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  آزمایشگاه فیزیک پیشرفتھ

  آشنایي با آشكارسازھاي نوري

  

  

  ، CdSآشنایي با آشكارسازھاي مقاومت نوري  ھدف:

  

 اكتیویتھ در نیمھ رساناھاپدیده فتوكاند

سѧѧѧѧѧѧѧت باعث افزایش ھدایت الكتریكي شѧѧѧѧѧѧѧود. این امر وقتي اتفاق ا تابد ممكنوقتي پرتو نور بھ یك نیمھ ھادي مي

فركانس فوتون تابش شѧѧده اسѧѧت. این پدیده مورد اسѧѧتفاده در  vشѧѧكاف انرژي و  Egباشѧѧد كھ  hv>Egافتد كھ مي

و  0pو 0nاي با دانسѧѧѧیتھ الكترون و حفره بھ اندازه ھدایت الكتریكي ماده σسѧѧѧاخت انواع آشѧѧѧكارسѧѧѧازھا اسѧѧѧت. اگر

ehقابلیت تحرك ھر كدام بھ میزان  اي گونھھ كند بھا تغییر ميباشѧѧѧѧد در اثر جذب نور تعداد الكترونھا و حفره ,

pnكھ    :و ھدایت الكتریكي عبارتست از 
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روند با یكدیگر از بین ميترکیب پیوسѧѧѧѧѧѧتھ زوجھاي الكترون وحفره تشѧѧѧѧѧѧكیل شѧѧѧѧѧѧده اما از طرفي با  با تابش نور،

  باشد تغییر حاملھا با زمان عبارتند از: بنابراین اگر زمان دوباره جذب
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0ذب نور است، در حالت پایا میزان تولید الكترونھا در واحد حجم بدلیل ج gكھ 
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 و  ضѧѧѧѧѧخامت نمونھ نیمرسѧѧѧѧѧانا  dاگر  N  تعداد فوتونھایي كھ فركانس  مѧѧѧѧѧتھ و در واحد زمان بھ جسѧѧѧѧѧداش

  ضریب جذب باشد داریم                                                        aكند و برخورد مي
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حجم است. با دانستن اینكھ  Vدر اینجا    
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   1آزمایش 

   CdSولتاژ آشكارساز نوري  -ثبت جریان

 عنوان تابعي از تابش ھ ثابت و ب در تابش Vبعنوان تابعي از ولتاژ   phIگیري جریان فوتوني ھدف: اندازه

  بتاث Vدر 

  

اصѧѧѧѧول آزمایش: اثر فتوكانداكتیویتھ تغییر ھدایت الكتریكي جسѧѧѧѧم بر اثر جذب نور اسѧѧѧѧت. این تغییر بدلیل افزایش 

ھا بدلیل جذب نور و انتقال الكترونھا بھ نوار ھدایت و یا ایجاد زوجھاي الكترون و حفره اسѧѧѧѧѧѧѧت. بنابراین  حامل

ehھا، تحرك الكترونھا و حفره  n ، الكترونھاPھاي بھ تغییر تعداد حفرهتغییر مقاومت الكتریك  و بار   ,

  بھ دو سر مقاومت اعمال شود جریان برابر است با:  Vالكترون بستگي دارد. وقتي ولتاژ 
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ھادي بعنوان سѧѧوئیچ نوري در سѧѧطح اسѧѧت. مقاومت نیمھ Aفاصѧѧلھ دو الكترود و  dطي اسѧѧت و و این یك رابطھ خ

  از انواع مناسب است.  CdSرود كھ لایھ نورسنج بكار مي
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   وسایل آزمایش:

  ولتي  6منبع نور سفید با منبع تغذیھ  -1

  عدد 2قطبشگر  -2

   CdS (LEYBOLD 27802)آشكارساز  -3

   (BPY 47)آشكارساز فوتوولتایي  -4

  پایھ آشكارساز -5

  عدد 2متر با سیمھاي رابطھ مولتي -6

  متر با نگھدارنده خط در میلي 600توري پراش  -7

  دو عدد mm150 عدسي بھ فاصلھ كانوني  -8

  شكاف با پایھ  -9

  ریل اپتیكي  -10

  لیزر -11

  كش و متر خط -12

   DCمنبع تغذیھ  -13

  

 

  

 پلاروید

 پلاروید

F   = 150 mm عدسی     

پراشتوري   
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  دستگاھھاي آزمایش  وسایل  و چینش : 1شكل 

  

  

منبع نور سفید با منبع تغذیھ 
ولتي 6  

  پلارویددو عدد 
 شکاف باریک

F   = 150 mm عدسی     

 شکاف باریک
CdSآشكارساز

 مولتی متر
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  بھم متصل نمائید.  1وسائل را مطابق شكل 

  :1مرحلھ 

ھایي مناسѧѧب مثلاً دو ولت بھ تعداد پلھ 30ولت بھ دو سѧѧر مقاومت نوري (از صѧѧفر تا  40با اعمال ولتاژ كمتر از 

در این  تجاوز كند. V 40ولتاژ اعمالي بھ مقاومت نوري نبایسѧѧѧѧѧѧتي ازگیري كنید. ولتي) مقادیر جریان را اندازه

آزمایش شѧѧدت تابیده بھ مقاومت را بایسѧѧتي ثابت بگیرید و زاویھ دو پولاروید را نسѧѧبت بھ ھم صѧѧفر اختیار كنید تا 

  پولاروید ماكزیمم شود.  دو شدت عبوري از

  Ө=0. ثبت جریان فوتوکانداکتور در شدت نور ثابت 1جدول شماره 

  (ولت)ولتاژ   جریان ( میلی آمپر)  ولتاژ (ولت)  جریان ( میلی آمپر)

  16    2  

  18    4  

  20    6  

  22    8  

  24    10  

  26    12  

  28    14  

  

ستفاده از دو پولاریزور كھ با ھم زاویھ  را شدت نورسپس  تغییر دھید وجدول شماره  ،سازندقابل تغییر مي aبا ا

  را تکمیل نمایید. 2

  

  Ө=45. ثبت جریان فوتوکانداکتور در شدت نور ثابت 2جدول شماره 

  ولتاژ (ولت)  جریان ( میلی آمپر)  ولتاژ (ولت)  میلی آمپر) جریان (

  16    2  

  18    4  

  20    6  

  22    8  

  24    10  

  26    12  

  28    14  
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 phIرا تغییر داده و مقادیر  (CdS)، شدت نور تابیده شده بر روي نمونھ فتوكانداكتیو Vسپس با ثابت نگھ داشتن 

سѧѧازند قابل تغییر مي aشѧѧدت نور با اسѧѧتفاده از دو پولاریزور كھ با ھم زاویھ  گیري كنید.اندازه (mA)بر حسѧѧب 

ولتاژ را بر روي  تجاوز كند. V 40شѧѧѧود ولتاژ اعمالي بھ مقاومت نوري نبایسѧѧѧتي ازتأكید ميقابل تغییر اسѧѧѧت. 

متر با تغییر زاویھ دو پولاروید بھ ولت ثابت نگھ داشѧѧѧѧѧѧتھ و مقدار جریان را با یكي مولتي 20و10و1سѧѧѧѧѧѧھ مقدار 

  ثبت كنید (یك منحني براي ھرانتخاب ولتاژ). 3مطابق با جدول  090تا  0مقادیر 

 جریان بر حسب شدت نور .3جدول شماره 

90  80  70  60  50  40  30  20  10  Ө  
  درجھ

                  V=1V 

                  V=10V 

                  V=20V 

  

 تابش اولیھ باشد، تابش عبوري عبارت است با:  0ضریب عبور صفحھ پولاروید و  Dاگر 

  

aD 2
0 cos  

  

تجاوز نكند. یعني بھ عنوان مثال در ولتاژ اعمالي  W 2/0از CdSتوجھ: توان اعمال شѧѧѧѧѧѧѧده بھ مقاومت نوري 

V20  از ازѧѧكارسѧѧد كھ جریان آشѧѧي در حدي نباشѧѧنور تابشmA 10  از را خرابѧѧكارسѧѧتجاوز كند. توان بالاتر آش

  كند.مي

جداگانھ برای  3با ھم و جدول  2و  1جدول  براي زوایاي داده شѧѧѧѧѧده رسѧѧѧѧѧم كنید Vبر حسѧѧѧѧѧب  phIمنحني  .1

 . زوایای مختلف

  ولت رسم كنید. 20و10و1براي ولتاژھاي  a 2cosبر حسب phI منحني .2

 

  2آزمایش 

  گیري بستگي پاسخ فركانسي (طول موجي)اندازه

دو پولاروید را بردارید و توري پراش را كھ برنگھدارنده مناسѧب نصѧب شѧده در نزدیكترین مكان بھ محل اتصال 

دو ریل اپتیكي قرار دھید. بررسѧѧي كنید كھ توري پراش عمود بر باریكھ نور باشѧѧد. در مقابل منبع نور از شѧѧكاف 
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برسد. در مقابل آشكارساز ھم شكافي قرار دھید تا  خطي استفاده نمایید تا باریكھ نوري با پھناي كم بھ توري پراش

پھناي طیف دریافتي كوچك شѧѧѧѧѧѧѧود. با حركت ریل اپتیكي كوچكتر كھ منبع نور بر آن قرار دارد طول موجھاي 

رسѧѧند. فاصѧѧلھ آشѧѧكارسѧѧاز از توري پراش را تا حد مختلف كھ بوسѧѧیلھ توري پراش تفكیك شѧѧدند بھ آشѧѧكارسѧѧاز مي

شدت نور در حدي ممكن افزایش دھید تا ط شوند و در عین حال  سبي از ھم تفكیك  ول موجھاي مختلف بھ نحو منا

قرار دھید. بازوي كوچكتر  ولت 10باشد كھ آشكارساز بتواند تشخیص دھد. ولتاژ اعمالي بھ آشكارساز را روي 

 ثبت کنید. برای را حركت دھید و براي اولین مرتبھ پراش، جریان آشѧѧѧѧكارسѧѧѧѧاز را بر حسѧѧѧѧب زاویھ میان دو ریل

توانید متصѧѧѧѧѧѧѧل كنید كمك كش و متر و یك لیزر قلمي كھ بھ ریل متحرك مي توانید از خطگیري زاویھ مياندازه

 بگیرید. با استفاده از رابطھ  

                                             nd sin 

 

زاویھ میان دو  باشѧѧѧѧѧد وش و در این آزمایش برابر یك ميمرتبھ پرا nفاصѧѧѧѧѧلھ میان خطوط توري پراش،  dكھ 

اي با دریچھ كوچك قرار توانید آشكارساز را داخل جعبھطول موج نور است. براي حذف نور محیط مي ریل و 

  دھید.

 )موجي طول( فركانسي پاسخ بستگي گیرياندازه. 4جدول شماره 

رنگ یا طول موج   بنفش   سبز  زرد  قرمز
  نور تابیده

  زاویھ بین دو ریل         
  جریان (میلی امپر)        
  

  را رسم و توصیف نمائید. بر حسب phI منحني -

  

  3آزمایش 

   (BPY47)آشنائي با سلول فوتوولتایي 

شѧѧود كھ در صѧѧورت بسѧѧتھ بودن مدار منجر بھ در این دسѧѧتھ از آشѧѧكارسѧѧازھا تابش نور منجر بھ ایجاد ولتاژي مي

ستفاده قرار ميعبور جریان مي سلول خورشیدي مورد ا شكارساز، بصورت  شكارساز مورد گردد. این آ گیرند. آ

  ساختھ شده است.   nاستفاده در آزمایش ویفر سیلیكن نوع 

گیري جریان در آزمایش  كافي اسѧѧѧت كھ كنید. براي اندازه CdSآشѧѧѧكارسѧѧѧاز فوتوولتایي را جایگزین آشѧѧѧكارسѧѧѧاز 

ین فاصѧѧѧلھ ب دقت كنید دیگر نیازي بھ اعمال ولتاژ نیسѧѧѧت.میكروآمپرمتر را بھ دو سѧѧѧر آشѧѧѧكارسѧѧѧاز متصѧѧѧل نمایید. 
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شكارساز و توري پراش را بھ نحوي تنظیم كنید كھ اندازه شد. سعي كنید شدتقت مناسب امكانگیري با دآ  پذیر با

ھ گیري كنید. با توجھ بنور لامپ مطابق آزمایش قبل باشد. جریان آشكارساز را بر حسب زاویھ بین دو ریل اندازه

  گیري كرد.توان طیف لامپ التھابي را اندازهحساسیت این آشكارساز بر حسب طول موج بھ این ترتیب مي

  

 )موجي طول( فركانسي پاسخ بستگي گیري. اندازه5جدول شماره 

رنگ یا طول موج   بنفش   سبز  زرد  قرمز
  نور تابیده

  زاویھ بین دو ریل         

  جریان (میلی امپر)        

  

  بدست آورید. 5جدول طیف لامپ التھابي را با توجھ بھ منحني 

  

  

  بررسي نتایج و سئوالات 

را   CdSمنحني مشخصھ آشكارساز  بھ  ph Iو آزمایش بستگي اول و دوم با استفاده از نتایج آزمایش  -1
  بدست آورید.

  اھمي است؟  CdSآیا رفتار مقاومت -2

   را بنویسید.  CdSكاربردھاي -3

 

 

 


