2tc elektrotechnika 15-19 czerwca

Witam wszystkich!

UWAGA!!!
Przed wystaniem plikéw prosze o zapoznanie sie z INSTRUKCJA WYSYLANIA PLIKOW na ostatniej
stronie tego dokumentu oraz APELUJE o bezwzgledne przestrzeganie jej wytycznych.

WIADOMOSCI Z TEMATEM SFORMATOWANYM NIEZGODNIE
Z INSTRUKCJA /klasa uczen przedmiot data lekcji/ - SA ODRZUCANE!!

Przedmiot: elektrotechnika i elektronika

Podrecznik: Podstawy elektroniki w praktyce cz.1 — Anna Tgpolska
Podstawy elektrotechniki i elektroniki dla elektrykdéw cz.2 — Andrzej Chochowski
/dotaczone skany na nastepnych stronach/

17 czerwca 2020r. — Sroda

Temat zajeé: Diody LED.

Zagadnienia do opanowania:

1. Definicja, symbole graficzne i odmiany konstrukcyjne diod LED;/Rys.7.13/,
Schemat uktadu zasilania diody LED;/Rys.7.13.b/,
Budowa i zasada dziatania diody LED;/Rys.7.15.a,b/,
Charakterystyki widmowe diod elektroluminescencyjnych LED;/Rys.7.14/,
Charakterystyki pragdowo-napieciowe diod elektroluminescencyjnych LED;/Rys.7.16/,
Najwazniejsze parametry techniczne diod LED,

Zastosowanie diod LED,
Organiczne diody elektroluminescencyjne OLED — budowa i zasada dziatania;/Rys.7.17/,
Zastosowanie diod OLED.
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Zadanie
Na podstawie zatgczonych materiatéw prosze sporzadzi¢ odreczng notatke i przestaé niezwtocznie
zgodnie z zatgczong instrukcja.

Uwaga!

Przypominam ze notatka nie polega na BEZMYSLNYM przepisaniu tresci a raczej na sporzadzeniu
KONSPEKTU!!!

W razie kolejnych watpliwosci odsytam do definicji stowa konspekt.

Apeluje o rzetelne podejscie do sprawy i UWAZNE studiowanie przesytanych materiatéw
oraz zycze duzo zdrowia.
Mariusz Listwon
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: 5 Diody LED

ZAGADNIENIA

= Wiasciwosci diody LED

= Najwazniejsze parametry diody LED
= Zastosowanie diody LED

= Dziatanie i zastosowanie diody OLED

Diody elektroluminescencyjne, LED (ang. Light Emitting Diode), s3 elementami pétprze-
wodnikowymi, ktérych zasada dzialania opiera sie na zjawisku elektroluminescenci
(luminescencji). Zjawisko to polega na emisji promieniowania elektromagnetyczneg.o
pod wplywem wzbudzenia energia przeptywajacego pradu lub rzadziej pola elektrycz-
nego. Pod wplywem energii elektrycznej doprowadzonej z zewngtrz diody elektrolumi-
nescencyjne s Zrédtem promieniowania widzialnego i podczerwieni — diody IR (ang
InfraRed). Struktura diody LED zawiera pétprzewodnik typu N i pétprzewodnik typu P
— tworzy zlacze PN.

Po spolaryzowaniu zlgcza PN w kierunku przewodzenia przez diode plynie prad
elektryczny — elektrony z pétprzewodnika typu N przenikajg do pétprzewodnika typu P,
natomiast dziury na odwrét - z pétprzewodnika typu P do pélprzewodnika typu N. Prze-

ptyw pradu jest zgodny z kierunkiem wymuszonym przez przylozone z zewnatrz napie-
cie zasilajace.

a) b)
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Rys. 7.13. Dioda elektroluminescencyjna (LED): a) symbol graficzny diody, b) sposéb zalaczenia,
c) przyktadowe obudowy
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Elektrony po przejéciu z pasma przewodnictwa do pasma podstawowego rekombinuja
ze znajdujacymi sie w tym obszarze dziurami, pozbywajac sie nadmiaru energii — emituja
ja W postaci energii cieplnej (w przypadku rekombinacji niepromieniste;j) lub promie-
niowania elektromagnetycznego (w przypadku rekombinacji promienistej), czyli kwantu
$wiatta (fotonu). Wartoé¢ energii emitowanego fotonu jest w przyblizeniu réwna wartosci
przerwy energetycznej Wy, ktora zalezy od rodzaju zastosowanego materiatu pétprzewod-
nikowego. Natezenie emitowanego promieniowania jest proporcjonalne do wartosci pra-
du przewodzenia diody, barwa emitowanego $wiatla natomiast zalezy od rodzaju uzytego
pétprzewodnika.

Przyklady p6tprzewodnikéw wykorzystywanych w diodach elektroluminescencyjnych
oraz barwy emitowanego przez nie promieniowania elektromagnetycznego:
» arsenek galu GaAs - promieniowanie podczerwone;
» fosforek galu GaP — barwy: czerwona, zielona, w zaleznosci od polaryzaciji;
» arsenofosforek galu GaAsP — barwy: czerwona, pomaranczowa, z6tta;
» azotek galu GaN — barwa niebieska.

Ze wzgledu na duzg warto$¢ wydajnosci éwietlnej oraz sprawnosci kwantowej, podsta-
wowym materialem pélprzewodnikowym stosowanym w diodach emitujacych promie-
niowanie widzialne jest fosforek galu z réznymi domieszkami - arsenofosforek galu
GaAsP, fosforek galowo-indowy InGaP, arsenek glinowo-galowy AlGaAs.

Dlugo$¢ emitowanej fali elektromagnetycznej A okregla sig zaleznoscia:

A=c-hfWy
gdzie:
¢ —predkosc swiatla, wynosi 3-103m/s;
h - stafa Plancka, wynosi 4,136-107'° eV - s (elektronowolt - sekunday);
W, — szeroko$¢ pasma zabronionego, jednostka: eV.

Rys. 7.14. Charakterystyki widmowe diod elektroluminescencyjnych (LED)
I, - $wiattos¢ diody, I, — maksymalna $wiattos¢ diody

Swiatlos¢ — stosunek strumienia §wietlnego, wysylanego przez zrédlo o elementarnym
kacie brylowym, zawierajagcym dany kierunek do wartoéci tego elementarnego kata.
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Rys. 7.15. a) schemat energetyczny pétprzewodnikowego zlacza PN spolaryzowanego w kierunku
przewodzenia z zaznaczonym obszarem aktywnym, w ktérym elektrony przechodza z pasma prze-
wodnictwa do pasma walencyjnego, rekombinujac z dziurami; b) zasada dziatania diody elektro-
luminescencyjnej (LED)

x

Charakterystyki prgdowo-napieciowe diod elektroluminescencyjnych majg ksztalt po-
dobny do charakterystyki diody prostowniczej, réznia sie natomiast warto$cig napigcia
przewodzenia (rys. 7.16).
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Rvs. 7.16. Charakterystyki pradowo-napieciowe diod elektroluminescencyjnych (LED)
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Rys. 7.17. Dioda OLED: a) struktura diody, b) zasada dziatania
1- podtoze, 2—anoda, 3 —warstwa transportowa (organiczna), 4 — warstwa emisyjna (organiczna), 5 — katoda

Elektrony przejda do warstwy emisyjnej, z warstwy przewodzacej natomiast anoda po-
bierze elektrony; warstwa przewodzaca ma nadmiar dziur o ladunku dodatnim. Oddzia-
tywanie elektrostatyczne powoduje przycigganie dziur i elektronéw. Polgczenie elektronu
z dziurg (zjawisko rekombinacji) w warstwie emisyjnej powoduje emisje promieniowania
elektromagnetycznego w zakresie widma widzialnego (emisja energii w formie fotonéw).
Diody OLED sa plaskimi panelami emitujacymi §wiatlo réwnomiernie na calej powierzch-
ni. Dzigki ich zastosowaniu mozna uzyska¢ duze powierzchnie emitujace $wiatto o dobrej
jednorodnosci promieniowania. W poréwnaniu z diodami LED diody OLED s3 mniejsze,
a ich produkcja — tanisza. Charakteryzuja si¢ matym poborem mocy, ale duzg jasnoscia
$wiecenia. W procesie produkcji materiat organiczny mozna umiesci¢ na elastycznym,
lekkim podiozu, co umozliwia produkcje zwijanych wyswietlaczy. Diody OLED s3 wyko-
rzystywane do produkcji wyéwietlaczy OLED w urzadzeniach przenoénych, np. w smart-
fonach, jako plaskie panele o§wietleniowe.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

1. Wyja$nij zasade dzialania diody LED.
2. Wymien najwazniejsze parametry diody LED.
3. Wymieri wady i zalety diody LED.

SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI

1. Na podstawie charakterystyk widmowych promieniowania diod elektroluminescencyj-
nych okre$]l material, z jakiego wykonana jest dioda emitujaca $wiatlo o najwiekszej
dtugosci fali.

2. Podaj przyblizong wartos¢ napiecia przewodzenia diody emitujacej swiatto o barwie
czerwonej.

3. Poréwnaj pod wzgledem budowy i zasady dziatania diode LED z diodg OLED.
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Przykladowe przyblizone wartosci napiecia przewodzenia diod LED emitujacych pro-
mieniowanie o réznych dtugosciach fal elektromagnetycznych s3 nastepujace: podczer-
wien 1,3+1,5 V, barwa zielona 1,9+4 V, barwa czerwona 1,6 V, barwa niebieska 3+5 V.

W zaleznosci od rodzaju diody warto$ci powtarzalnych napieé wstecznych wynosza
od 3 Vdo 5V, érednie wartosci pragdéw przewodzenia najczeéciej od 20 mA do 100 mA.
W celu ograniczenia wartosci pradu ptynacego przez diode w obwéd nalezy wlaczyc rezy-
stor. Jego warto$¢ mozemy obliczy¢ ze wzoru:

R=(Uz- Ug)/IF
gdzie:
R -rezystancja [,
Uz— napigcie zasilania [V],
Up — napigcie przewodzenia diody [V],
Ir —prad przewodzenia diody [A].

Najwazniejsze parametry diod LED:

o wydajnosc Swietina — stosunek emitowanego strumienia $wiatta do dostarczanej mocy

elektrycznej ®/P, jednostka: im /W (lumen/wat);

dtugosc fali emitowanego $wiatla A — jednostka: nm (nanometr);

szerokoS¢ widmowa AA —jednostka: nm (nanometr);

moc wyjsciowa (optyczna) — jednostka: W (wat), ma wartos¢ rzedu pW;

czestotliwosc graniczna f— warto$¢ czestotliwosdi, przy ktérej moc promieniowania ma-

leje do polowy wartosci maksymalnej, jednostka: Hz (herc), wynosi od kilku do kilku-

nastu MHz;

» maksymalna wartoé¢ pradu przewodzenia I — jednostka: A (amper), ma warto$¢ rzedu
mA;

e maksymalne powtarzalne napiecie wsteczne Ugrm —jednostka: V (wolt);

e dopuszczaine straty mocy Piot — jednostka: W (wat).

e o o o

Diody elektroluminescencyjne w polaczeniu z fotodetektorem stanowia parg sprz¢zong
optycznie — transoptor.

Diody elektroluminescencyjne charakteryzuja si¢ matymi rozmiarami, niskimi wartos-
ciami napigcia zasilania, matym poborem mocy, duzg trwaloscig i sprawnoscig. Wraz ze
wzrostem temperatury diody maleje intensywnos¢ promieniowania, nast¢puje zmniejsze-
nie sprawnosci, zwieksza sie dlugo$¢ emitowanej fali.

Diody elektroluminescencyjne (LED) s3 stosowane w celu zobrazowania informacji
w réznego rodzaju wskaznikach paskowych, alfanumerycznych, jako sygnalizatory wig-
czenia i wylaczenia, jako samodzielne 7rédta punktowe lub w lampach oswietleniowych,
wskaznikach o$wietleniowych, ukladach telekomunikacyjnych.

Diody emitujace promieniowanie podczerwone stosuje si¢ w laczach optoelektronicz-
nych, ukfadach zdalnego sterowania, np. w pilotach urzadzen audio.

Organiczne diody elektroluminescencyjne, OLED (ang. Organic Light Emitting Diode), to
powierzchniowe zrédta $wiatla, w ktérych zamiast tradycyjnych pétprzewodnikéw stosuje
sie pétprzewodniki organiczne. Struktura diody skada sie z dwéch warstw organicznych
(np. polichlorek winylu, cyjanopolipropylen, polifluoren), z ktérych jedna transportuje
dziury, a druga - elektrony. Warstwy s3 umieszczone migdzy dwiema elektrodami: katoda
i anoda. Pod wplywem doprowadzonego z zewnatrz napiecia w kierunku przewodzenia
o odpowiedniej wartosci nastepuje wstrzykiwanie no$nikéw z elektrod do warstw.
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Rys. 7.17. Dioda OLED: a) struktura diody, b) zasada dziatania
1- podtoze, 2—anoda, 3 —warstwa transportowa (organiczna), 4 — warstwa emisyjna (organiczna), 5 — katoda

Elektrony przejda do warstwy emisyjnej, z warstwy przewodzacej natomiast anoda po-
bierze elektrony; warstwa przewodzaca ma nadmiar dziur o ladunku dodatnim. Oddzia-
tywanie elektrostatyczne powoduje przycigganie dziur i elektronéw. Polgczenie elektronu
z dziurg (zjawisko rekombinacji) w warstwie emisyjnej powoduje emisje promieniowania
elektromagnetycznego w zakresie widma widzialnego (emisja energii w formie fotonéw).
Diody OLED sa plaskimi panelami emitujacymi §wiatlo réwnomiernie na calej powierzch-
ni. Dzigki ich zastosowaniu mozna uzyska¢ duze powierzchnie emitujace $wiatto o dobrej
jednorodnosci promieniowania. W poréwnaniu z diodami LED diody OLED s3 mniejsze,
a ich produkcja — tanisza. Charakteryzuja si¢ matym poborem mocy, ale duzg jasnoscia
$wiecenia. W procesie produkcji materiat organiczny mozna umiesci¢ na elastycznym,
lekkim podiozu, co umozliwia produkcje zwijanych wyswietlaczy. Diody OLED s3 wyko-
rzystywane do produkcji wyéwietlaczy OLED w urzadzeniach przenoénych, np. w smart-
fonach, jako plaskie panele o§wietleniowe.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

1. Wyja$nij zasade dzialania diody LED.
2. Wymien najwazniejsze parametry diody LED.
3. Wymieri wady i zalety diody LED.

SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI

1. Na podstawie charakterystyk widmowych promieniowania diod elektroluminescencyj-
nych okre$]l material, z jakiego wykonana jest dioda emitujaca $wiatlo o najwiekszej
dtugosci fali.

2. Podaj przyblizong wartos¢ napiecia przewodzenia diody emitujacej swiatto o barwie
czerwonej.

3. Poréwnaj pod wzgledem budowy i zasady dziatania diode LED z diodg OLED.
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INSTRUKCJA WYSYLANIA PLIKOW

1.Po zrobieniu zdjeé, przed umieszczeniem ich w zatgczniku wiadomosci prosze o sprawdzenie ich
jakosci technicznej, t.j. naswietlenie, a przede wszystkim kadrowanie — czy na zdjeciu znalazt sie
CALY dokument!/ dopuszczalne sg domysine(nadane przez system) nazwy plikow zdjeé/

2.Pliki wysytamy systematycznie po kazdych zajeciach; nie wolno wrzucac plikdw z réznych lekgji
do jednej wiadomosci. Obowigzuje zasada: Jedna wiadomos¢ - Jedna lekcja!!

3.1 najwazniejsze: prawidtowy format TEMATU wiadomosci wg. wzoru i przyktadéw ponizej!!!

klasa nazwisko imie przedmiot data lekc;ji

Przykiad 1.

Uczen klasy 1tc2, Jan Kowalski ma do wystania dwa zdjecia notatki z lekcji elektrotechniki, ktdra odbyta sie
wirtualnie 31 marca.

Przygotowujac wiadomos¢ w pozycji TEMAT pisze:

1tc2 Kowalski Jan elektrotechnika 31 marca
i dofgcza dwa pliki zdjec¢
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Przykiad 2.
Uczen klasy 1tc1, Marek Nowak ma do wystania trzy zdjecia sprawozdania z lekcji pomiary elektryczne, ktdra

odbyta sie wirtualnie 2 kwietnia.
Przygotowujac wiadomos¢ w pozycji TEMAT pisze:

1tcl Nowak Marek pomiary el. 2 kwietnia
i dotgcza trzy pliki zdje¢
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Przykiad 3.

Uczen klasy 3tc, Karol Pigtkowski ma do wystania zdjecie schematu z lekcji montaz instalacji elektrycznych, ktéra
odbyta sie wirtualnie 3 kwietnia.

Przygotowujac wiadomos¢ w pozycji TEMAT pisze:

3tc Pigtkowski Karol montaz inst. 3 kwietnia
i dotacza jeden plik zdjecia
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To wszystko, juz prosciej wyjasnic sie nie da!!!
Przypominam mdj mail stuzbowy mlistwon@zsp1piotrkow.edu.pl

UWAGA: WIADOMOSCI NIESPELNIAJACE POWYZSZYCH
KRYTERIOW - BEDA ODRZUCANE!!!
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