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1. PROGRAM CWICZENIA

1.1. Budowa stanowiska pomiarowego

Do przeprowadzenia badan transmisji Swiatta w polprzewodnikach nalezato zaprojektowac
odpowiedni uktad, dzigki ktoremu bgdzie mozliwe wykonanie pomiaru widma $wiatla po przej$ciu
przez wybrang probke poétprzewodnika. Pomiar wykonany bedzie w specjalnie przygotowanym
pomieszczeniu pomiarowym. Wnetrze pomieszczenia pomiarowego pomalowano na czarno,
aby rozproszenie $wiatta bylo jak najmniejsze i nie wystepowato zjawisko odbicia. Stanowisko
pomiarowe jest szczelnie zamknigte, a zmiana probek jest zrealizowana przez przesuwang

prowadnice. Konstrukcje stanowiska oraz opis jego elementéw przedstawia rysunek 1.

Swiattowdd Troj poloZeI}iowa Zrodlo $wiatta
prowadnica

Kabel transmisji
danych USB

Spektrofotometr \
\

Rys. 1. Przekrdj pionowy stanowiska pomiarowego do badania transmisji §wiatta w potprzewodnikach

Jako zrodlo Swiatla zostala wykorzystana zaréwka halogenowa o mocy maksymalnej
Pmax =10 W, przy zasilaniu napieciem statym 12V. Zaréwke umieszczono w oprawie
oswietleniowej, zamocowane] w drewnianej grodzi, ktérg zamontowano na prowadnicy w celu
utatwienia ewentualnej wymiang zaroéwki. Uktad jest zasilany przez zasilacz sieciowy 230/12 V.

Zamontowana wewnatrz prowadnica trojpotozeniowa pozwala na precyzyjne ustawienie probki
potprzewodnikowej na odpowiedniej pozycji pomiedzy zroédlem $§wiatta a Swiattowodem. Zostata

wykonana z dwoch potaczonych ze sobg drewnianych elementow, z otworami przygotowanymi
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do zamontowania probek. Przedmiotem badan jest probka arsenku galu (GaAs) o $rednicy
20 mm i grubosci 1,5 mm oraz probka tellurku kadmu (CdTe) o $rednicy 7 mm i grubo$ci 2 mm.
Zaprojektowany uktad pomiarowy sktada si¢ z nastepujacych elementow:
e skrzynia pomiarowa,
e spektrofotometr ze swiattowodem,
e komputer wyposazony w oprogramowanie Ocean Optics,
e zasilacz napigcia stalego 12 VV DC.
Na ptycie czotowej wykonanej z pleksi zamontowano przelaczniki Zasilanie oraz Zasilanie
Zarowki, ktore nalezy ustawic¢ potozeniu 1, po uprzednim potaczeniu spektrofotometru z komputerem.
Stanowisko wyposazono rowniez w nastepujace diody swiecace:
e Zielona (L-53GC),
o Zoblta (HB5-434FY-B),
e Czerwona (HB5-435A0R-C),
e Czerwona (HB5-436ARA-C),
e Niebieska (OSUB56A1A-1J),
e Zotto - zielona (HB5-433CG),
e Biata (LED5W-LC),
e Nadajnik podczerwieni (L-53F3C),
e Nadajnik podczerwieni (L-53SF4C).
Przetaczanie diod nastgpuje za pomoca przetgcznika obrotowego. Zalaczenie wszystkich diod
jednoczesnie zrealizowano za pomocg przekaznikow JZC-4123-12VDC. Do pomiaru widma

promieniowania zastosowano spektrofotometr USB 2000 firmy Ocean Optics.
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Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego

1.2. Obsluga oprogramowania OOIBase32
Program OOIBase32 umozliwia obstuge spektrofotometru, wchodzacego w sktad wyposazenia
stanowiska laboratoryjnego, w szczegdlnosci podglad widma i zapisanie wynikow badan

W odpowiednim pliku. Widmo promieniowania pojawia si¢ automatycznie zaraz po uruchomieniu

3



Cw. 8. Badanie whaéciwosci optycznych pétprzewodnikéw

programu. Jezeli istnieje taka konieczno$¢ mozna dostosowac skale wyswietlanego widma poprzez
opcje VIEW — SPECTRUM, a nastgpnie SCALE — SET SCALE. Jezeli wykres wychodzi poza
zakres spektrofotometru mozna go dopasowaé poprzez zmniejszenie wartosci Integ. Time (msec)
(rysunek 3, punkt 1).

Do ustalenia doktadnej wartosci dtugos$ci fali granicznej stuzy wskaznik (rysunek 3, punkt 2),
ktory jest przesuwany po polu wykresu za pomoca strzatek. W lewym dolnym rogu programu

wyswietlane sg warto$ci osi X oraz osi Y.
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Rys. 3. Interfejs programu OOIBase32: 1-zmiana czasu probkowania, 2 - wskaznik przesuwany, pozwalajacy

na doktadny odczyt dtugosci fali

W celu zapisania wykonanego pomiaru nalezy wybra¢ opcj¢ FILE — SAVE — SAMPLE,
a nastepnie wybra¢ rozszerzenie *.sample. Zapisane widmo mozna otworzy¢ za pomocg programu
Microsoft Excel lub Golden Software Grapher, ktore umozliwiajg sporzadzenie wykresow,

niezb¢dnych do wykonania obliczen.

1.3. Wyznaczenie szerokoS$ci przerwy energetycznej na podstawie widma falowego
Sposéb wykonania ¢wiczenia:
e Uruchomi¢ program OOIBase32,
e Przetacznik Zasilanie ustawi¢ w pozycji 1,
e Przelacznik Zasilanie zZarowki ustawi¢ w pozycji 1 1 upewnié si¢ ze przetacznik
Zasilanie LED jest ustawiony w pozyc;ji 0,
e Wsung¢ rami¢ przestony maksymalnie do srodka, widmo $wiatta zarowki pokaze

si¢ automatycznie,
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e Zapisa¢ dane korzystajac z menu FILE — SAVE — SAMPLE (nalezy wybraé
rozszerzenie pliku *.sample),
e Zapisane widmo otworzy¢ za pomocg programu Microsoft Excel lub Golden Software
Grapher (wersja demo na stronie producenta), a nastepnie sporzadzi¢ odpowiednie
wykresy (takie jak w programie OOIBase32),
e Wysung¢ przestong do momentu zatrzasnigcia w pozycji Srodkowej 1 zapisaé
W kolejnym pliku widmo $wiatta po przejsciu przez probke z arsenku galu,
e  Wysung¢ przestong maksymalnie i powtdrzy¢ czynnos¢ dla probki z tellurku kadmu.
Po wykonaniu pomiaréw nalezy wykorzysta¢ zapisane wyniki w celu sporzadzenia wykresow
zaleznosci wspotczynnika transmisji $wiatta w funkcji dhlugosci fali. Nastepnie, postugujac
si¢ opracowanymi wykresami nalezy wyznaczy¢ wartosci szeroko$ci przerwy energetycznej
dla przebadanych probek. W tym celu nalezy wyznaczy¢ z wykresu maksymalng warto$¢
wspotczynnika transmisji, obliczy¢ warto§¢ réowng 0,9 wyznaczonej warto$ci maksymalnej,
anastepnie odczyta¢ graniczna dtugo$é¢ fali g, odpowiadajaca wartosci A dla wspotczynnika
transmisji rownego 0,9 wartoSci maksymalnej. Wyznaczona w ten sposob warto$¢ Ay nalezy

podstawi¢ do wzoru okreslajacego szerokos¢ pasma wzbronionego:

AEg ===, (1)

g
gdzie: 4Es - energia pasma wzbronionego badanej probki, ¢ - predkos¢ $wiatha, ¢ =299 792 458 m/s,
h - stala Plancka, h=4,14-10" ¢eV-s, Jg - graniczna dlugos¢ fali odpowiadajagca wartoSci
0,9 maksymalnego wspotczynnika transmisji, Ag [nm] = Ag° 10 [m].

Wiyniki obliczen nalezy zanotowaé w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki obliczen granicznej dtugosci fali oraz energii pasma wzbronionego

Badana probka Ag, NM AEg, eV

Zrodto $wiatta (zarowka halogenowa)

Arsenek galu

Tellurek kadmu
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1.4.  Wyznaczenie energii emitowanej przez diody LED na podstawie widma falowego

Sposob wykonania éwiczenia:

e Uruchomi¢ program OOIBase32,

e Przelgeznik Zasilanie ustawi¢ w pozycji 1,

e Przelgcznik Zasilanie LED ustawi¢ w pozycji 1,

e Wilaczanie kolejnych diod jest realizowane za pomocg pokretta obrotowego, natomiast
zadziatanie diody wewnatrz obudowy jest sygnalizowane poprzez zaswiecenie
odpowiedniej diody na obudowie (nadajniki podczerwieni sygnalizuja dwie ostatnie
diody z prawej strony: zielona oraz migajaca czerwona),

e Widmo promieniowania pojawi si¢ automatycznie,

e Jezeli taka istnieje konieczno$¢ nalezy dostosowac¢ skale korzystajac z menu
VIEW — SPECTRUM SCALE — SET SCALE,

e Jezeli wykres wychodzi poza zakres spektrofotometru mozna go dopasowaé poprzez
zmniejszenie wartosci Integ. Time (msec),

e Zapisa¢ dane korzystajac z menu FILE — SAVE — SAMPLE (nalezy wybra¢
rozszerzenie pliku *.sample),

e Zapisane widmo otworzy¢ za pomoca programu Microsoft Excel lub Golden Software
Grapher (wersja demo na stronie producenta), a nast¢pnie sporzadzi¢ odpowiednie
wykresy (takie jak w programie OOIBase32),

e Powtorzy¢ powyzsze czynnosci dla wszystkich badanych diod (dla diody bialej
nalezy zmierzy¢ cala szeroko$¢ widma).

Po wykonaniu pomiardw nalezy wykorzysta¢ zapisane wyniki w celu sporzadzenia wykresow
zaleznosci wspotczynnika transmisji $wiatta w funkcji dhlugosci fali. Nastepnie, postugujac
si¢ opracowanymi wykresami nalezy wyznaczy¢ warto$ci energii emitowanej przez diody LED.
W tym celu nalezy wyznaczy¢ z wykresu maksymalng warto$¢ wspotczynnika transmisji,
a nastepnie odczyta¢ dlugos¢ fali A, odpowiadajaca wyznaczonej warto§ci maksymalnej
wspolczynnika transmisji. Wyznaczong w ten sposdb warto$¢ A nalezy podstawi¢ do wzoru

okreslajacego energie wyemitowang przez diode:

E= )

c-h
A 1

gdzie: E - energia emitowana przez diodg, € - predkos¢ $wiatha, ¢ = 299 792 458 m/s, h - stata Plancka,
h=4,14-10"eV's, 4 - dlugos¢ fali odpowiadajaca maksymalnej wartosci wspotezynnika transmisji,
A[nm] = 2-10° [m].

Wyniki obliczen nalezy zanotowaé w tabeli 2.
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Tabela 2. Wyniki obliczen dlugosci fali oraz energii emitowanej przez diody LED

Badana dioda 2, nm E, eV

. L-53GC (zielona)

. HB5-434FY-B (z6lta)

. HB5-435A0R-C (czerwona)

. 1 1B5-436 ARA-C (czerwona)

. OSUB56A1A-1J (niebieska)

. HB5-433CG (z6tto-zielona)

. L-53F3C (nadajnik podczerwient)

. L-53SF4C (nadajnik podczerwieni)

O©| O N| o O | W N B

. LED5W-LC (biata) - szerokos¢ widma

2. OPRACOWANIE SPRAWOZDANIA

Sprawozdanie powinno zawierac:

wykresy zaleznosci wspoétczynnika transmisji w funkcji dtugosci fali, opracowane
na podstawie zarejestrowanych danych,

obliczenia szerokosci pasma wzbronionego badanych probek oraz energii emitowanej
przez diody,

wykres zbiorczy, zawierajacy widmo Zrddta $wiatla oraz widma transmisji §wiatta dla

probek GaAs 1 CdTe,

uwagi 1 wnioski dotyczace otrzymanych wynikow.

3. PYTANIA KONTROLNE

Poda¢ cechy odrozniajace potprzewodniki od przewodnikéw 1 izolatorow.

Narysowac 1 opisac strukture pasmowa potprzewodnika, przewodnika i izolatora.
Opisa¢ krétko whasciwosci potprzewodnikow samoistnych i domieszkowanych.

Opisac ztacze p - n spolaryzowane w kierunku zaporowym i przewodzenia, narysowac
charakterystyke pradowo - napigciowg ztacza.

Opisac zjawisko rekombinacji promieniste;.

Opisac¢ zjawisko elektroluminescencji.

Wyjasni¢ pojecia transmisji 1 absorpcji $wiatta.

Wyjasni¢ jak zmienia si¢ konduktywnos¢ potprzewodnika pod wplywem

promieniowania $wietlnego.
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