Analis della caratteristica V-l del LED

Scopo dell’ esperimento
Obiettivo dell'esperienza e realizzare un espertimeonn acquisizione dati via Arduino finalizzato
a registrare la curva caratteristica V-1 di un LEQiunzione p-n in arseniuro di gallio.

Esecuzione dell’ esperimento

Nell’esperimento lad.d.p. V (in polarizzazionei Pulse Width Modulation
diretta) applicata al diodo uscira da un circuit

RC (in modalita di integrazione) che riceve
ingresso il treno di impulsi generato dalla porta
5V (PWM) di Arduino e fornisce in uscita un
d.d.p. quasi-costante, proporzionaledaty-cycle | o,
del treno di impulsi. In altre parole questa prif
parte del circuito serve per fornire al LED u
differenza di potenziale variabile da0O a5 V.
Nellimmagine di figura 1, prelevata dal sit
ufficiale di Arduino, vediamo un diagramm
chiarificatore. 1l concetto €& in realta ass:
semplice: anziché utilizzare l'uscita 5 V contin
di Arduino, si usano degli impulsi a 5 V piu
meno ravvicinati andando percio a simulare U
tensione che va da 0 a 5V. Come vedete la |
temporale, € suddivisa in barrette verdi, ¢
rappresentano il periodo. In Arduino la frequenz_
& di 1000 Hz per cui ogni periodo dura circh LFigural
millisecondo. All'interno del periodo abbiamo un impulso a 5ctie ha una durata temporale
variabile (larghezza dell'impulspulse width), ed una parte in cui I'impulso si azzera.

Ultima cosa e iduty cycle, ossia la percentuale di tempo in cui il segnadeoceso. Un duty cycle

del 100% indica una tensione continua a 5 Vdutly cycle allo 0% indica una tensione fissa a 0 V
ed un duty cycle al 50% indica che per meta dabderabbiamo una tensione a 5V e per l'altra
meta a 0 V (in questo caso la tensione effettivasitita € 2.5 V).
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Figura 2 — Schema del circuito e collegamenti cotufo (i fili a disposizione hanno colori diversi)

Nella scheda Arduino si puo osservare che le usigigali 3, 5, 6, 9, 10, 11 sono contrassegnate
dal simbolo ~. Questo sta ad indicare che quelfase abilitata all'uso della PWM. Arduino
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permette di scegliere duty cycle con un valore compreso fra 0 e 255 dove il 25%igmonde al
100% e 127 corrisponde al 50%, potendo percio aweeeprecisione di circa lo 0.5%, sul valore
della tensione. Per dimensionare opportunamengéorivdi R e C, cioe la frequenza di taglio del
filtro passa-bassc f, ,, =1/t=1/(RIC) da essi costituito, in modo tale che si compaati(kiuon)

integratore, si tenga presente che il treno di isipgenerato da Arduino in modalita PWM ha
frequenzd ~ 1 kHz.

Nel nostro casoR = 20 (in realta sono dué
resistori da 10Q da collegare in serie)@ = 47QuF,
Il resistore di polarizzazione del LED B, =100Q,
in modo che la corrente che passa nel circuit@als
piu dell'ordine di qualche decina di milliampere.
Avete a disposizione quattro LED: uno rosso, U EaaRecsobnunper s
verde, uno giallo e uno blu. Per primo inserite n o FEFEELT
circuito il LED rosso.

La correntel che circola nel led é valutata in mod
indiretto a partire dalle tensioni;\é V, ai capi della
resistenza di polarizzazion&,: tali tensioni song a o — 1l circurt A bre ( -nzla
lette dalle porte A0 e A2 di Arduino; & necessariG o de! resistori riportati in figura e i colouei filt
o . - . ) . ,.] sono diversi. Al posto di R vanno messi due resisto
riferire i potenziali alla linea di massa (pieding, serie.
GND) di Arduino. Fate attenzione a realizzare
correttamente i collegamenti con la scheda (usasttrg fili di colori distinti, anche se quelli a
disposizione non sono dello stesso colore di quelle figure) e a controllare preliminarmente che
le connessioni con i vari piedini della scheda cieorretti.

Per effettuare la misura dovete caricare lo skeeguente nella memoria di Arduino utilizzando |l
programma Arduino nel computer di laboratorio.

Figura 3 — Il circuito sulla breadboard. Attenziang

Sketch di ARDUINO

const unsigned int RampPin = 5; //pin 5 uscita PWM per generare la rampa.
// Questo pin viene collegato all’integratore

const unsigned int analogPin_uno=0; //pin AO per lettura V1

const unsigned int analogPin_due=2; //pin A2 per lettura V2

unsigned int i=0; //variabile che conta gli step durante la salita della rampa
int V1[256]; //array per memorizzare V1 (d.d.p, letta da analogPin_uno)

int V2[256]; //array per memorizzare V2 (d.d.p, letta da analogPin_due)

int start=1; //flag per fermare il ciclo

int rd = 100; // Il valore della resistenza RD = 100 Ohm

//Inizializzazione

void setup()

{

pinMode(RampPin, OUTPUT); //pin pwm RampPin configurato come uscita
Serial.begin(9600); //inizializzazione della porta seriale

}

//Ciclo di istruzioni del programma

void loop()

{
delay(1000); // attende 1s



Serial.printIn("INIZIO LA MISURA");

for(i=0;i<256;i++) //il valore che definisce il duty cycle dell'onda quadra é scrivibile su 8 bit

//cioé assume valorida 0 a 256

{

analogWrite(RampPin, i); //incrementa il duty cycle di uno step

V1[i]=analogRead(analogPin_uno); //legge il pin analogPin_uno

V2[i]=analogRead(analogPin_due); //legge il pin analogPin_due

delay(100); // tempo di attesa tra due misure successive 0.1 s

}

Serial.printIn("HO FINITO LA MISURA");

delay(2000);

Serial.printIn("INIZIO LA STAMPA DELLE MISURE");

delay(1000);

for(i=0;i<256;i++) //nuovo ciclo che scorre gli array di dati e li scrive sulla seriale

{

Serial.print(5.0*%V2[i]/1024, 4); // il 4 dopo la virgola sta a significare che stampa con 4 cifre
decimali

Serial.print(" ");

Serial.printIn((5.0/1.024)*(V1[i]-V2[i])/rd, 4); // si divide per 1.024 invece che per 1024 per avere la
corrente in milliampere invece che in ampere

}

Serial.printIn("HO FINITO LA STAMPA DELLE MISURE");

analogWrite(RampPin, 0); // spegne il led

while (start = 1) {}; // mette Arduino in standby

}

| parametri che siete invitati a modificare secoma@gessita sono l'intervallo di temga fra due
campionamenti successivi, da scegliere in funzideka frequenza di taglio dell'integratore (la
scelta non é critica), e la parte sfetch relativa alla misura della corrente, in base abneadel
resistoreRp scelto.

Per far partire la misura basta accedere al Monitorseriale.

I nstallazione dello sketch su Arduino einizio della misura.

Per caricare gli sketch su Arduino si usa il sofevarduino che si trova subesktop. Una volta
aperto appare la schermata di figura 4 bisognaacepgo sketch precedente al suo interno e poi
salvare il file su una cartella (il comando salva®a dentro il sottomenu File).

Utilizzare il nome LED_GNN (dove NN ¢ il numero dedstro gruppo, per esempio il gruppo 1
salvera con il nome LED _GO01). Se fate modifich@ aketch e volete salvarle, aggiungete un
numero progressivo dopo LED.

Una volta salvato si pu0 verificare la correttdatama del codice con il pulsanuampila.
Effettuare i collegamenti dei fili cofrduino.

Ricordarsi di collegare anche la porta USB.

Se la compilazione & andata a buon fine si pucaaiil programma sulla sche@aduino con il

pulsantecarica .



cH20 | Arduino 165 =B & |

File Modifica Sketch Strumenti Aiuto

// IMPORTAZIONE DELLE LIBRERIE DA UIILIZZARE -~

#include <CneWire.h>
#include <DallasTemperature.h>

// DEFINISCO IL PIN DIGITALE USATC PER MISURARE IR TEMPERLTURA |E
#define ONE WIRE BUS 12

/f INIZIALIZZAZIONE DEL TERMOMETRO

UneWire cneWire(ONE WIRE BUS);

DallasTemperature sensors(szoneWire);

// DEFINISCO LA PORTA RNATOGICH PER FARFE LA MISURL DI CORRENTE
double EnalogInputPin = 0;

void setup(void)

{
I /f INIZIATIZZAZIONE DELIR COMUNICAZIONE CON IL SENSCRE
I Serial.begin (9600);
sensors.begin();
bitClear (ADCSRAR,RDPS0D) ;// INIZIALIZAZICNE DELL'ADC USATO NELLE MISURA
i

loop {void)

int i; // Indice delle mis
int deltatime=30000; //Intervallo di tempo tra una misura € l'altra

‘| {1} | »

ing Uno on CORA

Figura 4 — L’'ambiente di programmazionefdduino

Per avviare I'esecuzione dello sketch cliccar&sumenti e quindi suMonitor seriale (vedi figura
5)

sketch_nov13a | Arduino 1.6.3
File Modifica Sketch Strumenti Aiuto

Formattazione automatica Ctrl+T
Archivia sketch...
Correggi codifica e ricarica |

sketch_novl 3a

tapdh L | Monitor seriale Ctrl+Maiusc+M
// put your set
Scheda: “Arduino/Genuine Une" ?
4 Parta
vaid loop() { Programmatore: "AVRISP mkll" |

/4 put your mai .
Scrivi il bootloader

Figura 5 — Il men®rumenti e il Monitor seriale

Sul monitor seriale appare la scritta INIZIO LA MIRA.

Attendere quindi le istruzioni che indicano la fidella stampa delle misure: HO FINITO LA
MISURA, INIZIO LA STAMPA DELLE MISURE e HO FINITO IA STAMPA DELLE
MISURE.

Il file che appare sul Monitor seriale ha 256 rigberrispondenti a 256 misure realizzate al variare
del duty-cycle del treno di impulsi, e due colomhe riportano nell'ordine le d.d.p.,\in volt) e la
corrente (in milliampere) separati da uno spazio.



| dati che appaiono sul Monitor seriale vanno dalva un file di testo per la successiva
rielaborazione. Per fare cio:

1) Aprire Blocco Note di Windows.

2) Marcare i dati sul Monitor seriale iniziando gaimo e utilizzare il comandmpia .

3) Posizionare il mouse nel Blocco Note e conihaadoincolla trasferire i dati.

4) Salvare il file dandogli un nome (si consigli&i& LED_C_N.txt dove GNN € il numero del
gruppo, C sta per il colore del LED: R = rosso=Werde, G = giallo, B = blu, N & un numero
progressivo, da mettere se si fanno piu misur&BDI dello stesso colore)

Elaborazione dati

Per I'elaborazione dati:

1) Aprite un foglio Excel.

2) Importate i dati come indicato nel punto 2 (pag.della scheda RAPPRESENTAZIONE
GRAFICA E ANALISI DEI DATI SPERIMENTALI CON EXCEL.

3) Fate il grafico dei dati come indicato nel puntfpag. 1) della stessa scheda.

4) Determinare la pendenza della parte in cui la overeel LED diventa lineare (vedi figura 6).

5) Fate la regressione lineare di questi valori contécato nel punto 3 della scheda (pag. 8); si
determinano il coefficiente angolare e il termiméandella retta di figura 6.

6) Determinare il valore dV, in cui la retta trovata interseca l'asse del poe; tale valore e

detto potenziale di soglia o anche potenziale nisto.
7) Salvare il foglio Excel con il nome GNN_LEO N con lo stesso significato dato sopra.

Ripetere le misure cambiando il LED. Secondo voi eoe varia il potenziale di soglia \ in
funzione della lunghezza d’onda della luce emesdal led?

SUGGERIMENTO: si tenga conto che per il LED vale larelazione hf = e\§ (doveh €& la
costante di Planckfee la frequenza della luce emessa)
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Figura 6 - |l risultato di una misura di prova dfifreata con un LED blu.




