@ Detekcja promieniowania elektromagnetycznego

I11. Badanie charakterystyki spektralnej nietermicznych zrodet

promieniowania elektromagnetycznego

Cel ¢wiczenia: Wyznaczenie charakterystyki spektralnej diod elektroluminescencyjnych przy
pomocy detektora fotonowego

Opis stanowiska:

Detektory fotonowe: fotodioda Si, Ge, InGaAs

Diody elektroluminescencyjne na zakres widzialny i na podczerwien.

Woltomierze: METEX , V640 lub cyfrowy V544; amperomierz METEX lub V623
Monochromator siatkowy na zakres widzialny prom. e.m.

Monochromator siatkowy na zakres podczerwony prom. e.m.

Wstep teoretyczny.

Dhugos¢ fali promieniowania emitowanego przez diod¢ potprzewodnikowa w skutek

rekombinacji par elektron — dziura wyraza si¢ wzorem:
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gdzie E; jest szerokoscia przerwy wzbronionej potprzewodnika. Zatem aby oszacowaé Eg
nalezy wyznaczy¢ dtugos¢ fali odpowiadajacej maksymalnej zdolnosci emisyjnej diody.
Nalezy zdawa¢ sobie sprawe z faktu, iz w praktyce dioda elektroluminescencyjna (ang. Light
Emitting Diode, LED) emituje $wiatlo w pewnym zakresie spektralnym, a nie jedynie $wiatto
o dhugosci fali odpowiadajacej maksimum zdolnosci emisyjnej. Warto$¢ tego przedziatu
charakteryzuje wielko§¢ zwana szerokoscig potowkowg spektrum diody. Szeroko$é
potowkowa to parametr, ktory charakteryzuje lini¢ widmowa. Jest to przedziat dtugosci fal, dla
ktorego natezenie linii widmowej jest wicksze od potowy maksymalnego natezenia. W
przypadku LED szeroko$¢ potdéwkowa zawiera si¢ w przedziale 40 -190 nm (w przypadku
laserow jest to przedziat od 0.00001 do 10 nm). Na rys. 1 przedstawiono profil linii widmowej

wraz z zaznaczong szeroko$cig potdowkowg AL .
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Rys.1. Przyktadowy profil linii widmowe;.

Przebieg ¢wiczenia:

1. Pomiar charakterystyk spektralnych LED

Zestawi¢ uktad wg. schematu przedstawionego na rys.2, stosujac jako zrodto §wiatta
LED. Schemat uktadu zasilajagcego LED przedstawia rys. 3. Jako detektor fotonowy
zastosowac fotodiode krzemowa (dla LED z zakresu widzialnego) lub detektory: Ge lub
InGaAs (dla LED z zakresu podczerwieni). Wybra¢ uklad z odpowiednim
monochromatorem na okreslony zakres spektralny.

Spolaryzowa¢ LED najwigkszym mozliwym napigciem, tak, aby jej zdolno$¢ emisyjna
byta maksymalna.

Zmierzy¢ charakterystyki spektralne wybranych LED, tzn. zmierzy¢ zalezno$¢
fotopradu fotodiody ustawionej naprzeciwko szczeliny wyjsciowej monochromatora w
funkcji dtugosci fali co 5nm. Pomiary wykona¢ w nastepujacy sposob: ustawi¢ dlugosc¢
fali, przy ktorej napiecie na fotodiodzie jest najwigksze. Odczytaé te dtugos¢ fali Amax.
Zmieniajac dlugos¢ fali w strong fal krotszych, znalez¢ taka dtugos¢ fali A1, przy ktorej
prad fotodiody spadnie do 10% warto$ci maksymalnej. Podzieli¢ zakres dtugosci fal
AN =Amax - A1 na 8 czeSci 1 dla kazdej wartosci A zmierzy¢ prad fotodiody. W ten sam

sposOb powtorzy¢ pomiary zmieniajgc dtugos¢ fali w strong fal dtuzszych.
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Rys.2.Uktad do pomiaru charakterystyk spektralnych diod elektroluminescencyjnych



Detekcja promieniowania elektromagnetycznego

J:_

Rys.3.Uklad zasilajacy diody LED, stuzacy rowniez do pomiaru charakterystyk I-V.

Dla dtugosci fali odpowiadajgcej maksimum zdolno$ci emisyjnej badanej LED (czyli
maksimum pradu fotodiody) zmierzy¢ zalezno$¢ pradu fotodiody w funkcji pradu

zasilajacego LED.

Opracowanie wynikow:

Ad 1.

Narysowac¢ charakterystyki spektralne LED tzn. zalezno$¢ pradu fotodiody w funkcji
dhugosci fali. Na wykresach uwzgledni¢ niepewnosci pomiarowe fotopradu i dlugosci

fali korzystajac ze wzoru na niepewno$¢ odpowiedniego miernika u(l) =

doktadnos¢ monochromatora

V3

doktadnos$¢ pomiaru pradu

V3
monochromatora 5nm.

oraz u(d) = . Przyja¢ doktadnos¢
Na podstawie tych charakterystyk okreslic wartos¢ energii  wzbronionej
pOlprzewodnika, z ktérego wykonano badang diode korzystajac z zalezno$ci
Eg=hc/Amax, gdzie h — stata Plancka, ¢ — predkos¢ swiatta w prozni, 4, - dlugos¢ fali
odpowiadajgca maksimum zdolnosci emisyjnej LED. Wyznaczy¢ niepewnos¢ u(Ey)
korzystajac z r6zniczki zupelne;.

Wyznaczy¢ szeroko$¢ potdéwkowa spektrum diody i porowna¢ z danymi katalogowymi.
Wyznaczy¢ niepewnos¢ szerokosci potowkowej u(A1) = 2u(4).

Sprawdzi¢, czy szerokos$¢ potowkowa widma emisyjnego diody AA jest proporcjonalna
do A,0x-

Policzy¢ monochromatycznos$¢ diod, czyli stosunek AA/A,,qy-

Narysowa¢ zalezno$¢ pradu fotodiody w funkcji pradu zasilajagcego LED. Obliczy¢

. , . , doktadnos$t pomiaru pradu .
niepewnosci  ze  WZOrow u(l) = 7 2 I u(U) =
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doktadno$¢ pomiaru napiecia

NG , korzystajac z odpowiednich formut dla uzytych

miernikow. Zaznaczy¢ niepewnos$ci na wykresie.

e We wnioskach uzasadni¢ otrzymane wyniki.

Literatura:
Wstep teoretyczny do éw. 5.
Wykiady: 10 ,, Zrédla i detektory”.

Pytania kontrolne

1. Ziacze p-n. Charakterystyka pradowo-napi¢ciowa.
2. Emisja spontaniczna i wymuszona.
3. Zasada dziatania diody elektroluminescencyjnej.



