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Ćwiczenie: B10 

Tytuł ćwiczenia:  Fotoprzewodnictwo  

____________________________________________________________________________________ 

I. Cel ćwiczenia  

Celem ćwiczenia jest zapoznanie studentów z budową i zasadą działania fotoelementów półprzewodnikowych 
oraz zjawiskiem absorpcji światła w ciałach stałych. Student ma za zadanie zarejestrować krzywe 
fotoprzewodnictwa dla badanych fotoelementów, wyznaczyć ich przerwy energetyczne i określić z jakich 
materiałów zostały one wykonane.  
 

II. Zakres ćwiczenia (zadania do wykonania) 

1. Wykonanie pomiarów krzywych fotoprzewodnictwa czyli napięcia indukowanego na fotoelemencie 
w funkcji energii fali świetlnej padającej na fotoelement przy użyciu monochromatora. 

2. Wykreślnie krzywych fotoprzewodnictwa badanych fotoelementów i wyznaczenie wartości przerw 
energetycznych. 

3. Określenie rodzaju materiałów, z jakich zostały wykonane badane fotoelementy. 

III. Zagadnienia do kolokwium 

1. Model pasmowy ciała stałego, złącza prostujące i omowe. 
2. Oddziaływanie fali elektromagnetycznej z ciałem stałym. 
3. Absorpcja fali elektromagnetycznej przez półprzewodniki. 
4. Monochromator, fotoelementy półprzewodnikowe, fotodioda, fotorezystor, fototranzystor. 

IV. Opis urządzeń i przyrządów używanych w eksperymencie 

1. Monochromator 
W ćwiczeniu używany jest monochromator firmy CARL ZEISS – Jena (NRD, Niemcy), rys. 1.  
Śruba mikrometryczna 6 na rys. 1 (powiększenie elementu na rys. 2) reguluje kąt nachylenia pryzmatu względem 
wiązki światła padającego. Ze względu na trudności odczytu skali na śrubie zamontowano dodatkowe lusterko 
ułatwiające odczyt skali.  
 

1- ława optyczna 
2 - soczewka skupiająca 
3- szczelina wejściowa monochromatora ze 
śrubą do regulacji szerokości szczeliny 
4 - szczelina wyjściowa monochromatora ze  
 śrubą do regulacji szerokości szczeliny 
5 - fotoelement 
6- śruba do regulacji położenia pryzmatu  
  w monochromatorze (zmiana długości fali na   
  szczelinie wyjściowej) oraz lusterko 
ułatwiające    odczyt skali na śrubie 
 

 

 

Rys. 1 Monochromator Carl Zeiss-Jena produkcji NRD. 
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Monochromator jest urządzeniem optycznym, w którym wykorzystywane jest zjawisko rozszczepienia światła 
białego w celu otrzymania na szczelinie wyjściowej niewielkiego fragmentu widma światła o określonej długości 
fali. Wnętrze monochromatora wraz z układem luster i pryzmatem przedstawione jest na rys. 3, gdzie 
przerywaną, żółtą linią zaznaczono bieg promieni świetlnych. 
 

Rys. 2 Śruba mikrometryczna monochromatora      Rys. 3 Wnętrze monochromatora z zaznaczonym  

do regulacji położenia pryzmatu względem               biegiem promieni świetlnych (linia żółta). 

padającej wiązki światła. 

 

 

 

Schemat szczegółowy biegu wiązki światła w monochromatorze ilustruje rys. 4. 
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Rys. 5 Widok szczeliny wyjściowej monochromatora  
 (element 4 na rys. 1 i rys. 3) dla różnych długości fal.  
 
 
Przy różnych położeniach śruby mikrometrycznej regulującej kąt pryzmatu względem wiązki padającej do szczeliny 
wyjściowej monochromatora docierają fale o różnych długościach, rys. 5. Widoczne są linie czerwona (lewy panel 
na rys. 5) oraz niebieska i zielona (prawe panele). Fotografie wykonane zostały przy wykręconym fotoelemencie 
(element 5 na rys. 1 i 3).  
 

2. Układ generujący przerywaną wiązkę światła 

Wiązka światła docierająca do monochromatora generowana jest przez lampę halogenową (4 na rys. 6). Ciągła 
wiązka światła po wyjściu z lampy przechodzi przez wirującą tarczę z otworami zasilaną przez silniczek (3 na rys. 
6). Otrzymuje się w ten sposób przerywaną wiązkę światła, która wygeneruje na fotoelemencie zmienny w czasie 
sygnał (na tle szumów układu). Sygnał taki łatwiej jest zarejestrować przez miernik np. nanowoltomierz 
selektywny ustawiony na zakres częstości odpowiadającej częstości przerywania wiązki światła. Po przejściu przez 
wirującą tarczę wiązka światła jest skupiana przez soczewkę (2 na rys. 6) i dociera do szczeliny wejściowej 
monochromatora (3 na rys. 1 i rys. 3). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys 6. Układ generujący wiązkę światła: 
1 – ława optyczna 
2 – soczewka skupiająca 
3 – tarcza wirująca z silnikiem 
4 – lampa halogenowa 
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3. Zasilacz lampy halogenowej 

Lampa halogenowa (4 na rys. 6) zasilana jest przez osobny zasilacz konstrukcji IF UMCS, rys. 7, 
wytwarzający  napięcie znamionowe 24 wolty. 

 

 

 

 

 

 

Rys. 7 Zasilacz lampy halogenowej. 

1 – włącznik/wyłącznik sieciowy 
2 – gniazda wyjściowe (+- 24V) 

 

 

4. Nanowoltomierz selektywny 

Pomiar napięcia generowanego na fotoelemencie odbywa się za pomocą nanowoltomierza selektywnego 
typu 237. Przyrząd ten należy dostroić do zmiennego w czasie sygnału generowanego na fotoelemencie za 
pomocą pokręteł częstotliwości (2 na rys. 8). 
 

 

Rys. 8 Nanowoltomierz selektywny typ 237 

1 – pokrętło zmiany zakresu napięcia 

2 – pokrętła dostrajania częstotliwości odbioru sygnału 

3 – pokrętło zmiany zakresu częstotliwości (Hz, kHz) 

4 – wyświetlacz mierzonego napięcia 

5 – gniazdo wejściowe sygnału 

6 – włącznik/wyłącznik sieciowy nanowoltomierza 
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5. Zasilacz stabilizowany napięcia KP16102 

Laboratoryjny zasilacz napięcia KP16102 wykorzystywany jest do polaryzacji fotoelementów (fotodiody, 
fototranzystory) napięciem stałym +-5V. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 9 Laboratoryjny zasilacz napięcia KP16102. 
1 – włącznik/wyłącznik sieciowy, 2 – gniazda napięcia +-5V, +-15V, +12V, -6V 

 

6. Fotoelementy 

W ćwiczeniu wykorzystywane są następujące fotoelementy: 
Nr 1 - fotorezystor typ WK650 61LK, 
Nr 2 - fotorezystor typ RPYP63, 
Nr 3 - fotodioda typ BPYP30, 
Nr 4 - fotodioda typ BPYP41, 
Nr 5 - fototranzystor typ BPYP21, 
Nr 6 - fototranzystor typ BPYP22, 
Nr 7 - fotorezystor typ RPP131. 
 
Przykładowy wygląd fotoelementu przedstawia rys. 10 (fotoelement nr. 7). 

 

 

Rys. 10 Fotoelement nr. 7: fotorezystor typ RPP131, lewy panel – widok z góry, prawy panel – widok z boku: 
widoczne są kable zasilające fotoelement oraz gwint do przymocowania fotoelementu do szczeliny 
wyjściowej monochromatora. 
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V. Wykonanie ćwiczenia  

(sposób postępowania, schematy blokowe, uwagi dotyczące obsługi aparatury i BHP)  

 

 

 
Rys. 12 Układ do pomiaru fotoprzewodnictwa: 
1 – nanowoltomierz selektywny typ 237  2 – laboratoryjny zasilacz napięcia dla fotoelementów 
3 – monochromator    4 – soczewka skupiająca 
5 – układ generujący wiązkę przerywaną światła z lampą halogenową 6 – zasilacz lampy halogenowej 
7 – ława optyczna  8 – fotoelement 9 – płytka montażowa z opornikiem 12,1 kW   
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VI. Opracowanie wyników i raport końcowy 
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Na niepewność pomiaru przy wyznaczaniu przerwy energetycznej badanego fotoelementu wpływa dokładność 
wpisania prostej w punkty głównej krawędzi absorpcji. Punkt przecięcia się prostej z osią energii zależy od 
parametrów dopasowanej prostej, a te obarczone są niepewnościami wyznaczonymi z metody najmniejszych 
kwadratów. 
Niepewność wyznaczenia wartości przerwy energetycznej jest w rzeczywistości nieco większa ze względu 
na niedokładność zogniskowania wiązki światła w szczelinie wejściowej monochromatora: występuje wtedy 
przesunięcie krzywej cechowania monochromatora T(l) . Ponadto główna krawędź absorpcji może być 
zniekształcona np. przez inne zjawiska absorpcyjne lub zanieczyszczenie fotoelementu, co prowadzi do braku 
stromego i prostoliniowego odcinka krzywej absorpcji. 
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