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1. Scopul lucrării 
 Studiul fotoconducţiei în materiale semiconductoare. 
  

2. Teoria lucrării 
 Conducţia are loc datorită mişcării purtătorilor de sarcina (electroni si goluri). Prin 
fenomenul de fotoconducţie se înţelege creşterea conducţiei unui material (metal, 
semiconductor) datorita generării de purtători de sarcină suplimentari sub influenţa radiaţiei 
luminoase.  
 Printr-un semiconductor supus unei diferenţe de potenţial U va trece un curent electric 
slab (de întuneric), care creşte, atunci când semiconductorul este iluminat, datorită 
fotoconducţiei. Intensitatea fotocurentului, diferită de cea a curentului de întuneric, depinde 
de temperatură, tensiunea electrică aplicată şi de durata iluminării. 
 Conductibilitatea electrică totală tσ  este datorată electronilor (de concentraţie n) şi 
golurilor (de concentratie p), si avand mobilităţile nμ , respectiv pμ . 

pene pnt μ+μ=σ  

La intuneric conductibilitatea se datorează purtătorilor de sarcina de echilibru (electroni de 
concentratie n = n0 si goluri de concentratie p = p0), conductibilitatea totală fiind numită si 
conductibilitatea de întuneric .  0σ

000întuneric| pene pnt μ+μ=σ=σ  

Prin iluminare, concentraţia de electroni creşte de la n0 la n, iar cea de goluri de la p0 la p. 
( ) ( ) fpnpnt pppennnepene σ+σ=−+μ+−+μ=μ+μ=σ 00000iluminare|        (1) 

Unde σf este conductibilitatea datorită iluminării, sau  fotoconductibilitatea, datorata crearii 
excesului de purtători Δn, respective Δp. Din (1) fotoconductibilitatea este 
 ( )pne pntf Δμ+Δμ=σ−σ=σ 0          (2) 

 Intensitatea curentului electric de fotoconductie (fotorăspuns) este direct proporţională 
cu numărul total de fotoni absorbiţi (G) în volumul probei semiconductoare luminate şi cu 
sarcina electronului. Factorul de proportionalitate A’ se numeşte “coeficient de amplificare” 
de conducţie, deci 
                       (4) ΔI A GL = ′ e

unde: 
             (5) G S d L= α Φ

 Fotorezistenţele utilizate în practică sunt fabricate din materiale semiconductoare 
fotosensibile a căror conductibilitate de întuneric este mult mai mică decât 
fotoconductibilitatea, . In acest caz fotocurentul este direct proporţional cu 

tensiunea aplicată U şi cu fluxul luminos 
fσ<<σ0

LΦ , adică: 
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  ,           (6) LL CUI Φ=Δ

C fiind constanta dispozitivului experimental. Această comportare a condus la utilizarea 
fotorezistenţelor în circuite optoelectronice şi de automatizare. 
 Studiul fotoconducţiei semiconductorilor se face mai ales pe strate subţiri cu grosimi 
de ordinul mm deoarece în comparaţie cu probele masive, prezintă următoarele avantaje: 

• Rezistenţă electrică este mare, variatia ei la iluminare fiind mai uşor de 
măsurat; 
• Se înlătură posibilitatea variaţiei suplimentare a rezistenţei prin încălzire; 
• Stratul subţire poate fi activat prin iluminare în toată grosimea sa, funcţie de 
parcursul fotonilor incidenţi în  materialul respectiv; 
• Procesul de impurificare se poate realiza mai uşor, fapt important deoarece 
impurificarea produce o deplasare a maximului fotorăspunsului spre lungimi de undă 
din domeniul vizibil (pentru care distanţa de pătrundere a fotonilor în probă este mai 
mare). Acest lucru este exemplificat in Fig. 1 , unde este prezentat răspunsul pentru un 
strat fotorezistor de CdS şi un fotorezistor de CdS impurificat cu Cu. 

 
Fig. 1. Răspunsul unui fotorezistopr de CdS pur si impurificat cu Cu 

 
3. Metoda experimentală folosită 

 Fotorezistenta studiată este un strat subţire (2-3 
mm) de CdS impurificat cu atomi de Cu. Cei doi 
electrozi metalici (vezi Fig. 2) sunt obtinuţi pe placuţa de 
sticla folosind evaporarea termică in vid. Prin acelaşi 
fenomen de evaporare, peste ei se depun atomii de Cu.  
Fotorezistenţă şi sursa de lumină nu prea intensă (12W) 
îndeplinesc condiţiile ca relaţia (6) să fie satisfăcută. În 
această lucrarese va urmări modul cum variaţia 
fotocurentului în funcţie de tensiunea aplicată şi de 
iluminarea E. 
Tensiunea prin circuitul electric este direct proporţională 

cu rezistenţa din circuit: U = R*I. Ca urmare, graficul intensităţii funcţie de tensiunea din 
circuit va fi o dreaptă: I = U*1/R. 

 

 
Fig. 2. Schema fotorezistenţei 
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4. Montajul experimental  
Pentru studiul caractesticilor fotorezistenţei se utilizează un montaj potenţiometric, 

prezentat în Fig 3. 
 

 

RP - reostat (∼340 Ω) 
V -voltmetru (0-150 V cc) 
A - microampermetru cu spot luminos 
R - rezistenţă chimică de protejare a fotorezistenţei 
Fr - fotorezistenţa 
K - întrerupător 
L - lampa de proiecţie (6-12 V) prevăzută cu 

diafragma reglabilă D 
Fd - fotodiodă 
RP1 - cutie cu rezistenţe cu ploturi (1-10KΩ) 

Fig. 3: Schiţa dispozitivului experimental 

  
Alimentarea generală cu curent electric se face de la blocul de prize, la tensiunea de 220Vca. 
Tensiunea electrică continuă, necesară alimentării circuitului fotorezistenţei se obţine cu 
ajutorul redresorului aflat lângă masa de lucru. Reostatul (RP), montat potenţiometric, permite 
variaţia tensiunii aplicate, valoarea ei fiind indicată de voltmetrul V. L reprezintă sursa de 
lumină albă, iar A este un microampermetru cu spot luminos. 
  

5. Modul de lucru 
a. După recunoaşterea aparatelor, efectuarea şi verificarea schemei de montaj (Fig. 5), se 
conectează montajul la blocul de prize.  
Se potriveşte comutatorul “Fotorezistenţă/Fotodiodă” pe poziţia “Fotorezistenţă”. Pentru 
asigurarea protecţiei aparatelor, înainte de conectarea la blocul de prize, trebuie să se verifice 
ca: 
 - microampermetrul (A) să fie pus pe poziţia de măsurare a intensităţii maxime prin 

comutatorul de scală, iar spotul să fie pe poziţia blocat; 
 - cursorul reostatului (RP) să fie adus la poziţia de rezistenţă electrică maximă 

(căderea de tensiune minimă pe fotorezisrtenţă) 
- diafragma D care obturează fascicolul de lumină să fie deschisă pe poziţia 1 
(iluminare slabă) 

b. Se manevrează cursorul reostatului (RP) pentru a stabili o tensiune de 20V şi se îndreaptă 
sursa de lumină pe o direcţie normală pe suprafaţa fotorezistenţei, având indicatorul 
diafragmei pe pozitia 1 (iluminarea E1). Se blochează spotul microampermetrului şi pentru 
iluminarea E1, proporţională cu fluxul incident, se citeşte intensitatea fotocurentului în 
diviziuni care se convertesc în microamperi, conform scării utilizate. 
c. Menţinând E1 constatnt, se modifică valorile tensiunii U = 20, 40, ... ,100V şi se citeşte, ca 
la punctul (2), fotocurentul de fiecare dată.  
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(Dacă se efectuează şi lucrarea “Fotodioda”, se vor considera doar cinci valori ale tensiunii: 
20, 40, …, 100, şi cinci valori ale rezistenţei iluminării E: 2, 4, …, 10.) 
d. Se repetă operaţiile de la punctele (2) şi (3) variind iluminarea prin deschiderea treptată a 
diafragmei (trecând prin poziţiile 2, 3, ... ,10); toate datele şi rezultatele măsurătorilor se 
înscriu într-un tabel de forma: 
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E1 E2 5
Nr. 
crt. 

Ei (u. r. ) 
Uj(V)   ........ E  

Obs. 
u. r. = unităţi 

relative 

1 20 Iij     
2 40      
. ..    → Iij (Ei) la Uj = ct. 
5 100   ↓   
    Iij (Ei) la Ei =ct; Ri   

 
 e. După efectuarea tuturor măsurărilor se face deconectarea tuturor aparatelor de la 
sursele de alimentare, în ordinea inversă operaţiilor de la punctul 2; se readuc astfel toate 
aparatele la poziţia iniţială şi apoi se deconectează de la blocul de prize. 
 

6. Prelucrarea rezultatelor experimentale 
 Se trasează, pe hârtie milimetrică, două familii de grafice: 

1) Caracteristicile curent - tensiune Iij = Iij(Uj), i=1 - 5, j = 1 - 6 la iluminare (Ei) 
constantă, pentru fiecare iluminare în sens crescător a acesteia. Pe porţiunile liniare ale 
acestor caracteristici se poate calcula rezistenţa electrică a probei, conform legii Ohm 

  
I

URi Δ
Δ

=          (7) 

 Cu rezistenţa calculată pentrudiversele iluminări se trasează graficul . )( iii ERR =

 Din relaţia (6) se poate determina constanta C a dispozitivului, pentru un anumit 
domeniu de tensiuni. 
 

2)Caracteristicile curent - iluminare I I E= ( )  la U = ct., pentru fiecare tensiune 
aplicată; 
 
 

Întrebări 
 1. Ce este o fotorezistenţă ? 
 2. În ce constă fenomenul de fotoconducţie ? 
 3. Ce materiale se folosesc, uzual, ca fotorezistenţe ? 
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