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Cel ¢wiczenia: zmierzenie charakterystyk pradowo-napieciowych dla LEDéw (w kolorach $wiecenia niebieskim, z61-
tym, pomarafczowym, czerwonym i podczerwonym) w kierunku przewodzenia, wyznaczenie rezystancji szeregowej, bariery
potencjalu i wspélczynnika idealnosci kazdej z diod.

Zestaw przyrzadéw pomiarowych:
e LED w kolorach $wiecenia: niebieskim, zottym, pomaranczowym, czerwonym i podczerwonym
e Mierniki podiaczone do diod: woltomierz (BM857) i amperomierz (BM857)

Wiyniki

Mierzymy charakterystyke pradowo-napieciowej dla kazdego LEDa w kierunku przewodzenia.

Korzystajac z informacji zawartych w kartach katalogowych multimetréw, wynikéw i wzoréw w(U) = A—\/%], u(l) = %
obliczamy niepewno$ci pomiaru dla pradu i dla napiecia, a nastepnie zaokraglamy w gére (w zaleznoéci od postaci wyniku i
niedokladnosci zazwyczaj z doktadno$cia do dwdch cyfr znaczacych). Dokladno$é pomiaru AU danej wielkosci w przypadku
zakres6w naszych pomiaréw napiecia uzyskujemy poprzez podstawienie do wzoru AU = 0,03% - rdg + 2 - dgt, gdzie rdg
oznacza warto$¢ zmierzona, a dgt rozdzielczo$é miernika. Dla przykladu U = 41,4 mV:

0,03 % -41,4+2-0,1
w(U) = 100 + mV = 0,1226..mV ~ 0,2mV
V3

Analogicznie postepujemy w przypadku wartosci natezenia pradu. Mamy tutaj jednak wartosci x i y: dla I <500uA
x=0,15% , y = 20, a dla 500pA<I<5000pnA x = 0,1% , y = 20. Do 50 mA x = 0,15% i y = 10. Inaczej jednak bedzie
z rozdzielczoscia, gdyz na wyniki i karte katalogowa miernika zauwazamy, ze rozdzielczos¢ wynosi 0,001 mA. Wowczas
przykladowo

0,15- - - 19,341 + 10 - 0,001
u(l) = 100 7 + mA = 0,02252...mA ~ 0,023mA

W ten sposéb otrzymaliSmy nastepujace wyniki dla kierunku przewodzenia dla pieciu rodzajow LEDa:




[ uimvl | uw) | timal | ) UimVI | u(v) | iimAl | u() [ Ulmv] [ uu) | imA] | ul) |
0,0 0,2 0,2 0,2

0,2 0,001 0,006 0,1 -0,001 0,006 0,001 0,006

0,0 0,2 0,001 0,006 0,1 0,2 0,001 0,006 0,2 0,2 0,001 0,006
0,0 0,2 0,001 0,006 0,1 0,2 0,001 0,006 0,2 02  -0001 0,006
0,0 0,2 0,001 0,006 0,1 0,2 0,001 0,006 10,4 0,2 0,001 0,006
0,0 02  -0001 0,006 1,9 02  -0001 0,006 25,4 0,2 0,001 0,006
0,1 0,2 0,001 0,006 8,3 0,2 0,001 0,006 34,4 0,2 -0,001 0,006
15,6 0,2 0,001 0,006 11,4 02  -0,002 0,006 44,2 02  -0001 0,006
30,6 0,2 0,001 0,006 13,6 0.2 0,001 0,006 51,3 0,2 0,002 0,006
33,2 0,2 0,001 0,006 19,8 0,2 -0,001 0,006 50,9 0,2 -0,001 0,006
41,4 0,2 0,001 0,006 25,7 02  -0,001 0,006 546 0,2 0,001 0,006
30066 0,7 12,647 0,017 22793 06 15,737 0,020 20686 05 17,651 0,022
3007,7 07 12,743 0017 22819 0,6 15870 0,020 20693 05 17,711 0,022
30094 07 12,825 0,017 22845 06 16,008 0,020 20700 05 17,860 0,022
3010,9 0,7 12,888 0,017 2289,1 0,6 16,239 0,020 2071,3 0,5 17,992 0,022
3011,9 07 12,927 0,017 22922 06 16,399 0,020 20722 05 18,090 0,022
3012,2 0,7 12,971 0,018 2203,5 0,6 16,504 0,021 2072,6 0,5 18,143 0,022
30131 07 12,991 0,018 22986 06 16,724 0,021 20737 05 18,382 0,022
3013,3 0,7 12,991 0,018 2305,0 0,6 17,051 0,021 2075,5 0,5 18,572 0,022
30121 07 12,993 0,018 23122 06 17,420 0,021 20764 05 18,610 0,022
3011,8 0,7 12,992 0,018 2313,0 0,6 17,470 0,021 2076,8 0,5 18,607 0,022
3011,7 07 12,991 0,018 23137 06 17,468 0,021 20768 05 18,615 0,022

(a) Wyniki dla diody niebie- (b) Wyniki dla diody z6ltej (¢) Wyniki dla diody pomaran-
skiej czowej

01 02 0002 0012 01 02 0001 0012

53 02 0001 0012 01 02 0002 0,012
141 02 -0,001 0012 01 02 0000 0012
17,8 02 -0001 0,012 01 02 -0,001 0,012
230 02 -0001 0,012 01 02 0001 0012
26,0 0,2 -0,001 0,012 0,1 0,2 0,001 0,012
326 02 -0,001 0012 01 02 0,001 0,012
359 02 0001 0,012 70 02 0,001 0,012
41,4 02 0001 0012 103 02 0,001 0,012
454 02 -0001 0,012 135 02 0,001 0,012
19730 05 17,940 0,022 1310,2 04 22,342 0,026
19744 05 18,144 0,022 13105 0,4 22,420 0,026
19764 05 18,301 0,022 1310,9 0,4 22,497 0,026
19785 0,5 18467 0,022 1311,3 04 22,573 0,026
1981,3 05 18725 0,022 1311,7 0,4 22,655 0,026
1982,4 0,5 18,897 0,023 1312,2 04 22,700 0,026
1984,1 05 19,035 0,023 13126 04 22,823 0,026
19856 05 19,218 0,023 13132 04 22,954 0,026
19874 0,5 19,342 0,023 1313,6 04 22,951 0,026
19882 05 19,341 0,023 13136 04 22,947 0,026

(d) Wyniki dla diody czer-  (e) Wyniki dla diody pod-
wonej czerwonej

Po stworzeniu dla wynikéw wykresu punktowego, zaznaznaczeniu stupkéw bledéw i linii trendu dla punktéw odpowia-
dajacych zakresowi duzych napieé¢ otrzymaliSmy dla kazdej diody wykres charakterystyki pradowo-napieciowe]j (wykresy
pod koniec sprawozdania).

Wykorzystujac funkcje regresji liniowej dla duzych napieé otrzymaliSmy nastepujace dane dla prostej y-ax+b aprok-
symujacej te punkty charakterystyki I-V:



. . . . ’ e _ l e . . e . _ Aa
Na tej podstawie mozemy obliczy¢ opornosé szeregowa Ry ze wzoru R, = - i jej niepewno$é opisang wzorem u(R) =

oraz wysokosé¢ bariery potencjatu V;; ze wzoru Vy; = —g wraz z jej niepewnoscia u(Vy;) = \/ [

dioda niebieska

dioda z6lta

dioda pomaranczowa

dioda czerwona

dioda podczerwona

a = 0,455 é Aa =0,00036 — b= —124,63 mA Ab=1,06 mA

S

A A
0= 0,0486 7> Aa =0,00009 > b=—95,04 mA Ab= 0,208 mA

A
a=0,109 v Aa =0,0006 — b= —208,07 mA Ab=1,123 mA

a = 0,0902

Aa = 0,0002

b= —-160,176 mA Ab = 0,446 mA

a=0,2076 é Aa = 0,0013 é b=—249,727 mA Ab = 1,682 mA
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b Aa]2 + [%Ab}z Woéwecezas

a2

przyktadowo dla czerwonej diody:

u(Vii)

Ostatecznie:

0,0002
- Q = 0,2458..Q ~ 0, 260
u(R) 009007 0, 2458 0,26
1
R, = mﬂ — 11,08647..Q ~ 11,090

—160, 176 2 1 2
“2% 20,0002 .0,446| mV = 39,3744... ~ 40 mV
\/[ 0,09022 ] + {0,0902 : ] m ’ m

—160,176
Vii = =g og0p MY = 1775, T87TL.. mV & 1776 mV

dioda niebieska: Ry = 2,20 +0,0017 Q , Vp; = 273,91 £2,34 mV

dioda z6tta: Ry = 20,58 £ 0,038 Q , Vi; = 1995,56 + 5,61 mV

dioda pomaranczowa: Ry = 9,17 +0,05 Q , V; = 1908,9 4+ 14,78 mV

dioda czerwona: Rs; = 11,09 4+0,26 Q , V; = 1776 40 mV

dioda podczerwona: Ry =4,82+0,03 Q , V3; = 1203 + 9 mV



Dla kazdej diody obliczamy warto$¢ energii wzbronionej péiprzewodnika, z ktoérego jest wykonana, korzystajac z za-
leznosci £, = % Obliczone wartosci przerw wzbronionych poréwnujemy z potencjalem wbudowanym. Przykladowo dla
czerwonej diody:

4,14-10715.3.108
By = -
650 - 10—9
e Vi =1,6-10"12.1776-1073eV = 2,8416 - 10~ eV
Jak wida¢ te wartosci sa skrajnie rézne.
Dla kazdej z diod mamy nastepujace wartosci przerw wzbronionych:
e dioda niebieska: E; ~ 2,56 eV

e dioda zélta: B, ~ 2,2 eV

eV =0,01910... - 10%eV ~ 1,9eV

e dioda pomaranczowa: Fy ~ 2,02 eV

e dioda czerwona: Fy =~ 1,9 eV

dioda podczerwona E, ~ 1,35 eV

Rysujemy charakterystyke f(U) = In(I) (wykresy pod koniec sprawozdania). Liniowa cze$é charakterystyk aproksymujemy
prosta postaci y = ax + b. Znajac wspoélczynniki kierunkowe prostych obliczamy wspotczynniki idealnosci n dla kazdej z
diod, korzystajac ze wzoru n = —L— wraz z niepewnoécia pomiaru u(n) = #4‘22. Przykladowo dla czerwonej diody:

kp-T-a
1,6-10719.0,9166
u(n) =
1,4-10-23-300 - 26, 22962
B 1,6-1071
"~ 1,4-10-23 - 300 - 26, 2296

=0,05075... ~ 0,051[1]

n =1,4523... ~ 1,452[1]

Ostatecznie:

e dioda niebieska: n = 36,54 + 0, 189[1]

o dioda zélta: n = 1,693 + 0, 017[1]

e dioda pomaranczowa: n = 1,766 £ 0,018[1]

e dioda czerwona: n = 1,452 + 0, 051[1]

e dioda podczerwona: n = 1,803 £ 0, 044[1]

Ponadto dla kazdej z diod musialy byé¢ spetnione nastepujace przyblizone warunki, aby zaczely $wiecié¢:
e dioda niebieska: U = 2,4336 [V] I = 0,458 [mA]

e dioda zélta: U = 1,8673 [V] I = 0,593 [mA]

e dioda pomaranczowa: U = 1,7389 [V] I = 0,119 [mA]
e dioda czerwona: U = 1,7020 [V] I = 0,457 [mA]
dioda podczerwona: U = 1,1905 [V] I = 4,302 [mA]

Whnioski: W zaleznosci od tego, wzgledem jakiej diody robiliémy pomiary, mozemy zaobserwowaé, ze im wicksza
jest dlugosé fali odpowiadajaca maksimum zdolnosci emisyjnej LEDa, tym wieksze potrzebne jest napiecie, ktére trzeba
przylozy¢, by dana dioda zaczela $wiecié. Ponadto im dluzsza fala, tym wyszedl nam wyzszy wspotczynnik doskonatosci,
nizsza wartos¢ przerwy wzbronionej, rezystancji szeregowej oraz wysokosci bariery potencjatu.



Natezenie pradu ptynacego przez LEDa [mA]
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Charakterystka pradowo-napieciowa dla z6ttego LEDa

y = 0,0486x - 55,04
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Logarytm naturalny z wartoéci natZzenia pradu [1]

Natezenie pradu ptynacego przez LEDa

Charakterystyka pragdowo-napieciowa dla pomaranczowego LEDa
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Charakterystyka prgdowo-napieciowa dla czerwonego LEDa
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Charakterystyka pradowo-napieciowa dla podczerwonego LEDa
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Whykres zaleznosci f(U)=In(l) dla podczerwonego LEDa
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