Лабораторная работа № 2

Изучение вольт-амперной  и люкс-амперной 
характеристик светодиодов

Цель: ознакомиться с основными характеристиками светодиодов.
Теоретическая часть

Для получения полной информации и поведении светодиода следует изучить его вольт-амперную характеристику (ВАХ). При обратном включении светодиода, он не излучает свет, так как через него протекает малый ток утечки Ioбр. 
Важно, чтоб приложенное к светодиоду обратное напряжение не превышало предельно допустимого обратного напряжения Uобр. Поскольку может произойти пробой полупроводника. Рабочий режим светодиода отображает правая часть ВАХ, круто уходящая вверх. Чтоб светодиод не вышел из строя, протекающий через него ток не должен превышать предельно допустимый прямой ток Iпр.д.

Вольт-амперная характеристика (ВАХ) - график зависимости тока через двухполюсник (многополюсник, имеющий две точки подключения)  от напряжения на этом двухполюснике. Вольт-амперная характеристика описывает поведение двухполюсника на постоянном токе. Чаще всего рассматривают ВАХ нелинейных элементов (степень нелинейности определяется коэффициентом нелинейности β=
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), поскольку для линейных элементов ВАХ представляет собой прямую линию и не представляет особого интереса.


Характерные примеры элементов, обладающих существенно нелинейной ВАХ: диод, динистор, стабилитрон.


Для трехполюсных элементов (таких, как транзистор, тиристор или ламповый триод) часто строят семейства кривых, являющимися ВАХ для двухполюсника при так или иначе заданных параметрах на третьем выводе элемента. Необходимо отметить, что в реальной схеме, особенно работающей с относительно высокими частотами (близкими к границам рабочего частотного диапазона) для данного устройства реальная зависимость напряжения от времени может пробегать по траекториям, весьма далеким от «идеальной» ВАХ. Чаще всего это связано с емкостью или другими инертными свойствами элемента. 

Преобразования ВАХ. Полезно отметить некоторые свойства вольтамперных характеристик составных элементов (схем, состоящих из нескольких двухполюсников)


Параллельное соединение - при параллельном соединении двух двухполюсников, при каждом значении напряжения складываются токи, текущие через них, а при последовательном - для каждого значения тока складываются напряжения на элементах.

Освещенностью Е называется отношение светового потока Ф, падающего на некоторый участок к поверхности, к площади этого участка: 

Е= Ф/S.


За единицу освещенности принимается люкс (лк). Для фотометрических расчетов важно знать, как зависит освещенность E какой либо поверхности от ее расположения по отношению к падающим лучам, от расстояния R до источника света и от силы света I источника.


Выяснить зависимость освещенности от расстояния до источника можно, поместив мысленно точечный источник в центр сферы. Площадь сферы S=4πR2, а полный световой поток равен Ф=4πI. Поэтому освещенность выразится так:   
Е=Ф/S=4πI/4πR2 = I/R2.


Световая эффективность источников - величина, используемая для определения эффективности преобразования энергии (в нашем случае – электрической) в свет рассчитывается по следующей формуле:
Световая эффективность = Ф/Р, ед. измерения лм/Вт.  

Люкс-амперная характеристика фоторезисторов показывает зависимость светового потока, протекающего через резистор, от освещенности. Полупроводниковые фоторезисторы имеют обычно нелинейные люкс-амперные характеристики.
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Практическая часть.

Порядок выполнения работы:


Установка состоит из стабилизированного источника напряжения Б5-48, светильника, содержащего четыре светодиода, миллиамперметра, люксметра «ТКА-ПКМ» и вольтметра.


1. Снятие вольт- и люкс-амперной характеристик

– установить переключатель уровня выходного напряжения на приборе Б5-48 в положение «0» напряжения,
– подсоединить светодиодный светильник.

2. Установить шкалу измерения миллиамперметра на 150 мА. 


3. Включить питание прибора Б5-48 и установить напряжение равное 2 В.


4. Установить переключатель люксметра в положение – «1»


5. Установить головку люксметра на оптической оси светильника.

6. Уменьшить напряжение до достижения силы тока порядка 2 мА.

7. Увеличивая напряжение с шагом 0,1 В, измерять силу тока  и освещенность (одновременно).

8. Результаты измерения занести в таблицу 1.
Таблица 1. Значение силы тока и освещенности при разных напряжениях

	Параметр
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	U, В
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I, мА
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Е, лк
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Р, Вт
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ф/Р, лм/Вт
	
	
	
	
	
	
	
	
	



9. На основе данных табл. 1 построить вольт-амперную  характеристику  и люкс-амперную характеристику светильника.

10. Определить номинальную силу тока протекающую через один светодиод и рассчитать световую эффективность светодиодов.
Вопросы:

1. При каком значении напряжения начинается свечение светодиодов?

2. Какое максимальное значение силы тока допустимо для маломощных светодиодов?

3. Какую освещенность обеспечивает светильник на расстоянии 5 см в номинальном режиме?

4. При каком значении напряжения и силы тока обеспечивается максимальная светоотдача?

5. При каком значении силы тока может перегореть светодиод?

6. Какой срок службы одного светодиода?

7. Как определяется световая эффективность источников?

8. Какова единица измерения светового потока и освещенности?
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