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Oppgave 1: Fotoelektrisk effekt
lys Figur 1
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Figur 1 viser skjematisk et oppsett for eksperimentell pavisning av fotoelek-
trisk effekt. Lyskildens bglgelengde A kan varieres. For en bestemt verdi av A
vil amperemeteret male en strgm I > 0 kun dersom V' < V4(A) (med positiv
spenning V' som angitt i Figur 1), noe a la Figur 2.
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Fglgende malinger er gjort for V) ved ulike bglgelengder:

A (pm) | Vo (V)
0.366 | 1.48
0.405 | 1.15
0.436 | 0.93
0.492 | 0.62
0.546 | 0.36
0.579 | 0.24

Ta utgangspunkt i at absorpsjon av innkommende fotoner bidrar til a lgsrive
elektroner fra metallplatens overflate (®o = frigjgringsarbeidet) og gir de
lgsrevne elektronene kinetisk energi. Bruk de malte verdiene i tabellen til
a bestemme forholdet mellom Plancks konstant h og elementzerladningen e.
(Tips: Tegn opp Vo(f), der f er lysets frekvens.) Sammenlign med kjente
verdier for h og e. Bestem ogsa frigjgringsarbeidet for det valgte metallet.

Oppgave 2: Maksimaleffekt fra solcelle

a) Vis at en (ideell) pn-solcelle leverer maksimal utgangseffekt ved en spen-
ning V,,, som er bestemt av ligningen
kBT ( eVm >

=Vye— (14—
Vin = Voe P +kBT

Her er V,. spenningen over solcellen med apen krets (“open circuit”), gitt

ved
v, = Ly, (1 + I—“)
(& IQ
Strgmmen [, er bidraget fra de “foton-genererte” ladningsbzererne, mens
—Ij er “metningsstrgmmen” i den ubelyste pn-overgangen (dvs med negativ

patrykt spenning).

b) Anta at pn-solcellen er laget av halvledermaterialet galliumarsenid (GaAs).
Bandgapet i GaAs tilsvarer fotoner med bglgelengde Ay = 0.8 um. Vi skal na
forsgke a beregne en gvre teoretisk grense for den foton-genererte strgmmen
1, i en slik solcelle med overflateareal A = 10 cm?.
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Vi skal gjgre diverse forenklende antagelser.  For det fgrste antar

vi at stralingsintensiteten fra sola ved jordas overflate i det aktuelle
bglgelengdeomradet er som vist i Figur 3. Her er stgrrelsen d=/d\
stralingseffekten pr flateenhet og pr bglgelengdeenhet, ved den aktuelle
bglgelengden. Det betyr f.eks. at arealet under kurven representerer to-
tal effekt pr flateenhet for fotoner med energi stgrre enn bandgapet i GaAs
(640 W/m?). (1 GW = 10° W) Siden vi kjenner energien pr foton med en
bestemt bglgelengde (E = he/)), kan vi na finne ut hvor mange fotoner (med
tilstrekkelig energi) som treffer halvlederens overflate pr sekund. Var neste
antagelse er at hvert eneste av disse fotonene absorberes av halvlederen og
skaper et elektron-hull par, og dessuten at samtlige av disse foton-genererte
ladningsbaererne bidrar til 7,,.

Med dette som utgangspunkt, beregn maksimal teoretisk verdi for I,,.

Tips: Sett fgrst opp matematiske uttrykk for d=/dX som funksjon av A i de
ulike omradene (bruk Figur 3). Bestem deretter antall innkommende fotoner
pr tidsenhet med bglgelengde i intervallet (A, A 4+ dA).

¢) Det er mange faktorer som bidrar til & redusere verdien pa I, i praksis,
men la oss anta at den teoretiske maksimalverdien beregnet i b) gjelder for
var solcelle. Dersom pn-overgangens metningsstrgm Iy er 5 nA, hva blir
da V,. og V,, nar solcellen opererer ved en temperatur pa 0°C? Hvor stort
ma arealet A vere for at vi skal kunne oppna en maksimal utgangseffekt
P =Vy-I(Vy) =25 W? For a fa denne effekten ut i en tilkoblet lyspzere,
hvor stor ma da lyspaeras motstand Ry vaere?



