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OBJETIVO
Define los conceptos y teorias que explican
la operacion de los dispositivos
optoelectronicos para el
diseno y construccion de circuitos
electronicos.



Unidad 1. Transductores

Optoelectronicos.
. Clasificacion de los sensores de luz.
. Fotorresistencia.
. Fotodiodo.
. Fototransistor.
. Fototiristores.
. LED’s (IRLED'’s, de Potencia).
. Displays (7 segmentos, Alfanumeéricos, Matricial).
. Display de cristal liquido.
. Display de LED's.
1.10. Display con otras tecnologias.
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Unidad 2. Optoaisladores.

2.1. Optoacopladores.
2.1.1. Clasificacion.
2.1.2. Construccion.
2.1.3. Caracteristicas eléctricas.
2.1.4. Aplicaciones.

2.2. Relevadores de estado solido y de potencia (FotoMOS).
2.2.1. Clasificacion y construccion.
2.2.2. Caracteristicas eléctricas.
2.2.3. Aplicaciones.

2.3. Relevadores fotovoltaicos.
2.3.1. Construccion.
2.3.2. Caracteristicas eléctricas.




Unidad 3. Celdas Solares.

3.1. Construccion y caracteristicas eléctricas de
las celdas y paneles solares.
3.2. Baterias y acumuladores como dispositivos
de almacenamiento de un sistema con celdas
solares.
3.3. Aplicacion de las celdas fotovoltaicas en un
sistema alterno de generacion de energia
eléctrica.

3.3.1. Calculo de un sistema fotovoltaico

(Seleccion de Panel, Regulador,

Inversor, Baterias).

3.3.2. Para uso domeéstico.

3.3.3. Interconectado a la red eléctrica.



Unidad 4. Laser.

4.1. Clasificacion y construccion de laser.
4.2. Ampliticadores opticos.
4.3. Luminiscencia.
4.4. Caracteristicas electricas.
4.5. Diodo laser.
4.5.1. Circuitos de activacion.
4.6. Conceptos de holografia.
4.7. Medidas de seguridad.
4.8. Aplicaciones en la industria, medicina,
comunicaciones y otras areas.



Unidad 5. Fibra Optica.

5.1. Principios basicos de funcionamiento.
5.2. Construccion.

5.3. Caracteristicas de fibras monomodo y multimodo.
5.3.1. Ancho de banda, Atenuacion, Dispersion.
5.4. Enlaces de fibra Optica para transmision de
informacion.



Unidad 6. Sensores de Imagenes.
6.1. Principios de operacion.
6.2. Clasificacion.
6.3. Aplicaciones.
6.4. Funcionamiento de una camara de exploracion.
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departamento, carrera y materia)
Ubicacion. Parte superior de la pagina y centrado
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Escribir titulos con mayusculas.

Escribir titulos en negritas

Escribir subtitulos con mayusculas y minusculas

Usar un sistema de numeracion

Cada titulo y subtitulo, debe llevar el numero de pagina
en donde inicia el tema.

Desarrollo del
trabajo

Seqguir las indicaciones que se den en clase segun sea el
caso: ensayo, investigacion, reportes de practicas, entre
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¢ Que aprendi del tema?
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¢ En gue no estoy de acuerdo y porque?
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Abreviatura de la materia, Numero de la practica o
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Requisitos indispensables para la realizacion de la practica:
1.-Respetar el reglamento del laboratorio

2.-Tenerla guia de la practica

3.-Presentarse con el material necesario

Puntuacién

Puntuacion

reglamento (orden, limpieza, respeto, ete.)

Criterios e 5i | No .
Maxima obtenida

PUNTUALIDAD. El equipo inicia puntualmente la practica 10

PARTICIPACION. Se involucra en la practica y se mantiene 10

atento

TRABAJO EN EQUIPO. Trabaja de manera ordenaday 20

equitativa

RESULTADOS. Cumplioc con el objetivo de la practica 50

CUMPLIMIENTO DEL REGLAMENTO. Cumplio conel 10




:Qué es la optoelectronica?

La optoelectronica es el nexo de union entre los
sistemas Opticos y los sistemas electronicos.

Los componentes optoelectronicos son aquellos
cuyo funcionamiento esta  relacionado
directamente con la luz.

La optoelectronica es la tecnologia que combina
la optica y la electronica.

Este campo incluye a muchos dispositivos
basados en la accion de una union p-n.



Unidad 1. Transductores Optoelectronicos.

1.1 Clasificacion de los sensores de luz.

Un sensor de luz es un dispositivo electronico que
responde al cambio en la intensidad de la luz.
Estos sensores requieren de un componente emisor que
genera la luz, y un componente receptor que percibe la luz
generada por el emisor.
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Los sensores de luz se usan para detectar el nivel de luz y
producir una senal de salida representativa respecto a la
cantidad de luz detectada. Un sensor de luz incluye
un transductor fotoeléctrico para convertir la luz a una
sefial electrica y puede incluir electronica para
condicionamiento de la sefial, compensacion y formateo de
la senal de salida.

El sensor de luz mas comun es el LDR -Light Dependant
Resistor o Resistor dependiente de la luz-.Un LDR es
basicamente un resistor que cambia su resistencia cuando
cambia la intensidad de la luz. '




Existen tres tipos de sensores de luz

1. Barrera de luz

Las barreras tipo emisor-receptor estan compuestas de dos
partes, un componente que emite el haz de luz, y otro
componente que lo recibe. Se establece un area de deteccion
donde el objeto a detectar es reconocido cuando el mismo
interrumpe el haz de luz. Debido a que el modo de operacion
de esta clase de sensores se basa en la interrupcion del haz de
luz, la deteccion no se ve afectada por el color, la textura o el
brillo del objeto a detectar. Estos sensores operan de una
manera precisa cuando el emisor y el receptor se encuentran
alineados.
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o Fototransistor o



Ventajas

- La luz solo tiene que atravesar el espacio de trabajo una
vez, por lo que se favorecen grandes distancias de
funcionamiento, hasta 60 metros.

- Son apropiadas para condiciones ambientales poco
favorables, como suciedad, humedad, o utilizacion a la
intemperie, asi como independientemente del color del
objeto realiza una deteccion precisa del objeto.

Desventajas

- La instalacion se ve dificultada por tener que colocar dos
aparatos separados y con los ejes oOpticos alineados de
manera precisa y delicada, ya que el detector emite en
infrarrojos. Ademas de la imposibilidad de que sean
transparentes.



Precauciones de montaje

A la hora del montaje hay que tener en cuenta las superficies
reflectantes cercanas a los dispositivos, provocando un mal
funcionamiento de la fotocélula. También hay que tener en
cuenta las posibles interferencias mutuas por la cercania de
varios de estos dispositivos.



2. Reflexion sobre espejo

Tienen el componente emisor y el componente receptor en
un solo cuerpo, el haz de luz se establece mediante la
utilizacion de un reflector catadioptico. El objeto es
detectado cuando el haz formado entre el componente
emisor, el reflector y el componente receptor es
interrumpido. Debido a esto, la deteccion no es afectada
por el color del mismo. La ventaja de las barreras réflex es
que el cableado es en un solo lado, a diferencia de las
barreras emisor-receptor que es en ambos lados.

o Fotodiodo o



Ventajas e Inconvenientes

- En estas fotocelulas el haz de luz recorre dos veces la
distancia de deteccion, con lo cual las distancias de trabajo
que se consiguen son medias.

- Ademas de ser validos para deteccion de objetos opacos,
también cubren eficientemente aplicaciones con deteccion
de objetos con cierto grado de transparencia.

Desventajas

- El problema mas llamativo es que el objeto a detectar tiene
que ser mayor que el espejo y, a ser posible, no reflectante,
ademas de que la alineacion tiene que ser precisa.



Precauciones de montaje
Un objeto con superficie reflectante puede provocar errores
de deteccion, esto se puede evitar haciendo que la reflexion

del objeto a detectar no tenga la misma inclinacion que el
haz del detector.



3. Reflexion sobre objeto

La luz infrarroja viaja en linea recta, en el momento en que un
objeto se interpone el haz de luz rebota contra este y cambia
de direccion permitiendo que la luz sea enviada al receptor y
el elemento sea censado, un objeto de color negro no es
detectado ya que este color absorbe la luz y el sensor no
experimenta cambios.
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Hay dos tipos de fotocélulas de reflexion sobre objeto, las de
reflexion difusa y las de reflexion definida.

a) Reflexion difusa.

En las fotocélulas de reflexion difusa sobre el objeto, el
emisor lanza un haz de luz; los rayos del haz se pierden en el
espacio si no hay objeto, pero cuando hay presencia de
objeto, la superficie de éste produce una reflexion difusa de
la luz, parte de la cual incide sobre el receptor y se cambia asi
la senal de salida de la fotocélula.



b) Reflexion definida.

La reflexion en la superficie del objeto a detectar por las
fotocélulas de reflexion definida normalmente es de caracter
difuso, como en los sensores de reflexion difusa, o sea que los
rayos reflejados salen sin una trayectoria determinada.

Esto es muy importante, para no caer en la falsa idea de que la
diferencia respecto a los sensores de reflexion difusa esta en
el tipo de reflexion; lo esta en el tipo de Optica empleada.

En las fotocélulas de reflexion definida la fuente de luz esta a
una distancia mayor que la distancia focal, por lo que el haz
converge a un punto del eje optico



Ventaja

- Las fotocélulas de reflexion sobre objeto se componen
unicamente de un emisor y un receptor montados bajo una
misma carcasa, por lo que el montaje es sencillo y rapido.

Desventaja

- En estas fotocélulas el haz de luz recorre dos veces la
distancia de deteccion y ademas el objeto puede ser de
reflectividad baja, por lo que solo se consiguen distancias
de deteccion pequenas (por lo general menos de un metro).



1.2 Fotorresistencia.

LDR: Light Dependent Resistor

El LDR (resistor dependiente de la luz) es una resistencia
que varia su valor dependiendo de la cantidad de luz que
la ilumina.

Los valores de una fotorresistencia cuando esta totalmente
iluminada y cuando esta totalmente a oscuras varia. Puede
medir ohmios a 1000 ohmios (1K) en iluminacion total y
puede ser de 50K (50,000 Ohms) a varios mega ohms
cuando esta a oscuras.



Simbolo de la fotorresistencia, fotorresistor o LDR.

o

et

El LDR es fabricado con materiales de estructura cristalina,
y utiliza sus propiedades fotoconductoras. Los cristales
utilizados mas comunes son: sulfuro de cadmio y seleniuro
de cadmio. El valor de la fotorresistencia (en Ohmios) no
varia de forma instantanea cuando se pasa de luz a
oscuridad o al contrario, y el tiempo que se dura en este
proceso no siempre es igual si se pasa de oscuro a
iluminado o si se pasa de iluminado a oscuro.




Esto hace que el LDR no se pueda utilizar en muchas
aplicaciones, especialmente aquellas que necesitan de mucha
exactitud en cuanto a tiempo para cambiar de estado
(oscuridad a iluminacion o iluminacion a oscuridad) y a
exactitud de los valores de la fotorresistencia al estar en los
mismos estados anteriores. Su tiempo de respuesta tipico es
de aproximadamente 0.1 segundos.

Pero hay muchas aplicaciones en las que una fotorresistencia
es muy util. En casos en que la exactitud de los cambios no es
importante.



@TOKEN PGM CDS Photoresistors

CDS Light-Dependent
Photoresistors

Light-Dependent Photoresistors for
Sensor Applications




D> Features

Quick Response

Reliable Performance

Epoxy or hermetical package
Good Characteristic of Spectrum

> Applications

Photoswitch
Photoelectric Control

Auto Flash for Camera :
Electronic Toys. Industrial Control www.token.com.tw




@TOKEN PGM5 CDS Photoresistors

P> Electronics Characteristics

Vmax | Pmax Ambient Spectral Plhoto I.)ark . ResponseTime
Model (VDC) | (mw) Tilllp Peak Resista — Reslstan.c e min : (ms)
(°C) (nm) (10Lx) (K<) (M)min Risc Decay
PGM35506 100 90 -30 ~+70 540 2~6 0.15 0.6 30 40
PGMS5516 100 90 =30 ~+70 540 5~10 0.2 0.6 30 40
PGMS5526 150 100 =30 ~+70 540 8~20 1.0 0.6 20 30
PGMS5537 150 100 -30 ~+70 540 16 ~ 50 20 0.7 20 30
PGMS5539 150 100 =30 ~+70 540 30~90 5.0 0.8 20 30
PGMS5549 150 100 -30 ~+70 540 45 ~ 140 10.0 0.8 20 30
PGMS5616D 150 100 =30 ~+70 560 5~10 1.0 0.6 20 30
PGMS5626D 150 100 =30 ~+70 560 8~20 20 0.6 20 30
PGMS35637D 150 100 -30 ~+70 560 16 ~ 50 5.0 0.7 20 30
PGMS5639D 150 100 =30 ~+70 560 30~ 90 10.0 0.8 20 30




PRACTICA No 1 “Fotorresistencia”

BAT1
5V

R1
100k

LDR1
LDR

R2
470

D1
LED-BLUE

01

2N2222



PRACTICA 1

Desarrolio
1. Mida el valor de la fotorresistencia tanto en iluminacion como en oscuridad.

LDR {Oscuridad)= LDR {Huminacion)=

s xl=!

2. Determine tedricaments =i el transiztor pueds pasar de corte 3 zaturacion.

il

Arme el circuity en cuestion.

e

4. Mida los valores de Veltaje y Corriente en LDR en ambos cazes. {lluminacion y
Oscuridad).

VioR= lLoR= (luminacion)
lLor= {Cscuridad)

Vior=

5. Cakule los valores LDR tanto en lluminacicn como en Oscuridad.

.

LDR (Oscuridad)= LDR (lluminacion)=

- : -
6. De sus conclusionss acerca de los puntos 1 y Sde la practica.



PRACTICA # 2 “FOTOTRANSISTOR”




PRACTICA # 3 “SENSOR DE HERRADURA”




PRACTICA # 4 “SENSOR REFLECTIVO”




1.3 Fotodiodo

Para estudiar la operacion del fotodiodo, se realizaran
algunas precisiones acerca de las fuentes luminosas,
las cuales ofrecen en consecuencia, una fuente de
energia unica, la cual es transmitida como paquetes
discretos llamados fotones, los cuales poseen un nivel
directamente relacionado con la frecuencia de la onda
de luz segun lo determina la siguiente ecuacion:

W=ht
Donde:
W= Energia Unica (Joules)
h = Constante de Planck ( Joules-Segundo)
f= Frecuencia de la Onda (Hertz o CPS)

Con esto, se confirma que la energia depende
. directamente del valor de la frecuencia. .



La frecuencia a su vez, se encuentra directamente
relacionada con la longitud de onda de la onda
aplicada, mediante la siguiente ecuacion:

A=v/f

Donde:

A= Longitud de onda (Metros)

v= Velocidad de la luz (3x10% Metros/Segundo)
f= Frecuencia de la Onda (Hertz)

La longitud de onda por lo regular se mide en
Unidades Angstrom (A) o en micrometros (um) donde:

1A = m y 1um = m



La longitud de onda es muy importante, pues determina el
material que se utilizara en el dispositivo optoelectronico.
La respuesta espectral relativa del Silicio, Germanio y
Selenio se senala en la siguiente figura, se incluye
tambieén la longitud de onda de los colores visibles.

Espectro visible por el ojo humano (Luz)

400nm |450nm |500nm | 550nm 600nm |650nm |700 nm 750 nm

L L l
Radar UHF Onda media

Rayos ‘ Rayos ‘ Rayos X Infrarrojo Frecuencia
coésmicos | Gamma | VHF Onda corta Onda larga extremadamente
baja
— Microondas — - Radio S
1 fm 1pm 1A 1nmm 1um 1mm 1cm 1m 1 km 1 Mm
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El nimero de electrones libres generado en cada material
es proporcional a la intensidad de la luz incidente. El flujo
luminoso se mide en ltmenes (Im) o watts (W).

Estas dos unidades se relacionan entre si mediante la
siguiente igualdad:

1 Im =1.496 1%

La intensidad luminosa normalmente se mide en Im/ft?,
pies candela (fc) o W/m?, donde:

1Im/ft2=1 fc =1.609 W/m?



El fotodiodo es un dispositivo de union PN cuya region
de operacion es en polarizacion inversa. El arreglo
basico de polarizacion, la construccion y el simbolo de
este dispositivo se muestran en la siguiente figura:
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Si el fotodiodo es polarizado en directa, la luz que incide
no tendria efecto sobre €l y se comportaria como un diodo
semiconductor normal. (Recuerde, el fotodiodo trabaja en
inversa). La mayoria de los fotodiodos vienen equipados
con un lente que concentra la cantidad de luz que lo
incide, de manera que su reaccion a la luz sea mas
evidente.




A diferencia del LDR o fotorresistencia, el fotodiodo
responde a los cambios de oscuridad a iluminacion y
viceversa con mucha mas velocidad, y puede utilizarse en
circuitos con tiempo de respuesta mas pequeno.

El fotodiodo se parece mucho a un diodo semiconductor
comun, pero tiene una caracteristica que lo hace muy
especial: es un dispositivo que conduce una cantidad de
corriente electrica proporcional a la cantidad de luz que
lo incide (lo ilumina).



Esta corriente electrica fluye en sentido opuesto a la flecha
del diodo y se llama corriente de fuga.

\1\
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CORRIENTE DE FUGA

El fotodiodo se puede utilizar como dispositivo detector
de luz, pues convierte la luz en electricidad y esta
variacion de electricidad es la que se utiliza para informar
que hubo un cambio en el nivel de iluminacion sobre el
fotodiodo.



CURVA CARACTERISTICA DEL FOTODIODO

La corriente de oscuridad es la corriente que se presentara
sin iluminacion aplicada, observe que la corriente
solamente regresara a cero con una polarizacion directa
aplicada igual a VT.
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La corriente inversa y el flujo luminoso se encuentran
relacionados practicamente de manera lineal, lo cual se
manifiesta en la siguiente figura:




SIEMENS

Silizium-Fotodiode fiur den sichtbaren Spektralbereich BPW 21
Silicon Photodiode for the visible spectral range

4 75 Chip position
1.55 = Cathode Radiant sensitive area
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o oy 00 oo [T
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5.4/ 145
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Features

@ Especially suitable for applications from

350 nm to 820 nm

® Adapted to human eye sensitivity (V)

® Hermetically sealed metal package (similar
to TO-5)

Applications

® EXxposure meter for daylight
@ For artificial light of high color temperature in

photographic fields and color analysis



Characteristics (7, =25 °C, standard light A, 7'= 2856 K)

Bezeichnung Symbol Wert Einheit
Description Symbol Value Unit
Fotoempfindlichkeit, ', =5V S 10 (= 5.9) nA/IX
Spectral sensitivity

Wellenléange der max. Fotoempfindlichkeit A max 950 nm
Wavelength of max. sensitivity

Spektraler Bereich der Fotoempfindlichkeit A 390 ... 820 nm

§S=10% von S,
Spectral range of sensitivity
S=10 % of Shax

Bestrahlungsempfindliche Flache A 7.34 mm
Radiant sensitive area

Abmessung der bestrahlungsempfindlichen |L xB 213 x2.73 mm x mm
Flache

Dimensions of radiant sensitive area LxW




Characteristics (7, = 25 °C, standard light A, T = 2856 K) (cont'd)

Bezeichnung Symbol Wert Einheit
Description Symbol Value Unit
Dunkelstrom

Dark current

Ve=5%V Iq 2 (=30) nA
Ve=10mV Iq 8 (< 200) pA
Spektrale Fotoempfindlichkeit, A = 550 nm S, 0.34 AW
Spectral sensitivity

Quantenausbeute, A = 550 nm n 0.80 Electrons
Quantum yield Photon
Leerlaufspannung, £, = 1000 Ix Vo 400 (= 320) mV
Open-circuit voltage

Kurzschlustrom, £, = 1000 Ix I 10 uA
Short-circuit current

Anstiegs- und Abfallzeit des Fotostromes I, It 1.9 us

Rise and fall time of the photocurrent
R =1KQ: Vp=3V;L=350nm; [, =10 pA




1.4 FOTOTRANSISTOR

Se trata de un transistor bipolar sensible a la luz.

L

J

La radiacion luminosa se hace incidir sobre la union colector
base cuando éste opera en la Region Activa En esta union se
generan los pares electron - hueco, que provocan la corriente

eléctrica.



OPERACION DE UN TRANSISTOR

Un fototransistor opera, generalmente sin terminal de base
(Ib=0) (fototransistor de 2 terminales o base abierta), aunque
en algunos casos hay fototransistores tienen disponible un
terminal de base (fototransistor de 3 terminales), para trabajar
como un transistor normal.

La sensibilidad de un fototransistor es superior a la de un
fotodiodo, ya que la pequena corriente fotogenerada es
multiplicada por la ganacia del transistor.

Las curvas de funcionamiento de un fototransistor son las que
se muestran . Como se puede apreciar, son curvas analogas a
las del transistor BJT, sustituyendo la intensidad de base por la
potencia luminosa por unidad de area que incide en el
fototransistor.



Curvas caracteristicas de un fototransistor
tipico




Se pueden utilizar las dos en forma simultanea, aunque el fototransistor se
utiliza principalmente con la terminal de la base sin conectar (IB = 0O,
fototransistor de base abierta o de dos terminales).

La corriente de base total es igual a corriente de base (modo comun) +
corriente de base (por iluminacién): IBT =IB + IP

Si se desea aumentar la sensibilidad del transistor, debido a la baja
iluminacidn, se puede incrementar la corriente de base (IB ), con ayuda de
polarizacidon externa (Fototransistor de tres terminales).

El circuito equivalente de un fototransistor, es un transistor comun con un
fotodiodo conectado entre la base y el colector, con el catodo del fotodiodo
conectado al colector del transistor y el anodo a la base.
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Funcionamiento:

* Al exponer el fototransistor a la luz, los fotones entran en
contacto con la base del mismo, generando huecos y con ello
una corriente de base que hace que el transistor entre la
region activa, y presente una corriente de colector a emisor.
Es decir, los fotones en este caso, reemplazan la corriente de
base que normalmente se aplica eléctricamente. Es por este
motivo que a menudo la terminal correspondiente a la base
esta ausente del transistor.

e La caracteristica mas sobresaliente de un fototransistor es

que permite detectar luz y amplificarla mediante el uso de
un sdlo dispositivo.



Construccion:

* Los fototransistores estan constituidos por silicio o germanio,
parecido a un transistor bipolar. Existen fototransistores NPN
como PNP. Debido a que la radiacion es la que dispara la base
del transistor usualmente la terminal correspondiente a la base
no se incluye en el transistor.

e El método de construccion es el de difusion.

Este consiste en que se utiliza silicio o germanio, asi como
gases como impurezas o dopantes. Por medio de la difusion, los
gases dopantes penetran la superficie sélida de silicio. Sobre una
superficie sobre la cual ya ha ocurrido la difusion, se pueden
realizar difusiones posteriores, creando capas de dopantes en el
material. La parte exterior del fototransistor esta hecha de un
material llamado epoxy, que es una resina que permite el ingreso
de radiacion hacia la base del transistor.



La corriente generada por efectos fotoeléctricos es la corriente de
base del transistor, siendo de las uniones p-n del transistor, la
unidn colector-base la fotosensible.

Ic = (hfe+1) IA

Donde:
Ic = corriente del colector,
hfe = ganancia en sentido directo de corriente
IA = corriente de base foto inducida.



Respuesta espectral. La curva de respuesta espectral proporciona
una indicacion de la habilidad del dispositivo para responder a las
diferentes longitudes de onda. En la figura se muestra la respuesta
espectral de un fototransistor de la serie MRD300 de Motorola. Como
se ve la respuesta pico se obtiene alrededor de los 8000 Angstroms o
800 nano metros.
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Alineacidn angular

La ley de Lambert de la iluminacidn establece que, la iluminacidn de
una superficie es proporcional al coseno del angulo entre la normal
de la superficie y la direccion de la radiacion. Asi el alineamiento
angular de un foto transistor y su fuente de radiacion es muy
significativo. La proporcionalidad cosenoidal representa una

respuesta angular ideal.

La presencia de un lente optico y el limite del tamaino de la ventana
afectan también la respuesta. Esta informacidn se maneja mejor en
una grafica polar de la respuesta del dispositivo.




Linealidad. La variacion de la hfe con respecto a la corriente de colector
da como resultado una respuesta no lineal del foto transistor sobre
ondas de gran sefal. Sin embargo la respuesta a pequena senal es

aproximadamente lineal.

Respuesta de frecuencia. La respuesta de frecuencia del foto transistor
es plana bajando hacia CD con una frecuencia de corte dependiente
de la impedancia de carga asi como también del dispositivo. La
respuesta esta dada en la figura como la frecuencia de 3dB en funcion
de la impedancia de la carga para dos valores de corriente de colector.
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FOTODARLINGTON

Basicamente, este dispositivo es el mismo que el transistor
sensible a la luz, excepto que tiene una ganancia mucho
mayor debido a las dos etapas de amplificacion, conectadas
en cascada, incorporadas en una sola pastilla.




FOTOTIRISTORES

Un tiristor es uno de los tipos mas importantes de los
dispositivos semiconductores de potencia

Los tiristores se utilizan en forma extensa en los circuitos
electronicos de potencia. Se operan como conmutadores
biestables, pasando de un estado no conductor a un estado
conductor.

Para muchas aplicaciones se puede suponer que los Tiristores
son interruptores o conmutadores ideales



TYRISTOR.

Un Tiristor es dispositivo semiconductor de cuatro capas de
estructura pnpn con tres uniones pn tiene tres terminales:
anodo catodo y compuerta.
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Simbolo del tiristor y tres uniones pn.



CURVA CARACTERISTICA V-I.
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MODELO DEL TIRISTOR CON TRANSITORES.

1

P

J2 J2

la 13
01 L

J

Estructura basica

GO

A
loa=IT
le1 = I¢2
G
Y
a2}
—- —-
fc lee = lgi |\‘\
¥l
KO

Circuito equivalente



ACTIVACION DEL TIRISTOR.

Un tiristor se activa incrementando la energia del
anodo. Esto se puede llevar a cabo mediante una de
las siguientes formas.

a).- TERMICA.

b).- LUZ.

c).- ALTO VOLTAJE.

d).- dv/dt (velocidad de elevacion del voltaje anodo-catodo).
e).- CORRIENTE DE COMPUERTA.



ACTIVACION POR LUZ.

* Si se permite que la luz llegue a las uniones de
un tiristor, aumentan los pares electrén-hueco
pudiéndose activar el tiristor. La activacion de
tiristores por luz se logra permitiendo que esta
llegue a los discos de silicio. El nombre de

estos componentes se conoce como
FOTOTYRISTORES.



TIPOS DE TIRISTORES.

e 1. Tiristores de control de fase (SCR).
2. Tiristores de conmutacion rapida (SCR).
3. Tiristores de desactivacion por compuerta (GTO).
4. Tiristores de triodo bidireccional (TRIAC).
5. Tiristores de conduccidn inversa (RTC).
6. Tiristores de induccidén estatica (SITH).

7. Rectificadores controlados de silicio activados por luz
(LASCR).

8. Tiristores controlados por FET (FET-CTH).
9. Tiristores controlados por MOS (MCT).



LASCR.

* El foto SCR o LASCR activado por luz (light activated
SCR o LASCR) es un SCR cuyo disparo es controlado
por luz. Cuando la luz incidente es suficientemente
intensa, el SCR se dispara y permanece en conduccion
aunque desaparezca esa luz.
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Figura 12.15. Foto-5CR o LASCR: a) Simbolo v b)) ajuste de sensibilidad a la luz.



DIODO EMISOR DE LUZ.

Un LED (Light Emitting Diode- Diodo Emisor de Luz), es un
dispositivo semiconductor que emite radiacion Vvisible,
infrarroja o ultravioleta cuando se hace pasar un flujo de
corriente eléctrica a través de este en sentido directo.

Esencialmente es una union PN cuyas regiones P y regiones N
pueden estar hechas del mismo o diferente semiconductor.

El color de la luz emitida esta determinado por |la energia del
fotdn, y en general, esta energia es aproximadamente igual a
la energia de salto de banda del material semiconductor en la
region activa del LED.



http://www.monografias.com/trabajos/enuclear/enuclear.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/coele/coele.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/coele/coele.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/coele/coele.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/colarq/colarq.shtml

Los elementos de los LED's son transparentes o coloreados, de un
material resina-epoxy, con la forma adecuada e incluye el corazon de
un LED: el chip semiconductor.

Las terminales se extienden por debajo de la capsula del LED o foco e
indican cdmo deben ser conectados al circuito. El lado negativo esta
indicado de dos formas:

1) Por la cara plana del foco.

2) Por el de menor longitud. El terminal negativo debe ser conectado
al terminal negativo de un circuito.

Los LED's operan con un voltaje relativamente bajo, entre 1y 4 volts, y
la corriente esta en un rango entre 10 y 40 miliamperes. Voltajes y
corrientes superiores a los indicados pueden derretir el chip del LED.

La parte mas importante del "light emitting diode" (LED) es el chip
semiconductor localizado en el centro del foco.
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* En la tabla adjunta aparecen algunos ejemplos
de materiales utilizados junto con los colores
conseguidos:

Material Longitud de Color V, Tipica
Onda
AsGa 904 nm IR 1V
InGaAsP 1300 nm IR 1V
AsGaAl 750-850 nm Rojo 15V
AsGaP 590 nm Amarillo 1,6V
InGaAlP 560 nm Verde 2,7V
CSi 480 nm Azul 3V



http://www.monografias.com/trabajos14/propiedadmateriales/propiedadmateriales.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/colarq/colarq.shtml

Simbolo del diodo emisor de luz (led).
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FUNCIONAMIENTO DE UN LED



* Cuando estos portadores se recombinan, se produce la
liberacion de una cantidad de energia proporcional al
salto de banda de energia del material semiconductor.
Una parte de esta energia se libera en forma de lugz,
mientras que la parte restante lo hace en forma de
calor, estando determinadas las proporciones por la
mezcla de los procesos de recombinacion que se

producen.



http://www.monografias.com/trabajos15/transf-calor/transf-calor.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml

Control de un LED.

Un LED puede ser activado por corriente continua, por impulsos
o corriente alterna.

Por corriente continua

El circuito tipico empleado se mostro en la figura anterior. El
control de la corriente se realiza por medio de la resistencia Ry
su valor es: R = (E—-Vf)/ If

Siendo E la tensidon de alimentacion, Vf la tension en bornes del
LED e If la corriente que lo atraviesa. La tension E debe ser, por
lo menos, dos veces la tension Vf. Para los colores rojo,
anaranjado y amarillo se recomienda un valor de If de 5 a 15
mA, mientras que para el ver de se recomienda de 10 a 20 mA.
Los parametros para un LED de color azul son bastante
diferentes, ya que presentan una Vf = 5v. y una corriente If de 60
mA para una intensidad luminosa de promedio.



 Enrégimen de impulsos.

Este es el método mas empleado, ya que el LED presenta una
mayor fiabilidad y ofrece las siguientes ventajas frente al método
anterior:

* a) La intensidad luminosa puede ajustarse variando la amplitud
o el ancho del impulso aplicado.

* b) Genera mayor intensidad luminosa para una misma corriente
media.

¢ Como se determina la amplitud de los impulsos?

Cuando se realiza el control del LED por impulsos hay que
determinar la amplitud de los mismos de la siguiente manera:

* Determinar la frecuencia y la duracion del ciclo definidos por la
aplicacion.

 Basandose en graficas de los fabricantes, determinar la relacion
entre la corriente maxima de pico y la corriente directa maxima.

e Con ayuda de las graficas también, determinar la corriente
directa maxima. Este valor disminuye para temperaturas
mayores de 50 2C.



Comparando con el control por corriente continua, para la
misma corriente media, el control por impulsos ofrece una
mayor intensidad luminosa media y una menor disipacion de
potencia.

El funcionamiento por impulsos de los LED’s provoca un
fendmeno de percepcion conocido como " luz enriquecida ".
Este fendmeno es debido en parte a la retencidn del ojo de altos
niveles de brillo, como los producidos por un destello de luz.
Este fendmeno sélo aparece en los dispositivos de GaAsP debido
a que este material no satura en condiciones de elevadas
corrientes.

Cuando el ojo humano es el detector de la energia visible, |la
menor energia es consumida en funcionamiento impulsional.
Esto es una ventaja especialmente importante en equipos
alimentados por baterias y cuando hay que controlar grandes
conjuntos de LED’s.



* En corriente alterna.

* Cuando un diodo LED se conecta a un circuito de alterna hay que
prever una proteccion contra la tension inversa si se espera
exceder el valor maximo de Vr. En este esquema se utiliza para
gue el diodo LED no se encuentre nunca polarizado en inversa.

* Al situar un diodo normal en anti paralelo, la tension maxima en
inversa entre las terminales del LED es de 0.7 volt. Esto se realiza
asi porque un diodo LED puede resultar danado mas facilmente
gue un diodo normal cuando se le aplica un polarizacion inversa.
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Eficiencia.

Es la relacion entre la intensidad luminosa emitida, medida en
unas unidades denominadas milicandelas (mcd) y la corriente
eléctrica en mA que produce dicha radiacion. Se representa por
“E”. Los valores normales oscilan entre los 0.5 y 2 mcd a 20 mA.
Pero los de alta eficiencia alcanzan hasta las 20 mcd a 10 mA.

El color depende de la energia de los fotones y de la frecuencia
de l|a radiacion, existiendo tres que son los que han
estandarizado la mayoria de los fabricantes, se trata del rojo,
verde y amarillo-anaranjado. En el caso de LED de infrarrojos, la
radiacion no sera visible y, por tanto, este factor no existira.



Para caracterizar la eficacia en la generacion
de fotones se definen una serie de
parametros:

* Eficiencia cuantica interna: Es la relacion entre el nimero de
fotones generados y el numero de portadores (electrones y
huecos) que cruzan la union PN y se recombinan.

 La directividad : Esta definida por el maximo angulo de
observacion de luz que permite el tipo concreto de LED,
respecto al eje geométrico del mismo.

 Este parametro depende de la forma del encapsulado, asi
como de la existencia o no de una lente amplificadora incluida
en el mismo.



* EIl efecto cristalino : Las lentes de los primeros LED’s fueron:

disenadas para permitir el paso de la maxima cantidad de luz en
la direccion perpendicular a la superficie a la superficie de
montaje.

Altamente direccional

m Curva pairdn para
la mayoria de LEDS

'

180" de angulo
de visién

Etfectos producidos segin la utilizacion de la lente.
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Applications:

E/Moving Message Display
g)Banking Board
) Digital Display

LED Chip Absolute Maximum Ratings: (Ta=257C)

EJFull Color Display
EJScore Boards

Pararmeter

Symbol Red Green Blue Unit
Forward current Ir 20 20 20 mA
Peak forward current (Duty C)'cle=llﬂ. 10KHz) Ier 30 30 30 mA
Reverse current (Ve=5V) Ir 10 10 10 pA
Operating temp Toer -25~ 85 .25~ 85 [-25~ 85 T
Storage temp Tste -30~85 -30~85 | -30~85 T
Peak Emission Wavelength A PH 625 520 467.5 nm

* Soldering Bath: not more than 5 seconds @260 C.The bottom ends of the plastic reflector

should be at least 2mm above the solder surface
Soldering Iron: not more than 3 seconds @300 C under 30W




LED Chip Typical Electircal & Optical Characteristics: (Ta=25T)

ITEMS Color Symbol | Condition Min. Typ. Max. Unit

Red 1.8 2.0 2.2

Forward Voltage Green VF Ir=20mA 3.0 33 3.4 v
Blue 3.0 3.2 3.4
Red - — - - - 800

Luminous Intensity Green Iv I,=20mA | — — - - - 4000 mcd
Blue -—- - — = 900
Red 620 623 625

Wavelenength Green A A Ir=20mA 515 517.5 520 A
Blue 465 466 467.5
Red - ~ -

Light Degradation 4.68% 8.27%
Green -11.37% ~ =-15.30%

after 1000 hours

Blue

-8.23% ~ -16.81%




Light Degradation in mcd: (Ir=20mA)

Light Degradation in mcd after Different Hours

Hours
Colors 216 Hrs 360 Hrs 792 Hrs 1104 Hrs 1992 Hrs 2328 Hrs
Red 1.52% =1.22% =3.10% -4 68% =5.72% -8.27%
Green -8.02% -9,78% -10.25% -11.37% -13.79% -15.30%
Blue 3.13% -0.33% -3.84% -8.23% -14.32% -16.81%




Mechanical Dimensions:

& All dimension are in mm, tolerance is | 0.2mm unless otherwise noted
gAN epoxy meniscus may extend about 1.5mm down the leads.
g Burr around bottom of epoxy may be 0.5mm Maximum
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Code System:

YSL-R596CR3G4B5C-C10

=1
THHIE 1T
12 34567 9 1011
&3.
=54.
5. Code for Lead Frame of LED
6. Code for Lead Frame Code of LED
57. Code for polarity(A:Anode C:Cathode)
8. Code for Wavelength Color
9. Code for Lens color
C: Water Clear W: White Diffused D:
£10. Code for Viewing Angle
A: 0-10 B: 10-20 C:20-30 D: 30-40  E:40-60

&11. Luminous Intensity Grade:

. Company Code, short for Young Sun

Code for LED series.

Code for LED Type.

R: Round B: Bullet C: Columnar O: Oval
H: Helmet Q: Square V: Concave P: Pagoda
S: Strawhat D: Special

Code for LED Lens Type.

Color Diffused T: Color Transparent

F:60-90 G: 90-120 H: =120



Notes:

Please use LEDs based on our datasheet.

& LED is senstive to statics, be sure your equipments are anti-static when you use our
LEDs.

Pay more attention to your heat dissipation system when you use it, the better heat
dissipation, the longer LED lifespan.



DIODO LASER

 LASER es un acronimo de Light Amplification by
Stimulated  Emission of Radiation. Las
aplicaciones de estos diodos son muy diversas y
cubren desde el corte de materiales con haz (de
luz) de gran energia hasta la transmision de
datos por fibra optica.



Caracteristicas: ventajas frente a los diodos
LED.

Los diodos laser son constructivamente diferentes a los diodos LED
normales. Las caracteristicas de un diodo laser son:

1.- La emisidon de luz es dirigida en una sola direccion: Un diodo LED emite
fotones en muchas direcciones. Un diodo laser, en cambio, consigue realizar un
guiado de la luz preferencial una sola direccion.

Ermisicn fotdnica en dioda LED Ermzidn fotdnica en diedoe LASEE



La emisidn de luz laser es monocromatica: Los fotones emitidos
por un laser poseen longitudes de onda muy cercanas entre si. En
cambio, en la luz emitida por diodos LED, existen fotones con
mayores dispersiones en cuanto a las longitudes de onda.

Intensidad A Inten=sidad 0

A > A,
Espectro emitide por un LED Espectro emmbtide por un LASEER




RENESAS Data Sheet
NX8369TS

LASER DIODE ROSDS0044EJ0100

Rev.1.00
1 310 nm AlGalnAs MOW-DFBE LASER DIODE FOR 10 Gh's AFPFPLICATION Jun 06, 2011
DESCRIPTION

The NXE369TS 15 a | 310 nm Multiple Quantum Well (MOW) structured Distributed Feed-Back (DFB) laser diode
TOSA (transmitter optical subassembly) with InGaAs monitor PIN-PD in a receptacle type package designed for
SFP+/XFP transceiver.

FEATURES
s [nternal optical solator
+  Optical output power Py=-3 dBm
* Low threshold current Ig=8 mA TYP. @ T=25°C
*  Wide operating temperature range T =—40 to +90°C =
s InGaAs monitor PIN-PD T
‘e
APPLICATIONS o
e
= 100G BASE-LW/LR g .
=

« 10 G Fibre Channel




NXB369TS

ELECTRO-OPTICAL CHARACTERISTICS (Tc = —40 to +90°C, BOL, unless otherwise

specified)
Parameter Symbol Conditions MIN. TYP. MAX. Unit

Mean Optical Output Power Py =3 dBm

Peak Emission Wavelength Ag CW, Py=-3 dBm 1290 1330 nim

Spectral Width Ak CW, Fy= =3 dBm, 20 dB down 1 nm

Side Mode Suppression Ratio SMSR | CW, Fy==3dBm 35 dB

Threshold Current b CW, Te = 25°C 3] 15 A,
cw 2 30

Differential Efficiency T CW, Py==3dBm, Te = 25°C 0.016 0.023 0.032 WWiIra,
CW, Fy= -3 dBm 0.006 0.048

Temperglure Dependence of Amy Ang = 10 log I =3.5 1.5 dB

Differential Efficiency s (@ 25°C)

Operation Voltage Ven CW, Py = -3 dBm 0.5 22 v

Monitor Current b CW, Fy==3 dBm 100 1000 )

Monitor Dark Current o V=33V, Te=25°C 10 né
V=33V 500

Rise Time t 20-80% “1 50 ps

Fall Time L 20-80% *1 50 ps

Monitor PD Terminal Cy V=33V, f=1MHz 6 20 pF

Capacitance

Relative Intensity Noise RIN “1 -128 dB/Hz

Tracking Error ¥ -1.25 1.25 dB




Display de LEDS numérico y alfanumeérico

El display numérico de 7 segmentos, que en realidad tiene un
octavo led para el punto decimal (DP), y el display “estrella” de 14 o
16 segmentos, sin contar el punto decimal. Los displays estrella
proporcionan un medio economico de mostrar los 26 caracteres
del alfabeto romano en mayusculas asi como también los digitos
del 0 al 9. La diferencia entre el display de 14 y el de 16 segmentos,
es que el segmento superior e inferior en el de 16 esta dividido en
dos, mejorando con ello la apariencia de algunos caracteres.

® e =e| 90000

I-Segment 14-Segment 16-Segment 5 x 7 Matrix
plus DF plus DF plus DP




El matricial de 5 x 7 es mas versatil, capaz de desplegar el alfabeto
romano tanto en mayusculas como minusculas, asi como también

una serie de simbolos.

Los procesos para los leds cambiaron en los 80 con los leds de
arsenuro de galio aluminio y arsenuro galio aluminio indio.

En un corto tiempo todos los colores primarios (RGB) se tienen a
disposicion y la confiabilidad es tan buena como la tecnologia de

otros displays.

Los leds de montaje superficial se consiguen en un color,
incluyendo el blanco, bicolores, usualmente rojo y verde vy
tricolores, y estos proliferan en luces de paneles pequenos de
LCDS, de equipos y tableros de mensajes para interiores.



Los tableros de mensajes para exteriores que utilizan leds en vez
de lamparas incandescentes con filtros utilizan racimos de leds
agrupados juntos para parecer un tipico pixel cuadrado de 25
milimetros cuadrados.

Se usan para displays de anuncios y senales de trafico.



Capa emisora de luz

Epoca

Comentario

GaAsP (arsenuro fosfuro de galio) 1960s  |Baja eficiencia Original rojo., usaban fase liquida epitaxial.
GaP (fosfuro de Galio) 1970s  |Rojo de alta eficiencia

Gol st de o) | 1os0s 'St Sl bl procea sndo o
InGaAlP (Fosfuro de Indio galio aluminio) 1990s  |Metal organica, fase vapor epitaxial.

InGaN (Nitruro de Indio galio) 2000s  |Azul y verde ultra brillante.



Aplicaciones Futuras de los LEDS.

Los leds ultra brillantes actuales exceden la salida de las de las
lamparas incandescentes y de haldogeno y no estan sujetas a los
requerimientos de mantenimiento asociadas con las lamparas de

filamento.

Ademas pueden ser controladas con dimmers que usan PWM vy otras
técnicas.

Asi el objetivo de los disefiadores de procesos para leds es construir
un led blanco muy brillante que sea lo suficientemente econdmico
para ser usado en la iluminaciéon domestica.



Ahora mismo, existe interés por la alta eficiencia, [amparas de larga
vida por parte de hoteles y fabricas, no solo porque la electricidad
usada en la iluminacidn es costosa sino por el costo de la mano de

obra que también hay que considerar en el reemplazo de las
lamparas.



ELD (diodo electro-luminiscente) esta llegando por si mismo vy
compitiendo diodo laser.

La principal diferencia entre un LED y un ELD es que el LED es una
union PN que opera a bajo voltaje y alta corriente, mientras que un
ELD es un diodo schottky, el cual basicamente es un
semiconductor-metal que opera a altos voltajes y baja corriente.

Los ELDS se usar para pantallas planas, sustituyendo a los LCD’s,
los cuales son lentos y limitados en su rango de temperatura,
tienen un angulo de vision limitado asi como una vida util limitada,
y los cuales no pueden operar a las frecuencias de TV.



Los ELDS son una solucion de estado sélido total para las pantallas
planas, reemplazando el cristal liquido encapsulado entre dos
placas de vidrio.

También puede usarse en comunicacion por fibra oOptica,
iluminacion, memoria optica y como indicadores de
instrumentos.



Los investigadores estan desarrollando OLED (Led organico),
principalmente para displays. Las ventajas de los OLEDS son:

Son baratos y faciles de fabricar.

Se pueden depositar en casi cualquier substrato.

Se pueden hacer muy grandes (hojas luminiscentes).
Estos leds se construyen de polimeros.

La union PN se construye por capas de poli fenileno vinileno, poli
vinil carbazol y poli anileno



Los OLED los cuales se pueden depositar en substratos flexibles,
pueden ser utiles para nuevas aplicaciones tales como papel
tapiz iluminado.

ight Color

E‘




Los ELD y OLED pueden remplazar los CRT y displays de cristal
liquido.

El CRT es un tubo de rayos catodicos es una tecnologia que permite
visualizar imagenes mediante un haz de rayos catodicos
constante dirigido contra una pantalla de vidrio recubierta de
fosforo y plomo.




LCD

Existen algunas substancias raras que pueden existir en estados raros
como si fueran liquidos en parte y sdlidos en parte. Cuando estan en
ese estado, sus moléculas tienden a mantener su orientacion como lo
hacen las moléculas de un sélido, pero también se mueven a
posiciones diferentes como lo hacen las moléculas en un liquido. Esto
significa que los cristales liquidos ni son un sélido ni son un liquido.

Los cristales liquidos se ven afectados por la corriente eléctrica. En
particular una clase de cristal liguido nematico llamado nematico
torcido.

p

Se logra destorcerlos en varios grados, dependiendo del voltaje y de la
corriente, de forma tal que podemos controlar el paso de la luz.




Un LCD es un dispositvo que usa cuatro factores de una manera sorprendente:
La luz puede ser polarizada.
Los cristales liquidos pueden transmitir luz polarizada.

La inclinacion de los cristales liquidos se puede cambiar con corriente eléctrica.
Existen sustancias transparentes que pueden conducir la electricidad.

El LCD requiere de una fuente externa de luz, los cristales liquidos no emiten
luz propia.

Los LCD son reflectivos, cuando la luz incidente no penetra o se refleja, y los
LCD son transmisivos, cuando la luz incidente penetra o pasa por él

L

"7 Segment"
LCD Display



Los LCD de matriz utilizan una rejilla simple para proporcionar la carga a un pixel
en particular sobre el display.

Las columnas y renglones se conectan a circuitos integrados que controlan cuando
se manda una carga a una columna y rengldon en particular, el material de
cristal liquido esta entre estos dos substratos de vidrio y se agrega una pelicula
polarizante por la parte exterior de cada substrato, para prender un pixel el
circuito integrado de control envia una carga a la interseccion de columna y
renglon correcta de forma que el cristal liquido se destuerce justo en ese pixel.

El tiempo de respuesta de los LCD es lento y un control de voltaje impreciso.

Positive voltage
applied here.

A

Ground connection
made here.

® 2000 How Stuff Works
How pixels are controlied in an LCD Color Display




Un LCD puede mostrar colores por lo que debe tener tres sub-pixeles con filtros de
color rojo, verde y azul para crear cada color, a través de un control y ajuste del
voltaje aplicado, la intensidad de cada sub-pixel puede variar en un rango de
256 tonos, combinando los sub-pixeles se puede producir una paleta de
colores de 16.8 millones de colores (256 rojos X 256 verde X 256 azules)

60 x Maghnification

La tecnologia de LCD esta en continua evolucidn, los LCD actuales emplean varias
formas de cristal liquido, incluyendo nematicos super torcidos (STN),
nematicos torcidos de doble rastreo (DSTN), cristales liquidos ferroeléctricos
(FLC) y cristales liquidos ferroeléctricos de superficie estabilizada (SSFLC).



