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Informe sobre LEDS

Introduccion

Casi todos estamos familiarizados con los LEDs, los conocemos de verlos en el frente de
muchos equipos de uso cotidianos, como radios, televisores, teléfonos celulares y display
de relojes digitales, sin embargo la falta de una amplia gama de colores y una baja
potencia luminica han limitado su uso considerablemente. No obstante eso esta
cambiando gradualmente con la introduccién de nuevos materiales que han permitido
crear LEDs de practicamente todo el espectro visible de colores y ofreciendo al mismo
tiempo una eficiencia luminica que supera a la de las l[dmparas incandescentes. Estos
brillantes, eficientes y coloridos nuevos LEDs estan expandiendo su dominio a un amplio
rango de aplicaciones de iluminacion desplazando a su anterior campo de dominio que
era el de la mera indicacién. Si consideramos su particularidad de bajo consumo
energético y su practicamente imbatible ventaja para su uso en sefialamiento exterior
(carteles de mensaje variables y sefiales de transito) tendremos que el futuro de estos
pequefios dispositivos semiconductores es realmente muy promisorio tal como lo indican
los nimeros actuales de crecimiento de mercado a nivel mundial.
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éComo funcionan los LEDs?

Para responder esta respuesta correctamente tendremos que empezar diciendo que el
LED es un diodo que emite luz (Light Emitting Diode) y que un diodo es un
semiconductor y que los semiconductores estan hechos fundamentalmente de silicio.
Como veremos mas adelante los LED estan hechos de una gran gama de elementos de
la tabla periddica, pero nos ocuparemos ahora de explicar el funcionamiento del diodo a
través del comportamiento del Silicio, ya que este es el material fundamental y mas
popular de la electrénica moderna.



El silicio es un elemento muy comun en la naturaleza, tal es asi que se encuentra en la
arena de las playas y en los cristales de cuarzo. Si miramos donde se encuentra el Silicio
(SI) en la tabla periddica de los elementos lo encontraremos con el numero atémico 14 y
sus vecinos inmediatos son el Galio (Ga), Aluminio (Al), Boro (B), Carbono (C),
Nitrégeno (N), Fésforo (P), Arsénico (As) y Germanio (Ge). Recuerden estos elementos
porque forman parte de los distintos tipos de tecnologias de LEDs y son los que
determinaran el color de emisidn.

El carbono, el silicio y el galio poseen una propiedad Unica en su estructura electronica,
cada uno posee 4 electrones en su orbita externa lo que les permite combinar o
compartir estos electrones con 4 atomos vecinos, formando asi una malla cuadricular o
estructura cristalina, de esta forma no quedan electrones libres como en el caso de los
conductores que poseen electrones libres en su ultima orbita que pueden moverse a
través de los atomos formando asi una corriente eléctrica.

Por lo dicho, el silicio en su forma pura es basicamente un aislante. Podemos hacerlo
conductor al mezclarlo con pequefias cantidades de otros elementos, a este proceso se lo
denomina “dopaje”. Hay dos tipos de dopaje:

Dopaje N: En este caso el silicio se dopa con Fdsforo o Arsénico en pequefias cantidades.
El Fésforo y el Arsénico tienen 5 electrones en su orbita externa que terminan sobrando
cuando se combina en una red de atomos de silicio. Este quinto electron se encuentra
libre para moverse, lo que permite que una corriente eléctrica fluya a través del Silicio.
Se necesita solo una pequefia cantidad de dopaje o impurezas para lograr esta corriente,
por ejemplo al agregar un dtomo de impurezas por cada 108 (1000 millones) atomos de
Silicio se incrementa la conductividad en un factor de 10. Los electrones tienen una
carga negativa, por eso se llama dopaje tipo N.

Dopaje P: En este caso el silicio se dopa con Boro o Galio en pequefias cantidades. El
Boro y el Galio tienen 3 electrones en su orbita externa por lo que termina faltando un
electrén cuando se combina en una red de dtomos de Silicio. Este electrén faltante
ocasiona que se formen huecos en la red. Estos huecos permiten que se circule una
corriente a través del Silicio ya que ellos aceptan de muy buena gana ser “tapados” por
un electron de un atomo vecino, claro que esto provoca que se forme un hueco en el
atomo que desprendio6 dicho electrdn, este proceso se repite por lo que se forma una
corriente de huecos a través de la red. Es de notar que en todos los caso lo Unico que se
mueve fuera del atomo son los electrones, pero en este caso dicho movimiento provoca
un efecto similar o equivalente al movimiento de huecos. Se necesita solo una pequefia
cantidad de dopaje o impurezas para lograr esta corriente. Los agujeros tienen una
carga positiva, por eso se llama dopaje tipo P

Tanto el Silicio dopado N como el Silicio dopado P tienen propiedades conductoras pero a
decir de verdad no son muy buenos conductores de ahi el nombre de semiconductor.

Por separado ambos semiconductores no dicen mucho, pero cuando se juntan producen
efectos interesantes, especialmente entre la juntura de ambos.

Creando el diodo

Cuando unimos Silicio N y Silicio P, tenemos una juntura semiconductora P-N este es el
dispositivo semiconductor mas simple y es conocido con el nombre de diodo y es la base
de toda la electréonica moderna.



El diodo permite la circulacién de corriente en un sentido pero no en el sentido contrario
tal como sucede en los molinetes de subte con las personas.

Cuando conectamos el diodo a una bateria con el terminal P al borne negativo y el
terminal N al borne positivo (lo conectamos en inversa) tenemos que en el primer caso
los huecos son atraidos por los electrones que provienen del terminal negativo de la
bateria y ese es el fin de la historia. Lo mismo sucede del lado N, los electrones libres
son atraidos hacia el terminal positivo.

Por lo tanto no circula corriente por la juntura ya que electrones y agujeros se movieron
en sentido contrario (hacia los terminales del diodo)

Si damos vuelta el diodo (lo conectamos en directa), tenemos que los electrones libres
del terminal N se repeleran con los electrones libres del terminal negativo de la bateria
por lo que los primeros se dirigiran a la zona de juntura. En el terminal positivo tenemos
que los huecos del terminal P se repeleran con los huecos del terminal positivo de la
bateria por lo tanto los huecos del semiconductor se dirigirdn a la juntura.

En la juntura los electrones y los huecos se recombinan formando asi una corriente que
fluird en forma permanente.

Un diodo real cuando se conecta en reversa tiene una pequefia corriente de perdida del
orden de los 10 microamperes que se mantiene aproximadamente constante mientras la
tension de la bateria no supere un determinado nivel, luego del cual la corriente crece
abruptamente, esta zona se llama zona de ruptura o avalancha. Generalmente esta zona
queda fuera de las condiciones normales de funcionamiento. Hay que mencionar que
dicha corriente inversa es casi linealmente dependiente de la temperatura.

Cuando el diodo se conecta en directa veremos que sobre sus extremos se produce una
caida de tensidn del orden de los 0.6 volts para los diodos de silicio normales. Esta caida
de tension es un reflejo de la energia necesaria para que los electrones salten la juntura
y es caracteristica de cada material. Este valor es conocido como potencial de salto de
banda (band gap)

Tenemos entonces que para sacar un electron de su orbita necesitamos energia y que
esta se pierde en el transcurso de su recorrido dentro del diodo, esta energia se
transforma en radiacion, basicamente calor u ondas infrarrojas en un diodo normal.

De diodos a LEDs

Como dijimos, si la energia que se necesita es pequefa, se tendra que dicha energia se
emitird en ondas infrarrojas de relativamente baja frecuencia, si el material necesitara
mas energia para que se produzca el paso de la corriente, las ondas que emitira el diodo
tendrian mas energia y se pasaria de emitir luz infrarroja a roja, naranja, amarilla,
verde, azul, violeta y ultravioleta.

O sea el diodo emitiria luz monocromatica en el espectro visible y mas alla. Ya tenemos
el LED!!!

Rojo=1,6 V
Rojo alta luminosidad = 1,9v



Blanco brillante= 3,4 V
Azul = 3,4V
Azul 430nm= 4,6 V

Estas distintas longitudes de ondas se forman combinando distintas proporciones de
materiales, los mismos que se enumeraron al inicio.

Encapsulado de los LEDs

Existen numerosos encapsulados disponibles para los LEDs y su cantidad se incrementa
de afio en afio a medida que las aplicaciones de los LEDs se hacen mas especificas.

Por ahora nos detendremos a estudiar las partes constitutivas de un LED a través de la
figura 1.1 la cual representa tal vez el encapsulado mas popular de los LEDs que es el T1
34 de 5mm. de diametro.

Encapsulado Epoxi
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Partes constitutivas de un LED

Como vemos el LED viene provisto de los dos terminales correspondientes que tienen
aproximadamente 2 a 2,5 cm de largo y seccidon generalmente de forma cuadrada. En el
esquema podemos observar que la parte interna del terminal del catodo es mas grande
que el anodo, esto es porque el catodo esta encargado de sujetar al sustrato de silicio,
por lo tanto sera este terminal el encargado de disipar el calor generado hacia el exterior
ya que el terminal del anodo se conecta al chip por un delgado hilo de oro, el cual
practicamente no conduce calor. Es de notar que esto no es asi en todos los LEDs, solo
en los ultimos modelos de alto brillo y en los primeros modelos de brillo estandar, ya que
en los primeros LED de alto brillo es al revés. Por eso no es buena politica a la hora de
tener que identificar el catodo, hacerlo observando cual es el de mayor superficie. Para
eso existen dos formas mas convenientes, la primera y mas segura es ver cual es el
terminal mas corto, ese es siempre el catodo no importa que tecnologia sea el LED. La
otra es observar la marca plana que también indica el catodo, dicha marca plana es una
muesca o rebaje en un reborde que tiene los LEDs. Otra ves este no es un método que
siempre funciona ya que algunos fabricantes no incluyen esta muesca y algunos modelos
de LEDs pensados para aplicaciones de cluster donde se necesitan que los LEDs estén
muy pegados, directamente no incluye este reborde.

El terminal que sostiene el sustrato cumple otra mision muy importante, la de reflector,
ya que posee una forma parabdlica o su aproximacidén semicircular, este es un punto
muy critico en la fabricacion y concepcion del LED ya que un mal enfoque puede
ocasionar una perdida considerable de energia o una proyeccién despareja.

Un LED bien enfocado debe proyectar un brillo parejo cuando se proyecta sobre una
superficie plana. Un LEd con enfoque defectuoso se puede identificar porque proyecta
formas que son copia del sustrato y a veces se puede observar un aro mas brillante en el



exterior de circulo, sintoma seguro de que la posicion del sustrato se encuentra debajo
del centro focal del espejo terminal.

Dentro de las caracteristicas dpticas del LED aparte de su luminosidad esta la del angulo
de visidon, se define generalmente el angulo de vision como el desplazamiento angular
desde la perpendicular donde la potencia de emision disminuye a la mitad. Segun la
aplicacidn que se le dara al LED se necesitara distintos angulos de visidn asi son tipicos
LEDs con 4,6,8,16,24,30,45,60 y hasta 90 grados de visién. Generalmente el angulo de
vision esta determinado por el radio de curvatura del reflector del LEd y principalmente
por el radio de curvatura del encapsulado. Por supuesto mientras mas chico sea el
angulo y a igual sustrato semiconductor se tendra un mayor potencia de emisién y
viceversa

Otro componente del LED que no es muestra en la figura pero que es comun encontrarlo
en los LED de 5mm son los stand-off o separadores, son topes que tienen los terminales
y sirven para separar los LEDs de la plaqueta en aplicaciones que asi lo requieren,
generalmente si se va colocar varios LEDs en una plaqueta conveniente que no tenga
stand - off ya que de esta forma el encapsulado del LED puede apoyarse sobre la
plagueta lo que le dara la posicion correcta, esto es especialmente importante en LEDs
con angulo de vision reducido.

Por ultimo tenemos el encapsulado epoxi que es el encargado de proteger al
semiconductor de las inclemencias ambientales y como dijimos ayuda a formar el haz de
emision.

Existen basicamente 4 tipos de encapsulado si lo catalogamos por su color.

Transparente o clear water (agua transparente): Es el utilizado en LEDs de alta potencia
de emisidn, ya que el propdsito de estos LEDs es fundamentalmente iluminar, es
importante que estos encapsulados no absorban de ninguna manera la luz emitida.

Coloreados o tinted: Similar al anterior pero coloreado con el color de emision de
sustrato similar al vidrio de algunas botellas, se usa principalmente en LEDs de mediana
potencia y/o donde sea necesario identificar el color del LED aun apagado.

Difuso o difused: Estos LEDs tiene un aspecto mas opacos que el anterior y estan
coloreados con el color de emision, poseen pequefias particulas en suspension de
tamafio microscépicos que son las encargadas de desviar la luz, este tipo de encapsulado
le quita mucho brillo al LED pero le agrega mucho angulo de visidn ya que los multiples
rebotes de la luz dentro del encapsulo le otorgan un brillo muy parejo sobre casi todos
los angulos practicos de vision.

Lechosos o Milky: Este tipo de encapsulado es un tipo difuso pero sin colorear, estos
encapsulado son muy utilizados en LEDs bicolores o multicolores. El LED bicolor es en
realidad un LED doble con un catodo comun y dos anodos ( 3 terminales) o dos LED
colocados en contraposicion (2 terminales). Generalmente el primer caso con LEDs rojo y
verde es el mas comun aunque existen otras combinaciones incluso con mas colores.

Es muy importante hacer notar que en todos los casos el sustrato del LED es el que
determina el color de emision y no el encapsulado. Un encapsulado con frecuencia de
paso distinta a la frecuencia de emision del sustrato solo lograria filtrar la luz del LED,
bajando asi su brillo aparente al igual que todo objeto colocado delante de él.

Evolucion de los LEDs

El primer LED comercialmente utilizable fue desarrollado en el afio 1962, combinando
Galio, Arsénico y Fésforo (GaAsP) con lo cual se consiguié un LED rojo con una
frecuencia de emisidon de unos 650 nm con una intensidad relativamente baja,
aproximadamente 10mcd @20mA,(mcd = milicandela, posteriormente explicaremos las



unidades fotométricas y radiométricas utilizadas para determinar la intensidad luminica
de los leds ). El siguiente desarrollo se basé en el uso del Galio en combinacion con el
Fosforo (GaP) con lo cual se consiguio una frecuencia de emision del orden de los
700nm. A pesar de que se conseguia una eficiencia de conversion electron- fotén o
corriente-luz mas elevada que con el GaAsP, esta se producia a relativamente baja
corrientes, un incremento en la corriente no generaba un aumento lineal en la luz
emitida, sumado a esto se tenia que la frecuencia de emision estaba muy cerca del
infrarrojo una zona en la cual el ojo no es muy sensible por lo que el led parecia tener
bajo brillo a pesar de su superior desempefio de conversion.

Los siguientes desarrollos, ya entrada la década del 70, introdujeron nuevos colores al
espectro. Distinta proporcion de materiales produjo distintos colores. Asi se consiguieron
colores verde y rojo utilizando GaP y ambar, naranja y rojo de 630nm (el cual es muy
visible) utilizando GaAsP. También se desarrollaron LEDs infrarrojos, los cuales se
hicieron rapidamente populares en los controles remotos de los televisores y otros
artefactos del hogar.

En la década del 80 un nuevo material entré en escena el GaAlAs Galio, Aluminio y
Arsénico. Con la introduccidon de este material el mercado de los LEDs empez6 a
despegar ya que proveia una mayor performance sobre los LEDs desarrollados
previamente. Su brillo era aproximadamente 10 veces superior y ademas se podia
utilizar a elevadas corrientes lo que permitia utilizarlas en circuitos multiplexados con lo
que se los podia utilizar en display y letreros de mensaje variable. Sin embargo este
material se caracteriza por tener un par de limitaciones, la primera y mas evidente es
que se conseguian solamente frecuencias del orden de los 660nm (rojo) y segundo que
se degradan mas rapidamente en el tiempo que los otros materiales, efecto que se hace
mas notorio ante elevadas temperaturas y humedades. Hay que hacer notar que la
calidad del encapsulado es un factor fundamental en la ecuacion temporal. Los primeros
desarrollos de resinas epoxi para el encapsulado poseian una no muy buena
impermeabilidad ante la humedad, ademas los primeros LEDs se fabricaban
manualmente, el posicionamiento del sustrato y vertido de la resina era realizado por
operarios y no por maquinas automaticas como hoy en dia, por lo que la calidad del LED
era bastante variable y la vida util mucho menor que la esperada. Hoy en dia esos
problemas fueron superados y cada vez son mas las fabricas que certifican la norma ISO
9000 de calidad de proceso. Ademas Ultimamente es mas comuan que las resinas posean
inhibidores de rayos UVA y UVB, especialmente en aquellos LEDs destinado al uso en el
exterior.

En los 90 se aparecio en el mercado tal vez el mas éxitoso material para producir LEDs
hasta la fecha el AlInGaP Aluminio, Indio, Galio y Fésforo. Las principales virtudes de
este tetar compuesto son que se puede conseguir una gama de colores desde el rojo al
amarillo cambiando la proporcién de los materiales que lo componen y segundo, su vida
util es sensiblemente mayor, a la de sus predecesores, mientras que los primeros LEDs
tenia una vida promedio efectiva de 40.000 horas los LEDs de AlInGaP podian mas de
100.000 horas aun en ambientes de elevada temperatura y humedad.

Es de notar que muy dificilmente un LED se queme, si puede ocurrir que se ponga en
cortocircuito o que se abra como un fusible e incluso que explote si se le hace circular
una elevada corriente, pero en condiciones normales de uso un LED se degrada o sea
que pierde luminosidad a una taza del 5 % anual. Cuando el LED ha perdido el 50% de
su brillo inicial, se dice que ha llegado al fin de su vida Util y eso es lo que queremos
decir cuando hablamos de vida de un LED. Un rapido calculo nos da que en una afio hay
8760 horas por lo que podemos considerar que un LED de AlInGaP tiene una vida Gtil de
mas de 10 afios.

Como dijimos uno de factores fundamentales que atentan contra este numero es la
temperatura, tanto la temperatura ambiente como la interna generada en el chip, por lo



tanto luego nos referiremos a técnicas de disefio de circuito impreso para bajar la
temperatura.

Explicaremos un detalle de mucha importancia respecto a los LEDs y su construccion.
Cuando se fabrica el LED, se lo hace depositando por capas a modo de vapores, los
distintos materiales que componen el LED, estos materiales se depositan sobre una base
o sustrato que influye en la dispersion de la luz. Los primeros LEDs de AlInGaP se
depositaban sobre sustratos de GaAs el cual absorbe la luz innecesariamente. Un
adelanto en este campo fue reemplazar en un segundo paso el sustrato de GaAs por uno
de GaP el cual es transparente, ayudando de esta forma a que mas luz sea emitida fuera
del encapsulado. Por lo tanto este nuevo proceso dio origen al TS AlInGaP (Tranparent
Substrate ) y los AlInGaP originales pasaron a denominarse AS AlInGaP (Absorbent
Susbtrate). Luego este mismo proceso se utilizo para los LED de GaAlAs dando origen al
TS GaAlAs y al As GaAlAs. En ambos casos la Eficiencia luminosa se incrementaba
tipicamente en un factor de 2 pudiendo llegar en algunos casos a incrementarse en un
factor de 10. Como efecto secundario de reemplazar el As por el TS se nota un pequefio
viro al rojo en la frecuencia de emisidén, generalmente menor a los 10nm.

A final de los 90 se cerro el circulo sobre los colores del arco iris, cuando gracias a las
tareas de investigacion del Shuji Nakamura, investigador de Nichia, una pequena
empresa fabricante de LEDs de origen japonés, se llego al desarrollo del LED azul, este
LED siempre habia sido dificil de conseguir debido a su elevada energia de
funcionamiento y relativamente baja sensibilidad del ojo a esa frecuencia (del orden de
los 460 nm) Hoy en dia coexisten varias técnicas diferentes para producir luz azul, una
basada en el SiC Silicio - Carbono otra basada en el GaN Galio - Nitrdogeno, otra basada
en InGaN Indio-Galio-Nitrogeno sobre substrato de Zafiro y otra GaN sobre sustrato SiC.
El compuesto GaN, inventado por Nakamura, es actualmente el mas utilizado. Otras
técnicas como la de ZnSe Zinc - Selenio ha sido dejadas de lado y al parecer el SiC
seguira el mismo camino debido a su bajo rendimiento de conversion y elevada
degradacion con la temperatura.

Dado que el azul es un color primario, junto con el verde y el rojo, tenemos hoy en dia la
posibilidad de formar el blanco con la combinacion de los tres y toda la gama de colores
del espectro, esto permite que los display gigantes y carteles de mensajes variables full
color se hagan cada dia mas habituales en nuestra vida cotidiana.

Es también posibles lograr otros colores con el mismo material GaN, como por ejemplo
el verde azulado o turquesa, de una frecuencia del orden de los 505 nm. Este color es
importante ya que es el utilizado para los semaforos y entra dentro de la norma IRAM
2442 Argentina y VTCSH parte 2 americana y otras. Su tono azulado lo hace visible para
las personas daltdnicas. El daltonismo es una enfermedad congénita que hace a quien lo
padece ser parcialmente ciego a determinadas frecuencias de color, generalmente
dentro de ellas esta la correspondiente al verde puro que tiene una frecuencia del orden
de los 525 nm.

Otros colores también son posibles de conseguir como por ejemplo el purpura, violeta o
ultravioleta. Este ultimo es muy importante para la creacidon de una forma mas eficiente
de producir luz blanca que la mera combinacion de los colores primarios, ya que
afnadiendo fosforo blanco dentro del encapsulado, este absorbe la radiacidon ultravioleta y
emite frecuencia dentro de todo el espectro visible, logrando luz blanca en un proceso
similar al que se produce en el interior de los tubos fluorescentes. A veces el fosforo
posee una leve tonalidad amarillenta para contrarrestar el tono azulado de la luz del
semiconductor.

Luego de tantos materiales y frecuencias de ondas seria bueno resumir todo esto en una
forma mas clara, es por ello en la tabla 1.1 se detallan los distintos frecuencias de
emision tipica de los LEDs comercialmente disponibles y sus materiales



correspondientes. Los datos técnicos fueron obtenidos de distintos fabricantes. Es de
notar que la resolucidn del ojo es del orden de los 3 a 5 nm segun el color de que se

trate.

Tabla Materiales y frecuencias de emision tipicas de un LED

Frecuencia Color Material

940 Infrarrojo GaAs

890 Infrarrojo GaAlAs

700 Rojo profundo GaP

660 Rojo profundo GaAlAs

640 Rojo AlInGaP

630 Rojo GaAsP/GaP
626 Rojo AlInGaP

615 Rojo — Naranja AlInGaP

610 Naranja GaAsP/GaP
590 Amarillo GaAsP/GaP
590 Amarillo AlInGaP

565 Verde GaP

555 Verde GaP

525 Verde InGaN

525 Verde GaN

505 Verde turquesa InGaN/Zafiro
498 Verde turquesa InGaN/Zafiro
480 Azul SiC

450 Azul InGaN/Zafiro
430 Azul GaN

425 Azul InGaN/Zafiro
370 Ultravioleta GaN

Para tener una idea aproximada de la relacion entre la frecuencia expresada en
nandmetros y su correspondencia con un color determinado es que a continuacion se
presenta un grafico simplificado del triangulo de Maxwell o Diagrama de Cromaticidad
CIE (Fig.1.2). Cada color se puede expresar por sus coordenadas X e Y. Lo colores puros
o saturados se encuentran en el exterior del triangulo y a medida que nos acercamos a
su centro el color tiende al blanco. El centro de la zona blanca es el blanco puro y suele
expresarse por medio de la temperatura de color, en grados Kelvin, de un cuerpo negro.
Simplificando podemos decir que un cuerpo negro al calentarse empieza a emitir ondas



infrarrojas, al subir la temperatura empieza a tomar un color rojizo, esto es en los 770
nm, al seguir elevandose la temperatura, el color se torna anaranjado, amarillento y
finalmente blanco, describiendo una parabola desde el extremo inferior derecho hacia el
centro del triangulo. Por lo tanto cada color por donde pasa dicha parabola puede ser
representado por una temperatura equivalente. El centro del triangulo (blanco puro) se
corresponde con una temperatura de 6500 K. El tono de los LEDs blanco viene
expresado precisamente en grados kelvin. Una temperatura superior significa un color de
emisién blanco - azulado.

Diagrama de cromaticidad
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Ejemplo del circuito a montar, la resistencia se suele colocar en el Anodo (+); Un

LED rojo con una resistencia en serie:
+ -
+
—dii



Ejemplo de circuito, dos LEDs en serie con una resistencia:

T

Puedes comprobar el valor de la resistencia segun la leyenda en forma de anillos
de colores que lleva:

Como leer el codigo de colores:

Las resistencias y condensadores tienen cuatro colores. tres de los cuales indican el valor
del mismo y ultimo es o plateado o dorado e indica la tolerancia del valor que indica.

Los dos primero colores indican directamente un nimero y el tercero indica el
multiplicador (o nimero de ceros que hay que afadir).

Veamos un par de ejemplos:

En esta resistencia tenemos la secuencia de colores Rojo, Amarillo, Rojo, Dorado que
traducimos por:

e Rojo:un?2
e Amarillo : un 4
e Rojo : dos ceros

Dorado : +-5%

En esta segunda resistencia tenemos la secuencia de colores Rojo, Rojo, Amarillo, Dorado
que traducimos por:

e Rojo:un?2
e Rojo : otro 2
e Amarillo : cuatro ceros

Dorado : +-5% Nota: Recuerda que no se fabrican resistencias de 3.255 Q, sélo un
pequefio conjunto de ellas son las que tenemos disponibles. Pasa saber cuales de ellas
podemos pedir en la tienda de la esquina te ofrezco esta tabla de Resistencias
Comerciales

Calcular la resistencia para conectar un:

Los micros tienen patillitas, los pines, a los que podemos hacer, mediante nuestro
programa, que tengan 0V (estén conectados a masa) 6 5V (estén conectados a
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VDD). Una manera de saber si esto es realmente asi es conectarle a nuestra
patilla un diodo LED (esa maravillosa bombillita) que se debe encender cuando el
pin tenga los susodichos 5V y apagarse en caso contrario. Cualquier aficionado
novato debe empezar exactamente por aqui (Ver el primer experimento que
propongo Wink).

El caso es que cualquier diodo LED admite un maximo de corriente (intensidad) y
por encima de ella simplemente se funde y deja de iluminarnos para siempre
(R.I.P.) Asi que es fundamental que sepamos conectarlo correctamente para
evitar que se nos muera prematuramente en una fulguracion letal y Unica.

Por lo tanto debe de escogerse bien la corriente que atraviesa el LED para
obtener una buena intensidad luminosa. El LED tiene un voltaje de operacién que
va de 1.5 V a 2.2 voltios. aproximadamente y la gama de corrientes que debe
circular por él va de 10 mA a 20 mA en los diodos de color rojo y de entre 20 mA
y 40 mA para los otros LEDs

La formula fundamental que debemos utilizar es :
Intensidad = (Voltaje - Voltaje de caida en el Led "°**!) / Resistencia
(Intensidad en Amperios, Voltajes en Voltios y Resistencia en Ohmios)

("°?1 1,5V para LEDs infrarrojos, 1.8V para LEDs rojos, 2.3V para LEDs verdes y
3.8V para LEDs azules)

Sabemos que nuestro famoso pin del micro nos va a dar 5V y que Led solo
admite 20 mA y que va a tener una caida de voltaje de 1.8V, por ejemplo en un
Led rojo, asi que debemos calcular la resistencia que debemos poner
sustituyendo estos valores en la formula y haciendo una pequefia operacion
matematica.

0.02A = (5v-1.8v) /R
R =3.2V/ 0.02A
R 160 Ohmios

Consulto mi tabla de Resistencias Comerciales y veo que la mas parecida por
arriba ya que deseo conservar la salud a mi Led es de 180Q. Asi que con una
resistencia de 180Q hard que nuestro diodo LED luzca firme, alegre y seguro sin
temor a que fallezca subiéndosele los colores.

El conexionado final deberia ser algo asi como :

2 Jhb F1 Y

)
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Recuerda : La patilla larga del diodo LED es la que debe conectarse al positivo
de la alimentacion y la corta a masa. (En nuestro esquemilla la patilla larga va a
los +5V y la corta a GND) La resistencia da igual si la ponemos en uno u otro
extremo del diodo.

Conclusiones:

En resumen, luego de todo lo explicado, podemos concluir que hoy en dia es posible
conseguir LEDs en todo el espectro visible y mas alla. Con una elevada vida (til, elevado
brillo, alta eficiencia luminica y estandares de calidad de acuerdo a exigentes normas de
nivel mundial. Su bajo consumo comparado con otras fuentes de luz incluso inferior a las
lamparas de bajo consumo y tubos fluorescentes, lo posiciona dentro del grupo de los
productos ambientalmente amigables y ecoldgicos. Sumado a todo esto nos
encontramos con que su precio y disponibilidad en el mercado lo hacen cada vez mas
asequible al publico en general e indicado para cada ves mas aplicaciones de uso
cotidiano en el mundo del siglo XXI.

www.argosmod.com.ar
Fuentes de informacion:

www.cienciasmisticas.com.ar
www.dbup.com.ar
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