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Fizyka 3.3

V. FOTODIODA

1. Zasada pomiaru.

Celem ¢wiczenia jest pomiar charakterystyk pradowo—napigciowych (I-V) fotodiody nieoswietlonej i
o$wietlonej oraz sprawdzenie prawa odwrotnych kwadratow. Na rys. 1 przedstawiono uktad do pomiaru

charakterystyk pradowo—napigciowych fotodiody.
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Rys.1.Uktad do pomiaru charakterystyk I-V fotodiody.

2. Zadania do wykonania.

1. Zmierzy¢ charakterystyke pradowo-napieciowa nieo$wietlonej fotodiody w zakresie od -4V w kierunku
zaporowym i do 20mA w kierunku przewodzenia.

2. Zmierzy¢ charakterystyke pragdowo-napieciowg oswietlonej fotodiody w zakresie od -100mV w
kierunku zaporowym do 20pA w Kkierunku przewodzenia (woltomierz ustawi¢ na zakres mV
a amperomierz na zakres pA) dla szesciu réznych natezen o$wietlenia. Poniewaz nat¢zenie o$wietlenia
fotodiody jest proporcjonalne do pradu ptyngcego przez diod¢ LED, najlepiej zacza¢ od wartosci
maksymalnej dla pradu diody LED tj. ok. 37mA i zakres podzieli¢ na sze$¢ czesci. Fotodiode nalezy
ustawi¢ tak, aby byta w minimalnej odlegto$ci i na tej samej wysokosci co zrodto $wiatta (czerwona dioda
LED). Uktad zasilania diody LED jest taki sam jak uktad zasilania fotodiody. Aby dioda LED za$wiecita,
nalezy spolaryzowac¢ ja napigciem w kierunku przewodzenia.

3. Dla maksymalnego pradu ptynacego przez diode LED zmierzy¢ zalezno$¢ fotopradu zwarcia od
odlegtosci pomiedzy fotodioda a diodg LED w zakresie odlegtosci od 10cm do 30cm, co 5em.



Uwaga: Poniewaz w obszarze pradu zwarcia sa bardzo male zmiany napiecia, mozna przyjac, ze

prad zwarcia wystepuje przy napieciu ok. -10mV.

3. Opracowanie wynikow:

1. Narysowa¢ charakterystyke I-V fotodiody niecoswietlonej dla kierunkow zaporowego i przewodzenia
oraz obliczy¢ i zaznaczy¢ na wykresie niepewnosci pomiaru dla pradu i napigcia, korzystajac z z

. . . , , doktadno$¢ pomiaru pradu
formut podanych w instrukcjach do multimetréw oraz wzorow: u(l) = z:/g PTa%” oraz

doktadnos$¢ pomiaru napiecia

V3
Nastepnie z charakterystyk 1-V obliczy¢ oporno$é szeregowa (Rs) fotodiody znajac rownanie prostej y

u(l) =

- . . . 1 .
= ax + b (aproksymujacej punkty charakterystyki I-V w zakresie duzych napie¢) Ry =—, gdzie a —
a

, o . S . A . : .
wspotczynnik  kierunkowy prostej, oraz jej niepewno$é¢ u(R) = a—j, gdzie Aa to niepewnosé
wspotczynnika kierunkowego wyznaczona z regresji liniowe;.

Potem wyznaczy¢ wysoko$¢ bariery potencjatu Vy,; z przecigcia osi napiecia z przedtuzeniem prostej

najlepiej dopasowanej do charakterystyki w zakresie duzych napie¢ (V,; = —% ) oraz niepewnos¢

bariery potencjatu u(V,,;) = \/ [% Aa]2 + E Ab]2

2. Na podstawie otrzymanej wartosci Vy; zidentyfikowaé polprzewodnik, z ktéorego wykonana jest
fotodioda.

3. Na jednym wykresie narysowa¢ rodzing charakterystyk pradowo-napieciowych oswietlonej fotodiody
dla r6znych wartosci pradéow ptynacych przez diode LED oraz obliczy¢ i zaznaczy¢ na wykresie

niepewno$ci pomiaru dla pradu i napigcia, korzystajac z z formul podanych w instrukcjach do

doktadnos¢ pomiaru pradu doktadnos¢ pomiaru napiecia
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Nastgpnie dla poszczegdlnych charakterystyk okres§lic wartosci pradow zwarcia (lsc) 1 napigé

multimetréw oraz wzorow: u(l) = oraz u(U) =

rozwarcia (Voc).
4. Wyznaczy¢ rezystancje szeregowa Rs fotodiody:
a) Na podstawie pomiarow charakterystyki prgdowo-napieciowej nieoswietlonej fotodiody.

W tym celu nalezy narysowaé charakterystyke In(I) = f(V): wyznaczy¢ przyrost napigcia AV dla
najwickszej wartoSci natezenia prgdu I w Kierunku przewodzenia, w zakresie prostoliniowym
charakterystyki I-V, w ktérym prad plynacy przez diode jest ograniczony jedynie opornoscig szeregowag.

Szukang oporno$¢ szeregowa Rs, obliczy¢ korzystajgc z zaleznosci ( patrz rys.2.):
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Rys.2. Sposob wyznaczenia opornosci szeregowej z charakterystyki I-V.

b) Na podstawie pomiaréw charakterystyki prgdowo-napieciowej oswietlonej fotodiody, przy kilku
roznych oswietleniach.

Roznym natgzeniom o$wietlenia fotodiody odpowiadaja rozne wartosci pradow zwarcia (rys.3). Na
kazdej charakterystyce zaznacza si¢ punkt odpowiadajacy wartosci pradu zwarcia powigkSzonemu o
pewna stala warto$¢ Ol (patrz rys.3). Wowczas np. |, =1, +0l oraz |, =1, +d . Nastgpnie taczy

si¢ te punkty linig prosta. Odwrotno$¢ bezwzglednej wartosci wspotczynnika kierunkowego tej prostej jest

szukang oporno$cig szeregowa:
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Rys.3. Charakterystyki 1-V o$wietlonej fotodiody i sposéb wyznaczenia oporno$ci szeregowe;.

¢) Porownac wszystkie wartosci Rs.



5. Narysowa¢ zaleznos¢ fotopradu zwarcia od kwadratu odwrotnos$ci odlegto$ci miedzy zrodlem $wiatla a
fotodioda. Sprawdzi¢, czy spelnione jest prawo odwrotnych kwadratéw. Zaznaczy¢é niepewnosci

pomiarowe na wykresie policzone wg zalezno$ci:

doktadno$¢ pomiaru pradu

V3

u(l) =

Niepewnos$¢ pomiaru odleglosci:

0.5cm
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u(d) =
Niepewnos¢ pomiaru odwrotnosci kwadratu odleglosci:

(3) 20



