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Az előadás tartalma

• A Planck-állandó felvezetése

• A fénysugárzás jelenléte a félvezető 
technológiában

• A előkísérlet

• A mérés pontosítása

• A mérés automatizálása, az elkészült 
berendezés
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A Planck-állandó

• Univerzális modern fizikai állandó

• Kapcsolatot teremt a fény hullám, és részecske 
viselkedése között

• 𝐸 = ℎ ∙ 𝑓

• Irodalmi értéke ℎ = 6,626070 ∙ 10−34 𝐽 ∙ 𝑠
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Félvezetők

• Alacsony hőmérsékleten (0 Kelvin) a félvezetők 
szigetelőként viselkednek

• A hőmérséklet emelésével megjelenik a vezető jelleg
• Hőmérséklet emelése -> Elektronok kilökődnek a 

kristályrácsból -> A helyükön töltéshiány lép fel 
(lyukak)

• Rekombináció folyamán az elektronok szabad 
állapotból kötött állapotba kerülnek, a két állapot 
közötti energiakülönbség vagy elektromágneses 
sugárzásként elhagyják a kristályrácsot, vagy a 
részecskék mozgási energiájává alakul, ami 
melegedéshez vezet
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Sávmodellek
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LED-ek felépítése
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LED karakterisztika (L-1503GC)
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Előkísérlet

𝐸 = ℎ ∙ 𝑓
𝐸 = 𝑈 ∙ 𝑒

𝑈 ∙ 𝑒 = ℎ ∙ 𝑓

𝑈 =
ℎ

𝑒
∙ 𝑓 + H
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Mérés pontosítása

• 𝑈 =
ℎ

𝑒
⋅ 𝑓 + 𝐻 egy lineáris egyenlet

• Több frekvencián való mérés -> Több mérési 
pont -> Pontosabb egyenes illesztés

• Legkisebb négyzetek módszere szerint: 

• ℎ =
 𝑈⋅𝛴𝑓𝑖−𝛴𝑈⋅𝑓𝑖
 𝑓⋅𝛴𝑓𝑖−∑𝑓𝑖

2 ⋅ 𝑒

• Célszerű programmal számolni
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Egyenes illesztése
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Hullámhossz – Nyitófeszültség 
karakterisztika
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Jelenlegi LED alapú eszközeink
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A mérés automatizálása

• Passzív elemek (ellenállások, kondenzátorok)

• Egy billentyűzetmátrix, egy LCD kijelző

• Egy STM32L053R8-as fejlesztőpanel (ARM)

• 8db különböző színű LED

• 2db CD74HC4051E analóg multiplexer

• 8db fototranzisztor
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Automata üzemmód

• A működéshez csak a LED-ek hullámhosszát kell 
megadni (katalógus, vagy előzetes mérések alapján)

• Itt a processzor ellát minden feladatot:
• Feszültséget állít

• Fényt detektál

• Feszültséget mér

• Mért adatok alapján számol.

• Leggyorsabb mérés
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Félautomata üzemmód

• A kezelő működés közben lehetőséget kap arra, 
hogy a fototranzisztorokat megkerülve, saját maga 
állíthatja be a LED-eken eső feszültséget, illetve egy 
fototranzisztornál pontosabb mérőeszközzel (pl. 
spektroradiométerrel) tudja mérni a LED-ek első 
fotonjait.

• A processzor feladatai: 
• Feszültséget állít elő, de a kezelő vezérli az 

előállított felszültséget
• Feszültséget mér
• Számol

16/21
IX. LED Konferencia 2018.02.07.                    

Steinmann György



Kézi üzemmód

• A felhasználó beállítja egyesével a feszültségeket, 
majd figyeli a LED-ek válaszát. Ezután a LED-eken
eső feszültséget külső feszültségmérő műszerrel 
megméri, és a kapott feszültség értéket beírja az 
eszközbe a hullámhossz értékekkel együtt.

• A mikroprocesszor feladatai:
• Feszültség előállítás (kezelő által vezérelt)

• Számolás

• A három módszer közül ez a leglassabb
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Eredmények
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Egy kézi mérés konkrét eredménye
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