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FOTOREZISTENTA

1. Scopul lucrarii

Studiul fotoconductiei in materiale semiconductoare.

2. Teoria lucrarii

Conductia are loc datoritd miscarii purtdtorilor de sarcina (electroni si goluri). Prin
fenomenul de fotoconductie se intelege cresterea conductiei unui material (metal,
semiconductor) datorita generarii de purtatori de sarcind suplimentari sub influenta radiatiei
luminoase.

Printr-un semiconductor supus unei diferente de potential U va trece un curent electric
slab (de intuneric), care creste, atunci cand semiconductorul este iluminat, datorita
fotoconductiei. Intensitatea fotocurentului, diferitd de cea a curentului de intuneric, depinde

de temperatura, tensiunea electrica aplicata si de durata iluminarii.
Conductibilitatea electrica totala o; este datoratd electronilor (de concentratie n) si

golurilor (de concentratie p), si avand mobilitatile pup, respectiv pp .
Gt =€UpN+eupyp
La intuneric conductibilitatea se datoreaza purtdtorilor de sarcina de echilibru (electroni de
concentratie N = Ny si goluri de concentratie p = pp), conductibilitatea totald fiind numita si
conductibilitatea de intuneric oy .
Gt|intuneric = 00 = €lnNo +€Up Po

Prin iluminare, concentratia de electroni creste de la ng la n, iar cea de goluri de la pg la p.

Ot|iluminare = €UnN+E€ULp P = e“n(nO "'n_nO)'i'el'l p(pO +p- pO): Gp+Of (1)
Unde of este conductibilitatea datoritd iluminarii, sau fotoconductibilitatea, datorata crearii
excesului de purtatori An, respective Ap. Din (1) fotoconductibilitatea este

Gf =Gt —Oy =e(unAn+upAp) (2)

Intensitatea curentului electric de fotoconductie (fotoraspuns) este direct proportionala
cu numarul total de fotoni absorbiti (G) in volumul probei semiconductoare luminate si cu
sarcina electronului. Factorul de proportionalitate A’ se numeste “coeficient de amplificare”
de conductie, deci

Al =A'Ge (4)
unde:

G=aSdd (5)

Fotorezistentele utilizate in practica sunt fabricate din materiale semiconductoare
fotosensibile a cdror conductibilitate de Intuneric este mult mai mica decat

fotoconductibilitatea, 6y <<o¢. In acest caz fotocurentul este direct proportional cu

tensiunea aplicatd U si cu fluxul luminos @ , adica:



Al =CUD |, (6)
C fiind constanta dispozitivului experimental. Aceastd comportare a condus la utilizarea
fotorezistentelor in circuite optoelectronice si de automatizare.

Studiul fotoconductiei semiconductorilor se face mai ales pe strate subtiri cu grosimi

de ordinul mm deoarece in comparatie cu probele masive, prezintd urmatoarele avantaje:

o Rezistenta electricd este mare, variatia ei la iluminare fiind mai usor de
masurat;

o Se inlatura posibilitatea variatiei suplimentare a rezistentei prin incélzire;

o Stratul subtire poate fi activat prin iluminare in toatd grosimea sa, functie de

parcursul fotonilor incidenti in materialul respectiv;

o Procesul de impurificare se poate realiza mai usor, fapt important deoarece
impurificarea produce o deplasare a maximului fotoraspunsului spre lungimi de unda
din domeniul vizibil (pentru care distanta de patrundere a fotonilor in proba este mai
mare). Acest lucru este exemplificat in Fig. 1 , unde este prezentat raspunsul pentru un

strat fotorezistor de CdS si un fotorezistor de CdS impurificat cu Cu.
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Fig. 1. Raspunsul unui fotorezistopr de CdS pur si impurificat cu Cu

3. Metoda experimentala folosita
Fotorezistenta studiatd este un strat subtire (2-3

mm) de CdS impurificat cu atomi de Cu. Cei doi

electrozi metalici (vezi Fig. 2) sunt obtinuti pe placuta de
sticla folosind evaporarea termicd in vid. Prin acelasi
i fenomen de evaporare, peste ei se depun atomii de Cu.

‘ A f -(dS Fotorezistentd si sursa de lumina nu prea intensd (12W)

Lelectrod indeplinesc conditiile ca relatia (6) sa fie satisfacuta. in

. , ) aceastd lucrarese va urmdri modul cum variatia
Fig. 2. Schema fotorezistentei ] _ ) ) ]
fotocurentului in functie de tensiunea aplicatd si de
iluminarea E.
Tensiunea prin circuitul electric este direct proportionald
cu rezistenta din circuit: U = R*l. Ca urmare, graficul intensitatii functie de tensiunea din

circuit va fi o dreapta: | = U*1/R.



4. Montajul experimental
Pentru studiul caractesticilor fotorezistentei se utilizeaza un montaj potentiometric,
prezentat in Fig 3.

Rp - reostat (~340 Q)

V -voltmetru (0-150 V cc)

A - microampermetru cu spot luminos

R - rezistenta chimica de protejare a fotorezistentei

F, - fotorezistenta

K - Intrerupator

L - lampa de proiectie (6-12 V) prevazutd cu
diafragma reglabild D

F4 - fotodioda

Rp, - cutie cu rezistente cu ploturi (1-10KQ)

Fig. 3: Schita dispozitivului experimental

Alimentarea generald cu curent electric se face de la blocul de prize, la tensiunea de 220Vca.
Tensiunea electricd continud, necesard alimentdrii circuitului fotorezistentei se obtine cu
ajutorul redresorului aflat 1anga masa de lucru. Reostatul (Rp), montat potentiometric, permite
variatia tensiunii aplicate, valoarea ei fiind indicata de voltmetrul V. L reprezintd sursa de

lumina alba, iar A este un microampermetru cu spot luminos.

5. Modul de lucru
a. Dupa recunoasterea aparatelor, efectuarea si verificarea schemei de montaj (Fig. 5), se
conecteaza montajul la blocul de prize.
Se potriveste comutatorul “Fotorezistenta/Fotodiodd” pe pozitia “Fotorezistenta”. Pentru
asigurarea protectiei aparatelor, Tnainte de conectarea la blocul de prize, trebuie sa se verifice
ca:
- microampermetrul (A) sa fie pus pe pozitia de masurare a intensitatii maxime prin
comutatorul de scald, iar spotul sa fie pe pozitia blocat;
- cursorul reostatului (Rp) sa fie adus la pozitia de rezistentd electricd maxima
(cdderea de tensiune minima pe fotorezisrtenta)
- diafragma D care obtureaza fascicolul de lumina sa fie deschisd pe pozitia 1
(iluminare slaba)
b. Se manevreaza cursorul reostatului (Rp) pentru a stabili o tensiune de 20V si se indreapta
sursa de lumind pe o directie normald pe suprafata fotorezistentei, avand indicatorul
diafragmei pe pozitia 1 (iluminarea Eq). Se blocheaza spotul microampermetrului si pentru
iluminarea Ej, proportionald cu fluxul incident, se citeste intensitatea fotocurentului in
diviziuni care se convertesc in microamperi, conform scdarii utilizate.
¢. Mentinand E; constatnt, se modifica valorile tensiunii U = 20, 40, ... ,100V si se citeste, ca

la punctul (2), fotocurentul de fiecare data.



(Daca se efectueaza si lucrarea “Fotodioda”, se vor considera doar cinci valori ale tensiunii:
20, 40, ..., 100, si cinci valori ale rezistentei iluminarii E: 2, 4, ..., 10.)

d. Se repetd operatiile de la punctele (2) si (3) variind iluminarea prin deschiderea treptata a
diafragmei (trecand prin pozitiile 2, 3, ... ,10); toate datele si rezultatele masuratorilor se

inscriu intr-un tabel de forma:

Nr. i(u.r.) c (_)bs.. -
crt. | Ui(V) S =52 5 u. rr.el—agsletap
1 20 lij
2 40
. .. —> lij (Ei) la Uj = ct.
5 100 {
lij (Ei) la Ej =ct; R;

e. Dupd efectuarea tuturor masurdrilor se face deconectarea tuturor aparatelor de la
sursele de alimentare, in ordinea inversa operatiilor de la punctul 2; se readuc astfel toate

aparatele la pozitia initiala si apoi se deconecteaza de la blocul de prize.

6. Prelucrarea rezultatelor experimentale

Se traseaza, pe hartie milimetrica, doua familii de grafice:

1) Caracteristicile curent - tensiune lj = I;(U;), i=1 - 5, j = 1 - 6 la iluminare (E;)
constantd, pentru fiecare iluminare in sens crescator a acesteia. Pe portiunile liniare ale

acestor caracteristici se poate calcula rezistenta electrica a probei, conform legii Ohm
AU
R =—
Al
Cu rezistenta calculata pentrudiversele iluminari se traseaza graficul R, =R, (E;).

(7)

Din relatia (6) se poate determina constanta C a dispozitivului, pentru un anumit

domeniu de tensiuni.

2)Caracteristicile curent - iluminare | =1(E) la U =ct., pentru fiecare tensiune

aplicata;

intrebari
1. Ce este o fotorezistenta ?
2. In ce consta fenomenul de fotoconductie ?

3. Ce materiale se folosesc, uzual, ca fotorezistente ?



	LABORATORUL DE FIZICA ATOMICA SI FIZICA CORPULUI SOLID
	1. Scopul lucrării

