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研究動機

啟發:清大的光譜探究實驗科學營
結合課內知識:量子力學相關概念
核心概念:培養科學探究與實作素養，將課本內容活用



探究實驗
[探究內容]
測量各色LED燈的波長
測量各色LED燈的電流電壓曲線(I-V曲線)，並找出截止電壓值
利用公式求得普朗克常數
[延伸討論]
將LED燈串/並聯對截止電壓的影響
[實驗工具/資源]
LabVIEW 虛擬儀表、Arduino 程式    



實驗原理
實驗原理:電流流過 pn 接面時，電子電洞結合會放出光
假設 ΔV 等於 LED兩端的偏壓，電子電洞復合時釋放的能量 E = e ΔV
註: 此處忽略熱能(溫度)對電子能量及二極體特性的影響

電子釋出能量 E = e ΔV
光子能量E = h f = h c/λ
可得 h c/λ = e ΔV，ΔV λ = hc/e

普朗克常數 h = 6.62607015 x 10  ( J∙s ) -34

光速 c = 299792458 ( m/s )
電子電量 e = (-)1.6021766208 x 10-19 ( C ) 



自製簡易光譜儀

●光譜儀使用原理:透過 Arduino開發板，搭配光敏電阻
讀取光強度，加速度感測器讀取角度，得到波長。

●藉由在清大所得到的教材親手將光譜儀組裝完成。



目的:
用雷射光修正原點角度與光柵距離
步驟:
1.假設紅色雷射光為標準光源，波長為650nm
2. 將 LabVIEW 切換到校正模式
3. 調整Zero Angle使直接反射的雷射光出現在 波長 0 nm 的地方
4. 調整光柵距離 使紅光雷射波長出現在 650 nm 的地方

校正光譜儀

修正原點的角度

實驗圖

修正波長圖



測量各色 LED 的波長

測得紅色LED燈波長: 660nm 測得橘色LED燈波長: 600nm



測量各色 LED 的波長

測得綠色LED燈波長: 520nm 測得藍色LED燈波長: 455nm



測量 LED 的電流電壓曲線
實驗過程:
1.藉由轉動可變電阻，將電壓V從0逐漸增加，得到 電流I 隨 電壓V 的變化
2. 更換LED，測得不同LED的 I-V曲線 裝置電路示意圖



測量 LED 的電流電壓曲線

紅色LED實驗值
截止電壓: 1.87V

橘色LED實驗值
截止電壓: 2.00V



測量 LED 的電流電壓曲線

藍色LED實驗值
截止電壓: 2.60V

綠色LED實驗值
截止電壓: 2.35V



為什麼只有橘色LED用線性圖?

對電流取對數

線性圖

優點:對數尺度對微小電流極度敏感，可
以一眼看出光電流什麼時候開始脫離雜
訊、真正開始上升。
缺點:橘色的LED在畫上兩條切線後幾乎
重疊，難判別截止電壓數值。

優點:對於橘色LED這種取對數後較直的
線，線性相對較好判別截止電壓數值。
缺點:敏感度低，微小電流看起來像 0。



紅光 橘光 綠光 藍光

波長(nm) 660 600 520 455

截止電壓(V) 1.87 2.00 2.35 2.60

普朗克常數(J∙s) 6. 59 ×10 −34 6.41 ×10 −34 6.53×10−34 6.32×10−34

將實驗值皆帶入公式:h c/λ = e ΔV
即可算出普朗克常數

普 朗 克 常 數 理 論 值 約 為
6.62607015×10 (J∙s)-34

不同顏色普朗克常數的算術平
均值約為6.46×10 (J∙s)-34

相對誤差約為:2.47%

由上述式子可知，
截止電壓與波長倒數成線性關係，因為係數h.c.e皆為定值
hc/e ≒8.05×10  5

而我們數據的關係圖如左

計算普朗克常數



LED串並聯對截止電壓(ΔV)的影響
串聯

在串聯電路中，電流
相同，但電壓會累
加。
串聯兩個紅色LED，
發現截止電壓變成原
來的兩倍(實驗值約

3.9V)。
並聯

在並聯電路中，各支
路的電壓相同，但電
流會累加。
並聯兩個紅色LED，
發現截止電壓不變(實

驗值約1.85V)。

比較:紅色LED燈截止電壓為1.87V



問題＆解決

1.手機APP無法測量波長
問題:原本想使用手機應用程式phyphox測量波長，但無法使用
解決方法:改成使用Arduino和光譜儀測量波長

2.光譜儀測量數據偏差過多
問題:測得的數據過於混亂，並非正常情況下會出現的圖形
解決方法:發現是因為光敏電阻偏離正確位置，
調整光敏電阻位置並將其固定在正確位置

3.不知道串並聯電路的正確接法
問題:找不到可變電阻和燈泡串並聯的正確電路圖
解決方法:上網查找資料，並利用以前學習過的知識，
多次嘗試後成功接出正確的電路
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