Uniwersytet Jana Dtugosza w Czestochowie

}; Badanie charakterystyk E7
5 fotoelementu

Przyrzady:

Przyrzad do badania zjawiska fotoelektrycznego, ptytki absorbenta suwmiarka,

fotoelementy (fotoopor, fotodioda, lub fototranzystor).

Zjawisko fotoelektryczne wewnetrzne polega na zmianie przewodnictwa elektrycznego ciat
statych pod wptywem oswietlenia. Zachodzi ono gtéwnie dla pétprzewodnikow.
Potprzewodnictwo wzrasta, gdy kosztem dostarczonej z zewnatrz energii elektrony
przechodzg z pasma podstawowego do pasma przewodnictwa tworzgc pare nosnikow
pradu: elektron — dziura.

Zjawisko to jest mozliwe wéwczas, gdy wartos¢ energii kwantu promieniowania swietinego

jest réwna lub wieksza od szerokosci pasma wzbronionego.

hy > AW

v - czestos¢ padajgcego promieniowania swietinego
h — stata Plancka

AW — szeroko$¢ przerwy energetycznej w modelu pasmowym

Fotoefekt wewnetrzny wykorzystuje sie w urzgdzeniach zwanych fotoopornikami.
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Schemat budowy fotooporu oraz typowy obwod z fotoopornikiem przedstawia rysunek 1.

L

Rysunek 1

1 — elektrody
2 — materiat Swiattoczuty

3 — opor obcigzenia

Kolejnos¢é wykonywanych czynnosci:

Schemat blokowy przyrzgdu do badania zjawiska fotoelektrycznego
przedstawia rysunek 2, natomiast rozmieszczenie miernikow

i przetgcznikow (przyciskéw) przedstawia rysunek 3.
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Rys. 3

1 - przycisk wtgczajgcy miernik Vi

2 - przycisk wigczajgcy mikroamperomierz na zakres 100puA

3 - przycisk wigczajgcy mikroamperomierz na zakres 1 mA

4 - przycisk wtgczajgcy mikroamperomierz na zakres 10mA

5 - przycisk wtgczajgcy mikroamperomierz na zakres 100mA

6 - przycisk stuzgcy do zatgczania miernika V2 na zakres 5V

7 - przycisk stuzacy do zatgczania miernika V2 na zakres 10V

8 - przycisk stuzgcy do zatgczania napiecia sieciowego

V1 - miernik do pomiaru napiecia zasilajgcego zrodto swiatta

V2 - miernik do pomiaru napiecia zasilajgcego fotoelement ,F”

uA - miernik pradu ptyngcego przez fotoelement ,,F”

P1 - potencjometr regulujgcy wielkos¢ napiecia zasilajgcego zrédto Swiatta
P2 - potencjometr regulujgcy wielko$¢ napiecia zasilajgcego fotoelement ,F”
L — odlegtos¢ zrodta sSwiatta od fotoelementu

F — fotoelement
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Tabela wartosci natezenia Swiatta w zaleznosci od odlegtosci zrodta swiatta od

fotoelementu i od ustawienia napiecia zasilajgcego oswietlenie (potencjometr P1)

Tabela 1
Odlegtosc | 0.2m 0,15m 0,1m 0,05m
(mosiezny pret
Z czerwonymi
znacznikami
L.p. (U1 [dz] |E[IX] E [IX] E [Ix] E [IX]
1 |17 2 4 17 22
2 |20 10 17 33 64
3 (30 40 65 120 280
4 |40 96 150 230 610
5 |50 180 260 470 980
6 |60 270 400 720 -
7 |70 370 530 900 -
8 (80 470 700 - -
9 |90 550 820 - -
10 (100 620 900 - -

Kolejnos¢ wykonywanych czynnosci:

Wigczy¢ zasilanie uktadu do badania zjawiska fotoelektrycznego oraz woltomierz Vii Vo.
. Zdjg€ charakterystyki prgdowo - napieciowe dla trzech réznych natezenh swiatta (pokretto
P1,tabela 1), przy trzech réznych odlegtosciach zrédta Swiatta od fotoelementu — pret z
czerwonymi znacznikami.
Wartosci natezenia swiatta E (Ix) wybieramy z tabeli 1.
Po wyborze natezenia ustawiamy wybrang wartos¢ za pomocg pokretta P1 — Ui[dz] —
wskazania dziatek na woltomierzu V1, i wsuniecia, lub wysuniecia preta — odlegto$¢ w [m],
- czerwone znaczniki, (na podstawie tabeli 1).
Nastepnie potencjometrem P2 ustawiamy napiecie zasilajgce fotoelement w przedziale od
0,5V do 10,0V z krokiem co 0,5V (odczyt napiecia na woltomierzu V2). Dla kazdego
napiecia odczytujemy warto$¢ pradu | (amperomierz).
. Czynnosci z punktu 2 powtarzamy dla dwdch innych wybranych przez nas wartosci
natezenia Swiatta (tabela wartosci natezenia swiatta 1).
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4. Pomiary powtarzamy dla dwoch innych odlegtosci zrodta swiatta (dla kazdej z nich

wybieramy trzy natezenia swiatta).

Wyniki pomiaréw zapisujemy w tabeli 1:

Tabela 2

[m] |[dz] |[X] |[V] |[mA]

5. Ustawi¢ state napiecie polaryzujgce fotoelement (U2 = 2,5V, potencjometr P2) i odlegtos¢ |
=0,1m.
Zbadac zaleznos$c¢ pradu fotoelementu ,,F” od natezenia oswietlenia.
W tym celu zmieniaC natezenie oswietlenia potencjometrem P1 (wskazania na woltomierzu
V1); wykorzysta¢ wartosci dla odlegtosci 0,1m (od 17 do 900Ix).

Wyniki pomiaréw (mikroamperomierz) wpisac do tabeli 2:

Tabela 3

U2=2,5V;1=0,1m
Lp. Ut [E |
[dz] [Ix]  [[mA]

6. Zbadac zmiany fotoprgdu w zaleznosci od grubos$ci absorbentu (x) dla | =0.1m,
U2 = 2,5V, i E = 900Ix. Wyniki zapisa¢ w tabeli 3. Wartos¢ natezenia swiatta ,Ea”

wyznaczamy z zalezno$ci | = f(E).

Tabela 4

L.p. |x I Ea
[m]  {[mA] |[Ix]
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7. Sporzadzi¢ na wspolnym wykresie charakterystyki prgdowo - napieciowe
fotoelementu dla ré6znych natezen oswietlenia.
8. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci prgdu fotoelementu od natezenia oswietlenia
dla U2 = const.
9. Obliczy¢ wspotczynnik absorpcji ,k” dla trzech grubosci absorbenta
"X, jezeli wiadomo, ze:

InE /E,
X

E,=Ee ™ =k

gdzie:

Ea - natezenie oswietlenia (Swiatta) po przejsciu przez absorbent
E — natezenie Swiatta padajgcego na absorbent
X — grubosc¢ absorbenta
10.Obliczy¢ srednig wartos¢ ,k” oraz maksymalng niepewnos¢ pomiarowg tej

wielkosci.

Wymagania:

- wiasnosci potprzewodnikow [16]

- struktura pasmowa potprzewodnikéw [16]

- pétprzewodniki domieszkowe [16]

- przewodnictwo potprzewodnika w funkcji temperatury i o$wietlenia [16]
- budowa i zasada dziatania fotoopornika [1, 16]

- zrédta Swiatta i natezenie Swiatta [8]



