verze 17. 03. 2025
STUDIUM VLIVU ZARENI NA POLOVODICE

Mévici potieby

zatizeni sloZené ze zdroje svétla, fotorezistoru, fotodiody a sady sitek
luxmetr

miliampérmetr

voltmetr

reostat

stejnosmérny zdroj 5 V

rezistor (~ 32,8 kQ2)

NoOkRwNE

Obecna Cast
U izolované¢ho atomu elektron nabyva pouze urcitych hodnot energii (tzv.
energeticke hladiny) navzajem oddélenych oblastmi energii, kterych nemiZe nabyt.
Energetické spektrum elektronii vazanych v atomu ma proto diskrétni charakter. V
pevnych latkach v disledku vzajemné interakce atomt v krystalové miiZzce dochézi
k roz8tépeni plivodnich hladin na celé pasy tvofené hustou, prakticky spojitou fadou
dovolenych hodnot energie. Tyto pasy povolenych energii jsou odd€leny oblastmi
energii, kterych elektrony nabyt nemohou — tzv. zakdzanymi pdasy. Z hlediska
elektrické vodivosti latek hraje rozhodujici roli vzajemné poloha nejvyssiho zcela
pasu. RozliSujeme tyto tii ptipady:
a) vodice: vodivostni pas je zaplnén do poloviny (alkalické kovy, jednomocné kovy
Cu, Ag, Au, ...), nebo se dovolené pasy piekryvaji (dvojmocné kovy)
b) izolanty: valen¢ni a vodivostni pas jsou oddéleny relativné Sirokym zakazanym
pasem o Sifce AW > 3 eV, vodivostni pas je prakticky neobsazen
c) polovodice: zakazany pas je relativné izky AW = 1 eV, pfi nizkych teplotach se
chovaji jako izolanty, obsazeni vodivostniho pasu se zvySuje s rostouci teplotou.
Charakteristickou vlastnosti polovodi¢ii je zavislost koncentrace volnych nosicii
naboje na teploté (viz uloha ,,Zavislost odporu vodi¢ii a polovodi¢ii na teploté®).
Koncentraci volnych nosi¢li 1ze vSak také zvétSit pasobenim zatfeni. Pii osvétleni
polovodi¢e miize dojit bud’ k vnejsimu fotoelektrickému jevu (projevuje se emisi
elektrontt do vakua), nebo K vritrnimu fotoelektrickému jevu, pii némz energie
fotonu nestaci k uvolnéni elektronu mimo krystal polovodice.
Vnitini fotoelektricky jev se dale déli na dva druhy:

a) Fotovodivost. Dodame-li elektronu dostate¢nou energii, piekona elektron
zakdzany pas a piejde z valen¢niho do vodivostniho pasu. Osvétlime-li tedy
polovodi€ svétlem, jehoZ fotony maji energii vétsi, nez je Sitka zakdzaného pasu,
generuji se v polovodici nové pary nosicl elektrického proudu, coz ma za nasledek
zvySeni vodivosti polovodi¢e (musi byt ovSem splnény jesté dal§i podminky, které
neuvadime). Fotovodivost se vyuziva u fotorezistord.
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1 — otvor pro sitko A, 2 — otvor pro sitko B, 3 — sitko, 4 — vypinac¢ zdroje
svétla, 5 — zdroj svétla s ptivodem, 6 — oto¢ny kotoué, 7 — trubice
s otvory, 8 — zasobnik sitek, 9 — tabulka s kombinacemi sitek
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Obr. 1: Zafizeni k méfeni vlivu z



Nejstar§im znamym materialem pro fotorezistory je selen. Zmifiuje se o ném jiz v I.
1877 anglicky telegrafni inZenyr W. Smith. Zajimavosti je, Ze Alexander Graham
Bell pouzil selen vr. 1880 ke konstrukci fototelefonu vyuzivajiciho slunecni
paprsky. Dnes se pouzivaji pro fotorezistory také sirniky thalia, stfibra, vizmutu,
olova apod.

b) Fotovoltaicky jev (nazyvany téz hradlovy). Pfi tomto jevu se spotfebuje energie
dopadajicich kvant na pfechod elektront (nachazejicich se ve vodivostnim pasu)
pies potencidlovou bariéru ptrechodu PN dvou polovodici. Na piivodech
k polovodi¢iim pak vznikne elektrické napéti, umérné velikosti osvétleni prechodu.
Tohoto jevu vyuziva hradlovy fotoelektricky ¢lanek a fotodioda (t€Z nazyvana
polovodicova fotonka). Fotoelektricky hradlovy ¢lanek mize byt zdrojem elektrické
energie (solarni ¢lanky). Pomérné znamy je selenovy Clanek, ktery byva Casto pouzit
v luxmetrech a ve starSich typech expozimetrd.

Pi1 méteni elektrického proudu osvétlené fotodiody zatizené zanedbatelné
malym odporem zjistime, Ze zavislost tohoto proudu na osvétleni je linearni. Je-li v
obvodu zafazen odpor vyssi, je charakteristika jiz znaéné nelinearni. Pokud na
fotodiodu vloZime vnéjsi napéti v zavérném sméru, pak pii osvétleni opét protéka
proud. V tomto piipadé¢ ma vsak fotodioda mnohem rychlejsi odezvu na ¢asovou
zménu osvétleni.

Méieni
V této uloze budeme zjiStovat zavislost odporu fotorezistoru na osvétleni a zavislost
proudu fotodiody na osvétleni.

K méfeni pouzijeme jednoduché zatizeni (obr. 1) sloZzené z trubky, na jejimz
jednom konci je zdroj svétla a na opacném konci oto¢ny kotoué s fotorezistorem,
fotodiodou a pouzdrem pro vlozeni sondy luxmetru. Trubka ma uprostied dvé
drazky pro vkladani sitek rizné hustoty, jejichz kombinaci lze nastavit rliznou
velikost svételného toku. OtoCny kotou€, na némz jsou ptipevnény fotoprvky,
nato¢ime vzdy tak, aby byly rysky v zakrytu. Cislo u kryjici se rysky na kotou¢i
oznacuje prvek, ktery je pripraven k méreni (1 - fotodioda, 2 — luxmetr,
3 — fotorezistor). Pro méteni fotodiody je k dispozici jesté rezistor prilozeny u ulohy.
Osvétleni méfime pristrojem zvanym luxmetr, coZ je vlastné fotoclanek spojeny
s citlivym méfidlem, cejchovanym v jednotkach osvétleni.

Pro Uplnost dodejme, ze osvetlent je definovano jako svételny tok dopadajici
na jednotkovou plochu:

_do

E [Ix; Im, m?]

Jednotkou je lux (Ix), coZ je osvétleni, pii kterém na plochu 1 m? dopada svételny
tok 1 lumen (Im) rovnomérné po ni rozlozeny. Takze lux = lumen/m?.



Pracovni ukol

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)

Proméite pro vSechny uvedené kombinace sitek v tab. 1 osvétleni luxmetrem.
Naméiené hodnoty zapisujte do druhého sloupce tabulky.

Proméite u fotorezistoru WK65037 1k5 zévislost proudu na osvétleni pro dvé
rizné hodnoty napéti. Obvod zapojte podle schématu na obr. 2 vlevo. Pro zapis
pouzijte opéct tabulku 1.

Graficky znéazornéte zavislost proudu fotorezistorem na osvétleni pro obég
hodnoty napéti.

Pro ob¢& hodnoty napéti vypoctéte odpor fotorezistoru a graficky znédzornéte jeho
zavislost na osvétleni R = f(E). Hodnoty pro tmu do grafu nevynasejte.
Zmétte zavislost proudu fotodiody na dopadajicim svételném toku pro t¥i rizné
hodnoty zatéZovaciho odporu. V prvnim piipad¢ zatéZujte diodu vnitinim
odporem ampérmetru a do série s nim zapojenym rezistorem R. Poté rezistor
Z obvodu odstrante a zmé&ite zavislost fotoproudu na osvétleni nejprve na rozsahu
20 pA a pak na rozsahu 200 pA. Nezapomeiite si poté pomoci druhého
multimetru zméfit vnitini odpor ampérmetru pro oba rozsahy. Hodnoty
zaznamenavejte opct do tabulky 1.

Graficky znéazornéte pro vSechny tifi piipady zavislost fotoproudu diody na
osvétleni.

Zavislost I(E), kterou ziskate v piipadé nejmensiho zatézovaciho odporu,
zpracujte standardnim zplisobem. Namétenymi body prolozte piimku [ = C.E a
najdéte smérnici C této piimky a jeji chybu (viz kapitola ,,Chyby méteni®).
Zapiste vyslednou hodnotu smérnice spolu s chybou spravné zaokrouhlenou
podle pravidel na strané¢ 19 skript a nezapomeiite uvést téZ jeji rozmér
v zakladnich jednotkach.

Obr. 2 Schéma zapojeni pro méfeni fotoodporu (vlevo) a fotodiody (vpravo)
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