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FOTODIODA



FOTODIODA

Scopul lucrarii.
Studiul efectului fotovoltaic. Conversia directd a energiei luminoase in energie

electrica.

Teoria lucrarii.

Efectul fotovoltaic constd 1n aparitia unei tensiuni electromotoare intr-o jonctiune p -n
cand aceasta este iluminatd. Prin acest efect se realizeazd conversia directd a energiei
luminoase in energie electrica.

Intr-un semiconductor intrinsec conductia electrica este realizatd atat de electronii care
trec din zona de valenta in zona de conductie sub actiunea cdmpului electric extern unde se

deplaseazi liber si creaza densitatea de curent de electroni J,,, cat si de golurile din zona de

valenta, rezultate in urma plecarii electronilor, si care din punct de vedere al conductiei se
comporta ca sarcini elementare pozitive si creaza densitatea de curent de goluriJ. Densitatile

de curent J, si J p sunt:
Jh=neupE (1)
J p=Pe€Lp E (2)
unde n este concentratia de electroni din zona de conductie, p este concentratia de goluri din
zona de valentd, e=16- 107°¢ si este sarcina electrica elementara, 4, §i up sunt
mobilitatile electronilor si respectiv golurilor. In semiconductorul intrinsec n = p (3)
si densitatea totala de curent este:
j=(neu+pesuy)E 4)
In semiconductorurii extrinseci (semiconductori dopati) conductia se realizeazd prin
electroni in semiconductorii dopati cu impuritdti donoare - semiconductorii de tip n si

respectiv prin goluri In semiconductori de tip p dopati cu impuritati acceptoare. densitatea de
curent in semiconductorii de tip p este J, (1) iar in semiconductorii de tip p este J,(3) unde

n+p.

Jonctiunea p - n este zona care separd, in acelasi monocristal, doud regiuni cu
conductii diferite: p si n. In fiecare dintre aceste regiuni migcarea purtatorilor liberi are un
caracter dezordonat, electronii difuzeaza spre regiunea p iar golurile spre regiunea n. La
intilnirea dintre electron si gol are loc fenomenul de recombinare care determina o scadere a
concentratiei de electroni in zona n si de goluri in zona p. Acest fenomen face ca regiunea n
sd devind electropozitivd comportandu-se ca o veritabila sursd electrica. In jonctiune apar
astfel un camp electric dirijat de la regiunea n spre regiunea p, care limiteazd migrarea

purtatorilor.



Difuzia purtatorilor prin jonctiunea p - n poate fi stimulatd prin iluminarea acestia.
Datorita fotonilor se realizeaza ionizarea atomilor §i se creaza astfel noi purtatori de sarcina
libera capabili sd@ mareasca tensiunea electromotoare din jonctiune, fenomenul respectiv
purtaind denumirea de efect foto. Randamentul conversiei energiei luminoase in energie
electrica depinde de natura materialului semiconductor, de compozitia spectrald a luminii de

caracteristicile dispozitivului folosit, dispozitiv care poartd numele de fotodioda.
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Piesa principala a unei fotodiode este o placutd de germaniu de tip n in interiorul
careia s-a realizat jonctiunea p - n. S-a folosit urmatoarea tehnologie:
pe placuta s-a asezat o bobita de indiu, indiu are o temperaturd de topire mai micd decat
temperatura de topire a germaniului. Prin incalzire bobita s-a topit si atomii de indiu au
difuzat in placuta de germaniu.

Spatiul in care au patruns atomii de indiu devine o regiune cu conductie prin goluri
(conductie de tip p). La limita acestei regiuni se formeazd jonctiunea p - n. La cele doua
regiuni s-au atasat firele de legatura, apoi s-a incapsulat intr-un tub de sticla innegriy in
intregime cu exceptia capatului superior care cu forma de lentila. Lentila are scopul (de a
concentra lumina pe jonctiunea p - n, apare astfel excesul de sarcina (n si p).

Cresterea fluxului luminos determind cresterea concentratiei in exces (n §i p), ceea ce
duce la marirea tensiunii electromotoare, precum si a intensitdtii curentului electric generat.
Intensitatea curentului depinde de rezistenta circuitului exterior, cu cét rezistenta va fi mai
mare, la o aceeasi iluminare, cu atat intensiatea curentului generat va scadea. In lucrare se va
urmari modul cum variaza intensitatea curentului electric in functie de iluminare, al diferite

valori ale rezistentei exterioare.



Dispozitivul experimental
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Montajul experimental este prezentat in fig. 2 unde S este un banc optic pe care
culiseaza lampa electrica L si fotodioda F. Lampa electrica este alimentata de la reteaua de
220 V, curent alternativ. Bancul optic este gradat in centimetri. Fotodioda debiteaza pe
circuitul electric din fig. 2 care cuprinde un microampermetru (1LA) legat in serie cu o cutie de
rezistentd cu ploturi. Fiecare rezistentd poate fi introdusd in circuit prin ridicarea plotului

corespunzator.

Modul de lucru.

Varianta A

Se verifica schema electrica. Se conecteaza lampa la priza, se scoate capacul opac cu
care este acoperita fotorezistenta. Lampa std nemiscatd tot timpul lucrérii. Pentru rezistenta
exterioard R nuld (cutia are toate platurile) se deplaseaza fotodioda la distantele r date in
tabelull. Pentru fiecare r se citeste valoarea curentului electric indicat de microampermetrul si

se trec in tabel. Se fac toate citirile corespunzatoare indicatiilor din tabel.

Tabelul 1.
r (cm) 8 10 12 15 20 30 50 80
2
11
0
100

R(Q?) 500

1000

5000




Prelucrarea datelor experimentale.
Admitand ca sursa de lumina are dimensiuni mici in raport cu distanta r, se poate

considera ca intensitatea luminoasa scade proportional cu inversul patratului distantei r (cu

1
— ). Cu datele din tabel se traseazd, pe aceeasi hartie milimetrica, cinci grafice | = f(—zj
r r

pentru R = ct. Pentru un r dat se determind tensiunea fotovoltaica (Ug,)
Ufy=J-R,lar=ct. (D)

Se traseaza pe aceeasi hirtie milimetrica cinci grafice U ¢, = f(—zj

r

Varianta B.

Distanja dintre lampa electrica L si fotodioda F este fixa. In faja lui L este asezati o
diafragma reglabila pentru modificarea fluxului luminos ce cade pe fotodioda. Montajul
electric este cel corespunzator variantei A. Se modificd fluxul luminos prin modificarea
diafragmei in pozijiile 1, 2, ..., 10. Se considera fluxul luminos proporjional cu deschiderea

diafragmei. Pentru valori constante ale fluxului (deschidere constantd a diafragmei) se

traseaza, pe aceeasi hartie milimetrica, graficele | = I(Ej, unde R este rezistenta circuitului

exterior al fotodiodei care se modifica prin scoaterea ploturilor din cutia de rezistente.
Pentru valori constate ale rezistentei se traseaza dependentele curentului electric din
circuitul fotodiodei, de fluxul luminos:
| =1(®) laR=ct.
Datele se trec in tabelul 2.

Variatia fotocurentului In functie de rezistenta si flux la distanta fixa.

Tabelul 2
O(u.r) Obs.
u. r.=unitati
E:\Iri D, D, Dy | Dy | D5 | g | D7 | g | Dy | Dy relative
R(k®) I(®)la
R =ct.
1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.




Din dependentele | = I( 1/R ) se determind pantele dreptelor respective care reprezinta

tensiunea fotovoltaica corespunzatoare unui flux luminos constant si se traseazd dependenta,
Up =Ug (D).

Intrebari.
1) Ce se intelege prin efect fotovoltaic?
2) Ce este o jonctiune p - n?
3) Ce este o fotodioda?



