Lucrarea 11
Dispozitive optoelectronice

1.Scopul lucrarii

In lucrare se studiaza caracteristicile statice pentru urmatoarele
dispozitive optoelectronice: fotodioda, fototranzistorul, dioda luminescenta
si optocuplorul.

2.Consider atii teor etice

In general purtatorii apar Tntr-un semiconductor datorita excitarii
electronilor din banda de valenta sau de pe nivelele donoare si deplasarea
acestora in banda de conductie. Daca semiconductorul este iluminat apar
purtatorii de sarcina suplimentari cu energie mai mare (purtatori liberi). Deci
iluminand un semiconductor concentratia purtatorilor liberi devine

n=ny+An

P=po+Ap

unde ngy, pysunt concentratiile de echilibru ale electronilor si golurilor,
lar An,Ap sunt concentratiile electronilor si golurilor aparute ce urmare a
injectiel optice.

Dispozitivele optoelectronice se impart in: dispozitive fotodetectoare,
dispozitive fotoemitatoare si modul atoare optoel ectronice.

Functionarea dispozitivelor fotodetectoare se bazeaza pe absortia
radiatiei electromagnetice Tn corpul solid si generarea de purtatori de sarcina
prin efect fotoelectric. Efectul fotoelectric poate fi extern cand purtatorii
parasesc materialul si intern cand purtatorii se elibereaza din reteaua
cristalina.

2.1 Fotodioda

Fotodioda este un dispozitiv optoelectronic redlizat dintr-o jonctiune
pn sau un contact metal-semiconductor polarizat invers, cu regiunea de
trecere excitata de un flux luminos. Simbolul, modul de polarizare si
caracteristicile statice ale fotodiodel sunt prezentatein fig. 11.1.

A Nla
Vi /[ 1]
>
= = Fara \ Va
@2 iluminare
}z o Cu iluminare U/R
a) b) Fig. 11.1 C)

66



Caracteristica curent-tensiune reprezinta cele trei zone in care poate
functiona fotodioda:

-cadranul trei, in regim de polarizare inversa externa sau regim de
fotodioda n care curentul este proportional cu iluminarea.

-cadranul patru, Tn regim de polarizare exterioara nula sau regimul de
fotoelement, Tn care prin fotodioda circula un curent dependent de fluxul
luminos incident.

-cadranul unu adica polarizare directa in care fotodioda se comporta ca o
jonctiune pn normala.

Parametrii specifici unel fotodiode sunt:
-curentul deintuneric 1, este curentul prin fotodioda lailuminare nula;

-tensiunea inversa maxima Vg . » €Ste tensiuneainversa maxima ce o
poate suporta fotodioda fara sa apara multiplicarea curentului Tn avalansa:

-rezistenta dinamica lapolarizareinversi R, = v,
di,
— : . I
-sengibilitateaintegrala ce se poate defini astfel Sy, = —2(15 [MA /1m] sau

Al : : . : . .
Sg = A—E[HA”X] si reprezinta variatia curentului lao variatie afluxului

luminos sau ailuminarii.

2.2 Fototranzistorul

Fototranzistorul este un dispozitiv optoel ectronic realizat pe o structura
de tranzistor, a carui comanda se realizeaza pe cale optica de catre un flux
luminos ce cade pe regiunea bazel sau pe oricare ata regiune (emitor sau
colector).

Pentru cazul Tn care comanda se realizeaza in baza fototranzistorul are
simbolul si caracteristicile statice deiesire datein figura 11.2:
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Sensibilitatea integrala a fototranzistorului este ma mare ca la
fotodiode datorita amplificarii in curent (. Parametrii fototranzistoarelor se

aseamana cu ai fotodiodelor si ai tranzistoarelor obisnuite.
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2.3 Dioda luminiscenta

Este un dispozitiv fotoemitator fiind realizata dintr-o jonctiune pn de
constructie speciala, care emite radiatie luminoasi pe seama energiel
rezultate din recombinarea purtatorilor de sarcina. Ea se polarizeaza direct,
emitand o lumina Tn spectrul vizibil, ce depinde de materiaul
semiconductorului utilizat si naturaimpuritatilor. Se realizeaza de obicel din
GaP cu impuritati de Zn (rosu) sau N(verde). Simbolul, caracteristica curent-
tensiune si caracteristica spectrala sunt prezentatein figura11.3
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Parametrii specifici unei diode luminiscente sunt:
-intensitatea luminoasa emisa la un anumit curent direct
-lungimea de unda laintensitate luminoasa maxima Ap;

2.4 Optocuplorul

Optocuplorul este un dispozitiv optoelectronic obtinut prin cuplarea
optica a unui fotoemitator si a unui fotodetector. Cu agjutorul lui se poate
realiza transferul unel comenzi cu izolare galvanica foarte buna intre intrare
si iesire. Cele mai utilizate optocuploare sunt realizate prin cuplare LED —
fototranzistor. Simbolul unui optocuplor impreuna cu caracteristica de
transfer 1. =f (1) sunt prezentatein figurall.4.
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3.Desfasurarealucrarii

3.1. Serealizeaza montgjul din figura 11.5 pentru a determina
curentul deintuneric I, ,, tensiuneainversi maxima precum si pentru atrasa
caracteristicile curent-tensiune.
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Fig.11.5

Unde: SI1,S2 -surse de tensiune continua reglabila
Ve  -voltmetru electronic

a) Se acopera fotodioda pentru anu fi iluminata si se completeaza
tabelul 11.1:

Tabelul 11.1
Vee [V] 1 3 5 8 10

l;p [pA]
Urp [V]

b) Pentru determinarea Ugmax Se regleaza |,=10mA si se modifica V¢
dinsursa S, in pasi de 1V pana se obtine o instabilitate a |p.
ValoareaUrp Tn acest caz reprezinta V gpax-

c) Pentru diferite valori ale curentului |; setraseaza caracteristica
fotodiodei Tn cadranul trei a planului curent-tensiune prin
modificareavalorii V¢ si completareatabelului 11.2

Tabelul 11.2
I, [MA] | Uep[V] 0
lrp [MA]
lep [MA]
lep [MA]

3.2 Pentru studiul unui fototranzistor se realizeaza montgjul din
figurall.6.

Pentru diferite valori aletensiunii |, se traseaza caracteristicile de iesire
ale fototranzistorului prin modificarea Ve si completareatabelului 11.3
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Si

Tabelul 11.3
IS[MA] [Vee[VI]O |1 |2 |3 |5 |8 |10
lc [mA]
lc [mA]
Ic [MmA]
lc [MmA]

3.3 Se studiaza functionarea unel diode luminescente realizand
montgjul din figura11.7:
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Fig.7
Se modifica curentul prin LED si se masoara tensiunealabornele sale
completand tabelul 11.4

Tabelul 11.4

IL[mA] |1 |2 3 5 8 10 |12 |15 |20
U [V]

3.4 Seexecuta montgul dinfigura11.8 pentru ridicarea
caracteristicii de transfer |c=f(Ig) aunui cuplg optic

R, IK

I

Seregleaza sursa S, la 12V .Se modifica curentul prin elementul

emitator (LED) si se masoara curentul prin fototranzistor completandu-se
tabelul 11.4:
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Tabelul 11.4
IL[mA] |1 [2 |3 |5 |8 Ji0 |12 |15 |20
|C[mA]

4.Continutul referatului

4.1 Schemele montajelor folosite pentru ridicarea caracteristicilor
dispozitivel or optoel ectronice studiate.
4.2 Caracteristicile specifice fiecarui dispozitiv studiat.
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