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Lys Emitterende Dioder (LEDs) (10 point)

I dette eksperiment unders@ges elektriske og termiske egenskaber ved LED-dioder. For temperaturma-
lingerne af printpladen (PCB) skal du benytte de koefficienter, som du fandt i eksperiment-1 del B.1. Det
elektriske kredslgb er vist i figur 2.1. For beskrivelse af apparatur, se beskrivelsen i opgave 1.
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Figur 2.1 Forsegsopstilling til LED-undersggelsen. En LED-diode patvinges en konstant strgm
(kontinuert eller pulserende) og reagerer med en spanding, som males pa et voltmeter med
hej resistans. Opvarmning og temperaturmalinger er som i eksperiment 1. Der er termisk
ligeveegt mellem alle komponenter pa printpladen (PCB).

LED-dioder drives typisk med konstant strem i modsatning til gledelamper, der drives med konstant
spaending. Det malte spaendingsfald for en LED-diode afhaenger af stremmen samt temperaturen i det
lille omrade (die) i halvlederen, hvor lyset dannes. Den matematiske sammenhang mellem strem og
spaending er kompliceret og afhaenger af fysiske og tekniske parametre, der normalt ikke er kendte.
Derfor skal du i dette forseg undersgge spaendingens afhaengighed af de to variable, LED strgm og LED
die-temperatur 7j:

ULED - funCtIOﬂ(ILED, 1])

Den termiske resistans mellem LED-die og printpladen er forbundet med den elektriske effekt P pa fal-
gende made (for flere vaerdier af stremmen (I, gp)):

AT _ (1) — Tocg)
P P ’
Advarsel: LED-dioden kan drives kontinuert eller med korte strempulser. Nar LED-dioden drives af korte

strempulser, kan man antage, at pulserne er sa kortvarige, at man undgar opvarmning (fx pulser af va-
righed 1 ms med 100 ms mellemrum) ,og dermed antage at 7} = Tpcg. Nar LED-dioden drives kontinuert

vil man derimod have 7} > Tpcg, 0g den termiske resistans 5T kan findes.

Del A. Spaending-strem karakteristik ved forskellige temperaturer (5.0 point)

Den fysiske mekanisme bag opvarmningen er den samme i eksperiment 1 og 2. Du kan derfor benytte de
resultater som du har opndet i eksperiment til at relatere termistorens spaending med dens temperatur.
Alternativt kan du benytte fglgende relation:
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hvor T er den absolutte temperatur af termistoren, malti K, og Uer spandingen over termistoren, malt
iV.

Mal og plot stremmen (pulserede tilstand) som funktion af speendingen af LED-dioden ved temperaturer
fra stuetemperatur til 80 °C.

A1 Mal og afbild grafisk I gp puised (Utep puised: ) afha@ngighedeniomradetfra3mA  2.5pt
to 50 mA ved stuetemperatur, ved 40, ved 60 og ved 80 °C. Tegn alle grafer i
samme koordinatsystem.

A.2 I svararket skal du udfylde tabellen med U gp puiseq fOr pulserende stremme  1.0pt
Iiep puised pa 3, 10, 20, og 40 mA ved stuetemperatur, 40, 60, og 80 °C.

A3 Plot vigtige grafpunkter fra Uigp puised(Ziep puised» 7') (SOm er anfertiA.2) og find ~ 1.5pt
fra grafen en veerdi af den linezere spandings afhaengighed af temperaturko-
efficienten (AU (I)/AT) ved 3, 10, 20, og 40 mA.

Del B. Maling af LED-diodens spaending-strom karakteristik ved kontinuert (ikke-
pulserende) strom (3.5 points)

B.1 Mal og plot afhaengigheden af Ity continuous (ULED continuous) | OMradet fra 3 mA  1.5pt
to 50 mA, hvor der er slukket for varmelegemet. Angiv i svararket veerdierne
af Ulep continuous: Printpladens termostat-temperatur Tpcg, 0g forskellen AU =
ULED_puIsed - ULED_continuous ved 3' 10' 20' og 40 mA.

B.2 Da resistansen af LED-dioder ikke er konstant (afhanger af strammen), benyt-  0.5pt
tes den dynamisk resistans givet ved ?T({.
Brug graf (B.1) til at vurdere den reciprokke vardi af den LED-diodens dynami-

ske resistans 1/(%) = %. I svararket skal du angive vaerdierne af g—é for 3,10,

20, og 40 mA. Tegn tangenter (linjeelementer) g—{] i disse grafpunkter.

B.3 Beregn og plot forskellen AT(P)mellem die-temperaturen (7)) for ikke-  1.5pt
pulserende stream og printpladens temperatur
PCB (Tpcg) som funktion af den elektriske effekt (ved 3, 10, 20, and 40 mA). Be-
regn (grafisk med tilnaermelser) den lineaere LED-diodes termiske resistans %,
0g angiv svaret pa svararket.
Bemcerk: Antag, at al den elektriske energi som forbruges af LED-dioden omfor-
mes til varme, altsa at vi kan ignorere energien i det udsendte lys.

Del C. Beregning af hvor meget stremmen gennem LED-dioden driver pa grund af tempe-
raturen (1.5 point).

Som naevntiindledningen er LED-dioder typisk patrykt en konstant strem, men ikke konstant spaending.
Antag at man har bestemt sig for at sende en strem pa 20 mA gennem LED-dioden ved en konstant
spaendingsveerdi som du har malt i opgave B.1 for en strem pa 20 mA.



Experiment

'.- —

IPhO ;ggluqniq Danish (Denmark)

CA1 Brug LED-diodens karakteristik fra afsnit B til at vurdere den faktiske strem gen-  1.5pt
nem LED-dioden, hvis spandingen blev holdt konstant (speending malt i B.1,
U(20mA)), men temperaturen af printpladen er ved 0 °C og ved 40 °C.




