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OBJETIVO 
Define los conceptos y teorías que explican 

la operación de los dispositivos 
optoelectrónicos para el 

diseño y construcción de circuitos 
electrónicos. 



Unidad 1. Transductores 
Optoelectrónicos. 

1.1. Clasificación de los sensores de luz. 
1.2. Fotorresistencia. 
1.3. Fotodiodo. 
1.4. Fototransistor. 
1.5. Fototiristores. 
1.6. LED’s (IRLED’s, de Potencia). 
1.7. Displays (7 segmentos, Alfanuméricos, Matricial). 
1.8. Display de cristal líquido. 
1.9. Display de LED’s. 
1.10. Display con otras tecnologías. 



Unidad 2. Optoaisladores. 
2.1. Optoacopladores. 
 2.1.1. Clasificación. 
 2.1.2. Construcción. 
 2.1.3. Características eléctricas. 
 2.1.4. Aplicaciones. 
2.2. Relevadores de estado sólido y de potencia (FotoMOS). 
 2.2.1. Clasificación y construcción. 
 2.2.2. Características eléctricas. 
 2.2.3. Aplicaciones. 
2.3. Relevadores fotovoltaicos. 
 2.3.1. Construcción. 
 2.3.2. Características eléctricas. 



Unidad 3. Celdas Solares. 
3.1. Construcción y características eléctricas de 
las celdas y paneles solares. 
3.2. Baterías y acumuladores como dispositivos 
de almacenamiento de un sistema con celdas 
solares. 
3.3. Aplicación de las celdas fotovoltaicas en un 
sistema alterno de generación de energía 
eléctrica. 
 3.3.1. Cálculo de un sistema fotovoltaico 
 (Selección de Panel, Regulador, 
 Inversor, Baterías). 
 3.3.2. Para uso doméstico. 
 3.3.3. Interconectado a la red eléctrica. 



Unidad 4. Laser. 
4.1. Clasificación y construcción de láser. 
4.2. Amplificadores ópticos. 
4.3. Luminiscencia. 
4.4. Características eléctricas. 
4.5. Diodo laser. 
 4.5.1. Circuitos de activación. 
4.6. Conceptos de holografía. 
4.7. Medidas de seguridad. 
4.8. Aplicaciones en la industria, medicina, 
comunicaciones y otras áreas. 



Unidad 5. Fibra Óptica. 
5.1. Principios básicos de funcionamiento. 
5.2. Construcción. 
5.3. Características de fibras monomodo y multimodo. 
5.3.1. Ancho de banda, Atenuación, Dispersión. 
5.4. Enlaces de fibra óptica para transmisión de 
información. 



Unidad 6. Sensores de Imágenes. 
6.1. Principios de operación. 
6.2. Clasificación. 
6.3. Aplicaciones. 
6.4. Funcionamiento de una cámara de exploración. 























¿Qué es la optoelectrónica? 

La optoelectrónica es el nexo de unión entre los 
sistemas ópticos y los sistemas electrónicos.  
 
Los componentes optoelectrónicos son aquellos 
cuyo funcionamiento está relacionado 
directamente con la luz. 
 
La optoelectrónica es la tecnología que combina 
la óptica y la electrónica.  
 
Este campo incluye a muchos dispositivos 
basados en la acción de una unión p-n. 



Unidad 1. Transductores Optoelectrónicos. 
 
1.1 Clasificación de los sensores de luz. 

Un sensor de luz es un dispositivo electrónico 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. 



Los sensores de luz se usan para detectar el nivel de luz y 
producir una señal de salida representativa respecto a la 
cantidad de luz detectada. Un sensor de luz incluye 
un transductor fotoeléctrico para convertir la luz a una 
señal eléctrica y puede incluir electrónica para 
condicionamiento de la señal, compensación y formateo de 
la señal de salida. 

El sensor de luz más común es el LDR -Light Dependant 
Resistor o Resistor dependiente de la luz-.Un LDR es 
básicamente 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 están compuestas de dos 
partes, un componente que emite el haz de luz, y otro 
componente que lo recibe. Se establece un área de detección 
donde el objeto a detectar es reconocido cuando el mismo 
interrumpe el haz de luz. Debido a que el modo de operación 
de esta clase de sensores se basa en la interrupción del haz de 
luz, la detección 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. 

Fototransistor 



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 utilización a la 
intemperie, así como independientemente del color del 
objeto realiza una detección precisa del objeto. 
 
Desventajas 
- La instalación se ve dificultada por tener que colocar dos 
aparatos separados y con los ejes ópticos alineados de 
manera precisa y delicada, ya que el detector emite en 
infrarrojos. Además 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 cercanía de 
varios de estos dispositivos. 



2. Reflexión sobre espejo 
 
Tienen el componente emisor y el componente receptor en 
un solo cuerpo, el haz de luz se establece mediante la 
utilización de un reflector catadióptico. El objeto es 
detectado cuando el haz formado entre el componente 
emisor, el reflector y el componente receptor es 
interrumpido. Debido a esto, la detección 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. 

Fotodiodo 



Ventajas e Inconvenientes 
- En estas fotocélulas el haz de luz recorre dos veces la 
distancia de detección, con lo cual las distancias de trabajo 
que se consiguen son medias.  
- Además de ser válidos para detección de objetos opacos, 
también cubren eficientemente aplicaciones con detección 
de objetos con cierto grado de transparencia. 
 
Desventajas 
- El problema más llamativo es que el objeto a detectar tiene 
que ser mayor que el espejo y, a ser posible, no reflectante, 
además de que la alineación tiene que ser precisa. 



Precauciones de montaje 
Un objeto con superficie reflectante puede provocar errores 
de detección, esto se puede evitar haciendo que la reflexión 
del objeto a detectar no tenga la misma inclinación que el 
haz del detector. 



3. Reflexión sobre objeto 
 
La luz infrarroja viaja en línea recta, en el momento en que un 
objeto se interpone el haz de luz rebota contra este y cambia 
de dirección 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.  



Hay dos tipos de fotocélulas de reflexión sobre objeto, las de 
reflexión difusa y las de reflexión definida. 
 
a) Reflexión difusa. 
En las fotocélulas de reflexión 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 reflexión difusa de 
la luz, parte de la cual incide sobre el receptor y se cambia así 
la señal de salida de la fotocélula. 



b) Reflexión definida. 
La reflexión en la superficie del objeto a detectar por las 
fotocélulas de reflexión definida normalmente es de carácter 
difuso, como en los sensores de reflexión 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 reflexión difusa está en 
el tipo de reflexión; lo está en el tipo de óptica empleada. 
En las fotocélulas de reflexión definida la fuente de luz está a 
una distancia mayor que la distancia focal, por lo que el haz 
converge a un punto del eje óptico 



Ventaja 
- Las fotocélulas de reflexión sobre objeto se componen 
únicamente de un emisor y un receptor montados bajo una 
misma carcasa, por lo que el montaje es sencillo y rápido.  
 
Desventaja 
- En estas fotocélulas el haz de luz recorre dos veces la 
distancia de detección y además el objeto puede ser de 
reflectividad baja, por lo que sólo se consiguen distancias 
de detección pequeñas (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 varía su valor dependiendo de la cantidad de luz que 
la ilumina. 
 
Los valores de una fotorresistencia cuando está totalmente 
iluminada y cuando está totalmente a oscuras varía. Puede 
medir ohmios a 1000 ohmios (1K) en iluminación total y 
puede ser de 50K (50,000 Ohms) a varios mega ohms 
cuando está a oscuras. 



Símbolo de la fotorresistencia, fotorresistor o LDR. 
 
 
 
 
 
 
 
 
El LDR es fabricado con materiales de estructura cristalina, 
y utiliza sus propiedades fotoconductoras. Los cristales 
utilizados más comunes son: sulfuro de cadmio y seleniuro 
de cadmio. El valor de la fotorresistencia (en Ohmios) no 
varía de forma instantánea 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 iluminación o iluminación a oscuridad) y a 
exactitud de los valores de la fotorresistencia al estar en los 
mismos estados anteriores. Su tiempo de respuesta típico es 
de aproximadamente 0.1 segundos. 
 
Pero hay muchas aplicaciones en las que una fotorresistencia 
es muy útil. En casos en que la exactitud de los cambios no es 
importante. 









PRÁCTICA No 1 “Fotorresistencia” 
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PRÁCTICA # 2 “FOTOTRANSISTOR” 



PRÁCTICA # 3 “SENSOR DE HERRADURA” 



PRÁCTICA # 4 “SENSOR REFLECTIVO” 



1.3 Fotodiodo 

Para estudiar la operación del fotodiodo, se realizarán 
algunas precisiones acerca de  las fuentes luminosas, 
las cuales ofrecen en consecuencia,  una fuente de 
energía única, la cual es transmitida como paquetes 
discretos  llamados fotones, los cuales poseen un nivel 
directamente relacionado con la frecuencia de la onda 
de luz según lo determina la siguiente ecuación: 
  

W = h f 
Donde:  
W= Energía Única (Joules) 
h = Constante de Planck (
     

 Joules-Segundo) 
f= Frecuencia de la Onda (Hertz o CPS) 
 
Con esto, se confirma que la energía 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 ecuación: 
 

λ=v/f 
 
Donde: 
λ= Longitud de onda (Metros) 
v= Velocidad de la luz (3x10⁸ Metros/Segundo) 
f= Frecuencia de la Onda (Hertz) 
 
La longitud de onda por lo regular se mide en 
Unidades Angstrom (Å) o en micrómetros (µm) donde: 
 

1Å = 
   

m  y 1µm = 
   

m   



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



El número de electrones libres generado en cada material 
es proporcional a la intensidad de la luz incidente. El flujo 
luminoso se mide en lúmenes (lm) o watts (W). 
 
Estas dos unidades se relacionan entre si mediante la 
siguiente igualdad: 
 

1 lm = 1.496 
      

 W 
 
La intensidad luminosa normalmente se mide en lm/ft², 
pies candela (fc) o W/m², donde: 
 

1 lm/ft² = 1 fc = 1.609 
      

 W/m² 
 



El fotodiodo es un dispositivo de unión PN cuya región 
de operación es en polarización inversa. El arreglo 
básico de polarización, la construcción y el símbolo de 
este dispositivo se muestran en la siguiente figura: 



Si el fotodiodo es polarizado en directa, la luz que incide 
no tendría efecto sobre él y se comportaría como un diodo 
semiconductor normal. (Recuerde, el fotodiodo trabaja en 
inversa). La mayoría de los fotodiodos vienen equipados 
con un lente que concentra la cantidad de luz que lo 
incide, de manera que su reacción a la luz sea más 
evidente.  



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

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



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

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

CORRIENTE DE FUGA 



CURVA CARACTERÍSTICA DEL FOTODIODO 
 
La corriente de oscuridad es la corriente  que se presentará 
sin iluminación aplicada, observe que la corriente 
solamente regresará a cero con una polarización directa 
aplicada igual a VT. 



La corriente inversa y el flujo luminoso se encuentran 
relacionados prácticamente de manera lineal, lo cual se 
manifiesta en la siguiente figura: 











1.4 FOTOTRANSISTOR 

Se trata de un transistor bipolar sensible a la luz.  

La radiación luminosa se hace incidir sobre la unión colector 

base cuando éste opera en la Región Activa   En esta unión se 

generan los pares electrón - hueco, que provocan la corriente 

eléctrica.  



OPERACIÓN 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 pequeña 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 análogas a 
las del transistor BJT, sustituyendo la intensidad de base por la 
potencia luminosa por unidad de área que incide en el 
fototransistor.  
 



Curvas características de un fototransistor 
típico  



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

• La corriente de base total es igual a corriente de base (modo común) + 
corriente de base (por iluminación): IBT = IB + IP 
 

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

• El circuito equivalente de un fototransistor, es un transistor común con un 
fotodiodo conectado entre la base y el colector, con el cátodo del fotodiodo 
conectado al colector del transistor y el ánodo a la base. 
 



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 
región 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 
está ausente del transistor. 

 

• La característica más sobresaliente de un fototransistor es 
que permite detectar luz y amplificarla mediante el uso de 
un sólo dispositivo. 



Construcción: 
 • Los fototransistores están constituidos por silicio o germanio, 

parecido a un transistor bipolar. Existen fototransistores NPN 
como PNP. Debido a que la radiación es la que dispara la base 
del transistor usualmente la terminal correspondiente a la base 
no se incluye en el transistor. 
 

•  El método de construcción es el de difusión. 
 Este consiste en que se utiliza silicio o germanio, así como 
gases como impurezas o dopantes. Por medio de la difusión, los 
gases dopantes penetran la superficie sólida de silicio. Sobre una 
superficie sobre la cual ya ha ocurrido la difusión, se pueden 
realizar difusiones posteriores, creando capas de dopantes en el 
material. La parte exterior del fototransistor está hecha de un 
material llamado epoxy, que es una resina que permite el ingreso 
de radiación 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 
unión colector-base la fotosensible. 

IC = (hfe+1) Iλ 
Donde:  

IC = corriente del colector,  

hfe = ganancia en sentido directo de corriente  

Iλ = corriente de base foto inducida. 
 



Respuesta espectral. La curva de respuesta espectral proporciona 
una indicación 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.  



Alineación angular  

La ley de Lambert de la iluminación establece que, la iluminación de 
una superficie es proporcional al coseno del ángulo entre la normal 
de la superficie y la dirección de la radiación. Así el alineamiento 
angular de un foto transistor y su fuente de radiación es muy 
significativo. La proporcionalidad cosenoidal representa una 
respuesta angular ideal.  

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

 



Linealidad. La variación de la hfe con respecto a la corriente de colector 
da como resultado una respuesta no lineal del foto transistor sobre 
ondas de gran señal. Sin embargo la respuesta a pequeña señal 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 así como también del dispositivo. La 
respuesta esta dada en la figura como la frecuencia de 3dB en función 
de la impedancia de la carga para dos valores de corriente de colector.  

 



FOTODARLINGTON 

• Básicamente, 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 amplificación, conectadas 
en cascada, incorporadas en una sola pastilla. 

 

 



FOTOTIRISTORES 

• Un tiristor es uno de los tipos más importantes de los 
dispositivos semiconductores de potencia  

 

• Los tiristores se utilizan en forma extensa en los circuitos 
electrónicos 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: 
ánodo cátodo y compuerta.  

 
                                                                     

 

 

 

 

                                                  

 

 

 

                                                  

 Símbolo del tiristor y tres uniones pn. 

  



CURVA CARACTERÍSTICA V-I. 

•   

 

 

 

 

 



MODELO DEL TIRISTOR CON TRANSITORES.  

 

Estructura básica                            Circuito equivalente  



ACTIVACIÓN DEL TIRISTOR.  

• Un tiristor se activa incrementando la energía del 
ánodo. Esto se puede llevar a cabo  mediante una de 
las siguientes formas.  

• a).- TÉRMICA.   

• b).-  LUZ.  

• c).- ALTO VOLTAJE. 

• d).- dv/dt (velocidad de elevación del voltaje ánodo-cátodo). 

• e).- CORRIENTE DE COMPUERTA.  



ACTIVACIÓN POR LUZ. 

• Si se permite que la luz llegue a las uniones de 
un tiristor, aumentan los pares electrón-hueco 
pudiéndose activar el  tiristor. La activación 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. 

• 1. Tiristores de control de fase (SCR). 
2. Tiristores de conmutación rápida (SCR). 
3. Tiristores de desactivación por compuerta (GTO). 
4. Tiristores de triodo bidireccional (TRIAC). 
5. Tiristores de conducción inversa (RTC). 
6. Tiristores de inducción estática (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 conducción 
aunque desaparezca esa luz.  

 

 



DIODO EMISOR DE LUZ. 

• Un LED (Light Emitting Diode- Diodo Emisor de Luz), es un 
dispositivo semiconductor que emite radiación visible, 
infrarroja o ultravioleta cuando se hace pasar un flujo de 
corriente eléctrica a través de este en sentido directo. 
Esencialmente es una unión PN cuyas regiones P y regiones N 
pueden estar hechas del mismo o diferente semiconductor. 

 

•  El color de la luz emitida está determinado por la energía del 
fotón, y en general, esta energía es aproximadamente igual a 
la energía de salto de banda del material semiconductor en la 
región 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 corazón de 
un LED: el chip semiconductor. 
 

• Las terminales se extienden por debajo de la cápsula del LED o foco e 
indican cómo deben ser conectados al circuito. El lado negativo está 
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 1 y 4 volts, y 
la corriente está en un rango entre 10 y 40 miliamperes. Voltajes y 
corrientes superiores a los indicados pueden derretir el chip del LED. 

 
• La parte más importante del "light emitting diode" (LED) es el chip 

semiconductor localizado en el centro del foco. 

http://www.monografias.com/trabajos5/ancar/ancar.shtml


LED SEMICONDUCTOR 
  

El chip tiene dos regiones separadas por una juntura. La 

región P está dominada por las cargas positivas, y la N por 

las negativas. La juntura actúa como una barrera al paso de 

los electrones entre la región P y la N; sólo cuando se aplica 

el voltaje suficiente al chip puede pasar la corriente y 

entonces los electrones pueden cruzar la juntura hacia la 

región P.  



• En la tabla adjunta aparecen algunos ejemplos 
de materiales utilizados junto con los colores 
conseguidos: 

Material  Longitud de 

Onda  

Color  Vd Típica  

AsGa  904 nm  IR  1 V  

InGaAsP  1300 nm  IR  1 V  

AsGaAl  750-850 nm  Rojo  1,5 V  

AsGaP  590 nm  Amarillo  1,6 V  

InGaAlP  560 nm  Verde  2,7 V  

CSi  480 nm  Azul  3 V  

  

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


Símbolo del diodo emisor de luz (led). 

  

SIMBOLO 

FUNCIONAMIENTO DE UN LED 



• Cuando estos portadores se recombinan, se produce la 
liberación de una cantidad de energía proporcional al 
salto de banda de energía del material semiconductor. 
Una parte de esta energía se libera en forma de luz, 
mientras que la parte restante lo hace en forma de 
calor, estando determinadas las proporciones por la 
mezcla de los procesos de recombinación 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 típico empleado se mostró en la figura anterior. El 

control de la corriente se realiza por medio de la resistencia R y 
su valor es: R = (E – Vf)/ If 
 

• Siendo E la tensión de alimentación, Vf la tensión en bornes del 
LED e If la corriente que lo atraviesa. La tensión E debe ser, por 
lo menos, dos veces la tensión 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 parámetros 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. 



• En régimen de impulsos. 
 

Éste es el método más 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. 
 

¿ Cómo 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 duración del ciclo definidos por la 

aplicación.  
• Basándose en gráficas de los fabricantes, determinar la relación 

entre la corriente máxima de pico y la corriente directa máxima.  
• Con ayuda de las gráficas también, determinar la corriente 

directa máxima. Este valor disminuye para temperaturas 
mayores de 50 ºC.  



• 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 disipación de 
potencia. 
 

• El funcionamiento por impulsos de los LED’s provoca un 
fenómeno de percepción conocido como " luz enriquecida ". 
Este fenómeno es debido en parte a la retención del ojo de altos 
niveles de brillo, como los producidos por un destello de luz. 
Este fenómeno sólo 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 energía visible, la 
menor energía es consumida en funcionamiento impulsional. 
Esto es una ventaja especialmente importante en equipos 
alimentados por baterías 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 protección contra la tensión inversa si se espera 
exceder el valor máximo de Vr. En este esquema se utiliza para 
que el diodo LED no se encuentre nunca polarizado en inversa.  

 

• Al situar un diodo normal en anti paralelo, la tensión máxima en 
inversa entre las terminales del LED es de 0.7 volt. Esto se realiza 
así porque un diodo LED puede resultar dañado más fácilmente 
que un diodo normal cuando se le aplica un polarización inversa. 

 



Eficiencia. 
• Es la relación entre la intensidad luminosa emitida, medida en 

unas unidades denominadas milicandelas (mcd) y la corriente 
eléctrica en mA que produce dicha radiación. 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 energía de los fotones y de la frecuencia 
de la radiación, existiendo tres que son los que han 
estandarizado la mayoría de los fabricantes, se trata del rojo, 
verde y amarillo-anaranjado. En el caso de LED de infrarrojos, la 
radiación no será visible y, por tanto, este factor no existirá. 

 



• Eficiencia cuántica interna: Es la relación entre el número de 
fotones generados y el número de portadores (electrones y 
huecos) que cruzan la unión PN y se recombinan.  

 

• La directividad : Está definida por el máximo ángulo de 
observación de luz que permite el tipo concreto de LED, 
respecto al eje geométrico del mismo. 

 

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

Para caracterizar la eficacia en la generación 

de fotones se definen una serie de 

parámetros: 



• El efecto cristalino : Las lentes de los primeros LED’s fueron: 

diseñadas para permitir el paso de la máxima cantidad de luz en 
la dirección perpendicular a la superficie a la superficie de 
montaje.  

 

 

















DIODO LASER 

• LASER es un acrónimo 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 energía hasta la transmisión de 
datos por fibra óptica.  



Características: ventajas frente a los diodos 
LED. 

 Los diodos láser son constructivamente diferentes a los diodos LED 
normales. Las características de un diodo láser son: 

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

 

 



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







Display de LEDS numérico y alfanumérico 

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 económico de mostrar los 26 caracteres 
del alfabeto romano en mayúsculas así como también los dígitos 
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. 

 



El matricial de 5 x 7 es más versátil, capaz de desplegar el alfabeto 
romano tanto en mayúsculas como minúsculas, así como también 
una serie de símbolos.  

 

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 
disposición y la confiabilidad es tan buena como la tecnología de 
otros displays.  

 

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



Los tableros de mensajes para exteriores que utilizan leds en vez 
de lámparas incandescentes con filtros utilizan racimos de leds 
agrupados juntos para parecer un típico píxel cuadrado de 25 
milímetros cuadrados.  
 
Se usan para displays de anuncios y señales de trafico.  





Aplicaciones Futuras de los LEDS.  
 
Los leds ultra brillantes actuales exceden la salida de las de las 
lámparas incandescentes y de halógeno y no están sujetas a los 
requerimientos de mantenimiento asociadas con las lámparas de 
filamento.  
 
Además pueden ser controladas con dimmers que usan PWM y otras 
técnicas.  
 
Así el objetivo de los diseñadores de procesos para leds es construir 
un led blanco muy brillante que sea lo suficientemente económico 
para ser usado en la iluminación domestica.  
 



Ahora mismo, existe interés por la alta eficiencia, lámparas de larga 
vida por parte de hoteles y fabricas, no solo porque la electricidad 
usada en la iluminación es costosa sino por el costo de la mano de 
obra que también hay que considerar en el reemplazo de las 
lámparas.  



ELD (diodo electro-luminiscente) está llegando por si mismo y 

compitiendo diodo láser.  

 

La principal diferencia entre un LED y un ELD es que el LED es una 

unión PN que opera a bajo voltaje y alta corriente, mientras que un 

ELD es un diodo schottky, el cual básicamente 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 ángulo de visión limitado así como una vida útil limitada, 

y los cuales no pueden operar a las frecuencias de TV.  

 

 

 

 

 



Los ELDS son una solución de estado sólido total para las pantallas 

planas, reemplazando el cristal líquido encapsulado entre dos 

placas de vidrio.  

 

También puede usarse en comunicación por fibra óptica, 

iluminación, memoria óptica y como indicadores de 

instrumentos.  



Los investigadores están desarrollando OLED (Led orgánico), 

principalmente para displays. Las ventajas de los OLEDS son:  

 

Son baratos y fáciles de fabricar.  

Se pueden depositar en casi cualquier substrato.  

Se pueden hacer muy grandes (hojas luminiscentes). 

Estos leds se construyen de polímeros.  

La unión 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 útiles para nuevas aplicaciones tales como papel 

tapiz iluminado. 

 

 



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

liquido.  

 

El CRT es un tubo de rayos catódicos es una tecnología que permite 

visualizar imágenes mediante un haz de rayos catódicos 

constante dirigido contra una pantalla de vidrio recubierta de 

fósforo y plomo. 



LCD 
Existen algunas substancias raras que pueden existir en estados raros 

como si fueran líquidos en parte y sólidos en parte. Cuando están en 
ese estado, sus moléculas tienden a mantener su orientación como lo 
hacen las moléculas de un sólido, pero también se mueven a 
posiciones diferentes como lo hacen las moléculas en un líquido. Esto 
significa que los cristales líquidos ni son un sólido ni son un liquido. 

Los cristales líquidos se ven afectados por la corriente eléctrica. En 
particular una clase de cristal líquido nemático llamado nemático 
torcido. 

 

 

 

 

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 líquidos pueden transmitir  luz polarizada.  

 La inclinación de los cristales líquidos 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 líquidos 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 

 



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 renglón en particular, el material de 
cristal líquido esta entre estos dos substratos de vidrio y se agrega una película 
polarizante por la parte exterior de cada substrato, para prender un píxel el 
circuito integrado de control envía una carga a la intersección de columna y 
renglón correcta de forma que el cristal liquido se destuerce justo en ese píxel.   

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

 



 

 

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)  

 

 

 

 

 

 

 

La tecnología de LCD esta en continua evolución, los LCD actuales emplean varias 
formas de cristal líquido, incluyendo nemáticos super torcidos (STN), 
nemáticos torcidos de doble rastreo (DSTN), cristales líquidos ferroeléctricos 
(FLC) y cristales líquidos ferroeléctricos de superficie estabilizada (SSFLC). 


