
Studiul Diodei Luminiscente (LED)

Consideraţii teoretice
Primele diode luminiscente (DL sau LED, Light Emitting Diode) 
s-au comercializat în 1962. Ele au fost cele mai simple dispozitive 
semiconductoare care produceau lumină, o joncţine PN polarizată 
direct. Tensiunea directă aplicată injectează prin bariera joncţiunii 
purtători minoritari (de obicei electroni în zona p) ce se recombină 
cu purtătorii majoritari, eliberând fotoni cu energia practic egală 
cu energia zonei interzise, ∆E. Materialul iniţial folosit, arseniura 
fosfura de galiu (GaAsP) are zona interzisă ΔE = 2,03 eV. Ţinând 
cont că energia fotonului este:

ΔE =Wfoton= h·ν = h·c/λ (1)

lungimea de undă corespunzătoare este: λ = hc/ΔE = 610 nm, din 
domeniului roşu al spectrului vizibil.

Schema funcţionării unui LED: 
recombinarea electronilor cu golurile generează fotoni (lumină)

Eficacitatea luminoasă a diodelor luminiscente din acea perioadă 
era mai mică de 0,2 lm/W. Această eficienţă slabă se datora 
eficienţei cuantice interne mici şi eficienţei de extracţie slabe. 

Eficienţa cuantică internă a LED-ului (un randament, ηi) e dată 
de raportul: numărul fotonilor generaţi per numărul electronilor 
injectaţi. Într-un LED purtătorii minoritari sunt electronii injectaţi 
în regiunea dopată p, de obicei. Electronii din banda de conducţie 
injectaţi în joncţiune se combină cu golurile din banda de valenţă 
fie prin recombinare radiativă, rezultă fotoni, lumină, fie prin 
recombinăre neradiativă, energia degajată este cedată cristalului, 
încălzindu-l. Dacă timpul necesar recombinării radiative "tr" este 
mult mai mic decât timpul necesar recombinărilor neradiative "tnr", 
eficienţa cuantică internă va fi foarte aproape de 100%, un 
exemplu în acest sens fiind GaAs care emite în infraroşu. 

Datorită acestui mod de funcţionare, fluxul de fotoni generat de 
LED este direct proporţional cu curentul electric prin joncţiune şi 
implicit puterea optică generată:

Popt = (Nfotoni/t)∙hν = K∙I (2)

Eficienţa de extracţie (ηe) este un raport între numărul de fotoni 
care reuşesc să iasă din material şi numărul de fotonii produşi. 

Eficacitatea tipică (lumen/W, senzaţia umană/putere electrică) şi 
eficienţa tipică (putere optică/putere electrică) a LED-urilor 

Culoare Lungime de undă 
(nm)

Eficacitate 
(lm/W)

Eficienţa 
(W/W)

Roşu 620 < λ < 645 72 0.39

Oranj 610 < λ < 620 98 0.29

Verde 520 < λ < 550 93 0.15

Cian 490 < λ < 520 75 0.26

Albastru 460 < λ < 490 37 0.35



Eficienţa cuantică extenă este egală cu eficienţa cuantică internă 
înmulţită cu randamentul de extracţie. Randamentul de extracţie 
este în mod uzual sensibil mai mic decât 1 din cauza absorbţiei 
interne, reflexiei pe joncţiune şi reflexiei interne totale la unghiuri 
mai mici de 25° pentru diodele încapsulate cu răşină epoxidică.

LED-urile actuale au atins aceste randamente mari de conversie a 
energiei electrice în energie luminoasă datorită calităţii foarte bune 
a materialelor semiconductoare utilizate (semiconductori direcţi, 
în care fundul benzii de conducţie şi vârful benzii de valenţă 
corespund aceluiaşi impuls) şi a realizării de joncţiuni PN din 
materialele P şi N cu benzi interzise diferite, heterojoncţiuni. Ca 
exemplu se poate creşte un strat fereastră de tip n din AlGaAs 
peste stratul activ de tip p din GaAs. Stratul fereastră e transparent 
faţă de fotonii generaţi în stratul activ, având o zonă interzisă mai 
mare decât cea a stratului activ. Fiind transparent poate fi făcut 
suficient de gros pentru a minimiza şi recombinările la suprafaţa 
semiconductorului. Astfel de dispozitive au o eficienţă cuantică 
externă tipică de 20%. 

S-au dezvoltat structuri cu heterojoncţiuni duble. Stratul activ este 
cuprins între două straturi cu zonă interzisă mai mare, transparente 
pentru fotonii emişi. Stratul superior este tip fereastră, transparent, 
iar cel inferior este strat de confinare, care împiedică electronii 
injectaţi să pătrundă dincolo de heterojoncţiune. Din această cauză 
în regiunea activă este mai subţire, ceea ce minimizează absorbţia 
fotonilor generaţi şi măreşte randamentul cuantic extern. 

Dispozitivul Experimental
Aranjamentul experimental cuprinde un alimentator cu tensiune 
variabilă, o diodă luminiscentă înseriată cu o rezistenţă de 100 Ω 
pentru măsurarea curentului prin ea şi o fotodiodă în serie cu o 
rezistenţă de 1 kΩ pentru măsurarea fotocurentului. 

Se va folosi un voltmetru electronic pe scara de 2000 mV pentru a 
măsura căderile de tensiune pe cele 2 rezistenţe. [100 Ω×1mA = 
100mV; 1kΩ×1μA=1mV] Fixează curentul prin LED, apoi citeşte 
curentul de la fotodiodă. Datele se trec în tabel.

Schema dispozitivului experimental

Prelucrarea datelor experimentale
Se reprezită grafic fotocurentul (pe Oy) în funcţie de curentul prin 
dioda luminiscentă (pe Ox). Se trasează dreapta care trece cel mai 
aproape de punctele experimentale. Se calculează panta dreptei 
folosind două puncte de pe dreaptă, cât mai depărtate între ele:

tgα = ∆Ifoto /∆I (=∆y/∆x) (3)

Ţinând cont că randamentul fotodiodei este ηf = 10 %, iar curentul 
de la fotodiodă se poate scrie ca:

Ifoto = ηf ∙ηe∙ηi∙I (4)

se estimează randamentul diodei luminiscente din panta dreptei: 

η = ηe∙ηi = (1/ηf)∙∆Ifoto /∆I (5)

Tabel pentru date experimentale

I(mA) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Ifoto(μA)



Grafic LED roşu + LED albastru
Ox [5cm/5mA=1cm/1mA] Oy [1cm/10uA = 1mm/1uA]

y = 8.7576x - 7.7333
R2 = 0.9996

y = 6.5273x + 6.8
R2 = 0.9968

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

0 5 10 15 20

I(mA)

I_foto(uA)

BLU
RED
Linear (RED)
Linear (BLU)

∆Ifoto /∆I = 8.76 uA/mA = 8.76∙10−³
η = (1/ηf)∙∆Ifoto /∆I = 10∙8.76∙10−³ = 8.76 %

I(mA) BLU RED

2 16 12

4 32 27

6 47 44

8 61 61

10 74 79

12 87 97

14 100 115

16 112 133

18 123 150

20 134 168

Grafic vechi
Ox [5cm/5mA=1cm/1mA] Oy [2cm/10uA = 2mm/1uA]

y = 3.1522x - 1.5096
R2 = 0.9987
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I(mA) I_foto(uA)

1 2.3

2 4.8

3 7.3

5 13.5

7 19.6

10 29.3

12 36.2

15 45.7

17 52.2

20 62.5

∆Ifoto /∆I = 3.15 uA/mA = 3.15∙10−³
η = (1/ηf)∙∆Ifoto /∆I = 10∙3.15∙10−³ = 3.15 %
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