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MERENI PLANCKOVY KONSTANTY POMOCI LED

e Sledujte pokyny v tomto materidlu, pokud jsou pro vds nesrozumitelné, nebojte se nds zeptat.
e Vase dilci i findIni zdvéry zaznamendvejte primo do textu Ci pripravenych grafil.

e Chcete-li, miiZete si napriklad pomoci mobilu priibéh experimentu vyfotit, natocit apod.

Cil a idea méreni

Na tomto stanovisti vyuZijeme svitivé diody (LED) riznych barev k tomu, abychom urcili Planckovu
konstantu. Budeme pritom pracovat s tzv. prahovym napétim diod, které souvisi s energii emitovanych
fotond.

Nez za¢neme

Jak funguje polovodicova dioda? Vzpomenete si, jak vypada zavislost proudu na napéti, pokud je dioda
zapojena v propustném sméru?

Co je to prahové napéti diody? Pro¢ néco takového existuje a proud diodou neroste okamzité, jako
u rezistoru?

Teorie
Pokud je na LED pravé prahové napéti Uy, zacina ji prochazet proud a dioda se zalina rozsvécet. Jinymi
slovy, elektron urychleny timto napétim ziska od elektrického pole nejmensi moznou energii E,, aby
piekonal vyprazdnénou oblast PN prechodu. Tuto energii tu miizeme vyjadrit jako

E. = eUp,

kde e je naboj elektronu. Tento elektron ale vytvori také diru, ktera nasledné rekombinuje s elektronem
a ve svitivé diodé je uvolnén foton. Také jeho energii Ef umime jednoduse vyjadrit:

Ef: hf,

kde f je frekvence vyzareného fotonu a h Planckova konstanta. Energie vyzareného fotonu Ef odpovida
energii elektronu E,, od které odecteme konstantni hodnotu (oznacme ji K) souvisejici s rozdilnymi
energetickymi hladinami v polovodici typu P a polovodici typu N.
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Ukol 1

Budeme promérovat zavislost prahového napéti Uy, na frekvenci vyzarovaného svétla. Spojte uvedené
vztahy pro E. a Er a najdéte tuto zavislost. Na jejim zakladé nacrtnéte graf zavislosti U, na f.

Vyjadeni U,: Graf: U,

v

Aparatura

Nasi aparaturou bude sada barevnych LED, ktera je napajena zdrojem stejnosmérného napéti. OtoCny
prepina¢ umoziuje zapojit do obvodu vybranou diodu a oto¢ny rezistor reguluje napéti na této diodé.

napajeni. pripojeni voltmetru
vybér
barvy LED

otocny
rezistor

ochranny
rezistor

pfipojeni ampérmetru

Méreni
1. Pripojte do obvodu zdroj, ampérmetr a voltmetr (uspoi-adani ukazuje obrazek).

2. Vyberte si jednu z diod, proméite pro ni zavislost proudu na napéti (tzv. ampérvoltovou
charakteristiku) a zakreslete ji do grafu na nasledujici strance.

3. Znaméreného grafu odhadnéte prahové napéti diody. Hodnotu si ke zvolené vinové délce diody
poznamenejte do tabulky na nasledujici strance.

4. Pro vSechny dalsi diody urcete prahové napéti tak, Ze zaznamenate napéti, pri kterém dioda
zacCne propoustét proud - jinymi slovy, pti kterém zacnou rist hodnoty na ampérmetru.
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Graf k bodu ¢. 2 Tabulka k bodu ¢. 3
[mA] A[nm] |f 105 Hz] | Uy [V]
405 0,74
468 0,64
6 518 0,58
532 0,56
Y s== | | ' : 565 0,53
586 0,51
610 0,49
4
646 0,46
873 0,34
3
2
1
0 1 2 3 U]
5. Znaméienych hodnot v tabulce vySe sestrojte graf zavislosti prahového napéti Uy, na frekvenci
zareni f diody.
F 3
U, [Vl
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 g

f[10" Hz]
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6. Z grafu urcete smérnici zavislosti Uy na f.

Naméfenymi body proloZte pomoci pravitka co U, namerené
nejlépe primku. Pokud néjaky bod ,hodné | _ .. "7 AR

vybocuje“, tak ho z dal$iho zpracovani vylucte jako

U =af+b

hrubou chybu méfeni. Zvolte si na této ptimce 2 Al _ T p r(;l]?jli:a
body dost daleko od sebe. Pro smérnici a plati , ; b
rozdil svislych hodnot AU, S _,
a = = ‘.',.g -
rozdil vodorovnych hodnot  Af 0 Af J

Diky tomu urcete hodnotu i jednotku smérnice a:

7. Pomoci vztahu z prvni strany urcCete ze smérnice a Planckovu konstantu h. Porovnejte ji
s tabulkovou hodnotou.

Zaveér

Vlastnimi slovy struc¢né shriite, jak jste pri méieni postupovali a jaky byl princip méreni.
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