Diodos Emissores de Luz (LED) e a constante de Planck
OBIJECTIVO

Os objectivos desta experiéncia sao:
Determinar o comprimento de onda da luz emitida por um LED
Determinar a constante de Planck

INTRODUCAO

Os diodos emissores de luz ou LED (de Light Emitting Diode) emitem luz quando sdao percorridos
por uma corrente eléctrica. Esta emissdo de luz ocorre quando electrdes transitam entre estados de
diferentes energias ao passarem na jung¢do entre os dois tipos (n e p) do material semicondutor de que
¢ feito o diodo. A diferenca de energia entre estes estados é uma propriedade do material
semicondutor. Num diodo, a passagem de corrente s6 € significativa quando o diodo € polarizado no
sentido directo (corrente eléctrica convencional do lado p paran) e, nestas condicdes, ocorre a
emissdo de luz. Na polarizacdo directa € aplicada uma diferenca de potencial V e, para que um
electrdo atravesse a juncdo semicondutora, € necessario realizar um certo trabalho W. Este trabalho é
convertido, em grande parte, na energia dos fotdes emitidos. No entanto, hd pequenas perdas de
energia, devidas ao efeito de Joule e processos que ocorrem no interior da jun¢do, que t€ém um valor
praticamente constante para LEDs dum mesmo tipo quando atravessados por uma mesma
corrente eléctrica. Nestas condicdes,

W =E +Kk,

onde Er € a energia do fotdo emitido e k uma constante que representa outras perdas de energia.

A luz emitida por um LED é praticamente monocromatica. E possivel fabricar LEDs que emitem luz
de diferentes cores, alterando a composi¢cdo quimica do material semicondutor. Os LEDs mais
comuns sao feitos de ligas de gilio, arsénio e aluminio. Alterando a propor¢do de galio e aluminio é
possivel fabricar LEDs que emitem varias cores na gama do visivel e do infravermelho.

Os LEDs comerciais sdo fornecidos com o material semicondutor encapsulado (pléstico) e com dois
terminais, sendo o mais longo o positivo (lado p).

Para determinar o comprimento de onda, | , da luz emitida por um LED podemos usar uma rede de
difraccdo. Os angulos @, para os quais ocorrem os miximos de intensidade difractada por uma rede
com espagamento entre linhas d, sdo dados pela equacao:

dsng, =nl n: um nimero inteiro



MATERIAL

Régua graduada

Folhas de papel branco A3

Conjunto de LEDs do mesmo tipo montados num suporte
Pilhade9 V

Fios e garras (crocodilos) para ligagdes

Potenciometro (470 W)

Resisténcia (220 W)

Resisténcia (11,4 kW)

Dois multimetros

Rede de difrac¢do (1000 linhas/mm) montada num suporte

DADOS:

Carga elementar: e = 1,602 x10"'° C

Velocidade da luz no vécuo: ¢ =2,998 x10® ms™!
Constante de Boltzmann: kg =1,381 x10 B!

PRECAUCOES:

1- A corrente eléctrica que atravessa o LED nao deverd exceder cerca de 50 mA, pois este pode
danificar-se. Para proteccdo do LED, a resisténcia de 220 W deve estar sempre ligada em série com
o LED.

2- Tenha em atencdo as escalas na utiliza¢do segura dos multimetros como amperimetros ou como
voltimetros. A manipulacdo incorrecta do multimetro poderd queimar o seu fusivel interno,
comprometendo o seu trabalho.

INFORMACAO

1 - O potenciémetro tem 3 terminais e permite variar a tensao entre o terminal central e uma das
extremidades, desde O até ao valor maximo fornecido pela pilha.

2 - Sao fornecidos LEDs com as seguintes caracteristicas:

Tabela 1:

LED | /nm
Azul 470
Verde 7?7
Vermelho 630
Infravermelho 950




MEDIDAS E ANALISE
A) COMPORTAMENTO ELECTRICO DOS LEDS:

Pretende-se determinar a curva caracteristica do LED verde, ou seja, a relagdo entre a corrente, I, que
o0 atravessa e a tensdo, V, aplicada aos seus terminais.

1 - Monte um circuito que permita alimentar o LED verde com uma tensdo varidvel em polariza¢do
directa, de acordo com a Fig.1. A resisténcia de 220 W assegura que a corrente no LED nao excede
os 50 mA, respeitando os limites de seguranga.
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2 - Encontre a curva caracteristica para o LED verde: apresente uma tabela com os valores medidos
de tensdo V e corrente /, com a indicagdo das respectivas unidades; faca um gréfico de In I em fungao
de V (ndo se esqueca de converter a corrente de mA para A).

3 - A expressao tedrica que relaciona a corrente com a tensao €:
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em que Iy e h sdo constantes caracteristicas de cada LED, e € a carga do electrio, kg é a constante de
Boltzmann e T é a temperatura ambiente (em kelvin). A expressao aproximada € valida para V> 2V.
O grafico que obteve estd de acordo com o que espera da expressdo tedrica? Justifique.

Faca um gréfico de In I em fungdo de V s6 com os pontos para os quais a expressao aproximada é
vélida. Determine o valor das constantes h e Iy para o LED verde (considere 7' = 293 K).

4 - Ligue os LEDs em série e também em série com a resisténcia de 11,4 kW e aplique ao circuito a
tensdo de 9 V (pode usar os crocodilos para fazer as ligacdes entre os LEDs), de acordo com a Fig?2.
Registe a corrente que percorre o circuito. Registe numa tabela o valor da tensdo, V, nos terminais de
cada LED, bem como o valor do comprimento de onda (tabela 1) e frequéncia da radiacdo que cada
um emite (o valor para o LED verde € determinado na parte B).

11,4 KQ
VAA—

|I|'|-

9V @




B) DETERMINACAO DO COMPRIMENTO DE ONDA DO LED VERDE:

S - Ligue o LED verde a pilha de 9V em série com a resisténcia de 220 W. Para determinar o
comprimento de onda do LED verde coloque o tubo preto com a rede de difrac¢ao a envolver o LED
e verifique visualmente que ocorrem maximos de intensidade de um lado e do outro da direc¢do
frontal. Utilize as folhas A3 para projectar o espectro de difraccdo. Meca a distancia s entre os dois
maximos de primeira ordem e a distancia [ entre a rede de difrac¢do e o alvo, indicando as
respectivas incertezas.
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Determine, a partir de 7 e [, o angulo q; correspondente a difrac¢do de primeira ordem. Determine
o comprimento de onda emitido pelo LED verde. Apresente o resultado com a respectiva incerteza.

C) DETERMINACAO DA CONSTANTE DE PLANCK, & :

6 - Utilizando os dados da tabela obtida em 4 (parte A), completada com a informacao obtida em B,
represente graficamente a tensao V em fun¢do da frequéncia n da luz emitida pelos LED’s. Note que

de

W=E +k
vem
eV =hn +k
ou
V:Dn +k
€

7 - Determine, a partir do gréfico, o valor da constante de Planck e da respectiva incerteza. Comente

o resultado. (O valor tabelado desta constante obtida por métodos muito precisos é h =6626" 10"*
Js)



