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Phan I: Hién tuong quang dién trong

Hién tugng quang dién trong la nén tang vat ly cho hoat dong ctda nhiéu linh
kién quang dién t&, bao gobm quang dién tré. Day la hién tuong anh sang gidi
phdéng céc électron lién két dé€ ching tré thanh cac électron dan, dong thei tao

ra cac |6 tréng tu do bén trong mot chat ban dan.
1. Pinh nghia

Hién tugng quang dién trong la hién tugng cac photon cé nang lugng thich hop
khi chi€u vao chat ban dan sé gidi phdong cac electron lién két thanh cac
electron dan. Méi electron dugc gidi phéng sé dé lai mét 16 trong mang dién
duong. Két qua la, trong khoi ban dan xuat hién céc cap electron - 16 tréng, lam
tang mat do hat tai dién va do délam tang d6 dan dién (giam dién trd) cta khoi

ban-dan.
2. Piéu kién xay ra

DE& hién tuong quang dién trong xay ra, nang luong cda photon anh sang kich
thich (hf) phai 16n hon hodc bang nang lugng can thiét dé gidi phéng mot
electron lién két, goi la nang lugng kich hoat (A).

e Cong thuc:e = hf = A

e Diéu kién vé budc séng:A = Ao = hc/A

Trong do:

e A: Budc sdng cua anh sang kich thich.
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Ao: Gi6i han quang dién trong (hay giéi han quang dan) cta chat ban dan.

A: Nang lugng kich hoat (thuong nhd hon cong thoat cda kim loai).

h: Hang s6 Planck (6.625 x 10734 .s).

c: Toéc d6 anh sang trong chan khong (3 x 108 m/s).

Vi du 1: Mot chat quang dan cé gigi han quang dan la 1,88 um. Tinh nang
lugng kich hoat A cla chat dé theo don vi eV. (Cho h = 6,625.10734 J.s; c =
3.108 m/s; e = 1,6.10°1° C).

Giagi: Nang lugng kich hoat A dugc tinh bang céng thitc A = hc/Ao. Thay s6: A =
(6,625.10-34 * 3,108) / (1,88.107¢) = 1,057.10-'° ). BGi sangeV: A = 1,057.10-1°
/(1,6.107*°) = 0,66 eV.

3. So sanh hién tuong quang dién trong va quang dién ngoai

Duéi day la bang so sanh hai hién tugng quang dién:
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Hién tugng quang dién

Tiéu chi Hién tuong quang dién trong

ngoai

Photon hap thu giai phéng Photon hap thu cung cap
) electron lién két thanh electron nang luong cho electron dé
Ban chat ) i )
dan. Electron van & bén trong bt ra khéi bé mat kim
khoi chat. loai.

) Kim loai (Na, K, Ca, kim loai
Vat liéu Chat ban dan (Ge, Si, CdS...).

kiém...).
Nang
Nang lugng kich hoat A (thuong Coéng thoat A (thuong 16n
luong can
nho). hon).
thiét

Electron bi bat ra khdi bé
Tao ra cap electron - 16 trong,
Két qua mat, tao ra dong quang
lam tang do dan dién.

dién.
Gidi han Thudng thudc vung anh
quang Thudng thudc vung hong ngoai. sang nhin thay hoac tl
dién ngoai.

Phan ll: Quang dién tré (LDR - Light Dependent Resistor)

Quang dién trd la mot linh kién dién ti cé dién trd thay déi phu thudc vao cuong

do dnh séng chi€u vao né.
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1. Cau tao

Quang dién tréd dugc cau tao tr moét I6p mang moéng chat ban dan c6é dé nhay
cao v4i anh sang (nhu Cadmium sulfide - CdS, Cadmium selenide - CdSe...). Lép
ban dan nay dugc dat trén mot dé cach dién (gém) va dugc bdo vé badi mot 16p
vO trong su6t dé anh sdng co6 thé di qua. Hai dau cda Iép ban dan duoc noi véi

hai chan kim loai dé két n6i vao mach dién.
2. Nguyén ly hoat dong

Hoat dong cua quang dién tré hoan toan dua trén hién tuong quang dién
trong.

o Khi khéng cé anh sang (trong toi): Chat ban dan cé rat it hat tai dién ty
do (electron va 16 tréng). Do dd, dién tré cldia no rat I1én, co thé [én dén vai
MQ (Mega-ohm).

e Khi cé anh sang chiéu vao: Cac photon anh sang c6 nang lugng du I6n sé
tao ra cac cap electron <16 tréng. Mét do hat tai dién tang 1én doét ngbt, lam
cho do dan dién cta chéat ban dan tang manh, dan dén dién tré ctia né gidm

xudng dang ké&, c6 thé chi con vai chuc Q (Ohm).
Tém lai, cudng d6 anh sang cang manh, dién tréd cla quang dién tré cang nhd.
3. Ung dung

Nho dac tinh nhay v&i dnh sang, quang dién tré dugc ing dung réng rai trong

cac mach dién tu tu dong.
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1. Mach cam bién anh sang tu dong

Pay la ng dung phé bién nhat. Quang dién tré dugc dung lam cadm bién dé

bat/tat thiét bi dua vao diéu kién dnh sang moi truong.

Vi du 1: Péen duong tu dong. Mach dién duogc thiét ké sao cho khi trai toi,
dién tré cta LDR tang cao. Su thay déi nay kich hoat mét role (relay) dé dong
mach, bat dén duong. Ngugc lai, khi troi sang, dién tré LDR gidm, role ngat
mach va den tat. Diéu nay gidp tiét kiém nang lugng va ty dong hoda hé

thong chiéu sang cong cdng.

Vi du 2: Piéu chinh dé sdang man hinh dién thoai/laptop. Mot LDR nhd
dugc dat gan man hinh. Né do cudng do dnh sdng moi trudng. Khi moi truong
sang, mach diéu khién sé& tang dd sang man hinh dé nguoi dung dé nhin. Khi

moi truong toi, né sé giam d6 sang dé tiét kiém pin va tranh chéi mat.

2. Hé théng bao tréom

Hé théng sir dung mot nguon phat tia hong ngoai (hoac laser) chiéu lién tuc

vao mot quang dién trd dat & phia doi dién (vi du, hai bén clra ra vao).

Vi du: Binh thuong, LDR luén dugc chi€éu sang nén cé dién tré thap, mach
bdo déng khéng hoat dong. Khi cé nguoi di qua, chum tia sang bi cat, anh
sang khong téi dugc LDR. Dién trd cla LDR tang vot, su thay d6i dot ngbt nay

kich hoat mach bao ddng (coi hd, den chép).
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3. May do cuong ddé anh sang (Lux meter)

Trong cdc may anh hoac thiét bi do chuyén dung, LDR dugc dung dé do
cuong d6 sang. Dién trd cla LDR thay déi tuong (ng véi luong dnh sdng nhan
dugc. Mach dién tir sé chuyén doéi gia tri dién tré nay thanh mot chi so6 do
luong (vi du: lux) hodc tu déng diéu chinh cac théng s6 cta may anh (khau

do, téc do man trap) dé cé bldc dnh dung sang.

Phan lll: Diot phat quang (LED - Light Emitting Diode)

Di6t phat quang, hay LED, la mét linh kién ban dan c6 kha nang phat ra adnh

sang khi cé dong dién chay qua. Pay la qua trinh ngugc lai v6i quang dién trd.
1. Cau tao

LED vé co ban la mét diot ban dan, duoc tao thanh tir mét khéi ban dan loai p
ghép véi mét khoi ban dan loai n (m6i ndi p-n). Cac chat ban dan thuong dung
la Gallium Arsenide (GaAs), Gallium Phosphide (GaP), Gallium Arsenide
Phosphide (GaAsP)... Toan b0 cau tric dugc dat trong moét vo nhua trong suot
c6 hinh dang giéng thau kinh 'dé tap trung anh sang phat ra. LED cé hai chan:

Anode (+) va Cathode (-).
2. Nguyén ly hoat dong

Hoat dong cua LED dua trén hién tuong phat quang dién

(electroluminescence).

e Khi LED dugc phan cuc thuan (cuc duong clia nguén néi véi chan Anode, cuc

am noi véi chan Cathode), mét dong dién chay qua moi n6i p-n.
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e Cac electron tir vung n du thtra sé khuéch tan sang vlung p (thiéu electron).

Tai day, chdng gap cac 16 trong va tai hgp véi nhau.

e Trong qua trinh téi hop, electron t&r mdc nang lugng cao (trén vung dan)
chuyén xuéng muc nang lugng thap hon (1ap vao 16 trong & vung hda tri).

Nang lugng du thua dugc giai phdng dudi dang cac photon dnh sang.
Mau sac cla anh sang phéat ra phu thudc vao nang lugng dugc gidi phdng, tiec la
phu thudc vao d6 rong ving cdm (bandgap energy - E_g) cla vét liéu ban dan.
e Cong thuc:hf = E g hay hc/A = E g
Bang cach thay déi thanh phan héa hoc cla cdc chat ban dan, nguoi ta c6 thé
tao ra cac LED c6 mau sac khac nhau (dd, xanh 14, xanh-duong, ti ngoai...). LED
trang thuong dugc tao ra bang cach két hgp mét LED xanh duong véi mot 16p
phu pho6t pho mau vang.
3. Pac diém va Uu diém

o Hiéu suat cao, tiéu thu it dién nang: LED chuyén déi dién nang thanh

quang nang hiéu qua han nhiéu so véi béng dén sgi dot va huynh quang.
e Tudi tho rat cao: C6 thé hoat ddng hang chuc nghin gio.
e Kich thuéc nhé gon: Dé dang tich hgp vao cac mach dién tu.

e Toc dd bat/tat rat nhanh: Gan nhu tic thoi, pht hgp cho cac iing dung

hi€n thi va truyén tin hiéu.

e D6 bén cao: Chju va dap tét hon so vaéi cac loai bong den thay tinh.
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e Phat nhiét it: Gidm thi€u nguy co chay né va khong lam néng moi trudng

xung quanh.
4. Ung dung

V@i nhiéu uu diém vuot troi, LED da tré thanh co6ng nghé chiéu sang va hién thij

chu dao hién nay.

1. Céng nghé chiéu sang

Vi du 1: Pen LED dan dung va cong nghiép. Béng den LED dugc st dung
rong rai trong gia dinh, van phong, nha xudng, den dudng... thay thé cho den
sgi d6ét va huynh quang nho kha nang tiét kiém dién 1én dén 80% va tudi tho

Cao.

Vi du 2: ben pha 6 t6, xe may. LED cho anh sang manh, tap trung, thoi
gian dap ing nhanh va thiét ké linh hoat, gilp tang tinh an toan va tham my

cho phuong tién.

2. Thiét bi hién thi

Vi du 1: Man hinh TV, dién thoai, may tinh. Cac man hinh hién dai (LED,
OLED, QLED) déu st dung c6ng nghé LED. Hang triéu di€ém anh LED siéu nho
(hodc cac cum RGB - D3, Xanh 14, Xanh duong) két hgp véi nhau dé tao ra

hinh anh sac nét, mau sac séng déng.

Vi du 2: Bang quang cao dién tu, bang ty sé thé thao. C4dc ma tran LED
I6n cho phép hién thj hinh anh, video ddng véi dd sdng cao, cé thé nhin ro tu
xa va dudi anh sang mat troi.
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3. Peén bao va chi thi

Vi du: ben bdo ngudn (power), den bdo sac pin, dén bdo hoat dong clia 6
ciing trén laptop, TV, va hau hét cac thiét bi dién t& khdc déu dung LED vi

kich thudc nhd, tiéu thu dién khdong dang ké va dd bén cao.

4. Truyén dir liéu

Vi du: Diéu khién tu xa (remote). Céc thiét bj diéu khién TV, diéu hoa...
st dung mot LED héng ngoai (phat ra anh sang khéng nhin thay) dé phat tin
hiéu diéu khién dudi dang cac xung dnh sdng. Mat nhan trén thiét bj sé giai

ma cac xung nay thanh Iénh.
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Phan IV: Bang so sanh téng két Quang dién tré va Diot

phat quang

Tiéu chi Quang dién tré (LDR) Diot phat quang (LED)

Nguyén ly co
Hién tugng quang dién trong. Hién tugng phat quang dién.
ban

Bién d6i tin hiéu quang thanh Bién déi tin hiéu dién thanh
Chuc nang tin hiéu dién (thay dai dién tin hiéu quang (phat ra anh

trd). sang).

Nhan anh sdng dé thay doi Phat ra anh sang khi cé
Tuong tac

tinh chat dién. La mot cdm dong dién di qua. La mét

vé@i anh sang
bién quang. ngudn phat quang.

Quang nang — Thay déi noi

Dong nang
nang — Thay déi tinh chat bién nang -» Quang nang.
luong
dién.
Mach cdm bién anh séng, béo
Ung dung Chiéu sdng, man hinh hién
trom, may do sang, diéu
chinh thi, dén bdo, truyén tin hiéu.

khién tu dong.
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