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1. Attekintés

A foglalkozas soran el6szér a felhasznalt fényforras spektrumat vesszik fel. A kovetkezd
lépésben harom fotodetektort: egy fotoellenallast, egy PIN fotodiédat és egy fototranzisztort
hasonlitunk dssze. Az dsszehasonlitashoz a relativ spektralis érzékenységuk hullamhosszfliggését
hatarozzuk meg. Végul a fototranzisztor kimend karakterisztikajat mérjik ki legalabb harom
kilénb6z6 fényintenzitas mellett egy megfeleléen valasztott megvilagitasi hullamhosszt beéllitva.

A relativ spektralis érzékenységet egy, a mérés megkezdésekor tanulmanyozott fényforras
segitségével vizsgaljuk. A halogén lampa folytonos spektrumu fényét egy forgathatd optikai prizma
kdzbeiktatasaval bontjuk szinésszetevdire. A kijové keskenysavu (spektrumu) fény erésségét egy
optikai réssel szabalyozzuk.

1.1 A mérés soran fellépo optikai jelenségek:

A vizsgaléjelként funkcionald fény az allithatd fényforrasbadl kilépve a tovabbiakban az alabbi
harom mddon alakulhat; reflektalodik, abszorbeélddik, vagy transzmittal.

1) Reflexié (R): visszaver6dés; a fény egy része a detektor felliletére érve visszaverddik;
ennek minimalizalasa érdekében a detektorok merblegesen helyezkednek el a
vizsgaléfény iranyahoz képest (a mérés soran a reflexiot elhanyagoljuk).

2) Abszorbcio (A): elnyelédés; a fény elnyelédése a megvilagitott fellileten/anyagban. Ez
Iényegében a detektorok altal érzékelt fény.

3) Transzmisszié (T): athaladas; a vizsgélt felileten vagy anyagon torténd
keresztilhaladas; a fotodetektorok mérésekor ez nullanak tekinthetd (folyadékok
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Amennyiben tehat a megvilagitdé fény (mint vizsgalojel) teljesitményét egységnyinek
tekintjuk, ugy: R+A+T=1; a feljebb ismertetett okok és elhanyagolasok miatt tehat a méréseink soran
A=1.

1.2 A prizma

A prizma tulajdonképpen analégiat képez az elektronikabdl ismeretes savateresztd szirdvel,
mivel a folytonos spektrumu fehér fény egy adott 6sszetevéjét valasztja ki és ereszti tovabb a
vizsgalandoé fellletre.

arnyékol6 erny6 az optikai réssel

“fehér" fény /

spektrum az optikai résen
prizma (Osszetevékre csak az a szin
bontott fény) megy at, amelyik
éppen a résre
esik
1. abra: A fényforras felépitése és rendeltetése
Ennek megfeleléen a prizman, mint hangolhatd savatereszt6 szlrén is definialhatok az alabbi
fogalmak:

1. Félértékszélesség (Arwum): (FWHM: Full Width at Half Maximum) a prizma
savszélessége adott beallitasok mellett; az elektronikdbdl ismeretes -3dB-es pontok
koz6tti tartomanyt értjlik alatta (Au-AL). (-3dB-es pontok: ahol a csucsértéken mért optikai
teljesitmény a felére cstkken.)

2. Savkozép(Ao): az a hullamhossz-érték, ahol a vizsgalt fény amplitud6ja maximumot vesz
fel.

3. Csucsérték(An): a vizsgalt fény amplitudoja savkdzeépi értéken.

4. Alsé hatarhullamhossz (AL): a csucsérték feléhez tartozd, savkdzépi értékhez képest
alacsonyabb hullamhossz-érték(0,5*Ax).

5. Felso hatarhullamhossz(Ay): a csucsérték feléhez tartozéd, savkozépi értékhez képest
magasabb hullamhossz-érték(0,5*Axo).

A prizma altal komponenseire bontott fehér fényt egy résre (SLIT) vetitjik, melynek szélessége
(mm-ben allithaté) hatarozza meg a kilép6 fény cslucsértékét, illetve a savszélességét is egyuttal
(valamit valamiért). A pontos hullamhosszérték beallitasnak érdekében a prizma elforgathato, vagyis
a réshez képesti szdghelyzete valtoztathato (WAVELENGTH).

A kibocsatott fény spektralis eloszlasat egy AvaSpec-ULS2084 tipusu spektrofotométer
segitségével mérjilk meg, az intenzitascsucshoz tartozd hullamhosszat tekintjik a vizsgald
fénysugar hullamhosszanak. A detektorok relativ spektralis érzékenységét a vizsgald fényre adott
fotovalasz mérésébdl nyerjik. A mérés soran a vizsgalo fény intenzitasat allandé értéken tartjuk (ezt
a spektrofotométerrel ellenérizziik) mig a hullamhosszat a 450 - 1000 nm-es tartomanyon belll
allitjuk be.
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1.3 A méroberendezés

A fényforrds, a spektrofotométer és optikai mérdkabele, valamint a célszerlien befogott
vizsgalandé fotodetektorok egylttesen egy felljitott Spektromom 203 tipusu készUllék részegységeit
alkotjak. Ezt a berendezést egésziti ki a beépitett PC, amellyel az AvaSpec-ULS2084
spektrofotométert vezéreljik.

F

3. abra: A forgathat6 mintatarté és a fotodetektorok

A vizsgalandd fotodetektorokat a forgathaté mintartéra szereltik fel, csatlakozasaik a
berendezés elblapjara vannak kivezetve, a csatlakozok kiosztasa lathatdé a 2. abra inzertjén. A
mintatart6 forgatasa a hozza tartoz6 rad megfeleld helyre huzasaval/tolasaval valosithatd meg.
Ennek a rudnak 4 allasa van; 1: Ures, ekkor az USB spektrométer latia a SPEKTROMOM
vizsgalodjelét, vagy a spektrométer felé néz6 vilagitodioda, ekkor a spektrométer a vilagitodioda jelét
latja; 2: fotoellenallas; 3: fototranzisztor; 4: fotodidda.

Ugyeljiink arra, hogy a mintavalté rudat egyik végallason se huzzuk tul!
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1.4 A fényforras kezelése

A lampa tapellatasanak bekapcsolasa el6tt allitsuk az optikai rést (SLIT) az elélapon talalhato
jobb oldali tekerébgombbal nullara, azaz zarjuk el. A berendezés tapegysége taplalja a beépitett PC-
tis. Igy a kdvetkez6 1épés a tapegység bekapcsolasa.
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4. abra: A mérérendszer tapegysége

Ezt kdvetben a fényforras-valasztd kapcsol6t allitsuk a “FILAMENT LAMP” allasba, ezzel
kivalasztva a halogén lampa taplalasat. Az atkapcsolas kb. 45°-0s kapcsol6elforgatast jelent.

A mérés soran a deutérium lampéara nem lesz szikség.

A kibocsatott fénysugar hulldamhossza az el6lapon talalhatd baloldali teker6gombbal
(WAVELENGTH) allithaté be. Ez gyakorlatilag az optikai prizmat forgatja, igy juttatva a spektrum
megkivant komponensét a kimeneti optikai résre.

A Spektromom 203 korabdl és a mechanikai részegységek kopasabol adoddan a
hullamhossz beallitasa mar nem teljesen pontos, igy a mérés soran a hiteles hullamhossz értéknek
a szamitégépen kiirt értékeket vegyuk.
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1.4 A spektrométer kezelése

Az AvaSpec-ULS2084 spektrofotométer segitségével megmérhetjik az egyes fényforrasok
spektralis eloszlasat. Kalibralt allapotban a besugarzott teljesitmény spektralis eloszlasat adja meg
MW/cm2/nm mértékegységben. Ezt az | (Irradiance) Gzemmaodban kapjuk meg. S (Scope) mddban
a fuggolleges tengelyen csak az érzékel6 jele (Count) talalhatd; ez azonban kalibralatlan mérési
moéd. Ebbdl kifolyblag a mérés soran az Irradiance modot hasznaljuk.

A programban a mérést a Start gombra (bal felul) kattintva kezdhetjik el. Ez alatt talalhaté az
integralasi id6 (Integration time) beallitasa és az atlagolas (Average) beallitasa. Az integralasi id6
csOkkentésével "érzékenyebb" lesz az eszkdéz. Ezt tdbbnyire a mérés soran nem szikséges
valtoztatni, legfeljebb, ha nagyon kis értékeket mériink. Az atlagolas funkci6 a zajokat szdri ki,
mikddését ki is prébalhatjuk (ha atirjuk az értékét, utana kattintsunk pl. a masik szamra, vagy
inditsuk Ujra a mérést, hogy a hatas latszodjon).

Ezek mellett talalhatdéak az ,,S A T I” ikonok, amelyekkel a kiilénb6z8, részben mar emlitett
Uzemmodok érhetdek el. Az | ikontél jobbra I1évé ikonnal a fliggdleges skalat automatikusan beallitja,
ezt célszerl hasznalni. Ettdl 6ttel jobbra megtalaljuk a Cursor ikont, ezzel egy mérdkurzort tudunk
bekapcsolni, amit egérrel mozgathatunk balra-jobbra. A kurzor aktualis hullamhosszat felil a
Wavelength [nm] mellett olvashatjuk le, a hozza tartozé amplitidét alul pedig az Amplitude mellett
(természetesen pW/cm2/nm-ben).
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5. abra: Hidegfehér LED spektruma a kurzorral

Az Irradiance méd elsd inditasanal kéri a sététaram (Dark Current) beallitasat. Ennek
érdekében is kellett elzarni az optikai rést, biztositva ezzel a teljes sttétet a detektor szamara.

A Start gomb megnyomasat kdvetden kattintsunk a fekete négyzetre (Save Dark Current),
ezzel lényegében ofszeteljik a detektort.
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1.5 Erzékelok mérése

A fotoellenallasnal (Tesla WK65037) ellenallast mérink (6. abra), erre legegyszerlbb a
rendelkezésre all6 multiméter ellenallasmérdé funkcidjat hasznalni. A fotorezisztor ellenallasa
s6tétben a legnagyobb (MQ nagysagrendi is lehet), megvilagitva jelentésen kisebb. A reakcidideje
hosszu, ezért olyan alkalmazasoknal hasznaljuk, ahol nem szamit a gyors reagalas, sét ahol esetleg
hasznos is (pl. alkonykapcsol6). Mivel a fotoellenallas ellenallascsdkkenéssel reagal a
megvilagitasra, ezért amennyiben a hullamhossz fliggvényében kivanjuk az ellenallasértékét
abrazolni, ugy .,kad-jellegli”, avagy homorl karakterisztikat kapunk. A relativ érzékenység
abrazolasahoz ezért a fotoellenallas vezetését abrazoljuk a hullamhossz fliggvényében.
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6. abra: Fotoellenallas mérési elrendezése

A fotodiédat (BPW21R), mivel jelen mérésben nem szamit a reagalasi id6 vagy a tulzott
pontossag, napelem (fotovoltaikus cella) Gzemméddban hasznalhatjuk. A 7. abran feltiintettik az
aramméré bemeneti ellenallasat (Ri). A “napelem lGzemméd” a karakterisztikan a negyedik
siknegyed (mivel itt a feszlltség pozitiv, az aram negativ, igy a teljesitményszorzatuk negativ, tehat
generatoros Uzemmoddrdl beszélink). llyenkor, ha a terheld ellenallds kicsi, akkor a fotodiéda
kézelitbleg aramgeneratorként viselkedik, ahol az aram aranyos az optikai teljesitménnyel (a 8.
abran, ha R kicsi, akkor a szaggatott vonallal jel6lt munka-egyenes a flggbleges tengelyhez fog
kdzeliteni, ahol az aram flggetlen a feszlltségtél), ezt az aramot kell mérniink (az amperméré belsd
ellendllasa elvileg elég kicsi, igy a feltétel teljesul).
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7. abra: Fotodiéda mérési elrendezése
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8. abra: Egy fotodioda U-I karakterisztikaja az optikai teljesitmény fliggvényében
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A fototranzisztornal (BPW43) a bazist vilagitjuk meg, tehat a sugarzas hozza létre a
bazisaramot (és ennek a B-szerese lesz a kollektoraram). A fototranzisztor aramanak méréséhez az
arammeér6t kdssik a pozitiv tap és a kollektor k6zé (9. abra). (A fototranzisztorral parhuzamosan,
zardiranyba kotétt Schottky-didda polaritasvédelmet valésit meg.) A fotovalasz mérésénél
hasznéljunk +15 voltot tapfesziltségnek, mig a kimend karakterisztika felvételénél a tapfesziltség
értékét (Uce) lépésrél-lépésre valtoztatni kell. Figyeljiink arra, hogy a részletes karakterisztika
felvételéhez nem egyenkdzl feszlltségléptékeket célszerl valasztani (eleinte siribben, majd a
telitési tartomanyban ritkdbban).

9. abra: Fototranzisztor mérési elrendezése
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10. abra: Egy fototranzisztor kimeneli karakterisztikéja
(allando megvilagitasi hullamhossz mellett)
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2. Meérési feladatok

2.1 A halogén izz6 vizsgélata

Az AvaSpec-ULS2084 spektrofotométer és az ,AvaSoft 7.5 for USB” program segitségével
meérjuik meg a halogén izz6 spektrumat.

A forgathat6 mintatart6t allitsuk “Gres” helyzetbe (1). Ekkor a spektrofotométer kézvetleniil a
fényforras altal kibocsatott fényt érzékeli.

El6sz6r a maximalis intenzitast kell beallitani 0gy, hogy az ne haladja meg az
1100 pW/cm?2/nm-es értéket az AvaSoft berendezésen. Ehhez a végig kell pasztazni a vizsgalando
hullamhossztartomanyt (450 — 1000 nm). A spektrométer tulvezérlése esetén az Amplitude mellett
SATURATED felirat jelenik meg.

Ezutan mérjik meg és jegyezzik fel a fényintenzitast a kivalasztott hullamhosszakon
(példaul 50 nm-enként). A kiad6dd grafikon jellemzi a vizsgalt fényforrast.

2.2 Relativ spektralis intenzitas

Minden egyes fotodetektort végig kell mérni ugyanazon a hullamhossztartomanyon (450 —
1000 nm). Minden egyes hullamhossznal el6szér az optikai rés segitségével az éllando
fényintenzitast kell bedllitani (ez legyen 750 — 1100 pW/cm?/nm kdz6tt).

Ezutan a detektornak megfeleld fotovalaszt mérjik meg az “Erzékel6k mérése” pontban
leirtak szerint. ROgzitsiik egyulttal a vizsgalojel savszélességének meghatarozasahoz szikséges
paramétereket is. Az 50nm-es |épésekben torténé mérések utan keressiik meg mindharom detektor
esetében azt a hulldmhosszt, ahol a legérzékenyebbek (karakterisztikaik inflexiés pontjai). A
hullamhossz fliggések abrazolasakor ezt az értéket kilén jeldljuk! A jegyzdékdnyvben kilén
kertljenek régzitésre a megvilagitasra adott valaszjelek, és a beldlik szamitott relativ spektralis
érzékenységi goérbék egyarant!

2.3 A fototranzisztor kimeneti karakterisztikaja

A megvilagitas hullamhosszat 850 nm-re allitva vegylk fel a tranzisztor Uce—Ic (ahol a
goérbeseregen az optikai teljesitmény a paraméter) karakterisztikajat legalabb harom eltéré optikai
teljesitményt alkalmazva (pl.: 500, 800, 1100 yW/cm?/nm). Hatarozzuk meg a tranzisztor dinamikus
kimeneti ellenallasat (rce) mindharom megvilagitas esetén! Uce ne haladja meg a +15V-ot!

3. Miiszerek és kellékek

Spektromom 203 és spektrofotométer (AvaSpec-ULS2084)
Harmas tapegység (Hameg HM8040)
Digitalis multiméter (Hameg HM8012)

3 db banandugo6s mérbvezeték
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4. Ellenorzo kérdések

1) Mi értlink egy fotodetektor relativ spektralis érzékenységén és hogyan hatarozzuk meg?
2) Ismertesse a fényforras felépitését (abraval)!

3) Milyen optikai jelenségek jatszddnak le a fény és egy felllet talalkozasakor, és milyen
Osszefliggés all fenn kdzottuk?

4) Milyen mérhetd jellemz6éi vannak a fényforras altal kibocsatott fénynek?

5) A mérésben szerepl6 harom detektor mely paraméterét valtoztatja megvilagitas hatasara
és hogyan?

6) A mérésben szerepld harom detektor varhatéan mely hullamhosszokon adja a
legnagyobb valaszjelet (kataldbgus adat)?

7) Rajzolja fel a mérésben szereplé harom detektor mérési elrendezését!

8) Rajzolja fel a fotodidda U-I karakterisztikajat (tébbféle optikai teljesitményhez)!

9) Rajzolja fel a fototranzisztor karakterisztikajat (tébbféle optikai teljesitményhez)!

10) Hogyan fligg a fototranzisztor kollektorarama a bazisara adott optikai teljesitményt61?

11) Hogyan hatarozzuk meg egy fototranzisztor kimeneti dinamikus ellenallasat (kimeneti
karakterisztikan szemléltetve)?

12) Rajzoljon fel egy fotodiddat tartalmazo6 egyszeri fényintenzitas-mérd aramkaort!
13) Rajzolja fel egy optocsatold rajzjelét! Mi a mikddés feltétele?

14) Milyen mérdaramkort alkalmazna egy fotoellenallassal megvalodsitott
alkonyatkapcsol6ban?
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Mérési jegyzokdnyv

A mérési jegyzbkonyvet e-mailben kell benyuijtani a mérést kdvetd két héten belll (ha az oktatd
szOban masképp nem kéri).

A jegyz6kényvnek tartalmaznia kell:

« A mérést végzOk nevét, a mérés helyét, idejét, targyat.

Nyilatkozatot arrél, hogy a mérést a nevezett személyek sajat maguk végezték és az
eredményeket maguk értékelték ki.

A miszerek jegyzékét.

Mérési feladatonként kulon-kiilbn a mért adatokat, az azokbol kiértékelt adatokat, és a
karakterisztikak grafikus megjelenitését.

Mérési feladatonként kilén-kilén az eredmények értékelését.

KERULJEK a jegyz6koényvek masolasat! Azonos vagy nagyon hasonlé jegyzékdnyvek NEM
FOGADHATOK EL!

A jegyzbkdnyvek meg kell, hogy felelienek az intézeti honlapon megadott altalanos
kdvetelményeknek.

A mérési eredményeket ne pendrive-on, illetve egyéb adathordozén vigyék haza a mérés
befejeztével, hanem e-mailben kulldjék el maguknak!

10/10



