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УДК 681.325

В указаниях к лабораторным работам 1 и 2, являю­
щимся составной частью цикла лабораторных работ по курсу 
«Элементы оптоэлектроники», рассматриваются основные па­
раметры и характеристики основных элементов оптоэлектро­
ники — излучающих светодиодов и фотодиодов.

Методические указания предназначены для студентов 
специальности 0705-2-0 (специализация по оптоэлектронике).
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ И ХАРАКТЕРИСТИК ФОТОДИОДОВ

Ц е л ь  р а б о т ы  -  изучить основные физические процессы, 
статические характеристики и параметры фотодиодов.

А п п а р а т у р а  -  лабораторный стенд.

Подготовка к работе

Выполнению работы должно предшествовать внимательное изучение 
рекомендуемой литературы.

1. Изучить материал по литературе: / I / ,  с . 54-78; / 2 / ,  с . 356­
370; / 3 / ,  с . 343-348.

2. Ответить на контрольные вопросы:
1) . Что называется внутренним фотоэффектом?
2) Расскажите о приндапе действия фотодиода, его параметрах и 

характеристиках.
3) Что называется удельной спектральной и интегральной чувстви­

тельностью?
4) В каких режимах используются фотодиоды и в чем разииоде этих

режимов? ,
5) Какие структуры могут иметь фотодиоды и каково различие их 

в свойствах?
6) Расскажите о преимуществах и недостатках фотодиодов.
7) Расскажите о работе фотодиода в фотодиодном режиме и нари­

суйте его характеристики.
8) Расскажите о работе фотодиода в вентильном режиме и при веди­

те его характеристики.
9) Расскажите об образовании фотоЭДС при освещении р - / г ,  пере­

хода .
10) Назовите основные параметры фотодиода в фотодиодном и вен­

тильном режимах.

Исследуемые приборы

По указанию преподавателя исследуются фотодиоды <Щ-1, 3>Ц-2, ЗД-З, 
ВД-23К и КЭДМ. Следует обратить внимание на значение некоторых спра­
вочных параметров, указанных ниже.
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Т а б л и ц а  1.1
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ФД-Т % 18,0 8,2 1Л 5 15 30 Ы 0 " 1 500
ЭД-2 2,2x1Ох

х15
- 1,0 1,0 30 25 1,5-Ю "2 500

ад-з 12 3,85 0,8 2 10 ТО 3,7-10“ 2 4.00
кади 12,5 3,87 1.5 2 20 I 1,5-Ю"2 5000
ад-2зкм 12,5 3,87 1.5 2 10 ТО 0,7-Ю "2 1000

Схема для исследования показана на рис. 1 .1 . Источник питания Е | служит для питания светодиода. Его напряжение регулируется в пределах от 0 до 3 В . Ток, протекающий через светодиод, измеряется

Р и  с .  1 .1 . Электрическая схема лабораторного макета

 
 
  

 
  

  

  

 

 
 



миллиамперметром мАр роль которого выполняет измерительный прибор
ИП I с ценой деления 0,5 мА. Напряжение источника питания контроли­
руется вольтметром , роль которого выполняет измерительный при­
бор ИП 2 с ценой деления 0,1 В. Напряжение смещения Ер на фотодиоде 
устанавливается по вольтметру , роль которого выполняет ИЛ 3 с 
ценой деления 0 ,2  В. Ток через фотодиод контролируется микроампермет­
ром мкА2 , роль которого выполняет ИП 4 с ьрной деления I мкА.

Внимание ! При измерении фотоЭДС ИП 4 выполняет роль милливольт­
метра с ценой деления 5 мВ. Выбор режима измерения производится авто­
матически в зависимости от положения переключателя 2.

Порядок выполнения работы

1. Поставить ручки регулировки напряжений Еу и в крайнее ле­
вое положение.

2. Поставить переключатель 2 в положение I .
3 . Поставить переключатели "Сеть" в положение "Вкл".
4 . Снять семейство вольт-амперных характеристик фотодиода -

'  Световой поток Ф пропорционален току светодиода ,
поэтому семейство ВАХ фотодиода снимается при различных постоянных 
значениях тока , величина которого регулируется изменением нап­
ряжения источника Е р  Результаты эксперимента занести в табл. 1 .2 .

Т а б л и ц а 1.2

= 0 = 5 мА = 20 мА = 30 мА

и 2  , в мкА и г  , В мкА К2  , В мкА и г  , в У2  , мкА

...... ........ .

5. Снять световые характеристики дяя двух 
значений напряжения и 2  , указанных преподавателем из ряда 0; I ;  2; 
3; 4 ; 5 В. Результаты свести в табл. 1 .3 .
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Т а б л и ц а  1.3

Напряже­
ние ^  =  «0 ТО мА 15 мА 20 мА 25 мА 30 мА

Я2 «мкА

Нз. = 2 В 32  3 мкА

6. В режиме холостого хода на выходе фотодиода измерить значения 
фотоЭДС Еф в зависимости от светового потока. С этой целью отключить 
Е^, установить значения тока и измерить Еф. Результаты экспери­
мента занести в табл Л .4 . '

Т а б л и ц а  1.4

5^ . мА 0 5 мА ТО мА 15 мА 20 мА 25 мА

Еф ! мВ

7 . Исследовать спектральную характеристику фотодиода (по .указа­
нию преподавателя). Усредненные характеристики относительной спект­
ральной чувствительности германиевых и кремниевых фотодиодов показаны 
на рис. 1 .2 . Для снятия реальной характеристики фотодиода подключить 
эталонный источник излучения, установить номинальное значение, тока ■ 
накала 3Н 0Л ( = 0 ,5  А. Включить переключатель и установить напряжение 

равным I ; 2; 3 8 (по указанию преподавателя). Последовательно 
заменяя сгетофильтры в цепи оптической связи, измерить величину фо­
тотока, а результаты занести а  табл. 1 .5 .

Т а б л и ц а  1.5

мкм 2Ч А* А? л4 •V А? А '/ ч> 
? 1

и ^ О О П Д -/;! с2
т

% ■7<у

и 2  = С ОЛЗ$2 л -7г •7/, % • ' '7
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Длина волны максимума пропускания используемых светофильтров в 
зависимости от цвета светофильтра указана в таб л .1 .6 .

Т а б л и ц а 1.6

Цвет светофильтра Длина волны
Л 9 мкм

Цвет светофильтра Длина волны
Л 9 мкм

Фиолетовый 0,4 Желто-зеленый 0,56
Синий 0,46 Желтый 0,58
Голубой 0,49 Оранжевый 0,6
Зеленый 0,53 Красный 0,7

Обработка результатов измерений

1. По данным измерений (таб л .1 .2 -1 .5 ) построить графики и сде­
лать соответствующие выводы.

2. По световым характеристикам определить интегральную чувстви­
тельность фотодиода в вентильном режиме £  =-= -----  • Коэффигиент

связи тока источника излучения и светового потока принять равным 
0,125.

3 . По спектральным характеристикам определить длину волны, соот- 
ветствуоцую максимальной чувствительности фотодиода.
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Содержание отчета

Отчет должен содержать: наименование и цель работы; схему иссле­
дований; таблицы результатов и графики; расчеты и выводы.

Б и б л и о г р а ф и ч е с к и й  с п и с о к

1. Носов Ю.Р. Оптоэлектроника.-М. :Сов.радио, 1977.
2. Батушев В.А. Электронные приборы.-М. :Высшая школа, 1980.
3. Пасынков В .В ., Чиркин Л.К., Шипков А.Д. Полупроводниковые 

приборы.-М.:Высшая школа, 1981.
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Лабораторная работа 2

ИССЛЕДОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ И ХАРАКТЕРИСТИК СВЕТОДИОДОВ

Цель работы- изучить основные (физические процессы, 
параметры и характеристики светодиодов.

Аппаратура - лабораторный стенд.

Подготовка к работе

1. Изучить материал по литературе: /I/, с.7-41; /2/, с.322-330.
2. Ответить на контрольные вопросы:
1) Каким образом в светодиоде происходит непосредственное преоб­

разование электрической энергии в световую?
2) Как должна быть выполнена структура и конструкция светодиода 

для получения наибольшего внешнего квантового выхода?
3) Какими параметрами характеризуются свойства светодиода?
4) Расскажите об особенностях применения светодиодов.
5) Как влияет температура на параметры и характерастики свето­

диода?
6) Что определяет характер кривой спектрального распределения 

мощности излучения светодиода?
7) Расскажите о способах формирования заданной диаграммы направ­

ленности излучения светодиода.

Исследуемые приборы

По указанию преподавателя исследуются светодиоды АЛ1О2, АЛ112, 
АЛ310, АЛ307 и АЛ107. Следует обратить внимание на значения некоторых 
справочных параметров, указанных в табл.2.1.

Схема исследования

Схема для исследования показана на рис.2.1. Источник питания Е^ 
служит для питания световода. Его напряжение регулируется в пределах 
от 0 до 3 В. Ток, протекающий через светодиод, измеряется миллиампер­
метром мАр роль которого выполняет измерительный прибор ИП1 с ценой 
деления 0,5 мА. Напряжение источника питания Ет контролируется вольт-
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Т а б л и ц а  2 .1

Тип све­
тодиода

Сила све­
та , мкд 
Яркость, 
к д /м 2

Постоянное 
прямое нап 
ряжение,

В

Длина вол- 
-ны макс о 
излучения, 
мкм

Предель­
ный пря­
мой ток, 

мА

Обрат, 
и мп. 

напря­
жение,

В

Цвет 
свече­

ния

АЛЮ2-А-Д 0 ,0 2 -0 ,4  
мкд

2 ,8 -3 ,0 0 ,69  
(кроме А-Д)

20 2 Красный, 
зеленый

АЛГ12 150-1000
к д /м 2

2 ,0 0,68 12 Красный

АЛ310 0 ,2 5 -1 ,2
мкд

2 ,0 0,67 12 - Красный

АЛ307 0 ,1 5 -1 ,5  
мкд

2 ,0 - 2 ,5 0,06
0 ,56
0 ,7

20 2 Красный 
зеленый 
желтый, 
оранже­
вый

АЛЮ? б - 10 мВт 2 ,0 0,95 100 6 ИК-диа­
пазоне

метром , роль которого выполняет измерительный прибор ИП 2 с 
ценой деления 0 ,1  В. Напряжение смещения на фотодиоде устанавли­
вается  по вольтметру У2  , роль которого выполняет ИП 3 с ценой деле­
ния 0 ,2  В. Ток через фотодиод контролируется микроамперметром мкА£, 
роль которого выполняет ИП 4 с ценой деления I мкА.
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Порядок выполнения работы

Г. Поставить ручки регулировки напряжений Е| и Е,э в крайнее 
левое положение.

2. Поставить переключатели "Сеть" в положение "Вкл".
3. Снять вольт-амперную характеристику светодиода. Напряжение 

контролировать вольтметром V, (ИП2), а ток - миллиамперметром мА| 
(ИП1). Результаты занести в табл.2.2.

Таблица 2.2

, в 0 0,5 0,7 0,9 1.0 1,2 1,4 1.6 1,8 2,0

. мА

4. Сиять зависимость силы света в относительных единицах от 
прямого тока. С этой целью установить по вольтметру напряжение 
смещения на фотодиоде, равное 2-3 В. Регулируя в пределах от 0 до 
(см.табл.2.1) ток, протекаирй через светодиод, по микроамперметру 
мА^ (ИП 4) измеряют ток, про персональный силе света, измеряемого 
светодиодом. Результаты занести в табл.2.3.

Т а б л и ц а 2.3

, мА 0,1 Унам 0,2 У ном 0,4 Унам 05 6 Зндм 0,8 У нам ^НОМ

Л, , мкА

5. Исследовать диаграмму направленности излучения светодиода. 
Примерный вид диаграммы показан на рис.2.2. Для исследования диаграм­
мы направленности излучения 
ние тока светодиода. Затем, 
винтом светодиод вдоль оси 
ной плоскости и на угол £ 
чения тока, показываемого ИП 4. Результаты свести в табл.2.4.

светодиода установить номинальное значе- 
последовательно перемещая микрометрическим 
X, вращая его на угол ос в гориэонталь- 
относительно своей оси, фиксировать зна-
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Т а б л и ц а 2.4

Линейные 
перемеще­
НИЯ, мм

= 0°

У оС = 0 оС- 30° эС= 60° ос =90° оС = Т20° оС=150° об = 180°

л- = 0
X = 2
X = 4
X = 6
X = 8

33 
%

Линейные 
перемеще­
НИЯ, мм

= 45°

3 оС =0 □6=30° /= 6 0 ° об =90° с<=120о об =150° ос =180с

д  = 0
X = 2
X = 4 
/  = б
X = 8

зг

35

2 .2 . Диаграмма направленности 
излучения

0,А Од 0 од о, А од

Обработка результатов 
измерений

т
08 
«У

1 X1 *-
1 о

« ~
1
V —3

ж

Примечание. Для значений угла 
уЗ в 90° и 135° заполнить 

аналогичные таблицы.

1. По данным измерений 
(таб л .2 .2 -2 .4 ) построить граф!- 
ни и сделать соответствующие 
выводы.

2. По диаграммам направ­
ленности излучения определить 
наибольший угол рассеяния мощ­
ности излучения.
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