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FAKULTA APLIKOVANÝCH VĚD

Měřící potřeby:

1. fotodioda s přepínačem a osvětlovací žárovkou

2. voltmetr s velkým vstupním odporem

3. zdroj stejnosměrného napětí

4. spojovací kabely

Obecná část:

Fotodioda je polovodičová dioda  s PN přechodem, upravená tak, aby zářivý elmag. tok dopadal na jeden typ polovodiče nebo na rozhraní obou. Na fotodiodě provádíme měření s připojeným napětím v závěrném směru, proud procházející diodou pak závisí pouze na hustotě minoritních nábojů. S rostoucí intenzitou osvětlení fotodiody roste hustota minoritních nábojů a tím se zvětšuje i proud v závěrném směru.
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Pro neosvětlenou fotodiodu vycházíme ze vztahu pro hustotu proudu v přechodu PN:

   Js je hustota nasyceného proudu (přechod PN),

   qe je elementární náboj ,

   U je napětí přivedené na přechod PN

   k je Boltzmannova konstanta a

   T je teplota přechodu PN.

Protože je dána plocha přechodu diody, můžeme dále místo hustoty proudu uvažovat proudy procházející plochou. Při osvětlení diody se procházející proud zvětší z hodnoty Is (nasycený proud v závěrném směru) o proud If způsobený zvětšenou hustotou minoritních nábojů.

Pro napětí měřené na fotodiodě naprázdno platí:

(1)
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Měřením zjistíme proudy Is (bez osvětlení) a Ii = Is + If  (pro osvětlení různé intenzity) a vztah upravíme na:

[image: image3.wmf])

1

e

(

J

J

kT

U

q

s

e

-

=

(2)

Z tohoto vztahu můžeme určit teplotu přechodu T a pak ji porovnat s teplotou okolí.

Měření:

Při měření  jsem použil uvedené zapojení. V zakreslené poloze přepínače jsem měřil napětí  UR, které odpovídá proudům, a v druhé poloze přepínače napětí Uc0.

Do vztahu (2) je třeba dosadit hodnoty proudu Ii, který pro dané osvětlení odpovídá nulovému napětí zdroje. Proto jsem při každém osvětlení měřil napětí UR pro různá napětí zdroje U a hodnoty URi jsem pak zjistil extrapolací.

Vztah (2) lze přepsat na:

 Ucoi = C ( log URi - log URo )

kde konstantu C = 2.3 k T / qe můžeme vypočítat z naměřených hodnot a index i odpovídá jednotlivým osvětlením diody.

Naměřené hodnoty :


max
3 0
3 4
2 0
1 0
4 2
1 2
tma

Uzdroje [mV]
Ur
Ur
Ur
Ur
Ur
Ur
Ur
Ur

5
9,04
6,74
4,91
3,36
4,34
2,66
2,20
1,84

10
9,45
7,02
5,22
3,56
4,60
2,88
2,37
2,03

15
9,77
7,32
5,44
3,76
4,80
3,07
2,56
2,20

20
10,06
7,67
5,63
3,95
5,00
3,25
2,73
2,39

25
10,37
7,89
5,82
4,14
5,19
3,41
2,90
2,53

30
10,66
7,95
6,07
4,30
5,38
3,58
3,06
2,69

35
10,92
8,15
6,28
4,48
5,57
3,76
3,22
2,85

40
11,17
8,34
6,48
4,66
5,75
3,92
3,37
3,00

45
11,46
8,63
6,67
4,85
5,95
4,10
3,57
3,16

50
11,75
8,87
6,89
5,06
6,17
4,28
3,74
3,34

Uco (1.)
53,98
41,57
31,13
19,08
27,08
12,06
5,58
0,00

Uco (2.)
51,22
39,86
30,68
18,88
26,84
12,13
5,68
0,00

UR (extr.)
8,85
6,62
4,76
3,19
4,19
2,52
2,04
1,70

log UR
0,95
0,82
0,68
0,50
0,62
0,40
0,31
0,23

lgUR-lgUR0
0,72
0,59
0,45
0,27
0,39
0,17
0,08
0,00

Směrnice C1 = 0,07337

Směrnice C2 = 0,06973

T1 = 370,18 K = 97,03 °C

T2 = 351,82 K = 78,67 °C

Závěr:

Teplota přechodu v PN vyšla  97,03 °C (resp. 78,67 °C). V porovnání s teplotou okolí, která byla v době měření 24 °C, pak můžeme říci, že se PN přechod zahřál na teplotu o přibližně 73 (resp. 54) stupňů vyšší, než byla teplota okolí.

Přílohy:

2 grafy

podepsaný záznam měření
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