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¢ Como se ve el espectro de un diodo que emite
luz?

= fele] C) ®

Nivel de dificultad Tamafo del grupo Tiempo de preparacion Tiempo de ejecucion

facil 1 10 minutos 10 minutos

This content can also be found online at:

http://localhost:1337/c/60d1de1a22603d0004ac6d63

pH‘IWE Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 inffo@phywe.de
37079 Géttingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de


http://localhost:1337/c/60d1de1a22603d0004ac6d63
https://www.curriculab.de/
https://www.phywe.de/

[ ] I
P1415101 curricuLAB® | PHYWE

PHYWE

e®e®

Informacion para el profesor

Aplicacion PHYWE

¢Como es el espectro de un diodo emisor de luz (LED)?

Si miramos un LED blanco a través de una rejilla, vemos
componentes de color en casi todo el espectro.

Sin embargo, una determinacion objetiva de las
intensidades de los componentes individuales de color no
es posible a simple vista porque nuestro ojo no es
igualmente sensible a todas las frecuencias opticas. La luz
verde, por ejemplo, se percibe con mayor intensidad.

En este experimento se aprendera a medir un espectro
con la ayuda de un fotodiodo.

Montaje del experimento
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Informacion adicional para el profesor (1/5) PHYWE
\ ) /
- - Hay que tener especial cuidado en que la disposicion de la prueba no se mueva durante
AN la medicién, sobre todo la hoja con la escala de angulos, ya que de lo contrario no hay
un punto de referencia para comparar las curvas medidas. Ademas, la prueba sélo
Objetivo debe realizarse en una habitacion completamente oscura.
~ A~ Si la habitacién esta completamente oscura, puede ser dificil leer los valores medidos en
',@: los puntos individuales. Es mas facil hacerlo colocando el multimetro en la trayectoria
—N— recta del rayo donde la luz que acaba de caer a través de la rejilla puede iluminar la
pantalla.
Notas
Informacion adicional para el profesor (2/5) PHYWE
<A~ Si el experimento se va a llevar a cabo como un experimento de demostracion, se
:@: recomienda pegar el fotodiodo en el carro de un registrador xy y asi correr el espectro
== y trazar los valores medidos inmediatamente.

Implementacion Para este propdsito, el espectro es mapeado para que cubra toda el area del trazador.

. La dependencia del angulo se descuida en el montaje experimental. Sensibilidad
alternativa

espectral
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Informacion adicional para el profesor (3/5) PHYWE
A o o B PHEZ:::DESPECIT,R-AifSFONS'W Sensibilidad espectral y propiedades de los
i iy f/ \\ fotodiodos utilizados:
4 rot \
3 Ll A g o \"R La sensibilidad espectral del fotodiodo no esta
5 Q ol |20 \ distribuida uniformemente en todo el rango de
3 F - \ longitudes de onda de la luz detectada (B).
> é 0.4 /
wald \ Sin embargo, existe una relacion lineal entre la
L I LY intensidad de la luz y el voltaje medido (A) para
e W e todo el rango espectral utilizado.
A - El voltaje medido es lineal a la intensidad de la luz. Es po§ible hacer mediciones o comparaciones
El fotodiodo tiene suficiente sensibilidad para los de brillo absoluto.
rangos espectrales de los LEDs.
Informacion adicional para el profesor (4/5) PHYWE

e Resultados de la medicién y evaluacion:

Lsssnm |

white [N
N L
I;;\ \ 514 nm \ /

!
1
|
{ ; .
e /gre\en v J{ | espectrograma (figura) se utiliza para la

|/
/\\ //>¢\// 3 evaluacion.
AN

'S

w
w

Y Como los resultados de la medicidon cambian
l/ \ con la disposicion de la escala de angulos y las
\ posiciones exactas de las lentes, un

(8]

M
[
;I
2
g
5
l

e
o™

s

Voltage at the photodiode / V
Lhs]

A

\‘\
—
N

Estos valores medidos se registraron con el
x L\ método descrito utilizando un grabador xy-
para aclarar el curso basico.
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Informacion adicional para el profesor (5/5) PHYWE
La figura muestra los diferentes cursos de los
4 - espectros de los LEDs individuales. Dado que
S 35 — los LED no proporcionan un cono de luz
3 . g2 » homogéneamente brillante, la forma de las
e YA i
% 50 @E\ ‘ /\\ / 5\7 \\ ;Lijf:/re;snf:ede ser a veces ligeramente
_g 614 nm ,—j .
2’ “ SV . . .
® 45 4 /green \ Pero los picos son siempre claramente visibles.
o \ . .z
o / | / />4 \// \ Aqui también puedes ver que el LED blanco
‘;5 5 J,_,(r// /\ tiene un pico en el area verde-azul. El pico mas
|~ LA L\ alto estad a unos 500 nm.
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La curva del LED verde es mas ancha que, por

A ejemplo, la roja, lo que también se puede ver
cuando se mira el LED directamente a través de
la red.
Instrucciones de seguridad PHYWE

Las instrucciones generales para la experimentacién segura en las lecciones de ciencia
se aplican a este experimento.
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Informacion para el estudiante

Motivacion PHYWE

¢Como es el espectro de un diodo emisor de luz (LED)?

Si miramos un LED blanco a través de una rejilla, vemos
componentes de color en casi todo el espectro.

Sin embargo, una determinacién objetiva de las
intensidades de los componentes individuales de color no
es posible a simple vista porque nuestro 0jo no es
igualmente sensible a todas las frecuencias opticas. La luz
verde, por ejemplo, se percibe con mayor intensidad.

En este experimento se aprendera a medir un espectro
con la ayuda de un fotodiodo.

Montaje del experimento
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Material
Posicion Material Articulo No. Cantidad
1 Base soporte, variable 02001-00 1
2 Varilla de acero inoxidable 18/8, 600 mm, d=10 mm 02037-00 2
3 Montaje deslizante sin angulo 09851-02 2
4 MONTURA C.ESCALA EN JINETE 09823-00 2
5 PORTADIAFRAGMAS, ENCHUFABLE 11604-09 4
6 LENTE CON JINETE, F=+100MM 09820-02 1
7 LENTE CON JINETE, F=+50MM 09820-01 1
8 Escala angular, laminada 09851-01 1
9 Regla, I=50 cm 09851-04 1
10 Hendidura de iluminacién, 0.5 mm, papel duro 09851-12 1
11 Rejilla, 500 lines/mm, en maco de diapositiva sin vidrio 09851-16 1
12 LED - rojo con resistencia en serie 09852-20 1
13 LED - verde, c. resistencia en serie 09852-30 1
14 LED - azul, c. resistencia en serie 09852-40 1
15 LED-UV con resistencia en serie 09852-50 1
16 PANTALLA, BLANCA, 150X150MM 09852-60 1
17 Sensor de luz con amplificador, ajustable 09852-70 1
18 Fuente de alimentacién, 5V CC 09852-99 1
19 Tubo de luz lateral 09852-71 1
20 PHYWE Fuente de poder DC: 0...12V,2A/AC: 6V, 12 V,5A 13506-93 1
21 Multimetro digital, 3 1/2-visualizado de caracteres 07122-00 1
22 CABLE DE CONEX., 32 A, 750 mm, ROJO 07362-01 2
23 CABLE DE CONEX., 32 A, 750 mm,AZUL 07362-04 2
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Montaje (1/6) PHYWE

o Esta prueba se llevara a cabo en una habitacion
totalmente oscurecida.

o Colocar el LED blanco junto con el soporte del
panel en la lengleta .

o Colocar la lengueta en las barras del soporte
(marca de 0 cm del eje éptico).

Montaje (2/6) PHYWE

o Conectar el LED a la fuente de alimentaciény
ajustar el voltaje a 10 V. - Atencion: jobservar la
polaridad correcta!

o Lalente (f = 50) con un portaobjetos en la barra de
soporte (a 3,5 cm del LED).

o Lalente (f = 100) con un portaobjetos en la barra
de soporte (a 23 cm del LED).

o Insertar la brecha de iluminacion verticalmente en
el soporte de la abertura y colocarla con el
portaobjetos en la barra de soporte (a 8 cm del
LED).
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Montaje (3/6) PHYWE

o Lalente (f = 50) para que la brecha de
iluminacion se ilumine uniformemente.

o Lalente (f = 100) de modo que el hueco se
visualiza nitidamente en una hoja de papel a una
distancia de unos 70 cm del LED.

o Enganchar el fotodiodo en otro porta objetos y
conectarlo a la fuente de alimentacién del
fotodiodo.

Montaje (4/6) PHYWE

o Conectar un multimetro al
fotodiodo como medidor
de voltaje

o Rango de medicion:
Seleccionar 2V

o Enchufar el tubo de luz
extraviada en el fotodiodo.
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Montaje (5/6) PHYWE

o Insertar la rejilla verticalmente en el soporte del
panel frontal y colocarla en una lengieta.

o Colocar al portaobjetos con la rejilla en el otro
extremo de las barras de soporte

o Esto deberia estar a unos 50 cm de distancia del
LED.

Montaje (6/6) PHYWE

o Colocar la escala de angulos con el punto central debajo de la lengueta
con la rejilla de manera que el eje 0° formar la extensién del banco
optico.

o Colocar la lengueta con el fotodiodo en la marca de 200 mm de la linea
de 0° de la escala de angulos (a 70 cm del LED).
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Ejecucion (1/2) PHYWE

o Se recomienda que el LED verde (indicador de
funcionamiento) del fotodiodo esté apagado, ya que
podria falsificar la medicion.

o Girar el amplificador de fotodiodos en el sentido de las
agujas del reloj hasta el tope (ganancia maxima).

o Mover la pestafia en la que esta montado el fotodiodo con
el pie a lo largo de la linea a través del espectro de primer
orden.

o Anotar los siguientes datos en pequefios pasos: Color,
Ejecucion angulo y valor medido del fotodiodo.

Ejecucion (2/2) PHYWE

o Después de la medicion, seguir a lo largo de la linea de
nuevo con el fotodiodo para buscar el maximo y anotarlo
en la serie de valores de medicion.

o EI'LED se cambia por un color diferente. Asegurarse de
que el resto de la configuracion éptica no se desconfigure.

o Después del intercambio, la medicion se realiza de la
misma manera que para el LED blanco.

o Este procedimiento se repite hasta que se midan todos los
LED.

Procedimiento para la medicién
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Resultados

Tarea 1 PHYWE

Anotar valores medidos (en V) y los colores espectrales de todos los LEDs - Contintar con la siguiente diapositiva.

Angulo LED rojo LED verde LED azul
en° Color  Medicion Color  Medicion Color  Medicion Color  Medicion
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Tarea 1 PHYWE

Tabla de continuacién

Angulo LED rojo LED verde LED azul
en® Color Medicién Color Maedicién Color Medicién Color Medicién

Tarea 2 PHYWE
jArrastrar las palabras correctas a los
4 *\plus espacios!
= 3.5 L:mnm |
H e — Y\UV La figura muestra los diferentes cursos del
B 2s T A ] 1/
£ =L / \ \ de los LEDs. Dado que los LEDs
15 /d/"\ //9?%\//1\ "\ no proporcionan un cono de luz ,
g gl 1 7~ - la forma de las curvas puede ser a veces
205 P P . .
) | L R ligeramente diferente. Pero los
0 05 1 15 2 25 3 35 4

siempre son claramente visibles.

Position / cm

Azul  Verde Rojo picos
LED LED LED LED

Longitud de onda en cm 463 514 632

homogéneo espectro
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Tarea 3 PHYWE
y £ Comparar las curvas de medicion del grafico con la Tabla 1.
blue
E 35 |_‘sssnm/\|
g s wie T TN iCompletar los espacios en blanco!
% 25 [ | - Al | U
g 614 nm r_/ , . . o .
R _\,;d < \\/ \ \g El dngulo de los picos individuales de los LEDs corresponde
; 15 ) /green b
g [ e b entonces al maximoenla |
f. AN
1 1254 % "
o
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4
Position / cm
Especificar:
Azul  Verde Rojo
LED LED LED LED Factor de proporcionalidad
Longitud de onda en cm 463 514 632 Intensidad maxima
para el LED blanco

Diapositiva Puntuacién/Total

Diapositiva 23: Ejemplo de aplicacién 0/3

Diapositiva 24: Graficos 0/1

La cantidad total 0/4
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