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1 Aufbau und Funktion der LEDs

1.1 Halbleiter

Die LED (engl. light emitting diode) funktioniert eigentlich genauso wie eine Diode und kann
nur in einer Stromrichtung betrieben werden. LEDS sind meistens sog. llI/V-Halbleiter, d.h.
sie sind aus Elementen der 3. und 5. Hauptgruppe des Periodensystems aufgebaut, z.B. Galli-
umphosphid (GaP), Aluminiumgalliumarsenid (AlGaAs) oder Indiumgalliumnitrid (InGaN).

Da alle Atome perfekt zusammenpassen und keiieken lassen, sind sie Nichtleiter.

1.2 Dotierung

Damit sie leithhig werden, muf3 ein Fremdatom in die Kristallstruktur gebracht werden (Do-
tierung). Wenn V-wertige Elemente (Donatoren) in das Kristallgitter eingebracht werden,
spricht man von n-Dotierung, weil ein frei bewegliches Elekiibnigbleibt. Wenn Ill-wertige
Elemente (Akzeptoren) in das Kristallgitter eingebracht werden, spricht man von p-Dotierung.
Da ein Elektron zu wenig vorhanden ist, bleibt ein Loch frei. Auch das Loch ist beweglich, da
immer wieder ein Elektron diesdicke audillt und dabei ein neues Loch erzeugt.

Abbildung 1.1: n-dotiertes Silizium (links), p-dotiertes Silizium (rechts)



1.3 p-n-Ubergang

In dieser Diode entsteht ein pibergang dadurch, daR zwei verschieden dotierte Halblei-
ter aneinanderg@aft werden (Bild a). An der Grenzschicht, an der die beiden Stoffe aufein-
andertreffen, wandern die freien Elektronen des n-dotierten Halbleiter zu d@dretn des

p-dotierten Halbleiters (Bild b). Dadurch entsteht eine elektrisch neutrale und nicht leitende
Sperrschicht (Bild c).
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Abbildung 1.2: p-nUbergang

Wenn man den Pluspol an den n-Halbleiter anlegt und den Minuspol an den p-Halbleiter (Sper-
richtung), werden die Elektronen un@ther von der Sperrschicht weggezogen, so dal3 sich



diese verbreitert. Es flie3t also kein Strom (Der Strom flief3t erst, wenn die Spannung wesent-
lich groR3er wird und eirdberschlag auftritt).

Wenn man jetzt aber den Minuspol an den n-Halbleiter anlegt und den Pluspol an den p-
Halbleiter (Durchlaf3richtung), wird der Potentialwall abgebaut und der Strom kann flieRen.
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Abbildung 1.3: Sperrichtung und Durchlal3richtung

1.4 Lichtaussendung

In der Sperrschicht (p-ttbergang) werden durch die Rekombination der Elektronen mit den
Lochern Photonen freigesetzt. Die Welkemje des ausgesendeten Lichts ist proportional zur
Dicke der Sperrschicht. Da die Abmessungen dieser Schicht konstant sind, ist auch die Wel-
lenlange konstant und daher handelt es sich um eine monochromatische Lichtquelle.

Um verschiedene Farben zu erhalten, werden verschiedene Halbleiter verwendet, die durch
unterschiedliche Zusatzstoffe unterschiedliche Dicken der Sperrschicht hervorbringen.



2 Versuch

2.1 Versuchsbeschreibung

Bei diesem Versuch geht es darum, die Spannung zu bestimmen, die die LEDs erzeugen, wenn
sie mit Licht bestrahlt werden. In meinem Versuch habe ich als Lichtquelle eine Schreibtisch-
lampe mit einer 40-Watt-Ghbirne verwendet und der Abstand zwischen der Lichtquelle und
der LED betrug ca. 25 cm.

Insgesamt habe ich 16 Messungen durcigef Ich habe eine Solarzelle, eine rote, eine gelbe
und eine giine LED jeweils mithilfe verschiedenfarbiger Blenden mit weil3em, roteimayn
und blauem Licht bestrahilt.

2.2 MelRwerte

2.2.1 alle Messungen

Bauteil Farbe| Wellenlange| Spannung
Solarzelle | weil3 -1 350 mVv
rot 595 nm| 325mV
grun 520 nm| 260 mV
blau 440 nm| 280 mV
rote LED | weil3 -1 920 mV
rot 595 nm| 760 mV
grun 520 nm 85 mVvV
blau 440 nm 50 mV
gelbe LED | weil3 -| 860 mV
rot 595 nm 45 mV
grun 520 nm| 320 mV
blau 440 nm 35 mVv
grine LED | weil3 -| 490 mV
rot 595 nm 30 mV
grun 520 nm| 190 mV
blau 440 nm 35 mV




2.2.2 Messung mit weil3em Licht

Bauteil Spannung
Solarzelle | 350 mV
rote LED | 920 mV
gelbe LED | 860 mV
grune LED | 490 mV

2.3 Auswertung

Bei der Messung mit weil3em Lich&ft sich leider nicht sehr viel herauslesen: Die rote LED
mit der fochsten Wellerdinge erzeugt diedthste Spannung und die blaue LED mit der nied-
rigsten Wellerhnge erzeugt die niedrigste Spannung. Aber eine Proportiénktéihnte ich
nicht feststellen, was aber wahrscheinlich an den MefRungenauigkeiten liegt.

Bei der Messung mit rotem, gelbem undigem Licht konnte ich feststellen, dal3 die LEDs

auf das Licht in ihrer eigenen Farbe am besten angesprochen haben. Das liegt wohl vor allem
daran, dal3 die Kristalle auf den LEDs nur einen bestimmten Waheeinbereich aussenden
konnen. Und deshaltat sich auch nuilr diesen Wellerdingenbereich dieser physikalische
Prozel3 umkehren.
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