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ElEMENTY Fototranzystory PÓŁPRZEWODNIKOWE Arkusz 05 

Metoda pomiaru czasu narastania fr 

i czasu opadania tf 
impulsu prqdu fotoelektrycznego 

Grupa katalogowa XIX 29 

l, Przedmiot arkusza normy, Przedmiotem arkusza nor

my jest metoda pomiaru czasu narastania i opadania impul

su fotoprędu fototranzy storów (z wyprowadzonę lub niewy

prowadzonę bazę) przeznaczonych do detekcji promienio_ 

wania elektromagne tycznego w zakresie w idmowym od ). = 

= O, 41'm do A = 1,8 ",m, 

2, Układ pomiarowy 

a) Układ pomiarow y dla promieniowania monochromaty 

cznego _ wg r y s, l, 

Wy 
f3 

Rys , 1 

.---~[ a 
.---1-0.[[ [ub 

Me 

18N-77/3375-44105-11 

MC - miernik cyfrowy impulsów napięciowych; G _ genera_ 
tor impulsów prędowych; O - oscyloskop dwu kanałowy; 
KS - komora światłoszczelna; R - rezy stor obciężenia w 
obwodzie diody elektroluminescencyjnej; R

L 
- rezystor ob-

ciężenia w obwodzie fototranzystora; Z _ zasi lacz prędu 

stałego; DEL - dioda elektroluminescency j na; FT _ mie_ 
r zony fototranzystor, 

b) Układ pomiarowy dla promieniow ania białego 

rys, 2, 

V, 

w g 

3, Wymagania dotyczace układów pomiarowych 

a) temperatura w komorze światłoszczelnej powinna wy_ 

nosić 25 ~50C, 

b) w i Igotność względna w komorze światłoszczelnej KS 

nie powinna przekraczać 75% , 

c) mierniki napięcia i natężenia prędu nie powinny 

'<lasy gorsz ej niż 0,5%, 

być 

d) źródłem promieniowania monochromatycznego powinny 

być diody elektroluminescency jne z GaAs lub GaP o cza-

sach narastania impulsu promieniowania t r <100 ns, 

e) źródłem promieniowania białego powinna być wolfra_ 

mowa lampa żarowa o temperaturze barwy T= 2855,6 K ze.

si lana zgOdnie z parametrami podanymi w śV'Aadectwie wzor_ 

cowania źródła, 

f) uchwyty źródła promieniowania i fototranzystora po_ 

winny zapewnić ustawienie źródła i fototranzystc;>ra w osi 

opt y cznej oraz umożliwić regulację natężenia oświetlenia 

fototranzy stora bez zmiany warunków zasi lania źródła pro-

mieniowan i a , 

g) generator impUlsów ' prędu przewodzenia diody elektro_ 

luminescencyjnej powinien zapewnić podawanie impulsów z 

błędem nie Większym niż: 

±20% dla szerokości impulsu t p , 

±20% dla czasu narastania impulsu t,. , 
:t: 5% dla amplitudy impulsu IF, 
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M _ miernik cyfrowy impulsów napię"Ciowych; O - oscy loskop dwukanałowy, Ov - układ optyczny; MS - modulator światła; p: ruchoma przesłona; FD _ fotodioda; FT-. mi erzony fototranzystor; RL - rezystor obciężenia w obwodzie fototranzys

tora; R _ rezy stor obciężenia w obwodzie fotodiody; Z1, Z2' Zs - zasi lacze; Af - amperomierz; V. - woltomierz; 
Q źródło promieniow ania; KS - komora światłoszczelna, 
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h) wypełnienie impulsów nie powinno być większe niż 0,02 

.2 -< 0,02 
T 

T - przebieg sygnału sterujęcego 

i) czas trwania impulsu promieniowania tppowinien być co 

najmniej dziesięciokrotnie większy nii czas narastania t~ 

impu Isu prędu fotoelektrycznego fototranzystora 

j) czas narastania impulsu promieniowania t r ( p) powinien 

być co najmniej dziesięciokrotnie mniejszy od czasu narasta.. 

nia impulsu pręciu fotoelektrycznego fototranzystora t
r
( FT) 

t,. (p) ( O, l t,. (n) 

k) fotodioda FD zastosowana w układzie pomiarowym przy 

świetle białym jako detektor odniesienia dla fototranzysto_ 

ra powinna mieć czas narastania impulsu prędu fotoelektry_ 

cznego co najmniej stokrotnie mniejszy od czasu narasta

nia impulsu prędu fotoelektrycznego fototranzystora 

t,. (FD) <. 0,01 t,. (n) 

zaleca się stosowanie fotodiod PIN o czasach 

impulsu pręciu fotoelektrycznego t,. .... 1 ns, 

narastania 

I) do pomiaru impulsów prędu fotoelektrycznego naleiy 

stosować oscyloskopy lub mierniki cyfrowe impulsów napię

ciowych o oporności wejściowej R L > l MD i pojemności 

wejściowej CL <: 20 pF, 

m) w przypadku fototranzystorów z wyprowadzonę bazę 

naleiy odizolować od napięć zewnętrznych wyprowadzenia 

bazy. 

4. Kolejność czynności przy pomiarze 

I. Pomiar przy promieniowaniu monochromatycznym 

a) wł\łczyć generator impulsów pr\łdowych i ustawić wy_ 

magan\ł amplitudę pr\łclu przewodzenia IF diody elektrolu_ 

m inescency jnej DEL, 

b) włęczyć fototranzystor FT i ustawić wymagane war_ 

tości n"lpięcia UeE i prędu kolektora Je, 

c) doprowadzić do synchronizacji impulsów napięCiowych 

w kanałach I i II, 

d) odczytać wartość czasu narastania t,. i czasu opada-

nia tf impulsu prędu fotoelektrycznego fototranzystora na 

oscyloskopie lub cyfrowym mierniku impulsÓW napięciowych. 

II. Pomiar przy promieniowaniu białym 

a) włęczyć zasilanie źródła promieniowania ustawić 

wartość napięcia lub prędu zgodnie ze świadectwem wzor

cowania źrÓdła, 

b) ustawić wymaganę częstotliwość modulacji świtała na 

modulatorze Ms, 

c) włęczyć fotranzystor FT i ustawić wymaganę wartość 

napięcia kolektor-emiter Ua i prędu kolektora le, 

d) włęczyć zasi lanie fotodiody FD i ustawić wartość na_ 

pięcia fotodiody Ut' 

e) doprowadzić do synchronizacji impulsów napięciowych 

w kanałach I i II, 

f) odczytać wartość czasu narastania t,. i czasu opada-

nia tf impulsu prędu fotoelektrycznego fototranzystora na 

oscyloskopie lub cyfrowym mierniku impulsów napięciowych. 

5. Warunki pomiaru, Normy przedmiotowe powinny okreś-

lać: 

a) rodzaj promieniowania elektromagnetycznego (mono

chromatyczne lub białe), 

b) wartość natęienia prędu przewodzenia IF diody elek

troluminescencyjnej DEL 

c) wartość napięcia kolektor-emiter VCE fototranzysto

ra FT, 

d) wartość napięcia zasilania UR fotodiody FD, 

e) wartość rezystorów obci\Sienia R i RL w obwodach 

diody elektroluminescencyjnej DEI ... , fotodiody FD i foto_ 

tranzystora FT, 

f) czas trwania impulsu promieniowania tp, 
t 

g) współczynnik wypełniania impulsów~ 
T 
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