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A6 Ta EmioTnuovikd ota EKTTaIdeuTIKA TTPOTUTTA KAl TTEIPAMATA —
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NikéAaog ®. Boudoukng', Mewpyiog Oso@. KaAkdavng?
' Epyaorripio ®uaikiv Emotnuwv Texvooyiac kai MepiBdArovrog, Maidaywyiké Tuua
A.E, MNavemarniuio ABnvwv  nvoudoukis@primedu.uoa.gr
2 Epyaotripio ®uaoikwv Emotnuav Texvodoyiac kai MepiBaArovrog, Maidaywyikéd Turua A.E,
MNavemmornuio Anvwv kalkanis@primedu.uoa.qr

Hepidqyn. H mapovca epyacio amotelel pio eKmodentikn TpodTACT Yo TV avadeltn e KPavTikng
ebong tov ewtog oe porntég (Iladaywyuod Tunpoatog Anpotikng Exmaidgvong), aAld kat o€
pabntég g devtepofadutog exkmaidevonc. [apdAinia yiveton tpocndbeio EXIGNLOVGTG TOV YEYOVO-
TOG OTL TOAAEG oUyypoveg TeXVoroYIKEG epapuoyég Pacilovtor otig apyég g kPpavtopnyavikng. O
TPOTOG £VvTaENG TNG KPAVTIKNG UNYOVIKNG OG YVMOGTIKOD AVTIKEWEVOL GTO OVOAVTIKO TPOYPOLLLL TOV
tehevtainv taéemv Tov Avkeiov gival éva Bépa mov amacyolel To TeAevTaio ypdvia N S1ebvn ekmal-
dgutikn KowotnTa. O KVUATOCOUATIONNKOG SVIGHOG TOL POTOG amoterel Oepeldon vvola g kPa-
vtikng punyovikng. H mpotewvopevn mepopatikny didraén mepthappdver éva kokiopo LED, ontikn tva
Kol £vo, KOKA®UA @OTod10d0v. Aapfdavovtol petproelg Kat yivetor peAétn g odtaéng. Me éva 0e0-
tepo meipapo (emidetng) petapépovpe péca amd OmTIKN (va Yneuakd GNU amd TOUTd LIEPLOPOV
POTOG o€ avtioToyo déKkTn. Xpnoyomoteital, Wwitepa emtuynpéve cuvovaouos H/Y (pe onpovpyia
VAMKOD OV KOAVTTEL TANP®G TNV AoKNON) Kol KAAGIKOU gpyactnpiov (e mpaypatomroinorn ddtaéng
Kot AMym petpnoemv). Ieptypdeetor n avamrtuén Tov EKTOIOEVTIKOD EPYOGTNPION LOVO GE POLTNTEG.
ZHvtopo TPOKELTOL VO EPAPUOCTEL Kot 0T devTepofadina exmaidevon.

Ewayoym

H avaykotomta g elcaymyng e KPOvTopmyovikng g 0100KTIKOD OVTIKEIEVOD GTO EMine-
00 g devtepoPabuiag ekmaidevong, kKabdg eniong kot oto [Houdaywywd Tunuata, otpile-
Tl 6€ 0VO Pactkovc AOYovg: o) Ot vopotl TG KAUGIKNG QLUGIKNG ATOTEAODV OPLOKT TEPITTMOON
TOV KPoVTIKOV VOU®V oL KuPBepvodv Tov pkpokoouo. B) [ToAlég epappoyég g ovyxpovng
teyvoroyiag Pacilovrol otic apyéc ¢ KPavtopmyavikng (muaywyoi, diodot, tpaviictop, Aét-
Cep, LED, pwtodiodot, k.A.1.)

H mpotewvopevn mepapotiky didtaln tepthappdavet éva kokiopa LED kot éva koxkiopa eo-
T061000V. Y7mdpyel  dvvatotnta ypnotponoinong LED vrephfpov kat opotod. Aapupdvovior petpn-
oe€1g kal yivetal perétn tng ddtaéng o6tav mAncidcovpe t LED mold kovid ot @wtodiodo (oyeddv
glvar og gmagn]). Aeovd amopakpvvoovpe ) LED kot v ¢mtodiodo (petald toug vmapyel aépag), mo-
POTNPOVLE OTL TO KOKAMUO TNG POTOOO60V OeV SLopPEETOL ATO PEVLLD, EVA OV GTNV ATOCTUCT VTN
TIG «GVUVOEGOLUEY UETAED TOVG e Mo OTTTIKY tva TOTE avEdvel To pedua Héca amd TV emTodi0do.

[opatiBetar cuvontikd o Tpomog Asttovpyiag LED kot pwtodiddov, emonpaivovtol ol TpomTol
YPNOELS TOVG Kol OELKPIVICETOL 1] HETAED TOVG SLPOPE GTNV TOAWDGT KOl GTI UETUTPOTN EVEPYELNG.
ToviCovtar 101aitepa o1 KPavTIKEG SLOSIKAGIEC KOl PAIVOUEVO TTOV AQUPAVOVY YDPO GTN UETUTPOT|
TOV MAEKTPIKOD pevpatog o ¢ (LED) kot tov omtdg o niektpikd pedpa (pwtodiodog). Me tov
TPOTO VTO dKooAoYEiTOL Ko voppomoteitat o Tithog «KPavtikd Omgy», mov €yetl dobel otnv mapov-
oo gpyacia. Emiong yivetal pio covioun ovaeopd otn Acitovpyio Kot GTIG YPNOELS TOV ONTIKAOV VAOV.
Me éva de0TEPO TEIPANO PETAPEPOVIE HEGO, OO OTTIKY Vo YNOLOKO GNUA OO TOUTO VTEPLOPOV
OOTOG, KOTAANAL SOUOPPOUEVOV, GE OvTIoTOLYO OEKTN. [l TNV TPOSAPLOYN TNG TAOTG TOL TAPEYEL
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N P®OTO3{000¢ YPNOUOTOLEITOL £VAG EVIGYVTNG KOOV ekmoumod evd 1 LED odnyeitar péom evioyvty
PEVLLOTOC OO YEVVITPLO TETPUYOVIK®DV TOAUDV.

H mapodoa exmaidevtikn mpotaon epapuoletol o tpéyov akadnuaixo £tog 2006-07,
0€ TPITOETELG POITNTEG Kot POLTNTPLES, 010 Epyastiplo Puoikdv Emotnudv Teyvoroyiog kot
[TepiBariroviog tov Iawdaywywkod Tunupoatog Anpotikng Exmaidevong tov IMoavemomuiov
ABnvaov, ota TAaiclo oG YEVIKOTEPNG EPEVVNTIKNG EPYOCTOG.

Yvovontikd Ocowpntika otoyyeio yio LED, pot0diodo, otk iva

H diodog ekmoumng ewtoc - LED (Light Emitting Diode) sivot puo emogn p-n mov eknépmet
Qm¢, 6tav givar opBd mormpévn (epapudlovpe cvuveyn Taon He To “+7 610 HEPOG p NG EMA-
oNg). Emaen p-n givar n évoon/mapddeon 600 TUNUATOV MHoy®@yod OOV TO £vol epeavilel
nepicoeln eAehBepmv NiekTpoviev (Muaymydg THTOL-N) Kot T0 GAAO TEPICOELD OOV M 160-
dvvapa éleppa niektpoviov (nuaymyds tomov — p). Aniadn n LED petatpénel nlektpikn
evépyelo o€ emc. Ot popeig Tov NAEKTPIKOV peduaTog eivan to nhektpovia. H Eddetyn nie-
KTpoviov (AOyw di€yepong) and pio BEon 6mov mpv vanpye (to NAeKTpdVIO) YopaktnpileTon
g onn. Kd&be popd mov Eva nAekTpdvio emavacvuvoceTan Pe omtn (Ood1EYEPGT NAEKTPOVIOV)
EKTEUTETOL EVOL PMOTOVIO LE EVEPYELX TTEPITOV 10T TPOS TO EVEPYELAKO YAoHO. AVTN 1) EVEPYELD
(Ko Kot GUVETELD 1] GLYVOTNTA 1 TO UNKOG KOUOTOG TOL (PMOTOVIOV, APa. TO YPMUL TOV QO-
16G) umopel va petafairetal LEGM EMAOYNG VAKAOV e SLOpOPETIKG evepyelakd ydopata. Ot
dtodor potoekmounng (LEDs) givat pe 161010 TpOTO KOTAGKEVAGUEVES £TGL DGTE VO O1DYVOVV
pog ta EEm éva peyddo aplBpd eotoviov. Emumiéov totobetobvtan péca og £va TAAGTIKO
nepiBAnua 1o omoio £xel TNV 1010TNTA VO GTEAVEL TO QMG TPOS L0 CLYKEKPIUEVT KotevBuvon.
To mep1ocdTEPO MG MOV EKTEUTETAL OO TNV 31000 AVOKAATOL GTO TAEVPIKA TOLYDLUATO TOV
nmepPAnuatog ko Byaivel omd v mhve Tov peptd mov givor otpoyyvAn. Exovv moAlég epap-
poyés. Meta&d dAlwv, oynuatiCovv toug apBpovg ota ynelakd poidyua, dafipdlovv Tig
TANPOPOPiES OO GVOKEVEG TNAEYEPIGHOVL (remote controls) Kot pog TANPoeopovy ToTE &-
VEPYOTOMONKAY 01 GLGKEVEG LLOG.

H ¢wtodiodog (photodiode) sivar po potofoArtaikn emapr p-n €101KE oxedlaGUEVN
K0l KOTOOKEVOGUEVT] DOTE VO AELTOVPYEL LITO AVAGTPOPTN TOAWGT Kol LE TV KOADTEPT] duva-
™ YPOUIKOTNTO. AELTOVPYEL OC POTOPOPATNG. YT TN YEVIKT £VVOld TOV OPOV MG POTOPM-
patg, vogitan kB drataén M omola Otav dextel MG EKONADVEL 6TV ££000 TG €val MAe-
KTpkO péyefog mov M Ty tov e€apTdTon amd TNV TN KATO0L YopaKTNPIoTikod peyéhovg
g eotodéouns. H potodiodog Asttovpyel wg kPaviikdg potopmpatic. [lpoonintovv pwtd-
VIO TNV QOTOANTTIKY EMPAVELQ, TO OTOI0L LLE TNV EVEPYELDL TTOV HETAPEPOVV, OTULOVPYOVV —
«yevvohvy apbova Cevyn MAEKTPOVIOV-0TOV (ECOTEPIKO POTONAEKTPIKO GavOUEVO). AV 1)
QMOTOO1000¢ E1VAL GLVOEOEUEVT GE KUKAMUO OVIXVEVETOL PEVIOL OVAIAOYO TNG TPOCTITTOVGOG
OTTIKNG OKTIVOBOAL0G.

H otk iva (fiber optic) eivon tva amd SINAEKTPIKO VAIKO Kol YPNOUYLOTOLEITOL MG
ay®YOS NAEKTPOUOYVITIK®OV KVUAT®V TG OpOTHS 1N TS VIEPLOPNS TEPLOYXNG TOL PAGLOTOG.
Ot ontikég tveg amotelobvtol amd Tpiat HEPT): O)TOV TLPNVA, TOL E1val TO TUNHA LYNAOD i~
KN S1dBAaomg 610 0moio H100ideTal TO MG, B)TOV Hovdva, TOL £ival £Vag OLOKEVTPOG |LE TOV
TLPNVO KOAVOPOGS YOUNAOTEPOL deiKTN O1OANONG DOTE L0 POTEWVY OKTIVA TOV EIGOVEL GTOV
Topnva G tvag omd o €va Tov AKpo dtadideTan Katd UnKog £mg 10 AAA0 dKkpo, Ady® T®V O-
AKOV 0VOKAAGEDV TOL VEICTOTOL GTNV ETPAVELD ETAPNG HETAED TOV TLPNVA KL TOVL HOVOVOL
Kot y)to mepifAnpa, mov givor adtapovég TAactikd. Ta KaAMOo OTTIK®V VAV, To 0oid, GL-
YOOGS TEPLEXOVV OEGUIOES OTTTIKAV VAV, YPNCUYLOTOLOVVTAL, KUPIWS, 0d TOVS THAETIKOV®-
VIOKOUG 0pYOVIGHOUG Yo EMiYElEs Kol VITOBOAAGGIEG GUVIECELS LEYAADV OMOGTAGE®V, AVTL-
KaO1GTOVTOG TOGO TIG YPOUUES OLOOEOVIKAOV KOAMOI®MY, 0G0 Kol TIG ENLYELES Kol dOPLPOPIKESG
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pikpokvpatikés (evéelc. Ta KupldTEPO TAEOVEKTHLOTA TMOV OTTIKOV WAV glval: peydin yo-
pnTikodTTO, HKpO péyebdog kot Papoc, younin e&acbévnon, ampoésPint oe mepParlovioroyt-
KEC TOPEUPOAEC, VYNAT OCPAAELD - OVOKOALD OTIC VITOKAOTES, LIKPO KOGTOG (08 HeydAes eyKo-
TOOTAGEL).

H Exmoidevtikn mpotaon

Kopuo emdimén g mapodoag EKTUOEVTIKNG TPOTOCNG OMOTELEL O HUETACYNUATIOUOG TOV €-
TIGTNUOVIK®V TPOTLTTMV Y10 TO QMG O EKTOOEVTIKA TPOTLTA KOl TEPANATO. AVATTOCCETOL
€V0L EKTTOOEVTIKO EPYOCTNPLO HEGM TOV OTOIOV Ol POITNTEG EPYOVTOL GE EMAPY| LE GVYYPOVES
texvoroykéc epappoyéc (LED, ontikn tva, eotodiodog). Emyepeitar va avaderyBel n kPa-
VTIKN] UOT TOL MTOG (PMOTOVIR) HEG® NG apyNS Aettovpyiog g LED kot ¢ omtodiddov.
Ot o1tNTEG TOV GLUUETEXOVY GTO EPYASTNPLO oLV ddayOel 6TO TPONYOHUEVO QKOO LOiKO
€106 TIG OYETIKEG Bempieg Yo T VoY TOL POTOS, TO PAVOUEVA TOL POTAOC, Y10l TOV NAEKTPL-
OLO KOl TO MAEKTPIKO PEVUM, YO TIG LETATPOTES EVEPYELNG, KOOMS Kat TIG PACIKES apyég TG
KBovTopnyavikng xopig Tov avotpd HonUotikd eoproAcid Tovg (aAAd Le TPOTO TTOL0TL-
K0). Ot aoKoVUEVOL AOTOV POITNTEG TTPETMEL VO YVPILovv anTég TIC Bempieg o€ Eva IKOVOTOM -
TIKO eMimedo. Aev amarteitat va £(0vv TPOETOUAOTEL, S1PAloVTaG EK TOV TPOTEPOV GYETIKA
Bempntikd otoryeio. Or mpovimdpyovceg YvdGES Tovg eAEYyovTol Le éva pre-test. OAa to a-
napoitta Bewpntikd otoyeion divovior pHEc® TOL VAKOV (Keipeva, QToypapies, TPOGo-
polwoels, Pivieo) mov €xet dnuovpyndet yuo tov H/Y. AmolovBel otn cuvéyeio avaivTikn
TOPOLGIOCT) TNG EKTALOEVTIKNG HeBodoAOYi0GC.

Exradgvtik MeBodoroyia

H exmoidevtikn pebodoroyia mov ypnoHLOTOIEITOL Y10l TV OVATTUEN TNG EKTALOEVLTIKNG TPO-
TaoNg gival 1 10TopIKd KOTAEIWUEVT ETOTNHOVIKY / gpguvnTikn péBodog, Tov Oyl Hovo ome-
TENECE - KOl AMOTEAEL - TO gpYaAEio TOV AVOPMTOL / EpELVNTY| / EXCTHLOVO Y1 TV KOTOVON-
o1 KOl TTEPLYPAPT) TOV KOGUOL TOV Kot E0IKEUDVEL / AoKEL TO PHoONTH PE / TNV EMGTNUOVIKN
oK&YT, OALA - TEMKA - Ko oploBetel (Lall pe TNV EMOTNUOVIKY dE0VTOAOYIO) KO OUTN TNV
Ol v emoTUN and TG AAAEG YVOOLoKES TEPLoyEs. H emotnpovikn / gpguvnrtikny pébodog
€xetl OlapopmBel KaTtaAAN Ao 6e eKTodELTIKN HEBOSO e Ta TapaKdTo PripoTo:
1."Evavopa evorapépovtog — [apatmpod, [TAnpopopovuar, Evdlaepépopat
2. Awatomoon YroBéoewv — [MpopAnuatilopal, Zointd, Yrobétm
3. epapatiopoc — Epsuva, Evepyo, TepapoatiCopon
4. Awtonoon Oswpioc — Xounepaive, Kataypdoo, Epunvedm

5. Zvveyng Eieyyog — Epnedovo, Fevikedm

H dwdwaoio tov mévte Pnudtov e 010aKTikng nedddov vrootpiletot omd Aoyiout-
KO - VMKO 10 omoio &xet avamtuyBel pe m ypnomn tov mpoypaupatog “Front Page”. Kdébe o-
pdoa portmtadv (3 eortntég) mnyaiver otov H/Y 100 gpyastnpiov mov avtioTotyel 6€ auTnv.
Ytov H/Y vrdpyet 10 vmoomnpiktikd vAkd — Aoyiopuko. Me Bdaon oonyieg — gOAAL epyaciag
mov ditvovtal og LopPr] PuALadiov ot portnTég yepilovtat To VAKS. Otav ypetdleton (pe Pa-
on Tig 0dnyieg) «apnvouvy tov H/Y kot «mnyaivouv» 6Tov epyactnplokd TayKo Yo Vo EKTE-
Aécovv meipapo 1 va dovv Kamowo eEdptnua 1 ddtaén. Xta @OAAA epyaciog To omoio mopo-
oidovtol 610 TEAOG KATOYPAPOLY TIG LETPNOELG KO TIG TOPOTNPNCELS TOVS. Anpovpyeitot pe
TOV TPOTO VT pio apkeTd emtuynpévn adinienidopaocn H/Y (pe dnpovpyio vAukod mov Ko-
AOTTEL TAP®G TNV AoKN oM, 0KOAOLODVTAG TNV EKTTAdELTIKY] pebodoroyia TV méEvTe Prud-
TOV) Kol KAAGKOD pyactnpiov (LE TPayLOTOToinon SUTAENG, ANYN LETPNCEMY KAT.).
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1. Evovoua evoiopépovtog

Ot pantéc 1 pormtég mapatnpovv otov H'Y gwrtoypapieg LED , ¢wt0di0d0Vv Kot ONTIKYG
tvag. Emiong dwafalovv (otov H/Y) vd popen emotnpovikod aphpov yevikd cuvomtika Oe-
opnTikd otoyeio (OTmg avtd Tov TPoNYHONKAV). XTN cLVEXELD dlaTiBeEvTaL, MOTE VO, T TEPL-
gpyaotovv, LED dwpdpov ypopdtwv, ontikny iva unkove Im kot ¢mtodiodoc (cvyke-
kpwéva 1 BPW41). Tevtovouv v ontikn tva kot katevfhvouv 6to €va dkpo TG Eva QaKo
N éva laser pointer. [Tapatnpovv 10 g 610 GAA0 dKpo T™G. Eravariapfdvouv tn drodikacio
HE Avytopévn v ontTikn tva o€ éva peydio kokio. [apatnpodv Eavd 10 oG 610 GAAO AKPO
™me.

2. Mwotdmwon vrobéoewv

Awtonovovtar vrobéoelg oe  gpotiuate Omwg To akoAovba:  Tldg mapdyston To pmg
o¢ o LED; Tlog dwdideton 10 g péca otnv ontiky iva; [16co poakpid pmopel va dtado-
Oel; Tivopilete; Me molo unyoviopd 1 @mTod1000¢ LETATPETMEL TO YOG TOV KTEPTE TA-
VO TG 6€ MAEKTPIKO pevpa ; [ati ypnoomotode onTIKEG Tveg Kol pmTOS1000VG;

3. epauotionog

Yhwd — Yvokevég : Tpogodotkd 12V 1 dvo (2) pratapieg 4,5 V.  ITvokida kotookevng
KukAopotog (breadboard). Kaimoa covdeonc. Pnelaxd morvpetpo (apmepdueTpo kot for-
topeTpo). Avtictacelg ddpopes. Tpia (3) LEDs : vrepiBpov pe dtapavig kEALQog. veph-
Bpov oKovpo KEAPOG, KOKKIVo. DmTodiodo vrepvBpov BPW41. Ontiky| tva prixovg mepimov
Im.

. '- i
Onticn tva, Laser pointer, LEDs
Hepapotikn dwdkacio. [paypatoroteitorl To mopakdtom KOKAMLOL:

Rd .
1 ki IphDiode 100 ke
A
Y
T 12y ¥

Av ypnoponomBovv protapieg 4,5V 10te mpémer Ra = 470Q ko avtictaon 610 KOKA®-
po e emtodtddon 47KQ. Tty mopovca TEPITTOOT YPNCILOTOONKAV aVTd T0. GTOLKE .
AoV cuvdecporoynBel to Khklopa pe v eotodiodo vrepvBpov BPW41 kar LED vrepd-
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Bpov E®TOG (S1POVEG KEAV(POGC), CUUTANPADVETOL O TOPUKAT® TIVOKOG LE TO OTOTEAEGILOTOL
TOV PETPNGEDV.

MIINAKAS

R (Q) IL (mA) Iph (HA)
120 26,4 111
220 13,9 110
470 7,13 109
680 4,90 108
1200 3,32 88
1300 1,96 56
2200 1,55 39

H LED eivat pe dtapovég KaAvppo Kot tomofetnuévn moAd kovid ot ewtodiodo (oye-
d6v akovumodv). Xyeddleton n ypopikn napdotoon tov Iy o€ cuvéptnon pe 1o Iiep.
[Mapammpodpue 6TL Tepimov amd v Ty It = 4,90mA mov avtictoyel oe R=680Q 10 pedpa
™G POTOSOO0V OV UEYPL TOTE NTAV GXEOOV GTOOEPD, LEIDVETOL CNUOVTIKA. XTNV TEPLOYN
26,4AmA> IL > 4,90mA o aplBudc TV eOTOVI®V TOV TPOGTITTOLY TN PWTOO1000 lvar Tepi-
ov 61afepAC, evd Yo TéG [L < 4,90mA 0 aplBuog TV POTOVI®V TOL TPOSTITTOVY GTH Y-
7001000 HEUDVETOL CTUAVTIKA.

PeOpa @wTtodi650U 0 CUVAPTNON ME PEUHO
LED
120
100 +
i 80 +
S 60+ —— Iph (UA)|
2 40+
20
0 : : : : :
26,4 139 7,13 490 332 19 1,55
IL (mA)

TonoBeteitar ot 0éom g LED vrepubpwv pe dapavég kdivppo pioo LED vrepvfpov
HE 0KOVPO KAALUUO. AEV TOPOTNPEITOL OVGLOGTIKY GAANYY] GTO PELLA HEGA OO TNV POTOOI-
000. X1 ocvvéyeln tomobeteitan otnv Béon g LED vrepvbpov pio kokkivn LED. Topa to
peLU HEsO amd TV ®Todi0d0 peldVETOL Thpo TOAD. AvTtd cuppaivel yoti 11 EOTOd1000G
glval vtepLOPoOV, dNANST aVIYVEDEL OKTIVOPBOATEG GE OVTO TO TUNWO TOV PAGLLOTOS OLYVOMVTOG
TIG GAAEG axTvoPoAieg 1| TapoLGIALoVTOag TOAD HIKPY evoicOncio 6Tig GAAeg TEPLOYEG GLYVO-
TTOV.

Amopakpovovtag t LED vrephfpwv amd ™ ¢oT1odiodo mopatnpode 6Tt To pedua pé-
oo and ™ ewTodiodo undeviCetar. Av opwg ovvoécovpe ™ LED (moumd) pe 1t ¢wtodiodo
(0éKkN) péow omTIKNG vag TOTE TO KOKAMUA TNG GMTOSO00V dtappéetol Eava amd pevua, To
omoio ivan pukpoTEPO amd avTo TS apyikng Tomoroyiag (LED — pwtodiodog oe emapn). Avtod
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ocvopPaivel yuwri oty iva gloépyetarl pior «oTEV dEOUN TNG OAMKNG EKTEUTOUEVNG OTTd TN
LED axtivoBoAiag.

4. Awatdmwaon Gswpios — Loumepaouato,

H LED exnépumet aktivoPBorio cuYKEKPUEVNG CLUYVOTNTOS. METaTpENEL NAEKTPIKN EVEPYELL GE
owc. Kdabe popd mov éva nAektpdvio eravacuvoceTon pe onn (amodEyepon NAEKTPOVIOV) ek-
TEUTETAL EVOL POTOVIO LE EVEPYELN TEPITOV 10T TPOG TO EVEPYELAKO YAoua. ALt 1 evépysla
(Ko KaT@ GUVETELD 1) GLYVOTNTA 1] TO UNKOG KOUOTOG TOL (PMTOVIOV, APa. TO YPDUL TOV QO-
16G) pmopel vo petafdAieton HEGM EMAOYNG LAIK®OV HE SOPOPETIKA evepyELaKd yaopata. H
@®T001000¢ MG acONTAPLO POTOS (POTOP®PATAS) TAPOVSIALEL EVOGONGIN GE GLYKEKPIUEV
nepoyn Tov acpatoc. I[poonintovv potdévia («KPavtikd Pwey) oty QOTOANTTIKNY EMOA-
VELO, TOL OTLOT0L LE TNV EVEPYELD TTOV HETOAPEPOVYV, dNUIOLPYOVV — «yEVVOLVY dpBova (edyn n-
AEKTPOVIOV-0TOV (E0MOTEPIKO PMOTONAEKTPIKO @avopevo). To eloepydpevo emg dradideTon
HECH OO TNV OTTIKY| VO GE PLEYAAEC OAMOCTAGELS Y MPIG OVGLUCTIKES OTTMAELEG.

5. T'evikeboeig

OLOKANP®OVOVTOG TNV EKTALOEVTIKY TPOTACT) — ®G YeVikevon -0a petapépovpe péso and o-
TTIKN tva ymeaxd onpa amd Tourd vrEpLOPoL POTOHS, KATAAANAL SIOUOPP®UEVOD, GE OVTi-
ototyo déktn. o v mpocappoyn g tdong mov mapéyxel N eotodiodog (BPW41) ypnoipo-
moteitan £vag evioyvtng kKotvol ekmopumod eved 1 LED odnyeitan péow evioyut| peduatog amd
YEVVIITPLOL TETPOYOVIK®OV TOAU®Y. AoV cuvdeoporoyndel 1o koKAwpo pvBuifovpe ™ ov-
xvotrta g yevwntplag mepinov oe =10 KHz pe nhdrog Vo = 1Vpp. Xpmoipomoteiton
TpoodotTikd 12 V. ITapatnpovpe oe 006vn TOALOYPAPOL TIG KLUATOHOPPEG otV ££000 TOV
tpaviiotop (2N2222A) 610 KOKA®UO TG POTOOOO0V [LE OTTIKY] tval Ko Yopic avTn.

To kOdxAwpe oe breadboard
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To koKAopa oyedocpévo og H'Y. Enueidvovtot ta didpopo otoryeia (0vVIIoTAGELS, TUKVMTES, TPOV-
{iotop, pwtodiodog, LED, yevvitpia, TaAoypapog, Tpo@odoTikd) TOV KUKADUATOG.

E@appoyn ko ASrohdynon

H exmoudevtikny mpdtaon epapuootnke 1o ypovikd ddotnue OktoPpiov - Noguppiov 2006
og tprroeteic porntég Kot eottnTpleg Tov IHowdaywywov Tunpatog Anpotikig Exraidevong

tov [Tavemomuiov AOnvav, kot Oa cuveyicel va epappoletal péypt o TEAOC TOV AKAdNUAI-

Kov €Toug 2006-07. TIpaypatoromOnke (LExPL TOPA) Amd TECCEPLS OUAOES TOV TPV POLTN-
v 1 kaBe pio. H ke opdoa epydomke emi 600 mdpeg, akorovbdvtag ta mévie fripato tng
ekmondevTIkng pebodoroyioc. AdOnke éva pOALO gpyaciog Kol ava@opdg yio KaOe opdoa. Ei-
x€ mponynOel 1eot (pre-test) mpv v mpaypotomoinon e Aoknong Kot akolovnoe teot -
Aéyyovu (post-test) pia foopdda apyotepa.

2OUTEPATUOTO. KO 2YOl0

Ta Tp®OTO GLUTEPAGUOTA OO TNV EPAPLOYYT| TNG EKTAOEVTIKNG TTpOTAoTG givarl BeTikd Ko
evBappovtikd. H epappoyr Ba cvveyiotel. T'evikd or @oitntég epydotnkay Le EVOLAQEPOV,
GUGTNUOTIKA Kol Ol TEPIGGATEPOL OOAKTIKOL 6TOYOL emTevyOnkay. [daitepa emruymuévog
kpivetoaw 0 cvvdvacpudc H/Y (pe dnpovpyios vAKoD Tov KOAVTTEL TANPWOS TNV ACKNOM,
akolovBodvtog TV exmodevtikny pebodoroyio tv mEVTE Pnuitov) Kol KAOGIKOV
gpyaotnpiov (pe mpaypatonoinon odraéng, ANymn petprioemv KAT.). AvcokoAieg giyov ot
QOUTNTEG GTN YPNON TOL TOAVUETPOL Yo TN ANym Tev petpricemv. H ypagikr| mapdotoon
oYEOAOTNKE GYETIKA €OKkoAo Kou M epunveion g vanpée emrvyng. Ilpwv v doknon ot
QOUNTEG ayvoovsa Tov TPOTo Asttovpyiog kot ) ypnor LED, emtodiddov Kot ontikng tva.
Mia gfdopada petd fTov o BEoMN va TEPLYPAYOLV LE EMTVYIC TOV TPOTO AEITOVPYING KO TN
¥PNON TOVG, KaBMG Kot T dradikacio dnpovpyiog Tov «KPavtikod Omtocy.
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	Η προτεινόμενη πειραματική διάταξη περιλαμβάνει ένα κύκλωμα LED και ένα κύκλωμα φωτοδιόδου. Υπάρχει η δυνατότητα χρησιμοποίησης LED υπερύθρου και ορατού. Λαμβάνονται μετρήσεις και γίνεται μελέτη της διάταξης όταν πλησιάσουμε τη LED πολύ κοντά στη φωτοδίοδο (σχεδόν είναι σε επαφή). Αφού απομακρύνουμε τη LED και την φωτοδίοδο (μεταξύ τους υπάρχει αέρας), παρατηρούμε ότι το κύκλωμα της φωτοδιόδου δεν διαρρέεται από ρεύμα, ενώ αν στην απόσταση αυτή τις «συνδέσουμε» μεταξύ τους με μία οπτική ίνα τότε αυξάνει το ρεύμα μέσα από την φωτοδίοδο.
	 Παρατίθεται συνοπτικά ο τρόπος λειτουργίας LED και φωτοδιόδου, επισημαίνονται οι τρόποι χρήσεις τους και διευκρινίζεται η μεταξύ τους διαφορά στην πόλωση και στη μετατροπή ενέργειας. Τονίζονται ιδιαίτερα οι κβαντικές διαδικασίες και φαινόμενα που λαμβάνουν χώρα στη μετατροπή του ηλεκτρικού ρεύματος σε φως (LED) και του φωτός σε ηλεκτρικό ρεύμα (φωτοδίοδος). Με τον τρόπο αυτό δικαιολογείται και νομιμοποιείται ο τίτλος «Κβαντικό Φως», που έχει δοθεί στην παρούσα εργασία. Επίσης γίνεται μία σύντομη αναφορά στη λειτουργία και στις χρήσεις των οπτικών ινών. Με ένα δεύτερο πείραμα μεταφέρουμε μέσα από οπτική ίνα ψηφιακό σήμα από πομπό υπέρυθρου φωτός, κατάλληλα διαμορφωμένου, σε αντίστοιχο δέκτη. Για την προσαρμογή της τάσης που παρέχει η φωτοδίοδος χρησιμοποιείται ένας ενισχυτής κοινού εκπομπού ενώ η LED οδηγείται μέσω ενισχυτή ρεύματος από γεννήτρια τετραγωνικών παλμών. 
	Η Εκπαιδευτική πρόταση
	 
	Το κύκλωμα σχεδιασμένο σε Η/Υ.  Σημειώνονται τα διάφορα στοιχεία (αντιστάσεις, πυκνωτές, τρανζίστορ, φωτοδίοδος, LED, γεννήτρια, παλμογράφος, τροφοδοτικό) του κυκλώματος. 


	Εφαρμογή και Αξιολόγηση 
	Συμπεράσματα και Σχόλια
	Τα πρώτα συμπεράσματα από την εφαρμογή της εκπαιδευτικής πρότασης είναι θετικά και ενθαρρυντικά. Η εφαρμογή θα συνεχιστεί.  Γενικά οι φοιτητές εργάστηκαν με ενδιαφέρον, συστηματικά  και οι περισσότεροι διδακτικοί στόχοι επιτεύχθηκαν. Ιδιαίτερα επιτυχημένος κρίνεται ο συνδυασμός Η/Υ (με δημιουργία υλικού που καλύπτει πλήρως την άσκηση, ακολουθώντας την εκπαιδευτική μεθοδολογία των πέντε βημάτων) και κλασικού εργαστηρίου (με πραγματοποίηση διάταξης, λήψη μετρήσεων κλπ.). Δυσκολίες είχαν οι φοιτητές στη χρήση του πολυμέτρου για τη λήψη των μετρήσεων. Η γραφική παράσταση σχεδιάστηκε σχετικά εύκολα και η ερμηνεία της υπήρξε επιτυχής. Πριν την άσκηση οι φοιτητές αγνοούσαν τον τρόπο λειτουργίας και τη χρήση LED, φωτοδιόδου και οπτικής ίνας. Μία εβδομάδα μετά ήταν σε θέση να περιγράψουν με επιτυχία τον τρόπο λειτουργίας και τη χρήση τους, καθώς και τη διαδικασία δημιουργίας του «Κβαντικού Φωτός».

