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Chuyén dé: Hién tuong quang dién trong va Ung dung cua

chat ban dan

I. Chat ban dan va Hién tuong quang dién trong
1. Chat ban dan

Chat ban dan la vat liéu cé dbé dan dién & muc trung gian_gilta chat dan dién
(kim loai) va chat cach dién (dién moi). Dién tré suat cla chat ban dan giam
manh khi nhiét d6 tang hoac khi cé tap chat. Hai loai ban dan phé bién la ban

dan loai n (thtra electron) va ban dan loai p (thtra 16 tréng).
2. Hién tugng quang dién trong

La hién tugng dnh sang gidi phéng cac electron lién két dé ching tré thanh cac
electron dan, dong thoi tao ra cac 16 tréng trong chat ban dan. Két qua la lam

tang do dan dién cda khoi ban dan khi dugc chiéu sang.

e Gidi thich: Khi mdt photon c6 nang luogng du I6n chi€u vao chat ban dan, né
sé truyén nang lugng cho mét electron ¢ vung héda tri (valence band), gitp
electron nay b(t ra khéi lién két va nhay 1én vung dan (conduction band), tré
thanh electron dan. Vi tri ma electron dé lai sé tao thanh mot "6 tréng"
mang dién tich duong. Ca electron dan va 16 tréng déu tham gia vao qua

trinh dan dién, lam dién trd cla khoi ban dan gidm xudng.

e Cong thuc (Piéu kién xay ra): D€ xay ra hién tuong quang dién trong,

nang lugng clia photon anh séng kich thich (¢) phai I6n hon hodc bang nang
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luong kich hoat (A) cGia chat ban dan.

e=Aeshf=Aehc/A=As A=< hc/A = 2o

e Trong do:

o A: Budc séng clia anh sang kich thich.
o Ao: Gidi han quang dién trong (hay gidi han quang dan).

o A: Nang lugng kich hoat (tuong tu cong thodat cia kim loai), la. nang lugng

can thiét dé giadi phéng mot electron lién két thanh electron dan.
o h: Hang s6 Planck (6.625 x 10-34.s).

o ¢: Toéc dd anh sang trong chan khong (3 x 108'm/s).

Vi du 1: Nang lugng kich hoat clia chat Germanium (Ge) la 0.66 eV. Tinh gidi
han quang dan cua Ge.

Gidi: Ta c6 Ao = hc/A. DGi A = 0.66 eV = 0.66 *1.6 * 10-1°9 .

Ao = (6.625 * 1034 * 3 *108) / (0.66 * 1.6 * 1071°) = 1.88 * 10®* m = 1.88 um.

Pay la blc xa thudc vung hong ngoai.

Vi du 2: M6t chat ban dan ¢é gidi han quang dan la 1.12 um. Chi€u vao chat
badn dan nay bic xa cé budc séng 950 nm. Hién tugng quang dan cé xay ra
khong? Tai sao?
Giai: Gigi han quang dan Ao = 1.12 uym = 1120 nm. Budc séng anh sang chiéu
téi A = 950 nm.
Vi A (950 nm) Ao (1120 nm), nén hién tugng quang dan (quang dién trong) cé

Xay ra.
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Il. So sanh Hién tuong quang dién trong va Hién tugng quang dién

ngoai

Hién tuong quang dién

Tiéu chi Hién tuong quang dién trong
ngoai

Hién tuong electron bi bt ra  Hién tugng giai phdng electron

Pinh khdi bé mat kim loai khi dugc  lién két thanh electron dan (va

nghia chi€u sdng bang bldc xa dién tao |6 tréng) bén trong khéi ban
tir thich hop. dan khi dugc chiéu sang.

Moi

truong Kim loai. Chat ban dan.

xay ra

Electron dugc giai phéng nhung
Electron bi bat ra khdi bé
Két qua van & bén trong khoi vat liéu, tré
mat vat liéu.
thanh hat tai dién.

Nang lugng photon phdi l6n  Nang lugng photon phai I6n hon

Nang

hon hodac bang Céng thoat  hodc bang Nang luong kich
luong can

A. Thuong can blc xa to hoat A. Thuong chi can buc xa
thiét

ngoai. nhin thay hoac héng ngoai.
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IlIl. Ung dung cta Hién tuong quang dién trong
1. Quang dién tré

e Cau tao: La moét dién tré lam bang chat ban dan cé gié tri dién tré thay doi
dugc theo cuong do chum sang chiéu vao. Thuong dugc lam tir Cadmium

Sulfide (CdS) hoac Cadmium Selenide (CdSe).

e Nguyén tac hoat ddéng: Dua trén hién tugng quang dién trong. Khi khéng
dugc chiéu sang, quang dién trd cé dién tré rat I6n (vai MQ). Khi dugc chi€u
sang, cac electron lién két bi gidi phdng, mat d6 hat tai dién tang Ién, lam
dién trd ctia né gidm xuong dang ké (chi con vai chuc Q). Cuong do sang

cang manh, dién tré cang nho.

e Ung dung:
o Lam cdm bién anh séng trong cac mach diéu khién tu dong (vi du: den

duong tu dong bat/tat, may anh tu dong diéu chinh phoi sang).

o Hé théng bao troém, bdo chay bang tia hong ngoai.

e Vi du: Trong mach den duong tu ddng, mét quang dién tré dugc mac noi tiép
vGi mot ro-le. Ban ngay, anh sang manh, dién tréd cla quang dién tré nho,
dong dién qua mach Ién, ro-le ngat céng tac dén. Ban dém, troi téi, dién trd
cla quang dién tré rat 16n, dong dién qua mach yéu, ro-le déng cdng tac, den

sang.
2. Pin quang dién (Pin mat troi)
e Cau tao: La mét ngudn dién bién déi truc ti€p quang nang thanh dién nang.

Cau tao co ban gom moét 16p ban dan loai p va mot I6p ban dan loai n ghép
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lai v&i nhau (I6p chuyén tiép p-n). Trén bé mat cé mot 16p chong phan xa va

cac dién cuc dé lay dién ra ngoai.

e Nguyén tac hoat déng: Dua trén hién tuogng quang dién trong xay ra tai
|6p chuyén tiép p-n.
1. Khi 4nh sdng chiéu vao I6p chuyén tiép, photon cé nang lugng da 16n sé

tao ra cac cap electron-16 tréng.

2. Do dién truong ti€p xuc tai 16p p-n, cac electron sé bj kéo vé phia [6p n,

con céc 16 tréng bi kéo vé phia 16p p.

3. K&t qua la I6p n trd nén thira electron (tich dién'é@m), con Iép p trd nén
thiéu electron (tich dién duong). Gitra hai I6p hinh thanh mdt suat dién

dong (E_pin), cé gia tri t&r 0.5V dén 0.8V doi véi pin silicon.

e Suat dién dong cua pin:E_pin khong phu thubc vao cudong dé chum séng,
ma phu thudc vao ban chat cta hai loai'bdn dan. Dong dién do pin cung cap

ti 1é thuan véi cudng do chtim sang.
e Ung dung:
o Lam nguon dién cho cac thiét bi ¢ vung sau, vung xa, hai dao (nha may
dién mat troi, tram sac).

o Cung cap nang lugng cho vé tinh nhan tao, tau v tru.

o Strdung trong cac thiét bi cam tay nhu may tinh bd tdi, dong ho.

e Vi du: Mot tam pin mat troi trén mai nha bao gobm nhiéu pin quang dién nhé
mac ndi tiép va song song véi nhau dé tao ra dién ap va dong dién du 16n

cung cap cho céac thiét bi dién trong gia dinh.
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3. Piot phat quang (LED - Light Emitting Diode)
e Cau tao: La mét diét ban dan, gobm mot 16p chuyén tiép p-n.

e Nguyén tac hoat déng: Dua trén hién tugng phat quang khi cac electron
va 16 trong tai hgp 6 16p chuyén ti€p p-n. Day la qua trinh nguoc lai véi pin
guang dién.

1. Khi dat mét hiéu dién thé thuén vao hai dau diot, electron tir 16p n va 16

trong tur 16p p sé di chuyén vao 16p chuyén tiép.

2. Tai day, chung tai hgp véi nhau. Qua trinh tai hgp nay gidi phdng nang

lugng dudi dang cac photon anh sang.

e Mau sac cua anh sang: Mau sac cla anh sadng do LED phét ra phu thudc
vao nang lugng dugc gidi phéng, tic la phu thudc vao d6 rong ving cam
(nang lugng kich hoat A) cta vat liéu ban dan.

Nang lugng photon: € = hf = hc/A = A
e Ung dung:
o Lam den bdo, den trang tri, den quang cao.
o Chiéu sang-dan dung va cong nghiép (den LED tiét kiém dién).
o Man hinh TV, dién thoai, may tinh.

o Diéu khién tlr xa (phat ra tia hong ngoai).

e Vi du 1: M6t den LED d6 dugc lam tur vat liéu ban dan Gallium Arsenide
Phosphide (GaAsP) cé nang luong vung cam khoang 1.9 eV. Budc séng anh
sang phatrala A = hc/A = (6.625 * 1034 * 3 *108) /(1.9 *1.6 *107%°) =

6.54 * 107" m = 654 nm (mau do).
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e Vi du 2: Di6t trong diéu khién TV phat ra blc xa hong ngoai c6 budc séng
940 nm. Nang lugng kich hoat ctda chat ban dan lam diét nay la A = hc/A =

(6.625 * 10734 * 3 *108) / (940 *107°) = 2.11 * 1079 ) = 1.32 eV.
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