Instrukcja datwiczenia laboratoryjnego nr 13

Temat: Charakterystyki i parametry dyskretnych pétprzewodnikowych

przyrzadow optoelektronicznych

Cel ¢wiczenia.Celeméwiczenia jest poznanie budowy, zasady dziataniaratttery-

styk i parametrow wybranych potprzewodnikowych rxmydw optoelektronicznych.

I. Wymagane wiadomdci.

1. Absorbcja i emisja promieniowandavietinego w potprzewodniku.

2. Zewrktrzne i wewrtrzne zjawisko fotoelektryczne.
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. Energetyczne modele pasmowe obrazelijzjawiska zachodze w potprzewodnikowych przyaz
dach optoelektronicznych.

. Podziat pétprzewodnikowych przyy@ow optoelektronicznych.

. Fotodetektory i fotoogniwa.

. Zrodiaswiatta i wskaniki optoelektroniczne.
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. Wiasciwosci  elektryczne, charakterystyki goowo-napgciowe: fotorezystora, fotodiody,

fotoogniwa, fototranzystora.

[I. Wykonanie ¢wiczenia.

1. Opis stanowiska pomiarowego.
W skiad stanowiska laboratoryjnego wchodzi przystawka z wbudowanymi oktadailania, obwo-
dami pomiarowymi, przetznikiem wyboru ukiadu pomiarowego, reguiaapapkcia zasilania.

W przystawce znajdujesirodio swiatta biatlego o regulowanym raeniu, umieszczone w griigzie

UC1. Badane przyadly optoelektroniczne (fotorezystor, fotodioda, fotoogniwo, fototranzystor)

umieszczoneaswe wtykach UC1, stanougych zakaczenie kabli koncentrycznych. W czasie pomia-



row s one dodczane dazrddia swiatta, ktore jest zamocowane na boczsegnce przystawki. Pat
czenie badanych elementéw z odpowiednimi obwodami zngjghaj sk wewmtrz przystawki reali-
zuje st przez z4cza BNC. Zadczenia obwodéw pomiarowych dokonuje przez ustawienie, w od-
powiedniej pozyciji, przekznika wyboru uktadu pomiarowego. w odpowiedniej pozyciji

W sktad stanowiska laboratoryjnego wchodzizeakzasilacz napcia statego (datzany do przystaw-
ki) oraz przyrady pomiarowe (amperomierz, woltomierze), ktogedslaczane w miejscach oznaczo-

nych na ptycie czotowej przystawki.

2. Pomiar charakterystyk statycznych diod elektroluminescencyjnych.
Pomiary charakterystyk statycznych diod elektroluminescencyjnych doksrnujeuktadzie przedsta-
wionym na rys. 1. W uktadzie pomiarowym znajduje &idiod LED, emitujcych $wiatto o ré&nych

diugcéciach fali. Pomiary przeprowadza sv zakresie prdowym| gmax = 10 mA
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Rys. 1. Schemat uktadu do pomiaru charakterystyk statycznych diod elektroluminesgsncy;

2.1. Pomiar charakterystyki diody elektroluminescencyjnej w kierunku prawodzenia k = f(Ug).

1. Przy pomocy przatznika dokon&wyboru w przystawce uktadu do pomiariiarakterystyk sta-
tycznych diod LED.

2. Dotlaczy¢ zasilacz do przystawki zachowaojwskazaa na ptycie czotowej polaryzagcjnapkcia
zasilania. Palcz\y¢ uktad do pomiarow zgodnie ze schematem przedstawionym na rysctajd

przyrzady pomiarowe w miejscach oznaczonych na ptycie czotowej przystawki.



3. Wybrat odpowiednie zakresy na przgdach pomiarowych. WEzy¢ zasilacz oraz przysey po-
miarowe. Ustawi na zasilaczu podama przystawce war§é napkcia zasilania.

4. Przy pomocy przatznika wybrg diodk przeznaczando pomiardw, np. D1.

5. Przy pomocy pokitta regulacjizrodia padowego ustaéi wartas¢ pradu I = 0,1 mA, Odczyta
wartas¢ napeé Ur.

6. Zmienia kolejno zadane waroi pradu | (do wartdci |gmax= 10 mA) i odczytywa& odpowiadag-
ce im wartdci nape¢ Ug. Wyniki pomiaréw umiéci¢ w Sprawozdaniu nr 7, w tabeli 1.

7. W wyzej opisany sposob dokahipomiaréw charakterystyle = f(Ug) dwoch wybranych diod

elektroluminescencyjnych. Wyniki pomiaréw urkg& w tabeli 1.

3. Pomiar charakterystyk statycznych fotorezystora.
Pomiaru charakterystyk statycznych fotorezystora dokongip@ sktadzie pomiarowym ktérego sche-

mat przedstawiony jest na rys. 2.
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Rys. 2. Schemat uktadu do pomiaru charakterystyk statycznych fotorezystora.

3.1. Pomiar charakterystyki pradowo - napkciowej fotorezystora | = f(U) przy E = const.

1. Przy pomocy przatznika dokon&wyboru w przystawce uktadu do pomiariiarakterystyk sta-
tycznych fotorezystora

2. Dofaczy¢ zasilacz zachowag wskazan na ptycie czotowej polaryzagcjnapkcia zasilania. Pat
czy¢ uktad do pomiaréw zgodnie ze schematem przedstawionym na rys.a2zyoqrzyrzady po-

miarowe w miejscach oznaczonych na ptycie czotowej przystawki.



3. Doftaczy¢ badany fotorezystor darddta swiatta oraz uktadu pomiarowego, w miejscu oznaczonym
na ptycie czotowej przystawki.

4. Wybrat odpowiednie zakresy na przgdach pomiarowych. WEzy¢ zasilacz oraz przysgy po-
miarowe. Ustawi na zasilaczu podama przystawce war§é napkcia zasilania.

5. Dokon& pomiaru charakterystyki= f(U) przyE = const.,dla kilku wybranych warti natzenia
oswietlenia E, zmieniajc wartagci napkcia U w przedziale odJ = 0 V do wartdci, przy ktorej
spetniona bdzie zalenos¢ | - U < Pyax (praktycznie k 10 mA, U< 5 V). Pomiary wykon&aprzy-
najmniej w peciu punktach dla kalej charakterystyki. Wyniki pomiaréw undig¢ w Sprawozda-

niu nr 7, w tabeli 2.

3.2. Pomiar charakterystyki sterowania fotorezystora | = f(E) przy U = const.

1. Wykona czynndci podane w podpunktach 1-4, zawartyclp &.1 instrukcji.

2. Dla wybranych wart&ci natzenia gwietleniak, przy ktérych spetniona jest zatesé | - U < Pyax
(praktycznie 1< 10 mA, U< 5 V) zdp¢ charakterystyk 1= f(E), dla ustalonych wargi. Wyniki

pomiaréw umiéci¢ w Sprawozdaniu nr 7, w tabeli 3.

4. Pomiar charakterystyk statycznych fotodiody.
R

Rys.3. Schemat uktadu do pomiaru charakterystyk statycznych fotodiody.



Pomiaru charakterystyk statycznych fotodiody dokonujevsiktadzie pomiarowym, ktérego schemat

przedstawiony jest na rys. 3. Pomiarader|g dokonuje si metod, posredni, poprzez pomiar nagi

cia (przy pomocy woltomierz¥,) na rezystanciR = 10Q.

4.1. Pomiar charakterystyki pradowo - napiciowej fotodiody Ir = f(Ur) przy E = const.

1. Przy pomocy przatznika dokon& wyboru w przystawce uktadu do pomiariiarakterystyk sta-
tycznych fotodiody.

2. Dotaczy¢ zasilacz zachowag wskazan na ptycie czotowej polaryzagcjnapkcia zasilania. Pat
czy¢ uktad do pomiaréw zgodnie ze schematem przedstawionym na rys.a8zyoqirzyrzady po-
miarowe w miejscach oznaczonych na ptycie czotowej przystawki.

3. Dotaczy¢ badan fotodiodt do zrodtaswiatta oraz uktadu pomiarowego, w miejscu oznaczonym na
ptycie czotowej przystawki.

4. Wybrat odpowiednie zakresy na przgdach pomiarowych. WEzy¢ zasilacz oraz przysely po-
miarowe. Ustawi na zasilaczu podama przystawce war§é napkcia zasilania.

5. Dla kilku wartcci natzenia dwietleniaE zdja¢ charakterystyk statyczm fotodiody Ir = f(Ug)
przy E = const w zakresie napé Ugr 0d0 V do— 5 V. Pomiary wykoné przynajmniej w dziesciu
punktach pomiarowych dla kdej charakterystyki. Wyniki pomiaréw uns@¢ Sprawozdaniu nr 7,

w tabeli 4.

4.2. Pomiar charakterystyki sterowania fotodiody k = f(E).
1. Wykona& czynndgci podane w podpunktach 1-4, zawartyclp w.1instrukcji.
2. Dla dwoch wybranych warfoi Ugr zdja¢ charakterysty& sterowania fotodiodyg = f(E) przy

Ugr= const Wyniki pomiaréw umigci¢ w Sprawozdaniu nr 7, w tabeli 5.

5. Pomiar charakterystyk statycznych fotoogniwa.
Pomiaru charakterystyk statycznych fotoogniwa dokonwjevsuktadzie pomiarowym, ktérego sche-

mat przedstawiony jest na rys. 4. Pomiargdprlp dokonuje si metod, posredni, poprzez pomiar

napkcia (przy pomocy woltomierzd,) na rezystancjR = 10Q.

5.1. Pomiar charakterystyk sterowania fotoogniwa.



1. Przy pomocy przatznika dokon&wyboru w przystawce uktadu do pomiariiarakterystyk sta-
tycznych fotoogniwa

2. Dofaczy¢ zasilacz zachowag wskazan na plycie czotowej polaryzagjnapkcia zasilania. Pat
czy¢ uktad do pomiaréw zgodnie ze schematem przedstawionym na rys.adzyqrzyrzdy po-
miarowe w miejscach oznaczonych na ptycie czotowej przystawki.

3. Doftaczy¢ badane fotoogniwo darddtaswiatta oraz uktadu pomiarowego, w miejscu oznaczonym
na ptycie czotowej przystawki.

4. Wybrat odpowiednie zakresy na przgdach pomiarowych. Wezy¢ zasilacz oraz przysgy po-
miarowe. Ustawi na zasilaczu podama przystawce waréé napkcia zasilania.

5. Dla wartcgci natzenia dwietleniaE od O Ix do 10 klx, zdja¢ charakterysty& |p = f(E) przy
R. =const dla wybranych wartei R (w tym R = 0 orazR, = o). Wyniki pomiaréw umigci¢

w Sprawozdaniu nr 7, w tabeli 6.
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Przehcznik obchzenia
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Rys. 4. Schemat uktadu do pomiaru charakterystyk statycznych fotoogniwa.

5.2. Pomiar charakterystyk obciazenia fotoogniwa.
1. Wykona czynndci podane w podpunktach 1-4, zawartyclp &.1instrukcji.
2. Dla kilku wybranych wartéci E zdpé¢ charakterystyl obciazenia b = f(R.) przy E= const. Wyniki

pomiaréw umiéci¢ w Sprawozdaniu nr 7, w tabeli 7.



6. Pomiar charakterystyk statycznych fototranzystoa.

Pomiaru charakterystyk statycznych fototranzystora dokonuje sktadzie pomiarowym, ktérego

schemat przedstawiony jest na rys. 5.
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Przehcznik obciyzenia

Rys. 5. Schemat uktadu do pomiaru charakterystyk statycznych fototranzystora.

6.1. Pomiar charakterystyk statycznych fototranzystora ¢ =f(Ucg) przyE = const

1.

Przy pomocy przetznika dokon& wyboru w przystawce uktadu do pomiarharakterystyk sta-
tycznych fototranzystora

Dotaczy¢ zasilacz zachowag wskazan na ptycie czotowej polaryzagcjnapkcia zasilania. Pt
czy¢ uktad do pomiaréw zgodnie ze schematem przedstawionym na rys.abzyoqirzyrzady po-
miarowe w miejscach oznaczonych na ptycie czotowej przystawki.

Dotaczy¢ badany fototranzystor dirédia swiatta oraz uktadu pomiarowego, w miejscu oznaczo-
nym na ptycie czotowej przystawki.

Wybrat odpowiednie zakresy na przgdach pomiarowych. WWEzy¢ zasilacz oraz przysgy po-
miarowe. Ustawi na zasilaczu podama przystawce war§é napkcia zasilania.

Przehkcznik obcazenia ustawd w wybranym potaeniu (np.bez obcazenia).

Dla kilku dobranych wartei natzenia dwietleniakE zdja¢ charakterystyki statyczne fototranzysto-
ralc =f(Ucg) przyE =const (Uce £ 5V, Ic £ 10mA). Wyniki pomiaréw umiéci¢ w Sprawoz-

daniu nr 7, w tabeli 8.



6.2. Pomiar charakterystyk sterowania fototranzystora ¢ = f(E) przyUce = const. R = const.

1. Wykon& czynndci podane w podpunktach 1-4, zawartyclp @.1instrukciji.

2. Przehcznik obcazenia ustawd w wybranym potaeniu (np.bez obcazenia).

3. Dla kilku wartagsci Uce zdja¢ rodzirg charakterystyk sterowanik: = f(E) przy Ucg = const

(Uce £ 5V, Ic £ 10mA). Wyniki pomiaréw umiéci¢ w Sprawozdaniu nr 7, w tabeli 9.

[ll. Opracowanie wynikow.

w
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. Wykresli¢ na wspllnym wykresie charakterystyki= f(Ug) zbadanych diod elektroluminescencyj-

nych.

Wykresli¢ rodzirg charakterystylk = f(U) fotorezystora.

Na podstawie charakterystyk statycznych obkazazystang] R fotorezystora, przy kolejnych
wartasciach nagzenia gwietleniaE.

Wykresli¢ charakterystyki sterowania= f(E) fotorezystora.

Wykresli ¢ rodzirg charakterystykgr = f(Ug) fotodiody.

Korzystapc z charakterystyk statycznych wyznacsyatyczm czutas¢ fotodiody.

Wykresli ¢ rodzirg charakterystyk sterowania = f(E) fotodiody.

Wykresli ¢ rodzing charakterystyk sterowania= f(E) fotoogniwa.

Wykresli¢ rodzirg charakterystyk obgrenial p = (R) fotoogniwa.

10. Wykresli ¢ rodzire charakterystyk wygciowychlc = f(Ucg) fototranzystora.

11.Wykresli¢ rodzirg charakterystyk sterowanig = f(E) fototranzystora.

12.Korzystapc z charakterystyk sterowania wyznaceyutas¢ fototranzystora.



