Laboratorium

Politechnika Wroctawska : 1
Wydzial Podstawowych Probleméw Techniki POdStaW Flzykl
CWICZENIE POMIARY FOTOMETRYCZNE Z WYKORZYSTANIEM
70A FOTOOGNIWA SELENOWEGO

Instrukcja wykonawcza

1. Wykaz przyrzadéw

. Ogniwo selenowe w obudowie z katomierzem

. Zrédto $wiatta (zaréwka) w obudowie wraz z zasilaczem o wydajnosci pradowej min. 5A
. Amperomierz oraz woltomierz

. Mikroamperomierz pradu statego

. Zestaw filtréw szarych

tawa optyczna z podziatkg milimetrowg
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2. Cel ¢éwiczenia
a. Wyznaczenie zaleznosci natezenia oswietlenia E od odlegtosci r miedzy fotoogniwem a
zrédtem Swiatta o danej mocy przy prostopadtym padaniu promieni Swietlnych na fotoogniwo.
b. Wyznaczenie charakterystyki swietlnej fotoogniwa i = f (E).
c. Wyznaczenie zaleznosci natezenia oswietlenia E od kata padania a promieniowania
Swietlnego na powierzchnie fotoogniwa dla ustalonej odlegtosci fotoogniwa od zrodta swiatta.
d. Pomiar przepuszczalnosci filtrow szarych.
e. Wyznaczenie Swiatlosci I oraz sprawnosci Swietlnej 7 zarédwki w zaleznosci od mocy P
pradu elektrycznego zasilajacego zaréwke.

3. Schemat 'ukladu pomiarowego

fotoogniwo
selenowe

zrodto $wiatta
(zaréwka)

woltomierz



4.

Przebieg pomiaréw

Wersja podstawowa

1.
2.

w

Podtaczy¢ uktad pomiarowy wg. powyzszego schematu.
Sprawdzi¢ czy pokretta regulacji napiecia i natezenia pradu na zasilaczu znajdujg sie w
lewym skrajnym potozeniu.

. Wigczy¢ zasilacz do sieci.
. Wyznaczy¢ zaleznos$¢ natezenia oswietlenia E od odlegtosci r miedzy fotoogniwem a zrédtem

Swiatta:

a) ustawic¢ fotoogniwo w odlegtosci r = 30 cm od zardwki, prostopadle do promieni $wietlnych
padajacych na czynng powierzchnie fotoogniwa (kat padania swiatta a = 0);

b) ustalic moc dostarczong do zardéwki tak, aby natezenie pradu fotoelektrycznego
(mierzonego na mikroamperomierzu podfgczonym do ogniwa) wynosito i = 105 pA
(odpowiada to mocy ok. 15 W). Przy tych warunkach natezenie zrdodta Swiatta wynosi
I=16,5cd;

c) dla 10 réznych odlegtosci r fotoogniwa od zrédta (np. co 2 cm) zmierzy¢ natezenie pradu
fotoelektrycznego i.

Wersja rozszerzona

5.

5.

Wyznaczy¢ zalezno$¢ natezenia oswietlenia £ od kata padania o $wiatla na powierzchnie
fotoogniwa (wersja rozszerzona):

a) ustawic¢ fotoogniwo w statej odlegtosci, np. r = 30 cm od Zrdédia Swiatta;

b) zmierzy¢ natezenie pradu fotoelektrycznego i dla réznych wartosci kata padania o
promieni swietlnych na fotoogniwo w zakresie od 0 do 45° co 5°, pomiary natezenia pradu
fotoelektrycznego wykonac¢ przy obrocie fotoogniwa w prawg i lewg strone, a nastepnie
usrednic obie wartosci dla danego a.

. Pomiar przepuszczalnosci filtréw szarych:

a) ustali¢ odlegtos¢ fotoogniwa od zrédta Swiatta przy zadanej mocy zaréwki; przy
prostopadtym padaniu promieni $wietinych na powierzchnie czynng fotoogniwa zmierzyc¢
natezenie pradu fotoelektrycznego j;

b) umiesci¢c badany filtr szary w poblizu fotoogniwa i zmierzy¢ natezenie pradu
fotoelektrycznego i’ dla $wiatta przepuszczalnego przez filtr;

. Wyznaczy¢ Swiattos¢ I zrodta Swiatta oraz sprawnos$¢ swietlng 7 zardwki w zaleznosci od

pobieranej mocy P:

a) ustali¢ moc pradu elektrycznego zasilajagcego zarowke P, = U; I;;

UWAGA: nie przekracza¢ mocy 20 W;

b) dla prostopaditego padania promieni $wietlnych na fotoogniwo ustawic¢ fotoogniwo w takiej
odlegtosci ry od zrodta, aby natezenie pradu fotoelektrycznego wynosito i = 105 UA;

c) analogiczne pomiary wykonac dla 10 ré6znych mocy pradu zasilajacego zarowke P,.

Opracowanie wynikow

Wersja podstawowa

1. Zalezno$¢ natezenia oswietlenia E od odlegtosci r od zrdodta swiatta opisuje prawo Lamberta:
I
E = — cosa. (1)
gdzie: E [IxX] - nateZenie oswietlenia fotoogniwa
I[cd] - Swiatto$¢ zrodta Swiatta
r - odlegtos$¢ miedzy fotoogniwem a zrdodiem Swiatta
o - kat padania promieni swietlnych na fotoogniwo



a) W oparciu o prawo Lamberta (1) wyznaczy¢ wartos¢ natezenia oswietlenia E dla kazdej
wartosci r przyjmujac I = 16,5 cd oraz o = 0%
b) Obliczy¢ niepewnosé natezenia oswietlenia u.(E) przyjmujac u(I) = 0,5 cd; niepewnosé
odlegtosci u(r) wyznaczy¢ doswiadczalnie (dla danej odlegtosci r sprawdzi¢ zakres
przesuniecia, przy ktorym wskazanie mikroamperomierza nie zmienia sie).

2. Wykreslenie charakterystyki swietlnej fotoogniwa:
a) w oparciu o wyniki pomiarow natezenia pradu fotoelektrycznego i w zaleznosci od
odlegtosci r fotoogniwa od Zrddta Swiatta oraz wyniki obliczen natezenia os$wietlenia E dla
tych odlegtosci sporzadzi¢ wykres i = f (E).
b) dla kilku punktéw pomiarowych nanies¢ prostokaty niepewnosci obliczajac niepewnosé
natezenia fotopradu i z klasy miernika.

Wersja rozszerzona

3. Wyznaczenie zaleznosci natezenia o$wietlenia £ od kata padania a Swiatta na powierzchnie

fotoogniwa dla r = const.
a) z prawa Lamberta (1) obliczy¢ natezenie oswietlenia E dla wszystkich zmierzonych
wartosci kata « przyjmujac r = 30 cm, I = 16,5 cd;
b) wyznaczy¢ niepewnos¢ natezenia oswietlenia u.(E) przyjmujac u(I) = 0,5 cd, u(a) = 1°,
u(r) wyznaczy¢ doswiadczalnie (jak w podpunkcie 1b).
c) wykorzystujac usrednione wartosci pomiardw natezenia fotopradu /i dla réznych katow o
(przy odchylaniu w prawg i lewg strone) odczyta¢ z charakterystyki swietlnej fotoogniwa
(podpunkt 2) natezenia oswietlenia;
d) poréwnac¢ wartosci natezenia oswietlenia E otrzymane z prawa Lamberta i odczytane z
wykresu i = f (E).

4. Wyznaczenie wspoétczynnikdw przepuszczalnosci T filtrow szarych:

a) wspotczynnik przepuszczalnosci T filtra obliczy¢ ze wzoru:
Er ir
r=%=7 ()
gdzie: E - natezenie o$wietlenia powierzchni fotoogniwa bez filtra,
E’- natezenie oswietlenia powierzchni fotoogniwa z filtrem,
i — natezenie fotopradu odpowiadajace E,
i'- natezenie fotopradu odpowiadajace E’;
b) wyznaczy¢ niepewnos$¢ wspotczynnika u(T) uwzgledniajac doktadnosc
mikroamperomierza.
5. Wyznaczenie S$wiattosci zrédta I w zaleznosci od mocy P pobranego pradu i obliczenie
wspétczynnika sprawnosci swietlnej 77 zrédta Swiatta:
a) Obliczy¢ warto$¢ mocy wg wzoru:
P=U;1I, (3)
gdzie: U; - napiecie przytozone do zaréwki,
I, — natezenie pradu przeptywajacego przez zarowke;
oraz jej niepewnosci u.(Px) uwzgledniajac doktadno$¢ amperomierza i woltomierza;
b) wykorzystujac statos¢ natezenia oswietlenia E dla kazdej odlegtosci ry (i = 105 pA)
wyznaczy¢ natezenie zrodta $wiatta I, odpowiadajace mocy Py z zaleznosci:
2
L=13 (4)
gdzie: I = 16,5 cd,
r=0,3m;
Obliczy¢ niepewnosc¢ uc(Iy),
c) sporzadzi¢ wykres przedstawiajacy zaleznos¢ I = f(P) i dla wybranych punktéw naniesc
prostokaty niepewnosci;



d) wyznaczy¢ wspédtczynnik sprawnosci swietlnej 77 zrédta swiatta o swiattosci I, z zaleznosci:

Iy
Py

gdzie P, - moc pobierana przez zaréwke o $wiattosci I,.
Obliczy¢ niepewnosci u.(7).

(5)

e) przedstawic graficznie zaleznos¢ 1 = f(P) i nanies¢ prostokaty niepewnosci.

6. Proponowane tabele (do zatwierdzenia u prowadzacego)
1. Zaleznos¢ E = f (r)

I=(16.5+0.5)cd U, = I, = a=0°
Lp. r[mj u(r) [m] i[uA] u(i) [uA] E [Ix] u(E) [Ix]
1
10
2. Zaleznos$¢ E = f (a)
I=(16.5 + 0.5) cd U; = L = r=0,30m
E[Ix] | u(E)[Ix]
o1 | u(@) [°] | ip[LA] | i[RA] | ufi) [WA] | ig [WA] | ufie) [DA] | EQIX] | uc(E) [Ix] z z
wykresu | wykresu
0
1
45
3. Przepuszczalnosc¢ filtrow
r= i= U; = L = a=0°
Nr filtra i u(i) T u(T)
[LA] [LA]
4. Zaleznos¢ I =f(P) i n="f(P)
i =105 uA r=0,30 m I=(16,5% 0,5) cd
U; u(uy) I; u(iz) Py u(Py) Iy u(ry I ucly) n u(n)
[V] [V] [A] [A] [W] [W] [m] [m] [cd] [cd] | [cd/W] | [cd/W]




