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Zadanie 19 Wyznaczanie charakterystyk fotodetekioro

Zadanie polega na wyznaczeniu charakterystyk - mw pyzypadku -widm czutosci kilku
fotodetektorow:

- fotoopornika

- fotodiody

- fototranzystora
- fotoogniwa

- fotopowielacza

Aby to zrobt nalezy w pierwszej kolejnéci zdja¢ krzywa dyspersji monochromatora,
uzywanego do pomiarow widm. Krzywa ta to zades¢ nastpujaca: potaenie linii znanego
zrodia (np. réci) jako funkcja wskazania na gatce monochromatdoazystajc z tablic oraz
zmierzonych wskazanalezy za pdrednictwem np. wielomianu dopasoivdo kilku zdgtych
punktéw gtadl krzywa i potem tylko § uzywac, aby mi€ wszelkie pomiary wyrsone np. w
nanometrach.

Uktad eksperymentalny do wyznaczania widm cgeitéotodetektorow jest przedstawiony na
Rys.1.

W przypadku zdejmowania krzywej
dyspersji w miejscu L znajduje ¢si s
lampa rtciowa, gdy zdejmowaneas | N = L
widma czuldci fotodetektoréw to L | menochromator [T 1

oznacza zarOwke o0 okr&lonej
temperaturze widkna. Zasada -
postpowania przy pomiarach widm D =
czutaici fotodetektorow jest
nastpujaca:

poniewa mierzone widmo jest

L. ) ) L - lampa (zaréwka lub lampa rteciowa)
ztozeniem trzech widm: widma
zarowki, widma transmisji

monochromatora i widma czuld
fotodetektora, to zmierzone widmo
koncowe W(A) mozna potraktow& rys1  Schemat uktadu pomiarowego

jako iloczyn tych widm:

FD - fotodetektor
S - soczewka

W(A) =Z(A)* M(A)* FD(4), (1)

gdzie Z oznacza widmo zarowki, M - widmo przepuszczaldoi (transmisji)
monochromatora, 2&D - widmo czutdci fotodetektora. Zgodnie z zasadami sztuki zrak:
powinien oznaczatutaj splot funkcji, jednak przy szerokich widmathkich z jakimi mamy
tutaj do czynienia, znak ten oznacza po prostuzeme. Jest to zgodne z intuicjjezeli
monochromator np. nastawiony na 600 nm przepusg0%aswiatta, a dla 500 nm - 50%
Swiatta, to jest jasne,e natzenie przy 600 nm musi bypomnaone przez 0.8 a przy 500 nm
przez 0.5 i tak dla catego zakresu widmowego (omi@my kompletne widmo transmisji
monochromatora). Zatem ze wzoru (1) widmo cgeitfotodetektora wyrza sk prosto jako:
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Widat std, ze dla prawidlowego wyznaczenieD powinngmy zna& widmo czulgci
monochromatora i przede wszystkim: widmaréwki. Widmo zaréwki jest niczym innym
jak, z dobrym przyb#ieniem, widmem ciata doskonale czarnego o znanepdesturze - a
wiec rozkladem Plancka w temperaturze T (wgraej w Kelvinach). Widmo transmisji
monochromatora powinno &yodane w danych fabrycznych monochromato#d, e jest -
nie pozostaje nam nic innego jak potraktéwaidmo czutdci fotodetektora gcznie z

monochromatorem:
W(1)

FOM)s M) =75 @)
Oczywicie, zataylismy, ze Z(A) = P(1,T), gd2|e rozktad Plancka jest
1

P(A,T)= _CZ/Tl’
gdzie ¢, = 2/&’h orazc, = hc/ k 3 statymi (k - stata Boltzmanna, c i h - wiadomojzdba

wiec komputerowo wykreowarozktad Plancka w temperaturzarowki i w takich punktach,
ktore odpowiadaj punktom pomiarowym (aby mna bylo potem widma dzi€liprzez
siebie). Wyliczenie widma (2) lub (3) jest naszyrymikiem. W oparciu o te wzory nalgtez
okresli¢ btad pomiaru.

Metody podiczenia poszczegoélnych fotodetektorow do zasilardegstawia Rys.2.
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a.) zmierzenie krzywej dyspersji
monochromatora

b.) zmierzenie widm poszczegolnych fotodetektorow

c.) wygenerowanie teoretycznego widpaaowki (rozktad Plancka)

d.) na podstawie otrzymanych wynikow - odtemie widma czutéci danego fotodetektora
zgodnie ze wzorem (2) lub (3)

e.) oszacowanie wykonanegoedid w oparciu o wzor (2) lub (3), krzywdyspersii,
szerokec¢ szczelin etc.

dA

Fm,jako,ie

" w oryginalnym sformutowaniu mamy wzér w postaciniczkowej: P(A,T)dA =

widmo mierzymy poprzez szczetio szerokéci determinujcej zakresdA



Uwagi techniczne

Fotoopornik podiczamy do woltomierza (§& uktad jest taki jak =

na rys.2) lub do omomierza (beZpednio) = wtedy naley °-

pamktac, ze dostaniemy widmo “wkkte”: - . v
Fotodiod;, jako uradzenie z natury pracage napticiowo (W = .. . ... . .
ustawieniu jak na rys.2) pagtizamy do miernika naggia. To Hem

samo w przypadku fototranzystora. Sygnat z fotoptawza
mierzymy miernikiem pydu.

Tematy do przygotowania: w aazeniu.



