEDLET
valtozatosan szinesre és
tobbszintlire késziteni,
amelyben igény szerinti
mértékben kaphat valaszt az
érdeklédé.

Tartalmaz hagyomanyos
elméleti tananyagot didkoknak,
képekkel, fotokkal, animacidkkal
illusztralva.

Tanulasi segitségként tartalmazza a lényeg kiemelését, a tanulds eredményességének
Onellen6rzését tamogatd kérdéseket és azok megoldasat, a szakmai fogalmak és a hasznalt idegen
kifejezések szétarszerd értelmezését.

Fotokkal, videdval illusztralva ismertetek egyszerd, kis koltségli demonstracids kisérleteket,
amelyek a leirds alapjan akar diakok altal is konnyen megismételhet6k. A tananyaghoz kapcsolédd
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altalanos ismeretbdvitést szolgalja tobb, a hétkéznapi gyakorlatban gyakran hasznalt félvezetd eszkoz
mUakodésének leirasa.

A honlapon a sziikséges kémiai alapismereteket is megtalalhatdak, kiemelve a megértéshez
nélkilozhetetlen informacidkat. Igy az elsé atismételendS téménak a sziliciumatom, illetve a
sziliciumkristdly szerkezetét, tulajdonsagait ajanlom. (http://www.felvezetok.hu/a-sziliciumkristaly/)

A téma feldolgozadsandl, mint hasonld elektronburok-szerkezettel rendelkezd atomra, illetve
kristalyra lehet hivatkozni a szénatomra, illetve gyémantra, amelyekrél a 10. évfolyam kodzépig,
masodik feléig —amikor a félvezetdkre sor kerllhet a fizikadran — mar tanultak a tanuldk kémiadran.
[gy ismerniiik kell a kovalens kotés definicidjat és jellemzésére hasznalt tulajdonsagait, hogy a szén
vegylleteiben négy vegyértékl (szén-monoxidot kivéve), a gyémant atomrdacsos kristaly, kovalens
kotés-rendszer tartja 6ssze, tetraéderes szerkezet(, szigetel6 anyag, mert nincs szabad téltéshordozo
(delokalizalt elektron) a kristalyban. Ezekkel a tulajdonsagokkal jellemezheté a sziliciumkristaly is.

Innen kiindulva javaslok egy tanulmanyozasi sorrendet:

ﬁ -Aﬁié’ioimnw [. FJ?WWV'JI@’:;/—" @ ﬁ‘ P 15&9. ﬁ Aiéces _‘5.

G oyibiciom gerjesiitse 2 O ¢ Ledte. srormbini clormhir RGN

A szilicium = A szilicium gerjesztése = p-szennyezés - n-szennyezés - A p-n réteg. A didda

- A didda dramkori elemként

A szilicium gerjesztéséhez o felvezetokhu/-s

FELVEZETOKROL KOZEPISKOLASOKNAK

-..LED, CPU, wanziszior, diéda, napelem, féivezetd lézer ...

a jelenséget jol szemléltets, a
megértést segitd, a honlapon is
FELVEZETOK A SZILICIUM SZENNYEZESEK FELVEZETO ESZKOZOK KISERLETEK TUDASTAR TANARI SEGEDLET

megtaldlhato példat javaslom:

A SZILICIUMKRISTALY GERJESZTESE

Képzeljink el egy
kétszintes parkoldt, amelynek also

szintjét  teljesen  feltoltotték

kocsival. A hely hidnya miatt

egyetlen autd sem tud elmozdulni
a helyérél, a fels6§ szint

ugyanakkor teljesen dres.

Segitségl hivva a
parkoléhaz autoliftjét, _
..(http://www.felvezetok.hu/a- i s e

sziliciumkristaly-gerjesztese/)
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Az oldalon megtaldlhaté a parkolds példa és a sziliciumkristaly, illetve gerjesztése kozotti

megfeleltetés leirdsa is.

FELVEZETOKROL KOZEPISKOLASOKNAK

~..LED, CPU, tranzisztor. didda, napelem, féivezetd lézer .

FELVEZETOK A SZILICIUM SZENNYEZESEK FELVEZETO ESZKOZOK KISERLETEK TUDASTAR

KISERLET GERMANIUMKRISTALLYAL

A szigeteld alététre nelyezzik 3 kb. 1,52 cm s2éles Ge-

ékleten a miszerink 14,51 MQ ellendlidst

elegitve a kristalyt, ellendlidsa 14,51 MQ

Majd a Ge-lapocs

ellendlisa a fény haté:

ellenslidst jelzett.

— Multiméter

TANARI SEGEDLE’

Ezen az oldalon taldlhatd

egy egyperces kis animacio is a
sziliciumkristaly — gerjesztésérdl,
ami [attatni
lathatatlant.
Kisérlet

probalja
Javasolt kisérlet:

germaniumkristallyal

vagy Kisérlet NTC termisztorral.
A p-
kilén oldalon talalhato. Ezen a

és n-szennyezés

két oldalon a
idénként

mondatok is, kiemelendé vele,

megegyezik,

hogy milyen
jelenség. Egyszer kell megtanulni

és megérteni, és két esetben haszndlhato a jelenség leirdasahoz.

A p-n réteg. A didda cim( oldalon targyalt, a p- és n-szennyezett félvezetdk érintkezésénél

létrejové zardréteg okozhatja az elsé nehézséget a
is egy
animaciot készitettem (http://www.felvezetok.hu/a-
dioda/). A magyarazat mellett, mint minden oldalon, itt
is megtaldlhato kiemelve A lényeg.

megértésben. Ennek megértéséhez rovid

A nehézség két részbdl all: egyrészt miért lesz a
pozitivnek nevezett réteg negativ potencidld, illetve a
negativnak nevezett réteg pozitiv potenciall, mdasrészt
a létrejott bels@ térerdsség iranya és szerepe. Ezt
kovetben a diffuzids aram, illetve a sodrddasi (drift-)
aram létrejottének feltételét, illetve koridlményeit kell
kiemelni. Ezek egészen U] fogalmak, ugyanis, noha
dolgozunk a sodrédasi darammal, mint jelenséggel az
elektromossagtanban, nem nevezzik meg, és a

kifejezést nem hasznaljuk.

Tovabbi érdekessége a jelenségnek, amellyel
eddig nem taldlkoztak a tanuldk, a félvezet6kben

A lényeg

1. & p- &5 n-szennyezett felvezetd kristaly Gsszeillesztését
kovetden a p-tipusy kristalyban talalhatd akceptor yukak
vonzasanak hatassra a koborld elektronok anvandorolnak
[rdiffundainak) a p-rétegnek egy igen keskeny savjaba, ahol

az elektronok rekombingladnak a lyukakkal.

2. Az n-tipusy félvezetd hatar menti rétegében
elektronhiany lesz, a p-tipusl rétegben tobblet elektronok

jelennek meg.

3. Az igy kialakult szabad téltéshordozokban seegény réteget

zarorétegnek (vagy hatarrétegnek) nevezzik.

4, A téhesepyensily felborulasa kivetkeztében a

zarorétegben egy Ep..s elektromos mezd jon |Etre.

5. AT Ep..ps megakadalyozza az elektronok tovabbi

[termikus) diffuzidjat.

szohasznalat

hasonld a két

kialakuld dramvezetés jelensége: két kulonbozé toltéshordozd (lyuk és elektron) hozza létre az

elektromos dramot, amelyek egymadssal szemben mozognak (latszélag), de az dram |étrehozasaban

Osszeadodik a hatasuk. Mégis, érdemesnek tartom kitérni erre a jelenségre. Javasolt kisérlet: A LED

feszUltség-aram karakterisztikdjdnak mérése.
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FELVEZETOK A SZILICIUM SZENNYEZESEK FELVEZETO ESZKOZOK KISERLETEK TUDASTAR TANARI SEGEDLET

A P-N RETEG. A DIODA

ZARORETEG Zaioréreq Kiolakulasaidio

Gécz Eva fizika-kémiatandr,
Sylvester Jdnos Reformdtus Gimndzium, Budapest

Ezt kovetben A didda
dramkori elemként oldal
targyalja a legegyszer(ibb
félvezetd eszkdz mikodését, és
szolgdltat magyarazattal arrél a
tapasztalt jelenséggel, hogy a

diodak miért csak egy iranyba

vezetik az elektromos aramot.

A diéda

A di6da egy osszeilesatett p- &
kristalybdl all, amelyben kialal

Tulajdonképpen

amelynek mindkét felét kilon szennyezi

sr

Javasolt kisérlet: LED egyszerd
aramkoérben vagy LED hosszu
vezetékkel csatlakozik a

tapegységre.

A fentiek alapjan kbnnyen magyarazattal szolgalhatunk a félvezet6k gyakorlati jelent6ségére

és néhany gyakorlati alkalmazasanak magyarazatdra. Pl. az_elektromos dram egyenirdnyitasa, a

napelem muikodése, a LED tv-k kijelz6jének szinkeverése. A jelenségek bemutatasdhoz a honlapon

kisérletetek sorakoztatok fel.

A tandri segédanyag-hiany
potlasara 4-6 tanora alatt
feldolgozhato tananyag-modult
dolgoztam ki, amihez oktatasi
segédanyagokat fejlesztettem és
probaltam ki a tanitasi gyakorlatban.
A félvezet6k tanitasat vallalé
szaktanarok szdmara a tanitast
segitd hattérismereteket és a
gimnazium elektromos tananyagaba
beilleszthetd Utemtervet,
PowerPoint  segédanyagokat s

FELVEZETOKROL KOZEPISKOLASOKNAK

- LED, CPU, tranzisztor, diéda, napelem, féfvezatd lézer ..

FELVEZETOK A SZILICIUM SZENNYEZESEK  FELVEZETO ESZKOZOK  KISERLETEK  TUDASTAR  TANARI SEGEDLET

TANARI SEGEDLET

Tanéran fell 6 PowerPoint b

FELVEZETOK SZENNYEZESE £5 A
ZARORETEG KIALAKULASA

FEWVEZETOK

o Kilonbozd anyagok vezetdképessége o A szennyezés Sailicium szennyezése « A germéniumiristaly ellendlidsa és

« A germaniumiristsly elendliésa és Deiome bescbysscesn

befolyasolasa * P-szennyezés * Atermisztor
* Féivezetok .S m szennyezése foszforatommal  LED egyszer(i dramkarben &) Nyité

i % y = ) Z4rd yd
« Asziicum o Neszennyezés rényd kapcsolds b) Z4r6 irdnyl

kapcsolds

készitettem, és személyre szabhatdan elérhetévé tettem a honlapon.

A honlapon taldlhato valamennyi animacié a PowerPoint diasorban is megtaldlhaté, kilon

nem szikséges letolteni 6ket.
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http://www.felvezetok.hu/led-egyszeru-aramkorben/
http://www.felvezetok.hu/led-egyszeru-aramkorben/
http://www.felvezetok.hu/led-hosszu-vezetekkel-csatlakozik-a-tapegysegre/
http://www.felvezetok.hu/led-hosszu-vezetekkel-csatlakozik-a-tapegysegre/
http://www.felvezetok.hu/led-hosszu-vezetekkel-csatlakozik-a-tapegysegre/
http://www.felvezetok.hu/az-egyeniranyito-graetz-kapcsolas-mukodesenek-szemleltetese/
http://www.felvezetok.hu/a-napelem/
http://www.felvezetok.hu/szinkeveres-led-ekkel-pingponglabdaban/

Félvezet6krdl kdzépiskolasoknak Gécz Eva fizika-kémiatandr,
Sylvester Jdnos Reformdtus Gimndzium, Budapest

=/ A honlapon taldlhaté kiegészit6 anyag is,
amely meghaladja a kozépiskolai ismeret- és
wnsiszinbanne skl e kévetelményszintet, ezért ezek fekete hatteret

A vezetési sav, a vegyértéksav és ami A Fermi-eloszlas

kézdttiik van

kaptak a Szennyezések menl oldalan, jelezve az
téma irant érdekl6d6 és esetleg az honlapon
bdngészb tanuldknak, hogy ezekre a tartalmakra
nincs szikséglk az alapismeretek megszerzéséhez
és megértéséhez. i
Ezeknek az egyes

oldalaknak a linkje a

Tanari segédlet
menUrdl érhetd el.

TUDASTAR

Felhivom a fizikatanar kollégak figyelmét arra is, hogy az egyes
oldalakon is taldlhatdak olyan kiegészité informacidk, amelyeket a
torzsanyaghoz nem javasolok, de az érdekl6d6k szamara segithetik a

meélyebb megértést.

Elhangzott a Pazmany Péter Katolikus Egyetem Informacids Technoldgiai és Bionikai Karon (H-
1083 Budapest, Prater utca 50/A) tartott fizikatanari tovabbképzésen 2018. november 16-an.
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Félvezet6krdl kdzépiskolasoknak Gécz Eva fizika-kémiatandr,
Sylvester Jdnos Reformdtus Gimndzium, Budapest

Segédanyagok:
Cambridge-i Egyetem honlapja: http://www.doitpoms.ac.uk/tlplib/semiconductors/aims.php

Colorado-i Egyetem honlapja: http://phet.colorado.edu/hu/simulation/semiconductor
Curriki angol honlap: http://www.curriki.org/xwiki/bin/view/Search/
LeifiPhysik: https://www.leifiphysik.de/elektronik/

Hobbielektronika portalja: http://www.hobbielektronika.hu/

Természettudomanyos ismeretterjesztd tartalmak honlap:
http://nagysandor.eu/AsimovTeka/solarcell_hu/full.html

Felhasznalt irodalom:
http://www.education.gov.uk/schools/leadership/typesofschools/maintained/a00198400/grammar-schools

http://www.education.gov.uk/schools/teachingandlearning/curriculum/secondary/b00198831/science/ks4/att
ainment/energy

Melfort Close: Hogyan nyerjiik meg Anglidt?, 2006., 140. oldal, Dragonfly kiadasaban, nyomtatva Nagy Britannia,
http://mek.niif.hu/05800/05856/05856.pdf

Phil Myers: Edexcel IGCSE in Physics, 2009., www.edexcel.com

Salters Horners Advanced Physics Project, AS Student Book, Edexcel Pearson, London, 2008., 269. oldal
dr. Jurisits Jézsef, dr. Sz(ics Jozsef: Fizika 10, Mozaik Kiado, Szeged, 2006., 129-134. oldal

Bathory Istvan Elméleti Liceum, http://www.bathory.ro/uploads/orarend/

A nemzetkozi felsGoktatas specialistaja honlap, http://engame.hu/downloads/a_nemet_oktatasi_rendszer.pdf

Prof. Dr. Franz Bader, Heinz-Werner Oberholz, Prof. Friedrich Dorn: Physik, Gymnasium 9/10, Bildungshaus
Schulbuchverlage, Westermann Schroedel Diesterweg Schéningh Winkler GmbH, Braunschweig,
Niedersachsen, 2009., 29-42. oldal

Prof. Dr. Franz Bader, Prof. Friedrich Dorn: Physik 12/13, Gymnasium Sek Il, Bildungshaus Schulbuchverlage,
Westermann Schroedel Diesterweg Schoningh Winkler GmbH, Braunschweig, Niedersachsen, 2009., 298-304.
oldal

Dr. Angela Fosel, Nirnberg, Dr. Bernd Reinhard, Ursberg, Peter Sander, Dachau, Stefan Schweitzer, Minchen,
Anton Thanner, Weilheim: Physik, Cornelsen Verlag, Berlin, 2008., 164-183. oldal

Magyar Kozlony 66. szam, 110/2012. (VI. 4.) Kormanyrendelet A Nemzeti alaptanterv kiadasardl, bevezetésérdl
és alkalmazasardl, Budapest, 2012., 10751-10754., 10765. oldal

Dr. Daniel-Ovidiu Crocnan, Dr. Voicu-Vlad Grecu, Mircea-Corneliu Fronescu: Fizika, tankényv a X. osztdlyok
szdmdra F1, Abel Kiadd, Kolozsvar, 2000., 134-153. oldal

Mihai Popescu, Mihai Sandu, Smaranda Strazzaboschi: Fizika X., T3 Kiadd, Sepsiszentgyorgy, 2004., 210-216.
oldal

Darvay Béla, Kovacs Zoltan: Fizika, tankényv a X. osztdlyok szdmdra, Abel Kiadd, Kolozsvar, 2003., 164-169.
oldal

16


http://www.doitpoms.ac.uk/tlplib/semiconductors/aims.php
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