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Uvod

Na dilre ,Par &ci s polovodii“ jsme se ¥novali pokugm, které mohou slouZit jako
Uvodni experimenty z této oblasti i na Grovni Z8kisy vychazeji ze zkuSenosti, které
byly ziskany pi vedeni &chto partii na semiitech Heuréky i pi dalSich pilezitostech.
Rada tchto zkuSenosti je shrnuta v breg(il] dostupné i na internetu.

Pro poteby dilny ve Vlachovicich byly Zdazreny a roz&ieny zejména jednoduché
experimenty s vyuzitim svitivych diod (LED). VSeghpokusy jsou popsany v pracov-
nim listu, ktery je sotasti tohoto fispivku. Nasledujici text i@edstavuje vlasthjen
struiny komenté k uvedenym pokusgn; na pokusy se odkazujeme pomoci jejicsel
v pracovnim listu.

Poznamka: Pokud déale piSemeingpeznamime se*, ,zjistime, ze* apod., minime
tim, Ze se seznami, zjisti atd. také — a zejméresi-Z4ci.

Pokusy s LED

1. LED: jak ji p Fipojit k baterii

Smyslem tohoto pokusu je seznamit se se svitivyodami iznych velikosti a barev a
(pro rekoho mozZna poprvé) rozsvitit LED¥ipojenim na baterii. #itom je nutno zd-
raznit, Ze LED nefpojujeme pimo, Ze je pdeba mit v sérii vhodny rezistor! Zjistime,
Ze — narozdil od Zzaraseék — u LED zalezi na polagit(Obvykle o gco delSi ,noziku”
piipojujeme na +, aby LED svitila.) Zjistime také, i@né LED mohou svitit siznou
intenzitou.

Zajimaveé je, kdyZz mezi naSimi LED je tézZ infeavena. Jeji zéni nevidime (miva
vinové délky nap okolo 940 nm), ale fizeme je vidt pomoci digitalniho fotoaparatu
nebo fotoaparatu v mobilu.

,2Ultrafialovou” LED obvykle vidime svitit tma¥ fialove, UV sloZzku zéeni mize-
me demonstrovat posvicenim na fluoreskujici latley. na ochranné prvky bankovek.

2. Zni¢te LED (velkym proudem)

Tento pokus provedeme s co nejl&g@n LED; vhodné jsou nd&placinécervené LED

s pimérem 3 mm. LED fipojime @imo na baterii, nejlépe 9 V nebo vice. Opravdu
pozor na ¢i, sice Zidka, ale pesto oldas mize LED prasknout a jefiepicka pak odleti
velkou rychlosti. B pripojeni na 4,5 V LED obvykle vydrzi, ale po kratkéase zane
svitit mérg, velkym proudem opravdu degraduje.

Smyslem pokusu je ukazat, Ze LEi@smimepripojovat @gimo k baterii, jak jsme
byli zvykli pripojovat Zarovku. (Nkteré LED uz v sob maji zabudovano omezeni
proudu, ale u &nych levnych LED toto nebyva pravidlem.) Proud LEIDSime ome-
zZit rezistorem v sérii. Je lepSi @it si na laciné LED, Zeifmé gipojeni k baterii ji
opravdu nedla dolie, nez niit drazsi typy svitivych diod.



3. Jaké napdti je na LED?

Smyslem pokusu je ukézat, Zervené a zejména inffarvené LED maji na seélza
provozu mensi nati nez LED se sitlem u modrého konce spektra. Souvisi to s energii
fotona, blize viz gisluSnou partii v [1].

Pokud se e bilych LED, dnes jsougtSinou konstruovany tak, Ze jde diody pro-
dukujici UV z&eni, které osstluje luminofor, ktery pak sviti bile. N&p na bilych
LED proto byva zhruba 3 V.

4. Jaky odpor ma mit rezistor v sérii?

Bézné malé LED mivaji pracovni proud 20 mA. (Faktitkyznamena, Ze rozurdsviti
uz @i 10 az 15 mA a na druhé steawnydrzi i proudy okolo 25 mA, negh bychom je
ale pgettZovat vySSimi proudy.)

Potebnou hodnotu odporu sfieme pomoci Ohmova zakona. (Pozor, pomoci
Ohmova zakona aplikovaného na rezistor, proctiap proud na LED Ohfwv zakon
neplati!) Je-li na LED napi asi 2 V a plocha baterie ma @dp4,5 V, musi byt na re-
zistoru asi 2,5 V. R proudu 20 mA tedy rezistor musi mit odpor asi\2/6,02 A =
125Q. Nejblizsi #zn¢ prodavana hodnota, 128 tedy vyhovuje velmi daie.

5. Jak se chovaji d¥¢ LED v sérii?

Zapojime-li ol¢ LED v propustném sénu, ok® sviti. (Samoiejmg, je-li nagti baterie
vySSi, nez satet potebnych nagti na obou LED.) Je-li jedna z LED zapojena @pia
proud neprochazi a nesviti Zzadna LED. (Ve sigsti obvodem prochazi velmi nepa-
trny proud v zasrném smdru dané diody, ten ale nesit& rozsviceni druhé LED.)

6. Jak se chovaji d¢ LED zapojené paralelrg?

Jsou-li ol# LED stejné, budou svitit @b Zajimavou problémovou situaci dostaneme,
zapojime-li paraleln nagiklad zelenou &ervenou LED. Sviti jedervena — Zaci mo-
hou diskutovat préd (Je vhodné zatit napsti na diodach; to nestak rozsviceni zelené
LED.) K problému se Ize podrofnvratit, pokud pozédji métime charakteristiku LED
(viz dale pokus 9).

7. Jak sviti LED p¥i riiznych proudech?

Zmenou sériového odporuiieme proud snizovat az na Urdwaesitek pA i nize. Mo-
derni vysokosvitivé LED pozorovateélsviti (zejména ve t&) i pii proudechfadu mik-
roampeér i méé

8. Do jak Sirokého uhlu sviti LED?

LED s barevnymi pouzdry sviti do Sirokého rozsammdrg. U LED s¢irym pouzdrem,
pokud je ze vzdalenosti nad0 cm nanfime na list papiru, vidimé&sto pomrné jas-
né vymezenou nasvicenou plochu. V souvislosti s tipgkusem lze diskutovat, Ze vy-
sokosvitivé diody byvaji vysokosvitivé pkaproto, ze produkuji jen Uzky kuzeleha.

9. Jak vzajemrg zavisi nagti a proud na LED?

Zde jde o alespopriblizné prongreni charakteristiky LED — a zji&ti, Ze je silé neli-
neéarni.



10. ZkouSe&ka ze dvou LED

Pii pfipojeni na stejnosénné nagti ukazuje zkoulka jeho polaritu. (Je vhodné, aby
kazda LED ndla jinou barvu, abychom polaritu snadno odliS#) pripojeni na stida-
vé napti sviti ol LED. Pokud zkou&#ou rychle pohybujeme, vidime diky set¥va
nosti oka ,prouzky”, které ukazuiji, zeistaw sviti jedna a druh&a LED.

Zkoumame fototranzistor

11. Fototranzistor ¥idi proud prochazejici LED

Do série s LED zapojime fototranzistor; pouZit hzgy. typ IRE5 nebo podolgnaciny
typ. Tuto sériovou kombinacifipojime k ploché baterii. (Samiwgme, pozor na polari-
tu obou souastek.) Ve tm fototranzistor propousti jen nepatrny proudi, gilném
oswtleni proud &kolik mA, ktery jiz st&i rozsvitit LED.

12. Fototranzistor v sérii se sluchatky

Snad nejjednodussSi pokus zajimastemonstrujici funkci fototranzistoru: Sériovou
kombinaci fototranzistoru a sluchatekgmjime k ploché baterii. Pokud na fototranzis-
tor posvitime zblizka televiznim ovlagn, slySime ve sluchatkudeni.

Zaciname zkoumat tranzistor

13. Tranzistor zesiluje proud

Smyslem pokusu je ukazat, Ze malym proudem do b&Zzemetidit vétsSi proud v ko-
lektoru, kde je zapojena LED. Dejme tomu, Ze LE@Migwi proudu 5 mA. Tranzistor
BC547C miva proudovy zesilovashitel zhruba 500 (velmiifiblizna hodnota, rive to
byt od 400 do 600 i vice). To znamena, Ze ke D st&i, aby do baze tranzistoru
tekl proud jen asi 10 pA. Ten by samotnou LED pcdit nedokézal pozorovatedjn
rozsvitit.

14. Tranzistor ¥idi proud reproduktorem

Je teba pouzit tranzistor, ktery vydrzétsi proud (nap typ BC337 vydrzi 0,8 A), re-
produktor by ndl mit odpor minimala 8 Q. Proud do baze je ovladan fototranzistorem.
Citlivost na infr&erveny signal TV ovlad# je vyrazg vysSi nez i pokusu 12.

Zavér

Jak pouzit uvedené néty, zavisi na konkrétnich podminkéch ve vasi vyleekteré
vlastnosti polovodiovych prviki miazeme &mito pokusy ,objevovat badatelskymzp
sobem®. Jak moc badatelskyiugob prace zttaznite, je na vas. RozhadrSak kon-
krétni zkuSenost s chovanim polowaiych prvki je prinosna,fada momerit je zde
pro Zzaky zajimava a pratéinu Zaki bude ¥ejm¢ tento fistup @istuprgjsi, nez kdyby-
chom za&ali teoreticky vykladat nap pasovou strukturu pevnych latek. Praktickou vy-

hodou uvedenych pokaisje skut€nost, Ze pdkebné pomcky jsou (s vyjimkou
multimetri) velmi levné a daji se vyrobit svépomoci (viz [1])
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