
 

Ćwiczenie 55 

WYZNACZANIE CHARAKTERYSTYK FOTOOPORÓW

55.1. Wiadomości ogólne 

 Fotooporami nazywamy elementy, których opór elektryczny zmienia si
Właściwość ta jest cechą charakterystyczn
elektrycznego pod wpływem padaj
Zmniejszenie oporu elektrycznego pó
swobodnych elektronów, mogących bra
się przewodnictwo właściwe materiału, z którego zbudowany jest fotoopór.
 

 
 Efekt generacji swobodnych elektronów pod wpływem 
model ciała stałego. Szczegółowy opis tego modelu mo
schematycznie układ pasm dla typowego półprzewo
wprowadzonych celowo domieszek (d
zanieczyszczeń. Zgodnie z tym modelem w pr
znajdują się w pasmie przewodnictwa. S
pasmie walencyjnym, w normalnych warunkach nie mog
sytuacja ulega zmianie, gdy kryształ o
światła ma energię hν dostatecznie du
pobudzenie elektronu z pasma walenc
swobodnych, mogących brać udział w przewodnictwie. Maleje zatem opór fotooporu. Np. dla ge
gwałtowny spadek oporu właściwego zachodzi przy o
z zależnością E = hν, odpowiada to energii kwantu 0,72 eV, co stanowi wła
energetycznej ∆E dla germanu. 

55.2. Zadania 

55.2.1. Wyznaczyć i wykreślić zale
napięcia U. 

55.2.2. Wyznaczyć i wykreślić zale
odległości r. 
I – natężenie prądu płynącego przez fotoopór,
r – odległość źródła światła od fotooporu,
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Rys. 55.1 

Efekt generacji swobodnych elektronów pod wpływem światła można wytłumaczy
model ciała stałego. Szczegółowy opis tego modelu można znaleźć w ćw. 24. Na rys. 
schematycznie układ pasm dla typowego półprzewodnika samoistnego, tzn. takiego, który nie zawiera 
wprowadzonych celowo domieszek (donorów lub akceptorów), a także wolny jest od przypadkowych 
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U – napięcie przyłożone do fotoopor

55.2.3. Wykreślić charakterystykę o
E z zależności 

 

gdzie: rn (n = 1, 2, 3, ..) – kolejne odległo

 E  i  r  – wartości odniesienia okre

55.2.4. Korzystając z charakterystyki o
(55.2)) dla wszystkich trzech wartości napi

 

55.3. Zasada i przebieg pomiarów

 Badania właściwości fotooporu mo
 Po podłączeniu fotooporu do układu, ustawiamy 
(Z). Wartość napięcia wskaże woltomierz (V). W obwodzie popłynie pr
na znikomą wartość nie będzie zarejestrowany przez mikroamperomierz (
między źródłem światła (Ż) a fotooporem (F), zał
wyniku zmniejszenia się oporu pod wpływem o
można stwierdzić, odczytując wskazania mikroamperomierza.
 Zmieniając odległość mię
fotooporu, przy stałym napięciu zasilaj
przebieg I = f(E) przy U = const. jest przedstawiony na rys. 
wyznaczamy ważny parametr fotooporu, jakim jest czuło

 

 
 Czułość fotooporu S jest wielko
wartość wskazuje, jaka zmiana fotopr
jednostkowej zmianie oświetlenia ∆E.
 Zgodnie z definicją czułość obliczamy z zale
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kolejne odległości fotooporu od źródła światła i odpowiadające im oświe

ci odniesienia określone przez prowadzącego ćwiczenie. 

c z charakterystyki oświetleniowej I = f(E), wyznaczyć czułość fotoop
.2)) dla wszystkich trzech wartości napięć z punktu 55.2.1. 
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ci fotooporu można przeprowadzić w układzie pokazanym na r
czeniu fotooporu do układu, ustawiamy żądaną wartość napięcia na zasilaczu pr

woltomierz (V). W obwodzie popłynie prąd zwany „ciemnym”, który ze wzgl
dzie zarejestrowany przez mikroamperomierz (µA). Ustalając odpowiedni
) a fotooporem (F), załączamy źródło światła przez włączenie stabilizatora (St). W 

 oporu pod wpływem oświetlenia w obwodzie pojawia się prąd zwany fotopr
c wskazania mikroamperomierza. 

 między źródłem światła a fotooporem, a więc zmieniaj
ciu zasilającym, możemy wyznaczyć charakterystykę fotooporu. Odpowiedni 
const. jest przedstawiony na rys. 55.3. Z charakterystyki o

tooporu, jakim jest czułość S. 
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55.4. Ocena niepewności pomiarów 

 Niepewność pomiarów natężenia oświetlenia wyznaczamy ze wzoru 

 ∆En= 2En 

n

n

r

r∆
, (55.3) 

gdzie: ∆rn – szacujemy na podstawie dokładności podziałki ławy optycznej. 

Niepewności systematyczne pomiarów natężenia prądu i napięcia ∆I i ∆U określamy na podstawie podziałki i 
klasy przyrządów (wzór (3) – Wstęp) i na wykresach I = f(E) oraz I = f(U) nanosimy je wokół punktów 
pomiarowych. 
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