1 Sveteca dioda

Svetece diode (LED) so najucinkovitejsa svetila. V za-
dnjih letih so prisle na trg poceni, moc¢ne in zanesljive
LED, kar je povzrocilo pravo svetovno revolucijo, v ka-
teri ostala svetila (navadne, halogenske in fluorescentne
Zarnice) mnozi¢no zamenjujejo z LED.

Pri tem eksperimentu bos§ analiziral toplotne in elek-
tricne lastnosti LED.

Ocene napak in negotovosti niso potrebne, a na-
tancnost tvoje metode in rezultatov je pomembna in ju
bodo ocenili. Vedno skiciraj shemo merilne postavitve,
ki jo uporabljas. Ko je primerno, narisi graf, s katerim
dolocis iskane kolicine.

Pripomocki: 2 ploscici z identi¢nima krogoma z LED,
upornikom in senzorjem za temperaturo; 2 prozorni ste-
klenici, 2 neprodusna zamaska, 2 cevki, voda, brizga, 3
multimetri (tistega, z oznako “voltage-only”, uporabi le
za merjenje napetosti), 2 spremenljiva upornika (poten-
ciometra), vir napetosti (napajalnik), Zice, podstavek, li-
sti za risanje grafov.
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Slika kaze shemo in povezave na ploséici (levo) in spre-
menljivi upornik (desno). Upornik Ry lahko uporabis za
gretje ploscice v blizini LED. Senzor za temperaturo Ry

(termistor) je Se en upornik, katerega upor je odvisen od
absolutne temperature 7':
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Pozor! Pri napajanju LED pazi na polariteto
prikljuckov! Rdedi izhod na viru napetosti je “+” (in
ga mora$ povezati z rde¢im priklju¢kom na LED) in érni
izhod je“—7.

Ce je dioda prikljucena na multimeter med vhoda
“mAVQ” (deluje kot “+” izhod vira) in “COM” (“=") in
je multimeter v nac¢inu (mode) delovanja, ki je oznacen z
“»” multimeter deluje kot vir priblizno stalnega majh-
nega toka. V tem nacinu delovanja multimeter kaze na-
petost na diodi v voltih, pri ¢emer skozi diodo poganja
tok priblizno 0,33 mA (lahko predpostavis, da je ta tok
stalen).

V poenostavljenem modelu povezuje tok skozi diodo
14, napetost V na delu diode, ki seva svetlobo, in abso-
lutno temperaturo T' tega dela diode izraz

I; = Ae~Veo/(nVr) (eV/(nVT) _ 1) kjer je Vp = ET.
q

Boltzmannova konstanta je k¥ = 1,381 - 1072% J/K in
osnovni naboj je ¢ = 1,602 - 107! As.

Spremenljivko V7 imenujemo termalna napetost. Pa-
rametra Vg in n sta odvisna od snovi v LED; parameter
A je odvisen tudi od zgradbe (konstrukcije) LED. Para-
meter n imenujemo koeficient idealnosti, obi¢ajno velja

1 < n < 2. Parameter Vi imenujemo nominalna nape-
tost reze (bandgap) v polprevodniku.

Izmerjena napetost na diodi V' = V + IR, vsebuje
tudi prispevek I;Rs zaradi notranjega upora diode, ki
se obnasa, kot da bi bil zaporedno vezan k idealni diodi.
Vrednost notranjega upora je reda velikosti Rs ~ 1 .
Namig: oceni velikosti koli¢in v izrazu za napetost in
ustrezno poenostavi svoje izra¢une!

1. Izmeri in narisi graf odvisnosti napetosti od tempe-
rature za LED, skozi katero tece konstanten tok (tok
naj bo dovolj majhen, da lahko zanemaris napetost
na R;).

Doloci Vgo.

Z dodatnimi meritvami in ustreznim grafom doloci
parametra n in A.

Pri vec¢jih tokovih ne smemo zanemariti notranjega
upora diode R,. Dolo¢i R;.

2. Ucinkovitost LED 7 definiramo kot razmerje med
mocjo, ki jo dioda izseva v obliki svetlobe, in prejeto
elektricno mocjo. Brez uporabe senzorja za merje-
nje temperature dolo¢i vrednost uc¢inkovitosti n za
LED.

3. LED se obnasa tudi kot sonéna celica (ali kot fotodi-
oda). Tok I,, ki ga skozi LED pozene svetloba (ime-
nujmo ga foto-tok), ni odvisen od napetosti in je pre-
mosorazmeren intenziteti vpadle svetlobe; izmerjeni
tok I je z napetostjo povzrocen tok skozi diodo I,
ki mu odstejemo foto-tok I, (I = I;—I,). Foto-tok
zaradi svetlobe v prostoru (svetlobno ozadje) je do-
volj majhen, da ne vpliva na meritve v predhodnih
delih naloge.

Postavi obe LED natan¢no eno nasproti drugi na
razdaljo d = 3,0 cm in napajaj eno s tokom I; =
0,50 A. Dolo¢i najvecjo elektricno mo¢ Pyax, ki jo
lahko oddaja LED pri tej svetlobni postavitvi pri
sobni temperaturi.

Doloci pripadajoco foto-ucinkovitost 7, ki jo defi-
niramo kot razmerje med oddano elektriéno mocjo
LED, in svetlobnim tokom, ki ga absorbira ak-
tivna povrsina LED. Plos¢ina te povrsine je S =
1,56 mm?. Predpostavi, da LED seva enakomerno
v prostorski kot «, ki je 33 % celotnega prostorskega
kota.



