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Un circuit care poate soca orice electronist cautand un senzor de lumind, care aparent nu exista, vazand ca un LED se stinge la

lumind si se aprinde la intuneric.
Magie sau realitate ?
LED-ul cu dubla functie, realitate demonstrata.

Functionare

Daca efectul este interesant, functionarea este cel putin la
fel de interesanta. Se bazeaza pe generarea unor impulsuri
scurte de catre un circuit astabil din circuitul CD4047,
impulsuri care se aplica pe baza unui tranzistor ce are ca
sarcina un LED. Conditia de generare a impulsurilor este
daté de starea de iluminare a LED-ului. in cazul in care LED-
ul este iluminat, prin jonctiunea acestuia incepe sa circule un
curent care dezechilibreaza starea comparatorului fata de
referinta stabilita prin divizorul realizat cu R6 si R7 i
determina inhibarea intrarii 8 a monostabilului intern si
blocarea intrarii 12 (retrigherare). Acesta este regimul de
lucru ca fotodioda.
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in cazul in care jonctiunea LED-ului nu este iluminatd, sau
slab iluminata, pragul este stabilit de divizorul de la intrarea
comparatorului, iesirea comparatorului trece in valoare High,

+Trigger
Reiriggger I I
lesire Oscilator I I I | |

a1 L

astabilul genereaza impulsuri pe baza tranzistorului care
intra in conductie pe aceasta durata de timp si prin curentul
din circuitul de colector determina aprinderea LED-ului.
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Lista de componente

Nr.Crt. Componenta Denumire Valoare Cant
1 C1l Condensator n.p. 10nF 1
2 C2,C3 Condensator n.p. 100nF 2
3 D1 Led LED-rosu 1
4 J1 Conector CON2 1
5 Q1 Tranzistor BC327 1
6 R1 Rezistenta 560KQ 1
7 R2 Rezistenta 2,2MQ 1
8 R3 Rezistenta 10KQ 1
9 R4 Rezistenta 470Q 1
10 R5 Rezistenta 4,7MQ 1
11 R6 Rezistenta 160KQ 1
12 R7 Semireglabil 100KQ 1
13 Ul C.l. CD4047B 1
14 U2 C.l. OP-90 1

ALIMENTARE

Amplasarea componetelor

Acest produs se livreaza in varianta circuit imprimat, circuit imprimat + componente sau in varianta asamblata in scopuri
educationale.

Daca doriti sa aflafi mai multe despre produsele noastre, vizitati situl www.epsicom.com
Daca ati intampinat probleme cu oricare dintre produsele noastre sau daca doriti informatii suplimentare, contactati-ne prin e-mail office@epsicom.com
Pentru orice ntrebari, comentarii sau propuneri de afaceri nu ezitati sa ne contactati pe adresa office@epsicom.com
31 Sararilor Street | 200570 Craiova, Dolj, Romania | 0723.377.426, 0743.377.426



Ce esteun LED ?
Poate fi utilizat LED-ul pentru a detecta lumina?
Ce lungimi de unda sunt cel mai bine detectate?

lata o imagine marita de 50 de ori a LED-ului

LED (Light Emitting Diode), dioda emitatoare de lumina, este un dispozitiv semiconductor care emite lumina atunci cand un
curent electric trece prin ea intr-un circuit.

Este putin cunoscut faptul ca LED-urile pot fi utilizate nu numai pentru a genera lumina, dar de asemenea, sa ,simta” lumina, ca
senzor optic. Cu toate acestea, din punctul de vedere al Fizicii Corpului Solid o dioda este pur si simplu o jonctiune PN; practic,
dioda redresoare, dioda emitatoare de lumina si fotodiodele sunt toate acelasi lucru astfel ca dioda semiconductoare poate fi
folosita ca detector de lumina, daca zona de jonctiune este expusa la lumina. La fel si LED-urile, acestea sunt bune detectoare de
lumina de culori specifice. in general, lungimea de unda a luminii detectate cu un LED este mai mica decat lungimea de unda a
luminii emise de acelasi LED, de exemplu:

- LED-urile rosii sunt relativ bune detectoare de lumina portocalie.

- Spre deosebire de detectoarele special concepute pentru a detecta lumina, LED-urile detecteaza o banda relativ ingusta a
lungimii de unda. De exemplu, un LED care emite lumina galben-verzuie, la o lungime de unda de aproximativ 555 nm detecteaza
lumina verde la o lungime de unda maxima de aproximativ 525 nm, pe o Iatime spectrala de aproximativ 50 nm.

- Pe site-ul Haze-Span, Dr. Mims utilizeaza LED-ul pentru a construi un fotometru solar. Acesta este un dispozitiv care este
proiectat pentru masurarea intensitatii luminii solare directe ce patrunde in atmosfera si poate fi folosit pentru a masura ceata,
deoarece aceasta blocheaza lumina directa a soarelui, iar fotometrul nu este conceput pentru a masura lumina difuza sau



imprastiate in atmosfera. Utilizand LED-ul a rezultat un instrument ieftin, eficient, practic pentru omul de stiinta amator, care poate
detecta cata ceatd, abur exista in atmosfera.

Pornind de la aceste observatii, putem studia sensibilitatea LED-ului, ca senzor de lumina si analiza rezultatele la diverse lungimi
de unda folosind diverse LED-uri colorate si 0 sursa de lumina monocroma.

Pentru masurarea sensibilitatii LED-ului la lumina soarelui, vom folosi LED-uri de culori diferite pentru a evidentia diferentele.

Primul pas a fost de a intelege mai clar fenomenul pentru a putea calibra senzorii de lumina. de echilibru .
Pentru LED verde:
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Afara, la lumina soarelui cu cer senin, folosind LED-uri cu margini neaplatizate de diferite culori, s-au obtinut urmatoarele citiri pe
un multimetru:

rosu: ~0.1 yA
galben : ~ 330 pA
verde : ~ 365 pA

Masuratorile s-au facut pentru diverse tipuri de LED-uri: cu cap turtit, verde lucios, fara o lupa, cu lupa, diverse unghiuri de
incidenta a luminii soarelui si s-au inregistrat valori de la 1,4 1a 1,9 pA.

Daca ne-a fost incitata curiozitatea suficient de mult, sa intram putin in teorie.

Functionarea dispozitivelor optoelectronice se bazeaza pe urmatoarele fenomene fizice:
- conversia energiei electrice in energie de radiatie electromagnetica datorita combinarii radiative a purtatorilor mobili de sarcina in
semiconductoare (pentru LED-uri);
- conversia radiatiei electromagnetice (absorbita in corpul solid) in energie electrica (pentru fotoelemente, fotodiode,
fototranzistoare, fototiristoare, etc.)

Dioda electroluminiscenta (LED Light Emitting Diode) reprezinta o jonctiune pn polarizata direct cu tensiuni suficient de mari
pentru a excita electronii din banda de valenta (BV). Acest fenomen este urmat de recombinarea radiativa electron-gol care poate
fi datorata tranzitiei banda-banda sau prin intermediul nivelurilor locale ale impuritatilor de dopare. Pentru ca spectrul emis sa se
situeze in domeniul vizibil, se folosesc semiconductoare cu banda interzisa mai larga de 1,7 eV (de ex. GaAs, GaAsP etc). Pentru
utilizarea LED-urilor si a celorlalte dispozitive optoelectronice se va tine seama atét de parametrii optici (caracteristica spectrala



de emisie, intensitatea luminii emise) cat si de parametrii electrici maxim admisi:
- tensiunea Up de deschidere (“prag”) a jonctiunii pn polarizate direct, care variaza functie de tipul de dopaj, de la 1,2V pentru
LED-uri ce emit in infrarosu si pana la 3V pentru cele ce emit in galben-verde;
- curentul direct maxim (lamax) care este de ordinul 10-50 mA; c) tensiunea inversa maxim admisa de aproximativ 3-10V.
In figura de mai jos se prezintd modul de polarizare si caracteristica |-V tipica pentru un LED.
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Fotodiodele sunt dispozitive semiconductoare fotosensibile in care curentul invers prin jonctiunea pn poate fi modulat de catre
un flux de lumina ce patrunde pana in regiunea acesteia. Fotonii care au energia mai mare sau cel putin egala cu largimea benzii
interzise vor genera perechi gol-electron, care sunt purtatori suplimentari fatd de concentratia de echilibru. Fotopurtatorii generati
sub actiunea luminii sunt separati de catre cdmpul de bariera a jonctiunii pn, golurile fiind dirijate spre regiunea p, iar electronii
spre regiunea n, la bornele diodei aparand o tensiune Up. Daca la bornele diodei se monteaza o rezistenta R, atunci prin circuitul
exterior ia nastere un curent electric I. datorat iluminarii fotodiodei. Regimul de lucru se numeste regim de fotoelement sau
element fotovoltaic, fig. a. in figura ¢ se prezinta caracteristicile -V ale fotodiodei pentru diverse niveluri de iluminare. Fiind o
jonctiune pn, in absenta iluminarii (E=0) ea va avea caracteristica |-V proprie unei diode.

F
7 Iptpa)
. ’F |
!
5 i
R E=0 Jy
L =%_ = n .-‘H
/E1 ILT

ﬂ ugiv)
g2

Reqirn de fotoelement

Regim de folodiod

Pentru diverse niveluri de iluminare (E2 >E+ >0) caracteristica |-V se modifica datorita aparitiei fotocurentului I, produs de
fotopurtatorii de sarcina din semiconductor. Pentru ca sensul de deplasare al fotocurentului este opus curentului de difuzie
caracteristic unei diode polarizate direct, prin rezistenta R (figura b de mai sus), va trece curentul descris aproximativ de relatia:

_ qu _
I=1s(exp( kTD)-l)-IL =-lp
unde:
s curentul invers de saturatie, (numit aici curent de intuneric),
Q sarcina electronului,

Up tensiunea pe dioda,



K constanta lui Boltzman,
T temperatura in grade Kelvin,
Exp  baza logaritmului natural.

Tn cadranul Il caracteristicile corespund regimului de fotodioda, pentru polarizarea inversa a dispozitivului cu tensiunea
exterioara Uy. In cadranul IV (regim de fotoelement), tensiunea de polarizare directa a jonctiunii apare ca rezultat al separarii
fotopurtatorilor de catre cdmpul electric intern. Tensiunea la borne (Up) are valoarea maxima pentru R=eo (circuit deschis,
Up=Ucp) cand |=0. Din relatia de mai sus rezulta:

KT I
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Fototranzistorul este un tranzistor bipolar cu jonctiuni plane. Radiatia luminoasa incidentd genereaza in zona jonctjunii
colectoare a fototranzistorului perechi gol-electron, producéand o crestere a curentului de colector (asemanatoare celei produse
prin cresterea curentului de baza la tranzistoare). De aceea in caracteristicile I-V de iesire, care sunt asemanatoare cu cele ale
unui tranzistor, (fig. b de mai jos), parametrul este iluminarea fototranzistorului (pentru ca 1g=0). La intuneric (E=0) prin
fototranzistorul montat in conexiunea EC va trece numai curentul de intuneric (1,):
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Fotocurentul de colector (1), dependent de iluminare, va produce prin efect de tranzistor un curent Bl (pentru ca 1= Ig), iar
curentul total de colector va fi:

lc=(B+1)(Ir+cso)

Sensibilitatea fototranzistoarelor este de zeci pana la sute de ori mai mare decét a fotodiodelor datorita amplificarii. Curentul de
intuneric este insa mult mai mare (rel. I;de mai sus). Unele fototranzistoare au disponibil si terminalul pentru baza, ceea ce
permite o polarizare convenabild de curent continuu in unele aplicatii, precum si stabilizarea termica a punctului static de
functionare.

http://www.altera.com/literature/wp/wp-01076-|ed-driver-reduces-power-adjusting-i ntensity-ambient-li ght.pdf
http://users.utcluj.ro/~mbirlea/s/09s.htm




Daca doriti sa aflati mai multe despre produsele noastre, vizitati situl www.epsicom.com
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