Temat: Badanie elementéw optoelektronicznych.

Cel éwiczenia:

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie parametréw transoptora na podstawie
pomierzonych charakterystyk statycznych.

Wprowadzenie:

Elementy optoelektroniczne sg to elementy, ktérych podstawg dziatania jest zjawisko
przetwarzania energii promieniowania optycznego (energii Swietlnej) w energie elektryczng
lub odwrotnie: przetwarzanie energii elektrycznej w energie swietlng.

Ze wzgledu na kierunek przemiany energetycznej elementy optoelektroniczne
dzielimy na:

a) fotodetektory — odbiorniki promieniowania,
b) fotoemitery — Zrddta promieniowania.
Ad.a. Jako fotodetektory stosowane sg elementy pétprzewodnikowe takie, jak:
- fotorezystory,
- fotodiody,
fotoogniwa,
fototranzystory,
- fototyrystory.
Ad.b. Jako fotoemitery stosowane sa:
- diody elektroluminescencyjne,
lasery potprzewodnikowe,
- luminofory,
- wskazniki fotooptyczne.

Inng grupe elementéw optoelektronicznych tworzg transoptory t.j. elementy stuzgce
do wysytania sygnatow elektrycznych za pomoca promieniowania optycznego.
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Fotorezystorem nazywamy element poétprzewodnikowy bezztgczowy, ktory pod
wplywem promieniowania swietlnego silnie zmienia swojg rezystancije. Im silniej fotorezystor
jest o$wietlony, tym mniejsza jest jego rezystancja.
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Fotodioda jest diodg swiattoczutg o jednym zigczu p-n spolaryzowana w kierunku
zaporowym. Energia promieniowania swietlnego padajgca na diode powoduje gwattowny
wzrost pradu. Jest to szczegdlnie widoczne przy polaryzacji w kierunku wstecznym.
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Fototranzystor jest to element pétprzewodnikowy z dwoma ztgczami p-n , ktéry dziata
tak samo, jak konwencjonalny tranzystor, przy czym jego prad kolektora nie zalezy od pradu
bazy, lecz od natezenia promieniowania oswietlajgcego obszar bazy.
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Fototyrystor jest to przyrzad pétprzewodnikowy sktadajgcy sie z czterech warstw
potprzewodnika p-n-p-n (trzech zigcz), jest on umieszczony w specjalnej obudowie
umozliwiajgcej oddziatywanie promieniowania $wietinego na jego przetgczanie ze stanu
blokowania do stanu przewodzenia.

Dioda elektroluminescencyjna ff
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Dioda elektroluminescencyjna, nazywana w skrocie LED, jest elementem
potprzewodnikowym emitujgcym promieniowanie optyczne w wyniku zamiany energii
elektronéw na energie promieniowania w procesie rekombinacji.

(Rekombinacja — potgczenie elektronu i dziury w wyniku czego jest emitowany foton)

Transoptor jest przyrzgdem pétprzewodnikowym, w ktdérym istnieje sprzezenie
(potaczenie) optyczne miedzy uktadami wejscia i wyjscia przy jednoczesnym
odseparowaniu galwanicznym

Pare sprzezong optycznie stanowig:

- potprzewodnikowy fotoemiter,

- potprzewodnikowy fotodetektor.

Transoptor jest elementem unilateralnym t.j. umozliwiajgcym jedynie jednostronny

przeptyw sygnatu od obwodu wejsciowego do obwodu wyjsciowego.

Schematy i symbole graficzne transoptorow, w ktérych fotoemiterem jest dioda
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Badanie elementéw optoelektronicznych.
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Rys. 1 Schemat uktadu do badania transoptora

1. Badanie transoptora.

1.1 Wyznaczanie charakterystyki wejsciowej transoptora I = f (Ug).
Dane w tabeli 1.

Tab. 1

Ur[V] 0 |[1,092 1,121 | 1,140 | 1,154 | 1,166 | 1,177 | 1,186 | 1,195 | 1,202 | 1,209

Ir[mA] | O 2,5 5 7,5 10 12,5 15 17,5 20 22,5 25

Narysuj wykres do tabeli 1 I = f (Ug), jakie swiatto emituje ta dioda? Na wykresie tej
charakterystyki wyznacz graficznie rezystancje statyczng i dynamiczng diody, oraz oblicz ich
wartosci dla pradu I = 20 mA. (Jak wyznacza¢ graficznie te rezystancje — Instrukcja
badania diody prostowniczej.)



1.2 Wyznaczanie charakterystyki wyjsciowej transoptora Ic = f(Uce) dla I = const. Dane
w tabeli 2.

Tab.2
Ic = f(Uck)
l==10mA [=18mA [(=25mA

UCE IC UCE IC UCE IC
\% mA V mA V mA

0 0 0 0 0 0
0,5 8,32 0,5 12,38 0,5 14,77

1 9,87 1 15,91 1 18,95
1,5 10,0 1,5 18,31 1,5 22,3

2 10,1 2 19,06 2 25,0
2,5 10,19 2,5 19,33 2,5 26,5

3 10,28 3 19,4 3 27,1
3,5 10,36 3,5 19,6 3,5 27,4
4 10,44 4 19,8 4 27,7
4,5 10,52 4,5 10,9 4,5 28,2

5 10,60 5 20,1 5 284




Narysuj charakterystyki do tabeli 2 Ic = f (Uce) dla I rowne odpowiednio 10, 18, 25

mA na jednym wspolnym wykresie.

2.3 Wyznaczanie charakterystyki przejsciowej transoptora Ic=f(lf) dla dwoch wartosci

napiecia Uce = 21 5 V. Dane w tabeli 3.

Tab. 3
Ic=f(lF)
Uce=2V Uce=5V
I lc I/ Ik 2 lc I/ Ir
mA mA mA mA
0 0 0 0 0 0
5 4,51 4,61
10 10,19 10 10,78
15 15,90 15 17,0
20 21,20 20 22,8
25 25,1 25 28,4
33,5

30 28,1 30




Wykresli¢ charakterystyki przejsciowe Ic=f(l¢) dla przyjetych wartosci ,Uce” na jednym
wspolnym wykresie i wyznaczy¢ wzmocnienie prgdowe.
Oszacowac zakres liniowej pracy transoptora.

Nie tracimy czasu na przepisywanie tabelek

Pytania kontrolne (nie podajemy odpowiedzi w sprawozdaniu, obowigzuje ich
znajomos¢ np. w pracy kontrolnej.)

Co to sg elementy optoelektryczne?
Co to jest fotoemiter?
Co to jest fotodetektor?
Podaj przyktady fotoemiterow.
Podaj przykiady fotodetektoréw.
Co to jest fotorezystor?
Co to jest fotodioda?
Co to jest fototranzystor?
Co to jest fototyrystor?
. Co to jest transoptor?
. Narysuj charakterystyke wejsciowg transoptora, ktérego fotoemiterem jest dioda
swiecaca.
. Narysuj charakterystyke wyjsciowg transoptora, ktérego fotodetektorem jest
tranzystor bipolarny.
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