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Nobelova cena za fyziku

Svédska Kralovska akademie véd udéluje kazdoroéné
10. prosince cenu za zasadni védecky vyzkum ve fyzice.

Nobelova cena je udélovana kazdoro¢né
od roku 1901 na zkladé posledni vule
Svédského védce a prumyslinika

Alfreda Nobela, vynalezce dynamitu.

1901 W.C. Rontgen
1918 M. Planck
1921 A. Einstein

21.10. 1833 - 10.12. 1896



Nobelova cena za fyziku
v poslednich letech

2012 Serge Haroche a David J. Wineland
za prulomoveé experimentalni metody umoznujici méreni
jednotlivych kvantovych systému a manipulaci s nimi

2013 Peter Higgs a Francois Englert
za predpoved existence Higgsova bosonu

2014  Isamu Akasaki, Hiro$i Amano, a Sudzi Nakamura
za vyvoj modrych svételnych diod 125 GeV
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Isamu Akasaki

Meijo University, Nagoya, Japan
a Nagoya University, Japan

Hirosi Amano
Nagoya University, Japan

Sadzi Nakamura
University of California, Santa Barbara, CA, USA
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Nobelova cena za fyziku 2014 nebyla udéelena
- ani za objev néjaké nove Castice,
- ani za objasnéni néjakeho noveho jevu.

Nobelova cena byla udélena za vynikajici a vytrvalou
technologickou praci i kdyz vétSina badatell v této oblasti
povazovala pFipravu modrych LED diod za marnou snahu.

Tedy za vyzkum navzdory svym odpurciim i Séfum.



Pohled do historie elektroluminiscence

Luminiscence je jev, kry prostfednictvim néjaké vnejsi sily
prevedu latku do excitovaného stavu a latka ¢ast této
nadbyteéné energie vyzari formou svétla (fotonu).

1907 — 1930s Pozorovani elektroluminiscence carbidu kfemiku (SiC)
V této dobé jesté nebyla vypracovana spravna teorie popisujici pevné latky.



Polovodice
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Vodivost polovodice zavisi na dopovani.
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Pasova struktura polovodice

Atomy rtznych prvkd maji ruzné
energetické hladiny. Pfi pfechodu
elektron mezi hladinami vyzaruiji
charakteristické spektrum.
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Vliv dopovani



Dioda = p-n prechod v polovodicCi
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Polovodice

dioda

anoda katoda

tranzistor

NPN




Replika prvniho tranzistoru: Semiconductor

manufacturing
processes

1M0Oum-1971 <———
3 um-—=1975

1.5 um — 1982

1 um— 1985

800 nm — 1989

600 nm — 1994

4-bitovy mikroprocesor Intel 4004

350 nm - 1995
250 nm — 1997
micrenisctrenic srove AR 180 nm — 1999
WWO 50 Years and Counting— SN 130 nm — 2002
90 nm — 2004
65 nm — 2006
Tranzistorovy efekt byl objeven 45 nm - 2008
v Bellovych laboratofich 32 nm -2010
(W. Shockley, J. Bardeen, 22 nm - 2012
W. Brattain) 14 nm — 2014
16. prosinec 1947. 10 nm = 2016
7nm -2018
5 nm - 2020

Pro zmensovani velikosti souCastek plati zatim Mooreuv zakon.




PolovodicCe pro fotoniku
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Ruzné materialy sviti ruznou barvou
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Dlouhy vyvoj od IR k UV

[
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A [nm]
1950s IR, GaAs, 1.4 eV, 800 nm
1960s zelena, GaP, 2.2 eV, 560 nm 194

cervena, GaPAs, 710 nm
1980 modra, GaN, 3.4 eV, 365 nm

Pro modré LED bylo potfeba nové technologie rastu krystalt a dopovani.
MBE, MOVPE, heterostruktury.



Co je to LED?

Light Emitting Diode
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1955 Na p-n pfechodu dochazi k rekombinaci elektront a dér.
Vznika svétlo s energii fotond danou Sifkou zakdzaného pasu.

Barvu generovaného svétla urCuje material.



Co je uvnitf LED soucastky
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p-GaN

p-AlGaN
Zn-doped InGaN
n-AlGaN

n-GalN

GaN Buffer Layer

Sapphire Substrate

Heterostruktura v LED

p-Electrode

n-Electrode




Problemy vyroby modrych LED

Je potifeba GaN, ale krystal GaN se neda vyrobit.

Tito tfi Japonci vymysileli jak vytvofit kvalitni vrstvu GaN na
safirové podlozce pomoci mezivrstvy vytvorené za nizkeé
(500 °C) teploty (1974-86).

GaN p-typu pomoci Mg dopantt aktivovanych
elektronovym svazkem (1991).

Rust InGaN vrstvy pro vytvoreni spravné heterostruktury
(1996).

Isamu Akasaki Hirosi Amano Sudzi Nakamura
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Wallplug efficiency

yhody LED — vysoka uc€innost
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Porovnani s zarovkou

zarovka ma ucinnost 4%

(T.A. Edison 1879) "A4
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Porovnani s zarovkou

RUzné barvy vytvofime pomoci filtru.

Odditani barev
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Vyuziti modrych LED

 na displejich mobilnich telefonu
* nebo plochych monitorech pocitacu a notebooku
« DVD prehravacich vyuzivajicich Blue-ray technologii

20-30% elektrické energie se dnes spotfebuje na sviceni.
Vyuziti modrych LED muze vyrazné snizit spotrebu
elektricke energie.




Co na to Cesi?

Do vyzkumu GaN se nyni poprvé budou moci zapoijit i Cesti védci
v noveé laboratofi pro pripravu nitridovych polovodi€u ve
Fyzikalnim ustavu AV CR budované na zékladé projektu
LABONIT, ktery ziskal podporu z evropskych strukturalnich fondu
v ramci 11. vyzvy OPPK.

viz. Clanek Alice Hospodkové na webu: www.fzu.cz




Konec?






Co nového v roce 2015?

Letni Skola fyziky - optika 2015 probiha ve dvou stupnich:

1. stuperi:
od 22.6. do 26.6. 2015 s kapacitou 30 studenta.
Studenti budou mit moznost si experimentalné vyzkouset optiku z rozsahu stfedosSkolské

fyziky:

difrakce svétla

Interference

lom svétla

konstrukce optickych pfistroju
mikroskopie

Sifeni svétla

lasery

urCovani barvy svétla

O &em jste jiz slySeli, to uvidite.

2. stupen:
od 24.8. do 28.8. 2015 s kapacitou asi 15 ¢eskych studentu.
Je organizovan s mezinarodni uc€asti a probiha v anglickém jazyce.

Studenti budou mit moznost se seznamit s vyzkumnou praci na nasem pracovisti a na
nékolik dni si tuto védeckou praci pod dozorem nasSich pracovnikl vyzkouset.



[ Registrace

Aktualni informace naleznete na webu:
http://jointlab.upol.cz/summerschool/

Zde se zaregistrujte!

Na tyden (dva tydny) s Vami na Letni skole se tési
tym organizdtort ze SLO.




