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DEMO 202 Encender un LED rojo iluminando un LED azul conectado |

-

Autora de la ficha Ana Cros

Palabras clave Propiedades Opticas de los materiales. Banda prohibida. Union pn. Electroluminiscencia. Efecto
fotovoltaico.

Objetivo Observar cdmo un LED puede comportarse como una célula fotovoltaica: al absorber luz violeta, un led
azul genera suficiente corriente eléctrica como para encender un LED rojo.

Material LED rojo y LED azul montados en paralelo sobre dos hilos de cobre. Laser violeta (405 nm).

Tiempo de Montaje | No requiere montaje. El experimento se puede realizar sin sacar el montaje de la espuma plastica. SE VE
POCO. Para verlo hay que mirar desde arriba, como en la foto (la emisién LED es muy direccional).

Descripcion

1.- El experimentador comienza mostrando a los alumnos el montaje, que consiste en dos hilos gruesos de cobre a los que se han
conectado un LED azul (el mas cercano al extremo) y un LED rojo (el que esta alejado del extremo). Ambos son indistinguibles a
simple vista, pero sus propiedades Opticas, que dependen del material activo, son claramente diferentes. Los dos LED se han
conectado de forma que su pata larga (+, por donde debe entrar la corriente para que se enciendan) se encuentra en el cable superior,
segln la foto.

2.- Se ilumina el LED azul por su parte superior con el laser, procurando que la incidencia sea normal y cercana a la parte central
del LED. Al hacer esto, el LED rojo se encendera. Si no se enciende, mover un poco el laser sobre el LED azul hasta encontrar el
sitio 6ptimo de iluminacion. La emisién del LED rojo se visualiza mejor desde arriba, como en la foto.

Explicacion ®.0
I

Si bien hay muchos disefios para un LED (Diodo Emisor I
de Luz), el més sencillo consiste en una unién pn, formada
entre un material semiconductor tipo p (es decir, con
conduccidn por huecos) y un material (frecuentemente el
mismo) tipo n (conduccién por electrones). Cuando la
corriente eléctrica fluye a través de una unién pn, en la
zona de la unidn (zona activa) los electrones de la banda
de conduccidn se recombinan con los huecos de la banda
de wvalencia, liberando energia en forma de luz
(electroluminiscencia).

= electrén

La figura muestra el funcionamiento basico de una unién Banda prohibida (gap)

pn polarizada en directa (es decir, la corriente entra por la Q000000
parte positiva, dopada p), tal y como se indica en la parte -
superior de la figura. En la parte inferior se muestra un
diagrama de energias, indicando coémo cambia la energia de la banda de valencia y la de conduccién a lo largo del dispositivo, la
anchura de la banda prohibida y el cuasi-nivel de Fermi. La recombinacion entre electrones y huecos tiene lugar en la regién donde
ambos se solapan (regién activa). Al recombinarse, la energia liberada se emite en forma de luz, cuya energia viene dada
aproximadamente por el ancho de la banda prohibida.
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Por lo tanto, la longitud de onda de la luz emitida, es decir, su color, esta directamente relacionada con la anchura de la banda
prohibida (band gap) del semiconductor: el GaAs emite luz infrarroja (gap de 1.42 eV - 873 nm), el GaP emite en verde (gap de
2.24 eV - 554 nm), el InGaN emite en azul (0.7-3.4 eV) y el GaN en ultravioleta (gap de 3.4 eV - 364 nm). En general, los
principales materiales utilizados en los LED comerciales son las aleaciones de fosfuro de aluminio, galio e indio (para obtener luz
roja, naranja y amarilla) y las aleaciones de indio, galio y nitrégeno (para obtener luz verde y azul y, junto con un fésforo, luz
blanca).

Estimamos que los LED utilizados en este montaje tienen un gap de unos 2.7 eV para el azul (450 nm), mientras que el rojo emite
a unos 633 nm (1.96 eV).

Sin embargo, en nuestro experimento no utilizamos una bateria para polarizar el LED. Aln asi, el LED rojo se enciende, lo que
indica que esta polarizado en directa y que el voltaje de polarizacion es suficiente para dar lugar a electroluminiscencia (unos 2 V).
¢De donde proviene la energia?

Esta claro que la energia proviene del LED azul, que iluminamos con un laser de 405 nm. El material activo del LED azul (InGaN)
absorbe la luz del laser, promoviendo electrones desde la banda de valencia a la de conduccidn, y generando una diferencia de
potencial entre sus externos (efecto fotovoltaico). El potencial fotovoltaico generado debe ser algo superior a los 2 V que necesita
el LED rojo para iluminarse.

El diagrama de bandas para el efecto fotovoltaico (abajo) es basicamente el inverso del que teniamos para el LED, si bien en este
caso la promocion de electrones de la banda de valencia a la de conduccion por la absorcion de luz no tiene lugar en la zona activa,
sino en todo el material.
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Dado que el LED azul no esta disefiado para absorber luz, sino para emitirla, la eficiencia del proceso de absorcion es pequefia. Sin
embargo, el experimento evidencia que los fundamentos fisicos de los procesos de absorcidn y emision de luz en un semiconductor
son bésicamente los mismos.

Si el montaje se saca de la espuma blanca, hacerlo con cuidado para no deformarlo. Comprobar que el laser
tiene pilas e ilumina con bastante intensidad. Esta demo puede combinarse con la demo 156, en la que se
utilizan LED en circuitos con plastilina.

Sugerencias

AVISO: no intentar encender los LED de esta demostracion con una pila de 9 voltios, porque se fundiran.
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