Cvičení 22:  SVĚTELNÉ – LUMINISCENĆNÍ DIODY


Tyto diody patří do skupiny optoelektronických součástek a označují se zkratkou LED (Light emitting diode). Vyrábí se jich mnoho druhů a liší se tvarem i barvou, kterou vyzařují. Rozlišujeme je také podle způsobu vyzařování světla diodou – rozptylový a bodový charakter světla. U diody s bodovým charakterem vychází světlo z jednoho místa, čipu a neumožňuje šikmý pohled na světlo diody. Dioda s rozptylovým charakterem vyzařuje světlo z plochy kloboučku (čočky) či rovné plošky pouzdra. Takové světlo je méně intenzivní, ale příjemnější na pozorování. Barva pouzdra zpravidla odpovídá vyzařované barvě, někdy je však pouzdro bezbarvé nebo mléčně bílé.

Ke vzniku světla u luminiscenční diody dochází tak, že při průchodu proudu polovodičovým přechodem se dopadem elektronů uvolňují ze základního materiálu fotony a vzniká slabé záření různé vlnové délky. To se projevuje různou barvou.

Světelné diody stejně jako diody usměrňovací vykazují propustný i závěrný směr. Je-li světelná dioda zapojena v závěrném směru, pak nesvítí a za nějaký čas se zničí. Stejně jako u ostatních diod, i zde vzniká při průchodu proudu v propustném směru určité napětí na přechodu. Proti běžným diodám je však podstatně větší. Například u červené světelné diody naměříme nejméně 1,65 V, u žlutě svítící přibližně 2 v a u zeleně svítící 2 až 3 V. Důležité je, abychom nepřekročili maximální hodnotu proudu procházejícího v propustném směru IFM, která bývá 20 mA až 40 mA. Zpravidla nevyužíváme maximální velikosti IFM a nastavujeme proud přibližně 20 mA.

Kdybychom nezařadili do série s LED sériový rezistor RS, polovodičový přechod diody by se velkým proudem ihned zničil!

Rozlišení elektrod světelných diod se provádí:

· podle délky vývodů (delší vývod má anoda, v obvodu se zapojuje směrem ke kladnému pólu zdroje);

· podle rozměrů elektrod, které je možno vidět proti světlu (rozměrnější je katoda).

Světelnou diodu snadno znehodnotíme i ohýbáním vývodů. Ohýbat smíme jen tenké vývody, které vystupují ze silnější části. Silnější část je zalita v pouzdře a vyčnívá obvykle 4 mm.

Pájení diody je nutno omezit na dobu kratší 3 s.

Úkoly:

1. Vypočtěte hodnoty předřadných rezistorů k červené, žluté a zelené LED, které mají být připojeny k napětí 9 V a má jimi procházet proud 20 mA. V příkladu použijte hodnot napětí na přechodu diod, které jsou uvedeny jako příklad v předchozím textu. Předpokládáme, že napětí na přechodu u zelené diody je stejné jako u žluté.

2. Ověřte závislost svítivosti LED na připojeném napětí.

3. Určete voltampérovou charakteristiku červené, žluté a zelené LED.

Postup:

Při plnění úkolu č.1


Při výpočtech použijte hodnot napětí na přechodu LED, které jsou uvedeny v úvodním textu k tomuto laboratornímu cvičení.

 Při plnění úkolu č.2








a) Obvod zapojíme podle tohoto schéma:


Napřed, ale zjistíme v katalogu hodnoty

      maximálního dovoleného proudu v propustném směru a napětí na přechodu LED, které budeme do

      obvodu zapojovat, změříme napětí baterie a vypočteme hodnotu rezistoru. Potom vyhledáme

      (měřením) potřebný rezistor, aby měl odpor blízký vypočtenému.    









b) Zapojíme LED v propustném směru a připojíme ji na napětí 3 V (s ochranným rezistorem). Použijeme plochou baterii, ale zapojíme jen dva články ze tří. Dioda svítí slabě.

c) Potom postupně zvýšíme napětí na 4,5 V (tři články baterie) a pomocí druhé ploché baterie na 6 V, 7,5 V a 9 V. Svítivost diody se bude zvyšovat. Napětí článků bude zřejmě nižší, v závislosti na jejich vybití.

d) Krátkodobým zapojením LED v závěrném směru ověříme, že dioda nesvítí, ani při vyšším napětí.

Při plnění úkolu č.3

a) Obvod zapojíme podle následujícího schéma:













     100 Ω



 o









 o

b) Změříme prahové napětí U1, při kterém začíná diodou procházet proud a dioda začíná svítit. Vyměňujeme postupně jednotlivé LED různých barev a měříme příslušná napětí. Zapíšeme barvy jednotlivých LED a hodnoty U1. V závěru uvedeme vztah mezi prahovým napětím U1 a vlnovou délkou vyzařovaného světla.

Pomůcky:

LED různých barev, rezistory (přibližných hodnot100 Ω, 300 Ω a 1 kΩ), potenciometr,  voltmetr, dvě ploché baterie, spojovací vodiče.
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