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Abstrakt

Cilem 1lohy bylo sezndmit se s principem fungovani ruznych optickych detektoru (fo-
toodpor, fotodioda a fototranzistor) a s jejich zdkladnimi charakteristikami.

1 Uvod

Principem vétsiny fotodetektoru je prevod optického signalu na elektricky, ktery je pak predmétem
samotného méteni. Vyuziva se pritom zejména fotoelektrického jevu. Dalsi skupinou fotodetek-
toru, kterd se vsak v praxi vyuziva ziidka, jsou tepelné detektory. Jejich nevyhodou je nizka
ucinnost a dlouha doba odezvy.

2 Pomiucky

Zdroj stejnosmérného napéti, digitalni multimetr, cervend laserova dioda (A=650nm), infracervend
laserové dioda (A=780 nm), halogenova lampa, fotoodpor, kiemikova PIN fotodioda, NPN fo-
totranzistor, otoény potenciometr (R,,.,=2 k1), otoény atenudtor, zapojovaci panel, spojovaci
kabely, stojanky k uchyceni prvkua

3 Vypracované tukoly

Ovéreni vlastnosti fotoodporu

Zadani

Urcete velikost zatézového odporu R,. Do grafu vyneste zavislost R¢(F;) tak, ze na obou oséch
pouzijete logaritmické meéritko.

Postup a vysledky

Fotoodpor jsme zapojili do série se zatézovym odporem, ktery byl realizovany potenciometrem.
Nastavili jsme na ném odpor R, = 2,05 k2, ktery byl nejblize hodnoté Ry, = 10 k(2. Na oba
odpory jsme piivedli celkové napéti Uy = 10 V. Prométovali jsme napéti na zatézovém odporu
U, a snadno jsme si promysleli (Ohmuv zdkon), ze pro fotoodpor plati

Uo
R (=21
Re=r. (gt -1)

Nameétena zavislost Ry(F;) je vykreslena v grafu 1. Je patrnd linedrni zévislost fotoodporu
na dopadajicim optickém vykonu.
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Obrézek 1: Zavislost odpor fotorezistoru na
vykonu dopadajictho zareni

Obréazek 2: Voltampérova charakteristika
fotorezistoru

Voltampérova charakteristika fotoodporu

Zadani

Vykreslete voltampérovou charakteristiku fotoodporu pri alespon dvou ruznych hodnotach do-
padajiciho optického vykonu.

Postup a vysledky

Fotoodpor jsme pripojili ptimo ke zdroji napéti a prochazejici proud jsme mérili digitalnim
multimetrem. Méteni probihala pro dopadajici optické vykony 0,26 mW a 0,022 mW. Graf 2
ukazuje linearni zavislost proudu na napéti pro oba piipady.

Voltampérova charakteristika fotodiody

Zadani

Vykreslete voltampérové charakteristiky PIN fotodiody pii ruznych velikostech dopadajiciho
optického vykonu. Okomentujte zavislost voltampérové charakteristiky na hodnoté P;.

Postup a vysledky

Zapojili jsme PIN fotodiodu nejprve v propustném, a poté i zavérném sméru do obvodu bez
zatézového odporu. O propustném sméru jsme rozhodli experimentalné, zatizili jsme fotodi-
odu napétim 1 V a v propustném sméru jsme pozorovali tok proudu na ampérové stupnici,
v zavérném smeéru jsme nepozorovali nic.

Charakteristiku jsme promérili pro tii hodnoty dopadajictho optického vykonu, konkrétne
pro 2,94 mW, 0,26 mW a 0 mW, tj. bez dopadajictho zafeni. Pii propustném sméru jsme
namérili celkem 16 hodnot pro kazdy vykon od 0 V az po 1,5 V s krokem po 0,1 V. Pro zavérny
smér jsme méfili od 0 V po -10 V s krokem 1 V. Voltampérové charakteristiky jsou vykresleny
v grafech 3 a 4.
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Obrazek 3: Voltampérova charakteristika Obréazek 4: Voltampérova charakteristika
fotodiody v propustném sméru fotodiody v zdvérném smeéru

Diskuse

V propustném sméru jsou voltampérové charakteristiky pro ruzné hodnoty vykony nerozlisitelné.
V zavérném smeéru jakysi rozdil vidime. Je vsak zpusoben pouze tim, ze hodnoty proudu jsou
v miliampérech. S takovou presnosti jsme v propustném sméru nemérili,v grafu proto rozdil
nevidime.

V zavérném smeéru jsou zavislosti konstantni pro vSechny vykony. Samoziejmé, nejveétsi
proud (v absolutni hodnoté) protéka pro nejveétsi opticky vykon. Konstantnost nés nijak neprekvapuje,
jelikoz uddvand hodnota prurazného napéti je 30 V a my jsme mérili pouze do 10 V.

Spektralni citlivost fotodiody
Zadani

Urcete hodnoty citlivosti C' PIN a i¢innosti 1y, pro vlnové délky pouzitych zdroju svétla. Porov-
nejte ziskané hodnoty s teorii Nameéfené hodnoty I7(F;) vyneste do grafu a ziskanou zavislost
porovnejte s teorii.

Postup a vysledky

Nastavovali jsme hodnoty dopadajiciho optického vykonu P; a méfili hodnotu napéti U na
zédtézovém odporu pii R, = 1 k(2. Tim jsme vlastné méfili i fotoproud Iy = U.R,.

Citlivost C' jsme vypocetli podle vztahu C' = P;/I; a G¢innost 1, jako ny = 1,24C/\.
Vysledky pro oba moduly jsou uvedeny v tabulkach 1 a 2.

Méfeni probihalo pti zavérném smeéru na fotodioda Ur = -10 V. Vlnové délky jednotlivych
vlnovych modulu byly 0,65 um a 0,78 ym. Naméfené hodnoty citlivosti i i¢innosti jsou v souladu
s teorii.

Namétenou zavislost I f(FP;) zobrazuje graf 5. Naméfena zavislost odpovidd teoretickému
ocekavani.



Tabulka 1: Hodnoty citlivosti C' i¢innosti n Tabulka 2: Hodnoty citlivosti C' ti¢innosti n
pro vinovou délku 650 nm. P; - dopadajici pro vinovou délku 780 nm. P; - dopadajici

opticky vykon, U napéti na zatézovém od- opticky vykon, U napéti na zatézovém od-
poru, Iy - fotoproud. poru, Iy - fotoproud.
BW] UV] Iy mA] C[A/W] nl] BW] U[V] Iy [mA] C[A/W] 7]
294 1,075 1,075 0,37 0,70 3 1,59 1,59 0,53 0,84
1,42 0,51 0,51 0,36 0,69 224 1,14 1,14 0,51 0,81
0,56 0,19 0,19 0,34 0,65 1,4 0,73 0,73 0,52 0,83
0,26 0,093 0,093 0,36 0,68 1 0,52 0,52 0,52 0,83
0,12 0,042 0,042 0,35 0,67 0,7 0,36 0,36 0,51 0,82
0,048 0,017 0,017 0,35 0,68 0,46 0,25 0,25 0,54 0,86
0,022 0,007 0,007 0,32 0,61 0,34 0,16 0,16 0,47 0,75
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Obrazek 5: Zavislost proudu prochazejicim fotodiodou na vykonu dopadajiciho zareni ruznych
vlnovych délek

Fotovoltaické zapojeni fotodiody
Zadani

Vykreslete voltampérovou charakteristiku fotovoltaického zapojeni PIN fotodiody. Uved'te hod-
notu maximalniho vystupniho vykonu fotodiody P,... a schéma zapojeni soldarniho panelu
s vykonem 1 W pri napéti 1 A.

Postup a vysledky

Na PIN fotodiodu osvétlenou halogenovou lampou jsme sériové ptipojili potenciometr a méfili
napéti na fotodiodé a proud protékajici obvodem. Voltampérova charakteristika fotovoltaického
zapojeni PIN diody, tedy zavislost proudu protékajiciho obvodem na napéti méreném na foto-
diodé je zobrazena v grafu 6.

Zmeérili jsme i dalsi pozadované hodnoty, proud nakratko 51,4 mA, napéti naprazdno 570
mV a maximalni vykon P= 16,5 mW pti napéti 410 mV a proudu 40,3 mA. Abychom ziskali
solarni panel s vykonem 1 W pii napéti 1 V, bylo by tfeba zapojit 21 paralelnich vétvi vzdy



po trech sériové zapojenych fotodiodach.
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Obrazek 6: Voltampérova charakteristika fotodiody ve fotovoltaickém zapojeni

Proudova charakteristika fototranzistoru

Zadani

Vykreslete graf zavislosti kolektorového proudu Iog na dopadajicim optickém vykonu P;.

Postup a vysledky

Zapojili jsme fototranzistor kolektorem ke kladné elektrodé na zdroji a bazi pres zatézovy
odpor R,=100 Q k zaporné elektrodé na zdroji napéti. Na zdroji jsme nastavili 5,0 V a pro
ruzné intenzity dopadajiciho svétla jsme mérili napéti na zatézovém odporu U,. Jednoduse jsme
tak ziskali kolektorovy proud Iogp = U,/R.. Naméfena zavislost Iog(Pr) je zobrazena v grafu
7.
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Obrazek 7: Zavislost proud prochézejiciho fototranzistorem na vykonu dopadajiciho zafeni



4 Zaver

Seznamili jsme se s principem jednotlivych fotodetektortu. Proméfili jsme rizné charakteristiky
fotoodporu, fotodiody a fototranzistoru.
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