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Odredivanje vrednosti Plankove konstante

Uvod

Plankova konstanta (oznaCava se sa /) je fizicka konstanta koja se koristi za
opisivanje veliine kvanta. Ima centralnu ulogu u kvantnoj mehanici, a dobila je ime
po Planku (Max Karl Ernst Ludwig Planck, 1858-1947) nemackom fizi¢aru, koji ju je
uveo prilikom izraCunavanja zracenja crnog tela.

Danas usvojena vrednost Plankove konstante iznosi:

h=6.6260693(11)-10*Js.

Jedna od metoda odredjivanja vrednosti Plankove konstante je metoda
odredjivanja pomocu poluprovodnicke svetle¢e diode tj. LED diode (Light Emitting
Diode). Ove diode emituju svetlost kada su direktno polarisane.

Pojava emisije infracrvene svetlosti iz poluprovodnika pod uticajem elektricne struje
prvi put je primecena 1955. Poluprovodno jedinjenje kod koga je primecena ova
pojava je bio galijum-arsenid (GaAs). Prva komercijalna LED dioda koja emituje
vidljivu svetlost (crvenu) pocela je da se proizvodi 1962. Dalji tehnoloski razvoj
omogucio je konstruisanje LED dioda koje emituju u celom vidiljivom delu spektra,
pa ¢ak i ultraljubicastu svetlost. Boja emitovane svetlosti zavisi od vrste upotrebljenog
poluprovodnog materijala i dodatih primesa. LED dioda u elektronskim kolima

prikazana je sledecom oznakom:
AA
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U sledecoj Tabeli su date karakteristike pojedinih LED dioda. Podatke iz tabele
je moguce iskoristiti ako nemamo pouzdan nacin za odredivanje talasne duzine
emitovane svetlosti.



Bpcta nuone EnmroBana TanacHa Hanon TonynpoBOIHHIKH
CBETI0CT AVAHHA Nabeha MaTepHja’
[nm] [V]
[IpBa .
: : 5 .2-1,3 ]
SRR Hudpanpeera 950 1,2-1 GaAs
[ToGoBmaHa
HEQpanpBeHa Hudpanpsera 880 1.4 GaAlAs
[pBeHa IIpeeHA 660 1,6-1,75 | GaAs, GaAsP
Hocommmana Tignesa 635-650 | 1.8-1,9 | GaAlAsP
LpBeHa
Ayta AyTta 590 2 InGaAlIP, GaP
3emeHA 3er=Ha 550-570 23 G, GEATE,
GaP
[L1aBa Il1aBa 470 3.5 InGaN
Yarpamsvonuacta | Varpasvonuacta | 370-375 3.9 GaN

Princip rada LED diode

Ako direktno polariSemo pn spoj LED diode slobodni elektroni iz n tipa
poluprovodnika prelaze na p stranu spoja (slika 1). Pri tom se njihova energija
povecava za energiju koja odgovara Sirini zabranjene zone E, . Kada se elektron nade
na p strani pn spoja desiée se, pre ili kasnije, prelaz u nepopunjeno stanje (odnosno
do¢i ¢e do rekombinacije sa Supljinom).

Pri takvom prelazu u neko nepopunjeno stanje elektron gubi energiju E,. Ova
energija se emituje kao kvant elektromagnetnog zracenja (foton). Energija tog
emitovanog fotona je priblizno jednaka energiji Sirine zabranjene zone
poluprovodnickog materijala diode:

hv=E (1)
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Slika 1.

Uslov da vidimo emitovanu svetlost je da je p sloj dovoljno tanak tako da neki
od emitovanih fotona mogu da produ kroz njega. Prakti¢na realizacija LED diode data
je naslici 2.
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Slika 2.

LED diode emituju svetlost ako su direktno polarisane. Pri inverznoj polarizaciji
ne emituju svetlost i ponasaju se kao obicne poluprovodnicke diode. Uvek treba voditi
racuna o struji koja prolazi kroz LED diodu. Prejaka struja moze da je osteti. Zato se
redno diodi vezuje otpornik koji ograni¢ava jacinu struje. Obicno kroz diodu protice
jacina struje reda veli¢ine desetine miliampera.

Iz relacije (1) dobijamo:

h=E . /v 2)
Odnosno:
AE
h=—2= (3)
c

U relaciji (3) ¢=3-10"m/s je brzina svetlosti, a A je talasna duzina emitovane
svetlosti. Posto dioda pocinje da emituje svetlost tek kad elektroni dobiju energiju
dovoljnu da savladaju energetski procep £, , smatramo da je

E, =eU, )
U prethodnoj relaciji U, je napon provodenja koji odredujemo sa strujno-naponske

karakteristike diode. Na slici 3. je data strujno-naponska karakteristika crvene LED
diode i oznacen je napon U, . Vrednost ovog napona je priblizno 1.7V, §to je u skladu

sa podacima iz Tabele.
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Strujno naponska karakteristika diode

Slika 3.

Da bi na osnovu relacije (3) odredili eksperimentalno vrednost Plankove konstante,
moramo da znamo jos i talasnu duzinu svetlosti. Ovaj podatak daju proizvodaci dioda,
pa ako znamo proizvodaca i tatnu oznaku diode mozemo da pronademo i ovaj
podatak. Talasna duZina emitovane svetlosti kod nekih dioda slabo zavisi od jacine
struje. Zbog toga je najispravnije eksperimentalno odrediti talasnu duzinu svetlosti.

Zadatak
1. Snimiti strujno-naponske karakteristike crvene, Zute, zelene i plave LED diode.

2. Odrediti napon U, za svaku od dioda sa strujno-naponske karakteristike.

3. Na osnovu datih vrednosti talasnih duZina i odgovaraju¢ih izmerenih vrednosti
napona provodenja odrediti vrednost Plankove konstante.

4. Odrediti greske merenja i uporediti taénu vrednost Plankove konstante sa vrednos$¢u
dobijenom merenjem.

Aparatura i postupak merenja
Za snimanje karakteristika LED dioda koristi se aparatura prikazana na slici 4.

Ona se sastoji od izvora jednosmerne EMS, promenljivog otpornika, ampermetra,
voltmetra i LED dioda crvene, Zute, zelene i plave boje.



Kliza¢ potenciometra treba postaviti u krajnji polozaj tako da pri ukljucenju
izvora EMS voltmetar pokaze nulu. Pomeranjem klizaca povecava se napon na diodi i
ocitavaju vrednosti jaCine struje. Kada dioda po¢ne da svetli, oprezno treba povecavati
napon vodeci racuna da jacina struje ne prede vrednost od 2mA. Vec¢ina LED dioda
ima maksimalno dozvoljenu jacinu struje 15-20mA 1 ako se ta vrednost prekoraci, one
pregorevaju. Podaci se unose u tabelu 1., a zatim se na osnovu njih crta strujno-

Slika 4.

naponska karakteristika diode i sa grafika ocitava vrednost napona provodenja.
Isti postupak treba ponoviti i za preostale tri diode.

Talasne duzine emitovane svetlosti sa dioda su poznate i iznose:

1. crvena A =710nm
2. zuta A =590nm
3. zelena A =530nm
4. plava A4 =500nm
Rezultati:

Rezultate merenja napona i struje dioda treba uneti u Tabelu 1.

Tab. 1.
redni crvena Zuta zelena plava
br.merenja | A4 =710nm A =590nm A =530nm A =500nm
UM [ImA) |[UN) [I(mA) | UN)[ImA) | UN) | I(mA)

1.

2.

3.

4.




Na osnovu rezultata iz Tab.1. crtaju se strujno-naponske karakteristike za svaku
diodu pojedinac¢no i sa njih odreduje napon provodenja U, (V).

Plankovu konstantu odredujemo iz relacije

c

gdeje: ¢=3-10"m/s

e=1.6-10"C
Tab. 2.

Anm) | U () | ha0™ys) | b 107Ts) | Ak (107Js)

crvena
zuta
zelena
plava




