Srednja Tehniska Sola Koper
Tehniska gimnazija Fizikalne vaje: Atom

PLANCKOVA KONSTANTA
NALOGA :

Posnemi praznjenje kondenzatorja skozi svetleco diodo (LED).

Dolo¢i $irino energijske Spranje v polprevodniku diode 17,

Izmeri valovno dolzino svetlobe, ki jo seva posamezna dioda.

Narisi graf, ki prikazuje kako sta povezani Sirina energijske Spranje in frekvenca izsevane
svetlobe W,= W,(Vv) (opcija: Sirina energijske Spranje in valovna dolZina izsevane svetlobe
W= Wy(1/0).

5. Dolo¢i Planckovo konstanto (% v Js) (opcija Ac v eVnm).

bl N

PRIPOMOCKI:

racunalnik z programsko opremo LogerPro
- vmesnik LabPro

- tipalo napetosti (2x)

- LED diode

- kondenzator

- upor (200 Q)

- preklopno stikalo

- vezne Zice

- napetostni izvir SMI 03

- roc¢ni spektrometer

FIZIKALNO OZADJE:

SvetleCa osnova je zgrajena podobno kot obi¢ajna polprevodniska dioda (glej vajo
KarakteristikaDP. LED dioda seva svetlobo ko se elektroni in vrzeli rekombinirajo.
Energijski paket — Foton izsevane svetlobe ustreza Sirini prepovedanega pasu med valen¢nim
in prevodnim pasom — energijski Spranji (W =hv=»W,). Za to, da je energijska Spranja ustrezno
Siroka in da je rekombinacija s sevanjem' priviligirana so LED diode izdelane iz razli¢nih
spojn (GaAs, ).

OO0O00000 i (forbidden band)
P
W valence band

Ko dioda ni priklju¢ena na napetost nastane v njej, zaradi difuzije elektronov v prevodnem
pasu n-prevodnika in difuzije vrzeli v valancnem pasu p-prevodnika, zaporna plast. Ce

! MozZne so tudi rekombinacije, kjer energijo prevzame nihanje kristalne mreZe.
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priklju¢imo diodo "napacno" (+ na n, — na p), se zaporna plast Se odebeli, dioda ne prevaja.
Ce priklju¢imo diodo v obratni smeri (+ na p, — na n) se z ve¢anjem napetosti na diodi
zaporna plast tanjsa. Ko zaporna plast izgine (prag diode, napetost praga) dioda za¢ne
prevajati, LED dioda zasveti.

Pri praznjenju kondenzatorja skozi diodo napetost na kondenzatorju eksponentno padala,
dokler napetosti ne pade pod prag diode ko se dioda zapre. Padanja napetosti na
kondenzatorju je "konec". Tako je "koncna" napetost na kondenzatorju dobra ocena za
napetost praga diode, le ta pa za Sirino energijske Spranje.

NAVODILO:

Sestavi merilno opremo po shemi. Pazi na pravilno polariteto.
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ko ndenzator
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i3 ot
preklopno stikalo 0—»
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Tipalo napetosti na kondenzatorju prikljuci na analogni vhod CH]1, tipalo napetosti na uporu
priklju¢i na analogni vhod CH2. Poskrbi za napajanje vmesnika. Vmesnik povezes z
racunalom preko USB vhoda. Preden prikljuci$ napetost pokli¢i asistenta, da pregleda vezje.
Napetost na SMIju naj bo 5,1 - 52 V.

B

Pozeni LogerPro . Cez nekaj trenutkov bi moral program sam ugotoviti katera tipala so
prikljuceni in prikazati trenutne vrednosti fizikalnih koli¢in. Kako je s polozajem preklopnega

stikala. Stikalo naj bo preklopljeno na polnjenje kondenzatorja.
x
Collection | Triggering |

Pred meritvijo moras$ nastaviti moras§ pogostost
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Nastaviti $e prozenje. Izberi zavihek Triggering. ]
Prozenje vklopis ko potrdi§ kvadratek Triggering e |
in izberes opcijo za proZenje glede na dogodek na (f Enierand et e e 8 el
tipalu (On Sensor Value). Meritev naj se zacne Start Dk Colecton When:

(Start Data Collection When) ko napetost IL;P,ICHIQV:Q ‘;’,‘2”— . z
na kondenzatorju (CH1) pade pod 5 V. Nastavitev i i

. Daone Collect IU— S s TR,
potrdi s .
Sprozi meritev - ﬂt:ullect . Program bo zacel

meriti, ko bo izpolnjen zacetni pogoj. Premakni
peklopno stikalo. Ko se napetost ne spreminja vec

. . Sk
ustavi meritev u s .

B Logger Pro - meritey rdeta dioda.cmbl* -0l x|
File Edit Experiment Data Analyze Inserk Options Page Help
= =
DS @& e BB AR QL L[LTAMD| N
Mo device connected.
Latest |7 & N i
Time Ucon Ur ‘
(s} (V) M)
1| 0,00 4935 25544
2 | 0,01 2 2,821
3| 0,02 2782
4 | 0,03 2,679 4
5 | 0.04 2601
& | 0,05 2,547
7| 0,06 2,434
8 | 0.07 2.425
9 | 0.08 2,381
10 | 0,09 2,303 3
1 010 2,238 =
12 | 0.11 2131 5
13| 0.12 2127 _
14 | 0,13 2073 |7 = 1
15 | 0.14 2.015 c
186 | 015 1,881 5 24
A7 | 0,18 1,907
18 | 0.17 1,858
19 | 0.18 1.310
20 | 0.19 1,766
21 | 0.20 1,722
77 | 0.21 1.678 19
23 | 0.22 1,634
24 | 0.23 1,585
25 | 0.24 1.558
25 | 0.25 1,516
27 | 0.28 1,473
28 | 027 1,438 o I 1 I
2 |y o 2 4 & 3
_(7.80.1.680) IlrnEis_I 4

Da se bos bolje znasel, spremeni imena stolpcev v tabeli meritev. Desno kliknes na tabelo,
izbere§s ColumnOptions, nato iz spiska izberi stolpec. V ustrezna okna vpisi novo ime,
okraj$avo in enoto.

1z grafa ali iz tabele razberes, kolikSen je prag diode (1,595 V v zgornjem primeru). Tako
premeris vse diode. Splaca se vkljuciti opcijo File/Preferences.../AutomaticallyStoreRuns.

Pri merjenju valovne dolzine svetlobe priklopi diodo z uporom mimo kondenzatorja na tako
napetost, da dioda lepo sveti (skozi njo naj tece najve¢ 20 mA). Valovno dolzino izmeris s
spektrometrom ali z uklonsko mreZico (glej vajo Spekter vidne svetlobe)
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DODATEK: Karakteristika polprevodniske diode

1z zbranih meritev lahko hitro narises karakteristiko diode, to je graf, ki prikazuje kako se tok
skozi diodo spreminja z napetostjo na diodi I=I (Up).

Calculated Column Dptions |

Column Definition |Optl0ns |

V tabelo meritev vstavimo nov
stolpec za preracunano napetost na
diodi: Data/New Calculated

Labels and Units:

jame: |Udiod -
Column. V pogovornem oknu N | 4o -l
poimenujemo stolpec, dodamo e Fisi e [ M -

oznako in enoto, predvsem pa
definiramo enacbo (Equation). Po
Kirchoffovem zakonu je Ud=Ucon-
Ur. Pritisni na gumb Variables> in
izberi "Ucon" (napetost na
kondenzatorju) — spet Variables> in
izberi "Ur" (napetost na uporu).

Destination:
[ Data Set: =| | rddioal simiar Data Sets

Equation:

I"Llcnn"-"Ur“

Eunctions = Watiables (Columns) = | Parameters = |

I Display during Live Readouts

| |

Na podoben nacin definira$ se nov stolpec za preracunane vrednosti toka skozi diodo /d.
Enacba je Ohmov zakon: Id=Ur/R. Ce zapiSemo kot 5*Ur bo v stolpcu tok v mA.

. x
Vstavi nov graf: Insert/Graph —
in desno klikni po njem. Dobi§ Bl CET e ron] e
i kier izberes ~ ti Column Options 4 e Rl ot g
meni, KJer 1Zberes moznosti Zoom Graph In - Chrl4+ e S e —
grafa Graph Options. Odpre Zoom Graph Out Chrk-- = =Ml 5= -
se pogovorno okno, kjer AimEels g o ] || .
W T~ Log dxis Log Fixis
ZahteVaS graf I=I ( uD)- V Lk Chrl+-% Scaling: Inutu;::\etsrgev =l Seaiinn: |Aum:;:\mvgev =
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