LVI OLIMPIADA FIZYCZNA
Zawody II stopnia

Zadanie doswiadczalne E

Energia elektronow w polprzewodniku moze przybiera¢ wartosci pasmo
nalezace do dwoch przedziatow: dolnego (tzw. pasmo walencyjne) i | przewodnictwa
gornego (pasmo przewodnictwa), natomiast wykluczone sa energie
lezace w przerwie migdzy tymi pasmami. Odktadajac energi¢ na osi
pionowej otrzymujemy schemat przedstawiony na rysunku. Jesli
elektron przeskoczy z pasma przewodnictwa do pasma walencyjnego,
to utracong energi¢ moze emitowa¢ w postaci kwantu
promieniowania. Na tej zasadzie dziala dioda elektroluminescencyjna
(LED). Wymaga ona zasilania takim napigciem, aby przeplywajacy przez diodg elektron
uzyskat energi¢ rowna co najmniej szerokosci przerwy wzbronionej. Najwigksza energia
kwantu wystanego przez diode (krotkofalowa granica widma emitowanego $wiatta, zob.
przedstawione ponizej przyktadowe widmo dla pewnej diody) odpowiada przetworzeniu w
kwant §wiatla catej energii pobranej przez jeden elektron ze Zrddla zasilania.

pasmo
walencyjne

Podany powyzej opis jest skrajnie uproszczony. Dioda sktada si¢ z dwoch stykajacych sig
warstw polprzewodnika: jednej (typu n), w ktorej elektrony zajmuja wszystkie stany w
obrgbie pasma walencyjnego, a ponadto wystgpuje pewna liczba elektrondéw w pasmie
przewodnictwa oraz drugiej (typu p), w ktorej nie ma elektronéw w pasmie przewodnictwa, a
takze nie wszystkie stany nalezace do pasma walencyjnego pozostaja zaj¢te. Emitowanie
swiatta przez diod¢ wymaga przytozenia ujemnego bieguna napigcia zasilajacego diode do
warstwy N, a dodatniego do warstwy p. Swiatto jest emitowane z obszaru ztacza (zetknigcia
dwoch warstw).
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Masz do dyspozycji:

trzy réznokolorowe diody elektroluminescencyjne,

plyte CD,

linijke,

zasilacz pradu stalego o regulowanym napigciu,

woltomierz,

opornik o rezystancji 460 Q,

przewody, zaciski itp. elementy umozliwiajace zestawienie obwodu elektrycznego,
statyw,

papierowa tasmg klejaca,

papier milimetrowy.

A) Wyznacz dtugos¢ fali swiatta odpowiadajaca krotkofalowej granicy widma

emitowanego przez poszczegdlne diody. Przyjmij, Zze dane na ptycie CD zapisywane sa
na spiralnej $ciezce, a odlegtos¢ pomigdzy kolejnymi ,,nawinigciami” spirali wynosi

1,55+0,05 um. Pomiary wykonaj dla kilku warto$ci natgzenia pradu ptynacego przez

diody, w zakresie od 3 mA do 10 mA.

B) Wyznacz stata Plancka.

Przyjmij, ze predko$é $wiatta wynosi 2,998-10° m/s, natomiast fadunek elektronu
1,602-10"° C. Mozesz tez przyjaé, ze w przypadku bedacych do Twojej dyspozycii
diod, przy wartosciach pradu powyzej 3mA, napigcie na ztaczu p-n nie zmienia sig.
Wzrost napigcia na koncoéwkach diody przy pradzie wzrastajacym powyzej 3mA,
wynika z niezerowego (statego) oporu doprowadzen do obszaru ztacza.

Uwagal

Diod¢ mozna tatwo uszkodzi¢ przepuszczajac przez nia prad o natezeniu przekraczajacym
10 mA. Dla bezpieczenstwa, diodg nalezy podtaczy¢ do zrddta napigcia szeregowo z
opornikiem. Dioda begdzie $wieci¢ pod warunkiem, ze jej dtuzsza n6zke podiaczy sig do
bieguna dodatniego, a krotsza do bieguna ujemnego zrédta pradu.
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