CWICZENIE 24
ELEMENTY OPTOELEKTRONICZNE

Cel ¢wiczenia
Cwiczenie umozliwia zapoznanie si¢ z wybranymi elementami optoelektronicznymi oraz
przedstawia ich zastosowanie.

Program ¢wiczenia:

1. Wiadomosci wstepne.
1.1. Diody elektroluminescencyjne.
1.2. Fotoogniwa.
1.3. Fotorezystory i fotodiody.
1.4. Fototranzystory i transoptory.

2. Wykonanie pomiaréw.
2.1. Badanie charakterystyki diody elektroluminescencyjne;j.
2.2. Badanie fotoogniwa.
2.3. Badanie fotorezystora w uktadzie sterowania.
2.4. Badanie uktadu sprzegzenia optycznego z fotodioda.
2.5. Badanie transoptora w uktadzie wylgcznika.

3. Uwagi i wnioski



1. Wiadomosci wstepne

1.1. Diody elektroluminescencyjne.

Dioda elektroluminescencyjna jest dioda, ktoéra emituje promieniowanie widzialne lub
podczerwone.

Diody elektroluminescencyjne majg charakterystyki pradowo-napi¢ciowe jak diody
zwykte, lecz napigcie progowe jest wyzsze i wynosi od okoto 1 do 1,8 V.

Diody wykonane z arsenku galu (GaAs) emitujg promieniowanie podczerwone; z arsenku-
fosforku galu, w zaleznosci od ilosci fosforu, $wiatto czerwone lub Zolte.

Diody elektroluminescencyjne nalezag do diod z rekombinacjg bezposrednig. W diodzie
takiej spolaryzowanej w kierunku przewodzenia elektrony z pasma przewodnictwa
przechodzg do pasma walencyjnego. Energia elektronu jest oddawana w postaci $wiatta.

Charakterystyki diod elektroluminescencyjnych przedstawiono na rys.1.
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Rys.1. Charakterystyki diod elektroluminescencyjnych.

1.2 Fotoogniwa.

Fotoogniwo jest najstarszym elementem optoelektronicznym wypartym nastgpnie przez
doskonalsze przyrzady jak: fotorezystor, fotodioda i fototranzystor.

Ogniwa majg ztgcze p-n wykonane z selenu lub krzemu.

Energia $wiatla tworzy pary dziura-elektron. Jezeli para powstaje w obszarze p, dziura
pozostaje na miejscu, a elektron przechodzi przez ztacze. Jezeli dziura powstaje w obszarze n,
elektron pozostaje na miejscu, a dziura przechodzi przez ztacze. Wartos¢ wytworzonego
pradu zalezy od natezenia o§wietlenia. Rys.2 przedstawia model fotoogniwa.
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Rys.2. Model fotoogniwa.
Na rys.3 przedstawiono charakterystyke fotoogniwa.
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Rys.3. Charakterystyka fotoogniwa.

1.3. Fotorezystory i fotodiody.

Fotorezystor 1 fotodioda naleza do grupy elementow polprzewodnikowych, ktore
przeksztalcaja energi¢ §wietlng w energie elektryczna.

W fotorezystorze pod wplywem dostarczonej energii $wietlnej nastepuje tworzenie par
dziura-elektron na skutek opuszczania pasma walencyjnego przez elektrony. Ma to $cisty
zwigzek z rezystancja fotorezystora. Fotorezystor wlaczony w szereg z napigciem zasilajacym
moze regulowac przeptyw pradu w obwodzie. Fotorezystory wykonuje si¢ z siarczku kadmu
(CdS) i selenku kadmu (CdSe). Model fotorezystora przedstawia rys.4.

Fotodioda ze ztagczem p-n pracuje w kierunku zaporowym. Pod wptywem dostarczonej
energii §wietlnej w zlaczu tworzg si¢ pary dziura-elektron, stanowigce prad mniejszosciowy.
W ciemnosciach fotodioda pracuje jak zwykta dioda ztagczowa.

Fotodioda ze ztagczem p-i-n ma migdzy warstwami p oraz n warstwe ,.czystego”
polprzewodnika bez domieszkowania. Warstwa zmniejsza pojemnos¢ zlacza i umozliwia
stosowanie diod do pracy w uktadach wielkiej czestotliwosci.

Model fotodiody przedstawia rys.5.
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Rys.4. Model fotorezystora.
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Rys.5. Modele fotodiody p-n i p-i-n.

Na rys.6 przedstawiono charakterystyki fotorezystora, a na rys.7 charakterystyki fotodiody.
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Rys.6. Charakterystyki fotorezystora.
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Rys.7. Charakterystyki fotodiody.

1.4. Fototranzystory i transoptory.

Fototranzystor przeksztatlca energi¢ Swietlng w energi¢ elektryczng. W czasie pracy
fototranzystora spolaryzowane zaporowo ztacze baza-kolektor jest oswietlone, co ma wptyw
na warto§¢ pradu wyjsciowego. Baza tranzystora pozostaje nie podiagczona. Model
fototranzystora przedstawia rys.8.

Dziury powstate w obszarze kolektora sg przyciggane do bazy i1 dalej do emitera
powodujac przesylanie w kierunku kolektora elektronow z emitera. Elektrony te wspolnie z
elektronami pochodzacymi z par dziura-elektron tworza prad kolektora. Charakterystyki
fototranzystora w zaleznosci od natezenia o$wietlenia przedstawia rys.9.
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Rys.8. Model fototranzystora.
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Rys.9. Charakterystyki wyjsciowe fototranzystora.

Transoptor (izolator optyczny, separator galwaniczny) to dioda elektroluminescencyjna i
odbiornik fotoelektryczny (fotodioda Iub fototranzystor) we wspdlnej obudowie.

Wejsciowe  sygnaly  elektryczne sa  doprowadzone do  koncowek  diody
elektroluminescencyjnej.

Sygnal wyjs$ciowy wystepuje na zaciskach fotodiody lub fototranzystora.

Typowa warto$é rezystancji separujacej miedzy zrodtem a odbiornikiem wynosi 101! Q.

Schemat transoptora przedstawia rys.10, a jego wazniejsze charakterystyki rys.11.
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Rys.10. Schemat transoptora.

Przektadnia pradowa transoptora:
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Rys.11. Charakterystyki transoptora.
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Zastosowania omawianych elementodw sg opisane w czgéci praktycznej instrukcji.

2. Wykonanie pomiaréw.

2.1. Badanie charakterystyki diody elektroluminescencyjnej.

W  ukladzie przedstawionym na rys.12 zbada¢ charakterystyki wybranych diod
elektroluminescencyjnych.
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Rys.12. Uktad do badania charakterystyki diod elektroluminescencyjnych.

Charakterystyki obserwowane na ekranie oscyloskopu zamiesci¢ w sprawozdaniu.
Okresli¢ wartos¢ napiecia przewodzenia badanej diody w zaleznos$ci od koloru swiecenia.

2.2. Badanie fotoogniwa.

W uktadzie przedstawionym na rysunku zdja¢ charakterystyke pradowo-napigciowa
fotoogniwa dla roéznych warto$ci natgezenia o$wietlenia. Narysowaé zmierzong
charakterystyke.
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Rys.13. Ukiad do badania fotoogniwa.

2.3. Badanie fotorezystora w ukladzie sterowania.
W ukladzie przedstawionym na rys.14 obejrze¢ za pomoca oscyloskopu przebieg napigcia

w punkcie A. Sprawdzi¢ jak zalezy warto$¢ tego napigcia od o$wietlenia fotorezystora.
Przebiegi zaobserwowane na ekranie oscyloskopu zamie$ci¢ w sprawozdaniu.
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Rys.14. Uktad do badania fotorezystora.
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2.4. Badanie uktadu sprzezenia optycznego z fotodioda.

W uktadzie przedstawionym na rys.15 zbada¢ napigcie w punkcie A.
Sprawdzi¢, jak zalezy warto$¢ tego napigcia od napigcia zrodta zasilajacego diode LED.,,.
Wyniki pomiaréw umiesci¢ w tabeli..
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Rys.15. Ukitad do badania fotodiody.
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W sprawozdaniu zamiesci¢ charakterystyke Va=f(E).
2.5. Badanie transoptora w ukladzie wytacznika.
W ukladzie przedstawionym na rys.16 zbada¢ jakie warunki musza by¢ spetnione, aby

zalaczy¢ zarowke pracujaca jako obcigzenie tyrystora. Po zataczeniu tyrystora zmierzy¢ prad
I i prad kolektora fototranzystora Ip.
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Rys. 16. Uktad wytqcznika z transoptorem.

W sprawozdaniu podac tablice logiczng dla elementu sterujacego. Zaproponowac sposob
wylaczania obcigzenia. Obliczy¢ warto$¢:
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3. Uwagi i wnioski.

Skomentowac otrzymane wyniki. Opisac¢ sposob dziatania badanych uktadow.



