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1. WSTEP powierzchnie czynng zmienia swojg rezystancje w

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sg
metody badan wlasnosci fotoelektrycznych i elek-
trycznych fotorezystoréw przeznaczonych do pra-
cy w zakresie promieniowania widzialnego.

1.2. Zakres stosowania normy. Norma obejmuje
nastepujace metody badan:

— pomiar maksymalnego pradu ciemnego,

— pomiar pradu jasnego,

-— pomiar rezystancji ciemnej,

— pomiar rezystancji jasnej,

— pomiar rozkladu widmowego czulosci wzgled-
nej i charakterystyk widmowych,

— pomiar stalych czasu oraz czaséw narastania
i zaniku prgdu fotoelektrycznego w funkecji nate-
zenia oswietlenia,

— pomiar srednich procentowych wspélczynni-
kow temperaturowych czulosci i charakterystyki
widmowej Rg (t),

— pomiar dopuszczalnej mocy strat w zalezno-
Sci od temperatury,

— pomiar charakterystyki rezystancyjno-oswie-
tleniowej Rg (E),

— pomiar rezystancji izolacji obudowy fofore-
zystora,

— pomiar cdpornosci napieciowej fotorezystora,

— badanie odpornosci na dlugotrwate ciggle
obcigzenie elektryczne.

1.3. Okreslenia

1.3.1. Fotorezystor — element, ktéry pod wply-
wem promieniowania $wietlnego padajacego na

wyniku zachodzgcego wewnetrznego zjawiska fo-
toelektrycznego.

1.3.2. Powierzchnia czynna (F) — powierzchnia
czula na dzialanie promieniowania widzialnego.

1.3.3. Prad ciemny (I,) — prad elektryczny ply-
ngcy przez fotorezystor pod dzialaniem przyltozo-
nego do niego okreslonego napiecia przy catkowi-
tym zaciemnieniu powierzchni czynnej.

1.3.4. Prad jasny (Ig) — prad elektryczny plyna-
cy przez fotorezystor pod dzialaniem przylozonego
okreslonego napiecia i przy o$wietleniu powierz-
chni czynnej.

1.3.5. Prad fotoelektryczny (I) — prad elektrycz-
ny réwny roéznicy miedzy pragdem jasnym a pra-
dem ciemnym: I=Ip—1I,.

1.3.6. Rezystancja ciemna (Ry) — rezystancja fo-
torezystora przy catkowicie zaciemnionej powierz-
chni czynnej.

1.3.7. Rezystancja jasna (Ry) — rezystancja foto-
rezystora przy oswietlonej powierzchni czynnej.

1.3.8. Czulo§é opornika fotoelektrycznego (S) —
stosunek pradu fotoelektrycznego przy okreslonym
napieciu, do natezenia oSwietlenia powierzchni
czynnej fotorezystora.

1.3.9. Stala czasu narastania pradu fotoelektrycz-
nego (7,.) — czas od momentu o$wietlenia powierz-
chni czynnej do momentu, gdy prad fotoelektrycz-
ny osigga 63% wartosci maksymalnej dla danego,
statego natezenia oswietlenia (rys. 1).
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Rys. 1

1.3.10. Stala czasu zaniku pradu fotoelektrycz-
nego (r,.) — czas od momentu zaniku stalego
o$wietlenia powierzchni czynnej do momentu, gdy
prad fotoelektryczny spada do 37% wartosci mak-
symalnej.

1.3.11. Czas narastania pradu fotoelektrycznego
(r,) — czas od momentu o$wietlenia powierzchni
czynnej prostokatnym impulsem S$wietlnym do
momentu, gdy prad fotoelektryczny osiaga 90%
wartosci maksymalnej dla danego oswietlenia.

1.3.12. Czas zaniku pradu fotoelektrycznego (7,)
— czas od momentu zaniku prostokatnego impulsu
o$wietlenia powierzchni czynnej do momentu, gdy
prad fotoelektryczny spada do 10% wartosci mak-
symalnej (rys. 1).

1.3.13. Dopuszczalna moc wydzielana w oporni-
ku fotoelektrycznym (Pg,.x) — moc, ktéra w czasie
pracy cigglej moze byé wydzielana w fotorezysto-
rze bez spowodowania nieodwracalnych zmian
parametrow.

1.3.14. Maksymalne dopuszczalne napigcie ciem-
ne (Ugmx) — najwieksza wartos¢ napiecia, ktéra
moze by¢ przylozona do elektrod fotorezystora
znajdujgcego sie w ciemnosci bez spowodowania
nieodwracalnych zmian parametrow.

1.3.15. Dopuszczalne napiecie pracy fotorezy-
stora (Ug) — napiecie nie wieksze od dopuszczal-
nego napiecia ciemnego, przy ktérym w warun-
kach pracy ciaglej dla okreslonego oswietlenia
i okreslonej temperatury nie zostanie przekroczona
dopuszczalna moc wydzielana w oporniku fotoelek-
trycznym (Ug << Ug max)-

1.3.16. Sredni procentowy wspélczynnik tempe-
raturowy czuloSci — wielkos¢ okreslajgca procen-
towg zmiane czulosci przy zmianie temperatury
fotorezystora o 1°C.

1.3.17. Charakterystyka pradowo-napieciowa
(Ig/Ug) — zalezno$¢ pradu jasnego Ip od napigcia

Ug przy ustalonym o$wietleniu powierzchni czyn-
nej.

1.3.18. Charakterystyka pradowo-oSwictleniowa
(Ig/E) — zaleznos¢ pradu jasnego Ir od natezenia
oSwietlenia E przy ustalonej wartosci napiecia Ug.

1.3.19. Rozklad widmowy wzglednej czuloSci
(S/2) — zalezno$¢ wzglednych wartosci czutosci S
od diugosci fali 2 promieniowania padajgcego na
powierzchnie czynng fotorezystora, przedstawiana
graficznie.

1.3.20. Charakterystyka widmowa (Rg/1) Iub
Ig (1) — zaleznos¢ rezystancji jasnej lub pradu jas-
nego od diugosci fali promieniowania padajgcego
na powierzchnie czynng fotorezystora.

1.3.21. Charakterystyka rezystancyjno-tempera-
turowa (Rg/t) — zalezno$é rezystancji jasnej Rg
od temperatury t dla okreslonych wartosci nateze-
nia oswietlenia.

1.3.22. Charakterystyka temperaturowa (P/t) —
zalezno$¢ mocy strat w fotorezystorze od tempe-
ratury.

1.3.23. Charakterystyka rezystancyjno-oswietle-
niowa (Rg/E) — zalezno$¢ rezystancji jasnej Rg od
natezenia oswietlenia E.

1.3.24. Pozostale okreslenia — wg PN-64/

E-01005.

2. METODY BADAN

2.1. Ogoélne zasady wykonywania pomiarow

2.1.1. Pomieszczenia pomiarowe. Pomiary para-
metrow fotorezystoré6w nalezy przeprowadzaé¢ w
zaciemnionym pomieszczeniu lub przy uzyciu ko-
mor Swiattoszczelnych.

Temperatura pomieszczenia powinna wynosié
25 B°C.
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Wilgotnos¢é wzgledna nie powinna przekraczaé
75%.

. Oéwietlenie stolu pomiarowego powinno wyno-
si¢ 200 * 20 Ix.

Rezystancja izolacji urzgdzen i elementéw po-
miarowych powinna byé nie mniejsza niz 10° €2,

2.1.2. Zrodlo Swiatla. Przy pomiarze pradu jas-
nego oraz w czasie pomiaréw wykonywanych do
charakterystyk fotorezystora nalezy stosowaé
zrodlo promieniowania temperaturowego o tem-
peraturze barwy 2854 K.

2.1.3. Zasilanie zrédla Swiatla. Zrodlo swiatta
nalezy zasila¢ zgodnie z wartosciami napiecia
i pradu podanymi w $wiadectwie wzorcowania
zrodla, stosujgc mierniki klasy nie gorszej niz 0,5%.
W przypadku zasilania pradem zmiennym nalezy
stosowa¢ stabilizatory napiecia nie znieksztaicajg-
ce krzywej napiecia przy czym wahania napiecia
na wyjsciu stabilizatora nie powinny przekraczaé
0,5%.

2.1.4. Przygotowanie fotorezystorow do pomia-
réow, Fotorezystory nalezy przetrzymywaé przed
pomiarami w ciemno$ci przez czas nie krotszy niz
16 h.

2.1.5. Zasilanie fotorezystorow. Fotorezystory w
czasie badan nalezy zasila¢ pragdem stalym.

2.2, Pomiar maksymalnego pradu ciemnego —
nalezy wykona¢ postugujgc sie zestawem przedsta-
wionym schematycznie na rys. 2.

A

|
|
|
U |
|
|

|
o
K

[BN-74/3375-25-2]

R, .

Rys. 2

U — napiecie zasilajace, A — amperomierz, V — wolto- !

mierz, F, — badany fotorezystor, KS — komora $§wiatto- =

szezelna, R, — rezystor ograniczajgcy.

Fotorezystor przechowywany w ciemnosci nale-
zy wyjaé ze swiatloszczelnego opakowania i oswie-
tlic na stole pomiarowym (p. 2.1.1) w czasie nie
krotszym niz 15 s. Po naswietleniu nalezy umiescic
go w komorze swiattoszczelnej na czas od 30 do
60 s i dokona¢ pomiaru pradu.

2.3. Pomiar pradu jasnego. Schemat ukiadu do
pomiaru pragdu jasnego podano na rys. 3.
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Rys. 3

F, — badany fotorezystor, KS — komora Swiatloszczelna,
U — napiecie zasilajace, Z — zr6dlo §wiatla, A — ampe-
romierz, V — woltomierz, A; — amperomierz Zrédla swia-
tla, V: — voltomierz zZroédila §wiatla, U; — napiecie zasi-
lajgce zZrodio Swiatla, P — ruchoma przesiona.

Fotorezystor nalezy umiesci¢é w komorze swia-
tloszczelnej i oswietlié zgodnie z normg przedmio-
towag. Odczytu wartosci pragdu jasnego nalezy do-
konaé po 30 s.

2.4. Pomiar rezystancji ciemnej — nalezy wyko-
na¢ pomoc omomierza o klasie doktadnosci +10%
w ukladzie jak na rys. 4, zachowujgc kolejnosé¢

czynnosci podanych w p. 2.2.
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Rys. 4

Q — omomierz, F, — badany fotorezystor.

0

2.5. Pomiar rezystancji jasnej — nalezy wyko-
na¢ pomoc omomierza o klasie dokladnosci *+10%
w ukladzie jak na rys. 5, zachowujac kolejnosé
czynnosci podanych w p. 2.3.
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Rys. 5
{) — omomierz, F, — badany fotorezystor, KS — komora
$wiatloszczelna, P — ruchoma przeslona, Z — zZrodio
$wiatta, V: — woltomierz Zrédia Swiatla, A; — ampero-
mierz Zrodla $Swiatla, U; — napiecie zasilajagce zréodio

§wiatta, P — ruchoma przeslona.
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2.6. Pomiar rozkladu widmowego czuloSci
wzglednej — nalezy wykona¢ w ukladzie przedsta-
wionym na rys. 6.
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Rys. 6
F, — badany fotorezystor, KS — komora §wiatloszczelna,
M — monochromator, O — os$wietlacz.

Co najmniej na 10 min przed rozpoczeciem po-
miaru nalezy wigczy¢ oswietlacz.

Fotorezystor nalezy umiesci¢ w komorze Swia-
tloszczelnej za szczeling wyjSciowg monochromato-
ra, tak aby cala powierzchnia czynna fotorezystora
byta oswietlona $wiatlem monochromatycznym.

Napiecie zasilajgce nie powinno przekraczaé¢ 50%

maksymalnego napiecia pracy fotorezystora (okre-

$lonego w normie przedmiotowej). Szerokos¢ wigz-

ki sSwiatta monochromatycznego powinna by¢

mniejsza/rowna 15 nm.

Wzgledng wartosé¢ czultosci w danej diugosci fali

(S3) nalezy obliczy¢ wg wzoru

Lan n

B, N, ®

w ktérym: I, , — wartos¢ pradu fotoelektrycz-
nego przy okreslonej dtugosci fali obli-
czona wg wzoru

din  Tin m "N

8, =

I

I, — wartos¢ pradu jasnego przy okre-
"~ glonej dlugosci fali,
I,, — wartos¢ pradu ciemnego przed
rozpoczeciem pomiaru,
Iy — wartos¢ pradu ciemnego po za-
konczeniu pomiaru,
m — liczba punktéw pomiarowych,
n — liczba oznaczajgca kolejny po-
miar,
B,, N), K — zgodnie z instrukcjg fabryczng
monochromatora.

2.7. Pomiar wartoSci rezystancji jasnej lub
pradu jasnego w zaleznosci od diugosSci fali pro-
mieniowania padajgcego na powierzchnie czynna
fotorezystora. Dla charakterystyk widmowych:
Rg (2) lub Ig (1), pomiary rezystancji jasnej lub

pradu jasnego powinno dokonaé sie w ukladzie
przedstawionym na rys. 6.

2.8. Pomiar wartosSci stalych czasu oraz czasow
narastania i zaniku pradu fotoelektrycznego w
funkcji natezenia oSwietlenia. Pomiar nalezy wy-
kona¢ w ukladzie przedstawionym na rys. 7.
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Rys. 7

Ou — uktad optyczny, O, — oscyloskop, MS — modulator

Swiatta, KS — komora $wiatloszczelna, R, — rezystor po-

miarowy, U — napiecie zasilajgce fotorezystor, V — vol-

tomierz, F, — badany fotorezystor, P — ruchoma prze-

stona, Z — zr6dlo §wiatta, A, — amperomierz zr6dia swia-

tlta, V: — voltomierz Zrédla $wiatta, U; — napiecie zasila-
jace zZrodilo Swiatla.

Podczas pomiaru statych czasu i czaséw narasta-
nia i zaniku oswietlenie powierzchni czynnej foto-
rezystora powinno wynosi¢ 200 *20 Ix, jesli w
normie przedmiotowej nie podano inaczej. Napie-
cie na fotorezystorze nie moze przekracza¢ Ug.

Nalezy stosowa¢ modulacje swiatta, ktérej czasy
narastania i gasniecia impulséw sg krotsze od 1%
wartosci statych czasu mierzonego fotorezystora.

Czas trwania impulsu swiatla musi by¢ co naj-
mniej pieciokrotnie dtuzszy od stalej czasu naras-
tania pradu fotoelektrycznego, a minimalny czas
zaciemnienia co najmniej pieciokrotnie dtuzszy od
statej zaniku pradu.

Maksymalna rezystancja (R,) w obwodzie foto-
rezystora musi byé¢é mniejsza od 1% najmniejszej
wartosci rezystancji mierzonego fotorezystora.

Dopuszcza sie pomiary stalych czasu 1 czasow
narastania i zaniku innymi metodami zapewniajg-
cymi dokladnosé nie gorszg od opisanej metody.

2.9. Pomiar Srednich procentowych wspoélczyn-
nikéw temperaturowych czulosci i charakterystyki
Rg (t). Pomiary dla wyznaczenia wspo6iczynnikéw
temperaturowych czutosci nalezy wykona¢ w ukia-
dzie przedstawionym na rys. 3. Do pomiaru pradu
jasnego wg p. 2.3 nalezy przystapi¢ po uplywie
czasu koniecznego do osiggniecia przez fotorezystor
wymagane]j temperatury. Nalezy dokona¢ kolejno
pomiaréw pradu jasnego fotorezystora:
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Igy — prad jasny mierzony w temperaturze
t1=25°C,
Ip — prad jasny mierzony w temperaturze t;

réownej minimalnej temperaturze pracy
fotorezystora wg normy przedmiotowej,
Igg — prad jasny mierzony w temperaturze tg
rowne] maksymalnej temperaturze pracy
fotorezystora wg normy przedmiotowe].
Czas reklimatyzacji powinien by¢ zgodny z cza-
sem podanym w odpowiedniej normie przedmioto-
wej.
Pomiar temperatury powinien by¢ wykonany
z dokladnoscig *+2°C,

Srednie procentowe wspélczynniki temperatu-
rowe czutoci nalezy obliczyé wg wzoréw:

Igs—Igy

= «100
U Ig(ta—ty)
Igs—1Igq

Qo == +100
. Igi(ts—1t4)

Dla petnej informacji o danym fotorezystorze na-
lezy poda¢ charakterystyke Ry (t) w pelnym za-
kresie temperaturowym pracy opornika fotoelek-
trycznego zgodnie z norma przedmiotowa.

2.10. Pomiar dopuszczalnej mocy strat w zalez-
nosci od temperatury, Pomiar dopuszczalnej mocy
strat podczas pracy ciggiej polega na wyznaczeniu
punktu zagiecia charakterystyki pradowc-napie-
ciowej danego fotorezystora w roznych tempera-
turach otoczenia dla oswietlen i temperatur okres-
lonych w normie przedmiotowej. Pomiary powin-
ny byé¢ prowadzone w kierunku wzrastajgcych na-
pieé, przy czym kolejne punkiy pomiarowe nie
mogg znajdowaé sie w cdstepach wiekszych niz
10% wartosci dopuszczalnego napiecia pracy.

W przypadku pomiaru rodziny charakterystyk
pomiary nalezy prowadzi¢ w kierunku wzrastajg-
cych oswietlen.

2.11. Pomiar rezystancji jasnej do charaktery-
styki rezystancyjno-oSwietleniowej Ry (E). Pomia-
row rezystancji jasnej nalezy dskcnaé nie przery-
wajgc pracy fotorezystora w czasie badania dla
ocSwietlen okreslonych w normie przedmiotowej.

2.12. Pomiar rezystancji izolacji nalezy wyko-
na¢ za pomoca miernika rezystancji o napieciu
pracy zawartym w przedziale od 100 V do 560 V.
Rezystancje nalezy mierzyé pomiedzy zwartymi
wyprowadzeniami i korpusem fotorezystora. Od-
czyt nalezy wykona¢ po czasie nie krétszym niz
1 min od chwili przylozenia napiecia. Dokladnosé
pomiaru powinna byé nie mniejsza niz * 10%.

2.13. Sprawdzenie odpornosci napieciowej. Ba-
danie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami po-
miaru prgdu ciemnego, przykladajgc napiecie U ax
wyzsze 0 20% na czas 1 min. Po tym czasie nalezy
napiecie obnizy¢é do wartosci dopuszczalnego na-
piecia ciemnego dla danego typu fotorezystora do-
kona¢ pomiaru pradu ciemnego.

2.14. Badanie odpornos$ci na diugotrwale ciagle
obciazenie elektryczne. Fotorezystory nalezy ob-
cigzy¢ mocg elektryezng wg warunkéow okreslo-
nych w normie przedmiotowej na dany typ foto-
rezystora. Rozroznia sie dwa rcdzaje badan: bada-
nia przyspieszone w warunkach przecigzenia i ba-
dania dlugotrwale w normalnych warunkach. Ba-
dania przyspieszone przeprowadza sie przy 1000 Ix
i obcigzeniu dopuszczalng mocg. Efektywna row-
nowartosé czasu pracy dla przeprowadzonych ba-
dan przyspieszonych przyjmuje si¢ jako dziesigcio-
krotnie dluzszg od czasu trwania préby. Badanie
dlugotrwale przeprowadza sie przy oswietleniu
200 1x i obcigzeniu nie przekraczajgcym 50% mocy
dopuszczalnej, jezeli w normie przedmiotowej nie
ustalono inaczej. Szczegblowe warunki przeprewa-
dzania badan i ocene niezawcdnosci okresla norma
przedmiotowa.

KONIEC

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujaca norme¢ — Naukowo-Produk-
eyjne Contrum Pélprzewodnikédw, Warszawa.

2. Istotne zmiany w stosunku do BN-67/3271-46

a) ujednolicono metody pomiarowe podstawowych pa-
rametréw w poréwnaniu z normami krajéw zachodnio-
europejskich,

b) zdefiniowano dodatkowo

— charakterystyki widmowe,
— charakterystyki rezystancyjno-o§wietleniowe w za-

leznoéeci od temperatury,

— charakterystyki rezystancyjno-oSwietleniowe w za-
leznoéci od oswietlenia.

3. Normy zwiazane
PN-64/E-01005 Technika §wietlna. Podstawowe pojecia,
wielkosei 1 jednostki

4, Autor projektu normy — mgr inz. Tadeusz Kor-
butt — Zaklad Dos$wiadczalny Pélprzewodnikéw, Torun.



