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natezenia ptynacego przez niag pradu
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Zadanie D3 - LII OF, I stopien.

Masz do dyspozycji:

- dwie identyczne diody $wiecace,

- zarOweczke z oprawka,

- zrédto pradu o napieciu regulowanym w zakresie 0 V — 5 V, umozliwiajace zasilanie diod oraz
zaroweczki,

- opornik o znanej opornosci (np. 100 Q),

- woltomierz o duzej opornosci wewnetrznej (np. multimetr cyfrowy),

- przewody elektryczne z koncowkami, uchwyty, podstawki itp. elementy umozliwiajace odpo-
wiednie zamocowanie zaréweczki i diod,

- linijke lub tasme miernicza,

- papier milimetrowy.

Podtaczajac jedna z diod bezposrednio do woltomierza zauwazysz, ze po zblizeniu jej do Swie-
cgcej zaroweczki, na diodzie pojawi sie napiecie. Podobny efekt zaobserwujesz jesli uzyjesz jako
zrodla swiatta drugiej diody.

Wyznacz zalezno$¢ natezenia Swiatta emitowanego przez diode od natezenia plynacego przez
nig pradu. Pomiary natezenia $wiatta emitowanego przez diode wykonaj dla mozliwie szerokiego
zakresu natezen pradéw ptynacych przez diode, nie przekraczajac jednak wartosci maksymalne;j
natezenia pradu podanej przez producenta. Wynik przedstaw na wykresie. Natezenie swiatta [
wyraz w jednostkach wzglednych przyjmujac Iy = 1 dla maksymalnej wartos$ci pradu ptynacego
przez diodeg.

Wskazowkal

Mozna przyja¢, ze w odlegtosci R od zarowki, znacznie wigkszej od jej rozmiarow, natezenie
emitowanego przez nig $wiatta jest proporcjonalne do 1/R2.
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Rozwigzanie zadania D3 - LII OF, I stopien.

Do wyznaczenia zaleznosci natezenia $wiatta emitowanego przez diode od natezenia ptynacego
przez nig pradu potrzebny jest ,wyskalowany” detektor. Mozna do tego celu uzy¢ jednej z diod
swiecacych. Jej skalowanie mozna przeprowadzi¢ badajac napiecie generowane na diodzie po
o$wietleniu jej $wiattem z zaréweczki. Zgodnie, ze wskazoéwka zawarta w tresci zadania, mozna
przyjac, ze natezenie swiatta emitowanego przez zaréweczke jest odwrotnie proporcjonalnie do
kwadratu odlegtodci od niej, tzn. I = A/R? gdzie A — pewna stala. Zatem, jesli zmierzymy
zaleznos¢ napiecia na diodzie dla réznych odlegtosci od zarowki, to uzyskamy jednoczesnie zalez-
nos¢ tego napigcia, od natezenia padajacego na diode swiatta. Wykonujac do$wiadczenie, nalezy
zadbaé, by minimalna odlegto$¢ miedzy zaréweczka i dioda nie byta zbyt mata, tak aby przyjete
zalozenia o zalezno$ci natezenia Swiatta od odlegtosci byty spetnione.

Uktad pomiarowy zostat schematycznie przedstawiony na Rys. 1. Diode taczymy bezposrednio
z woltomierzem. Zmieniajac odlegtos¢ diody od widkna zaroweczki, notujemy wartosci napiecia
powstajacego na diodzie. Napiecie zasilania zaroweczki dobieramy tak, aby nie przekroczyto jej
napiecia znamionowego. Pomiary wykonujemy w zaciemnionym pokoju, dbajac o to aby $wiatto
rozproszone nie docierato do diody. Staramy sie tez, by nie zmienia¢ kierunku padania $wiatta
na diode.

Wyniki pomiaréw przedstawione sa na Rys. 2. Nie dostarczaja one informacji o bezwzglednej
wartoéci natezenia swiatta I, a jedynie o wielkosci do niego proporcjonalnej (tzn. I/A). Nie ma
to jednak wiekszego znaczenia, gdyz w zadaniu wymagane jest wyznaczenie zaleznosci w jed-
nostkach wzglednych. Wazne jest jedynie, aby zakres napie¢ generowanych na diodzie-detektorze
przy oswietlaniu jej zaréwka obejmowat napiecia jakie uzyskuje si¢ przy oswietlaniu jej druga
diodg.
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Nastepnym etapem rozwigzania zadania jest pomiar napiecia generowanego na diodzie-detektorze
przy oswietlaniu jej druga dioda (emiterem). W tym celu umieszczamy diody tak aby przy usta-
lonym pradzie zasilajacym diode-emiter, uzyska¢ maksymalne napiecie na diodzie-detektorze
(Rys. 3).
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Natezenie pradu Ip ptynacego przez diode-emiter, wyznaczamy z pomiaru napiecia na oporniku
Ry (np. 100 ), potaczonym szeregowo z dioda (Rys. 3). Pewna trudnosé¢ stanowi tu koniecznosé
mierzenia na przemian napiecia na diodzie i oporniku Ry. Przy przetaczaniu woltomierza nalezy
dba¢ o to, by nie zmienia¢ wzajemnego utozenia diod. Przyktadowe wyniki pomiaréw zaleznosci
Uy od natezenia pradu diody-emitera Ip przedstawione sa na Rys. 4.

Ostatnim etapem rozwigzania zadania jest porownanie napie¢ uzyskanych przy oswietleniu diody-
detektora zaréwka i druga dioda. Kazdemu pradowi Ip plynacemu przez diode-emiter mozna
przypisaé¢ warto$¢ napiecia generowanego na diodzie-detektorze (czy to korzystajac bezposred-
nio z danych pomiarowych, czy tez z wykresu przedstawionego na Rys. 4). Nastepnie, uzywajac
wykresu przedstawionego na Rys.2, kazdej ze zmierzonych wartosci U; mozna, przypisaé (wy-
korzystujac interpolacje) warto$¢ natezenia $wiatta (dokladniej, warto$¢ I/A). Odczytane w
ten spos6b wartosci /A nalezy podzieli¢ przez warto$é¢ odpowiadajaca maksymalnemu pradowi
zmierzonemu w doswiadczeniu. Wtedy, maksymalnej wartosci pradu ptynacego przez diode od-
powiada natezenie jednostkowe. Przyktadowa zaleznosé uzyskana w ten sposdb przedstawiono
na Rys. 5.

35 I 1 I I T I I
@
Uy an - R
25 - -

Ud, mV

Rys. 3 Rys. 4

Strona 3 z 4



LIT OF (2002/2003) I STOPIEN, CZESC DOSWIADCZALNA

1.0 | I

06 —

1/Ip

02 i —

ook ;oo ]

o
—
L]
()

£
o
o

Niepewnos$¢ wyznaczenia poszczegdlnych punktéw pomiarowych wynika gtéwnie z niepewnosci
okreslenia natezenia oswietlenia z Rys. 2 oraz z doktadnosci wyznaczenia pradu ptynacego przez
diode-emiter.

Punktacja

Pomyst uzycia diody swiecacej jako detektora 2 pkt.
Wyznaczenie zaleznosci napigcia generowanego na diodzie od odleglosci od za- 6 pkt.
réweczki (zmontowanie uktadu pomiarowego, wykonanie pomiaréw, wykonanie
wykresu w odpowiedniej skali)

Pomiar napiecia generowanego na diodzie po o$wietleniu jej druga dioda (zmon- 6 pkt.
towanie uktadu pomiarowego, wykonanie pomiaréw, wykonanie wykresu lub sko-
rzystanie z tabeli wynikéw pomiaréw)

Wykonanie wykresu zaleznosci natezenia $wiatta emitowanego przez diode od na- 6 pkt.
tezenia zasilajacego ja pradu.
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