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KWANTOWA NATURA SWIATLA
7 0 — WYZNACZANIE WARTOSCI
STALEJ PLANCKA

1. ZAGADNIENIA TEORETYCZNE

e Zjawisko fotoelektryczne (zewngtrzne i wewngetrzne).

e Polprzewodniki samoistne i domieszkowane.

e Zlagcze p—n 1 mechanizm $wiecenia diod elektroluminescencyjnych (LED):
rekombinacja elektron—dziura jako zrodio emisji $wiatla.

e Metody wyznaczania statej Plancka.

Podstawa fizyczna pomiaru

Mechanizm $wiecenia diody LED opiera si¢ na zjawisku elektroluminescencji. Przylozenie
napigcia zewnetrznego w kierunku przewodzenia powoduje obnizenie bariery potencjatu zlacza
p-n, co umozliwia dyfuzj¢ no$nikow 1 ich rekombinacj¢ w obszarze czynnym. W procesie
rekombinacji promienistej nadmiar energii elektronu emitowany jest w postaci fotonu o energii:
Efotonu:h'vzh'§ (1
W modelu idealnym przyjmuje si¢, ze minimalna energia dostarczona przez pole elektryczne
potrzebna do pokonania bariery potencjatu (e - Ug) odpowiada energii przerwy energetycznej
Eg, ata z kolei odpowiada energii emitowanych fotonéw. Prowadzi to do relacji:
e Up~h-= 2)

2. POMIARY

Zadanie 1. Charakterystyki pradowo—napi¢ciowe diod
1) Podtaczy¢ badang diod¢ zgodnie ze schematem na Rys. 1.
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Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego.

2) Zanotowaé wartosci nat¢zenia pradu I dla napigcia U z zakresu od 0 V do ok. 2,5V, (dla
diody niebieskiej 0 V - 3,5 V).

3) Zagesci¢ pomiary w obszarze przewodzenia (powyzej 1 mA), wykonujac je z mniejszym
krokiem napigcia.
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4) Zakonczy¢ seri¢ pomiarowg po osiggni¢ciu pragdu 20 mA. Nie przekraczac tej wartosci, aby
nie dopusci¢ do termicznej zmiany parametrow zlacza.
5) Pomiary powtorzy¢ dla pozostatych diod.

Zadanie 2. Wyznaczanie dlugosci fali Amax.
Celem jest precyzyjne wyznaczenie dlugosci fali, przy ktorej dioda emituje najwiecej Swiatla.
1) Umiesci¢ badang diod¢ w uchwycie monochromatora (Rys. 2).
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Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego

2) Za pomoca pokretta monochromatora (podziatka mikrometryczna) zlokalizowaé
przyblizone potozenie maksimum natezenia pradu rejestrowanego przez fotodetektor.

3) W bezposrednim sagsiedztwie maksimum wykona¢ gestsze pomiary, przesuwajac pokretio
monochromatora co 0,02 dziatki przyrzadu. Dokona¢ zapisu wszystkich zmierzonych
warto$ci, aby precyzyjnie wyznaczy¢ wierzcholek krzywej emisji.

4) Odczyta¢ warto$¢ podziatki monochromatora odpowiadajaca maksimum emisji i przeliczy¢
ja na dlugos¢ fali Amex W jednostkach [nm], korzystajac z krzywej kalibracyjnej
monochromatora.

5) Pomiary powt6rz dla pozostatych diod zgodnie z punktami 1-4.

3. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW

W celu wyeliminowania btgdu subiektywnego, napigcie progowe Up wyznacza si¢ metoda

ekstrapolacji:

1) Sporzadzi¢ wykresy charakterystyk pradowo-napieciowych I = f(U) badanych diod.

2) Zidentyfikowac liniowy odcinek charakterystyki przewodzenia i dopasowac prosta regresji.

3) Na jej podstawie wyznaczy¢ napiecie progowe Up, jako punkt przecigcia prostej z 0sig
napiecia: Ug = —Z (dlaI=0mA).

4) Wyznaczy¢ ztozong niepewnos$¢ standardowsg u(Up), korzystajac z prawa przenoszenia
niepewnos$ci dla pomiarow nieskorelowanych (wzor 15 ONP). W obliczeniach nalezy
uwzgledni¢ niepewnosci parametrow regresji u(a) oraz u(b) (rozdziat 4.1.1 ONP).

5) Dla kazdej z diod oblicz warto$¢ statej Planka 4 zgodnie ze wzorem:

e'UpAdmax
h = f . (3)
Przyja¢ wartoéci stalych: e = 1,602 -10"° C, ¢ =2,998 - 10® m/s.

6) Ztozong niepewnos¢ standardows u(h) obliczy¢, korzystajac z prawa przenoszenia

niepewnos$ci pomiaro6w bezposrednich nieskorelowanych (wzoér 15 ONP).
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7) Otrzymany wynik statej Plancka porownac¢ z warto$cig tablicowa.
8) Rozwazy¢ potencjalne zrodia btedow systematycznych.

4. LITERATURA

e Sz. Szczeniowski, Fizyka Doswiadczalna, tom II, PWN Warszawa 1976

H. Szydtowski, Pracownia fizyczna, PWN Warszawa 1999
D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, tom 3, PWN, Warszawa, 2003
K. Szalimowa, Fizyka potprzewodnikow, PWN, Warszawa, 1974 (lub nowsze wydania)

S. Kuta, Elementy i uktady elektroniczne (czg¢s¢ 1), Uczelniane Wydawnictwa
Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakéw, 2000



