Fyzikalni praktikum 3
Uloha ¢&. 5: Sitka pasu zakéazanych energii v polovodi¢ich

Ondrej Mikulastik, méfeno 26. unora 2009

1. Zadani
Pomoci fotoelektrického jevu uréete Sitku zakdzaného pésu energii v kifemiku a germaniu.

2. Teorie
Pomérné obsahly teoreticky tivod k této uloze je uveden v zadani, proto jej zde neuvadim. Pfi vypoctu
jsem pouzil vztah pro vypocet energie fotont:

hc
6] E=—-
a déle vztah pro tzv. spektralni zavislost fotonapéti:
U(A)
2 SA)=—==
@ M=

Meéfeni spocivalo v nastaveni aparatury umoZziiujici méfit spektralni zavislost fotonapéti diody

a nasledném odecitani dilkd na mikroSroubu a napéti na voltmetru. Pro vypocty bylo pak nutné podle
prevodnich tabulek v zadani dlohy pfifadit k odectenym dilkiim pfislusné vinové délky dopadajiciho
zateni. Pro tyto vinové délky pak bylo jesté potfeba urcit pocet dopadajicich fotond. To jsem provedl z
tabulky 2 v zadani pomoci linedrni interpolace.

Pro vypocty jsem pouZil konstanty:
¢ =299792458 ms™

h=6,626 ¢ 10*Js
e=1602¢10"C

3. Zpracovani

V nasledujicich dvou tabulkach jsou shrnuta méteni napted pro germaniovou a pak pro kiemikovou
diodu. Déle jsem vytvofil grafy zavislosti po¢tu dopadajicich fotont na vinové délce a grafy zavislosti
fotonapéti na energii fotond. Ur¢il jsem, kde nastalo maximum pro fotonapéti a nalezl jsem tak pro
polovinu této hodnoty pifislusnou energii fotont, kterd mi udava sitku zakdzaného pasu energii.

Urcend hodnota pro germaniovou diodu je:
Ec=0,72¢V,
hodnota ur€end pro kfemikovou diodu:

EG = 1,08 eV.



U [mV] d [mm] A[nm]  N-10'° [m2s']] S-10" [Vm?s] E [eV]
0.02] 10.03 1964.5 1.81 1.10 0.63
0.03 10.09 1913.5 1.94 1.54 0.65
0.04 10.15 1862.5 2.08 1.93 0.67
0.05 10.19 1828.5 2.17 2.31 0.68
0.06) 10.21 1812.0 2.21 2.72 0.68
0.07 10.22 1804.0 2.23 3.14 0.69
0.08 10.24 1788.0 2.27 3.53 0.69
0.09) 10.26 1772.0 2.31 3.90 0.70
0.10 10.28 1756.0 2.35 4.26 0.71
0.11 10.30 1740.0 2.38 4.61 0.71
0.12] 10.31 1730.0 2.41 4.98 0.72
0.13 10.32 1720.0 2.43 5.35 0.72
0.14 10.33 1710.0 2.46 5.70 0.73
0.15 10.34 1700.0 2.48 6.05 0.73
0.16) 10.35 1690.0 2.50 6.40 0.73
0.17 10.36 1680.0 2.52 6.75 0.74
0.18 10.37 1670.0 2.54 7.09 0.74
0.19 10.37 1670.0 2.54 7.48 0.74
0.20 10.38 1660.0 2.56 7.81 0.75
0.21 10.40 1640.0 2.60 8.08 0.76
0.22] 10.41 1634.0 2.61 8.42 0.76
0.23 10.42 1628.0 2.62 8.77 0.76
0.24 10.43 1622.0 2.64 9.10 0.76
0.25 10.43 1622.0 2.64 9.48 0.76
0.26) 10.44 1616.0 2.65 9.82 0.77
0.27 10.45 1610.0 2.66 10.15 0.77
0.28 10.47 1598.0 2.68 10.43 0.78
0.29 10.50 1580.0 2.72 10.65 0.78
0.28 10.53 1557.5 2.77 10.10 0.80
0.27 10.54 1550.0 2.79 9.68 0.80
0.26) 10.57 1527.5 2.84 9.16 0.81
0.27 10.59 1512.5 2.87 9.40 0.82
0.28 10.62 1489.0 2.92 9.58 0.83
0.29 10.64 1473.0 2.95 9.82 0.84
0.28 10.71 1417.5 3.05 9.17 0.87
0.27 10.75 1387.5 3.11 8.70 0.89
0.26) 10.79 1357.5 3.17 8.21 091
0.25 10.81 1342.5 3.19 7.84 0.92
0.24 10.83 1327.5 3.21 7.48 0.93
0.23 10.84 1320.0 3.21 7.17 0.94
0.22] 10.85 1312.5 3.23 6.82 0.94
0.21 10.88 1290.0 3.24 6.48 0.96
0.21 10.92 1262.0 3.24 6.48 0.98
0.20 10.97 1229.5 3.24 6.17 1.01
0.19 11.00 1210.0 3.24 5.86 1.02
0.18 11.03 1189.0 3.21 5.61 1.04
0.17 11.06 1168.0 3.15 5.40 1.06
0.16) 11.09 1147.0 3.08 5.19 1.08
0.15 11.12 1129.0 2.99 5.02 1.10
0.14 11.16 1107.0 2.88 4.87 1.12
0.13 11.18 1096.0 2.81 4.63 1.13
0.12] 11.22 1075.0 2.64 4.55 1.15
0.11 11.26 1055.0 2.48 4.44 1.18
0.10 11.29 1030.0 2.26 4.42 1.20
0.09 11.33 1020.0 2.18 4.14 1.22
0.08 11.38 995.0 1.96 4.08 1.25
0.07 11.42 975.0 1.81 3.87 1.27
0.06 11.47 950.0 1.62 3.70 1.31
0.05 11.53 923.0 1.46 3.43 1.34




U [mV] d [mm] A[nm] N-10'[m32'] S-10% [Vm?s] E[eV]
0.02 1091 1268.5 3.24 0.62 0.98
0.03 10.93 1255.5 3.24 0.93 0.99
0.04 10.96 1236.0 3.24 1.23 1.00
0.05 10.97 1229.5 3.24 1.54 1.01
0.06 10.99 1216.5 3.24 1.85 1.02
0.07 11.00 1210.0 3.24 2.16 1.02
0.08 11.01 1203.0 3.24 247 1.03
0.09 11.02 1196.0 323 2.79 1.04
0.10 11.03 1189.0 321 3.12 1.04
0.11 11.04 1182.0 3.19 3.45 1.05
0.12 11.05 1175.0 3.17 3.79 1.06
0.13 11.06 1168.0 3.15 4.13 1.06
0.14 11.06 1168.0 3.15 4.44 1.06
0.15 11.07 1161.0 3.13 4.79 1.07
0.16 11.08 1154.0 3.11 5.14 1.07
0.17 11.09 1147.0 3.08 5.51 1.08
0.18 11.09 1147.0 3.08 5.84 1.08
0.19 11.10 1140.0 3.05 6.23 1.09
0.20 11.11 11345 3.02 6.62 1.09
021 11.12 1129.0 2.99 7.02 1.10
022 11.12 1129.0 2.99 7.36 1.10
023 11.13 1123.5 2.96 7.76 1.10
024 11.14 1118.0 2.93 8.18 1.11
0.25 11.15 11125 291 8.61 1.11
026 11.16 1107.0 2.88 9.04 1.12
027 11.18 1096.0 2.81 9.62 1.13
028 11.22 1075.0 2.64 10.61 1.15
027 11.28 1045.0 2.40 11.27 1.19
026 11.30 1035.0 2.31 11.27 1.20
025 11.32 1025.0 222 11.26 121
024 11.34 1015.0 2.13 11.26 122
023 11.36 1005.0 2.04 11.25 123
022 11.37 1000.0 2.00 11.00 1.24
021 11.39 990.0 1.92 1091 125
0.20 1142 975.0 1.81 11.05 1.27
0.19 1144 965.0 1.73 10.96 1.28
0.18 1146 955.0 1.66 10.86 1.30
0.17 11.49 940.0 1.56 10.90 1.32
0.16 11.50 935.0 1.53 10.46 133
0.15 11.53 923.0 1.46 10.29 1.34
0.14 11.56 911.0 1.39 10.10 1.36
0.13 11.58 903.0 1.34 9.72 1.37
0.12 11.62 887.0 1.24 9.70 1.40
0.11 11.65 875.0 1.16 9.48 142
0.10 11.70 855.0 1.03 9.69 145
0.09 11.75 837.5 0.95 9.52 148
0.08 11.81 818.0 0.86 9.31 1.52
0.07 11.87 806.0 0.81 8.68 1.54
0.06 11.93 792.5 0.75 8.00 1.56
0.05 12.00 775.0 0.68 7.35 1.60
0.04 12.08 755.0 0.60 6.67 1.64
0.03 12.19 727.5 0.52 5.80 1.70




Graf 1 - Zavislost po¢tu dopadajicich fotont na vinové délce u Ge diody
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Graf 2 - Zavislost poctu fopadajicich fotonu na vinové délce u Si diody
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
N * 106
1.00

0.50

0.00
600.0 700.0 800.0 900.0 1000.0 1100.0  1200.0 1300.0 1400.0

A [nm]



Graf 3 - Zavislost fotonapéti na energii fotond u germania

12.00
P
10.00 M
[
|
/
8.00 y
) "’ \\
£
> 6.00 f
0 /
z / \\,,\¥\
T 400 / ——_
%) / ~— _
|
2.00 /
0.00

050 060 070 0.80 090 1.00 1.10 120 1.30 1.40 150 1.60 1.70
E[eV]

Graf 4 - Zavislost fotonapéti na energii fotond u kfemiku
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4. Zavér

Urcend hodnota Sitky zakdzaného pédsu energii pro germanium je mirné nadhodnocena oproti
udavanym tabulkovym hodnotdm, které se podle pouZzitych zdroji pohybuji mezi 0,65 a 0,67 eV.
Pripisoval bych to tomu, Ze jsem méfil velice mald napéti a presnost voltmetru mohla byt timto
negativné ovlivnéna.

Hodnota Sitky zakdzaného pasu energii u kiemiku se dobfe shoduje s tabulkovou hodnotou E; = 1,1 eV.



