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FOTODIODA 
 
Scopul lucrării. 
Studiul efectului fotovoltaic. Conversia directă a energiei luminoase în energie 

electrică. 
 
Teoria lucrării. 
Efectul fotovoltaic constă în apariţia unei tensiuni electromotoare într-o joncţiune p -n 

când aceasta este iluminată. Prin acest efect se realizează conversia directă a energiei 
luminoase în energie electrică. 

Intr-un semiconductor intrinsec conducţia electrică este realizată atât de electronii care 
trec din zona de valenţă în zona de conducţie sub acţiunea câmpului electric extern unde se 
deplasează liber şi crează densitatea de curent de electroni 

r
J , cât şi de golurile din zona de 

valenţă, rezultate în urma plecării electronilor, şi care din punct de vedere al conducţiei se 
comportă ca sarcini elementare pozitive şi crează densitatea de curent de goluri

n

Jp . Densităţile 
de curent  şi  sunt: 

r
Jn

r
Jpr r
J n en n= Eμ          (1)   
r r
J p ep = Epμ          (2)   

unde n este concentraţia de electroni din zona de conducţie, p este concentraţia de goluri din 
zona de valenţă,  şi este sarcina electrică elementară, e = ⋅ −1 6 10 19, C μn  şi μp  sunt 

mobilităţile electronilor şi respectiv golurilor. In semiconductorul intrinsec n p   (3) ≡

şi densitatea totală de curent este: 
  (r ) rj n e p en p= +μ μ E        (4) 

 In semiconductorurii extrinseci (semiconductori dopaţi) conducţia se realizează prin 
electroni în semiconductorii dopaţi cu impurităţi donoare - semiconductorii de tip n şi 
respectiv prin goluri în semiconductori de tip p dopaţi cu impurităţi acceptoare. densitatea de 
curent în semiconductorii de tip p este 

r
Jn  (1) iar în semiconductorii de tip p este 

r
J (3) unde p

n p≠ . 
 Joncţiunea p - n este zona care separă, în acelaşi monocristal, două regiuni cu 
conducţii diferite: p şi n. In fiecare dintre aceste regiuni mişcarea purtătorilor liberi are un 
caracter dezordonat, electronii difuzează spre regiunea p iar golurile spre regiunea n. La 
întîlnirea dintre electron şi gol are loc fenomenul de recombinare care determină o scădere a 
concentraţiei de electroni în zona n şi de goluri în zona p. Acest fenomen face ca regiunea n 
să devină electropozitivă comportându-se ca o veritabilă sursă electrică. In joncţiune apar 
astfel un câmp electric dirijat de la regiunea n spre regiunea p, care limitează migrarea 
purtătorilor. 
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 Difuzia purtătorilor prin joncţiunea p - n poate fi stimulată prin iluminarea acestia. 
Datorită fotonilor se realizează ionizarea atomilor şi se crează astfel noi purtători de sarcină 
liberă capabili să mărească tensiunea electromotoare din joncţiune, fenomenul respectiv 
purtând denumirea de efect foto. Randamentul conversiei energiei luminoase în energie 
electrică depinde de  natura materialului semiconductor, de compoziţia spectrală a luminii de 
caracteristicile dispozitivului folosit, dispozitiv care poartă numele de fotodiodă. 
 

 
 

Fig.1 
 

 Piesa principală a unei fotodiode este o plăcuţă de germaniu de tip n în interiorul 
căreia s-a realizat joncţiunea p - n. S-a folosit următoarea tehnologie: 
pe plăcuţă s-a aşezat o bobiţă de indiu, indiu are o temperatură de topire mai mică decât 
temperatura de topire a germaniului. Prin încălzire bobiţa s-a topit şi atomii de indiu au 
difuzat în plăcuţa de germaniu. 
 Spaţiul în care au pătruns atomii de indiu devine o regiune cu conducţie prin goluri 
(conducţie de tip p). La limita acestei regiuni se formează joncţiunea p - n. La cele două 
regiuni s-au ataşat firele de legătură, apoi s-a incapsulat într-un tub de sticlă înnegriy în 
întregime cu excepţia capătului superior care cu forma de lentilă. Lentila are scopul (de a 
concentra lumina pe joncţiunea p - n, apare astfel excesul de sarcină (n şi p). 
 Creşterea fluxului luminos determină creşterea concentraţiei în exces (n şi p), ceea ce 
duce la mărirea tensiunii electromotoare, precum şi a intensităţii curentului electric generat. 
Intensitatea curentului depinde de rezistenţa circuitului exterior, cu cât rezistenţa va fi  mai 
mare, la o aceeaşi iluminare, cu atât intensiatea curentului generat va scădea. In lucrare se va 
urmări modul cum variază intensitatea curentului electric în funcţie de iluminare, al diferite 
valori ale rezistenţei exterioare. 
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 Dispozitivul experimental 
 

 
Fig. 2  

 
 Montajul experimental este prezentat în fig. 2 unde S este un banc optic pe care 
culisează lampa electrică L şi fotodioda F. Lampa electrică este alimentată de la reţeaua de 
220 V, curent alternativ. Bancul optic este gradat în centimetri. Fotodioda debitează pe 
circuitul electric din fig. 2 care cuprinde un microampermetru (μA) legat în serie cu o cutie de 
rezistenţă cu ploturi. Fiecare rezistenţă poate fi introdusă în circuit prin ridicarea plotului 
corespunzător. 
 
 Modul de lucru. 

 Varianta A 
 Se verifică schema electrică. Se conectează lampa la priză, se scoate capacul opac cu 
care este acoperită fotorezistenţa. Lampa stă nemişcată tot timpul lucrării. Pentru rezistenţă 
exterioară R nulă (cutia are toate platurile) se deplasează fotodioda la distanţele r date în 
tabelul1. Pentru fiecare r se citeşte valoarea curentului electric indicat de microampermetrul şi 
se trec în tabel. Se fac toate citirile corespunzătoare indicaţiilor din tabel. 

Tabelul 1. 
r (cm) 8 10 12 15 20 30 50 80 

r2         
1/r2         

 0        
 100        

R(Ω) 500        
 1000        
 5000        
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 Prelucrarea datelor experimentale. 
 Admiţând că sursa de lumină are dimensiuni mici în raport cu distanţa r, se poate 
considera că intensitatea luminoasă scade proporţional cu inversul pătratului distanţei r (cu 
1
2r

). Cu datele din tabel se trasează, pe aceeaşi hârtie milimetrică, cinci grafice I f
r

=
⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

1
2  

pentru R = ct. Pentru un r dat se determină tensiunea fotovoltaică (Ufv) 
  U J Rfv = ⋅ , la r = ct.        (1) 

 Se trasează  pe aceeaşi hirtie milimetrică cinci grafice U f
rfv =
⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

1
2 . 

 Varianta B. 
 Distan¡a dintre lampa electrică L şi fotodioda F este fixă. În fa¡a lui L este aşezată o 
diafragmă reglabilă pentru modificarea fluxului luminos ce cade pe fotodiodă. Montajul 
electric este cel corespunzător variantei A. Se modifică fluxul luminos prin modificarea 
diafragmei în pozi¡iile 1, 2, ..., 10. Se consideră fluxul luminos propor¡ional cu deschiderea 
diafragmei. Pentru valori constante ale fluxului (deschidere constantă a diafragmei) se 

trasează, pe aceeaşi hârtie milimetrică, graficele I I
R

=
⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

1
, unde R este rezistenţa circuitului 

exterior al fotodiodei care se modifică prin scoaterea ploturilor din cutia de rezistenţe. 
 Pentru valori constate ale rezistenţei se trasează dependenţele curentului electric din 
circuitul fotodiodei, de fluxul luminos: 
   la R = ct. ( )I I= Φ

 Datele se trec în tabelul 2. 
 Variaţia fotocurentului în funcţie de rezistenţa şi flux la distanţă fixă. 
 
             Tabelul 2 

Nr. 
crt. 

Φ(u.r) 
 
 
R(kΩ) 

Φ1 Φ2 Φ3 Φ4 Φ5 Φ6 Φ7 Φ8 Φ9 Φ10 

Obs. 
u. r.=unităţi 

relative 
( ) laΦI   
R = ct. 

1.             
2.             
3.             
4.             
5.             
6.             
7.             
8.             
9.             
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10.             
 
 
 
 Din dependenţele I = I( 1/R ) se determină pantele dreptelor respective care reprezintă 
tensiunea fotovoltaică corespunzătoare unui flux luminos constant şi se trasează dependenţa, 
  . ( )U Ufv fv= Φ

 
 
  Intrebări. 
 1) Ce se înţelege prin efect fotovoltaic? 
 2) Ce este o joncţiune p - n? 
 3) Ce este o fotodiodă? 
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