Diode électroluminescente (DEL) et relation de Planck
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Document 1 : principe de fonctionnement des DEL 
Comme toute diode, une DEL ne laisse passer le courant que dans un sens, le passage du courant électrique dans la diode est associé à l’émission de lumière. Ainsi, l’énergie électrique est convertie directement en lumière, ceci est possible grâce aux propriétés des semi-conducteurs.
Animation : sur le site du CEA – “émettre la lumière grain à grain” 
Rappel de 1S : 
Relation de Planck : L’énergie d’un photon dépend de la fréquence  υ de l’onde lumineuse : E = h.υ
avec h la constante de Planck :  h = 6,63.10-34 J.s
Relation entre la fréquence et la longueur d’onde :   λ = c / υ      avec  c la célérité de la lumière.
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Document 2 : Comment tracer une caractéristique ?
Du point de vue électrique, pour étudier un composant, on trace un graphique appelé caractéristique intensité du courant en fonction de la tension. Il faut donc mesurer pour différentes valeurs de la tension aux bornes de la diode la valeur de l'intensité du courant.
La tension se mesure avec un voltmètre en dérivation et l’intensité avec un ampèremètre placé en série dans le montage.
Résistance de protection 1kΩ
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Document 3 : Comment déterminer la tension seuil de la diode ?
Sur la courbe caractéristique I en fonction de U, après une partie “plate” pour laquelle aucun courant ne passe, on constate, qu’à partir d’une tension seuil, l'intensité augmente très rapidement.
On trace la droite tangente à la partie de courbe pour laquelle l'intensité augmente très rapidement et on trouve alors la tension seuil avec le réticule au niveau de l'axe des abscisses.
Document 4 : Comment mesurer la longueur d’onde d’émission ? 
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Le spectromètre à fibre optique permet la mesure du spectre d’émission d’une source de lumière :
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Liste du matériel proposé :
· Coffret région avec une DEL bleue
· Ampéremètre et Voltmètre
· Fils de connexion
· Alimentation continue réglable 0 – 15V
· Spectrovio
· Logiciels : Spectrovio et Latis
Problème posé : la physique quantique est considérée comme la physique de l’échelle atomique ou moléculaire. Cependant, la diode électroluminescente étant basé sur des propriétés quantiques (niveaux d’énergie), il est possible d’accéder à la valeur (pourtant extrêmement petite) de la constante de Planck à partir de mesures réalisables au lycée.    Comment faire ?

1ière Etape de la résolution : S’approprier les notions
Au seuil d’émission, l’énergie 
[image: image4.emf] (énergie de recombinaison) dépend de la tension électrique et de la charge électrique élémentaire (notée e de valeur 1,6.10-19 C) selon la formule : 

EGAP = e . Useuil = h . υ

 Retrouver la formule suivante entre  λ , c , e , Useuil  et h :  
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· Dans cette formule, identifier les grandeurs connues et celles qui sont à déterminer.

2e Etape de la résolution : Analyser le problème 
1) Comment connaître la longueur d’onde du maximum d’émission pour la lumière émise par la DEL ?

2) Comment connaître expérimentalement la tension seuil de la diode électroluminescente étudiée ? 

3e Etape de la résolution : Résolution du problème
* Mettre en place un montage permettant d’effectuer les mesures utiles (sans brancher le générateur).

* Calculer la valeur de la constante de Planck à partir des données et mesures :
* Effectuer un calcul d'incertitude relative.
Appel professeur : faire vérifier votre protocole / montage avant la mise sous tension.
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