WYZNACZANIE STALEJ PLANCKA 70

Z CHARAKTERYSTYK OPTYCZNYCHIELEKTRYCZNYCH
DIOD ELEKTROLUMINESCENCYJNYCH

Diody elektroluminescencyjne maja szerokie zastosowanie jako lampki sygnalizacyjne w sprzecie
elektronicznym powszechnego uzytku, atakze w automatyce przemystowej. Jako bardziej wydajne i
trwale, zastapily wczesniej stosowane mate zarowki sygnalizacyjne. Ich dzialanie opiera sie na przeptywie
pradu elektrycznego przez bariere potencjalu na ztaczu potprzewodnikéw typu n i p. Najczesciej wykonuje
sie zkacza (diody potprzewodnikowe) z arsenku galu GaAs, arsenku fosforu GaP lub z azotku galu GaN.
Przy przejsciu elektronow w obszarze bariery potencjalu z wyzszego poziomu energetycznego E» na
nizszy E1, zostaje wyemitowane promieniowanie, ktorego energia kwantow jest rowna:

hv =E»-E; =AE (D)
gdzie h- stata Plancka, a v - czestos¢ fali Swietlnej. W praktyce widmo $wiecenia zamiast pojedynczej linii
ma postaC poszerzonego pasma, co wynika ze zréznicowania przejS¢ energetycznych elektronéw w
obszarze bariery potencjatu, ktérej ksztalt nie jest doktadnie prostokatny. Wskutek tego zamiast poziomow
Ep i Eq wystepuja pasma energetyczne. Widmo Swiecenia diody niebieskiej lezy w obszarze dlugosci fal od
ok. 420 do 460 nm, diody zielonej od ok. 530 do 590 nm, diody zottej od ok. 550 do 650 nm, a czerwonej
od ok. 620 do 710 nm. Widma emisyjne diod wytwarzanych przez r6znych producentow moga sie nieco
rozni¢ miedzy sobg. Dla porownania warto podac¢, ze szerokosSc linii wysylanych przez atomy gazow nie
przekracza setnych cze$ci nanometra. Podobnie waskie sq linie emitowane przez diody laserowe. Ogélny
opis mechanizmu $wiecenia diod elektroluminescencencyjnych jest skomplikowany. W uproszczonym
modelu zjawiska mozna przyja¢, ze roznica energii Ep—Eq jest rowna szerokosci przerwy wzbronionej

polprzewodnika, oznaczanej jako AE. Przy dokladniejszej analizie trzeba uwzgledni¢ takze istnienie pasm
energetycznych utworzonych przez atomy domieszek.

Szerokosc¢ przerwy energetycznej potprzewodnika AE mozna wyznaczy¢ w sposob przyblizony na
podstawie charakterystyki pradowo- napieciowej ztacza. Przykladowa charakterystyke ztacza pokazano na
Rys1. Z do$¢ dobrym przyblizemiem mozna przyja¢, ze szerokoS¢ przerwy energetycznej AE
polprzewodnika jest rowna:

AE =eU, @

gdzie e jest tadunkiem elektronu, a Ug jest punktem przeciecia stycznej do prostoliniowego odcinka
charakterystyki, z osig odcietych (patrz Rys. 1).

II. OPIS EKSPERYMENTU

Charakterystyki widmowe S$wiecenia emitowanego przez diode mierzymy przy pomocy spektrometru
pryzmatycznego, na wyjsciu ktérego umieszczono fotodetektor (np. fotodiode lub fotokomorke) ktéry
mierzy natezenie Swiecenia dla poszczegdlnych, wybranych na skali spektrometru, wartosci dtugosci fal.
Poniewaz diody elektroluminescencyjne wysylaja stosunkowo waskie pasmo Swiecenia, mozemy przyjac
w przyblizeniu, ze jest to linia widmowa o dhugosci fali A odpowiadajacej maksymalnemu natezeniu widma.
Znajac szerokos$¢ przerwy energetycznej AE oraz dlugosc fali Swietlnej, emitowanej przez zlacze, mozemy
pokusic sie o przyblizone wyznaczenie statej Plancka h, korzystajac ze wzoru:

h=—=
AV C

3)

gdzie c jest predkoscia Swiatla w prozni.
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