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INTRODUCCION

Breve repaso de diodos

e Construido con materiales
semiconductores (generalmente
Silicio)

Formado por la unién de dos

materiales extrinsecos (dopados) | n-type
Anode | | silicon Cathode

e De tipo P (exceso de huecos)
e De tipo N (exceso de electrones)




INTRODUCCION

Breve repaso de diodos

Curva caracteristicalIvs.V

Polarizacion directa:
e Se conduce corriente una vez superado

Polarizacién Polarizacié un cierto voltaje umbral (~ 0,7 para el Si)
inversa directa e Luego, la corriente crece
exponencialmente
"\
Tension Polarizacion inversa:

Umbral

e Practicamente no se conduce corriente
(Dark current muy pequena)




INTRODUCCION

¢Y la parte de FOTO?

e Diferencia fundamental: Se deja una
parte del semiconductor descubierta

Semiconductores
sensibles a la radiacion §)§)§)§) Fenomeno fotoeléctrico

electromagnética



INTRODUCCION

oy
¢Como funcionan?

| guess we are
 making current now

Cuando fotones de suficiente energia inciden
sobre la zona descubierta del fotodiodo, son
absorbidos por los atomos del semiconductor y se
liberan electrones, generando corriente.

Dependiendo del uso que quiera darsele al fotodiodo, se
Q debera conectar con polarizacion directa (modo fotovoltaico)
, o inversa (modo fotoconductor)



INTRODUCCION

¢Por qué son importantes?

En el ambito cientifico:
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e Permiten realizar mediciones rapidas y precisas de
caracteristicas de la luz.
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e Permiten emplear métodos experimentales
alternativos sobre la medicién de una magnitud no
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necesariamente relacionada con la luz.

En el ambito cotidiano:
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e Estan presentes en infinidad ——
de dispositivos y mecanismos
que utilizamos a diario







MATERIALES

D Opaj e El dopaje es la alteracion de la estructura de los

materiales con fines especificos

Intrinseco (no dopado)

Silicio puro
e Red cristalina G

. enlace {5 SL TS
e 4 electrones de valencia covalente
e 4 enlaces covalentes - -
e No posee cargas libres Electrones de_ @‘@.@
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Atomos de silicio



MATERIALES

Do pa J e Se introducen impurezas reemplazando algunos

atomos de silicio con boro o antimonio
Extrinseco (dopado)

Tipo P:
e Elemento con 3 electrones de valencia (ej: B)
e No completa un enlace
e Huecos como portadores mayoritarios

Tipo N:
e Elemento con 5 electrones de valencia (ej: Sb)
e Un electron queda sin par (libre)

e Electrones como portadores mayoritarios

Atomo Hueco Atomo  Quinto electrén
de boro (carga positiva) de antimonio  de valencia 9
(carga negativa libre)



FUNCIONAMIENTO

Estructura fisica Se unen metaldrgicamente un material Py uno N

Union PN

e Al unirlos se forma una zona de vaciado
de electrones estaticos (estacionaria).

e Se produce un campo eléctrico por la
tension entre las regiones Py N (~0,7* V).

e Variaciones de la configuracion: PiN,

APD, polarizacion.

*para el silicio

Tipo P

para obtener una célula con desbalances de carga

Tipo N
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Zona de
vaciado



FUNCIONAMIENTO

Mecanismo Al iluminar la supertficie se producen pares de
, . portadores, desbalanceando el equilibrio y
Efecto fotoeléctrico generando mas tension entre las regiones
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Tipo P Zona de Tipo N

vaciado



FUNCIONAMIENTO

Mecanismo Al iluminar la supertficie se producen pares de
, . portadores, desbalanceando el equilibrio y
Efecto fotoeléctrico generando mas tension entre las regiones
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Zona de
vaciado
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FUNCIONAMIENTO

Mecanismo Esta tension (V) es la sefial de salida y lo que

, . medimos con el osciloscopio o el DAQ
Efecto fotoeléctrico

La sensibilidad a la longitud de onda de
la luz depende del material empleado

=+ >.c+>,<+—> <+> | TipoP
Material Espectro de absorcion (nm) Zona de pm—— = e
Silicio 190-1100 vaciado B = = -
Germanio 800-1900 B i e e .
InGaAs 800-2600 = e M e LIPOSN
PbS <1000-3900
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APLICACION
EXPERIMENTAL



Fotodetector

APLICACION
EXPERIMENTAL ..

¢Ven algo en comun en todas
las imagenes?

Filtro

Cable
Ethernet Cable Ethernet

Fotodetector Controlador Sensor

de Software | DAQ  Cable Marco graduado

rotatorio

uUsB

Polarizador
lineal

g

Selector de Escala

Rendija

Micrometro

Unidad de

Micrémetro A Unidad de Traslacion B

Traslacion A
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Micrometro B

Mesa Optica



APLICACION

1En todas hay un fotodetector!

=2 WCable
: thernet Cable Ethernet

Controlador Sensor
de Software DAQ [“eble

USB
{
— %

Selector de Escala

Fotodetector

|/

Rendija
Espejo A

Divisor

Micrometro de Haz

Espejo B~

! Unidad de

Micrémetro A Unidad de Traslacion B

Traslacion A

=

‘ Micrémetro B

Mesa Optica

Fotodetecto

Filtro

Marco graduado
rotatorio

Polarizador
lineal

g
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APLICACION
EXPERIMENTAL

« Rapida respuesta
e Alta sensibilidad

En laboratorios de ensenanza:

e Espectroscopia

e Experimentos de interferencia y difraccion

e Absorcion de la luz en materiales (Ley de Beer-Lambert)

En laboratorios de investigacion:
e Tiempos de respuesta en dispositivos optoelectronicos
e Acoplamientos con fibras opticas
e Sistemas de deteccidon en telescopios o instrumentos de
fotometria de alta precision
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APLICACION
EXPERIMENTAL

e Modo fotovoltaico

e El fotodiodo no esta polarizado externamente

e Cuando le llega luz, genera una pequena tension (voltaje)
entre sus terminales

e Es ideal para situaciones donde se necesita muy bajo ruido,
aunque la respuesta es un poco mas lenta

e Se usa mucho en mediciones de precision o con sefiales muy
débiles
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APLICACION
EXPERIMENTAL

e Modo fotoconductor

e El fotodiodo se polariza en inversa (es decir, se le aplica
un voltaje inverso)

e Se genera una corriente proporcional a la luz recibida

e Este modo tiene una respuesta mucho mas rapida, y es
el mas comun en deteccion rapida o senales de mayor
intensidad
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APLICACION

EXPERIMENTAL —
e Lectura de datos Q

e Amplificador transimpedancia (corriente - voltaje)

e Placa de adquisicion u osciloscopio (util cuando se
quiere observar la variacion de la senial en funcion del
tiempo)
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APLICACION

EXPERIMENTAL

e Precauciones

No exponerlos a luz intensa

No aplicar voltajes superiores al recomendado si se esta
usando en modo fotoconductor

Tener en cuenta la temperatura del fotodiodo
Asegurarse que no entre luz parasitaria del entorno, o
que entre la menor posible
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