实验一 发光二极管光电特性研究

介绍：
半导体发光二极管（LED）是一种电致发光器件，具有一般PN结二极管的特性。当发光二极管的正向电压超过阈值后就会发光。不同材料制成的发光二极管可发出不同波长（颜色）的光。
分光计是一种精确测量光线偏折角度的光学仪器，常用以测量折射率、光波波长、色散率及观测光谱一些光学参数。光栅是根据多缝衍射原理制成的一种分光元件，可把入射光中不同波长的光区分开来，用于研究谱线结构、波长和强度等。
本实验通过测量红色高亮发光二极管的光电特性，学习正确使用发光二极管，了解发光二极管的工作原理，认识半导体发光二极管的重要应用。了解分光计的构造，熟悉分光计的调节和使用，正确使用分光计和光栅测量波长。
仪器:
红色发光二极管一只（长管脚为正极），数字万用电表二个（限用电压档，准确度0.5%+3字），5号电池两节，带开关的电池盒一个，可调电阻一只，阻值已知的固定电阻一只，接线柱面板，连接线；分光计一台（如下图1所示），光栅（L为1.67 × 10-6 m），反射镜，可调固定支架；
（自备计算器， 普朗克常数h = 4.13  10-15 eV  s，光速c = 3.00  108 m/s）

要求：
1． (本部分共14分) 测量红色发光二极管的正向伏安特性（正向电流测量范围为0-20 mA）：(1) 画出测量电路图 （3.5分）。(2) 记录测量的原始数据，画出完整的伏安特性曲线 （6.5分）。(3) 由伏安特性曲线获得正向阈值电压UD（在特性曲线上标示），列出用UD估算发光波长的公式，并算出发光波长（4.0分）。
2． (本部分共16分) 利用分光计，采用光栅衍射方法测量20mA电流下LED的峰值发光波长及其光谱范围：(1) 调整分光计和光柵，并写出分光计及光栅调节的具体要求（3.0分）。(2) 记录测量的原始数据（6.0分）。（3）列出计算公式，并算出LED峰值发光波长及其光谱范围（6.0分）。(4) 定性说明实验结果误差的主要来源（1.0分）。
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图1 分光计结构图

1.狭缝装置 2.狭缝装置锁紧螺钉 3.平行光管部分 4.制动架（一） 5.载物台 6.载物台调节螺钉（3只） 7.载物台锁紧螺钉 8.望远镜部件 9.目镜锁紧螺钉 10.阿贝式自准直目镜 11.目镜视度调节手轮 12.望远镜光轴高低调节螺钉 13.望远镜光轴水平调节螺钉 14.支臂 15.望远镜微调螺钉 16.转座与度盘止动螺钉 17.望远镜止动螺钉 18.制动架（二） 19.底座 20.转座 21.度盘 22.游标盘 23.立柱 24.游标盘微调螺钉 25.游标盘止动螺钉 26.平行光管光轴水平调节螺钉 27.平行光管光轴高低调节螺钉 28.狭缝宽度调节手轮


实验实验一 试题参考解答

1 (1) 测量电路图如下：
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1(2) 正向伏安特性曲线 （R0 = 50.9 ）

	VR0
	VLED (V)
	计算IR (mA)

	1.026 V
	2.07
	20.2

	0.871 V
	2.05
	17.1

	0.728 V
	2.03
	14.3

	0.611 V
	2.01
	12.0

	0.515 V
	1.99
	10.1

	0.401 V
	1.97
	7.88

	0.336 V
	1.95
	6.60

	0.263 V
	1.93
	5.17

	197 mV
	1.91
	3.88

	132 mV
	1.88
	2.60

	80.3 mV
	1.84
	1.58

	36.2 mV
	1.80
	0.710

	13.1 mV
	1.75
	0.260

	6.9 mV
	1.69
	0.14

	2.1 mV
	1.64
	0.041




1(3) 由伏安特性曲线可得正向阈值电压UD约为 1.93V 
发光波长估算： = hc / ΔE  1240 / (eUD) = 642 nm

2.(1) 分光计及光栅调节的具体要求: 
a) 分划板叉丝通过目镜成清晰虚像，望远镜聚焦于无穷远。b) 平行光管发射平行光，狭缝宽度较小。c) 平行光管及望远镜的光轴等高、共轴，并与仪器转轴垂直。d) 光栅置于载物台中心，其刻线平行于仪器转轴；平行光束垂直入射光栅平面，衍射条纹与分光计转轴平行。

2(2) 数据记录与处理
记录分光计零级条纹位置的读数：左游标   27o0’    右游标   207o1’  
	测量次
数
	+1级条纹（左）

	
	光谱
外边界
	峰值波长
位置
	光谱
内边界

	
	左游标
	右游标
	左游标
	右游标
	左游标
	右游标

	1
	49o34’
	229o33’
	49o11’
	229o11’
	48o26’
	228o25’

	2
	49o31’
	229o33’
	49o8’
	229o12’
	48o26’
	228o28’

	3
	49o31’
	229o31’
	49o9’
	229o10’
	48o24’
	228o26’



	测量次
数
	-1级条纹（右）

	
	光谱
外边界
	峰值波长
位置
	光谱
内边界

	
	左游标
	右游标
	左游标
	右游标
	左游标
	右游标

	1
	4o12’
	184o11’
	4o30’
	184o33’
	5o20’
	185o20’

	2
	4o13’
	184o13’
	4o34’
	184o33’
	5o23’
	185o23’

	3
	4o14’
	184o13’
	4o33’
	184o32’
	5o22’
	185o21’



2（3）
由上述数据可得：
±1级条纹内边界夹角平均值： 43° 4’ 20’’，平均衍射角： 21° 32’ 10’’ (或21°32’)
峰值发光波长对应的 ±1级条纹夹角平均值： 44° 37' 40’’，
平均衍射角： 22° 18 ’ 50’’ (或 22° 19’)
±1级条纹外边界夹角平均值：45° 19’ 30’’，平均衍射角： 22° 39 ’ 45’’ (或22° 40’)
根据光栅衍射原理，衍射条纹满足如下公式：

  （k=0, ±1, ±2……）
本实验k为1，L为 1.67 × 10-6 m
所以，条纹内边界对应的波长  613 nm （或6.13 × 10-7 m）
峰值发光波长  634 nm （或6.34 × 10-7 m）
条纹外边界对应的的波长  643 nm （或6.43 × 10-7 m）
因此，峰值发光波长为634 nm，LED光谱范围为 613 - 643 nm。

2(4) 定性说明实验结果误差的主要来源：
系统误差：
与分光计和光栅调节要求有偏差，包括：
a）入射光束不是理想的平行光。
b）入射光束没有与光栅平面垂直。
……
偶然误差：
a）每次条纹左右边界线界定有偏差。
……
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