STUDIUL FOTOREZISTORULUI

NOTIUNI TEORETICE

Dispozitivele optoelectronice reprezinta elemente care transforma energia
radiatiilor luminoase (sau a altor radiatii din spectrul invizibil) in energie electrica sau
invers. Transformarea energiei radiatiei electromagnetice in energie electrica si invers
se face 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 radiativd a purtatorilor de

sarcina in semiconductor.

Dispozitivele optoelectronice se impart in doud mari categorii:

a) Dispozitive care transforma energia radiatiei luminoase in semnale electrice
(fotorezistorul, 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.

FOTOREZISTORUL este un dispozitiv pasiv a carui functionare se bazeaza in
exclusivitate pe efectul fotoelectric intern, si anume cresterea conductivitatii unui
material semiconductor datoritd generdrii de purtatori de sarcind suplimentari sub
influenta radiatiei luminoase. La intuneric conductibilitatea se datoreaza purtatorilor de
sarcina de echilibru (electroni si goluri), conductibilitatea totalda fiind numita si
conductibilitatea de Tntuneric. Cand semiconductorul este iluminat, conductivitatea sa
creste proportional cu numarul total de fotoni absorbiti. Intensitatea fotocurentului,
diferitd de cea a curentului de intuneric, depinde de temperatura, tensiunea electrica

aplicata si de durata ilumindrii.



Fotorezistorii utilizati in practica sunt fabricati din materiale semiconductoare
fotosensibile a caror conductibilitate de intuneric este mult mai mica decat
fotoconductibilitatea. Alcatuirea unui fotorezistor este prezentata schematic in figura 1.
Pe un suport izolator este depus un strat de material semiconductor la extremitatile
caruia se realizeazd doud contacte metalice ohmice pe care se lipesc terminalele
dispozitivului. Pentru a obtine o valoare mai mare a rezistentei electrice la Tntuneric,

materialul semiconductor se dispune sub forma ondulata.
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Figura 1: schema (stanga) si simbolul (dreapta) unui fotorezistor

De obicei se depun straturi subtiri cu grosimi de ordinul mm deoarece in
comparatie cu probele masive, prezinta urmatoarele avantaje:

* rezistenta electrica este mare, variatia ei la iluminare fiind mai usor de masurat;

* Se Inlatura posibilitatea variatiei suplimentare a rezistentei prin incalzire;

» stratul subtire poate fi activat prin iluminare in toata grosimea sa, in functie de
parcursul fotonilor incidenti in materialul respectiv;

* procesul de impurificare se poate realiza mai usor, fapt important deoarece
impurificarea poate produce o deplasare a maximului fotoraspunsului spre
lungimi de unda din domeniul vizibil (pentru care distanta de patrundere a

fotonilor in proba este mai mare).



Principalii parametrii ai unui fotorezistor sunt:

1. Rezistenta electrica la intuneric (Ro) poate ajunge la sute de MQ
2. Tensiunea maxima admisa la borne, de obicei are valori peste 100 V
3. Puterea maxima disipata, cuprinsa intre zeci si sute de mW

4. Sensibilitatea la lumina, apreciatd prin mai multi parametrii
a. Sensibilitatea integrala datd de raportul dintre fotocurent (diferenta dintre
intensitatea curentului electric prin fotorezistor la iluminarea ¢ si curentul la
intuneric) si fluxul luminos incident, la o tensiune constanta: S=(14-lo)/ ¢
b. Sensibilitatea spectrala datd de raportul dintre fotocurent si fluxul
monocromatic incident: S;=(l4-10)/ @2
c. Sensibilitatea fotorezistorului: Sk=(R4-Ro)/(Rog)
5. Timpul de raspuns care indica rapiditatea variatiei conductivitatii fotorezistorului la

aplicarea/intreruperea unui impuls luminos

6.Coeficientul de temperaturd care indicd, la o iluminare fixata, variatia procentuala a

valorii fotorezistentei cu variatia temperaturii dspozitivului.

Caracteristicile fundamentale ale fotorezistorului sunt:
1. Caracteristicile volt-amperice care exprima dependenta fotocurentului de tensiunea

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

2. Caracteristicile de iluminare integrald care exprimad dependenta dintre intensitatea
fotocurentului si fluxul luminos incident cidnd tensiunea aplicatd este mentinuta

constanta: | =f (¢)u

..........

fotorezistorului de lungimea de unda a radiatiei incidente cand tensiunea aplicata si

fluxul luminos incident sunt mentinute constante: S=f(A)u ¢



METODA EXPERIMENTALA

Pentru studiul caracteristicilor fotorezistorului se utilizeaza un montaj

potentiometric, prezentat in Figura 2.
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Figura 2: Schema montajului experimental

Fotorezistorul studiat si sursa de lumina 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 fotorezistor. Valorile
fluxului pentru diferite distante alese se citesc din graficul atasat lucrarii. Alimentarea
generala cu curent electric se face de la o sursa de tensiune continua de 12 V. Tensiunea
variabila necesara se obtine cu ajutorul potentiometrului. Pentru studiul caracteristicilor

fotorezistorului, drept sarcina in circuitul exterior se foloseste rezistenta Rs.
Se vor studia urmatoarele caracteristici ale fotorezistorului:

1. Caracteristicile volt-amperice | =f (U)s,:

a. pentru Rs=0 se creste treptat tensiunea aplicata fotorezistorului de la 0 pana la
10V si se citesc valorile curentului electric utilizand microampermetrul, cand
fotorezistorul este tinut la intuneric si pentru 4 valori diferite ale iluminarii.

b. pentru Rs#0 se alege o valoare fixa a fluxului luminos si se creste treptat
tensiunea aplicata fotorezistorului de la 0 pana la 10V, citindu-se valorile

curentului electric utilizand microampermetrul



2. Caracteristica de iluminare: pentru o tensiune aplicatd fixatd, se citesc valorile
fotocurentului corespunzatoare valorilor crescande ale fluxului luminos pentru Rs=0;
se repetd experienta pentru cateva valori ale tensiunii electrice aplicate;

3. Caracteristica de iluminare in sarcind: se introduc pe rand in circuit rezistentele de
sarcind Rs si pentru o tensiune aplicata fixatd se citesc valorile fotocurentului

corespunzatoare valorilor crescande ale fluxului luminos.
Se reprezintd grafic urmatoarele caracteristici:

1. Caracteristicile volt-amperice pentru valori diferite ale fluxului luminos (5)

2. Caracteristicile de iluminare pentru valori diferite ale tensiunii aplicate
fotorezistorului (minim 3)

3. Caracteristicile de iluminare in sarcina pentru cele 3 rezistente (Rs=0 si cele

doua rezistente nenule) pentru o tensiune aplicatd fixata
Se calculeaza urmatorii parametrii ai fotorezistorului

1. Din caracteristica volt-amperica ridicata in absenta iluminarii se determina
valoarea rezistentei de intuneric a fotorezistorului Ro.

2. Utilizdnd caracteristicile volt-amperice pentru valori diferite ale fluxului
luminos se calculeazd variatia relativd a rezistentei fotorezistorului sub
actiunea iluminarii: n=(Ro-Ry)/Ro

3. Din caracteristica de iluminare ridicatd pentru tensiunea nominald (Un) se
calculeaza K=Al/A¢ si sensibilitatea specifica integrala: Ko=K/Un

4. Utilizand caracteristicile de iluminare Tn sarcina se calculeaza sensibilitatea

Tn tensiune a fotorezistorului:

Ry

KS=K1—R¢
(1+72)
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