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Abstrakt: V prispevku je prezentovanych niekolko jednoduchych experimentov, ktoré
moézu poméct ucitelom spestrit’ vyucovanie fyziky na zakladnej aj na strednej Skole. Vo
vSetkych prezentovanych experimentoch sa vyuZiva v praxi ¢asto uplatriovana suciastka
— svietiaca diéda (LED).
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Uvod

Svetlo emitujuce diédy (LED — z anglického Light Emitting Diode) pozné kazdy. Rychly
nastup LED diéd spbsobil, Ze si ich uplatnenie bezny pouzivatel Castokrat ani nevSimne.
Pritom sa s nimi stretavame na kazdom kroku, nijdeme ich napriklad na televizoroch,
pocitatoch i v mobiloch. V ramci vyu€ovania fyziky sa v8ak s nimi nestretavame takmer
vobec. Ziaci a Studenti sa stretavaju akurat s pojmom polovodi¢ova diéda a jej vyuzitim na
usmernenie striedavého pradu. Vzhfadom na rozSirenie LED a ich dalSie vyhody, je dobré
a potrebné ak sa s touto suciastkou stretnu Ziaci aj na vyu€ovani fyziky.

LED ako elektronicka suciastka
Dioda emitujuca svetlo alebo tiez elektroluminiscencna diéda &i LED, je elektronicka
polovodiCova suciastka, ktora vyuziva emisiu svetla na prechode P-N. Svetlo vyZarované
z LED didd je takmer monochromatické, ¢o znamena, ze ma prakticky iba jednu vinovu
dizku danu $irkou zakézaného pasu polovodi¢a. Spektralne pasmo Ziarenia diddy je
zavislé na chemickom zloZeni pouzitého polovodi¢a. LED sa vyrabaju s pasmom
vyzarovania od skoro ultrafialovych, cez r6zne farby viditelného spektra, az po
infraCervené pasmo. Na rozdiel od Ziaroviek, ktoré su schopné pracovat’ so striedavym aj
jednosmernym napétim, LED zapojené nespravnym spdsobom nepracuju. Ked je napatie
na P-N prechode diody zapojené spravne, je zapojena v priepustnom smere a prechadza
fou prud. Ked je didda zapojena v zavernom smere neprechadza rou takmer ziaden prud
a ani nevyzaruje Ziadne svetlo. LED v zavernom smere znaSa pomerne malé napatie
a jeho prekrocenie diodu znici. V priepustnom smere je na didéde priblizne konStantny
ubytok napatia (podfla typu a farby cca 1,5 az 3V). Didda je preto obvykle napajana cez
predradny odpor. Prad v priepustnom smere sa pohybuje od 1-2mA u tzv.
nizkoprikonovych LED az 20mA u Standardnych LED. Prady vysSSie nez 1A sa vyskytuju
len pri Specialnych vysoko svietivych LED pouzivanych v osvetfovacej technike. PGvodne
ich vyuzivali predovSetkym systémy, u ktorych stacil maly svetelny vykon. To znamena
prevazne elektrotechnické aplikacie, kde pinili prevazne ulohu svetelnych kontroliek.
NajznamejSie su rézne indikatory signalizujuce napriklad prevadzkovy resp. pohotovostny
stav spotrebiCa (on/off — zelena/Cervend). Dnes nachadzaju Coraz SirSie uplatnenie hlavne
v osvetlovacej technike, kde vdaka stale sa zlepSujucej svietivosti predstavuju svetelné
zdroje buducnosti.
Medzi hlavné vyhody LED z hfadiska vyuZitia v roznych zariadeniach a kazdodennom
Zivote patria nasledovné:

e Produkuju viac svetla na watt energie nez zZiarovky (najmodernejSie vySe 100im/W),

€o je uZito€Cné v zariadeniach napajanych batériami, alebo v Uspornych zariadeniach.
e MOb&zu vyziarit svetlo v poZzadovanej farbe bez pouZitia zlozitych farebnych filtrov.
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¢ Ich puzdro mdze byt navrhnuté tak, aby sustredovalo, alebo rozptylovalo svetlo.

e Su odolné vocCi narazom.

e SuU idealne na pouZitie v zariadeniach, kde dochadza k c¢astému vypinaniu a
zapinaniu zariadeni, na rozdiel od Ziaroviek, ktoré mézu pri Castom zapinani a
vypinani rychlo vyhoriet.

e \/yrobcovia udavaju, ze LED didédy vydrzia svietit 50 az 100 tisic hodin, ¢o odpoveda
priblizne 10 rokom nepretrzitého svietenia. To je asi 100 krat viac nez vydrzi bezn&
Ziarovka, ktora je naviac omnoho naroc¢nejSia na spotrebu elektrickej energie.

e Velmi rychlo sa rozsvietia. Typicky €erveny LED indikator sa rozsvieti radove za
mikrosekundy, LED pouzivané v telekomunikacnych zariadeniach mézu mat tieto
doby mnohonasobne kratSie.

¢ Na rozdiel od ziariviek neobsahuju ortut.

Medzi nevyhody LED moZzno zaradit’ nasledovné:

Musia byt napajané spravnym prudom.

Obvykle vyzaruju svetlo uzkym lu€¢om v jednom smere.

Svetlo z bielych LED méze skreslovat farby.

Ich vykonnost zavisi aj na teplote okolitého prostredia.

Maju vySSie obstaravacie néklady ( v prepocte ceny za lumen) nez tradi€né svetelné

zdroje. Pokial v8ak berieme do uvahy celkové naklady prekonavaju Ziarivky aj

halogénové zdroje svetla.

V beznom Zivote sa LED vyuzZivaju v najrozmanitejSich aplikaciach, z ktorych mézeme

spomenut aspon nasledujuce:

e Velkoplosné LED displeje — svetelné tabule na Stadionoch, dekorativne obrazovky.

e Tenké, lahké odkazové displeje — letiska, vlakové stanice, ukazovatele zastavok vo

vlakoch, autobusoch, elektrickach.

e V automobilovom priemysle ako brzdové asmerovkové svetla, svetlda na

motocykloch aj bicykloch.

e Podsvietenie pre LCD obrazovky, displeje, notebooky, zdroj svetla pre svetelné

projektory.

e Svietiace trubice, svetelna vyzdoba.

e Pddiové osvetlenie, osvetlenie pre medicinske ucely.

e V dialkovych ovladacoch...

VSetky vySSie spomenuté fakty su dévodom, preco je vhodné aby sa Ziaci stretli s tymito

suciastkami aj vo vyuc€ovani fyziky. Okrem toho vhodné vyuZitie vlastnosti LED umozni

nazorne demonstrovat’ viaceré poznatky s ktorymi sa Ziaci pri vyu€ovani a aplikacii
fyziky stretavaja. V dalSej Casti prezentujeme niekolko napadov, ako to méze ucitel na
zakladnej ¢€i strednej Skole urobit.

LED ako indikator prechadzajuceho prudu

V jednoduchych elektrickych obvodoch pri zapojeniach na ZS pouzivame obvykle ako
indikator prudu ziarovku. Rovnako dobre vSak mdézeme na tento ucel pouzit LED. Ak
porovname vyhody a nevyhody jednotlivych alternativ, v prospech diody hovori jej nizSia
elektricka spotreba a v pripade, Zze vyuzivame farebnost' jej svetla, aj vy$Sia nazornost
obvodu. Vyznamna méze byt vysSia spolahlivost a v niektorych pripadoch nizSia cena
zariadenia.

LED ma vyvedené dva kontakty, ktoré sa daju lahko zapajat do obvodu, kym kontakty
Ziarovky su obvykle na patici, takZze jej zapdjanie bez objimky je problematické.
Nevyhodou LED je, Ze pri zapajani obvykle potrebuje ochranny rezistor. Na druhej strane
vyhodou je indikdcia smeru prudu v obvodoch. Na zapojovanie je mozné pouzivat
kontaktné polia, alebo zapojenie realizovat na ploSnom spoji. Ak nechceme kupovat
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pomerne drahé prepojovacie polia alebo sa chceme vyhnut spajkovaniu, mézeme na
realizovanie najjednoduchSich elektrickych obvodov napajanych malym napatim vyuzit
napriklad kusok polystyrénu a Spendliky.[1]

LED ako indikator zmeny smeru pradu

Pri niektorych pokusoch z elektriny demonstrujeme fyzikalne javy, pri ktorych sa za
ur€itych podmienok meni smer elektrického pradu. Na tento ucel mézeme tiez vyhodne
vyuzit LED. Ak zapojime proti sebe dve diddy, z ktorych jedna svieti Cerveno a druha
zeleno a pouzijeme ich na indikaciu prudu ako v predchadzajucom pokuse, pri jednej
polarite napatia svieti Cervena, pri druhej zase zelena didéda.(obr. 1)

Obr. 1: LED ako indikator prechodu a zmeny smeﬂrﬂ rL’Jdu

Dalsi priklad pokusu, v ktorom LED pinia Glohu indikatora priudu v obvode a zaroven
poskytuju informaciu o zmene smeru a CiastoCne aj velkosti prudu predstavuje pokus
s nabijanim a vybijanim kondenzatora. Antiparalelne spojené diddy zapojime cez
ochranny rezistor do obvodu s kondenzatorom. M&zZzeme pouzit prepojovacie pole. Po
pripojeni zdroja napatia sledujeme nabijaci prad — svieti a postupne zhasina Cervena
diéda.(obr. 2) Zmeny intenzity svetla odpovedaju zmenam velkosti nabijacieho prudu.
Di6éda sa intenzivne rozsvieti a postupne hasne. Po prepnuti prepinada behom vybijania
kondenzatora svieti druha — zelena diéda, €o indikuje opacny smer prudu pri vybijani.
Takéto zapojenie dvoch LED mézeme vyuZzit aj na demonstraciu obidvoch polarit prudu,
v pripade ich pripojenia na zdroj striedavého napatia, kedy budu svietit obidve diddy.

Obr. 2: Nabijanie a vybijanie kondenzatora
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Nazornym prikladom je tiez vyuzitie LED didd na demonS$traciu Cinnosti mostikového
usmerfovaca v Graetzovom zapojeni. Pri jednej polarite napatia svietia diddy Cervené, pri
opacnej polarite zelené.(obr. 3) Ak vyuZzijeme toto zapojenie LED pri demonstrovani javu
elektromagnetickej indukcie — pri zastvani magnetu do cievky sa rozsvieti jedna didda
a pri jeho vysuvani druha.

Obr. 3: Usmernovad

LED ako indikator zmien pradu v obvode

V pripade prechodu elektrického prudu elektrolytom mézeme tiez vyuzit LED ako indikator
zmien velkosti prudu v obvode. Ako elektrolyt pouZijeme oby€ajnu vodu a ako elektrody
kovové uholniky, ku ktorym pomocou krokosvoriek pripojime zdroj jednosmerného
napdatia okolo 20V. Ak budeme menit’ vzdialenost' elektrod velkost prudu prechadzajuceho
obvodom sa bude menit rovnako aj intenzita svetla diédy. Tato sa bude menit aj zmenou
nasytenia roztoku, o zrealizujeme prisypanim malého mnozstva soli, pripadne zmenou
plochy ponorenej Casti elektrod. Svetlo diody nam teda signalizuje zmeny velkosti prudu
v obvode.(obr. 4)

Obr. 4: Indikacia velkosti prudu
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Potencialové hladiny v elektrolyte

Vlastnosti kvapalného prostredia elektrolytu umoznuju realizovat aj niektoré efektné
experimenty demonstrujuce rozlozenie elektrického pola vnutri elektrolytu a umozriujuce
nazorne objasnit pojmy elektricky potencial a elektrické napéatie. Ak pripojime zdroj
elektrického prudu na elektrody, ponorené do elektrolytu, vytvori sa medzi elektrédami
elektrické pole s intenzitou rovnou pomeru napatia zdroja a vzdialenosti elektréd, priCom
smer vektora intenzity elektrického pola je rovnobezny so smerom spojnice medzi
elektrodami. Pomerne jednoducho mozno dosiahnut intenzitu elektrického pofa
v elektrolyte okolo 2V/cm pri prude niekoflko mA. Do nadoby na elektrolyt nalejeme
oby€ajnu vodu z vodovodu. VloZime elektrody a pripojime ich na regulovatelny zdroj
napdatia do 30V. Zoberieme LED a ich vyvody roztiahneme smerom od seba. Zapneme
zdroj a postupne zvySujeme napatie. Ked, do elektrolytu pod napatim vloZime niekolko
LED, tieto sa v elektrolyte rozziaria podla toho, ako su orientované ich vyvody vzhlfadom
na smer intenzity elektrického pola. NajjasnejSie budu svietit tie, ktorych vyvody su
orientované rovnobezne so smerom intenzity elektrického pola (v smere najvacsieho
spadu potencialu) a samozrejme v spravnej polarite.(obr. 5) Na zdroji nastavime napatie,
pri ktorom je jas didd optimalny. Diddy mbéZzeme otacat a pozorujeme, Ze ich jas sa
postupne zniZuje, az zanikne, ak su ich vyvody orientované kolmo na smer intenzity
elektrického pola. Vzhladom na spomenutu velkost intenzity elektrického pofa, ktoru sa
nam v elektrolyte podari vytvorit, je rozdiel potencialov medzi privodmi LED dostato¢ny
na jej rozsvietenie bez toho, aby bola kontaktne pripojena k zdroju napétia. [2]
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Obr. 5: Potencialové hladiny elektrolyte

Netradiéné osvetlenie

LED di6du mbézeme vyuzit' aj pri navonok efektnom pokuse, pri ktorom rozsvietime lad.
Budeme potrebovat: LED (je dobre, ked pouzijeme vysoko svietivl), medeny izolovany
drét (asi 0,5m), izolaCnu pasku, nafukovaci balonik, gumicku, néz a mrazniCku. Z drotu
odstrihneme dva asi dvadsat centimetrové kusy a odstranime na obidvoch koncoch asi
2cm izolacie. Takto upravené vodiCe pripevnime k vyvodom LED a vytvorené elektrické
kontakty obalime izolaénou paskou. Potom umiestnime toto -elektrické zapojenie
obsahujuce elektroluminiscen¢nu diddu do baldnika, tak aby konce drétov vy€nievali von.
Balénik naplnime vodou a pevne uzavrieme gumickou. Potom umiestnime balonik
s vodou na 24 hodin do mrazni¢ky. Ked voda zamrzne, balonik rozrezeme a vyberieme
ladovu gulfu. Ked pripojime konce drétov k napatiu 3V (napr. dve tuzkové batérie) gula sa
krdsne rozsvieti a pripomina Zziariacu kristalovu gulu.(obr. 6) Krystalova Struktura fadu
spbsobuje, Ze vnutri pevného ladu sa svetlo odklana réznymi smermi a odraza sa na
pocCetnych ladovych pl6Skach. Pokial by gula nesvietila, pomylili sme si polaritu vyvodov
a treba ich ku zdroju napatia pripojit opacne. M6Zzeme pouzit’ aj plochu 4,5V batériu vtedy
ale treba medzi nu a LED zapojit ochranny odpor asi 120 Q. [3]
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Obr. 6: Svietiaci lad

Zaver

Uvedené namety prezentuju, len niekolko z prikladov uplatnenia LED vo vyucovani fyziky.
Verim, Ze posluzia ucCitelom ako namety pre spestrenie vyucCovania, ale hlavne ako
inSpiracia pre vlastné experimentovanie.
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