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1. Ljosdiodur

Ljésdiodan (Light — emitting diode (LED)) er mikid notud sem gaumljos. A
undanférnum arum hefur mikil préun att sér stad med hana og nu er farid ad nota
ljésdiodur til ad lysingar.

Eins og adrar di6dur pa samanstendur LED di6da af N - og P - efni, par sem
straumur rennur fra P - efni (an6du) ad N - efni (katéou). Hun leidir ekki straum
i gagnstaeda att. Pegar spenna er sett & dioduna i leidandi att fleeda rafeindir ar N-
efninu i holur i P- efnid. pegar rafeind fellur i holu, pa fellur hdn & lsegra orkustig
og gefur fra sér afgangsorku sem verdur ad ljosgeislum. betta fyrirbrygdi kallast
rafljomun.

Ljosdidour gefa ekki fra sér birtu fyrr
en akvedinni spennu (mismunandi eftir
lit) er nad og straumurinn er um eitt
mA. Utgeislun getur annad hvort verid
synileg eda Osynileg ménnum
(infrared, utraviolet). Tioni a ljésinu
sem diodan gefur fra sér, raedst af
orkubili sem er a milli N — og P efna.

Ljdésorka

Mynd 1. Led og ljostillifun.
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Bylgjulengd (nm)

Mynd 2. Tidni gulrar og raudrar 1jésdiddu.

Tidni geislans og par med litur ljossins sem ljosdiodan gefur fra sér akvardast af
beim efni sem er i torleidaranum. Sja mynd 3.
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Litir Stadal birtustig Hatt birtustig
Ljésadi6da Efni kisilflogu Ipk Iv Sjénarhorn | Efni Ipk v Sjénarhorn
(NM) | (mcd) kisilflogu (NM) | (mcd)

Mynd 3. Samanburdur & ljésdiodum vid mismunandi skilyrai.

e Gallin - arsen — fosfér - didour
(GaAsP) senda fra sér rautt 1jos

e Gallin - kolefnis — di6dur
(GaC) senda fra sér blatt ljos

e Gallin — fosfor — diodur
(GaP) senda fra ser gult ljos

Algengt er ad has utan um Kristalinn sé sett epoxy og er pad ymist gleert eda
litad.

Mynd 4 synir ad diodur eru til i mismundandi steerd og légun.

it

Mynd 4. Daemi um hus ljosdioda.
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Pad eru tveir virar sem standa Ut ar
hasi kristalsins og eru peir mislangir.

Linsa

Katoda (n — efni) ljosdiédunnar er Z::;.g'rnygm,
audkennd a tvenna vegu: g Hafleidaraflaga
e virinn sem tengist katddu er [
styttri. N T S i
e ef holkurinn utan um di6duna h
er sivalur, er slétt brin & — FIGt hiid {snyr ad katodu)
honum par sem katédan er. + Il =
Styttri endann & alltaf ad tengja vie ~ Anea [ Katoda
minus pol spennugjafans (Mynd 5).

Mynd 5. Uppbygging diédu.

LED eru til i mérgum litum t.d. raudum, appelsinugulur, gulbrin, gulum,
greenum, blaum og hvitum (Mynd 6). Blaar og hvitar ljosdiédur eru mun dyrari
en adrar ljosdiodur. Liftimi 1jésdiodu er talinn vera um 100000 klukkustundir.

Mynd 6. Daemi um mismunandi litir ljosdiéda.

Ljésdiodur vinna oftast & bilinu 1V - 3V og straumurinn er & bilinu ImA -
20mA. Fari straumur og/eda spenna yfir petta pa getur kristalinn bradnad. |
reynd er spennufall yfir [josdidédu breytilegt eftir pvi & hvada tidni hin vinnur eda
hver litur hennar er. T.d. er:

e raud ljésdioda um 1,8 V

o green ljésdiéda um 2,15V

o blaljosdioda um 3V
Ljosdiodur hafa ekki goda hindrunareiginleika, pola ekki haa bakspennu (Upv).

Standard LED hafa utgeislunarhorn um 60° en adrar hafa mun prengra

utgeislunarhorn um 30° eda minna. N\
- +
Mynd 7. Teiknitakn ljésdiédu. Katoda m Anéda
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Tveggja lita diéda (Bi-colour LED).

7

Hér eru tveer diddur pakkadar saman, peer
eru hlidgengdar en snla i gagnsteeda att.
Pegar 6nnur leidir pa er hinn bakspennt.
petta pyadir ad pad lysir adeins ein i einu.

Priggja lita LED dioda (tri-colour LED).

Flestar priggja lita diodur eru samsettar af tveim *
diodum, raudri og greenni. En pegar raudum og
greenum lit er blanda saman feest gulur litur.
Pannig ad diddan getur gefid fra sér prja liti.
Mynd 8 synir Gtlinur priggja lita diédu. Takid
eftir mismunandi lengd & 16ppum diédunnar.
Midloppin (k) er tengd vid sameiginlega katodu,
hinar lappirnar tengjast sitthvorri.

X
R

Raud andda
Graen andda

Sameiginleg
katoda

Mynd 8. priggja lita LED dioda.
Utreikningar:
Pad parf alltaf ad radtengja vionam vid LED diédur til ad takmarka strauminn i
beim.

R, Io
_
Va
+
C)_ LED1 ¥ "\
U Us

Mynd 9. Ljosdioda radtengd vid métstodu og spennugjafa.
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Haegt er ad finna steerd motstodunnar @ mynd 9 med jofnunni:
_ U - UD
1~ ID

par sem:

U = er spennugjafa spenna

Up = er spenna yfir LED di6du (venjulega 1,8 V fyrir rauda LED)

Io = straumur i gegnum LED diodu

Ef ekki er til vionam af peirri steerd sem koma fram i Gtreikningnum, pa & ad
velja naestu sterd fyrir ofan. Pannig ad straumur verdur minni.

Daemi:
Ef spennugjafa spenna er 9V og vid erum med rauda LED (Up = 1,8V) og
straumurinn Ip er valinn 10mA verdur steerd motstéounnar:

U-Up 9V-18V
I,  10mA

R, = 7200
fyrir valinu verdur pvi 820 Q, par sem petta er nasta steerd af motstodu
samkvaemt E12 stadlinum.

Radtengdar ljosdiodur.

Ef pad er &tlunin ad radtengja LED diddur péa er best ad hafa peer allar af somu
gerd pannig ad peer fari allar ad lysa vid sama straum og hafi sama straumpol.
Einnig verdur ad tryggja naegjanlega haa spennugjafaspennu, ad reikna i pad
minnsta 2V yfir vidnamid.

Pad a ekki ad hlidtengja tveer LED diodur sem sidan eru radtengdar vid eitt
vidnam. Ef pad er sma spennumismunur & milli LED dioduna pa mun adeins
onnur loga og ef straumur er aukin pa mun pad liklega eydileggja adra diéduna.

Upplysingar fra framleidanda.

Framleidendur dioda gefa upplysingar um peer. Tafla 1 hér synir allgengustu
upplysingar um ljésdiodur sem eru 5mm pvermal.
Pad eru prir dalkar sem hafa mikilveegar upplysingar, letrid i peim er breidara.

ATH VF:UF=UDOgVR :UR
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Type Colour Ir Ve | VF | R Ij.uu:un?us Viewing Wavelength
max. | typ. Imax. Imax. intensity angle
Standard Red 30mA | 1.7V 2.1V | 5V | Smed @ 10mA 60° 660nm
Standard  Bright red 30mA 2.0V 23V | 5V | 80mcd @ 10mA 60° 625nm
Standard Yellow 30mA 2.1V 25V 3V |32med @ 10mA | 60° 590am
Standard Green  25mA 2.2V 235V | 5V 32med @ 10mA | 60° 565am
High intenzity Blue I0mA 4.5V 535V | 5V | 60med @ 20mA 50° 4300m
Super bright Red 30mA 185V 2.3V | 5V 500med @ 20mA | 60° 660am
Low cutrent Red 30mA 1.7V 2.0V | 5V | Smed @ 2mA 60° 625nm
Tafla 1.
IF max = Ipmax Hamarkstraumur i leidandi att.
VF typ = Uptyp. Damigerd spenna i leidandi att.

VF max = Upmax Hamarks spenna i leidandi att.
VR max = Urmax Hamarks spenna a bakspennta diddu.
Luminous intensity: Ljosstyrkur fra LED diddu vid akvedin straum,

mcd = millcandela.

Viewing angle: Standard LEd hefur atgeislunarhorn um 60°.

Wavelength:

Adrar diédur hafa prengra horn eda um 30°.
Bylgjulengd &kvardar litinn sem di6dan gefur fra sér,
(nm = nanometrar).

2. Ljésnaemar diédur

Ljosnaemar diodur eru virkjadar med mismunandi ljosstyrk sem neer i geghum
linsu diédunnar og pess vegna eru peer straumlausar i myrkri en aftur & moti eykst
hindrunarstraumurinn i henni 1, eftir styrk birtunnar Im/m? (Mynd 10).

I(nA)

A
800

600

400

200

‘ 2
T T » 1m/m

| |
0 1.000 3.000 5.000

Mynd 10. Straumur ljésnemrar diédu (1) = f(Im/m?).

15.01.2018
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Ljosneemar diddur eru latnar vinna i hindrunaratt. Mynd 11 synir taknmynd
hennar asamt hvernig hun er polud.

vy

_|_ —_
katdda |<I anéda

Mynd 11. P6lun ljésnaemrar diodu.

Heegt er ad fa ljosnemar diodur sem eru mjog nemar vid mismunandi
bylgjulengd ljéss t.d. innrautt 1j6s. Mynd 12 synir mismunandi hus sem
ljésneemar diodur koma i.

Mynd 12. Deemi um mismunandi hus ljésdioda.

Pegar hindrunarstraumur ljosnemrar diodu rennur i gegn um motstéou
umbreytist ljosstyrkurinn i spennufall yfir motstéduna R, sja mynd 13, eda

Usr = Ifoto "R
Ljosnaemrar diodur eru i notkun um allt t.d. sem sjalfvirk styring fyrir 1jés eda til
ad stjorna hurdabjoéllu.

Venjulega dregur ljésnem didda litinn sem engan straum i myrkri og han virkar
sem hver 6nnur diéda.

»

Ifoto‘

Mynd 13.
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Dami:
Hver er motstada diodunnar Rp ef han dregur 25 pA straum i myrkri og er pa 3V
spenna yfir hana? Motstadan R er 10kQ.

Motstada diddunnar er:
R, = Up _ 3V = 120kQ
? " lroro 2544

0g spennan Ug veraur:

Ur = Iroro - R = 25pA - 10kQ = 0,25V

Ef ljésstyrkurinn eykst i 4000 Im/m? eykst straumurinn i diédunni i 600 pA. Vid
gbngum (t fra ad pad sé enn 3V spenna yfir dioduna og métstadan i diodunni
verour:

Up 3V

~ lforo  600n4

RD = SkQ

0g spennan Uy veraur:
Ur = Iforo * R = 600pA - 10kQ = 6V
og heildin verdur:

U=Ug+Up=6V+3V=9V

15.01.2018 www.rafbok.is
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3. Daemi og spurningar
1. Med tilvisun i mynd 9 bls. 6 og toflu 1 bls. 8:

a) Hversu stort etti vionamio R; ad vera fyrir rauda standard ljosdiéou ef U
=12V?

b) Hversu stort &tti vionamid R, ad vera fyrir greena diodu ef U = 12V?

Mynd 1.

2. Med tilvisun til t6flu 2 bls.14, teiknid graf sem synir einkennisferil fyrir rauda
standard 1jésdiodu.

3. Hvad einkennir ljosnaemar diodur?

4. Teiknid taknmynd ljosnemra didda og setjid inn pélun hennar midad vid
edlilega notkun?

5. Hvad einkennir ljosdiodur?

6. Teiknid taknmynd ljosdiodu og setjid inn pélun hennar midad vid edlilega
notkun?

7. Ljosdioda dregur 15 mA straum og fellir yfir sig 1,6 V. HUn tengist 12 volta
spennugjafa.

a) Teiknid mynd af rasinni.

b) Hvad parf stdra seriumotstédu vid dioduna?

15.01.2018 www.rafbok.is
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8. Fyrir ljosdiéduna CQS54 gildir: Ipmax= 30 mA og Ptmax = 90 mW.
Bylgjulengd ljossins sem diddan gefur fra sér er 650 nm. U =10 V.

Uppstilling samkveemt mynd 1.

a) Hve stor er motstadan ef Ip er 10 mA og spennufallid Up =2 V.

b) Hvada lit gefur ljosdidédan fra sér (sja mynd 2)?

9. Fyrir ljosdiéduna CQWI5 gildir: Ipmax = 60 mA og Ptmax =150 mW, U =
5V. Bylgjulengd ljéss 700nm. Uppstilling samkveemt mynd 1.

Einnig gildir myndin hér ad nedan.

i A)

a0

40

20

¥

b,

/

e

/

05 L0 15

-
20 25 30 WV(Dc)

a) Hve stdr er motstadan R, vid Ip = 20 mA?
b) Hvada lit gefur ljosdidédan fra sér?

c) Hver er spenna di6du ef Ip = 60mA?

10. Hvar verdur ljos til i j6sdiodu?

11. Hvada efni eru notud i 1josdiédu fyrir synilegt rautt 1jés?

12. Hver er liftimi ljosdiéou?

13. Hve haa hindrunarspennu Up|Vv/ polir ljésdi6da?

15.01.2018
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4. Efing 2a - Maelingar a kennilinu ljosdiodu
Tilgangur: Ad mela rauda ljésdiodu og teikna Gt fra maelingum kennilinu
hennar og sja hvort han fylgi hefdbundni reglu um ad opnunarspennu (1,2V —
2V) i leidandi att og ad han leidi engan straum i hindrunaratt.

Einnig & ad finna einkennisferil gulrar og greennar ljosdiédu med pvi ad nota
hermiforrit. Bua a til kennilinurit peirra i leidandi att og stadfesta
opnunarspennul.

Efni: Didda . Mdtstada sem Ry: Q
Jafnspennugjafi 0 - 30 V og stafreenn spennumeeli.

Framkveemd 1: Er diodan sem pu notar heil eda onyt?

Athugadu hvort didédan & sé i lagi. Ef hun er onytt pa skaltu skipta um diédu.

Dioda i leidandi att:
Stafreenn meelir synir:

RESET QAPQ RESET QAPQ

Dioda i hindrunaratt:
Stafreenn meelir synir:

Settu X vid videigandi:
[ lagi Onyt

]

Andéda Andda Katéda

3]
Katéda

Framkveemd 2: Leidandi att raudrar ljésdiéou — Kennilinurit.

Tengibretti 1 ﬂ ID
p —
o UR
O +
& C)_ U Up [ ¥ N
- 1
Mynd 1. Tengimynd i leidandi att diéounnar.
15.01.2018 www.rafbok.is
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Tengid rasina samkvaemt mynd 1 hér ad framan.

Stillid spennuna U samkvaemt t6flu 1 bls.8 og malid Up og Uk, en reiknid Ip

samkvaemt:

U(v)

Io(MA)

0,4

0,6

0,8

OO |N|O®|OT|W

[EEY
o

Tafla 2.

Framkveemd 3: Hindrunaratt |josdi6du — Kennilinurit.

Tengdu rasina i hindrunaréatt, mynd 2.

—
i
=
£
=

=
—4

Tengibretti 1

Mynd 2. Tengimynd i hindrunaratt 1josdiodu.

1 =
—_—
Urr
/AN D1

15.01.2018
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Melid Ugr 0og Up fyrir spennuna U fra OV til 5V med 1V prepum og setjid inn i
toflu 2.
Reiknid Ip Ut frda maeldum gildum samkveemt:

_ Urr
I = R,
-U -UR(V) -Up(V) -Ip(HA)
0
1
2
3
4
5
Tafla 3.
15.01.2018 www.rafbok.is
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Framkveemd 4: Urvinnsla & maelingum.

Teiknid upp einkennisferil diodunnar Ip = f(Up) inn i graf eins og synt er hér ad
nedan ut fra maeldum nidurstédum ur téflu 2 og toflu 3.

Alo[mp)
-Up(V) Ug(V)
< s | 4| Bl R 1 020812161820)
Y |lo{uA)

Linurit1 Ip= f(Up)

15.01.2018 www.rafbok.is
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£Efing 2b - Gul og graen ljésadiéda maeld med hermi
(Multisim)
Framkveemd 5: Leidandi att ljosdiéda - Kennilinurit i leidandi att.

Tengid rasina samkvaemt mynd 3 fyrir gula og graena ljosdiédu. Stillid spennuna
U samkveemt t6flu 4 og meelid Up og Ur. Reiknid Ip samkvamt:

Ug
ID —_ R_l
R1
1kQ I
e T S
. UR
C). U Lep1 | ¥ 3|y,
Mynd 3.
Nidurstodur melinga fyrir Nidurstodur melinga fyrir
gula ljosdiodu greena ljosdiodu
UV) | Ur(V) | Up(V) | Io(mA) | UNV) | Ur(V) | Up(V) | In(mA)
0,5 0,5
1 1
2 2
4 4
6 6
8 8
10 10
12 12
14 16
16 16
18 18
20 20
Tafla 4.
15.01.2018 www.rafbok.is
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Framkveemd 6: Kennilinurit gulrar og graennar ljosdiodu.

Teiknid upp einkennisferil i leidandi att fyrir greena og gula ljosdiddu 1p = f(Up)
inn & linurit 1 med pvi nota meldar nidurstédum her & undan.

15.01.2018 www.rafbok.is
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5. Svor vido deemum og spurningum

1. a) Steerri en 343Q (Reiknad midad vid lpmax 09 Uptyp)
b) Steerri en 392Q (Reiknad midad vid Ipmax 09 Uptyp)

2. o(mA)

304

5 1,7 21 Up

3. bar hleypa auknum straum i gegn um sig vid aukna birtu. paer eru forspenntar
i hindrunaratt.

4. “//

_|_ —_
Katoda Andda

5. beer gefa fra sér aukid ljos vid aukin straum. bzr eru forspenntar i leidandi att.

6. 'i\

— +
Katoda Anoda

1. a) R, I

C>+ U  LEDL ¥ [Up

a

b) Ry = 693,3Q

15.01.2018 www.rafbok.is
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8.a) R1 = 800C.
b) Rautt 1jés

9.a) R=150Q
b) Rautt 1jés
c) Up =2,5V

10. | samskeytum P- og N- efna
11. GaAsP
12. 100000 Kist.

13. U.p.b. 5 Vol

15.01.2018 www.rafbok.is
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