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WSTEP

Mianem elektroluminescencji okre§lamy zjawisko emisji spontanicznej S$wiatla ze
spolaryzowanego w przewodzenie ztacza p-n. Elementy elektroniczne wykorzystujace to zjawisko
nazywamy diodami elektroluminescencyjnymi lub diodami $wiecacymi LED (light — emitting
diode).

Rozwazmy zlacze p-n spolaryzowane napigciem V, powodujacym przesunigcie

potencjatow chemicznych p, 1w, o eV (rys.1).
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Rys.1 Powstawanie fotonéw w wyniku rekombinacji elektron — dziura w ztaczu p-n.

Elektrony z obszaru typu n wstrzykiwane sa do obszaru typu p, a dziury z obszaru typu p
do obszaru typu n. Nos$niki te anihiluja na zlaczu wysytajac fotony. Z pierwszego, zgrubnego
oszacowania wynika, Ze energia emitowana przez foton jest réwna wartoSci przerwy

energetycznej tzn.

Wyrazajac dlugo$¢ fali w um a przerwe energetyczna w eV dostajemy
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Wynika stad, ze dlugo$¢ emitowanego S$wiatta zalezy w pierwszym rze¢dzie od materiatu
polprzewodnikowego z jakiego wykonana jest dioda. Przyktadowo GaAs odpowiada dlugos¢ fali
okoto 0,9 um. Trojsktadnikowy Ga, Al As jest zdolny do promieniowania w zakresie 0,62-0,9 um

w zaleznos$ci od warto$ci wspotczynnika x. Promieniowaniu podczerwonemu (1,1-1,65 pm)



odpowiada stop In; Ga,As,P,. Zbudowano tez heterostruktury, ktére emituja $wiatto niebieskie;

maja one sktad In,Ga, N — Al,Ga,,N.

Celem (¢wiczenia jest zapoznanie si¢ ze zjawiskiem elektroluminescencji poprzez
doswiadczalne zdjecie charakterystyk pradowo - napigciowych oraz widm promieniowania

wybranych diod elektroluminescencyjnych.
METODA POMIAROWA

Schemat blokowy aparatury do pomiaru rozkladu widmowego natgzenia $wiatla
elektroluminescencji przedstawia rys. 2. Emitowane przez diod¢ LED $wiatlo pada na
monochromator M, gdzie zostaje rozszczepione. Nastgpnie monochromatyczne juz §wiatlo dociera
do fotopowielacza FP zasilanego z zasilacza wysokiego napigcia ZWN. Sygnatl anodowy

fotopowielacza mierzony jest mikrowoltomierzem napigcia statego V.

Rys. 2 Schemat blokowy aparatury do pomiaru rozktadu widmowego natgzenia Swiatta

elektroluminescencji.

Tak mierzony sygnal anodowy nie okresla jednak rzeczywistego rozktadu widmowego
nat¢zenia $wiatta. Wynika to stad, Zze czulo$¢ opisanej aparatury nie jest jednakowa dla kazdej
dtugosci fali. Pomiary rozktadu widmowego powinny by¢ wigc poprzedzone cechowaniem uktadu
pomiarowego (rys. 3).

Idea cechowania polega na pomiarze reakcji uktadu na wzorcowe wymuszenie. W tym
konkretnie przypadku jako wzorca uzywamy lampy Zarzeniowej LZ (T-M 6V 30W — TGL 10 619)
w obudowie od kolorymetru SPEKOL zasilanej z magnetycznego stabilizatora napigcia S (MK
6/6). Widmo promieniowania takiej lampy moze by¢ traktowane jako widmo promieniowania
ciala doskonale czarnego o temperaturze 2854 K. Tabela zdolnosci emisyjnej ciata doskonale

czarnego 1, znajduje si¢ w dodatku B.



W monochromatorze SPM 2 do zmiany dlugosci wychodzacej fali stuzy przegubowe
pokretto P. Odczyt dlugosci fali nastgpuje posrednio z bebna umieszczonego pod
monochromatorem. Tabela zaleznos$ci dlugosci fali od liczby podziatek odczytanej z bgbna

znajduje si¢ w dodatku A.

Rys. 3 Schemat blokowy uktadu cechowania aparatury pomiarowe;.
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WYKAZ PRZYRZADOW

1.- Monochromator SPM 2; 2- Fotopowielacz EMI 9656R; 3 - Zasilacz wysokiego napigcia ZWN
42 ; 4 - Mikrowoltomierz V 623; 5 - Multimetr V 640; 6 - Multimetr VC-10T ; 7 - Zasilacz P 317;
8 - Lampa Zarzeniowa T-M 6V 30W — TGL 10 619 W; 9 — obudowie Magnetyczny stabilizator
napigcia MK 6/6; 10 — Statyw; 11 - Badane diody elektroluminescencyjne Smm

PRZEBIEG CWICZENIA

UWAGA Praca z fotopowielaczem wymaga zachowania szczegdlnej ostroznosci ze wzgledu
na mozliwo$¢ uszkodzenia. Parametry dopuszczalne dla fotopowielacza uzytego w ¢wiczeniu
to:

Maksymalne napigcie zasilania: 1100V.

Maksymalne napig¢cie anodowe (OUT 1): 300mV.
CECHOWANIE UKLADU POMIAROWEGO

Zestawi¢ uktad jak na rysunku 3. Lampeg zarzeniowa umiesci¢ przed szczeling wejSciowa
na statywie.
Szczeliny S; 1 S, ustawi¢ na 0,3mm.
Zbada¢ zaleznos$¢ napigcia anodowego U, od dhugosci fali A w zakresie 350 - 800nm co 5Snm.
Uwaza¢, aby dla Us(A)=max nie przekroczy¢ wartosci 300mV.

Wyznaczy¢ czuto$¢ F uktadu pomiarowego: F,=Ux(A)/1.



POMIAR ROZKEADU WIDMOWEGO ELEKTROLUMINESCENCIT

Zestawi¢ uktad jak na rysunku 2.

Zwigkszy¢ (w stosunku do cechowania) wielko$¢ szczeliny wejSciowej S;.

Zbada¢ zalezno$¢ napigcia anodowego U, od diugoscei fali . Uwazaé, aby dla Ua(A)=max nie
przekroczy¢ wartosci 300mV.

Wyznaczy¢ zdolno$¢ emisyjna rq diody: ra(A)=Ua(L)/F;.

Zdjecie charakterystyki pradowo — napigciowej diody. Wykona¢ w uktadzie jak na rysunku 2
(tylko kierunek przewodzenia). Nie przekracza¢ pradu lgms=25mA.

Punkty 2 1 3 powtdrzy¢ dla diod wskazanych przez prowadzacego.

OPRACOWANIE WYNIKOW
Sporzadzi¢ wykres znormalizowanej czuto$ci FXN . To znaczy tak dobra¢ stata O, aby
E" = oF, oraz F' = max = 1.

Na jednym wykresie umies$ci¢ znormalizowane krzywe rj\l (LX) zdolnos$ci emisyjnej wszystkich

badanych diod (normalizacja w sensie pkt. 5.1).

Na jednym wykresie sporzadzi¢ charakterystyki [;=f(Ug4) wszystkich badanych diod.

SPRAWOZDANIE Z CWICZENIA MUSI ZAWIERAC:

1. Krotki teoretyczny opis podstawowych pojec.

Cel prowadzonego badania.

Opis doswiadczalnej aparatury oraz metody pomiarowej;
Wykresy i tabeli wynikéw pomiarowych;

Whioski — przeprowadzi¢ dyskusj¢ otrzymanych wynikow.
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Spis wykorzystanej literatury.
WYMAGANIA DO KOLOKWIUM

1. Struktura pasmowa ciat statych; modele elektronu swobodnego 1 silnie zwiazanego.

2. Poziomy lokalne defektow: donoréw, akceptorow.

3. Zlacze metal — potprzewodnik i p-n w rownowadze termodynamicznej i w polu
elektrycznym — transport tadunku przez ztacza.

4. Mechanizm $wiecenia na ztaczu p-n.

5. Przejscia optyczne. Interpretacja widm emisyjnych, oscylogramow natgzenia §wiecenia,

charakterystyk natezeniowo — napigciowych.

a

Uktad pomiarowy: budowa, cechowanie, pomiary.
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