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WYZNACZANIE CHARAKTERYSTYK FOTODETEKTOROW

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie iz zagadnieniami zwzanymi z detekgj swiatta przy
pomocy kilku typéw powszechnie zywanych uradzer. Zbiorami parametrow
poréwnawczych detektorowéwiatta s charakterystyki: spektralna (widmo czédo,
natzeniowa i czstotliwosciowa. D@wiadczenie polega na wyznaczeniu za8ci czutcci
kilku przyktadowych czujnikéw (fotokomérka, fotoopok, fotodioda, fototranzystor,
fotopowielacz) od diugmi fali $wiatta oraz badaniu optymalnych parametréow obwodow
pracy niektorych detektoréw (charakterystykigwwo-napeciowej i czstotliwosciowe).

Zbiér wiadomosci ogolnychzwiazanych z problematykpomiaru ilgci swiatta obejmuje:

opis promieniowania elektromagnetycznego,

optyke,

oddziatywanie promieniowania z matgri

Zwigzane z nim zagadnienia dotyce struktury materii (teoria pasmowa ciat statych),
podstawowe wiadongci z zakresu elektroniki.

Zagadnienia szczegolnie istotnes kontelécie ¢wiczenia:

= wielkosci charakteryzujce parametry promieniowania i ich jednostki,

» rodzaje widm promieniowania (pochodzenie widm hmyeh, pasmowych i ggtych),

= gspektralny rozklad getasci energii promieniowania emitowanego przeadto idealne
(ciato doskonale czarne) i rzeczywiste,

= zjawiska fotoelektryczne zewtnzne i wewntrzne; ich wykorzystanie do detekciji
swiatta i wynikapce z nich specyficzne cechy detektorow; porownaeigjawiskiem
piroelektrycznym i zasaddziatania czujnikow piroelektrycznych,

» budowa i zasada dziatania przetwornikow sygnakmietinych na elektryczne:
fotokomoérek, fotoopornikéw, fotodiod, fotoogniw,tédranzystorow, fotopowielaczy
(dynodowych, kanatowych i mikrokanatowych), matémiattoczutych wykonanych
w technologiach CCD i CMOS i innych,

= obwody elektroniczne, w ktorych praguposzczegollne detektory; charakterystyki
pradowo-napgciowe,
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» fotopowielacz w uktadzie do pomiaru bardzo matyakien promieniowania,
» charakterystyki czujnikéw: widmowa i ¢gtotliwosciowa,
* budowa i zasada dziatania monochromatora pryzmaégrz, krzywa dyspersiji.

Zestaw ddwiadczalny sktada si z: monochromatora pryzmatycznegarodia $wiatta
o widmie liniowym (lampa riciowa), zrodta swiatta o widmie cigtym (zaréwka z widknem
wolframowym), fotodetektoréw (fotokomorki, fotoopoki, fotodiody, fotoogniwa,
fototranzystory, fotopowielacze). W sktad zestawahadz réwniez: mechaniczny modulator
Swiatta, zasilacze niskiego i wysokiego ngpa, mierniki padu i napecia, oscyloskop,
umazliwiajace zestawienie uktadéw do badaniamych charakterystyk czujnikéw.

Przebieg déwiadczen. Podstawowym celendwiczenia jest poréwnanie kilku rodzajow
detektorowswiatta. Jednym z najistotniejszych parametrow fete#ltorow jest ich czukd

I jej zaleznosé od dtugdci fali promieniowania. Pomiary charakterystyk spakiych kilku
dostpnych w Il Pracowni Fizycznej wdzer réznego typu stanowiwiec gtowm czesé
eksperymentu.

Wszystkie badane fotodetektoryw istocie przetwornikami sygnatoswietinych na sygnaty
elektryczne i wymagajodpowiednich elektronicznych obwodéw pracy. Wdsan wypadku
(z wyjatkiem uktadu zliczania fotonow z fotopowielaczemgraony jest sygnat pdowy lub
napkciowy. Zakresy wielkéci tych sygnatéw rénia sig od siebie ze wzgtlu na réne
zasady dziatania detektoréw. Aby poréwneharakterystyki widmowe #diych rodzajow
czujnikbw naley poshry¢ sie wielkoscia 0 charakterze uniwersalnym — na przykiad tzw.
czutcicia wzgledna — zalenoscia wartcci natzenia fotopgdu lub napgcia fotoelektrycznego
od diugdci fali s$wiatta znormalizowanej do jej wago maksymalne;j.

Pomiarow czutéci spektralnej dokonuje gikierujpc na dany fotodetektor wake swiatta

0 zakresie diugmi fali znacznie ograniczonym przy pomocy monochaitora, rejestragc
sygnat fotoelektryczny dla serii wagt centralnej dlugéci fali pokrywapcej petny
widmowy zakres emisji zywanegozrodia swiatta arowka z witoknem wolframowym).
Etapem wsipnym powinno by wyskalowanie monochromatora w jednostkach déagfali,
czyli wyznaczenie tzw. krzywej dyspersji przy pomagodia swiatta o znanym widmie
liniowym (lampa réciowa), a kacowym uwzgtdnienie wiasnéci spektralnychswiatta
emitowanego przezardwkg oraz widma transmisji monochromatora.

Dodatkowo, zestaw dwiadczalny umeliwia badanie innych i spektralne charakterystyk
niektérych fotodetektorow. Pomiar charakterystykdomwo-napéciowych (I-V) dla r@nych
wartasci natzeniaswiatta padajcego na czujnik dostarcza informacji na temat ojiyych
warunkéw jego pracy (zapewniaych najlepsz dynamile detekcji i najszerszy zakres
liniowosci przetwarzania sygnatéswietinych na elektryczne).

Wytworzenie zmiennych w czasie sygnatémietinych przy wyciu modulatora i obserwacja
odpowiadajcych im sygnatdw z poszczegolnych czujnikbw na tskopie dostarcza
informacji na temat elementéw ich charakterystygstatliwosciowych.

Zestaw fotodetektorow poddanych badaniom zaled ich aktualnej dogpnasci w |l
Pracowni Fizycznej, z kolei zakres przeprowadzarigstow okréla opiekunéwiczenia.

Opracowanie danych eksperymentalnychpowinno zawier& porownanie fotodetektoréw
dzialapcych w oparciu o rne mechanizmy przetwarzania sygnatdw optycznych na
elektryczne. Charakterystyki spektralne cZato pozwalaj na okrélenie zakresow
zastosowAa poszczegoélnych typdéw detektorow. W miamazliwosci nalezy wskaza
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charakterystyczne elementy zmierzonych zabéci czutaici od diugdci fali, ktore mana

zinterpretowd jako wynikapce z natury efektéw fotoelektrycznych, na ktorygrame jest
dziatanie poszczegoélnych czujnikéw. Podobnej aiwalimaley podd& uzyskane dane
dotyczce charakterystyk pdowo-nap¢ciowych i czstotliwasciowych.
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