STUDIUL FOTODIODEI

NOTIUNI TEORETICE

Dispozitivele optoelectronice reprezinta elemente care transforma energia
radiatiilor electromagnetice (luminoase sau a altor radiatii din spectrul invizibil) in
energie electrica sau invers in mod direct, fara intermediul altor forme de energie.
Fenomenele fizice fundamentale care stau la baza functionarii dispozitivelor
optoelectronice sunt absorbtia radiatiei electromagnetice in corpul solid si recombinarea

radiativa a purtatorilor de sarcind in semiconductor.

Dispozitivele optoelectronice se impart in doud mari categorii:

a) Dispozitive care transforma energia radiatiei luminoase in semnale electrice
(fotorezistenta, fotodioda, fototranzistorul) - acestea au ca scop fie masurarea fluxului
luminos sau transmisia de informatie, fie conversia energiei luminoase in energie
electrica, cazul celulelor fotovoltaice.

b) Dispozitive care transforma energia electrica in energie luminoasa — cazul

diodelor electroluminescente si al laserilor cu jonctiuni semiconductoare.

FOTODIODA este un dispozitiv semiconductor ce contine doua regiuni: una de
tip p si una de tip n, aflate in contact, zona de trecere numindu-se jonctiune p-n.
Simbolul fotodiodei in schemele electronice si structura acesteia sunt prezentate in

figura urmatoare.
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Tn absenta unui cAmp extern miscarea purtitorilor de sarcina liberi din regiunile
p si n are un caracter dezordonat, iar electronii difuzeaza spre regiunea p iar golurile
spre regiunea n. La intilnirea dintre electron si gol are loc fenomenul de recombinare
care determind o scddere a concentratiei de electroni in zona n si de goluri Tn zona p.
Acest fenomen face ca regiunea n sa devind electropozitiva comportandu-se ca 0
veritabila sursi electrica. In jonctiune apare astfel un camp electric intern dirijat de la

regiunea n spre regiunea p, care limiteaza migrarea purtatorilor.
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Sub actiunea unei radiatii, In semiconductor sunt generate perechi electron-gol
daca energia fotonilor incidenti este mai mare decat largimea benzii interzise. Purtatorii
de sarcind generati de lumind difuzeaza catre jonctiunea p-n unde sunt separati sub
actiunea campului electric intern: golurile sunt dirijate spre regiunea p, iar electronii
spre regiunea n. Astfel prin iluminare in regiunea n se acumuleaza electroni, rezultand
o sarcind negativa suplimentara, iar In regiunea p apare o sarcina pozitiva. La bornele

jonctiunii p-n apare o tensiune fotoelectromotoare care polarizeaza jonctiunea in sens
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Daca circuitul se inchide printr-o rezistentd de sarcind, atunci electronii in exces
din regiunea n se vor deplasa prin circuitul exterior spre regiunea p dand nastere unui
curent electric datorat ilumindrii jonctiunii p-n. Aparitia unei tensiuni electromotoare
ntr-o jonctiune p-n cand aceasta este iluminata poarta denumirea de efectul fotovoltaic.

Prin acest efect se realizeaza conversia directd a energiei luminoase in energie electrica.



Neglijand fenomenele de recombinare-generare in stratul de baraj, ecuatia caracteristica
a jonctiunii p-n iluminate este:
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unde: U -tensiunea la borne; Isc -curentul de scurtcircuit (proportional cu fluxul

luminos); Is -curentul invers de saturatie.

In figura urmitoare sunt prezentate caracteristicile volt-amperice ale unei

fotodiode la diferite valori ale iluminarii.

Tn cadranul al I11-lea fotocurentul este proportional cu fluxul luminos incident pe
suprafata fotosensibila, fiind cvasi-independent de valoarea tensiunii inverse pana in
apropierea tensiunii de strapungere (care poate fi de ordinul zecilor de volti). Fotodioda

poate fi utilizata ca fotodetector atunci cand functioneaza in regim de polarizare inversa.
Parametrii principali ai unei fotodiode sunt:

1. Intensitatea curentului la Tntuneric ls, este valoarea curentului invers in absenta
fluxului luminos si la polarizarea inversa specificata (de ordinul 1+50 nA la tensiuni

de cca.30V)
2. Tensiunea maxima de lucru (indicatd de producator)

3. Sensibilitatea integrala la iluminare a fotodiodei: K=dl/d® (mA/Im)



4. Sensibilitatea spectrald indica raspunsul fotodiodei la diferite lungimi de unda ale

radiatiei incidente si se reprezintd sub forma unui grafic; in figura urmatoare este

prezentatd sensibilitatea spectrala relativa pentru o fotodioda pe baza de Si
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5. Timpul de crestere si de scadere, care reprezinta intervalul de timp in care curentul

creste de la 10% la 90% si respectiv scade de la 90% la 10% din valoarea maxima

la iluminarea fotodiodei n regim pulsat.

Caracteristicile fundamentale ale fotodiodei sunt:

1. Caracteristicile volt-amperice care exprima dependenta fotocurentului de tensiunea

electrica aplicata cand fluxul luminos se mentine constant: | =f (U),

2. Caracteristicile de iluminare integrala care exprimd dependenta dintre intensitatea

fotocurentului si fluxul luminos incident cand tensiunea aplicatd este mentinutd

constanta: | =f (¢)u

.....

.....

fotodiodei de lungimea de unda a radiatiei incidente cand tensiunea aplicata si fluxul

luminos incident sunt mentinute constante



METODA EXPERIMENTALA

Pentru studiul caracteristicilor fotodiodei se vor efectua masuratori pentru
functionarea in regim de polarizare inversa, cat si pentru functionarea 1n regim de

generare.

Fotodioda studiata si sursa de lumind se gasesc in interiorul unui tub opac,
inlaturandu-se astfel influenta luminii ambiante. Obtinerea diferitelor valori ale fluxului
luminos se face prin simpla apropiere sau indepartare a sursei de fotodioda. Valorile

fluxului pentru diferite distante alese se citesc din graficul atasat lucrarii.

Regim de polarizare inversa

Se realizeaza montajul conform schemei urmatoare:

R=50kQ2

— 1)
— 15V
@ <V> (sursa stabilizata)

Xy

Se vor studia urmatoarele caracteristici ale fotorezistorului:

1. Caracteristicile volt-amperice | =f (U),: se creste treptat tensiunea aplicata fotodiodei
de la 0 pana la 10V si se citesc valorile curentului electric utilizadnd
microampermetrul, cand fotodioda este tinuta la intuneric si pentru 5 valori diferite
ale iluminarii.

2. Caracteristica de iluminare Iy =f (¢)u: pentru o tensiune aplicata fixata de 1 V, se
citesc valorile fotocurentului corespunzatoare valorilor crescande ale fluxului

luminos.

Pe baza graficelor 1=f (U)4si I =f (¢d)u se vor calcula curentul invers de saturatie la

intuneric (Is) si sensibilitatea integrala la iluminare a fotodiodei: K=dI/d®.
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Il. Regim de generare

A.Mers in sarcina

®

Pentru minim doud iluminari diferite se citesc valorile curentului electric utilizand

microampermetrul pentru minim 10 valori diferite ale rezistentei de sarcina si se

reprezinta grafic | =f (R),.

B. Mers in scurtcircuit
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(acumulator)

Pentru minim sapte iluminari diferite se masoara utilizdnd microampermetrul curentul

de scurtcircuit cand galvanometrul indica zero si se reprezinta grafic Isc =f (¢).

C. Mers in gol
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Pentru minim sapte iluminari diferite se masoara utilizand milivoltmetrul t.f.e.m. cand

galvanometrul indica zero si se reprezinta grafic t.f.e.m. =f (¢).

Responsabil laborator: Lect. Dr. Dudric Roxana
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