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EKCIHHEPUMEHTAJIHU 3ATALIA

Excnepumenmannu 3adauyu (20 noena):
Oopehusarve egpukacHocmu ouooe Koja emumyje c8emiocm

Huone xoje emutyjy cernoct (LED-Light Emitting Diode) cy TOIyIpOBOJAHUYKH H3BOPHU
ceemioctu. Ilopen Tora mro ce Beh nerneHmjama Kopucrte Kao CBEeTIOCHM uHauKaropu, LED ce
NOCJEIBUX TOJIMHA CBE BHUILE KOPUCTE M Kao 3aMEHa 3a KJIAaCUYHE CHjajHle, ¢ 003UpoM aa uMajy Behy
e(hHUKacHOCT.

[{uss oBor ekcriepuMenTa je oapehuBame epukacHocT npseHe LED. Kao merekrop cBeTiioctn
kopuctuhemo dotomuony (photodiode—PD). Kana ce ¢hoTtoanona y eIeKTpHUHOM KOy OCBETJIH, KPO3
By NpPOTHYE CTpyja KOja je NPOMOPIHMOHATHA HWHTEH3UTETY CBETIOCTH (MHTEH3UTET CBETJIOCTH
Ipe/ICTaBIba CHEPTHjy CBETIOCTH KOja Yy jJeJMHUIM BpEeMEHa 1a/1a Ha jeJUHUYHY MTOBPIIUHY, a jeIMHULIA
je W/m?).

ExcniepumenTt ce cactoju u3 Tpu nena: 1) JlokasuBame Aa je jadynHa CTpyje Koja MpoTUye Kpo3
PD cpa3mepHa MHTEH3UTETY CBETJIOCTH KOja Ha Yy maja. 2) Hamaxeme jaunne crpyje kpo3 LED npu
K0jOj je meHa epukacHocT MakcumaiHa. 3) OnpehuBame epukacHoctu LED, Tj. oqHOCa cHare yKymHOr
€MHUTOBAHOT 3pavea U CHare eJIeKTpU4YHe CTpyje yrpouiene 3a mooyay LED.

Juona koja emuryje cBeraoct. Kao u kox Behune nomynpoBomHHYKHMX KoMIoHeHTH, pag LED
ce 3acHMBa Ha ocoOMHama p-n cmoja. [Ipu nporunamy enextpuyne crpyje kpo3 LED, neo enexrpona
YHyTap p-h cHoja ce pekoMOuHyje ca IIylJbUHama, MpH 4YeMy ce eHepruja ocinoOoleHa y Toj
peKOMOUHANHN]U eMUTY]je Y 00JIuKY (hOTOHA EHEepruje:

hc
Ep =hyv = 7
rae cy: C - 6p31/IHa CBCTJIOCTHU
h- IInankoBa KOHCTaHTa
A - TanacHa qy)KWHA eMHTOBAHE CBETIIOCTH

V- d)peKBeHua CMHUTOBAHC CBCTJIOCTHU

LED emutyje CBETJIOCT y BUAY PaadjalHO CUMETPUYHOT
KOHYyca (BUAM CIHKY), IPU YEMY UHTEH3UTET CBETIOCTH
orajia ca KBaapaTom pactojama ox LED. LED

Edukacunoct 1 LED ce nepunuiie kao:
iy

Oca xonyca

Prep
rae je @ ykymHa cHara cetyioctd kojy LED wmspauyje a Pigp = I gpVigp TIpEACTaBba €IEKTPUIHY
cHary Ha LED (I gp u Vgp cy jauuna ctpyje u HanoH Ha LED). 3a cBaky LED mnocToju Heka BpeJHOCT
ctpyje I, gp TIpH K0jOj je ePUKaCHOCT 1) MaKCHUMaJTHA.

@ortoanona. PoToauoa MpEeTBapa CBETIOCHY €HEPIujy y €JIeKTPUUHY €HEprujy Te ce MOXKe
KOPUCTUTH 3a Mepewme HHTeH3uTeTa cBeriocTh. Kama cBemsocTt mnaga Ha (OTOOCETJHHBH €0
doronmone, jemaH naeo ymnaaHux ¢GoToHa ocinobaha eneKTpoHe Yy TOJIYNPOBOAHMKY, IITO C€
MaHudecTyje Kao cTpyja kpo3 (hoToanoay. JaunHa cTpyje Koja ce jaBiba y (OTOIMOAM Cpa3MepHa je
UHTEH3UTETY ynajaHe cBeTiocTd. OnHoc Opoja CTBOPEHHUX CI000JHHUX €JIeKTPOHA Y JeJMHHUIIM BpEMEHa
(Ne) u Opoja ymamnux (oToHa y jemununu BpemeHa (N,) NpencTaB/ba KBaHTHY €(PHUKACHOCT ¢

Ne

doroamone u naTa je ca q = o
14

Excnepumenrtannu 3agauu - Ctpana 1 ox 4




@

7. CPIICKA ®U3NYKA OJIUMIINJAIA YHEHUKA CPEJAIBUX HIKOJIA

MKOJICKA 2012/2013. TOAWHA

Anmnaparypa 3a eKCIIEpUMEHT CaJIP>KU:

1. npBeHO TOCTOJBE  HA
[IOCTaBJFECHH OCTAJIM EJIEMEHTH,
JCBUpeE,

BOhuILE,

Nk WD

CJIICKTPHUYHO KOJIO,

6. TUTACTUYHY KYTHJy ca MOHTHPAHOM
KaboM
NPUKJbYYHBAKE HA CIIEKTPUYHO KOJIO,

dboTonuogoM u

KOMCE

KYTH]y ca eJIEKTPUYHUM KOJIOM,
IUIACTHYHY KYTHJy C€a MOHTHPAHOM
LED u xabinom 3a NMpHUK/byYMBambe Ha

Anaparypa

cy

3a

7. nOBa WHCTpPYMEHTa KOju omoryhaBajy

MCPCH-C  HAlloOHaA,

ca kabioBuma o

Cimka 1. lllemaTcku npukas anaparype.

onroeapajyhum xonektopuma. Jla 6u ce MHCTPYMEHT KOPHCTHO 3a MEpEH€ HaIlOHa, MOTPEOHO je

NPEKJIONMHUK TIOCTAaBUTH y TOJOXaj Koju je o3HadeH ca DCV wmmm V===,

Y 3aBHCHOCTHU O

HHCTPYMCHTA (YKOJ'II/IKO HHCTPYMCHT KOjI/I CTC ,Z[06I/IJ'II/I HEMa HI/IjC,Z[Hy 0 THX O3HaKa IIO30BHUTC

YjlaHa KOMUCH]E).

Ha IPBEHOM IIOCTOJBY
NOCTaBJbeHE Cy BohHIle Tako Ja
IUTACTUYHE KYTHj€ MOTY Jla KII13e
[0 TIOCTOJbY Yy MPOCTOPY U3Mehy
Bohuia u newupa, nyx X u Y
npaBua. Kyrujy ca MOHTUpaHOM
LED nocraBuTu Ha Bohuily mayx
X mpaBma, a KyTHjy ca
doroanonom Ha Bohuiy nyx Y
npaBua (Buau ciauky 1). Ha
KyTHju ca Qoronuomom ce
Hajla3d HaJelHUIla ca IPTOM
KOja O3HavaBa IIOJIOXKA] IIEHTpa
¢oronmone. CBe  enemeHTe
noBe3aTd  Kao  Ha
NpUKa3aHoO]  Ha

9
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PD LED

VAL AV

IEMU
CIIUIH 2.

Cauka 2. lllema eJIeKTPUYHOT KOJIA.

Konekropu Ha kabmoBuma 3a LED u ¢otoamony cy aCUMETpUYHH U MOTY CE€ MPUKIJbYYHTH CaMO Y
aznekBatHoj opujeHTanuju. Kyruje ca LED u ¢oroanonom ce mo norpedu Mory NpuuBpCTUTH Y HEKOM
MOJIOXkAjy IIOMONY JIeNTUpacTe HaBPTKE M MOJIJIONIKE KOje Ce Hajla3e Ha MoJIehHU KyTH]a.
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ExcnepumMenT

MEPA OIPE3A: HE I'N'TEJATH IMPEKTHO YV LED KAJIA JE YK/JbYYEHA.

HAIIOMEHE:

(1) Kao penepHy Tauky 3a Mepeme moiiokaja kytuje ca LED KOpUCTUTH Tpenry CTpaHHILY
KyTHje, Tj. CTpaHHILy ca oTBopoM 3a LED.

(2) IIpe mouerka Mepema MOCTABUTU KyTHje Tako aa ce (GoToanona Hal)e XOPU3OHTAIHO (Iyx
Y-oce) y ieHTpy cBetsiocHOr cHona emuToBaHor o crpane LED. IToctaBute kytujy ca LED y
nonoxaj x = 0 cm Ha newupy. Kopunihemem mpoMeHIBUBOT OTIIOPHUKA R, cTpyjy kpo3 LED
MOCTAaBUTH Ha BPETHOCT NpU Kojoj je HamoH V, okxo 1,5V. Jlarano momepajre KyTHjy ca
($hOTOIMOIOM U TIOCMATPA|TE MMPOMEHY cTpyje Kpo3 dotoauony. Ilomoxkaj hoToauone y kome
je cTpyja Kpo3 by MakCMMallHa jeé HCTOBPEMEHO U MOJIOXKa] Y KoMme je (HOToauoaa y LEeHTPY
CHOIA.

(3) IIpu cBakoMm Mepemy HHTEH3UTETa CBETIIOCTH KOjy emutyje LED kopuctehu doromuony,
MOTPEOHO je WM3BPIIUTH KOPEKIH]Yy YCIeI IONPUHOCAa aMOMjeHTATHOT OcCBeT/hema. CTpyjy
aMOMjeHTaJITHOT OCBETJ/hEHha CHUMATU MpH UCKIbydeHoj LED.

(4) Y oBOM 3a/1aTKy HE 3aXTeBa Ce J1a MPOICHYjeTe TPEIIKe TPAKEHUX BEITMYHHA.

3anarak 1. JIuneapuoct ¢doroamnoae (5 moena)

1.1 Mi3meputu 3aBUCHOCT CTpyje Kpo3 ¢otoauony on moioxkaja LED (mpu uemy Tpeba M3BPLINTH
KOpPEKLIMjy 3a JONPHUHOC aMOWjEHTATHOI OCBEeTJbewma TOj cTpyju). [Iputom dortoanony Ttpeda
MIOCTaBUTH Tako Ja ce Hale y LEHTpY CBETIOCHOT cHoma Koju emuryje LED u weH mosnoxaj He
Tpeba memwatu. [Tonoxaj LED mewatn nomepamem kytuje ca LED nyx X-oce, n ka0 IpOMEHIJbUBY
MEpPUTH pacTOjare OJ] HYJITOT TMOJe0Ka Ha JIEHUPY A0 TIpeame crpanuiie kyruje. CTpyjy Kpo3
dbotonuony (Ipp) onpehuBatn mMepemeM HaroHa Ha OTHOpPHUKY R;. KopumhewmeMm mpoMeHBUBOT
oTIopHUKa Rq, cTpyjy kpo3 LED noctaBuTH Ha BpeJHOCT MpH K0joj je HamoH V, oko 3 V. U3meputu
HajMame 10 Tauaka. Pesynrare Mmepema npukasatu TabenapHo. (2 moena)

1.2 Kopucrehu mepewa ypahena y nemy 1.1 u3BpmuTH JuHeapu3auujy I0OHjeHE 3aBUCHOCTH HU
prameM oJronapajyher rpaduka nokasaru za je crpyja kpo3 GoToaAnoay cpa3sMepHa UHTEH3UTETY
CBETJIOCTH KOja Maja Ha BbY. (3 noena)

3anarak 2. Makcumasnna epuxacaoct LED (5 moena)

2.1 V3ameputu 3aBUCHOCT cTpYje Kpo3 (hoToauony (mpu yemy Tpeba U3BPUINTH KOPEKILIH]y Ha TOIPUHOC
amMOUjeHTaTHOT OCBETJbEHa TO] CTPYjH) oA cTpyje kpo3 LED. Mepemwa BpmuTH npu GUKCUpaAHOM
nonoxajy LED oxg x = 0 cm Ha newupy. [lonoxaj poroanone He Mewatu. CTpyjy Kpo3 poToaAu0Ty
(Ipp) onpehuBaTH MepemeM HamoHa Ha oTnopHHUKY R;. Ctpyjy kpo3 LED onpehusatu mepemem
HalloHa Ha oTHOpHUKY R,. Hanon Ha LED meputn nupexktHo. HamoH Ha oTtriopHuKy R, W HanmoH Ha
LED meputn Ham3menn4dHo kopuctehu jeman ypehaj 3a mepeme HamoHa. [IpoMeHy jaumHe cTpyje
kpo3 LED Bpumtu npoMeHJbUBUM OTHOPHUKOM R;. M3meputu Hajmame 20 Tauaka y MHTEpBaIy
HaroHa o 0-2 V Ha oTmopHUKy R, W HajMame 5 Tayaka y MHTEpBaly HamoHa oj 2-6 V Ha

OTIOPHUKY R,. Pe3ynrate Mepema npukazaTi TabeaapHo. (3 noena)
2.2 HampraTtu oarosapajyhu rpaduk u ca mwera ountat ctpyjy kpo3 LED npu kx0joj je epukacHoCT 1
LED makcumainna. TpaxkeHy cTpyjy je JOBOJHHO OAPEIUTH ca mperu3Honthy +2 mA. (2 moena)
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3anarak 3. Epukacuoct LED npu naroj crpyju (10 moena)

3.1 M3meputu 3aBUCHOCT CTpyje Kpo3 dhoToauoay (mpu ueMmy Tpeda U3BPIIUTH KOPEKIUjy Ha JOTPUHOC
aMOUjEeHTATHOT OCBETJbEHA TOj CTPYjH) Ol y-KOOpJAWHATE HEHOI MOoJIoXkKaja, npu cTpyju Kpo3 LED
on 5 mA. Ilputom je AOBOJBHO BPIIMTH MEpEHa Camo 3a jeJHy CTpaHy y OJHOCY Ha LIEHTap
ceeriocHor cHona LED. Ca Mepemwa Bpmutu npu pukcupanom nonoxajy LED on x = 0 cm Ha
Jaemupy, a poroauony nomeparu. Mmatu y Buny na je GpotoocersbuBH 1e0 GOoTOaNOAE KBaAPATHOT
obmuka crpanure a = 1 mm. Crpyjy kpo3 doromuony (Ipp) oapehuBatu mMepemeM HamoHa Ha

OTHOpHUKY R5. Pe3ynraTe mepema npukazatu TabenapHo U rpaduyuk. (3 moena)
3.2 Ha ocHOBY Mepema u3BpiieHUX y neny 3.1. (u kopumhemeMm oaroBapajyhux MaTeMaTHUKHX
penanuja u/unu rpaduka) ogpenutu edukacuoct n LED mipu ctpyju on 5 mA. (7 noena)

BpojHe BpegHoCcTH KOje MOKeTe KOPUCTHTH Yy CBHM J1€JI0BUMA 3a/1aTKAa:
KBanTHa epukacHoct poroguone q = 0,73.

dotoocersbuBH €0 poToaMoae je 0OMmKa KBaapaTa cTpanuie a = 1 mm.
Tanacna nyxuna cBetaoct kojy emutyje LED A = 620 nm.

[InankoBa KoHCTaHTa h = 6,63 - 10734 Js.

Haenexrpucame enexrpona e = 1,6 - 10719 C,

Bp3una ceetTnoctu y Bakyymy ¢ = 3,0 - 108 m/s.

R monecus (;oraputamcku y omcery 1o 100 kQ).

R, =300 Q.

R; = 100 kQ.

AyTOpH 3a/1aTKa:

op Henao Jlasapesuh u mp Hosuya Ilaynosuhi, UactutyT 3a ¢pusuky, beorpaz

PeuenszenTu:

op Henao Byxmupoeuh, Jaxwa Byuuuesuh, op Hapxo Tanackosuh u op Anexcanoap Kpmnom,
UnctutyT 3a dpusuky, beorpazn

Mpencennux Komucuje 3a TakMuvema ydeHUKA CPeIbUX IIKOJIA:

op Anexcanoap Kpmnom, Uucturyt 3a pusuky, beorpan
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