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4.1 Caracterizarea fotodiodei
4.1.1 Mdsurarea tensiunii de circuit deschis si a curentului de scurtcircuit

4.1.1.a. Masoara valoarea tensiunii de circuit deschis U,, si pe cea a intensitatii curentului electric de
scurtcircuit /5. Si scrie aceste valori in caseta de mai jos (0,50p)

Ugp =667 mV Isc =16,3mA

4.1.2 Mdsurarea caracteristicii | — U tn cadranul trigonometric patru in regim de fotoelement

4.1.2.a. Completeaza in Table 1 perechile de date curent — tensiune masurate (2,00p)
Table 1

Nr | Ugioga (MV) | Uz sare (MVY) | Loz sare (MV) | Pioga (MW) | Rijogs ()

1 661 0 0 0.00 o0
2 655 59 0.59 0.39 1110
3 654 61 0.61 0.40 1072
4 653 65 0.65 0.42 1005
5 651 70 0.7 0.46 930
6 650 73 0.73 0.47 890
7 649 79 0.79 0.51 822
8 647 85 0.85 0.55 761
9 645 96 0.96 0.62 672
10 | 642 109 1.09 0.70 589
11 | 639 123 1.23 0.79 520
12 | 634 147 1.47 0.93 431
13 | 625 184 1.84 1.15 340
14 | 622 197 1.97 1.23 316
15 | 614 228 2.28 1.40 269
16 | 602 277 2.77 1.67 217
17 | 587 333 3.33 1.95 176
18 | 551 454 4.54 2.50 121
19 | 528 524 5.24 2.77 101
20 | 511 570 57 2.91 90
21 |0 1455 14.55 0.00 0

Observatii:

1. Se acorda tot punctajul daca in Table 1 sunt inregistrate cel putin 10 seturi de date experimentale.
2. Se acorda jumatate din punctaj daca in Table 1 sunt inregistrate 5 - 9 seturi de date experimentale.
3. Nu se acorda punctaj, daca in Table 1 sunt inregistrate mai cel putin 5 seturi de date experimentale.
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4.1.2.b. Traseaza graficul /-U al datelor prelevate, inclusiv a celor obtinute in cadrul sarcinii de lucru
4.1.1.a.- Graph 1 (1,00p)
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4.1.2.c. Traseaza graficul puterii debitate de generatorul electric reprezentat de dioda, ca functie de
intensitatea curentului prin fotodioda. - Graph 2 (1,00p)
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4.1.2.d. Determina valoarea FFF pentru fotodioda utilizata (0,50p)
FFF = _Frax
UCD ' ISC

Intre valorile mésurate, puterea maximé& debitata apare pentru punctul experimental 20 din Table 1 si are
valoarea P,,, =291mW .

Tinand seama ca Uy, =667mV ;lsc. =16,3mA, rezulta ca valoarea factorului de umplere FFF pentru
fotodioda utilizata in experiment este

FFF=027
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4.1.3. Mdsurarea caracteristicii | — U in cadranul unu

4.1.3.a. Cu laserul oprit, masoara perechi de valori / —U pentru curenti / <20mA. Completeaza Table 2

perechile de date curent — tensiune masurate.

Table 2

Nr Udioda (mV ) Urez.sarc (mV ) Idioda (mA) In(ldioda )
1 | 831 2030 20.3 3.01062
2 | 820 1860 18.6 2.92316
3 |808 1600 16 2.77259
4 | 785 1190 11.9 2.47654
5 | 763 890 8.9 2.18605
6 | 746 730 7.3 1.98787
7 | 723 550 5.5 1.70475
8 | 705 460 4.6 1.52606
9 | 696 410 4.1 1.41099
10 | 676 340 3.4 1.22378
11 | 656 270 2.7 0.99325
12 | 637 220 2.2 0.78846
13 | 612 170 1.7 0.53063
14 | 596 140 1.4 0.33647
15 | 572 110 1.1 0.09531
16 | 548 80 0.8 -0.22314
17 | 513 50 0.5 -0.69315
18 | 477 30 0.3 -1.20397
19 | 343 1 0.01 -4.60517
20 | 207 0

21|63 0

2210 0

Observatii:

1. Se acorda tot punctajul dacd in Table 2 sunt inregistrate cel putin 10 seturi de date experimentale.
2. Se acorda jumatate din punctaj daca in Table 2 sunt inregistrate 5 - 9 seturi de date experimentale.
3. Nu se acordéa punctaj, dacéa in Table 2 sunt inregistrate mai cel putin 5 seturi de date experimentale.

qu
4.1.3.b. Determina o expresie liniarizata a caracteristicii / =1/, -{e”‘kB'T

—1}, adecvata pentru polarizare

directa. (0,50p)

Pentru tensiuni de polarizare pozitive in expresia caracteristicii, exponentiala este mult mai mare decéat
unu. Prin urmare expresia caracteristicii devine
q-U
I=1ly-e""eT
sau, prin logaritmare
1
Inf =Infy +——3—.
T
n Kg-
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4.1.3.c. Folosind datele experimentale obtinute si expresia dedusa la sarcina de lucru 4.1.3.b.,
determina valoarea parametrului 5 al fotodiodei utilizate. (1,00p)

Tinand seama c& q/(k;T)= 38,64V 'sau q/(k;T)=0,03864 mV ™", se observa ca dependenta liniara

dedusa la sarcina de lucru 4.1.3. devine

InI:Inlo+l~0,0384~U (1)
n

si ca impreuna cu datele din Table 2 mai sus permit determinarea factorului de dioda 7, .
Graficul dependentei descrise de relatia (1) pentru datele din Table 2 este prezentat in figura de mai jos

In(I(dioda))

450 500 550 600 650 700 750 800 850
U(dioda) (mV)
Datele dreptei de fit pentru aceasta reprezentare grafica sunt

Equation y=a+pi |

Weight No Weightin
Residual 0.03899
Sum of

Aa]:_ml‘:lhjéquar 0.99843 !

Value Standard Err
Intercept -6.6221 0.07629

In(l{dioda))  giope 0.0116 1.11571E4

Panta dreptei de fit, a carei expresie este 1-0,0384 are valoarea 0,0116 . Prin urmare valoarea
n

factorului de dioda este
~0,0384
00116
n=33

Observatii: 1. Trasarea dependentei grafice Inl =Inl, + 1 0,0384 -U este optionala.
n

2. Se puncteaza oricare metoda prin care factorul de dioda este determinat corect
3. Se acorda punctajul integral pentru orice valoare a factorului de diodd mai mare decét 2 si
mai mica decét 3,5.
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4.1.4 Mdsurarea caracteristicii | — U in cadranul trei

4.1.4.a. Cu laserul pornit si cu fotodioda iluminatd, masoara perechi de valori /—U pentru tensiuni de
polarizare U <3V . Completeaza Table 3 cu perechile de date curent — tensiune, masurate in cadrul

acestei sarcini de lucru. (2,00p)
Table 3
Nr | Ugioga (MV) | Uz sare (MV) | Lioga(MA)
1 (-5 -832 -8.32
2 |-160 -830 -8.30
3 | -300 -833 -8.33
4 |-350 -833 -8.33
5 | -470 -836 -8.36
6 |-640 -837 -8.37
7 | -1000 -845 -8.45
8 |-1340 -853 -8.53
9 |-1610 -854 -8.54
10 | -2000 -856 -8.56
11 | -2260 -857 -8.57

Observatii:

1. Se acorda tot punctajul daca in Table 3 sunt inregistrate cel putin 10 seturi de date experimentale.
2. Se acorda jumatate din punctaj daca in Table 3 sunt inregistrate 5 - 9 seturi de date experimentale.
3. Nu se acorda punctaj, daca in Table 3 sunt inregistrate mai cel putin 5 seturi de date experimentale.

4.1.4.b. Traseaza graficul caracteristicii / —U din cadranul trei pentru fotodioda iluminata si polarizata -

Graph 3 (1,00p)
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4.2 Etalonarea sistemului electric pentru mdsurdri asupra intensitdtii luminii
4.2.1 Mdsurarea semnalului electric al fotodiodei

4.2.1.a. Roteste analizorul din 5° in 5°in tot domeniul de valori posibile (0°+180°). Pentru fiecare
pozitie a analizorului, noteazd in Table 4 indicatia U(mV) a voltmetrului cuplat pe rezistenta R

corespunzatoare valorii intensitatii curentului invers /(mA) al fotodiodei. (1,00p)
Table 4
Nr Unghl 9(0) Urez.sarc (mV) 0052 0 Idioda (mA )
1 190 0.09 6.34136E-7 | 9E-4
2 195 1.9 0.00745 0.019
3 1100 4.8 0.02985 0.048
4 |105 8.4 0.06652 0.084
5 110 12.4 0.11635 0.124
6 | 115 17.6 0.17783 0.176
7 1120 22.9 0.24908 0.229
8 |125 28.4 0.32795 0.284
9 |130 36.8 0.41204 0.368
10 | 135 43.4 0.49881 0.434
11 | 140 50.6 0.5856 0.506
12 | 145 58.8 0.6698 0.588
13 | 150 65.9 0.74885 0.659
14 | 155 70.7 0.82034 0.707
15| 160 78.6 0.88211 0.786
16 | 165 83.7 0.93228 0.837
17 | 170 87.8 0.96933 0.878
18 | 175 90.3 0.99213 0.903
19 1180 92.1 1 0.921
Observatii:

1. Se acorda tot punctajul daca in Table 4 sunt inregistrate cel putin 10 seturi de date experimentale.
2. Se acorda jumatate din punctaj daca in Table 4 sunt inregistrate 5 - 9 seturi de date experimentale.
3. Nu se acordé punctaj, daca in Table 4 sunt inregistrate mai cel putin 5 seturi de date experimentale.

4.2.2 Etalonarea sistemului electric pentru mdsurdri ale intensitdtii luminii

4.2.2.a. Identifica pozitia corectd a filtrelor incrucisate. Corecteaza - daca este cazul - in mod
corespunzator valorile unghiului dintre directile de transmisie ale polarizorului si analizorului.
Completeaza valorile acestui unghi #(°) in Table 4, folosit in cadrul sarcinii de lucru 4.2.1.a. De

asemenea, completeaza in acelasi tabel si valorile cos? @, pentru toate valorile unghiurilor masurate si
corectate. (0,50p)
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4.2.2.b. Traseaza graficul dependentei |(mA)=a-cos’@+b - Graph 4

4.2.2.c. Determina valorile parametrilor a si b si precizeaza semnificatia lor fizica.

I(mA)

1.0+

0.8

0.6

0.4

0.2 4

0.0

(1,00p)

(1,00p)

Caracteristicile dreptei de fit pentru dependenta |(mA)=a-cos’d+b sunt

Prin urmare,
a=0,883

Si

b=0

Equation Yy=a+b
Weight | No Weig

Residual = 0.00397
Sum of

'Adj. R-Sq 0.99785
Value Standard
Intercept 0.009 0.00596

MA) Siope  0.883 0.00966

Deoarece interceptia dreptei de fit este practic nula, se observa respectarea remarcabil de buna a legii

Malus.

Panta graficului reprezinta coeficientul de proportionalitate dintre intensitatea curentului electric invers al
diodei si intensitatea luminii.

Notd: In aprecierea rezultatelor concurentilor este importanta liniaritatea dependentei I(cos® 6); valorile
absolute ale intensitatii curentului electric pot fi diferite.
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4.3 Mdsurdri polarimetrice

4.3.a. Avand cuva goala, roteste analizorul pana la realizarea situatiei de filtre incrucisate si noteaza
unghiul indicat de acul indicator, la care s-a realizat aceasta situatie.

Pentru fiecare dintre lungimile d ale coloanei de lichid, noteaza valoarea unghiului indicat si determina
valoarea unghiului g de rotire a planului de polarizare, la care se realizeaza minimul semnalului electric

— ceea ce corespunde situatiei polarizor-analizor incrucisati. Noteaza in Table 5 valorile lungimilor d ale
coloanei de lichid, ale unghiurilor indicate de acul indicator si ale unghiurilor § corespunzatoare.

(1,00p)
Table 5
Unghi indicat de acul . hi
Nr | indicator pe raportor | Lungime Uong A
o (cm) )
1 190 0 0
2 |86 2 4
3 |78 4.2 12
4 |74 6 16
5 |58 14.7 32
6 |54 18 36
7 145 22 45

Observatii:

1. Se acorda tot punctajul dacé in Table 5 sunt inregistrate cel putin 6 seturi de date experimentale.
2. Se acorda jumatate din punctaj daca in Table 5 sunt inregistrate 4 - 5 seturi de date experimentale.
3. Nu se acordé punctaj, daca in Table 1 sunt inregistrate mai cel putin 4 seturi de date experimentale.

4.3.b. Traseaza graficul dependentei g = f(d) - Graph 5,
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Observatii: 1. Dependenta j = f(d) este liniard si trece prin origine — ceea ce confirma teoria referitoare

la tipul dependentei dintre lungimea drumului luminii prin mediul activ optic si rotirea directiei de
polarizare a luminii.
2. Caracteristicile dreptei de fit a punctelor experimentale ale dependentei S = f (d )

3. Coeficientul de corelatie al dependentei este remarcabil de aproape de 1.
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Equation |y =a+h
Weight No Weig

Residual 18.6659
Sum of 7

Adj. R-Sq 098725
Value Standard
Intercept 1.766 1.14199
Slope 1.982 0.09187

4.3.c. Masoara valorile unghiului g pentru coloane de lungimi egale d=25cm din solutile cu

concentratiile c,, c,, c;. Tabeleaza rezultatele in Table 6. (1,00p)
Table 6
Nr Unghi indicat de acul . .
indicator pe raportor Concentratie | Unghi /
©) c(g/mi) )
1 54 50 36
2 73 25 17
3 83 12.5 7
4.3.d. Traseaza graficul g =f(c) si denumeste-l Graph 6. (1,00p)
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4.3.e. Masoara valoarea unghiului S pentru o coloana de lungime d =25cm din solutia de concentratie
necunoscuta c, si noteaza valoarea obtinuta. Folosind reprezentarea grafica pe care ai trasat-o in
cadrul sarcinii de lucru 4.3.d., determina valoarea concentratiei necunoscute c, si noteaza valoarea
obtinuta Tn caseta caseta de mai jos. (1,00p)

Se masoara valoarea unghiului S pentru o coloana de lungime d =25cm din solutia de concentratie
necunoscuta c, si se obtine:

p=23°

Folosind reprezentarea grafica trasata in cadrul sarcinii de lucru 4.3.d.(Graph 6) se determina valoarea
concentratiei necunoscute

c, =35g/cm®
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