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Resumen— Se obtuvieron los espectros de emision y patrones
de radiacion de LED’s de distintos colores. Los espectros de
emision fueron obtenidos utilizando un montaje optico que
permitia descomponer la radiacién visible en sus diferentes
longitudes de onda. Con un sensor de luz ubicado a la salida
del sistema optico se obtuvieron las lecturas de intensidad
respectivas. El montaje fue calibrado con las tres lineas mas
prominentes del espectro de la lampara de mercurio
correspondientes a los valores de 404.7, 546.1, 578 nm y
ademas con un laser de He-Ne de longitud de onda de 633nm.
Los patrones de radiacion se obtuvieron con un goniémetro
simple y un sensor de luz.

Palabras clave— Espectros de emision, LED’s, patrones de
radiacion.

Abstract—We obtained the emission spectra and radiation
patterns of different colored LEDs. The emission spectra were
obtained using an optical system allowing obtaining the
radiation at different wavelengths. With a light sensor located
off the lens system were obtained respective intensity
readings. The system was calibrated with the three lines most
prominent of the spectrum of mercury lamp corresponding to
the values of 404.7, 546.1, 578 nm and also with a He-Ne laser
wavelength of 633nm. The radiation patterns were obtained
with a single goniometer and a light sensor.
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L INTRODUCCION

Los LED’s (Diodos Emisores de Luz) son dispositivos
emisores de luz del tipo optoelectrénico, coherente basados
en tecnologia de semiconductores (junturas PN), que
emiten en diferentes longitudes de onda o colores
dependiendo exclusivamente del tipo de material
semiconductor utilizado. Usualmente un LED es una fuente
de luz compuesta con diferentes partes, razén por la cual el
patrén de intensidad de la luz emitida puede ser bastante
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complejo [1]. El estudio de los diodos emisores de luz ha sido
de mucha importancia a través de la historia debido
especialmente a sus aplicaciones [2]: Mandos a distancia de
equipos electrénicos (diodos infrarrojos, IRED) como el control
remoto de televisores, equipos de sonido etc.; como indicadores
luminicos del estado de un equipo (ON/OFF); alumbrado de
pantallas de cristal liquido, teléfonos, calculadoras, agendas
electrénicas e incluso existen impresoras LED. Estas
aplicaciones y sus ventajas en relacion a costos y duracion,
hacen a los diodos emisores de luz dispositivos de gran interés
tanto para la ciencia como para la tecnologia. Es de vital
importancia para el ingeniero conocer la curva de emisién y el
patrén de radiacién cuando realiza el estudio y disefio de
sistemas y circuitos optoelectrénicos para uso en comunicacién
o control. La metodologia es de relativa facil implementacion,
con elementos y dispositivos de uso comercial. Los LEDs
utilizados fueron adquiridos en los almacenes de distribucién y
son de uso comercial.

IL. METODO EXPERIMENTAL

Se utilizé un montaje simple en el cual el elemento principal fue
una rejilla de difraccién de 2400 lineas/mm, la cual permite
obtener los espectros de emisién. Todos los elementos utilizados
y la distribucién de este se muestra en la fig. 1. El tnico
elemento movible era la rejilla de difraccion. Este movimiento
se realizaba mediante un motor paso a paso. También se disefio
y se puso a punto un goniémetro simple que tenia una resolucién
de 1 grado. El montaje fue calibrado usando las lineas maés
prominentes de emision de una ldmpara de mercurio a alta
presion correspondientes a las longitudes de onda de 404.7,
546.1 y 578 nm, ademds se empleé como linea de referencia
auxiliar la linea 633nm de un laser de He-Ne. Mediante le
goniémetro se obtuvo la calibraciéon angular del sistema de
posicionamiento para cada longitud de onda.
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Fuente amarillo para el segundo [4-9]. Los LED’s amarillo, naranja,
| azul y verde poseen solamente un pico de emision.
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1. CALCULOS Y RESULTADOS 000
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Con la ecuacién bdsica de dispersion de una red de
difraccion [3], se tiene: 0,020
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Y con los respectivos puntos de referencia se traza una
curva de extrapolacién, para obtener los valores de longitud 0,0051
de onda correspondientes a cada valor de angulo. Los
espectros de emisién obtenidos para los diferentes diodos ‘
comerciales se muestran en las figuras 3 y 4. De alli se %0 400 40 50 50 60 60 0
Longitud de Onda (nm)

puede observar que el LED blanco, es aquel que posee un . . . .

s . . . Figura 3. Espectros de emision de diodos comerciales de color blanco,
rango de emisién de longitudes de onda mas amplio (que es : ) .

. . amarillo, fucsia y rojo.

en realidad lo esperado) y el LED naranja es el que posee
el més corto (el mds coherente). Los LED’s blanco y
fucsia, se caracterizan por dos picos de emisién que
corresponden al color azul y verde para el primero y azul y
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Figura 4. Espectros de emisién de diodos comerciales de color
naranja, azul y verde.

En las figuras 5 y 6, se pueden observar los espectros de
posicionamiento de cada uno de los LED’s, con sus
respectivas fotografias tomadas de forma sucesiva.

Los LED’s blanco y verde, poseen un pico de intensidad
maxima para el dngulo de emisién O = 0° tal como se
esperaba, su rango de emision estd aproximadamente en
30° y 36° respectivamente. En las fotografias, se puede
apreciar la mayor intensidad sobre el centro de las mismas,
el blanco un poco menos que el verde y este tltimo con un
rango de emisién mds amplio. Los LED’s fucsia y rojo,
presentan un pico de intensidad méaxima para los angulos
de 5° y 4°, lo cual evidencia un leve desvié con el ideal y
sus rangos de emision estdn en 34° y 24° aproximadamente.
De las fotografias, se deduce que la emisién es mucho mas
homogénea en el primero que en el segundo.
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Figura 5. Espectro de posicionamiento de diodo comercial con su

fotografia de color naranja, fucsia, rojo, blanco y verde.
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Figura 6. Espectros de posicionamiento de diodos comerciales
con sus respectivas fotografias de color azul y amarillo.

Los LED’s azul y naranja presenta dos picos de intensidad
maxima, para los picos -2.5° 0° para el primero y 1°y 4°
para el segundo, con una amplitud en su rango de emisién
de aproximadamente de 30° y 25° respectivamente. Las
fotografias muestran el corrimiento del dngulo ideal para el
primero, sin embargo con una emision mucho mads
homogénea, con un rango mas amplio y una intensidad
mayor que para el segundo. El LED amarillo, presenta
cuatro picos de intensidad maxima para angulos de -14°, -
8% -4° y 2° y una amplitud en su rango de emisién de
aproximadamente 25° y segun lo observado en su
fotografia con un espectro de emisién mucho mas difuso
que para el resto de los LED’s. El ancho de emisién se
puede explicar suponiendo que las cdpsulas que contiene la
heteroestructura activa de emisién son parecidas y por lo
tanto la dispersién de la luz es proporcional a la cuarta
potencia de la longitud de onda [4, 8].

En las figuras 7 y 8, se observan los patrones de radiacién
obtenidos para cada uno de los LED’s.

Como era de esperarse, segtin lo discutido anteriormente
los patrones de radiacion mds cercanos a la explicacién
fenomenolégica son los del LED’s fucsia y blanco,
mostrando un leve desfase de su méxima intensidad de
emision para los LED’s azul, verde y rojo; y un patrén de
radiaciéon muy alejado del ideal para los LED’s naranja y
amarillo.
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Figura 7. Patrones de radiaciéon de diodos comerciales de color azul,
fucsia, rojo y verde.
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Figura 8. Patrones de radiacién de diodos comerciales de de color
naranja, amarillo y blanco.

De los diagramas de emisién espectral se elaboré la
siguiente tabla comparativa:

LED Longitud de onda Longitud de onda
Central reportada [8]. | Central obtenida.
(nm) (nm)
Azul 472 482
Verde 530 504
Amarillo 591 592
Rojo 624 652
450 462
Blanco 560 546

Tabla 1. Comparacién de las longitudes de ondas reportadas en la
literatura con las obtenidas en este trabajo para diodos
comerciales.

LED Margen de error
Azul 2.1 %
Verde 4.9 %
Amarillo 0.2 %
Rojo 4.5 %
Blanco 2.7 %
2.5%

Tabla 2. Margen de error, entre las longitudes de onda centradas
obtenidas y reportadas para diodos comerciales.

Iv. CONCLUSIONES

El margen de error pueden ser atribuidos a los defectos propios
de los LED’s en el proceso de manufactura. Estos defectos no
son caracteristicos de un color en particular de LED, si no que
podria decirse que son aleatorios. Los patrones de radiacién nos
dan un claro ejemplo de este problema y podria atribuirse al
control de la geometria interna del dispositivo en el momento de
la elaboraciéon de este. Para los efectos practicos que por lo
general son utilizados este tipo de LED’s, estos defectos pueden
ser pasados por alto, pero para aplicaciones mds elaboradas,
podemos decir que no son recomendables. El ancho de
dispersion de los LEDs en estudio se explican en funcién de la
dispersiéon de la luz, donde la dispersién es proporcional a la
cuarta potencia de la longitud de onda.
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