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Missao do Sistema SENAI

Contribuir para o fortalecimento da industria e o desenvolvimento
pleno e sustentavel do Pais, promovendo a educacao para o trabalho e a
cidadania, a assisténcia técnica e tecnologica, a produgao e disseminagao
de informagao e a adequacao, geracao e difusao de tecnologia.
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Introducao

A maioria dos aparelhos eletronicos faz uso de mostradores luminosos
que sao empregados para indicar, por exemplo, se um equipamento esta ligado
ou desligado; ou mesmo para exibir valores numéricos ou mensagens em painéis
de calculadoras eletronicas, telefones celulares etc. Esses mostradores luminosos
sao fabricados com base nas propriedades Opticas de alguns materiais
semicondutores que podem emitir luz quando polarizados adequadamente. O
componente que ¢ fabricado com essas caracteristicas ¢ denominado de LED.
Essa sigla ¢ a abreviagdo do termo inglés Light Emitting Diode, ou Diodo
Emissor de Luz, na lingua portuguesa.

Este fasciculo tratara das principais caracteristicas e do principio de
funcionamento do diodo emissor de luz, com o objetivo de capacitar o leitor a
utilizar esse componente em suas atividades.

O Para a boa compreensao do conteudo e desenvolvimento das
atividades contidas neste fasciculo, o leitor deverd estar
familiarizado com os conceitos relativos a:

* Diodo semicondutor.
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Diodo emissor de luz

O diodo emissor de luz ¢ um tipo especial de jungcdo semicondutora que
emite luz quando diretamente polarizada. A sigla LED surgida do termo inglés
Light Emitting Diode, ¢ a denomina¢ao amplamente utilizada nas referéncias a
esse componente.

A forma adotada para se representar o LED em diagramas de circuito ¢
essa mostrada na Fig.1.
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Fig.1 Representagdo de circuito de um diodo emissor de luz.

LEDs sdo encapsulados nas mais diversas configuragdes, algumas das
quais estao ilustradas na Fig.2.

Fig.2 Alguns encapsulamentos tipicos de LEDs.
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O catodo do LED pode ser identificado como sendo o terminal localizado

proximo ao corte lateral na base do encapsulamento, conforme indicado na
Fig.3.

corte lateral

catodo

vista de baixo

Fig.3 Identifica¢do do catodo de um tipo comum de LED.

LEDs sdo largamente utilizados como mostradores luminosos em uma
variedade de equipamentos eletro/eletronicos, em dispositivos de controle
remoto, em sensores de alarmes residenciais ou industriais, ou mesmo como
fontes de luz em sistemas de comunicagdes Opticas.

Dentre as caracteristicas principais do diodo emissor de luz, pode-se
destacar:

Baixo consumo de energia.
Imunidade a vibragdes mecanicas.
Pequenas dimensoes.

Alta durabilidade.

PRINCIiPIO DE FUNCIONAMENTO

Como ilustrado na Fig.4, quando o diodo emissor de luz ¢ polarizado
diretamente, entra em conducdo, permitindo a circulacao de corrente.

A corrente através do LED se processa através da injecdo de lacunas
provenientes do lado p e de elétrons, do lado n da jungdo. Dessa forma, uma
grande quantidade de elétrons e lacunas coexistem em uma estreita regido nas
proximidades da jungao.
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resistor limitador
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Fig.4 Diodo emissor de luz no regime de conducao.

A coexisténcia de elétrons e lacunas possibilita a ocorréncia de processos
de recombinaciao elétron/lacuna. Recombinacdo ¢ o nome que se dd ao
processo de captura de elétrons por lacunas existentes nas ligagdes entre atomos
do cristal semicondutor. Nesse processo, o elétron libera energia na forma de um
féton de luz, conforme ilustrado na Fig.5.
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Fig.5 Emissao de fotons por processos de recombinagdo na jungao pn.

PARAMETROS CARACTERISTICOS DO LED

A seguir sdo apresentados alguns dos parametros de especificacdo de um
LED.

CORRENTE DIRETA NOMINAL

A corrente direta nominal, denotada pelo parametro Iz ¢ o valor de
corrente de condugdo especificado pelo fabricante para o qual o LED apresenta
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um rendimento luminoso 6timo. Esse valor € tipicamente 20mA para LEDs
disponiveis comercialmente.

CORRENTE DIRETA MAXIMA

A corrente direta maxima, denotada pelo pardmetro Iry;, corresponde ao
valor maximo da corrente de condugdo que pode fluir através do LED, sem que
este venha a sofrer ruptura estrutural.

TENSAO DIRETA NOMINAL

A tensdo direta nominal, denotada pelo parametro Vr é a especificagao
fornecida pelo fabricante para a queda da tensao tipica através do LED quando a
corrente de condugdo atinge o valor nominal /r, como ilustrado na Fig.6.
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Fig.6 Queda de tensao e corrente nominais em um LED.

TENSAO INVERSA MAXIMA

A tensdo inversa maxima, denotada pelo parametro Vg, ¢ a especificagao
para o valor mdximo da tensdo inversa que pode ser aplicada ao LED sem que
este venha a sofrer ruptura. A tensdo inversa maxima em LEDs comerciais ¢
tipicamente da ordem de 5V.

A Tabela 1 lista as caracteristicas de alguns LEDs disponiveis
comercialmente.
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Tabela 1 Parametros caracteristicos de alguns LEDs comerciais.

LED Cor Ve (Ir =20mA) It max
LD 30C vermelho 1,6V 100mA
LD 371 verde 2,4V 60mA
LD 351 amarelo 2,4V 60mA

O diodo emissor de luz pode ser testado seguindo o0 mesmo procedimento
de teste do diodo comum; ou seja, com o emprego de um multimetro
selecionado para medicao de resisténcia. O painel do instrumento deve indicar
valores de alta e baixa resisténcia ao se alternar a posi¢do dos terminais de
conexdo do multimetro aos terminais do LED. Geralmente o LED acende
durante o teste com polarizacao direta.

OUTROS TIPOS DE LEDs

LED BICOLOR

O LED bicolor consiste essencialmente de dois LEDs colocados em um
unico encapsulamento, conforme ilustrado na Fig.7. Esse dispositivo tem trés
terminais, um dos quais ¢ comum a ambos os LEDs do encapsulamento. A cor
da luz emitida pode ser selecionada alimentando-se o par de terminais referente
a essa cor.

ligacdo interna
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Fig.7 LED bicolor e representagao de circuito das conexoes elétricas.
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LED INFRAVERMELHO

Existem LEDs que emitem luz no infravermelho, que ¢ uma forma de
radiacdo invisivel ao olho humano. Apesar de nao se poder observar a luz
emitida de um LED infravermelho, esse dispositivo apresenta o mesmo
principio de funcionamento dos LEDs convencionais.

LEDs infravermelhos s3o utilizados principalmente em alarmes
residenciais e industriais, em dispositivos de controle remoto e em sistemas de
comunicagdes Opticas.

UTILIZAGAO DO LED

O emprego do LED em tensdes continuas exige a fixacdo da sua corrente
direta nominal. A limitacdo da corrente pode ser feita através de um resistor
conectado em série com o LED.

A Fig.8 ilustra o diagrama de um circuito retificador de onda completa
que utiliza um LED como indicador de fornecimento da tensdo de saida do
circuito.

D1 .
resistor
A >| limitador
T F
D
2 Riim
—  fusivel T
e el

LED indicador

Fig.8 Circuito retificador de onda completa com LED indicador da tensdo cc.
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O valor de resisténcia do resistor limitador pode ser obtido da expressao

_ CC
Ry =——

(1)

V.. = tensao de saida da fonte.
e Vi = tensdao nominal de condugao do LED.
corrente nominal de condugao do LED.

[ ]
ol
Il

Exemplo 1: Determinar a resisténcia do resistor limitador para uma fonte que
fornece uma tensdo cc de 10 V, para utilizacio de um LED LD30C, como
mostrador luminoso.
Da segunda linha da Tabela 1, tem-se que
VF = 1,6V . IF=2OmA
Utilizando o valor V,.=10 V da Tabela 1, resulta,

10-1,6 84
0,02 0,02

Rlim =

= Rin=420Q
Nessas condicoes, a poténcia dissipada no resistor seria,

P=Ve-Vg)xIr=(10-1,6) x 0,02 =8,4 x 0,02

— P=168 mW
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Apéndice

QUESTIONARIO

I. O que ¢ um diodo emissor de luz e qual a sigla utilizada para sua
representacao?

2. Quais as caracteristicas principais de um diodo emissor de luz?
3. Qual a forma adequada de polarizagdo de um diodo emissor de luz?

4. Que parametros sdo normalmente utilizados pelo fabricante para representar
as condi¢des e limites de operacao de um diodo emissor de luz?

5. Que aplicacdes fazem uso do diodo emissor de luz que emite no
infravermelho?
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