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La Edu-001 distribuye en 6 practicas la experimentacién sobre los parametros de
control, funcionamiento y disefio de un diodo led. Incorpora también leds de
distintas caracteristicas mostrando al estudiante parte de la diversidad existente.

Para la realizacién de las distintas practicas, el médulo solamente precisa un
alimentador, y un multimetro. El resto de operaciones se realiza con los elementos
propios del circuito.

Se incluyen referencias técnicas que permitiran al alumno profundizar en cada campo
experimental.

Practica |. Corriente del led y control de la luminosidad.

Practica 2. Comportamiento en el cambio de sentido de la corriente.
Practica 3. Control y comportamiento de un led Bicolor.

Practica 4. Formas y tipos de leds. Tensién y Corriente de control.

Practica 5. Leds de distintos colores. Caida de tensién y corriente de control.

Practica 6. Tension directa y corriente en configuracién serie.
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& Garantia y Consideraciones.
Los médulos Educacionales Cebek de la serie EDU contienen distintas practicas para
analizar, experimentar y aprender los conocimientos basicos del tema tratado. No
obstante, su funcién no es la representar un mini-curso de cada materia, sino la de
complementar, servir de base y permitir la experimentacién para el material teérico
del profesor. Por este motivo, aconsejemos el uso de los médulos EDU bajo la
supervision y atencién del personal docente correspondiente.
Cebek no asumira ni prestara servicio a consultas relacionas con la teorfa o principios
de funcionamiento de la materia tratada por el médulo. Solamente facilitara asistencia
técnica respecto a aquellas consultas o problemas derivados del funcionamiento
intrinseco del circuito.
Todos los médulos Cebek de la serie EDU gozan de 3 afos de garantia total en
componentes y mano de obra.
Quedaran exentos de la ésta, averias o fallos producidos por causas ajenas al circuito,
conexioén, instalacién o funcionamiento no especificados en la documentacion del
médulo, o por trato o manipulacién inadecuados. Ademas sera necesario presentar la
factura de compra del equipo para cualquier incidencia.
Para contactar con el dep. técnico remitase a:
sat@cebek.com ¢ al fax. 93.432.29.95 6 por correo a la direccién: ¢/Quetzal, 17-21.
(08014), Barcelona.

@ Normativa e Identificacion de Elementos de la serie EDU.
Para facilitar una rapida identificacién y una normativa tnica para las distintas practicas
y circuitos de los médulos educacionales Cebek, todos los elementos comunes
responden a un cédigo de colores o forma determinado.

parametros relativos a la practica. Segun su color indicara que el Test Point, (TP)
esta conectado al positivo o negativo del circuito, lectura de corriente, de tension,
carga, etc.

TP. @ circuito TP. @ circuito TP. Tensiéon TP. Corriente

Test Point. (TP).
Permite conectar puntas de osciloscopio o multimetro para realizar lecturas de
ﬁ Rojo Negro Amarillo Azul

TP. Sin corriente 6 TP. C.A.
Blanco

Conmutador / Interruptor.
Segun el color del capuchén controlara tension, corriente, o alimentacion.
. Y3 Yy . Y 2 9 )
Alimentacién Corriente Tension Légica
Rojo Azul Amarillo ‘erde

Jumper. Punto Destacable.
Permite cerrar o abrir una Punto de especial relevancia,
@ senal o circuito eléctrico. recordatorio o parte para
ﬁ memorizar.
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@ Antes de empezar...
Antes de iniciar cualquiera de las practicas, por favor lea detenidamente las
instrucciones e indicaciones de la practica.

Realice conexiones seguras en aquellos puntos de contacto indicados, de lo contrario
las mediciones dependientes de estas conexiones seran confusas o incorrectas.

No realice, cortocircuite o una conexiones no especificadas en estas instrucciones.
Podria averiar el circuito.

Si el led de alimentacion “PWR” no se ilumina o cesa repentinamente en su funcién,
desconecte rapidamente la alimentacién del dispositivo y compruebe que no se esta
produciendo ningtin cortocircuito, asi como el estado del fusible.

,|<

Aunque las practicas descritas pueden realizarse siguiendo las indicaciones del manual,
aconsejamos se acompaiie de la supervisién de personal docente que permita la
consulta, ampliacién y ayuda de los conceptos aqui descritos.

En el circuito, cada practica quedara delimitada por un rectangulo con el
correspondiente niimero. Sobre ésta podran describir-se uno o diversos experimentos.

@ Alimentacion del médulo.
El médulo requiere 12 V.C.C. para su alimentacién. Debe emplearse una fuente
estabilizada de laboratorio o si se prefiere, la fuente Cebek FE-113.
La alimentacién del circuito se realiza (inicamente a través del conector macho de la
placa, no debe inyectarse ningun tipo de sefal sobre cualquier otro terminal
del circuito. Una vez alimentado, el circuito proporciona las tensiones necesarias para
experimentar en cada practica.
Para la conexién de alimentacién el médulo incluye un cable con conector macho en un
extremo y los terminales desnudos del cable en el otro.
Conecte cada uno de los terminales, respetando la polaridad del conector, a la salida
correspondiente de la fuente de alimentacién. Finalmente podra insertarlo en el
médulo.
Nota. El fusible del circuito es de 200 mA.

...j::.

Conector
hembra

Conector
macho

@ Material necesario.
No precisara de ninglin material ni componentes adicionales para utilizar y
experimentar con éste médulo. Unicamente se requieren los instrumentos de medida
necesarios para poder obtener y contrastar los valores de las practicas.
Para este médulo seran necesarios uno o varios multimetros en su funcién como
voltimetro, amperimetro y éhmetro. Si se dispone un Osciloscopio también podria
utilizar en sustitucién del voltimetro.

@& Bibliografia.
- Principios de Electrénica. E. McGraw-Hill. Autor: Albert Paul Malvino.
- En Google: El diodo led
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@ Practica . Principios. Caida de tensién y control de la luminosidad.
El reconocimiento del anodo y catodo en un diodo led se efecttia comprobando la
longitud de sus pines. El mas largo siempre corresponde al positivo, (anodo), mientras
que el pin con menor longitud indica el negativo, (catodo). En la siguiente figura se
ilustra la polaridad y el simbolo eléctrico del led.

Anodo El funcionamiento eléctrico es idéntico al

LH de un diodo de silicio, permite el paso de

. la corriente en el sentido anodo a catodo,

. N 4 i i
Catodo | i Py negand.olo en.el sentldo_ contrarlg. Cuando
H la corriente circula en dicho sentido a
Simbolo LA través del led, y en la proporcién minima
eléctrico Diodo led real estipulada por el fabricante, emitira luz.

El led, se cual sea su tamano, color o forma, responde a unos valores especificos de
tension y corriente de control que proporciona el fabricante y que aseguran la éptima
luminosidad del mismo. Normalmente, en un disefio comun, debera adecuarse la
tension y corriente a la requerida por el led.

@ Caracteristicas técnicas del Led. Los parametros mas determinantes en la eleccién de
un led los suministra el fabricante bajo la siguiente terminologa:

Iv (med) Viewing
Part No. Dice Lens Type @10mA Angle
Min.  Typ. 2012
L-15031D HIGH EFFICIENCY RED (GaAsP/GaP)  REDDIFFUSED 8 30 60°
Symbol Parameter Device Typ. Max. Units  Test Conditions
peak Peak Wavelength High Efficiency Red 627 nm 1F=20mA
D Dominant Wavelength  High Efficiency Red 625 nm 1F=20mA
Ditr2 Spectral Line Halfwidth  High Efficiency Red 45 nm IF=20mA
c Capacitance High Efficiency Red 15 PF Ve=0Vif=TMHz
Ve Forward Voltage High Efficiency Red 20 25 v IF=20mA
IR Reverse Current High Efficiency Red 10 UuA VR=5V

- beijing angle. Proporciona el angulo de vision o emisién del led.

- forward Voltaje. Valor de tensién directa o caida de tensién del led.

- DC Forward Current. Corriente constante méxima que admite el led.

cuadrada o multiplexada.

- med. Potencia luminica indicada en mili candelas.

- peak Forward Current. Pico maximo de corriente que puede soportar el led cuando se controla
mediante una senal cuadrada de 1/10 ciclos, 0, Ims.

Caracteristicas del led de la practica |, modelo L-1503ID de la casa Kingbright.

@ La practica debe iniciarse colocando un amperimetro entre los test point TPIAi TPIB
y extrayendo el jumper JP|. Cuando el potenciémetro “Current” se ajuste en su
extremo izquierdo, la resistencia resultante, (RVI + R2 + R3), sera de
aproximadamente 48K, provocando una circulacién de corriente del orden de uA , del
todo insuficiente para iluminar el led. Con el potenciémetro ajustado a la derecha, la

vee

220/0,5W JUMPER

RVI  220005W
PT-15V (47K)

Red (5 mm).

P R TP1B TP1A
Esquema Eléctrico Practica | Test Point Test Point
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@ Practica . Principios. Caida de tension... (continuacién).
resistencia entre Vcc i el led se reducird a la suma de R2 + R3, aproximadamente 440
ohms, y la corriente resultante, (16 mA), permitira la iluminacién del led.
Como se observa en las caracteristicas del componente, la tensién tipica que debe caer
enelled esde 2V, y la corriente necesaria para asegurar su iluminacién idénea debe
ser 30 mA. No obstante, la alimentacién disponible en el médulo, (Vcc) es de 9V. La
solucién para conseguir los valores de funcionamiento requeridos por el componente
es intercalando una resistencia “limitadora”.
Aplicando la ley de Ohm, la resistencia correspondera al resultado de la diferencia
entre Vcc y la tension de caida del led, divida entre su corriente. Asi, la resistencia serfa
=9V 2V /30 mA= 233,33 ohms, (220 ohms), como valor comercial mas cercano.
Nota. La practica | monta 440 ohms con el objetivo concreto de liminar a la mitad el
consumo del led.

@ Practica 2. Cambio del sentido de la corriente en el led.
El comportamiento intrinseco de un led es el mismo que el de un diodo comdn.
Polarizado directamente se ilumina y polarizado inversamente, permanece apagado.
Por lo que puede convertirse en un testigo para el sentido de circulacién de la
corriente. La practica 2 muestra el comportamiento de dos leds colocados en paralelo
y sometidos a un cambio de polaridad constante, ademas identifica la diferencia entre la
caida de tension en dos leds de distinto color.

@ La funcién del jumper JP2 es permitir o TP2A
denegar la alimentacién de la practica 2,
por lo que debera permanecer cerrado
mientras se experimente con la misma.
Como se aprecia en el esquema, Ld2,
(rojo) y Id3, (verde) se encuentran
conectados en paralelo, con sus respectivas
resistencias limitadoras, pero invertidos el
uno respecto al otro. Los dos puntos
comunes son controlados a través del
conmutador doble SW2, que abre i cierra
dos circuitos independientes al mismo

Test Point

Test Point

tiempo, suministrando en cada punto,
positivo o negativo segtn la posicién del
cursor.
Cuando el led verde se ilumina, en el punto Test Point
. A se estara inyectando el negativo de la !\ 'éze & mm)
sefial, mientras que en el punto B se -
encuentra el positivo, quedando LD3 B TP2D
- polarizado directamente. Por el contrario, e
LD2 permanece apagado al quedar estioiny
polarizado inversamente. Mientras el Esquema Eléctrico de la Practica 2

negativo se inyecte al punto B y el positivo

al A, sera el led rojo el que quedara polarizado directamente y el led verde el que
ahora permanecera polarizado inversamente.

Conéctese un voltimetro entre los TP2A y TP2B, o entre TP2C y TP2D seg(n el led
activado. Puede apreciarse una distinta caida de tensién atin con resistencias
limitadoras idénticas. Segun el color, la caida de tensién estipulada por el fabricante
puede ser diferente en dos leds con similares caracteristicas.
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@ Practica 3. El led bicolor.
El led bicolor integra bajo un mismo encapsulado dos leds de distinto color, reduciendo
el pin-out, (patillaje), en tres terminales. Segin modelo, el anodo o el catodo se hacen
comunes en un solo pin, y los dos pines restantes corresponden al polo independiente

de cada led.
Anodo Eléctricamente, su esquema puede
T representarse como muestra la ilustraciéon
) % H H H o como dos leds independientes. La
Catodo | H H H imagen real corresponde al led de la
Simbolo T practica, donde el catodo es el terminal
eléctrico led bicolor real coman.

Las ventajas de emplear este led son diversas. En primer lugar se reduce el nimero de
componentes en la placa, con aumento de la superficie disponible. Se mantiene el
control mediante tinicamente dos sefales de registro. La indicacién a la que hacen
referencia se establece en un solo punto con dos estados o colores.

@ La practica debe iniciarse instalando dos amperimetros entre los test point TP3Ay
TP3B, y entre TP4A y TP4B. Asi mismo sera necesario extraer los respectivos jumpers
M3A y M3B para que los lectores queden conectados en serie y pueda obtenerse la
correspondiente medicion. Si solamente se dispone de un Gnico amperimetro, puede
utilizarse alternativamente en TP3 y TP4 segtn el led activo.

Como muestra el esquema,

eléctricamente se controla cada anodo by Jon )

de modo independiente, asumiendo el Esquema Eléctrico de la Practica 3
catodo comiin, que se conecta 1

directamente a masa. ® JUMPER

El conmutador SW3 polariza
alternativamente uno u otra seccién
interna del led, inyectando Vcc, (9V), al
anodo correspondiente, y obteniendo el
color rojo o verde segln el caso. TP3A
La practica muestra como la corriente
fluye inicamente en la polarizacién
4anodo catodo de cada led, obteniendose v v
aproximadamente |5 mA cuando :
conduce y cero cuando lo hace la otra
parte del led.

Puede observarse como el valor de la Test Point
corriente es practicamente idéntico para

ambos colores.

sw3
Switch 2Pos.

Test Point
M3B

JUMPER
TP4B

Test Point

LD4
2 Colors Led (5 mm)

@ Teniendo en cuenta el funcionamiento del
led bicolor, icudl seria el resultado si se polarizasen al mismo tiempo ambos
segmentos?.

Marcar seg(in corresponda:
-Unicamente se iluminaria un led, prevaleciendo sobre el otro.
-No se iluminaria ninguno de los dos leds al producirse un cortocircuito.

-Se iluminarian ambos leds y se obtendria un color anaranjado.
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@ Practica 4. Formasy tipos de Leds.

Existe una gran variedad de formas para el led. Habitualmente su formato es el circular
Yy sus tamanos mas usuales son 0,3 y 0,5 mm. No obstante, pueden econtrarse infinidad
de formas alternativas, normalmente asociadas a aplicaciones concretas, como los leds
triangulares, utilizados para senalizar direcciones, etc.

De entre todas, algunas

de las formas mas vce vce vce vee
estandarizadas se recogen
en esta practica.
Normalmente, atin con JP4 :
formas diferentes, todos JUMPER
los leds mantienen unos
valores de polarizacién
similares, como la caida [
de tensién y la corriente
de excitacién. Sin
embargo, cuando en una
misma placa o panel se
emplean leds distintos,
debe jugarse entre los
parametros minimo y L TestPoint TestPoit  —L_ TestPoint —L_
maximo que proporciona = = =
el fabricante para aunar Esquema Eléctrico de la Practica 4
en una misma intensidad

la luminosidad de todos ellos, personalizando el valor de la resistencia limitadora.
Aplicando un voltimetro a los test point de cada led, y cerrando el correspondiente
jumper para alimentar el circuito led, obténgase el valor de la caia de tensién.

Puede apreciarse como cada uno de ellos presenta un valor ligeramente distinto, y al
montar resistencias del mismo valor, la corriente es diferente, lo mismo que la

JP7
JUMPER

JPS JP6
JUMPER JUMPER

R8
470/0,5W

TP5A

Test Point Test Point

LD8
¥ 5 mm (Red)
TP8B

LD7
3mm (Red)

TP6B TP7B

Test Point

@ Practica 5. Leds de distintos colores.
Los colores mas comunes en un diodo led son el rojo, verde, amarillo, naranja, blanco y
azul. Su tonalidad se debe a la longitud de onda producida por la corriente al circular
por el material
semiconductor del led, Vﬁc V&° V&° v&©
(GaAs, GaAsRo GaP),
segun color y fabricante.
Apliquese un voltimetro a jEﬁApER
los test pont de cada led,
cerrando el jumper
correspondiente en cada [ R12

. ~

caso. TPOA TP10A TP12A TP13A
@ La lectura de la caida de 4

tension de cada led
ofrecera una diferencia
notable de un o I\,}me (5mm)
componente a otro,
especialmente en el led
blanco, necesaria para
obtener cada color N N
especifico. Esquema Eléctrico de la Practica 5

Test Point Test Point Test Point

LD10
Yellow (5 mm)

TP10B

LD7 LD8
Green (5mm) [¥ Red (5 mm)
TP12B TP13B

TestPoint —L— TestPoint ——L— TestPoint —L

Test Point
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@ Practica 6. Tension directa y corriente en configuracion serie.

A menudo se presentan configuraciones de segmentos o agrupaciones de leds en serie.
A diferencia de una configuracién en paralelo, donde cada led es controlado mediante
una resistencia limitadora, la configuracién serie dota de mayor importancia a la tensién
de alimentacion.

@ Para iniciar la practica, manténgase cerrado el jumper Jp|2 y aplicase un voltimetro
entre TPI5Ay TP15B para obtener la lectura de tensién V1.

V3
V1—]
we OB LD11 LD12 LD13 LD14
JP12 s

JUMPER %
330/zwé Red (5 mm) é Red (5 mm)é Red (5 mm)

TP14A TP14A TP1SE TP15D TP15C TP15B TP15A
Test Point Test Point Test Point Test Point Test Point Test Point Test Point

Esquema Eléctrico de la Practica 6

EL‘“
oR
.|||_

A continuacion repitase la operacién para V2, (TP5Ay TP5C); para V3, (TP5Ay
TP5D); finalmente V4, (TP5Ay TP5E).

La tensién en VI es de aproximadamente 1,85V, que corresponde a la caida de tensién
propia del led. Como todos los leds de la practica son iguales, V2 sera el doble de VI,
V3 el triple, y V4 el cruaduple y al mismo tiempo la tensién total que cae en los cuatro
leds en serie.

Cuando se configuran en serie varios leds, la caida de tensién total es determinante, no
solo para calcular la resistencia limitadora comdn, sino también porque ésta nunca
debe ser superior a la tensién de alimentacién, (VCC).

El calculo de la resistencia es simple, partiendo del hecho que en un circuito serie, la
corriente que circula es la misma para todos sus componentes, Gnicamente sera
necesaria una resistencia comdn.

Suponiendo que se desea una corriente, (12), de 7 mA, aplicando los valores de la
practica a la ley de Ohm: R16= VCC - (VI x4) / 0,007 A 228,5 ohms.

El valor de la resistencia, transportado al valor comercial mas cercano es 220 ohms.

Resistencia para leds Serie. Rleds= R. comn para leds en serie
o Vee= V. Alimentacién
Rleds= ~vec-(Vledxn®leds) v\ _ Caida de tension del led
lled lled = Corriente del led.

Aplicando un amperimetro entre TPIA'y TPIB y extrayendo P12, para que éste
quede en serie, puede obtenerse el valor real de 12 y comprobar como efectivamente,
empleando la resistencia con el valor calculado, se obtiene la corriente calculada.

@ Cuando la tensién de alimentacién, (VCC), sea igual a la suma de las caidas de tension
de los leds, no sera necesaria ninguna resistencia limitadora, ya que el valor en cada led
se correspondera con la tensién directa que admite el componente.

Puede comprobarse esta caracteristica, desactivando la alimentacién del circuito y
aplicando una tensién de 7,4V, (1,85 x 4), entre TPIE y TP5A, con la polaridad
correspondiente.




