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Tong 6n kién thuc: Quang dién tré va Pin quang

dién
Hién tuong quang dién trong la co s& hoat ddng cla nhiéu thiét bi quang dién
tr hién dai. Hai (ng dung tiéu bi€u va quan trong nhat cia hién tugng nay la

quang dién tré va pin quang dién. Bai viét nay sé téng hgp day du kién thic ly

thuyét va cac ing dung thuc té lién quan.
I. Hién tuong quang dién trong (Hién tuong quang dan)

1. Pinh nghia

Hién tugng quang dién trong la hién tugng anh sang gidi phong cac electron
lién két dé€ ching trd thanh cac electron dan, déng thai tao ra cac 16 tréng cung
tham gia vao qua trinh dan dién. K&t qua la dién trd suat cta chat ban dan
giam di dang ké khi duoc chiéu sang thich hap.

2. Diéu kién xay ra

Pé hién tuong quang dién trong xay ra, nang luong cta photon anh sang kich
thich (g) phai 1én hon hodc bang nang lugng can thiét dé gidi phdng mot

electron lién két thanh electron dan, goi la ndng lugng kich hoat (A).
Cong thuc: e =z A= hc/A=A A < hc/A =)o

Trong do:

e A: Buéc séng cla anh sang kich thich.
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Ao: Gidi han quang dan cda chat ban dan, la budc séng dai nhat cla dnh sang

c6 thé gay ra hién tugng quang dién trong.

A: Nang lugng kich hoat (tinh bang ] hoac eV).

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

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

3. Co ché

Khi mét photon c6 nang lugng du 16n (e = A) dugc mot chat ban dan hap thu, né
sé truyén nang lugng cho mot electron & lién két cong hda tri, lam electron nay
bat ra khoi lién két, tré thanh electron tu do (electron dan). Vi tri cl cua
electron trong lién két sé thi€u moét electron, tao thanh mot "16 trong" mang
dién tich duong. Ca electron dan va 16 trong déu la'cac hat tai dién, lam tang

mat do hat tai dién trong ban dan, dan dén dién tré cdia né gidm manh.
Il. Quang dién tré

1. Cau tao

Quang dién tré la mot linh kién dién t& cé dién tré thay d6i theo cuong d6 anh
sang chiéu vao. Cau tao.ctia né gom mot I6p mang mdng bang chat quang dan
(nhu CdS, CdSe, PbS...) gan trén mot dé cach dién va dugc dat trong mot vo
boc trong su6t dé€ anh sang cé thé chiéu vao.

2. Nguyén tac hoat déng

Hoat ddng cla quang dién tré dua hoan toan vao hién tugng quang dién trong.
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o Khi khéng duogc chiéu sang (trong toi): Chat ban dan cé rat it hat tai

dién tu do, do dé dién tré cla quang dién trd rat 16n (cé thé 1én dén vai MQ).

o Khi duoc chiéu sang: Anh sédng cé budc séng thich hgp (A < Ao) tao ra cac
cap electron-16 tréng, lam tdng manh méat d6 hat tai dién. Do do, dién tré cula

nd gidm xudng rat nhanh (chi con vai chuc Q).

3. Ung dung thuc té

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

cac mach tu dong hda.

1. Mach cam bién anh sang (Pén duong tu ddéng): Quang dién trd dugc
mac trong mot mach dién diéu khién ro-le. Vao ban ngay, dnh sdng manh,
dién tré cta quang dién trd nhé, dong dién trong mach 16n, ro-le ngat mach
den. Khi trgi toi, anh sang yéu, dién tré tang vot, dong dién gidm, ro-le déong

mach dé€ bat den.

2. May do anh sang trong mady anh: Quang dién tré dugc dung dé do cuong
do dnh sédng cla moi truong. Dua vao gia tri dién tré thay déi, may anh sé tu
dong diéu chinh cac thong so nhu khau do, toc do man trap dé cé bic dnh du

sang.

3. Hé thong bao trom: Mot chum tia héng ngoai (con nguoi khéng thay dugc)
dugc chiéu lién tuc vao mot quang dién trd. Mach dugc thiét ké dé khi chum
tia nay bi ngat (do cé nguoi di qua), dién trd cla quang dién tré tang dot

ngodt, kich hoat coi bdo dong.
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I1l. Pin quang dién (Pin Mat Troi)
1. Dinh nghia

Pin quang dién la mo6t ngudn dién, trong dé quang nang dugc bién déi truc ti€p
thanh dién nang. N6 hoat ddng nhu mot may phat dién, khong phai la mét linh

kién cé dién tré thay déi nhu quang dién trdé.
2. Cau tao

Cau tao co ban cla pin quang dién la mot 16p chuyén tiép p-n, gom:

Mot 16p ban dan loai p (thira 16 trong) lam dé.

Phia trén la mét 16p ban dan loai n (thtra electron) rat mong dé anh sang cé

thé xuyén qua dé dang dén |6p chuyén tiép.

Gilta hai 16p p va n hinh thanh mot 16p ngheéo (I6p chuyén tiép p-n). O 16p

nay c6 mot dién truong tiép xlc hudng tlr n sang p.

Trén cung la mot 16p ludikim loai trong suot lam dién cuc duong (cuc n).

Duéi cung la mét 16p kim loai lam dién cuc am (cuc p).
3. Nguyén tac hoat dong

Hoat dong cua pin quang dién cling dua trén hién tugng quang dién trong,

nhung x3y ra tai lép chuyén tiép p-n.

1. Anh sdng cé budc sédng A < Ao chiéu vao pin, xuyén qua Idp n va bi hap thu
tai I6p p-n, tao ra cac cap electron-16 trong.

2. Dudi tdc dung cua dién truong tiép xuc tai I6p p-n, cac electron sé bj day vé

phia I6p n, con céc 16 tréng bi day vé phia 16p p.
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3. K&t qua la I6p n tré nén thlra electron (tich dién am) va I16p p tré nén thiéu
electron (tich dién duong). Mot hiéu dién thé dugc hinh thanh gilra hai cuc

cla pin. Day chinh la suat dién déng cua pin.

4. Né€u no6i hai cuc cla pin véi mét mach ngoai, sé cé6 mot dong dién chay tu cuc

duong (I6p p) sang cuc am (Iép n) gqua mach ngoai.

Suat dién ddéng cua pin quang dién: M6i pin quang dién lam tu Silic (Si) c6
thé cung cdp mot suat dién doéng khoang E = 0.5V - 0.8V. Dong dién phu
thudc vao cuong dd anh sang va dién tich bé mat cta pin. D€ c6 céng suat 16n
hon, ngudi ta ghép nhiéu pin quang dién thanh céc tam pin-mat troi (solar

panel).
4. Ung dung thuc té

1. Nguon nang luong cho vé tinh, tau vi tru: Trong khong gian, pin mat
trai 1a nguon nang lugng chinh va gan nhu duy nhat dé cung cap dién cho
cac thiét bj.

2. Pién nang cho vung sau, vung xa: G nhiing noi ludi dién qudc gia chua
vuon téi, hé thong dién mat troi la gidi phap hiéu qua dé cung cép dién sinh
hoat.

3. Dién mat troi ap mai: Cac ho gia dinh, nha xudng lap dat cac tdm pin mat
troi trén mai nha dé tu san xuat dién, gidm chi phi tién dién va c6 thé ban lai
dién du cho ludi dién quoc gia.

4. Thiét bi dién t& cam tay: Pin quang dién dugc tich hgp trong may tinh bé

tUi, dong ho, sac du phong, dén san vuon...
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IV. So sanh Quang dién tré va Pin quang dién

Tiéu chi Quang dién tro Pin quang dién

Giong nhau Déu hoat dong dua trén hién tuong quang dién trong.

) La mot dién tré cé gia tri thay  La mot nguén dién (may
Ban chat
déi theo anh sang. phat dién).

) Mot I6p chat quang dan (khéng
Cau tao chinh Lép chuyén tiép p-n.
c6 16p chuyén ti€p p-n).

Khoéng cé su bién déi nang

Chuyén héa Bi€n déi truc ti€p quang
lugng. Chi thay déi tinh chat

nang luong ) nang thanh dién nang.
dan dién.

Ung dung Dung trong cac mach dién tu DUng lam ngudn cung

chinh diéu khién, cdm bién dnh sdng. cap dién nang.

V. Bai tap van dung
Bai 1: Ly thuyét

Cau hoi: Nguyén tac hoat dong cua pin quang dién dua vao hién tugng nao sau

day?
A. Hién tugng quang dién ngoai.
B. Hién tuong quang dién trong.

C. Hién tuong tan sac anh sang.
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D. Hién tugng phat quang cla chat ran.

Pap an va Giai thich: Dap an B. Pin quang dién hoat dong dua trén hién
tugng quang dién trong xady ra bén canh I6p chuyén ti€p p-n, noi quang nang

dugc bién déi truc tiép thanh dién nang.
Bai 2: Tinh toan

Cau héi: Mot chat quang dan cé nang lugng kich hoat la 1,12 eV. Lay h =
6,625.1034).s; c = 3.108 m/s va 1 eV = 1,6.10-*? . Tinh giéi han quang dan cla

chat quang dan dé.

Giai:

Nang lugng kich hoat: A=1,12eV =1,12 ¥1,6.10%*° =1,792.1071°J.
Ap dung cdng thic tinh gidi han quang dan:

Ao = hc/A = (6,625.10-34 * 3,10%) / (1,792.10-*°) = 1,109.10-°* m = 1,109

pm.

Két luan: Gigi han quang dan cla chat nay la 1,109 um, nam trong vung héng

ngoai.
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