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Optoelektronika W12IEA-SI0031L

Laboratorium nr 4
Potprzewodnikowe detektory swiatta
(praca statyczna)

Opracowat zesp6t: pod kierunkiem Ryszarda Korbutowicza

1. Cel zajec
Celem zajec jest zapoznanie sie z pracg fotodetektoréw.

2. Program zajec

* pomiar charakterystyk pragdowo-napieciowych fotorezystora,

* pomiar zaleznosci rezystancji fotorezystora od natezenia oswietlenia,

* pomiar charakterystyki prgdowo-napieciowej fotodiody jako detektora promieniowania,
* pomiar charakterystyk wyjsciowych fototranzystora dla réznych natezen oswietlenia

3. Literatura uzupetniajaca

A. Swit, J. Puttorak — Przyrzady pétprzewodnikowe.

T. Ohly, Z. Radzimski — Elementy elektroniczne, Skrypt do Laboratorium.

B.G. Streetman — Przyrzady po6tprzewodnikowe.

W12EIT-SI0031W Optoelektronika

Karty katalogowe

Instrukcje urzadzen pomiarowych i zasilajgcych (http://lpp.pwr.edu.pl/materialy-dydaktyczne)

Podczas zajec nalezy przestrzegac przepisow BHP
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4. Wprowadzenie teoretyczne i zagadnienia praktyczne

Zagadnienia do samodzielnego przygotowania

* wptyw Swiatta na konduktywnosc¢ pétprzewodnika

* wewnetrzne zjawisko fotoelektryczne,

* charakterystyki widmowe i oswietleniowe fotorezystora,

* wptyw Swiatta na ztgcze p-n, charakterystyka pragdowo-napieciowa,

* dioda potprzewodnikowa jako detektor promieniowania (parametry, budowa),

* fototranzystor jako detektor promieniowania (parametry, budowa),

* polaryzacja tranzystora bipolarnego, uktady pracy tranzystoréow, charakterystyki statyczne.

Badane elementy:

a) fotorezystor GL5539 (Senba Optical & Electronic Co., Ltd),

b) fotodioda krzemowa pin SFH 203 P (OSRAM Opto Semiconductors),
c) fototranzystor krzemowy FT06-M.

Przed zajeciami nalezy zapoznac sie z kartami katalogowymi! (dostepne w Internecie)

Zrédtem promieniowania $wietlnego jest os$wietlacz na state zamocowany do ptyty optycz-
nej. Wielko$¢ strumienia Swiatta @ jest proporcjonalna do natezenia oswietlenia E. Oswie-
tlenie mierzonego elementu fotoelektrycznego maleje w miare wzrostu odlegtosci elementu
od Zrddta swiatfa. Zmieniajac potozenie elementu fotoelektrycznego wzgledem zrédtfa Swia-
tta mierzy sie charakterystyki o$wietleniowe.

odlegtosé [x] | 5 10 15 20 25 30

E [kix] 320 {135 |70 |43 |30 |20

W sprawozdaniu nalezy zamiescié tabele pomiarowe, wykresy oraz wnioski (komentarze do
otrzymanych wynikow).

UWAGA:

Zwrdci¢ uwage na prawidtow3 polaryzacje elementu i dopuszczalne napiecie!
Sprawdzi¢ dane katalogowe badanych elementéw!

Szpilki M6 umieszczone na ptycie optycznej wyznaczajg potozenie detektoréw.

1. Pomiar charakterystyk fotorezystora

a) Zmierzy¢ metodg techniczng i wykresli¢ (na jednym diagramie) charakterystyke / = f(U)
fotorezystora — ciemng (uzy¢ ostony w postaci pudetka) oraz dla wybranego natezenia oswie-
tlenia E dla napieé¢ w zakresie 1-3 V (dziesie¢ punktow pomiarowych). W sprawozdaniu za-
miesci¢ schematy pomiarowe.
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Jaki uktad nalezy wybraé: poprawnego pomiaru pradu, czy poprawnego pomiaru napiecia dla

fotorezystora nieoswietlonego i oswietlonego i dlaczego?

b) Zaleznosc¢ rezystancji fotorezystora od o$wietlenia zmierzy¢ w ukfadzie jak na rys. 1. oraz
wykresli¢ w liniowym ukfadzie wspétrzednych zaleznosci R = f(E), gdzie: R — rezystancja fo-
torezystora, E — natezenie oswietlenia wyrazone w klux (kiloluksach). Odlegtosci pomiedzy
fotorezystorem a os$wietlaczem zmienia¢ co 5 cm.

omomierz -~

Rys. 1. Uktad do pomiaru zaleznosci rezystancji fotorezystora od oswietlenia

2. Pomiar charakterystyki /s = f(U) | e=const. dla fotodiody

Zmierzy¢ w zakresie od 0 V do -10 V charakterystyki /=f(U) | rzconst. fotodiody: ciemng (uzyé
ostony w postaci pudetka) oraz oswietlong w uktadzie jak na rys. 2. Odlegtosci pomiedzy fo-
todiodg a oswietlaczem zmienia¢ co 5 cm. Wykorzystac do tego program Rejestrator.
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Rys. 2. Uktad do pomiaru charakterystyki prqdowo-napieciowej fotodiody pracujgcej jako detektor
Wykresli¢:

a) na wspolnym wykresie charakterystyki fotopradu w funkcji napiecia polaryzacji dla réz-
nych wartosci natezenia oswietlenia (w tym charakterystyke ciemng),

b) charakterystyke liniowosci fotopradu,

c) zaleznos¢ fotopragdu od kwadratu odwrotnosci odlegtosci miedzy zrédtem sSwiatta a foto-
dioda. Sprawdzi¢, czy spetnione jest prawo odwrotnych kwadratow,

d) wyjasnic dlaczego zastosowano taki uktad pomiarowy (poprawny pomiar pradu).

3. Pomiar charakterystyki Ic = f(Ucg) | e=const. fOtotranzystora

Fototranzystor bedzie pracowat w uktadzie aktywnym normalnym ze wspdlnym emiterem.
Badanie elementu polega na pomiarze wptywu oswietlenia na charakterystyki wyjsciowe
fototranzystora. W éwiczeniu prad kolektora /c bedzie mierzony metodg posrednig, tzn. jako
spadek napiecia na rezystorze R, (np. 1 k) — rys. 3. Wartosci napiecia zasilania uktadu Ucc
przyjmowa¢ takie, aby napiecie kolektor-emiter Uce nieoswietlonego przyrzadu byto z zakre-
su 5-10 V. Napieciem wyjsciowym Uy jest napiecie Uce mierzone woltomierzem. Podczas
pomiaréw nalezy kontrolowaé (i obserwowaé) napiecia: na rezystorze obcigzenia Ur oraz
wyjsciowe Uce.
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Rys. 3. Fototranzystor w uktadzie wspdlnego emitera: U — napiecie zasilania,
R, — rezystor obcigzenia, U,y — napiecie wyjsciowe fototranzystora (Uc)

W uktadzie z rys. 3. zmierzy¢ (metoda techniczng):

a) statyczne charakterystyki wyjsciowe fototranzystora dla kilku wybranych natezen oswie-
tlenia E: Ic = f(Uce) | £= const. (Uce £ 10V, Ic <10 mA).

b) dla wybranej wartosci napiecia Uce (np. 5 V) wyznaczyc¢ charakterystyke Ic = f(E).

* Prosze zaobserwowac charakter zmian napiecia UCE wraz ze zmianami natezenia o$wietlenia.

* Wykresli¢ rodzine charakterystyk wyjsciowych Ic = f(Uce) fototranzystora.

* Wykresli¢ charakterystyke Ic = f(E) fototranzystora dla wybranego napiecia Uce.

* Do jakiej wartosci spada napiecie Ucg?

Wyijasni¢ dlaczego nie zawsze mozna zmierzy¢ charakterystyki ciemne?

Uwaga:
* Poréwnac otrzymane wyniki z danymi katalogowymi.




