KATEDRA FIZYKI

WYDZIAL INZYNIERII PRODUKCJI
TN I TECHNOLOGII MATERIALOW
N | POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA

PRACOWNIA
FIZYKI CIALA STALEGO

CWICZENIE NR FCS-8

BADANIE CHARAKTERYSTYKI DIODY LED I
DIODY LASEROWEJ

Zagadnienia do opracowania
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SN

Fizyczne podstawy dziatania laserow: emisja spontaniczna i wymuszona, inwersja
obsadzen, pompowanie energetyczne, wlasnosci promieniowania laserowego, rodzaje
laserow.

Metale , izolatory i potprzewodniki w ujeciu teorii pasmowej ciat stalych, przerwa
energetyczna.

Potprzewodniki samoistne i domieszkowe, dioda ztgczowa p-n, polaryzacja diody
w kierunku przewodzenia i wstecznym.

Emisja Swiatla w poélprzewodnikach: poéiprzewodniki z prosta i sko$ng przerwa
energetyczng, rekombinacja promienista.

Budowla i dziatanie diody LED homoztaczowej i heteroztaczowe;.

Budowa 1 dzialanie diody laserowej homozlaczowej, z pojedynczym i podwojnym
heteroztaczem (diody z jedng lub wieloma studniami potencjatu).

Przebieg ¢wiczenia
Przyrzqdy pomiarowe: czerwona dioda LED, czerwona dioda laserowa, fotodioda jako
detektor swiatta, opornica dekadowa, woltomierz V562, amperomierz LM-3, 2 zasilacze
45V,

. Potaczy¢ obwod z diodg LED wedlug schematu. Koncowke VQHz woltomierza V,

podtaczyé do bieguna dodatniego fotodiody, a koncowke COM do bieguna
ujemnego. Zblizy¢ maksymalnie diod¢e do fotodiody wktadajac ja do otworu
w obudowie fotodiody.

Uwaga: podczas wykonywania pomiarow nie zmienia¢ odleglosci diody
od fotodiody.

. Za pomoca pokretel ustawi¢ na opornicy dekadowej maksymalny opdr (we

wszystkich okienkach 10).

. Wcisng¢ przyciski V i 20 na mierniku cyfrowym V; (digital multimeter), na woltomierzu

V; wybra¢ zakres 2 V, na miliamperomierzu zakres 30 mA.

. Wlaczy¢ przetaczniki na diodzie i fotodiodzie w pozycj¢ zat.
. Dla kazdej wartosci napigcia na woltomierzu Vi odczyta¢ wskazania miliamperomierza

i woltomierza V,. Pomiary rozpocza¢ od napigcia 1,64 V na diodzie (woltomierz cyfrowy
V1). Za pomocy pokretet opornicy dekadowej zwigksza¢ napigcie na diodzie co 0,02 V az
do napigcia 2,04 V.

Uwaga: czynnos¢ t¢ wykonywac ostroznie poczawszy od skrajnego lewego pokretlia
opornicy dekadowej.

. Wyniki wpisa¢ do tabeli 1.
. Wymieni¢ w obwodzie diode LED na diod¢ laserowa. Na mierniku cyfrowym Vi

wybra¢ zakres 20 V, na woltomierzu V, zakres 20 V, na miliamperomierzu zakres 30 mA
1 powtorzy¢ czynnosci 1-5. Pomiary rozpoczaé od wartosci napigcia 1,6 V na diodzie
(woltomierz cyfrowy V). Za pomocg pokretet opornicy dekadowej zmieniaé napigcie
€0 0,02 V az do napigcia 2,2 V.

Uwaga: nie kierowa¢ wiazki promieniowania laserowego wprost do oka.

Whpisa¢ wyniki do tabeli 2.
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Schemat obwodu
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I11. Tabele pomiarowe
Tabela 1
. . e . Natezenie
Napigcie na diodzie Natezenie pradu Napigcie na promieniowania LED
LED U, [V] I [mA] fotodiodzie U, [V] J [uW/em?]
1,64
1,66
1,68
1,70
2,04
Tabela 2
. C . e Natezenie
Napigcie na diodzie Natezenie pradu I Napigcie na promieniowania diody
laserowej U; [V] [MmA] fotodiodzie U, [V]

laserowej J [uW/cm?]

1.60
1.62
1.64
1.66

2,20
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IV. Opracowanie wynikow pomiarow
vem?
7
LED i diody laserowej, a wyniki wpisa¢ do tabel 11 2.

1. Z podanej zaleznosci Uy[V] = 0,079[ }J obliczy¢ natezenie promieniowania diody

2. Wykres$li¢ zaleznos¢ 1 = f (U;) dla diody LED i diody laserowej (charakterystyki diody
LED i diody laserowej).

3. Wykresli¢ zaleznosci J = f (I) dla diody LED i diody laserowe;.

4. Obliczyé bezwzgledne niepewnosci pomiarowe miernikéw AUzl T [A1] Obliczone

bledy bezwzgledne |AU4| i |Al| nanies¢ na wykresy zaleznosci | = f (Uy).
5. Z charakterystyki diody LED odczyta¢ warto$¢ napigcia wigczenia Uy ep W SPOSOb
wskazany na rysunku 1.

| [mA] 1 LED

= >
Napiecie wtgczenia U [V]

6. Z charakterystyki diody laserowej odczyta¢ wartosci napigcia wiaczenia Uy, | Napiecia
progowego U, akcji laserowej w sposob przedstawiony na rysunku 2.

| [mA] 4 Dioda laserowa

] >
Ky ' U [V]
Napigcie Napiecie
wigczenia  progowe akdji
Usas laserowej U,
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7. Obliczy¢ dlugos¢ fali promieniowania laserowego ze wzoru:

hc - hc

gdzie:  h - stata Plancka, h=6,625-10"* Js;
e — ladunek elektronu, e=1,602- 10 ¢;
¢ - predkosé $wiatta, c=3-10% m/s

8. Obliczy¢ blad bezwzgledny |aa| metoda rézniczki zupetnej.
9. Obliczy¢ blad wzgledny wyznaczonej dlugosci fali promieniowania laserowego.
10. Przeprowadzi¢ dyskusje uzyskanych wynikow.

V.  Literatura

Encyklopedia Fizyki Wspotczesnej

Ch. Kittel - Fizyka ciata statego.

M. Nowak - Wybrane zagadnienia fizyki technicznej.
K. Booth, S. Hill - Optoelektronika.
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Parametry miernikow cyfrowych wykorzystywanych w éwiczeniu

TABELA 3

Pomiar napigcia statego

ZAKRES DOKEADNOSC D ROZDZIELCZOSC R
200 mv + (0,5% wskazan +1 cyfra) 100 pVv
2V + (0,5% wskazan +1 cyfra) 1mv
20V +(0,5% wskazan +1 cyfra) 10 mV
200V * (0,5% wskazan +1 cyfra) 100 mv
1000 V + (0,8% wskazan +2 cyfry) Y
Pomiar napigcia zmiennego
ZAKRES DOKEADNOSC D ROZDZIELCZOSC R
2V +(0,8% wskazan +3 cyfry) 1mVv
20V +(0,8% wskazan +3 cyfry) 10 mv
200V + (0,8% wskazan +3 cyfry) 100 mV
750V + (1,2% wskazan +3 cyfry) Y
Pomiar natezenia pradu stalego
ZAKRES DOKLADNOSC D ROZDZIELCZOSC R
2mA + (0,8% wskazan +1 cyfra) 1uA
20 mA + (0,8% wskazan +1 cyfra) 10 pA
200 mA + (1,5% wskazan +1 cyfra) 100 pA
20 A + (2% wskazan +5 cyfr) 10 mA
Pomiar nate¢zenia pradu zmiennego
ZAKRES DOKELADNOSC D ROZDZIELCZOSC R
20 mA + (1% wskazaf +3 cyfry) 10 pA
200 mA + (1,8% wskazan +3 cyfry) 100 pA
20 A + (3% wskazaf +7 cyft) 10 mA

cyfra - tu: jednostka ostatniego miejsca odczytu - w praktyce rowna rozdzielczosci R
Obliczanie bezwzglednej niepewnosci pomiarowej (bledu bezwzglednego) miernika
cyfrowego
|Ax| = dokladno$¢ D

Przyktadowe obliczenia:
P1. Zmierzono, wykorzystujac zakres 200 V, napigcie zmienne. Odczyt wynidst 28,7 V.

|AU| = (0,8/100) - 28,7V +3-0,1V =0,2296V+ 0,3V =0,5296 V= 0,6 V
P2. Zmierzono napigcie zmienne, wykorzystujac zakres 750 V. Odczyt wyniost 220 V.

IAU| = (1,2/100) - 220V +3-1V =264V +3V =564V =6V



