Temat: Badanie elementéw optoelektronicznych.

Cel éwiczenia:

Celem ¢éwiczenia 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 swietlna.

Ze wzgledu na kierunek przemiany energetycznej elementy optoelektroniczne
dzielimy na:

a) fotodetektory — odbiorniki promieniowania,
b) fotoemitery — Zrodita promieniowania.
Ad.a. Jako fotodetektory stosowane sg elementy potprzewodnikowe takie, jak:
- fotorezystory,
- fotodiody,
fotoogniwa,
fototranzystory,
- fototyrystory.
Ad.b. Jako fotoemitery stosowane s3a:
- diody elektroluminescencyjne,
lasery potprzewodnikowe,
- luminofory,
- wskazniki fotooptyczne.

Inng grupe elementéw optoelektronicznych tworzg transoptory t.j. elementy stuzgce
do wysylania sygnatow elektrycznych za pomocg promieniowania optycznego.

Fotorezystor
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Fotorezystorem nazywamy element potprzewodnikowy bezztgczowy, ktéry pod
wplywem promieniowania swietlnego silnie zmienia swojg rezystancje. Im silniej fotorezystor
jest oswietlony, 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 gwaitowny
wzrost pradu. Jest to szczegdlnie widoczne przy polaryzacji w kierunku wstecznym.

Fotodioda



Fototranzystor
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Fototranzystor jest to element pdtprzewodnikowy z dwoma ztgczami p-n , ktory dziata
tak samo, jak konwencjonalny tranzystor, przy czym jego prad kolektora nie zalezy od prgdu
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 swietlnego na jego przetgczanie ze stanu
blokowania do stanu przewodzenia.

Fototyrystor

Dioda elektroluminescencyjna
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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 rekombinac;ji.

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

Transoptory. Transoptor jest przyrzgdem potprzewodnikowym, w ktérym istnieje
sprzezenie (potgczenie) optyczne miedzy uktadami wejscia i wyjscia przy
jednoczesnym odseparowaniu galwanicznym

Pare sprzezong optycznie stanowig:

- pétprzewodnikowy fotoemiter,

- pétprzewodnikowy fotodetektor.

Transoptor jest elementem unilateralnym t.j. umozliwiajgcym jedynie jednostronny
przeptyw sygnatu od obwodu wejsciowego do obwodu wyjsciowego.
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Fotodetektorem jest fototyrystor
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Sprawozdanie z ¢wiczenia
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Suma punktow: ...................

Procent punktow: ...................

Ocena z przeprowadzonego ¢wiczenia:

Podpis nauczyciela:

Badanie elementéw optoelektronicznych.

Pomiary

a/ Potgczy¢ uktad pomiarowy wediug ponizej podanego schematu.

Obwod wejsciowy

Obwod wyjsciowy
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b/ Zmierzy¢ charakterystyke wejsciowg transoptora I = f(Ug).

Pomiary umiesci¢ w ponizszej tabeli.

Tab.1
Uk \ 0
I mA 0 2,5 5 7,5 10 12,5 15 17,5 22,5 25

c) ZmierzyC charakterystyke wyjsciowg transoptora |Ic=f(Uce) dla trzech wartosci

pradu Iz np. 10mA, 18mA, 25mA.

d) Zmierzy¢ charakterystyke przejSciowg transoptora Ic=f(I¢) dla dwéch wartosci

napiecia Uce np. 2V i 5V.



Tab. 2

|C=f(UCE) |C=f(||:)

le=10mA l.=18mA [.=25mA Uce=2V Uce=5V
UCE IC UCE IC UCE IC IF IC IC/ IF IF IC IC/ |F
\% mA \Y mA \% mA mA mA mA | mA

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,5 0,5 0,5 5 5

1 1 1 10 10

1,5 1,5 1,5 15 15

2 2 2 20 20

2,5 2,5 2,5 25 25

3 3 3 30 30

3,5 3,5 3,5

4 4 4

4,5 4,5 45

5 5 5

2. Opracowanie wynikow.

2.1 Wyznaczanie charakterystyki wejsciowej transoptora Ir = f (Ug).

Narysuj charakterystyke wejsciowg transoptora

2.2 Wyznaczanie charakterystyki wyjsciowej transoptora Ic = f(Uce) dla Ir = const.

Narysuj charakterystyki do tabeli 2 Ic = f (Uce) dla Ir rowne odpowiednio 10, 18, 25
mA na jednym wspdlnym wykresie.

2.3 Wyznaczanie charakterystyki przejSciowej transoptora Ic=f(Ir) dla dwdch
wartosci napiecia Uce =2i5 V.

Dane w tabeli 2.
Wykresli¢ charakterystyki przejsciowe Ic=f(l¢) dla przyjetych wartosci ,Uce” na jednym
wspolnym wykresie i wyznaczy¢ wzmochnienie pragdowe.

2.4 Oszacuj zakres liniowej pracy transoptora. Wyjasnij dlaczego o transoptorze
mowimy, ze zapewnia izolacje galwaniczna miedzy blokami uktadéw. Podaj przykfady
zastosowania transoptorow.

Pytania kontrolne (nie podajemy odpowiedzi w sprawozdaniu, obowigzuje ich

znajomosé np. w pracy kontrolnej.)

Co to sg elementy optoelektryczne?
Co to jest fotoemiter?

Co to jest fotodetektor?

Podaj przyktady fotoemiteréw.
Podaj przykfady fotodetektorow.

Co to jest fotorezystor?

Co to jest fotodioda?

Co to jest fototranzystor?

Co to jest fototyrystor?
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10. Co to jest transoptor?

11. Narysuj charakterystyke wejsciowg transoptora, ktérego fotoemiterem jest dioda
Swiecgca.

12. Narysuj charakterystyke wyjsciowa transoptora, ktérego fotodetektorem jest
tranzystor bipolarny.



