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Resumen

Esta tesis presenta el disefio y construccion de una fuente de luz desde la region
ultravioleta (UV) hasta el infrarrojo cercano NIR (por sus siglas en inglés, Near
Infrared). Esta fuente cuenta con cuarenta y ocho longitudes de onda diferentes y
permitira su uso en procesos donde la emisidn con intervalos espectrales reducidos es
requerida, como en el autoensamble de nanoparticulas metalicas que cambian su
morfologia en funcion de la frecuencia de la luz incidente. La fuente proporciona
multiples longitudes de onda debido a la utilizacion de fuentes de luz individuales como
el Diodo Emisor de Luz, LED ( por sus siglas del inglés, Light Emission Diode) y el
Diodo Léaser (DL). El ancho espectral de las longitudes de onda es aproximadamente
de 8 a 45 nm con potencias Opticas de 0.1 a 165 mW para la luz LED y de 0.01 a 63
mW para el DL.
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Introduccién

En la actualidad existen diversas fuentes de luz sintonizables coherentes y no
coherentes tanto en la investigacibn como en la industria, algunas fuentes
sintonizables no coherentes usan multiples LEDs (por sus siglas del inglés, Light
Emission Diode) a distinta emision espectral y otras usan emisores de banda
ancha como la lampara de Deuterio la cual emite en todo el espectro visible y gran
parte del espectro UV, las fuentes sintonizables de amplio espectro se apoyan de
filtros para seleccionar diversos rangos espectrales. En fuentes sintonizables
coherentes se tienen los Osciladores Paramétricos Opticos (OPO) los cuales
proporcionan una regioén amplia en longitud de onda junto con las ventajas que
presentan la emisién laser.

En este proyecto de tesis se emplean LEDs y diodos laser (DL), para cubrir parte
de la region UV hasta el inicio de la region NIR. Primero se seleccionaron los
diferentes LEDs y DL, desde 355nm hasta 850nm, tomando en cuenta su longitud
de onda y su potencia Optica. Se caracterizaron utilizando un espectrémetro y un
medidor de energia, se disefiaron e implementaron fuentes de corriente de
acuerdo a los requerimientos para el funcionamiento individual o en conjunto de
cada diodo con encendido y apagado manual individual, para el sistema de
alimentacion se ocup6 una fuente conmutada con capacidad de proveer 5V/20A,
tanto la fuente de alimentacion como los circuitos se montaron en una caja para su
proteccion y facilidad de manipulacion.

En el capitulo 1, se presentan conceptos tedricos referentes a la luz, diodos
emisores de luz y diodos laser.

En el capitulo 2, se presentan las herramientas utilizadas para la caracterizacion
de los diodos emisores de luz y también se incluye una breve descripcion de su
funcionamiento.

En el capitulo 3, se muestran todos los componentes utilizados para la elaboracion
de los mdédulos de luz asi como su disefio y construccion.

En el capitulo 4, se presentan los espectros obtenidos con la fuente y los datos de
caracterizacion de cada uno de ellos.

En el capitulo 5, se presentan las conclusiones y trabajo a futuro.

Seguidamente se presentan los apendices de los materiales utilizados.



Antecedentes

Entre antiguos restos se han hallado objetos con caracteristicas para el
aprovechamiento del Sol ademas de su consagracion y divinizacion [1-2], siendo
este la primera fuente de luz utilizada con ayuda de espejos para iluminar en los
interiores de tumbas subterraneas [1-3], la luz producida por el fuego de antorchas
o fogatas probablemente fue la primera fuente elaborada destinada a la
iluminaciéon cuyas técnicas para producirlo eficientemente datan del periodo
Neolitico (9000-3500 A.C.) [4], usada durante varios milenios al igual que algo
parecido a una lampara de combustible de forma muy rustica cuyos restos han
sido encontrados en la antigua Mesopotamia, India y Egipto [3], la primera lampara
auténtica y generalizada de combustible data a partir del siglo IV A.C. en Grecia.
Las velas como fuente de luz y cuya descripcion mas parecida a la de hoy en dia
data de los primeros siglos antes del inicio la edad media (antes del afio 476) la
cual tuvo entre sus variados usos el de la iluminacion, tras la primera perforacion
de un pozo de petréleo por Edwin L. Drake en 1860 se construyeron lamparas de
petréleo sustituyendo al aceite de ballena y fabricandose lamparas de mayor
eficiencia cuyas patentes se dieron en el siglo XIX y principios del XX [5], en el
siglo XIX se tienen los trabajos en la lampara de arco la cual produce luz con
ayuda de una descarga eléctrica y la lampara de filamento de carbono por parte
de Thomas Alva Edison cuya mejoras se siguié prolongando hasta la lampara
incandescente de gas, posteriormente se tiene la lampara de algun gas inerte,
como Argon, Neodn etc. [6]. Es a partir de 1960 cuando se logran tener fuentes de
menor ancho espectral con el invento del primer LED, cuyas primeras
descripciones las presenté Henry Joseph Round a la revista Electrical World en
1906, tras la unién de conceptos como la emision estimulada en 1917 por Einstein,
bombeo 6ptico y estudios de osciladores 6pticos, T.H Maiman construye el primer
laser' de rubi en 1960 [7], posteriormente se desarrollaron laseres de estado
sélido, gas y de semiconductor. El laser fue una invencién muy particular, pues
hasta entonces no se tenian fuentes cuya emisibn fuese coherente y
monocromatica.

Tanto el LED como el laser dieron pie a la entrada de la nueva era de la luz
artificial cuyos propositos y aplicaciones son muy variados. A diferencia del laser,
el LED es una fuente de luz no coherente, menos monocromatica y cuyo proceso
de obtencién de luz es distinto a la del laser [8], cuyos usos varian dependiendo
de la aplicacion. Posteriormente en afios mas recientes se ha buscado tener una
fuente capaz de emitir a distintas longitudes de onda, es decir una fuente
sintonizable, esta idea ha tenido distintas aplicaciones en los ultimos afios
iniciando desde la decoracion de diversos entornos utilizando LEDs y diodos laser,
con materiales fosforo para emitir en distintas longitudes de onda [9], para
variedad de programas radiométricos, fotomeétricos y colorimétricos [10], en
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telecomunicaciones en los sistemas de multiplicacién de onda llamados WDM?
[11], hasta la integracion del LED sobre sustratos a nivel miniatura para su
sintonizacion [12]. Las fuentes de luz sintonizables tienen aplicaciones en
microscopia, espectroscopia, mediciones de reflectividad con fines estéticos,
cambios o propiedades fisicas de la materia utilizando un rango especifico de
longitudes de onda. Se encuentran actualmente en el mercado fuentes
sintonizables basadas en ldmparas de arco con un gas ya sea de Ne, Ar, Hg o Xe
como el modelo ASB-XE-175 Xenén la cual se sintoniza con ayuda de lentes
rejillas y monocromador, otro ejemplo es el modelo TLS-250QR de Newport
conformada de una lampara de Tungsteno, monocromador, filtros motorizados,
lentes controlados con ayuda de software para obtener longitudes de onda
discretas cuyos rangos en el mercado abarcan la regiéon UV-NIR. Estas lamparas
se combinan con un monocromador, filtros motorizados, lentes controlados con
ayuda de software para obtener longitudes de onda discretas cuyos rangos en el
mercado abarcan region UV-NIR, estas son fuentes denominadas de banda
ancha, con caracteristicas generales de fuentes sintonizables de luz. Tienen la
posibilidad de emitir un haz al espacio libre después de un colimador, la
posibilidad de acoplar una fibra 6ptica. La potencia varia segun el modelo y
fabricante, utilizan un software para su manejo y emiten luz en anchos espectrales
de 6, 10 o 25 nm, estas fuentes son sofisticadas y por lo tanto tienen un alto
precio.

También existen las fuentes de radiacion coherente sintonizables con mas
caracteristicas en cuanto a su funcionamiento y emisién. Sus principales
aplicaciones son en ciencia, tecnologia e industria, destacando los osciladores
paramétricos opticos, laseres semiconductores sintonizables, laseres de cavidad
externa y de estructura monolitica, estos laseres sintonizables abarcan desde la
region UV hasta el infrarrojo lejano FIR (por sus siglas en inglés, Far Infrared).

lLight Amplification by Emission of radiation.

2Wavelength Division Multiplexing, es una técnica de multiplexaje utilizada en la capa Optica de redes, la cual
consiste en transmitir sefiales de distinta longitud de onda sin interferencia sobre una misma fibra éptica.
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Motivacion

Actualmente se pueden encontrar fuentes sintonizables coherentes y no
coherentes, cada una con ciertas particularidades y sofisticacién, por ello en una
primera impresion pareciera ser que existen gran diversidad de fuentes
sintonizables para cualquier aplicacion, esto deja de ser del todo cierto cuando se
tienen en mente ciertas aplicaciones como la emisién de radiacion a distinta
longitud de onda simultdneamente o algo sencillo como lo seria distinguir la
diferencia de color a distintas frecuencias a un mismo tiempo.

La fuente disefiada y construida proporciona intervalos discretos de longitudes de
onda comprendidas entre la region UV-NIR del espectro electromagnético con
ayuda de LEDs y diodos laser para tener al mismo tiempo diferentes longitudes de
onda.
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Objetivos

Obtener luz de diferentes longitudes de onda en la region UV-NIR con ancho
espectral reducido con ayuda diodos emisores de luz y diodos laser para fines de
investigacion en nanociencias y nanotecnologia.
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Capitulo 1: Teoria

CAPITULO 1
Teoria

1.1.- Luz

Definiremos aqui la luz como un agente fisico visualizado a veces como una onda o
particula, cada uno de ellos parcialmente adecuado para explicar ciertos fenomenos.
La teoria ondulatoria que explicaba desde el siglo XVII hasta los ultimos afos del siglo
XIX todos los fendmenos luminosos como la interferencia, difraccion y polarizacién [6],
culmino con su principal aportacion en 1873 por parte de James Clerk Maxwell quien
llegd a la conclusién de la naturaleza ondulatoria de tipo electromagnético de la luz,
cuya velocidad de propagacion se deduce de cantidades eléctricas y magnéticas, el
trabajo de Maxwell permitié englobar en su seno la electricidad, la 6ptica y demostro
gue la luz es un componente del espectro electromagnético diferenciada solo en su
frecuencia. La teoria corpuscular retomada a partir de 1900 cuando Max Karl Plank
resuelve el problema del cuerpo negro proponiendo su hipétesis de los “cuantos de
energia”, en esta hipdtesis afirmaba que los atomos no podian absorber ni emitir
energia de forma continua, sino en unidades discretas llamados “cuantos” cuya
energia era directamente proporcional su frecuencia. Mas adelante se tienen los
trabajos de Albert Einstein sobre el efecto fotoeléctrico, los trabajos de Compton en
1922 sobre el estudio de choques entre fotones, culminando con los trabajos de De
Broglie, Schrodinger y Dirac, reuniendo asi en un solo tronco la mecanica, electricidad
y Optica naciendo de esta forma la fisica moderna [1-2].

1.2.- Electromagnetismo

Una onda electromagnética es resultado de campos eléctricos y magnéticos variables
con el tiempo, perpendiculares y en fase, cuyas leyes estan expresadas en las
ecuaciones de Maxwell. Por sus caracteristicas de onda-particula la luz pertenece a
las ondas electromagnéticas con clasificacion a partir de su frecuencia, dando lugar a
la existencia de diferentes tipos de ondas con diversas caracteristicas, su clasificacion
en el espectro electromagnético se ve en la Fig. 1.1. [1-2].
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Fig. 1.1. Rangos de longitudes de onda del espectro.

La energia de radicacion de la luz emitida por los fotones esta dada por la siguiente
ecuacion:

E=hv (1)

Donde h = 6.6261x 1073*[J] y v es la frecuencia de la onda, entonces la energia de
los fotones es directamente proporcional a su frecuencia, cuando se tiene mayor
frecuencia existe mayor energia y viceversa, por lo anterior es importante tomar en
cuenta la energia de radiacion en la region ultravioleta, rayos x y rayos gamma.

1.3.- Espectro visible

El espectro electromagnético es un rango muy amplio de radiacion sin limite inferior ni
superior, dividido en diferentes regiones sin fronteras rigidas entre regiones
adyacentes, comunmente se hace referencia a las radiaciones electromagnéticas de
acuerdo a su frecuencia o longitud de onda, su clasificacion depende en gran medida
en la capacidad para producirlas y detectarlas [3].
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390nm 455nm 490nm 577nm 597nm 622nm 780nm
| |

Fig. 1.2. Longitud de onda de los colores.

La radiacion UV abarca la region de 10 a 380 nm, al tener en cuenta los efectos en la
salud humana se divide en UVA (315 - 380nm), UVB (315 — 280 nm) y UVC (menor a
280nm). Como fuentes de radiacion UV se tienen las transiciones electronicas, cuya
deteccién se puede llevar a cabo por algunos materiales fluorescentes como los
colorantes organicos, estos materiales absorben la luz UV y emitir luz visible debido al
fendmeno de fluorescencia, por ello tienen usos en autenticar antigiedades y papel
moneda, por otra parte la mayoria de los materiales son opacos a la radiaciéon UV
excepto el cuarzo, silicio, zafiro, fluoruro de litio, el polimetilmetacrilato (PMMA) y el
vidrio ordinario es transparente sélo a la region UVA [3-4].

Tabla 1.1. Rangos de los colores.

Color A (nm)
Rojo 780-622
Naranja 622-597
Amarillo 597-577
Verde 577-492
Azul 492-455
Violeta 455-390

La region de la luz ultravioleta-visible (UV-VIS) se ocupa en una gran variedad de
dispositivos e instrumentos en la Optica y optoelectronica.

El espectro visible es una porcion pequefa de espectro, cualquier energia producida
en este rango producird la sensacion de vision al ojo humano, en la Fig. 1.2 se
muestran el espectro visible UV-NIR. En la tabla 1.1 se muestra el color y rangos en
longitud de onda de los colores [4].
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La radiacion infrarroja tiene una longitud de onda mayor a la del espectro visible y UV
pero menor que microondas abarcando de 700nm a 10 000nm subdividiéndose en
infrarrojo cercano (NIR) de 780 a 1400, infrarrojo medio (MIR) de 1400 a 3000 nm, el
infrarrojo lejano (FIR) de 3000 a 10 000 nm y el extremo infrarrojo 10 000 nm a 15 000
nm. Los materiales transparentes para la radiacion infrarroja son el germanio, silicio y
seleniuro de Zinc (ZnSe) [4-5].

1.4.- Propiedades de la luz
La luz vista como una radiacion electromagnética es una onda transversal

propagandose en el vacio a 300 000 [kTm] gue posee cierta longitud de onda, definida

como la distancia entre dos puntos con la misma fase y una frecuencia o dicho de otra
forma, el nUmero de oscilaciones por segundo.

Otras propiedades caracteristicas de la luz dependen en gran medida de su
generacion, la luz coherente como la producida por un laser se clasifica en coherencia
temporal y espacial. Coherencia temporal se refiere a la correlacion existente entre un
mismo punto de la onda en distintos tiempos, coherencia espacial es la relacion de la
fase de la onda en dos puntos distintos, si la diferencia de fase permaneciera
constante en el tiempo se tendria coherencia espacial perfecta. En la luz no coherente
las ondas carecen de periodicidad por lo cual es dificil predecir su comportamiento. La
monocromaticidad cuya significado inmediato seria “un color”, hace referencia a una
sola longitud de onda cuya forma ideal seria una sola linea en el espectro, aunque en
realidad ésta tiene un ancho de banda (A1) como se muestra en Fig. 1.3. [6-7].
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Fig. 1.3. Ancho de banda real de una emisién LED de 356 nm cuya emisién
contiene mas de una longitud de onda ocasionando un ancho de banda AA.
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La direccionalidad es una propiedad de fuentes coherentes y no coherentes, se
refiere a la dispersion angular del haz de luz, en el caso de laser es muy pequefia
comparada con otras fuentes.

1.5.- Propiedades de la luz laser

La luz ordinaria como la del Sol y las lamparas usuales (incandescentes,
fluorescentes) se caracteriza por estar compuesta con distintas longitudes de onda
gue viajan en distintas direcciones y no tienen ninguna relacién de fase, a diferencia
de la luz ordinaria la radiacion laser es todo lo contrario, se caracterizada por la
propiedades de monocromaticidad, direccionalidad y coherencia [6-7].

104

R
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Fig. 1.4. Linea espectral en el caso ideal.

Monocromaticidad se refiere a un color cuya visualizacion en un espectro seria la de
una linea espectral como se observa en la Fig. 1.4. En un caso ideal ésta
monocromaticidad se veria como una linea espectral pero en la realidad se presenta
un cierto ancho de banda ocasionado por dispersion como se ve en la Fig. 1.5.
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Fig. 1.5. Dispersion que ocurre en el caso real ocasionando AA.

La direccionalidad se refiere a la poca dispersién angular que tiene una emision
laser, cuya comparacion con otras fuentes es menor y su descripcion esta dada por el
llamado angulo de divergencia como es muestra en la Fig. 1.6. La divergencia de una
fuente tiene una repercusion en la densidad de potencia, por ejemplo entre una
lampara incandescente y un laser la potencia del laser es superior a la de la lampara
incandescente en aproximadamente cuarenta veces ya que la luz de una lampara

incandescente va en todas las direcciones y la luz de un laser es méas direccional [6-
7].

g
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Fig. 1.6. Comparacion de la radiacion de un laser y una lampara incandescente.

La coherencia se refiere a mantener la fase relativa entre las ondas que forman la
onda electromagnética, una fuente de emision de ondas coherentes son los laseres.
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1.6.- Diodo electroluminiscente — LED

El LED es un dispositivo fotdnico emisor de luz no coherente, normalmente hecho de
un material semiconductor como el Arseniuro de Aluminio y Galio, cuya radiacion
Optica va de acuerdo con la corriente eléctrica producida por la aplicacion de un
campo eléctrico externo, a diferencia de los diodos semiconductores convencionales
(Germanio y Silicio) el proceso de recombinacion de portadores produce radiacion, es
decir, en este proceso se generan fotones [5-7].

Ln| < ﬁl,p

P n

Fig. 1.7. Portadores inyectados.

La estructura de un LED es una juntura p — n cuya emisién de fotones es producida
por una recombinacion entre portadores mayoritarios y minoritarios al polarizarla en
sentido directo como se muestra en la Fig. 1.7. donde L,y L, son concentraciones

de los portadores minoritarios inyectados de los electrones y huecos respectivamente

[6].

El LED esta disefiado de forma que los fotones se emiten desde la parte superior del
diodo (zona p), en consecuencia es preferible que la inyeccion de electrones en la
zona p sea mayor que la de huecos en la zona n.

Una vez inyectados los portadores minoritarios en la region tipo p, electrones y
huecos se recombinan emitiendo fotones, a esto se le llama recombinacién radiante,
no todos los fotones generados salen del diodo ya que debido a la reflexion en la
superficie del material una parte es reabsorbida, la eficiencia éptica n, se define como
el cociente entre el nimero de fotones emitidos y el nimero de fotones generados.
Los pardmetros que determina la eficiencia éptica son, el indice de refraccién del

material semiconductor ( ) y el angulo de reflexion 6, como se muestra en la Fig. 1.8
[5-7].
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Semiconductor
ny

Fig. 1.8. Parametros de la eficiencia dptica, donde nq, n, y 0, representan el indice de
refraccion del semiconductor, aire y el angulo del cono de salida respectivamente. Para
angulos mayores a 0,. los fotones son reflejados.

El &ngulo de reflexion esta dado por la expresion:
n, sin @, =n, sin0, (2)

Donde n,; y n, son los indices de refraccion del semiconductor y aire respectivamente,
0, es el angulo de reflexion.

Sdélo los fotones dentro del cono formado por el angulo de reflexion llamado cono de
extraccion salen del diodo como se muestra en la Fig. 1.8. El angulo sélido que cubre
el espacio total esta dado por la expresion:

Q, = [ dp = [ sin6d6 = 4r (3)
El angulo sélido subtendido por el angulo de reflexion esta dado por:
21 6 .
Q, = [, de [, sin6df = 2r(1 - cosb,) 4)

Donde 6, es el &ngulo de emisién de fotones respecto a la normal del material activo.
La estructura interna de un diodo electroluminiscente en la region visible consiste en
un sustrato cuya estructura cristalina debe ser congruente con la capa activa para que
no se presente dislocaciones y se tenga una buena conductividad eléctrica y térmica
hacia el electrodo metalico, sobre el sustrato se produce el crecimiento de la capa
activa. La estructura producida de esta manera es encapsulada en un domo de resina
transparente o trasllcida, esta cUpula protege la estructura e incrementa la eficiencia
Optica al disminuir la continuidad del indice de refraccién entre el semiconductor y la
salida del aire y determina la distribucion espacial de la radiacion emitida. La resina
epoxica para la encapsulacion estandar es un cilindro con terminacion de domo
semiesférico que actua como lente, la distribucion espacial es funcion de la distancia
entre el domo y la superficie activa [7-9].
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Entre la clasificacion de los LEDs mas sencillos se encuentra el de homounién y
crecimiento epitaxial (también Illamado de emision superficial y los LEDs de
heterounion (también llamado de emision de borde) descritos a continuacion.

El LED de homounién, como se muestra en la Fig. 1.9. Es una union p-n formada
por atomos del mismo tipo, es decir del mismo semiconductor, dentro de este tipo de
LEDs se encuentra también el LED de difusién plana cuya diferencia es tener una
menor potencia para la corriente suministrada. Este tipo de LED emite luz en todas las
direcciones por lo cual resulta complicado para aplicaciones con fibra optica. Para
aplicaciones mas especificas como las telecomunicaciones se utiliza un LED de
emision superficial con un pozo grabado para su acoplamiento por fibra éptica [9,13].

-~ Luz

Fig. 1.9. Estructura LED de homounién.

El LED de heterounién, se fabrica con atomos de distinto tipo, es decir
semiconductores distintos, de tal manera que los electrones, huecos y fotones se
encuentren en un area mucho menor. La union se construye sobre un susbstrato de
respaldo y se empareda con los contactos metalicos, la luz se emite desde la orilla y
por ello también se les denomina emisores de borde como se muestra en la Fig. 1.10.
El LED de heterounién emite una luz méas direccional desde la capa activa en forma
de banda. Los LEDs de emision superficial se ocupan mas porque emiten mas luz,
sin embargo los de emision superficial presentan mas perdidas de acoplamiento
[9,13].
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Cono de luz

Fig. 1.10. Emision del LED de orilla.

La potencia de un LED estd en funcion lineal de la corriente que pasa por el

dispositivo, ver figura Fig. 1.11. asi como de la temperatura de operacion, ver Fig.
1.12.
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Fig. 1.11. Potencia como funcidn de la corriente.
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Fig. 1.12. Intensidad como funcion de la temperatura.
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El color de la radiacion de un diodo electroluminiscente esta condicionado por el gap
del material tipo p, en el cual se genera la mayoria de las recombinaciones entre
electrones y huecos asi como también por el tipo de dopantes del material activo. El
nitruro de galio (GaN) con ayuda de la composicion del indio en la capa activa
intermedia ha sido clave para la emisiones de luz UV, azul y verde, InGaAIP para
emitir verde, amarillo, naranja y rojo permiten cubrir gran parte del espectro visible,
GaAlAs para emision roja e infrarroja [9,13].

El rango de los LEDs utilizados a partir de 355 nm hasta 565 nm utilizan InGaN, 570
nm utiliza GaP, de 572 nm a 630 nm utiliza InGaAIP, 660 nm GaAlAs, 700 nm GaP y
por ultimo para 870 nm AlGaAs. Los materiales mencionados son utilizados por los
dispositivos para emitir radiacion a distinta longitud de onda. En la Tabla 1.2. se
muestran los materiales utilizados en la fabricacion de LEDs para la emision a
distintos colores.

Tabla 1.2. Compuestos del material activo de los LEDs para emisién de distintos colores.

Composicion Nombre del compuesto Color de emision
Gahs Arseniuro de Galio
Gahlhs Arseniuro de galio y Aluminio
GaP Fosfurode Galio
Gahlas Arseniuro de galio y Aluminio
AllnGaP Fosfuro de Aluminio Indioy Galio
GahsP/GaP Fosfuro de Galio y Arsénico/ Fosfuro de Galio
AllnGaP Fosfuro de Aluminio Indioy Galio
GahsP/GaP Fosfurode Galio y Arsénico/ Fosfuro de Galio
AllnGaP Fosfuro de Aluminio Indioy Galio
GaP Fosfurode Galio
InGaM Mitruro de Indio y Galio
GahM Mitruro de Galio
InGaN/Zafiro Nitruro de Indio y Galio/Zafiro
SiC Carburo de Silicio
InGaN,/Zafiro Nitruro de Indio y Galio/Zafiro
GaM Mitruro de Galio
InGaN,/Zafiro Nitruro de Indio y Galio/Zafiro
InGaN Nitruro de Indio y Galio
GaM Mitruro de Galio
Ce:YAG Granate-Aluminio-itrio dopado de cerio. Espectro completo
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A diferencia de los fotones emitidos por un laser, los fotones emitidos por un LED no
tienen relacién alguna pues cada foton se emite con distinta energia, direccion y fase,
por ello el espectro de un LED es mas ancho que el de un laser como se muestra en
la Fig. 1.13. Al proceso en el que los electrones pasan de un nivel de energia mayor
a uno menor por si solos se llama emision espontanea, este es el mecanismo por el
cual los LED emiten radiacion [7].

16

141 |

124

" —®=1 AA=10nm

Intensidad (u.a.)

300 320 340 360 380 400 420 440 460 480
Longitud de onda (nm)

Fig.1.13. Espectro de emisién en un LED.
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En tecnologia de montaje superficial los dispositivos estan soldados directamente
sobre la superficie de una placa de circuito impreso, PCB (del inglés, Printed Circuit
Board). EI LED SMD (del inglés, Surface-Mount-Device) combina el montaje superficial
con la tecnologia fotolitografica de circuito, FPC (del ingles, Flexible Printed Circuits)
lampara LED y una cubierta de silicon de alta calidad para formar un encapsulado que
se pueda soldar en la superficie. El LED SMD es similar a un dispositivo
semiconductor de estado solido que puede convertir directamente electricidad a luz.
Los LEDs SMD son mas pequefios y requieren de un disefio mas elaborado para su
instalacion en la tarjeta PCB debido a su dimensiéon en milimetros. Los LEDs SMD
son a menudo disefiados para trabajar de 20 a 1200 mA y una tension de 2.5a 3.8 V.
La estructura basica de un LED SMD es como se muestra en la Fig. 1.14.

o Led chip
silicén

alambre de union

_____,\jL—_—L—K
pista para soldar

substrato PCE

Fig.1.14. Estructura basica de un LED SMD.
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1.7.- Diodo Laser

El laser es un tipo de fuente luminosa generada por emision estimulada, lo componen
la cavidad resonante, un medio activo en donde se produce la amplificacion y bombeo
(el cual permite excitar el medio activo), siendo sus principales propiedades
monocromaticidad, direccionalidad y coherencia. Existen varios tipos de laser,
clasificandolos de acuerdo a su longitud de onda, potencia, tamafio, precio y
mecanismo de excitacion siendo este Ultimo el més habitual y til, el tipo de medio
activo suele estar asociado al mecanismo de excitacion. De acuerdo a este criterio se
puede dividir la mayoria de los laseres en tres grandes familias: de gas, estado sdlido
y semiconductor como el de la Fig. 1.15. [5-7].

W

Fig. 1.15. Diodo laser.

El principio de funcionamiento del laser se muestra en la Fig. 1.16

Fig. 1.16. Principio del laser.

El sistema es bombeado desde el estado fundamental (0) hasta el estado (3) por una
excitacion externa, el nivel (3) queda vacio, pues sus portadores se mueven al nivel
(2) y los portadores del nivel(1) se mueven al (0), si el tiempo de vida del estado (2) es
mayor al de las transiciones (3) a (2) y (1) a (0) la poblacion de (2) aumenta y (1)
disminuye. Cuando la inversion de poblacion se logra, es decir cuando (2) es mas
poblado que (1), cualquier radiacién de energia hv = E,—E; induce en el material
mas transiciones de arriba hacia abajo que de abajo hacia arriba, el medio amplifica la
radiacion de energia hv y de este modo la condicion de efecto laser se logra. En el
caso de semiconductores es diferente, sus niveles de energia estan agrupados en
bandas casi continuas. Esto trae como primera consecuencia que la condicion de
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inversion de poblacion debe expresarse en un formalismo de bandas de energia y lo
segundo es que la radiacion amplificada es parcialmente absorbida por las
transiciones interbandas [5-7].

Los laseres de semiconductor o laseres de diodo constituyen una familia en el mundo
de los laseres, desde hace algunas décadas los laseres de semiconductor son mas
vendidos, como su nombre lo indica el medio activo lo constituye un material
semiconductor. Los semiconductores tiene un numero modesto de portadores de
corriente libres que pueden moverse a traves de la red cristalina cuando se aplica un
campo eléctrico externo, si los portadores son electrones se habla de un material
semiconductor tipo n, si son huecos se habla de semiconductores tipo p, la unién de
un material p y n se llama diodo. Los diodos se usan en aplicaciones electronicas y
para emisores de luz (LEDs). La union p-n es la base de los laseres semiconductores.

Los niveles de energia de un semiconductor estan ensanchados debido al efecto de
los iones de la red cristalina situados muy proximos formando una estructura
periodica, por ello consisten en distintas bandas de energia; la llamada banda de
valencia es la méas alta ocupada por electrones seguida de la banda de conduccion,
entre ellas existe una “banda prohibida” o gap en la cual los electrones no pueden
ocupar los niveles correspondientes a dicha banda. En la unién p-n las bandas de
energia estan desplazadas de forma que lo electrones y huecos en la banda de
conduccién no puedan cruzar. Sélo con la aplicacion de un campo eléctrico esta
estructura se modifica cruzando portadores al lado contrario favoreciendo la
recombinacion (transicion desde la banda superior a inferior), que en ciertos
materiales, los llamados de de banda prohibida directa, se produce un foton, siendo
este su mecanismo de inversion de poblacién de un laser de semiconductor. Cuando
la inversion es suficientemente alta se tendrd una emision estimulada la cual suele ser
paralela a la union, si no se alcanza la condicion de umbral la emisiébn no es
coherente y se tendra un LED [7-9].

EL mecanismo de operacion del diodo laser y el LED de unién p-n son similares,
estan basados en propiedades eléctricas y Opticas de uniones p-n y materiales
semiconductores. Los diodos laser emiten luz coherente producida por emision
estimulada mientras que el LED bajo una excitacion de inyeccion produce luz no
coherente por emision espontanea, los materiales utilizados para la emision de
distintas longitudes de onda de los diodos laser son similares a los usados en los
LEDs, dependiendo asi del material usado en la capa activa, nitruros utilizados para
regiones visibles, arseniuros a partir del infrarrojo cercano. La longitud de onda de un
laser semiconductor, excepto efectos térmicos esta definida por el ancho de la banda
prohibida, en los mas comunes como el de AlGaAs la banda prohibida esta en la
frontera de rojo e infrarrojo. Hoy en dia se tienen laseres comerciales desde el
infrarrojo lejano hasta UV.
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La estructura basica del diodo laser es muy similar a la doble estructura del LED,
normalmente existen varias capas de distintos materiales llamadas “heterouniones”
cuya funcion es el confinamiento de la luz por la diferencia entre sus indices de
refraccion de los materiales y a las dos facetas de espejo adicionadas en cada
extremo de la capa activa formando una cavidad Optica para el laser de tipo Fabry-
Perot, la luz coherente es emitida desde las facetas en direcciones opuestas, no todos
emiten por el borde de la union también los hay de emision superficial (emiten
perpendicularmente a la unién). Con un campo eléctrico externo los portadores
minoritarios son inyectados a la capa activa a través de la unién p-n, para la emision
estimulada se necesita una gran cantidad de portadores inyectados para la inversion
de poblacién y la capa activa se hace menor a 150 nm para tener una gran cantidad
de portadores inyectados. Para que una emision estimulada ocurra a gran magnitud
se necesita una gran cantidad de portadores y fotones confinados en la capa activa,
este confinamiento puede lograrse al modificar el indice de refraccién de la capa
activa [7-9].

En la Fig.1.17. se muestra el diodo que tiene forma de paralelepipedo rectangular con
dos caras perpendiculares al plano de unién; la cavidad geométricamente forma una
cavidad Fabry-Perot.

electrodos

T

)

[

salida eliptica

Fig.1.17. Estructura del diodo laser.

Las dimensiones de un diodo laser son pequefias, dos de las superficies
perpendiculares a la union son rugosas para disminuir la reflexién y evitar la emision
en esas direcciones, las otras dos se pulen y actian como espejos, favoreciendo la
amplificacion, de esta forma la estructura actia como cavidad sin necesidad de
espejos externos, esto es asi porgue los semiconductores tienen altos indices de
refraccion, haciendo que la reflectividad en la superficie medio-aire sea de un 30% o
40%. El diodo laser puede tener varias salidas de frecuencias debido al caracter de
banda de los niveles de energia, sin embargo debido al tamafio de la cavidad, estas
frecuencias estan muy separadas. La temperatura influye en la respuesta de laser ya
gue un aumento conlleva un crecimiento en la corriente de umbral para la emision y
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de longitud de onda. Su perfil de emisidn no es gaussiano o redondeado sino mas
bien alargado debido a difraccion perpendicular a la unién, en esa seccion el haz se
puede abrir decenas de grados por lo cual es muy dificil de controlar convirtiéendose
en una de sus desventajas principales, entre sus ventajas estan su alta eficiencia,
pequefio consumo de corriente y capacidad de ser excitados por fuentes de baja
tension.

Entre sus aplicaciones se encuentran lectores de discos, impresoras Yy
telecomunicaciones, posibilidad de usar conjuntos de estos laseres agrupados y con
la utilizacion de fibra 6ptica ha permitido alcanzar potencias muy altas extendiendo
mucho sus aplicaciones en la industria y la ciencia.
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CAPITULO 2
Técnicas de caracterizacion

2.1.- Espectroscopia Optica

La espectroscopia es la medicion e interpretacion de la interaccion entre radiacion y
materia en funcion de su longitud de onda, dando cabida a varios fenomenos como la
reflexion, dispersion, absorbancia y reemision, como la luz es una forma de energia,
la absorciéon de la luz causa el aumento de energia en los atomos o moléculas cuya
cantidad de energia esta dada en niveles discretos. Al hacer incidir radiacion UV- VIS
de energia adecuada las moléculas pasan del estado fundamental a un estado de
mayor energia (excitado), si la energia de radiacion coincide con la diferencia de
energia entre el Ultimo estado ocupado y el primer estado vacio se produce la
transicion de un electrén a un estado de energia superior. La luz UV-VIS es absorbida
por los electrones de valencia y estos son promovidos a estados excitados. Las
moléculas que absorben en la region UV-VIS producen que tengan color, es decir la
longitud de onda que absorbe determina el color. La espectroscopia se utiliza para
determinar caracteristicas fisico-quimicas de los compuestos [1-3].

Histéricamente la espectroscopia se refiere al uso de la luz visible dispersa por un
prisma de acuerdo a su longitud de onda, este concepto se amplié para comprender
alguna medida en funcion de su longitud de onda. La espectrometria es la técnica
espectroscopica para evaluar o estudiar una cantidad dada como funcién de longitud
de onda. Los instrumentos que presentan la capacidad de resolver radiaciones como
funcién de longitud de onda son llamados espectrometros o espectrofotometros cuyos
principios opticos y electronicos empleados son los mismos para espectroscopia UV,
visible e IR, el espectrometro transforma la informacion espectral a un medio grafico
de correlacion, la medicién cuantitativa empleada es el ancho de banda como se
muestra en la Fig.2.1. Los espectrometros funcionan con la misma Optica geométrica,
la luz golpea el elemento dispersivo de longitud de onda (DWE, por sus siglas en
inglés dispersive electromagnetic wave) con determinado angulo de incidencia y
dependiendo si este es un prisma o una rejilla de difraccién la luz es difractada o
refractada con cierto angulo el cual varia de acuerdo a la longitud de onda. Un
espectrometro tiene como componentes esenciales un sistema de lentes, espejos que
colimen la radiacion, aberturas, un monocromador que separe las radiaciones en
longitud de onda y un transductor que convierta la radiacion a energia eléctrica [4-8].
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Fig. 2.1. Ancho de banda es el punto intermedio entre la linea base y el maximo.

El espectrometro de fibra Optica utilizado para caracterizar los dispositivos
optoelectronicos es HR2000+ de Ocean Optics (ver apéndice A) Fig. 2.2, capaz de
proporcionar hasta 0.065 nm de FWHM (del ingles, Full With at Half Maximum), cuyo
rango espectral especifico dependiente de la rejilla.

Fig. 2.2. Estructura interna de un espectrometro
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El espectrdmetro de la Fig. 2.2 consta de un conector SMA para la entrada de la fibra
(1), una abertura que controla la resolucion espectral (2), un filtro paso banda que
restringe la radiacion a longitud de ondas predeterminadas (3), un espejo colimador
gue enfoca la luz hacia la rejilla del espectrometro (4), una rejilla que dirige la luz
difractada sobre el espejo de enfoque (5), una rejilla que difracta la luz y la dirige
hacia otro espejo de enfoque (6) y un detector CCD que convierte la luz a sefial digital
la cual tiene por objeto mostrar de forma gréfica la distribucion espectral de energia
de objetos de acuerdo a su longitud de onda (7, 8).

2.2.- Medicién de la potencia Optica

Un medidor tipico de potencia optica consta de una consola para la interpretacion de
datos adquiridos y un sensor, el sensor es un fotodiodo seleccionado para un rango
de longitudes de onda y niveles de potencia, los principales tipos de sensores
semiconductores son de Silicio (Si), Germanio (Ge), Arseniuro de Galio e Indio
(InGaAs).

El medidor de potencia utilizado fue el modelo PM100D (ver apéndice B) para
medicién de la potencia Optica de los LEDs y diodos laser como se muestra en la Fig.
2.3. El medidor de potencia utilizado funciona tanto para fuentes pulsadas como
continuas, fuentes coherentes y no coherentes, es un medidor de potencia de luz en
general.

PM100D

Fig. 2.3. Consola y sensor para medicion de potencia.
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CAPITULO 3
Desarrollo Experimental

3.1.- Disefio de los Médulos: El objetivo final es la construccion de cuatro médulos
gue contengan cuarenta y ocho longitudes de onda con ayuda de LEDs y diodos
laser, el esquema principal se ve en la Fig. 3.1. Los cuarenta y ocho diodos se
dividieron en cuatro diferentes mdédulos, cada uno de ellos con doce longitudes de
onda.

Médulo 4

Cable coaxial

Médulo 2

Médulo 3

Fig. 3.1. Esquema de la fuente, consta de cuatro médulos y una fuente de alimentacion.

Para el sistema de alimentacion se considerd la suma de las corrientes en caso de
estar en operacion todos los diodos:

48

Z I, = 4623[mA]

m=1

Donde I, es la corriente de cada diodo dada en la hoja de especificaciones. Para
solucionar la alimentacion, se eligié una fuente de voltaje conmutada la cual tiene la
capacidad de proveer 5V/20A para lo cual resulta suficiente.
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En la Fig. 3.2 se muestra el circuito y componentes de una fuente conmutada a la
cual se le hizo una modificacion (para conectar el cable verde de “alimentacion viva”
a tierra para su encendido manual) para que suministrara 5V/20A, también se
muestra la fuente terminada con cuatro salidas para la conexion por cable BNC.

Fig. 3.2. a). Circuito interno de la fuente conmutada. b) Adaptacién para el encendido manual.
c¢)Estructura final de la fuente.

Para verificar la estabilidad de la fuente se implementé un circuito como el de la Fig.
3.3, esta conformado con la fuente conmutada y una resistencia variable. Con este

circuito se verifico que la tension no disminuyera de forma drastica cuando se
someta a una carga de casi 10 A.
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Como resultado la fuente no presentd problema alguno en suministrar 10 A la cual
es mas que suficiente para la alimentacion de los cuatro modulos.

5V
(1)
-/
Fuente conmutada /?R

Fig. 3. 3. Circuito para verificar la estabilidad de la fuente conmutada.
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3.2.- LEDs para la fuente

En las tablas 3.1, 3.2, 3.3 y 3.4 se presentan datos técnicos de los LEDs instalados.
Los LEDs utilizados son por montaje de orificio y de montaje superficial, los primeros
estan dentro de una caja o carcasa con algun tipo de lente, una muy comun es la
lente de bala cuya finalidad es la reduccién de spot de salida (aproximadamente
treinta grados); los LEDs de montaje superficial tienen un encapsulado que permite
una mayor superficie semiconductora y son comunmente disefiados para una mayor
corriente y por lo tanto emiten una mayor potencia; el angulo emision de los LEDs
SMD* es mayor que los LEDs de lente de bala cuya emisién se encuentra alrededor
de ciento veinte grados y su montaje es directamente sobre el circuito por ello
requieren un disefio con soporte especial.

El disefio para el montaje de los LEDs SMD se realizdé en el software AutoCAD
debido a sus dimensiones en milimetros de los dispositivos, un ejemplo es el cuarto
LED del primer modulo cuyas medidas y disefio en AutoCAD se muestran en la Fig.
3.4.

4.1
a 3.3 b c
2.3

el e~ O

-— com—

o5

f
i

|

Fig. 3.4. a). Medidas en mm para la soldadura, b).Disefio en AutoCAD y c). Montaje en una
tarjeta PCB.

! Dispositivo de montaje superficial.
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3.3.- Modulo 1.

Tabla 3.1. Datos técnicos de operacion de los LEDs del primer médulo.

Especificaciones técnicas de los LEDs del primer médulo cuyo rango es de 355nm a 458nm. Donde
Ar, Vo, I, Pr representan los valores teoricos de la longitud de onda, la tension tedrica, corriente y
potencia, respectivamente.

Ar Vy | Iy Pr | Nimero de serie Elementos Imagen del diodo
[nm] | [V] | [mA] | [mW] adicionales para
su montaje

1 | 355 3.6 | 20 03 SSL-LXTO46355C-

Lumex a
2 377 3.6 | 20 3.7 LED 370E-
i
Thorlabs -
3 375 3.5] 30 2 SSL-LXTO46375C - {
Lumex a

4 | 385 3.1 | 250 | 200 VLMU3500-385-

s gl o

I 385 :

120-Vishay k!-l h![ &

5 390 34|20 15 UV5TZ-390-30- P
b

Bivar //

6 395 3.5 |20 30 UV3TZ-395-30- y
P "

Bivar //

7 | 400 |3.4]250 |38 | Lz1-00UAO-
ool -
00U6-LED-ENGIN | (S&°d8,

8 | 405 33|20 30 UV3TZ-405-30-

A
Vishay //’
9 411 3.2 | 20 11 OCU 400 411 OsS-
o
OSA OPTO LIGHT 2 8 “
10 | 430 3.8 | 30 0.5 L-53MBC-Kinbright
11 | 447 2.9 | 250 360 LXML-PR0O1-0500- :
led FF-'H—[ 447 -
Lumileds c
e 9| 7
12 | 458 3.2 | 20 2 FNL- )
U300B22CDSL- .
FORGE
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3.4.- Modulo 2

Tabla 3.2. Datos técnicos de operacion de los LEDs del segundo mddulo.

Especificaciones técnicas de los LEDs del segundo cuyo rango es de 467nm a 525nm. Donde
Ar, Vo, Iz, Pr representan los valores tedricos de la longitud de onda, la tension teérica, corriente y
potencia, respectivamente.

Ar Ve Iy Py Numero de serie Elementos Imagen del diodo
[nm] | [V] [mA] | [mW] adicionales para su
montaje
1 467 3.1 250 86 ASMT-MBOO-NDFOO- B od
Broadcome limited I-I A ¢
;_.J -
2 550 3.3 20 18 VAOL-SB1XAX-SA- e &
R
3 475 35 250 200 SML-LX2832UWC-
IR
TR-Lumex 3 B 4 u
4 470 3.1 250 160 LBCP7P-GYHY-35- ‘
rl__l g o )
Osram (.| A
5 485 3.1 250 180 XPCBLU-L1-0000- ra al
00WO1-CREE ‘gl_""! &
6 502 3.6 20 90 SSL-LX5093UEGC- .
v, —
Lumex o
7 510 34 20 600 MCLO53BGC-
Multicomp =
8 505 3.2 250 370 LVCK7P-JYKZ-25-Z-
" g 6%,
Osram ‘hl_-ll-!l ‘y
9 520 3.2 20 80 SSL-LX5093UPGC/G- _
Lumex
10 | 535 34 250 90 VAOL-ST1XAX-SA- .
KRR &
11 | 545 3.2 20 1.25 OCL-400 GE545-XD-
fe g S
T-OSA-OPTO-LIGHT S5 "L e y
12 | 525 2.1 250 65 150353RS74500- &
- | @
WURTH e 2 K
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3.5.- M6dulo 3

Tabla 3.3. Datos técnicos de operacion de los LEDs del tercer modulo.

Especificaciones técnicas de los LEDs del segundo cuyo rango es de 565nm a 620nm. Donde
Ar, Vo, Ip, Pr representan los valores teoricos de la longitud de onda, la tension tedrica, corriente y
potencia, respectivamente.

Ar Vr Iy Py Numero de serie Elementos Imagen del
[nm] | [V] | [mA] | [mW] adicionales para su | diodo
montaje
1 565 2.2 | 20 6 SSL-LX5093SGC/B-
Lumex ,
2 570 2 20 7 VAOL-10GDE4-VCC =
o
3 578 25|20 60 MC20370-MULTICOMP
4
4 572 2.1 | 20 30 MCLO345G- —
MULTICOMP =
5 585 2.1 20 2 SSL-LX3044YC-LUMEX
6 590 2.1 | 20 2 LED591E-Thorlabs [);?._
7 595 2.2 | 20 90 SSL-LX5093SYC/G-
Lumex ﬁ:
8 587 2.2 | 50 100 LYE63B-CBEA-26-1-Z- = 5 -
Osram ﬂ._L = \\*f
9 604 2.2 | 20 0.37 KPB-3025ESGC-FO1- B —i|604 ‘f\‘e
Kinbright LU T -
10 600 2 80 120 MC20373-Multicomp )
€
11 605 23|20 60 AND157HAP-and -
optoelectronics e
12 620 2.7 | 250 160 LXM2-PH01-0060- a al
Lumileds LF-DE >
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3.6.- M6dulo 4

Tabla 3.4. Datos técnicos de operacion de los LEDs del tercer moédulo.

Especificaciones técnicas de los LEDs del segundo cuyo rango es de 610nm a 870nm. Donde
Ar, Vo, Iz, Pr representan los valores tedricos de la longitud de onda, la tension tedrica, corriente y
potencia, respectivamente.

Ar Ve Iy Py Numero de | Elementos Imagen del diodo
[nm] | [V] | [mA] | [mW] | serie adicionales para
su montaje
1 610 2 250 160 XPERDO-L1-
R250-00A01- ri-m-i' &
(I |
CREE
2 615 2.1 | 250 150 ASMT-JH10- &
r_ -~
ARSO1- l!-:o:{l a1s g{: »:
BROADCOM -
3 630 2.1 | 250 160 XPCRED-L1-
0000-00401- ri_.,_i' 1&
@ bl
CREE
4 625 2.2 | 250 160 LRCP7P-JRJT-1- .
" gl .
0-OSRAM J'Il'! &
5 635 22 | 25 7 2008352-Laser
¥
components v
6 640 2.1 | 250 160 ASMT-JD30-
[ ® § o D
ALNO1 Briadcom i ]| e
7 660 2 20 100 NTE30041-NTE
electronics
8 690 2 50 35 HL6738MG-
¥
opnext ),
9 700 2.3 | 50 2 SSL-LX5093HD-
Lumex ‘
10 808 2.1 | 50 10 L808PO10-
¥
Thorlabs W,
11 850 19 |7 1.5 OPV300-Optek "
-\Q -1
12 870 1.6 7 22 LED870E-
Thorlabs ‘
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El circuito para la caracterizacion (tension, corriente, potencia 6ptica, longitud de
onda real y ancho de linea) de cada diodo con base en las especificaciones del
fabricante se muestra en la Fig. 3.5. Esto se hizo para cada uno de los diodos y los

resultados se muestran en el capitulo 4.

SVo—c/ 0
A}
R

emisiéon
Ay Y NAA sensor

Fig. 3.5. Circuito para medir la tensién, corriente y potencia 6ptica

La longitud de onda se midio con un espectrometro cuyo modelo es HR2000 + de
Ocean optics, se trata de un espectrometro de alta resolucion para aplicaciones de
caracterizacion de longitud de onda y ancho de linea. El espectrémetro mide en el

rango de 200 — 700 nm.

HR2000 +
a3

- Q N 0
datos =, '
% B ——
Q_‘ ————

-
~—,

conector

fibra éptica

Fig. 3.6. Medicion de la longitud de onda con espectrémetro.
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Los circuitos impresos para cada médulo tienen como base el circuito de la Fig. 3.7,
tiene un interruptor para el encendido/apagado, un fusible, un LED que indica el
sistema activo (4.,,.) Y €l sistema de iluminacién a cierta longitud de onda (1,,). Se
utilizé la forma mas comun para limitar la corriente que es por medio de una
resistencia, esto tiene como desventaja la disipacion de potencia en la resistencia,
sin embargo esto no representa problema debido a las dimensiones fisicas de la
estructura donde se realizé el montaje.

fusible
5V .—/

Interruptor

enc RAM
Aenc a
M

Fig. 3.7. Circuito para PCB.

El calculo de la resistencia del sistema activo (R,,.) Y €l sistema de iluminacion (R;,)
se realiza con la ley de Ohm cuya ecuacion es la siguiente:

R =-1[Q] (5)

v
I
De las especificaciones para un LED verde se tiene que su funcionamiento es a 3 V
y 20 mA, sustituyendo en 5 se tendra:
Rene = rosv _ 150Q
M 20mA

El calculo de la resistencia del sistema de iluminacién se da con la misma expresion,
s6lo cambiando su tensién (V,,) y corriente (I,) de acuerdo a los datos del fabricante
de cada diodo, la expresion para el calculo es la siguiente:

Vo Vy
R = —_— = —
En cuatro diferentes placas fendlicas se pusieron doce circuitos como el de la Fig.
3.7, resultando cuatro circuitos con la misma forma que la Fig. 3.8. Este circuito se
repite para cada uno de los 4 modulos cambiando sélo la resistencia para cada
diodo de distinta longitud de onda.
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3.7.- Circuitos PCB y componentes de instalacion

Para proporcionar una base en donde montar los LEDs y demas dispositivos
(resistencias, porta fusibles etc.) se disefid el circuito impreso en tarjeta PCB el cual
proporciona resistencia mecéanica y aislamiento.

El circuito de la Fig.3.8, cuyo modelo es ocupado por los cuatro modulos contiene el
diagrama de la Fig.3.7, los dispositivos instalados se muestran en la Fig. 3.9, donde
instalaron resistencias, conectores para los interruptores e indicador de sistema
activo. En una de los extremos de la tarjeta se puso un conector para energizar los
doce diodos de cada mdédulo, esto con el fin de separar la parte eléctrica de la
Optica.

La parte Optica de cada mddulo (s6lo los dispositivos emisores) se implementaron en
cuatro tarjetas PCB, en la Fig. 3.10 se muestra la tarjeta del primer modulo para la
instalacién de los doce primeros diodos, se eligié un orden ascendente de acuerdo a
su longitud de onda emision. La idea es practicamente la misma para los otros tres
modulos diferenciandose en el distinto montaje necesitado por cada diodo. Las
Figuras 3.10 y 3.11 muestran los disefios para la instalacion de los diodos del primer
y segundo modulo respectivamente, los disefios para el tercer y cuarto modulo
tienen misma forma que el de la Fig. 3.10, con la Unica diferencia del montaje para la
instalacion de cada diodo.
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Fig. 3.8. Circuito para la limitacion de la corriente de cada diodo.

Fig. 3.9. Dispositivos instalados en la tarjeta PCB.
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. I I - - N o . 3;.-437 I - B 0 I o B _.

A 11— 1 K I'-l I‘d. . .‘ -

4 58
ﬂ
a

Fig. 3.10. Circuito para la instalacion de los diodos emisores del primer modulo, las longitudes de onda estan en el rango de 355 a 447 nm.

Fig. 3.11. Circuito para la instalacion de los diodos emisores del segundo médulo, las longitudes de onda estan en el rango de 456 a 526 nm.
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3.8.- Componentes de los circuitos

Para que los diodos de cada mdédulo no queden directamente fijos en las tarjetas y
puedan reemplazarse con facilidad, se instalaron bases para el montaje de los LEDs
cuya finalidad es funcionar como un conector, en la Fig. 3.12, 3.13 y 3.14 se
muestran las imagenes de estas bases asi como su instalacion en la tarjeta.

Fig. 3.12. a). Conector. b). LED en el conector.

Fig. 3.13. c). Conectores para la tarjeta PCB. d). Tarjeta en el conector.

Fig. 3.14. LEDs montados en la tarjeta PCB.
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3.9.- Ensamble de los mddulos

Las dos tarjetas PCB se soportaron en una estructura de metal para formar una sola
pieza brindando una mejor proteccién y manipulacion, se revistié toda la estructura
como se muestra en la Fig. 3.15. La instalacion de un LED es relativamente facil,
pues se puede recurrir como a una resistencia para limitar su corriente, la dificultad
inicia cuando se necesitan instalar mas de cuarenta LEDs donde no so6lo se tienen
del tipo lente de bala (mas comunes) sino también los LEDs de montaje superficial
cuyas dimensiones complican su instalacion ya que demandan un disefio especial
para su funcionamiento. Una vez solucionado lo anterior se fabricé una estructura
para sujetar las tarjetas, las estructuras se fabricaron de barras de acero, se cortaron
de acuerdo a las medidas de las tarjetas, se barrenaron e hicieron las cuerdas, para
sujetarlas se utilizaron tornillos como se muestra en la Fig. 3.15a. Por ultimo toda la
estructura se coloc6 dentro de una caja, elaborada de un material llamado trovicel,
este material se cortdé de acuerdo a las medidas necesarias para formar una caja
para nuestro sistema como se muestra en la Fig. 3.15b.

Fig. 3.15. a). Estructura para fijar las tarjetas. b). Ensamble final del médulo.
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CAPITULO 4
Resultados y Discusion

La fuente de luz de UV-NIR de intervalos espectrales reducidos, como anteriormente
se menciond, se dividid en cuatro moédulos, en este capitulo se mostraran los
espectros, potencia y ancho de banda de los cuarenta y ocho LEDs y diodos laser
instalados.

4.1.- Médulo 1.

La Fig. 4.1. presenta le emision normalizada de los primeros doce LEDs, se observa
que la emision de la potencia emitida no s6lo es una banda angosta de emision
debido a que los electrones y huecos ocupan una distribucién distinta de energia
dentro de la banda de conduccién y de valencia respectivamente, por ello los fotones
asociados a cada recombinacién tienen distinta energia y frecuencia. En la longitud
pico se tiene una mayor concentracion de portadores emitiendo a su maxima
intensidad en cada LED. El ancho de banda esta en el rango de 8 a 20 nm en la
region de 355 a 420 nm. El LED de 435 nm muestra un espectro mas ancho de 35
nm y no uniforme tanto en el pico de emision como en su forma espectral.

Médulo 1: 2,(355nm ) a A;,(455 nm).

1.04 —355 nm
376 M
— 378 NM
0.84 e 300 M
; —stm
= 0.6+ ——400 nm
o] e 407 M
a —_—A413 nm
C -
g 0.4 ——432 nm
= 449 nm
0.24 — 455 NM
0.0

l320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520

Longitud de onda (nm)

Fig. 4.1. Espectro de emision normalizado del primer médulo
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En la Fig. 4.2 se muestra la potencia contra longitud de onda del primer modulo, se
observa que los LEDs cuya corriente nominal se encuentra en el orden de 20 mA en
la region de 355 a 460 nm tienen una potencia Optica de salida de no mas de 30
mW, esto se atribuye al tipo de cavidad, pues al ser muy pequefia el area del
material activo (InGaN o GaN)' su corriente es menor por lo cual emiten poca
potencia. Los tres LEDs cuya potencia esta entre 100 y 150mW son de montaje
superficial con un area mayor de material activo (InGaN o GaN) que se disefia para
tener una mayor corriente y por lo tanto mas potencia de salida. Por otra parte en la
Fig. 4.3 se observa un ancho de banda de 8 a 20 nm con la existencia de uno con
35 nm.

140 ®

140 4 @ 145 225 nm

376 nm
378 nm
390 nm
392 nm
395 nm
400 nm
407 nm
413 nm
432 nm
449 nm
455 nm

1204

100 4 ®

F.

Potencia (mW)

304 [

_‘
o
o
200000000 ODS

204 9

7.5
10' 04 3_?‘1 .. 04 3._5
o4 @ ®
™rrrrTrTerTT T T T T T T T T T T T T T,
360 380 400 420 440 460

Longitud de onda (_nm_)

Fig. 4.2 Potencia en funcién de la longitud de onda del primer médulo.

354 35 .
304
25
201 N 20] '
15 o o | 3
104

Ancho de banda en nm

54

10

FRRLY. 10 .
Ty oowereeTeTTey T ]
360 380

T
400 420 440 460

0
340

Longitud de onda (nm)

Fig. 4.3. Anchos de banda en funcién de la longitud de onda del primer médulo.

! Nitruro de Indio-Galio, Nitruro de Galio, ver apéndice C.
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En la tabla 4.1 se presentan los datos experimentales obtenidos del primer médulo,
donde A, Vi, I y Pr representan los valores tedéricos de longitud de onda, tension,
corriente y potencia optica, respectivamente. Az, Vg, Iz Yy Py representan los valores
experimentales de longitud de onda, tensién, es corriente y potencia Optica,

respectivamente.

Tabla 4.1. Datos experimentales del primer modulo.

Ar A |V | Vg | Iy Iy Py Pr | Ancho
[nm] | [nm] | [V] | [V] | [mA] | [mA] | [mW] | [mMW] | de

Numero de serie

y fabricante

banda
[nm]
1 | 355 355 | 363620 30 0.3 0.4 10 SSL-
LXTO46355C-
Lumex
2 377 376 3.6 | 3.6 | 20 30 3.7 3.7 8 LED370E-
Thorlabs

3 | 375 378 |35 |4 30 20 2 4 10

SSL-LXTO46375C

- Lumex

4 | 385 390 |31 |3 250 | 240 | 200 100 10

VLMU3500-385-
120-Vishay

5 | 390 392 |34 (34|20 30 15 19 9

UV5TZ-390-30-

Bivar

6 | 395 395 | 35|35 |20 40 30 30 12

UV3TZ-395-30-

Bivar

7 | 400 400 |34 (33 |250 |235 |380 140 12

LZ1-00UA0O-
00U6-LED-ENGIN

8 | 405 407 |33 (33|20 20 30 7.5 19

UV3TZ-405-30-

Vishay

9 | 411 413 | 3.2 (32|20 20 11 10 10

OCU 400 411 Os-
OSA OPTO LIGHT

10 | 430 432 | 3.8 (38|30 30 0.5 0.4 35

L-53MBC-
Kinbright
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En la Tabla 4.2. se muestra el material del sustrato con la que estan fabricados los
primeros doce LEDs, todos hechos con algun nitruro. Los nitruros de la familia 11l
GaN, AIN e InN y sus principales aleaciones Nitruro de Aluminio-Galio (AlGaN) y
Nitruro de Indio-Galio (InGaN) son candidatos potenciales de banda prohibida
directa, en especial el Nitruro de Indio-Galio cuya energia de banda prohibida varia
entre 6.2 y 1.9 eV generando longitudes de onda de 180 a 650 nm respectivamente,
por esa razon se eligen para fabricar LEDs en el rango de 355 a 565 nm. La
sintonizacion de los LEDs se puede lograr modificando el espesor del InGaN, el
contenido de indio o bien, cambiando la temperatura de crecimiento de la capa de
InGaN.

Tabla 4.2. Materiales de los LEDs del primer médulo

Longitud de onda | Ancho de banda Material Color de emision

(hm) (nm)

355 10 InGaN -
376 8 InGaN -
378 10 InGaN -
390 10 InGaN .
392 9 InGaN .
395 12 InGaN .
400 12 InGaN .
407 19 InGaN .
413 10 InGaN .
432 35 GaN -
449 15 InGaN -
455 20 InGaN .
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4.2.- M6édulo 2

En la Fig. 4.4 se observan los espectros de los doce LEDs normalizados del
segundo moédulo, sus anchos de banda se encuentran en el orden de 19 a 34 nm en
la region de 450 a 550 nm, el aumento del ancho de banda de los espectros en este
modulo en comparacion con la region del médulo uno podria deberse a la baja
calidad en el material activo de Nitruro de Galio durante su fabricacion.

Mobdulo 2: A;(456nm ) a A;,(526nm).

Intensidad (u.a.)

Longitud de onda (nm)

Fig. 4.4. Espectro normalizado del segundo modulo

— 456 NM
— 463 nm
— 466 NM
— 467 NM
— 473 NM
— 498 Nm
e 500 NM
— 502 nm
— 515 NM
—521 nm
— 524 M
— 526 NM

650
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En la Fig. 4.5 se observa que la potencia Optica de salida aumento en esta region
para los LEDs de 20 mA de corriente, a partir de los 500 nm se tiene una
disminucién considerable en la potencia de salida de los LEDs incluso para aquellos
que funcionan a mas corriente. En la Fig. 4.6 se observa anchos espectrales no muy
diferente en los doce LEDs excepto el LED de 545 nm cuyo ancho espectral es de

65 nm.
3 1650
‘l-ﬁﬂ: @150 ® 456nm
1404 @® 463nm
] @ 466 nm
— 1204 @120 ® 4567nm
= ] @110 @® 473inm
E 100 @ 498nm
= 3 @ 500nm
E 804 s e @® 502nm
° . ® 515nm
o 60« ® 521nm
] & 524nm
4!:1-: @« ® 526nm
204 88 o'
04 @29 ®ss 9.6
440 460 480 500 520 540 560

Longitud de onda (nm)

Fig. 4.5. Potencia en funcion de la longitud de onda del segundo médulo.
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2552 2824
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480 500

520
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540

Fig. 4.6. Anchos de banda de los distintos diodos del segundo médulo.
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En la tabla 4.3 se presentan los datos experimentales obtenidos del segundo
modulo, donde A;, Vi, I y Pr representan los valores tedricos de longitud de onda,
tension, corriente y potencia optica respectivamente. Ay, Vg, Iz y Pg representan los
valores experimentales de longitud de onda, tension, es corriente y potencia éptica,
respectivamente.

Tabla 4.3. Datos experimentales del segundo mddulo.

Ar Ae | Ve | Iy Ig Py Pg Ancho | Nimero de serie
[hm] | [nm] | [V] | [mA] | [mA] | [mW] | [nW] | de | yfabricante
banda
[nm]
1 467 456 3 250 220 86 120 19 ASMT-MBOO-

NDFO00-Broadcome

limited

2 550 463 3.2 | 20 20 18 2.9 23 VAOL-SB1XAX-SA-
vcc

3 |475 | 466 |3 250 | 250 | 160 165 26 LBCP7P-GYHY-35-
Osram

4 | 470 | 467 |3.4| 250 |240 | 200 110 25 SML-

LX2832UWC-TR-

Lumex

5 1485 |473 |3.1|250 |250 | 180 160 34 XPCBLU-L1-0000-
O0O0WO1-CREE

6 |502 |[498 |35 |20 20 90 8.8 25 SSL-LX5093UEGC-
Lumex

7 | 510 |500 |33]|20 20 600 6.8 24 MCLO53BGC-
Multicomp

8 |[505 |502 |3.1|250 |220 | 370 85 30 LVCK7P-JYKZ-25-
Z-Osram

9 520 | 515 | 3.1 20 20 80 10 26 SSL-
LX5093UPGC/G-
Lumex

10 | 535 | 521 | 3.3 250 |230 |90 77 23 VAOL-ST1XAX-SA-
VCC

11 | 545 | 524 |31 20 20 1.25 2.6 65 OCL-400 GE545-

XD-T-OSA-OPTO

12 | 525 | 526 |2 250 | 220 | 65 40 34 150353RS74500-
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Al igual que en el primer modulo, en la region del segundo médulo, la mayoria los
LEDs estan hechos de la aleacion de Nitruro de Indio-Galio (InGaN) como se

muestra en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4. Materiales de los LEDs del segundo madulo.

Longitud de Ancho de banda Material Color de emisién
onda (nm) (nm)
456 19 InGaN .
463 23 InGaN .
466 26 InGaN .
467 25 InGaN .
473 34 InGaN .
498 25 InGaN
500 24 InGaN
502 30 GaN
515 26 InGaN
521 23 GaN
524 65 InGaN
526 34 InGaN
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4.3.- M6dulo 3

En la Fig. 4.7 se observan los espectros de los doce LEDs del tercer modulo, los
anchos de banda se encuentran en el orden de 13 a 33 nm en la region de 560 a

630 nm excepto el noveno LED cuyo ancho de banda es mucho mayor. En la Fig.
4.8 se tiene las potencias de los LEDs, se puede decir que en esta region los LEDs
gue funcionan a una corriente de 20 mA tienen una potencia de salida no mayor a 4
mW por lo que de ser necesaria una potencia mayor se necesitarian buscar en el
mercado LEDs de montaje superficial que funcionen a una mayor corriente y por lo

tanto emitan mayor potencia. En la Fig. 4.9 se observa anchos espectrales no muy

diferente en los doce LEDs, excepto los LEDs de 585 y 603 nm cuyos anchos

espectrales son de 33 y 49 nm respectivamente.

Médulo 3: 2;(565nm ) a A,,( 621 nm).

Intensidad(u.a.)

Longitud de onda (nm)

Fig. 4.7. Espectro normalizado del tercer médulo

— 565 nm
= 566 NM
— 574 nm
— 575 NM
— 585nM
—_— 588 nm
— 594 nm
— 596 nm
— 503 Nm
— 512 nm
= 515 nm

— 521 nm
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Fig. 4.8. Potencia en funcion de la longitud de onda del tercer médulo.
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Fig. 4.9. Anchos de banda de los distintos diodos del tercer médulo.
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En la tabla 4.5 se presentan los datos experimentales obtenidos del tercer médulo,
donde A, Vi, I y Pr representan los valores tedéricos de longitud de onda, tension,
corriente y potencia oOptica respectivamente. Ay, Vg, Iz y Pg representan los valores
experimentales de longitud de onda, tensién, es corriente y potencia Optica,
respectivamente.

Tabla 4.5. Datos experimentales del tercer médulo

Ar A |V | Vg | Iy Iy Py Pg Ancho | Numero de serie
[nm] | [nm] | [V] | [V] | [mA] | [mA] | [mMW] | [mW] de y fabricante
banda
[nm]

1| 565 | 565 |22 (22| 20 20 6 0.1 28 SSL-
LX5093SGC/B-
Lumex

2 | 570 | 566 2 (21| 20 20 7 0.1 28 VAOL-10GDE4-
VCC

3 | 578 | 574 | 25| 2 20 20 60 0.4 14 MC20370-
MULTICOMP

4 572 575 | 2.1 2 20 20 30 0.4 13 MCL034SG-
MULTICOMP

5 585 585 | 2.1 2.2 20 20 2 0.2 33 SSL-LX3044YC-
LUMEX

6 590 588 | 2.1 2 20 20 2 2.8 15 LED591E-
Thorlabs

7 | 595 | 594 | 22| 2 20 20 90 4 14 SSL-
LX5093SYC/G-
Lumex

8 | 587 | 596 | 22| 2 50 50 100 4 17 LYE63B-CBEA-
26-1-Z-Osram

9 | 604 | 603 |22 |21| 20 20 0.37 0.1 49 KPB-3025ESGC-
FO1-Kinbright

10 | 600 | 612 2 |19 80 20 120 2.3 20 MC20373-
Multicomp

11| 605 | 615 |23 |19 20 20 60 1.7 19 AND157HAP —
and
optoelectronics

12 | 620 | 621 |27 | 2 250 | 250 160 125 16 LXM2-PHO1-
0060-Lumileds
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A partir de este moédulo como se muestra en la Tabla 4.6 se comienza a utilizar
fosfuro de galio (GaP) y fosfuro de galio y aluminio-indio (AllnGaP)? ya que con este
tipo de aleaciones se obtiene una mejor pureza y nitidez de color que si usaran
Arseniuro de Galio-Indio.

Tabla 4.6. Materiales de los LEDs del tercer modulo.

Longitud de Ancho de banda Material Color de emisién
ond5a6(5nm) (r;r:) — -
567 24 GaP .
574 14 AllnGaP
575 13 AllnGaP
585 29 AllnGaP
591 13 AllnGaP
594 14 AlinGaP
597 17 AlinGaP
604 53 GaP
612 15 AlinGaP -
615 12 AlinGaP
]
620 16 AllnGaP
]

2 Fosfuro de Galio, Fosfuro de Aluminio e Indio de Galio, ver Apéndice C
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4.4.- Mbédulo 4
En la Fig. 4.10 se observan los espectros de los doce LEDs del cuarto modulo en la

region de 640 a 880 nm, en esta region prevalecieron intervalos espectrales vacios,
es decir sin ninguna emision cercana (700 a 850 nm) donde se puede decir que los

diodos LEDs préacticamente dejan de existir, esto es atribuido a la falta de demanda

de dispositivos de emision en ese rango. A partir de 850 nm se pueden conseguir
méas longitudes de onda debido a sus variadas aplicaciones en el espectro infrarrojo.
En esta region los espectros menos anchos pertenecen a los diodos laser (635nm,

690nm, 808nm y 850nm), los anchos de banda se encuentran en el orden de 4 a 27

nm. En la Fig. 4.11 se observa que se tienen potencias Opticas desde unas

pequefias fracciones hasta decenas de miliwatts en la region de 605 a 660 nm. Los

cuatro diodos laser utilizados tienen una potencia de salida similar a la de los LEDs,

excepto el de 850 nm que fue de 63 mW.

Médulo 4: 2;(622 nm ) a A4,(865 nm).
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1.0+

0.8-

0.64

0.4 -

0.24

0.04
560 600 640 680 720 760 800 840 880 920

Longitud de onda (nm)

Fig. 4.10. Espectros normalizados del cuarto médulo
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Fig. 4.11. Potencia en funcion de la longitud de onda del cuarto modulo.
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Fig. 4.12. Ancho de banda de los distintos diodos del cuarto médulo.
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Capitulo 4: Resultados y Discusién

En la tabla 4.7 se presentan los datos experimentales obtenidos del cuarto médulo,
donde A, Vi, I y Pr representan los valores tedéricos de longitud de onda, tension,
corriente y potencia optica, respectivamente. Az, Vg, Iz y Pg representan los valores
experimentales de longitud de onda, tensién, es corriente y potencia Optica,
respectivamente.

Tabla 4.7. Datos experimentales del cuarto médulo

Ar A |V | Vg Iy Iy Py Py Ancho Numero de serie
[nm] | [nm] | [V] | [V] | [mA] | [mA] | [MW] | [mW] de y fabricante
banda
[nm]
1 610 622 2 1.9 | 250 240 160 130 15 XPERDO-L1-R250-
00AO01-CREE
2 615 624 (21|21 | 250 250 150 45 16 ASMT-JH10-
ARSO1-
BROADCOM
3 630 | 630 | 21| 2 250 240 160 125 16 XPCRED-L1-0000-
00401-CREE
4 625 633 | 2.2 | 21| 250 230 160 110 14 LRCP7P-JRIT-1-0-
OSRAM
5 635 635 [ 22|21 25 30 7 0.01 21 2008352-Laser
components
6 640 | 650 | 2.1 | 2.1 | 250 260 160 90 17 ASMT-JD30-
ALNO1 —Briadcom
limiteds
7 660 | 656 2 2 20 20 100 7 18 NTE30041-NTE
electronics
8 690 | 695 2 2 50 50 35 0.2 27 HL6738MG-
opnext
9 700 | 693 |23 |22 50 45 2 0.2 80 SSL-LX5093HD-
Lumex
10 | 808 | 816 | 2.1 | 2 50 45 10 63 8 L808P0O10-
Thorlabs
11 | 850 | 851 [ 19| 2 7 6 1.5 8 4 OPV300-Optek
12 | 870 | 865 |16 |19 7 6 22 12.5 45 LED870E-
Thorlabs
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Capitulo 4: Resultados y Discusién

En esta region se continud utilizando Fosfuro de Galio de Indio de Aluminio hasta
los 700 nm, a partir de este rango se tiene el uso de Arseniuro de Aluminio Galio
(AlGaAs)® por su capacidad para emitir en regiones de longitudes de onda mayores
como se muestra en la tabla 4.8.

Tabla 4.8. Materiales de los LEDs del cuarto médulo

Longitud de Ancho de banda Material Color de
onda (nhm) (hm) emision
622 11 AlinGaP .
634 13 InGaN .
648 16 AlinGaP .
651 14 AllnGaP .
655 11 AllnGaP .
671 16 AllnGaP .
678 18 GaAlAs .
693 23 AllnGaP .
698 76 AllnGaP .
816 6 AlGaAs .
851 4 AlGaAs .
863 40 AlGaAs .

3 . . .. P .
Arseniuro de Galio y Aluminio, ver apéndice E
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Capitulo 4: Resultados y Discusién

Los materiales para la emision de distintas longitudes de onda mas utilizados en la
actualidad son Nitruro de Indio-Galio (InGaN) para la regién UV y parte del espectro
visible, Fosfuro de Galio de Indio de Aluminio (AllnGaP) para la region del verde
hasta rojo y Arseniuro de Aluminio Galio para regiones de infrarrojo. Debido a que
las distintas longitudes de onda se pueden producir entre otros factores,
principalmente a la distancia de la banda prohibida, una fuente sintonizable UV-NIR
se podria llegar a construir variando la distancia de la banda prohibida en tres LEDs,
uno de Arseniuro de Galio-Indio (InGaN) otro de Arseniuro de Aluminio Galio
(AllnGaP) y finalmente uno de Arseniuro de Aluminio Galio (AlGaAs), con ellos se
cubriria cualquier longitud de onda la region UV-NIR.

En la Tabla 4.9. se muestran distintas las longitudes de onda con la que cuenta la
fuente.

Tabla 4.9. Longitudes de onda de la fuente.

Longitud de onda | Mddulo 1 Médulo 2 Médulo 3 Médulo 4
nm nm nm nm nm
Al 355 456 565 622
A2 376 463 566 624
A3 378 466 574 630
A4 390 467 575 633
A5 392 473 585 635
A6 395 498 588 650
A7 400 500 594 656
A8 407 502 596 695
A9 413 515 603 693
A10 432 521 612 816
A11 449 524 615 851
A2 455 526 620 865
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Conclusiones

CAPITULO 5
Conclusiones

Se presentd una fuente de luz de bajo costo con intervalos espectrales reducidos
gue cuenta con cuarenta y ocho longitudes de onda diferentes. Una de las
aplicaciones de esta fuente de luz es que sera posible realizar experimentos en
funcidn de la longitud de onda para analizar la respuesta Optica de nanomateriales.
Las emisiones de luz de la fuente fueron separadas en cuatro modulos, cada uno
con doce longitudes de onda diferentes, provenientes de LEDs y diodos laser.

En el primer médulo se encuentra longitudes de onda de 355 a 455 nm, con
potencias en un intervalo de 0.4 a 30 mW para los LEDs con consumo entre 20 — 40
mA. Los LEDs SMD* con emisiones en 390, 400 y 449 nm tienen potencia dptica de
100, 140 y 145 mW, respectivamente y corrientes de consumo aproximadamente de
250 mA. El ancho de la banda espectral de emision se encuentra en el orden de 8 a
20 nm, excepto el LED con emisidén a 432 nm que tiene 35 nm de ancho espectral.

En el segundo modulo se encuentra longitudes de onda de 456 a 526 nm, con
potencias en un intervalo de 2.6 a 40 mW para los LEDs con consumo de 20 mA.
Los LEDs SMD con emisiones en 456, 466, 467, 473, 502 y 521 nm tienen potencia
Optica de 120, 165, 110, 160, 85 y 77 mW, respectivamente, con corrientes de
consumo de 250 mA. El ancho de la banda espectral de emisidén se encuentra en el
orden de 19 a 34 nm, excepto para el LED con emision en 524 nm que tiene 65 nm
de ancho.

En el tercer médulo se encuentra longitudes de onda de 565 a 620 nm, con
potencias en un intervalo de 0.1 a 4 mW para los LEDs con consumo entre 20 — 30
mA. El LED SMD y emision en 621 nm, tiene una potencia de 125 mW con un
consumo de 250 mA de corriente. El ancho promedio de la banda de emisién de
este modulo esta entre 13 a 33 nm, excepto para LED con emisién en 603 nm, que
tiene 49 nm de ancho.

En el cuarto médulo se encuentra longitudes de onda de 622 a 865 nm, con
potencias en un intervalo 6 a 12.5 mW para los LEDs cuyo consumo esta entre 6 -
45 mA. Para LEDs SMD con emisién en 622, 624, 630 y 633 con potencia Optica de
130, 45, 125 y 110 mW y con corriente de consumo de 250 mA. Para los diodos
laser con emisiones en 635, 695, 816 y 851 nm con un rango de potencia 6ptica de
0.01, 0.2, 63 y 8 mW, con consumo de 6 a 50 mA. El ancho promedio de la banda de
emision de este mddulo se encuentra de 4 a 45 nm, excepto el LED con emision a
493 nm cuyo ancho promedio de su banda es de 80 nm.

4 Dispositivo de montaje superficial.
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En cada modulo hay un LED con la banda de emisidon mas ancha que lo requerido,
un factor importante es que durante la fabricacion del LED la distribucion y espesor
de la pelicula del medio activo no es uniforme, generando una banda ancha de
emision, adicionalmente a esto los gradientes de temperatura de depdsito
contribuyen a incrementar el ancho de la banda de emision.

Los LEDs y diodos laser son los existentes en el mercado con la relacion costo-
potencia de luz emitida. Las longitudes de onda se eligieron con separacion de por lo
menos 3 nm en su valor teérico. Sin embargo, algunas veces no coincide el valor
tedrico con el experimental lo que provoca picos de emisidon cercanos de hasta un
nanémetro.

El disefio y la construcciéon de la fuente de bajo costo demuestran que es posible
tener diferentes longitudes de onda con anchos espectrales reducidos comparados
con una lampara de luz, que si bien no podria sustituir completamente a un oscilador
Optico paramétrico, ayudara en las investigaciones donde se requiere trabajar con
multiples longitudes de onda de manera simultanea.

Trabajo a Futuro:

1.- Cambiar los LEDs de mas ancho espectro de emision por uno de espectro
reducido.

2.- Mejorar el sistema de disipacion de calor para los diodos de alta potencia y
montaje superficial.

3.- Colocar las lentes colimadoras de luz.

4.- Instalar la fibra éptica a los colimadores para direccionar la luz a las muestras.
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Apéndice A

Apéndices

Apéndice A, Espectrémetro HR2000+

Product Overview

( :ean The HRI000+ High-Spead Miniature Fiber Optic Spectromstar provides aptical resolution 25 spod 25
0035 pm (FWHRM). The HE2000+ is responzive from J00-1100 mm. bt the specific rangs and resphuticn
dapends om your srating and entrance slit 2elections. With its capahbility of transferring 1ms spectma
OpTICS comtinaously, the HRIM i the fastest spactromater available from Ocean Opticz.
The HE2{M¥+ t= perfect for applications whers fast reactions need to be mositored and kish resaliotion iz
peceszary, such as chemistry and biochemistry applications.
Dzt programmed into a memaory chip on each HR2000+ includes wavelansth calibration coefficients,

linzarity coefficiants, and the serial muber unigus to 22ch spacirometsr Cur pe;:l:mmznempﬂmg
HR2000+ Spectrometer softwars simply reads these values from the speciroemater — 2 feature that enables bot swegping of
Installation and Operation Manual spectromster: among PCs
The HE2{¥+ Spectromster comeects &0 2 notsheak or desktop PC via USE port of serial port. Whan
comnectad to the USE pert of a PC, the HE200+ draws power from the bost PC, eliminating the naad for
an extemal power supply. The HE2000+, liks all pur TTSE devices, cam be comrolled by our OcaanView
softwars, a Java-hazed spectroscopy softnare platform that operates on Windows, Macisiesh and Linos
oparating systems.

For Products: HR2000+, HR2000+CG, HR2000+ES
Document: 284-00000-000-02-201502

A HALMA COMPANY

Ocean Optics: HR200{0+ Hizh-speed Fiber Optic Spectrometer
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Apéndice B

Apéndice B, Medidor de potencia 6ptica.
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Apéndice C

Apéndice C, Nitruro de Indio-Galio, Nitruro de Galio.

Los nitruros del grupo Ill han despertado gran interés por su potencial en dispositivos
optoelectronicos, el GaN y sus derivados como el InGaN son candidatos idéneos por
ser semiconductores de banda prohibida directa que cubren un amplio espectro,
poseen alta estabilidad térmica y quimica derivada de su alta energia de enlace. En
estos materiales los atomos pueden acomodarse de modo que forman una
estructura cristalina, esta estructura es una repeticion periédica en el grupo de
atomo. Los nitruros del grupo Il pueden cristalizar segun tres tipos de estructura
wurtzita, zinc-blenda y rocksalt, siendo las dos primeras las mas estables a
temperatura ambiente y la tercera es metaestable. Una ventaja de GaN es la
posibilidad de formar aleaciones ternarias de banda prohibida directa con energias
desde 6.2 hasta 1.9 eV cuyas longitudes de onda corresponden a 180 y 650 nm
respectivamente, correspondiéndoles una parte del espectro UV-VIS [1 - 2].

Bibliografia:

[1] Fernando B. Naranjo Vega. Crecimiento, fabricacion y caracterizacion de diodos
electroluminiscentes basados en pozos cuanticos de InGaN. (2003). Universidad
Politécnica de Madrid. Escuela Superior de Ingenieros de Telecomunicacion.

[2] Joaquin Dario Tutor Sanchez y Alexis Bruno Alfonso. El nitruro de Galio y sus
aleaciones jy se hizo la luz...- azul' (2012). Mundo Nano. Vol.5, p.p. 42-5
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Apéndice D

Apéndice D, Fosfuro de Galio, Fosfuro de Aluminio e Indio de Galio.

El fosfuro de Galio (GaP) es un semiconductor cuya energia banda prohibida directa
para los LEDs puros es de 2.26 eV, correspondiéndole una longitud de onda de 550
nm designada como de color verde puro, sin embargo la eficiencia de conversion es
muy baja debido a su banda negativa indirecta. EI GaP puede ser dopado con
nitrégeno, aluminio e indio para su emision de longitudes de onda mayores y mejorar
un poco mas su eficiencia; la combinacién con Galio (Ga) o Alln (Aluminio Indio)
permite un mejor control del ancho de la banda prohibida directa permitiendo tener
distintos niveles de energia desde 2.26 hasta 1.42 eV [1].

Bibliografia:

[1] J. Véaclavik and D. Vapenka. (2013). Gallium Phosphide as a material for visible
and infrared optics. Published by EDP Sciences, Institute of Plasma Physics. Czech
Republic. DOLl: 10.1051/epjconf/20134800028.
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Apéndice G

Apéndice E, Arseniuro de Galio y Aluminio.

El Arseniuro de Aluminio Galio es un material semiconductor similar al GaAs
(Arseniuro de Galio) pero con una mayor banda prohibida cuya energia oscila entre
2.16 eV y 1.42 eV. Se LUutiliza esta aleacion debido a su pureza de color y mayor
potencia de salida aunque para ciertas aplicaciones es mas conveniente utilizar otro
tipo de semiconductor que le afecte menos el medio ambiente.

Bibliografia:

[1] Kiyoshi Takahashi, Akihiko Yoshikawa, Adarsh Sandhu. (2017). Wide Band gap
Semiconductors. Spinger Berlin Heidelberg.
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Apéndice G

Apéndice F, Componentes épticos del segundo modulo.

1.355nm, No. Parte Fabricante: SSL-LXTO46355C
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2. 377nm, No. Parte Fabricante: LED 370E

Lepsroe

Part1.  Introduction: LED370E Ultra Bright Deep Violet LED

The LEDETOE emits light with a spectral output cenered at 375 nm. This LED is composed of
heterastructures (HS) grown on an InGaN suhstrate. The diode s encapsulated in a round clear epoxy
casing with u § mm diameter.

LED370E Part2. Specifications for an LED370E
2.1. Electrical Specifications

Typlcal Ratings |

Ultra Bright Deep Violet | Power bisspation 0

Reverse Voltage 30V

DC Forward Current 30 mA

arward Voltage & 20 mA asv 4.3V

Revarse Currant V, =-5 V 10
LED Operating 30 °C Ip 85 'C

Storage Range -30°C b 100 °C

Note: All maximum measurements specificd are at 25 °C
Specifications and Documentation 2.2, Optical Specifications

Typical

Center 375.m (£10 Am)

FWHM 10 Am

Half Viewing Angle 15

Forwart | Power 20mW @ 20 mA

Total Optical Power 25 mW @ 20mA

2.3. Soldering Specifications
Conditions
Manual Soldering 295 °C £ 5 °C, for less than 3 secands
Wave Saldering 280 °C £ 5 "C , for less than 5 sacands
Preheating: 70 °C to 80 *C | for 30 seconds.
Reflow Soldering Soldaring: 245 °C £ 5 G , for less than 5 secands

2.4. Cleaning Solvents
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Apéndice G

3.375nm, No. Parte Fabricante: SSL-LXTO46375C
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4. 385nm, No. Parte Fabricante: VLMU3500-385-120
Vishay Semiconductors
UV SMD LED with Silicone Lens VLMU3500-385-120
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Apéndice G

5.390nm No. Parte Fabricante: UV5TZ-390-30

Tight Tolerance Ultraviolet LED Lamp

BIVAR

TZ Series (T1 5mm Round / 15° & 30°)

UVSTZ-XXX-XX
+  RoHS Compliant |
+ Low Power Consumption |
+ Low Current Requirement
+ High Efficiency
+ Tight Tolerance of Wavelengths
+  Equipped with a Protective Zener Diode Bullt-in

Bivar UVSTZ-XXX-XX Tight Tolerance Ultraviolet (UV) LEDs have peak wavelengths in the highly desirable
ranges from 390 to 405nm with a tight tolerance of +/-2.5nm. These UV LEDs also have a built-in Zener Di-
ode providing protective circuit against electrostatic discharge (ESD).

Applications: Industrial curing, fluorescence disclosing and verification, air purification, medical and biomedi-
cal applications, dermatological equipment, and hazardous materials detection,

| UvsTZ:395-15 3960m :
[“Uvrz400-15 | InGaNSapphire Purple " aoonm Water Clear 15°
| UV5TZ-405-15
|uvsr2:3000 | | sam |
UV5TZ:395.30 | 3950m .
: U_Vﬂ'z:‘ﬂ?;” | InGaNiSapphire Purple [ lDOp_m_ Water Clear 30°
UV5TZ-405.30 405nm
0.343 (8.7mm)
Flat Edge 10025 4
Cathode ID MIN
0.04 1 ormq
2.228 (5 Bmm)|
] - WA
0.100 (2 Smm] |
|
0.020 [0.5mm] SQ. TYP- i
0,187 [5.0mm]

‘l l—nmn.oml

0.193 [4.9mm)

! CAUTION:EMITS ULTRAVIOLET RADIATION!!

A=

@ROHS
@ Moisture
ey
——— L

Tight Tolerance Ultraviolet LED Lamp

UVSETZ-XXX-XX

BIVAR

Absolute Maximum Ratings
Ts = 25°C unless otherwise noted

Pawar Dissipation 120 mW
Forward Cument { OC § 30 mA
Paak Fonward Current ' 100 mA
Electrostaiic Discharge | Class1 ) 2000
Reverse Voltage —v
Operating Temperature Range 26 - +80°C
Storage Temperature Range 30 - +80°C
Leead Soldering Temperature [ 3 mm fram e base of the epaxy bulk ) 260°C
Mot 1 10% Duty Cycle, Pulse Wi = 0.1 moec. 2. Saider Bma kexs fan & seconds ol temperahrs axreme
E\sv;lncil Chimmr\stlcs
= 20 mA unless othernise noted
Forward Recommand | Revarse | poak Wavelength | Emitting | 80% Power
Part Number | Voltage (V) Current(ma) | (mA} Ap (nm) Power (mW) | Angle (deg)
MIN | TYP | MAX [ MIN | TYP | MAX| MaX | MIN | TYP | max | MmN | TvP" | TYP
UVSTZ-390-15 367.5 | 390.0 | 3925
[UEIEETRT] (R R (U WA Y (DO N ETE] ECCTC] ECI] (i .
UVSTZ-400-15 a97.5 | an0.0 | 4025
UVSTZ-405-15 402.5| 405.0| 4075
UVSTZ-390-30 387.5| 3900 | 3925
UVATZ-395-30 a02.5| 395.0 | 3075
20| 34|38 |10 |15] 20 100 10 | 0 a0
UVSTZ-400-30 397.5 | an0.0 | 4025
UVSTZ-405-30 402.5| 4050 | 4075

Nates: 1. Tolerance of forward votage | $105V. 2 Tolerance ol peak wavelengih : £10nm. 3. Toberance of amiing prvwer (Typ] : $15%.

ctivity Radiation — Relative Luminous Intensity vs. Radiation Angle
Ta=25°C ur\la!e otherwise notad

{15° Wiewing A/

6. 395nm No. Parte Fabricante: UV3TZ-395-30

Tight Tolerance Ultraviolet LED Lamp

TZ Series (T1, 3mm Round / 15° & 30°)

UV3TZ-XXX-XX

RoHS Compliant
Low Power Consumption ]
Low Current Requirement
Hi

Tight Tolerance of Wavelengths
Equipped with a Protective Zener Diode Built-in 3

.
.
.
.
.
.

Bivar UV3TZ-XXX-XX Tight Tolerance Ultraviolet (UV) LEDs have peak wavelengths in the highly desirable
ranges from 385 to 405nm with a tight tolerance of +/-2.50m. These UV LEDs also have a built-in Zener Di-
ode providing proteciive Gircui against electrstati discharge (ESD).

ions: Industrial curing, disclosing and ification, medical and biomedi-
cal applications, dermatological equipment, and hazardous materials de!eaton

Part Nurmber |  Chip Material | Viewing Angle

UV3TZ-385-15 385nm

UV3TZ-390-15 390nm
 UVaTZ395-15 | WnGaN/Sapphire Purpla 395nm Water Clear 15°

UV3TZ-400-15 400nm

UV3TZ405-15 405nm

UV3TZ-385-30 T zasnm
| UV3T, ) | | 300nm |

UV3TZ:395:30 | InGaNiSapphire Puple | 3950m Water Clear 30"
UV3TZA0030

1 x|

021 [54mm|

Vnueay-
Cathoda D v —]
D-'“Am 0.04 (1. omm] -
3 4l 01002smm |
/ —7

|| 0020 (0 5mmisa. TvP.
«J 0.028 [0.7mm)

onmomm}
0.110 [2.8mm)

Tight Tolerance Ultraviolet LED Lamp
UV3TZ-XXX-XX

BIVAR

Absolute Maximum Ratings
Tu = 25°C unless atherwise noted

Powar Dissipalion 120 m
Forward Cuant ( OC ) 20mA
Peak Forward Curent ' 100 mA
Electrostatic Discharge { Class1 § 2000V
Reverse Vollage —v
Opersting Tempsraturs Rangs 25~ +80°C
Storage Temperature Range 30~ +80°C
Lead Soldering Temperalure { 3 mm from the base of the epaxy bulb ) 260°C

Electrical Characteristics
Ta= 25°C & I = 20 mA unless othenwise noted

Natas: 1. 10% Dy Cycle, Pulis i 0.1 mase. 2. Sokdor dme st than & 50conds i imperahurs srame.

Forward scommend | Reverse Poalc Wavelongth | Emitting | 50% Power
Part Number | Voltage (v)' Gurrent (ma) | (mA) Ap (nm) Power (mW) | Angle (deg)
[T Tve[max| wax_ [ wm [Tve [max | wn [P | v
UvaTZ385-15] 32 34 | 38 382538503875 10 | 20
UVaTZ390-15] 32 | 34 | 26 3675 30003025 10 | 20
UvaTz395-15| 31 |33 a5 | 10 | 15 | 20 | 100 [3025[ass0[aers| 10 | 20 15
uvaTz4005 |31 |33 | a5 3975|2000 [was| 10 | 20
UVaTZ-40515| 31 [33 ] a5 025 avs0 4075 10 | 20
UvaTz38530] 32 | 34 | a8 382538503875 10 | 20
UvaTz-39030| 32 3.4 | 36 387.5 | 3%00 825 20 | 40
UvaTzae530| a1 | 35| as | 10 [ 15 [ 20 | 100 [se2s|aeso]aers| w0 | 4o E
UvaTZ400-20] 31 | 33 | a5 307.5 4000 [4025| 20 | 40
UvaTZ40530| 31 33| a5 025 | a0s0|4075| 20 | 40
e T £ Telotae g wavGR g 1O 3 Taanca o aeing powar (FRT F15%

Directivity Radiation — Relative Luminous Intensity vs. Radiation Angle

Tu= 25°C unless atherwise noted

{15* Viewing An




Apéndice G

7.400nm No. Parte Fabricante: LZ1-00UA00-00U6

High Efficacy
VIOLET LED Emitter

LZ1-00UAOO

Key Features

High Efficacy SW VIOLET LED
Ultra-small foat print - 4.4mm x 4. 4mm
ra glass lens
Wery low Thermal Resistance |4.2°C/W)
Electrically neutral thermal path
Wiery high Radiant Flux density
futacks [121°C, 2 AT, 100% RH, 168 Hours)
JEBEE Level 1 For Maisture Sensstivity Level
Lead (b} free and AoHS compliant
Reflow solderable {up ta & cycles)
Ernitter available an Standard or Miniature MCPCR featicnal]

Typical Applications

Gental Curing and Teeth Whitening
Ik and adfesive curing
sterilization and Medical

DNA Gel

Description

LED ENGIN’

The LZ1-00UA00 VIOLET LED eemitter provides superice radiomsetic powes in the wawslangth range specficaly
rauirad for starilization, dental curing lights, and numerows medical applicatians, With 3 4.4mm x 4.4mm ultra-
small footaring, this package provides sxceptional optical powar density. The radiometnc power parformance and
optimal meak wavelength af this LED are matched ta the respanse curves of dental resing, inks and adhesives,
resulting in a signficantly reduced curing time. The patented design has unparalieled thermal and oatical
performance. The high quality materiaks used in the package are chosen ta aptimize light autaut, have excellert
VICLET resistance, end mirirnize stresses which results in manumental reliakikty snd radiant Fux maintenance.

LED Engin

B51 Rover Daks Farkway

ACAUTION

UV RADIATION

A

Sanlom. €A 95138 USA | ph+] 40B321 7200 | fakel SBT3 0ISE  em salesiedengincom

wwwJedengie. con

8.405nm No. Parte Fabricante: UV3TZ-405-30

Tight Tolerance Ultraviolet LED Lamp
TZ Series (T1, 3mm Round / 15° & 30°)

High Efficien
Tight Tolerance of Wavelengths
Equipped with a Protective Zener Diode Built-in

Bivar UV3TZ-XXX-XX Tight Tolerance Ultraviolet (UV) LEDs have peak wavelengths in the highly desirable
ranges from 385 to 405nm with a tight tolerance of +/-2.5nm. These UV LEDs also have a built-in Zener Di-

ode providing prolective circuit against electrostatic discharge (ESD)

cal

Industrial curing,

and materials detection.

olor

UV3TZ-385-15
UV3TZ-390:15
| UV3TZ39515 | InGaNiSapphire Purple Water Clear
UVaTZ40515 | | |
31238530 |
UV3TZ39030 |
UV3TZ39530 | InGaNiSapphire Purple Water Cloar
UV3TZ-400-30
UV3TZ-405-30
Flat Edge - ——0.211 [5.4mm]
Cathode 1D 1.00 [25.4mm)
MIN.
.54 [3.9mm) 004 [1.0mm] — | |
Flange Dia. — 1
@ i o 1m.|1z smm)
1k T
0.118 3.0mm} 'l || ooz psmmisa. TP
0.110 [2.8mm] - - 0.028 {0.7mm]

disclosing and verification, air purification, medical and biomedi-

15°

Tight Tolerance Ultraviolet LED Lamp

Absolute Maximum Ratings

LED ENGIN

T s
Parumater Syl Value unit
0 Ferwird Cureant™ I 1000 "
Prak Pulsest Forwar Current” e 1000 ™
Reverse Voltage: e See Nobe 3 v
Storage Temperature T a0~ +150 =
Junction Temparaure T 125 G
Soldering Temparatune T 60 T
Allraable Reflow Cydes [
11C a1 2 ATH
Autodave Canditicos 100% RH for 168 hours
—_— » 2,000 HEM
ES0 Sensitivey Cliss 2 ESD22-A114-D
s o Tabde
!
Ttk thcarmes . Figure 10 er carrert et .
m
3 D desygred o b rewreie Basedd
1
Optical Characteristics @ T, = 25°C
raves
Typical
Paramater symbel Uit
385:350nm  390.900nm  30D-4100m
Radiant Flu | y « 700ma) o 7D s00 1000 W
Raddiant Flus ( Iy = 1000n4) @ 170 1260 1300 i
eak wivelengtn” e a5 95 05 nm
Viewing Anglz ' 284 i Degrees
Total Included sngle* Bom 10 Degroes
e e TR
L When e abng the VILET LD, ohseere I BORES.1 s 98 5000g. Bad empaioe s the bars
: Fomeer i of o vain.
-
Electrical Characteristics @ T = 25°C
rae
Faramater Symbal Typical [
Forward Voltage (€1, = 700md) e s v
Forward Veltage (i1, = 1000ma| e 0 v
Temperature Coefficient
of Forward Voltags AVAT, AT T
Thenmal Resitancs [ 42 oW

{manction to Case]

UV3TZ-XXX-XX

Absolute Maximum Ratings
T, = 26°C unless otaraise noted

BIVAR

Power Dissipation 120 i
Forward Curant ( 0C ) mma
Peak Forward Current ' 10 mA
Elactrostatic Dischargs ( Class | 2000V
Reverse Voltage —v
Gparating Temparsture Range 25 - 480G
Storage Temperature Range 30 - 480°C
Lead Sokiering Temperature { 3 mm fram the base of the epary bulb )° 260°C

Hotea: 1. 10 DAy Gy, Pifss Wl = 0.1 mssc, 2 St Ima 053 T & 5aconds L 6 Gara i Eome.

Electrical Characteristics
Ta=26'C & |+ = 20 mA uniess olherwise noted

Forwarg | Régommend | Reveree | ooy wavelangth |  Emitting
Part Number | Voltage (V) Current (m&) | (mA) Ap (e’ Power {mW) | Angle (deg)
wain [ 7ve | waax | win [Tve [wax| wmax | wim [ Tve [max | mim [rve | ve
uvaTzus5[ 32 (24 [ 36 se2s5|sesofaers] w0 [

UvaTzas0-5 [ 32 [ a4 [ 36 3675 |as00(sszs| 10 [ a0
uvatz9s5[31 (3335 | 10 (15| 20 | 100 [3szs[ses0]ssrs] 10 | 20 15
UvaTz40015 [ 31 [ a3 ] a5 3075 [4000{a028] 10 [ 20
UvaTz-0515 [ 31 [ a3 ] a5 anzs|aaofaors] 10 [ a0
UVITZ386-30 [ 32 | 34 | 38 3825 [3e50[3876| 10 20
uvatz2020 [ 32 [ a4 [ a6 3875 3500(3025] 20 [ a0
UVITZ3956-20 [ 31 ) 33 | 36 | 10 [ 16 | 20 100 3825 [366.0[3076| 20 A0 30
uvatz4a020 [ 31 [a3]as 3075|4000 s025] 20 [ 40
UVITZ405-30 [ 34 ]33 | 35 4025 (40504075 20 40—

Hotes 1 Tomeance of Freara votagn K006V, 2 Tomrance o oesk wavsralh 21 0. 3. T08ranca of smitrg pomer (19%) 2155,

Directivity Radiation — Relative Luminaus Intensity vs. Radiation Angle
Ty = 25°C Unless omarwise noted

{15° Viewing An

gle} (30° Wiewing Angls)
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Apéndice G

9.411nm No. Parte Fabricante: OCU 400 411 OS

osa_ : e B T
. = 12555 Berkin - Gann:
hght :

£ Ml contae! Go6a-opts, sam

prefiminary Data sheet ISSUE 122007
Sariag 400 - Caramics

Features

- 8@a 3,0L) x 2,0(W] x 1.0{H) mm

- orcull substrate: AIZCA Ceramics.

- devicas am ROHS confarm

- lead Iree sokerable, SodBring pags: gold plated

- tzped in @ mm biister lape, caihods 10 ransporing
perloeaiion

- all davices sorled into luminous intensity classes
high radialion irtensity lypes

Absolute Maximum Ratings
emadmA] | Ie[mA] tps | Va V] | b [1A] | Thermal reslstance | Ton [°C] | T=[C]
100 55 2110 A (K /W]
T 50 | ] | 100 | ] 40,85 | 5588

Maimal
fo
L current (DG)
° characieristic
o Ll | ,
o o 3
Electro-Optical Characteristics
Type Marxing [ Measurement Velv] A lelmWise] | a[mw] |
at e [ Typ [ max | en] | min | yp | e
OCU-400 403 05 | anode 20 32 |45 | 4033 | 15 | 40 | 110
OCU-400 411 05 | anode 20 32 |45 | 411+ [ 15 | 40 [ 110
OCU-400 41805 | anode 0 32 |45 | 418:3 [ 15 | 40 [ 110
Klngb"ghI T-1304 (5mm) SOLID STATE LAMP
Seloction Guide
e ) Wiewing
ATTENTION Lsanvac T
‘ QBSERVE PRECAUTIONS Pant Ho. Dics Las Type: & 20ma A
FOR HAND
Gl win e | 2012
‘ g I\ s ot o wiemcem | m | w0 |
i
W13 n e g rom ogtcal e e o s o b s b
Features Description
SLOVI POWER CONSLMPTION. “Th Blun source colar devicas aro made with Gal an SIC
SFOFULAR T-1 34 DIMMETER PAGKAGE Ligni Emitting Diode,
SGENERAL PURROSE LEADS Slalk: ekeciricily and surge damage (he LEDS Electrical | Optical Characteristics at Ta=25'C
SRELWGLE AND AUGGED. iz recommended to use a wrist and or —— F— v | T | e | et | vontconaions
SLONG LIFE - SOUD STATE SELIABILITY. anti alecirestatic gios whan handing e LECS.
X apoak Poak Wavclangih Eun 4 wm Ir-20ma
SAVAILABLE ON TAPE AND REEL. A1 Gavicos, aquigmend and mactinery must bs alocirealy ! J
Aok COMPLIANT. nounded i Dominam Wavsengih 45 m Ir-20ma
Wiz Speial Lina_Halt-wian 60 m Trezoma
c Capackres 100 oF R
e Formant Vatage a8 45 0 Teeztma
" Reverte Current Blue 10 w Vha 5V
Package Dimensions
Absolute Maximum Ratings at Ta=25C
Paramater Bl waits
. B8[0.338) 27]1.0B3JuIN. Powor desgsan 08 .
o] | anaf0.232 D Porvard Curment = m
- 1 Paar Farwand Current [1] ) mA,
— CATHODE Rl Voaags s v
T — = Oparating Siarage Temparatwn AT ToaE T
s '\ . ) J? Lean Soer Temperaturs (2] 250 For 3 Sacanae
E = Leas S Temperature (31 280G Fer 5 Secands
2l
3
2[F
g
fincnes). SPEC NO: DSAASEND REV NO: V.4 DATE: MAY18/2008 PAGE: 20F 3
e pariann APPROVED: J. Lu CHECKED: Allen Liu DRAWN: BHL




Apéndice G

Introduction
With leading lig stabilty, flux density. and clear saturated colors, the

LUXEON® Rebel Colo

of emitters is ideal for a wide variety of lighting,

signaling, signage 2

emitter has buit-i

needed to create a

Using the information in this document you can begin designing applications to your
unique specifications.
Use LUXEON Rebel Color Portfoio to

+ deliver more usable light and higher flux density

tions to reduce size and cost

ck the LEDs for color mixing

+ engneer mo

rabust applications
* utilize standard FR# PCB technology

« simplify manufacturing through the use of surface mount technology

* recognized urder the Component Rec of Underwriters

Laboratories Inc. UL listng E327436,

LUXEON Rebel and
LUXEON Rebel ES
Color Pordolio

entertanment appications. Every LUXEON Rebel Color Portfolo

umen maintenance and the ease of manufacturing

LUXEZN

o

LUXEONE® Rebel and LUXEON® Rebel ES

Color Portfolio

11.447nm No. Parte Fabricante: LXML-PR01-0500

Electrical Characteristics at 350 mA for LUXEON Rebel coler,
Thermal Pad Temperature = 25°C

Table 3.
Typical Temperature Typical Thermal
Forward Voltage V, ['l Coefficient of Forward Resistance Junction to
Part V) Voltage ¥ (mV/°C) Thermal Pad ("C/W)

Color Number Min. Typ. Max. AV, [ AT, RE
Green LXML-PMO | 255 290 351 -20t0-40 0
Cyan LXML-PED 255 290 351 -20t0-40 0
Blue LAML-PRO | 255 295 351 - 1010 - 40 0
Rayal-Blue LXML-PROI 255 195 351 -20t0-40 0
Red LXML-PDO| 231 130 351 -20t0-40 2
Red LXM2-PDO| 80 210 280 -20t0-40 8
Deep Red LxM3-PDOI 80 210 280 -20t0-40 8
Ped-Orange LXML-PHO| 231 290 351 -20t0-40 2
Ped-Crange LXM2-PHO| 80 210 280 -20to-40 8
PC Amber LXM2-PLO| 255 305 351 -20t0-40 0
Amber LXML-PLO 231 250 351 -20t0 - 4.0 2

Electrical Characteristics at 700 mA for LUXEON Rebel ES Color,
Thermal Pad Temperature = 25°C
Royal-Blue LXML-PRO2 250 300 350 -20t0-40 [
Blue LXML-PBO2 250 295 350 -10to 40

Notes for Table 3:
I, LUXEON Rebel ES colors measured between 25°C =Tj = 110°C and If = 700 mA.
2. Measured between 25°C =T = 110°C at|, = 350 mA,
3, Philips Lumileds maintains a telerance of £0.06Y on forward voltage measurements,

12.458nm No. Parte Fabricante: FNL-U300B22CDSL

o Brcen

3.0 mm / T1 Round High Performance Blue LED Lamps

Features: « High intensity

= Blue diffused (CD) or Water clear (WC) epoxy

LED Lamp Package

Electro / Optical Characteristics Ig=20mA T,=25°C
LED Part Number Emitting | Epoxy Die Wavelength Forward Voltage Vg Luminous intensity ly| Lumincus | Viewing &£
Forge Europa Colour | Type  Material | Peak ip | Dominantiy| typical | max min typical | Fluxy | 20%
FNL-U300823CDSL Blua GO | InGaN/SiC - 470 3.20 370 - 140 - B0°
FNL-U300822CDSL Blua GO | InGaN/SiC - 460 3.20 370 - 140 - B0°
FNL-U300B23WCSL Blua WC | InGaN/SIC - 470 3.20 370 - 400 - 35°
FNL-U300B22WCSL Blua WC | InGaN/SIC - 460 3.20 370 - 400 - 35°
Units nm v med mim deg
Maximum Ratings Ta = 25° C ( Derate above 25° C )
Characteristic Condition Symbol Rating Units
Pulse Forward Current 0.1 duty cycle @ 1KHz lep 100 mA Note
DC Forward Current Ie 25 mA
Reverse Voltage g = 100 V) 5 v Industry standard procedures
Volag B LA = regarding static must be cbserved
Power D Po 85 mw when handling product produced
Operating Temperature Togr - 2010+ 80 “C with blue die material
Storage Temperature Terg -20 1+ 100 “C
Lead soldering temperature 1.6 mm from body - max 3 seconds 240 G
|m| Internet uk famell.com Sales Tel 08447 1111 11 Sales Fax 08447 11 11 12 Data Sheel F_PNLAI00R00EL
ssue 3-Feb 2011 Sheet 1 of 2

s

3.0 mm / T1 Round High Performance Blue LED Lamps
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Apéndice G

Apéndice G, Componentes Opticos del segundo maodulo.

1.467nm No. Parte Fabricante: ASMT-MB00-NDFQ0

ASMT-Mx00
Moonstone™ 1W Power LED Light Source

Data Sheet
©

Lead (Pt Froe
Al o o vy
L

compliam

Description

The Moonstone'™ 1W Power LED Light Source is a high
performance energy efficient device which can handle
high thermal and high driving current. The exposed pad
design has excellont heat transfer from the package to
the motherboard

The low profile package design is suitable for a wide
variety of applications especially where height is a
constraint,

The package is compatible wath reflow soldering
process. This will give more freedom and flexibility to
the light source designes

Applications

« Portable (flash light, bicycle head light}

* Reading light

* Architectural lighting

« Garden lighting

* Decorative lighting

Ava

GO

tcmuDLOBIES

Features

* Available in Red, Amber, Green, and Blue color.
» Energy efficient

* Exposed pad for exceflent heat transfer

» Switable for reflow soldering pracess

» High current operation

* Long operation life

* Wide viewing angle

o Silicone encapsulation

® ESD Class HBM Class 3B (threshold > 8kV)
MSL 2A for InGaN preducts

* MSL 4 for AlinGaP products
Spedfications

* AlinGaP technology for Red and Amber

* 2.V (typ) at 350mA for AllnGar

® InGaN technology for Green and Blue

* 32V (typ) &1 350mA for InGaN

Optical Characteristics at 330mi (T) = 25°C)

Ay, Inmi
Part umber talor e
ASMT-MRO0-AGHOO Fed 5
ASMTMEGOAHIDD  Red 15
ASMT-MADD-AGHOO Amber e
ASMT-GI0 Greern s1%
ASHT-ME00 Bluse 54

FElactrical Characteristic at 350 mA [T, = 15°C)

Forward Voltage V, (Velte) atl, = 350mA

Dice type Min, Typ. Max

AlnGaP 17 21 23

InGaN 28 3z 35
Mot

s
1. BB ms bs Thermal Riskstanca from LED junctian ta mesal shug

247

ength, . fnm}
L Tre
L= 120
& 120
590 120
525 120
450 120
Themal Resistance.
B j-ms [CW)"
Tye.

1 ™

o) —r 450

)l Witk o

z

Ew Eam
Zus | = st
Eos| £ a0
sm £ o

| £ 130

0| ! B o

0| #

o _/JI .

w0 Am S0 S0 &0 s T M w0 [ T |
WIVELENETH - s FORWARD VOLTAGE -V

Figuee i

i 1

or

12
) e
gu e
Tys E N
H 05
i“ Eu
g g
iu +

]
" ]
05 WO 15 M0 20 W0 B0 4W &1 L I R T T I T )
IBHO PULSE CORRENT - RN ARGLEL)

Figuee. Figure 4. Rallation Pattees far AbnGaP
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2.550nm No. Parte Fabricante: VAOL-SB1XAX-SA

Absolute Maximum Ratings

OPTOELECTRONICS HIGH POWER LIGHT
theway VAOL-SX1XAX-SA Parameter Symbol Rating Units
1W STAR Series DC Forward Current Ie 350 mA
Peak pulse current;(tp =100 s, Duty cycle=0.25) lpuise 500 mA
Reverse Voltage Vs 5 W
Reverse Current(Vs=5V) Ik 50 A
LED junction Temperature { at 350 mA) T 125 ©
Operating Temperature Topr -30 ~ +110 C
@ Storage Temperature Tutg -40 ~ +120 C
Peatures Manual Soldering Time at 260 C (Max.) Teal 5 seconds
@ \Various colors
o High energy efficiency
# Low voltage Luminous Flux Characteristics at Ir=350mA(Ta=25( . T,=100ms):
@ Suitable for all SMT assembly methods Flux
Lens Item Part Name Color Units.
@ Long operating life Min. Typ. Max.
VAOL-SWixAx-SA  white 70.3 90.0 - Im
Ivpical Applications VAOL-SX1xAx-SA Warm White 630 80.0 - Im
® Effect and accent lighting: display cases, front panels Lambertian ::zt:::xw'm Red 00 00 - m
@ Architectural lighting: flood lights, stairway lighting, garden lighting *xAx-SA Red Orange 33.3 850 - Im
® Room lighting: contour lighting, chandeliers, pendants, coves VAOL-SAtxAx-BA  Amber oo 00 - m
® Specialty lighting: security lighting, portable flashlight, reading lamps VAOL-STIXAX-SA True Green 703 9.0 - fm
VAOL-SB1xAX-SA  Blue 203 35.0 - Im
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OSLON SSL

Ceramic package - 80° radiation pattern
Lead (Pb) Free Product - RoHS Compliant

3.475nm No. Parte Fabricante;: LBCP7P-GYHY-35

o TWE FEED ORECHON

LIX=£025 (0010), KXEK

2l LEAD LENGTH-107 (100) v {IEQUC PEOSON - 1900

Wi

1. THE POARTY NARC
TOWBE THE UPE

DiCMA PRICSE

LED DOCUMENT

LUMEX|

WEB:

7.359
WHW.LUMEX.

2.8mm % 3.2mm Sw

ECTOR, §0Snm LED, WATER CLEAR

2,000 PCS PER TAPE & REEL

THE WETAMTON COMAED I TS SCCLUENT 15 T FELRERTY (F LA WG, DXL
" VEEP KL AFCSWAYCA OOVAMED VESEN COAPCENT MO S9LL AT

14 PEONAING v OUNE 47 Y TWE WIHOJT MITCE T4 70 AW WTRAS (R DT IFRDRENT

CRALY WOCEED W YGTNG BY LMY .. THE HLIGR (F TS DOKUMNT WL
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Released LB CP7P
LB CP7P
Kennwerte
Characteristics
(Ty=25°C)
Released Bezeichnung Symbol Wert Einheit
F Symbol Value Unit
Wellenlénge des emittierten Lichtes (typ.) Fegaal 465 nm
Wavelength at peak emission
I = 350 mA,
Besondere Merkmale Features Dominantwalleniings® 5% 171 (min) g 464 nm
+ Gehiusetyp: SMT-Keramikgehiuse mit . K SMT i } with silicon Dominant wavelength® = 17 (typ.} 470° nm
Silikonverguss und Linse resin with lens I = 350 mA) (max.} 476 nm
+ Typischer Lichtfluss: 28 Im bei 350 mA und + typical Luminous Flux: 28 Im at 350 m& and Spekirale Bandbraite bei 50 % Ly oy (typ.) AL 25 nm
bis zu 57 Im bei 1A up to 57 Im bei 1 A Spectral bandwidth at 50 % 1,
+ Besonderheit des Bauteils: Kompakte + feature of the device: small size high-lux LED ;= 350 ma, i
Lichtguelle fir platzsparende Designs for lim designs . - -
+ Wellenlinge: 470 nm + wavelength: 470 nm Abstrahlwinkel bei 50 % 1, (Vollwinkel) {typ.) P 80 Grad
+ Abstrahlwinkel: 80° + wiewing angle: 80° Viewing angle at 50 % I, deg.
+ Technologie: InGaN = technology: InGaM Durchlassspannung * =< 17! {min.} Ve 275 W
+ optischer Wirkungsgrad: 25 Im/\W bei + optical efficiency: 25 Im/W at 350 mA Forward voltage? 799 17 (typ.) Ve 3.2 W
350 mA Lieh ; stor: luminous i Ip= 350 mA (max) | ¥: 35 v
+ Grupp weter: + grouping parameter: luminous flux. -
Waellenlinge wavelangth Sperrsirom not desngnedtf_ur
+ Létmethode: Reflow Léten + soldering methods: reflow solder Reverse current (ma.} Ta reverse operation | pA
» Vorbehandlung: nach JEDEC Level 2 + preconditioning: acc. to JEDEC Level 2 Wirmewiderstand
+ Gurtung: 12-mm Gurt mit 600/Relle, @180 mm - taping: 12 mm tape with 800/reel, @180 mm Thermal resistance
+ ESD-Festigkeit: ESD-sicher bis 8 KV nach + ESD-withstand voltage: up to 8 KV acc. o SperrschichtLétpad (typ.) Ry ss 7 KW
JESD22-A114-D -'{5302.2-“’1 14D Junction/salder point (max.) s 9.4 KA
* Er N P .
Details sishe Seite 10 details see page 10 Einzeigruppen siche Sefte 5
Individual grougs on page §
Anwendungen Applications - :,,,[maxj pa:iart:ur stat:'si:ts_:haT Werten
+ Architekturbeleuchtung + Architectural lighting m(max) is based on statistic values
= Bihnen- und Effekt-Beleuchtung + Stage and entertainment lighting
+ Ladenbeleuchiung + Retail and shop lighting
+ farbveranderliche Lichtquellen * Color changing fixtures
+ Remote-Phosphor Lichigquellen + Remate-phosphor fixtures
4.470nm No. Parte Fabricante: SML-LX2832UWC-TR-Lumex
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Apéndice G

5.485nm No. Parte Fabricante: XPCBLU-L1-0000-00W01

CREE&

PRODUCT FAMILY DATA SHEET

CREE&

XLAMP® XP-C LED

Cree” XLamp® XP-C LEDs

CHARACTERISTICS

Thermal resistance, junction to solder polnt - white, royal blue, blue TIW 12
LY ‘Thermal resistance, junction to solder point - green oW 20
Thermal resistance, junction to solder point - ambar ow 15
Thermal resistance, junction to solder point - red, red-orange. oW 10
Viewing angle (FWHW) -white degrees s
Viewing engle (FWHWM) - oyl blue, blue, green. red, red-orange, amber degrees 125
PRODUCT DESCRIPTION FEATURES TABLE OF CONTENTS TR ST S BT L2 s R CEE B l
The XLamp® XP-C LED combines ihe vailable in white (2600 K to Characteristics T DCE Y L Qi O 20
proven lighting-class performance and 10,000 K CET), rayal blue, blue, Flux Characteristics - White ESD withstand voltage (HBM per Mil-Std-8830) - white, royal blue, blue, green v 8000
rellability of the XLamp XRE LED in a green, amber, red-orange, red Flux Characteristics - Colar ESD Classification (HBM per MikStd-893) - amber,red-orange, red Class2
package with 80% smaller footprint Masimum drive current: up 1o Relative Spectral Pawer Distributian .. DL forward current - white oyl b, blus, green = o
The X¥Lemp XP-C LED continues Cree! 500 mA Relative Flux vs. Junct
amp cominues Gree' m ) ative Fu vs. Junction — gy — = -
histary of innovetion in LED for lighting Low thermal resistance: as low as Temperature........
applications with wide viewing angle, 10 °CW Electrical Characteristi Reverse voltage v 5
symmetrical package, unlimited floor life = Wide viewing angle: 110° - 125° Relative Flux ve. Current Forward vahtage (@ 350 mA) - white v 32 39
and slectrically neutral thermal path. + Unlimited floor Ife at = 30 *C/85% Typical Spatial Distribution Pt v g (= k) T pa e e v 13 39
) RH Thermal Design.... - T T v w 4
Cree  Xlamp LEDs bing high - Reflow solderabls - JEDEC Reflow Soldering Charecteristic L
performance and quality of light to a wide. JSTDO20C compatible Motes 1 Forward voltage (@ 350 mA) - amber, red-orange, red v 22 25
range of lighting applications, ncluding Electrically neutral thermal path Mechsnical Dimensions 1 Forward valtage (@ 125 mA) - oy blue, biue v a
color-changing lighting, portable and RoHS- and REACh-compliant Tape and Reel 1 Forward valtage (@ 125 mA) - green v 33
perzonal lighting, outdoor lighting, indaor  +  UL* recognized component Packaging 1 e i " 0
directional lighting, commercial lighting (E349212)
and emergency-ehicle hghting. R Forward voltage (@ 125 mA) - amber v 21
Forward veltage (@ 500 m#) - royal blue, bue, white v 35
Forward voliage (@ 500 mA) - green ¥ ES
LED junction temperature o 150

6.502nm No. Parte Fabricante: SSL-LX5093UEGC

UNCONTROLLLD DOCUMENT PART NUMSER R
SSL—LX5093UEGC A

REV NUMBER AHD REVISION COMMENTS ]
A E.C.N, #11148 10.30.08

M550 [60.237] 2500 [#0197]

ELECTRO-OPTICAL CHARACTERSSTICS Ty=25C |r= HmA
PARAMETER: MK it MY UNMS  TEST COMD
PEAK WAVELERGTH E m
FORWARD VOLTAGE 35 w Vr
REVERSE VOLTAGE 59 Vr Ir=100uA
ANAL INTENSITY 1500 med. 1= 20mA
860 [0.339] 10 [0.039] VIEWMG AWCLE n ot
| n MTED COUR: CREDN
100 10039 i EFPOKY LENS NS WATER CLEAR
Y
27.00 [1063] LINITS OF SAFE CPERATION AT 250
/ i3 [ UNITS
ANODE PEAK FORNARD CURRENT* 100 m
STEMDY CURRENT 5 "
POWER DISSIPATION 105 =
150 [0.0591 DERATE FRON 25°C -12 /e
T OPERATING, STORAGE TEWP ~40T0 +85 't
——{ SOLCERNG TEWP. + 260 i
050 tooeol _||_ | 3?"1";’5”'“0“ BO0Y 3 SEC. NAX
SER @ PLS) <
—l =254 (na0m

@E

CNCONTROLLED O0C U%E/’VT

UNESS OHEMSE FECINCD TOLTUNCES POR DICNAL PRIDSIN E- Tedt (20000] mtD5 (H00M) NTEnEN35 (HLOIG), 1000117 (0005} (DD TE=+056 (0002, LEAD (ENOI= 075 (£00ST). Whe tIEMA- s Enicson

REW. PART NUMBER Je ooy w;mﬂm " )
A SSL—LX5093UEGC o N i o o PHONE: +1,847.359.2790
CONUAHED HEREIN CONPIE FTAL M US WEB: www.lumex.com
1 PART PG JELO. TW WEB: www.lumex.com.iw
T-5mm (T-1 3/4) 502nm ULTRA EMERALD GREEN LED, “;gmm % w DORAWN BY: | CHECKED Bv: JAPPROVED BY: S:I;E[ Ill}éC;E:E
& 4 W +
WATER CLEAR LENS. FLERSE Féf KTIERIOH 70 FOUR SOLDDRRE: FROCESS, i© SCALE:  N/A
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Apéndice G
7.510nm No. Parte Fabricante: MCL053BGC

REVISIONS
PART NO.
@ mm ECN #| REV DESCRIPTION ORAWN [ DATE | CHECKD | DATE | APFRVD | DATE
MCLOS3BGC - A RELEASED Veana | 260608 | Swresh 266008 6.C | 10708
. Specifications:
- Dice material : InGaM. RoHg
o Emitted color : Blue green Compilant
=y Lens color : Walar claar.
i Peak wavelangth : 505nm.
@ Viewing angle 16 degrees.
@5.0(0.187) Luminous intensity (V) +16,000med.
H {(—\ _|g Electrical/Optical Characterisitics at T, = 25°C
g g |4
§| l =] g Parameter Symbol Minimum Typical Maximum Unit Test
=3 =]
= I Luminous Intensity [\ 8000 14500 21000 med
Bf_ ' £ IF = 20mA
wl o £ z Viewing Angle 268 112 - 16 - degrees
- o =1
=3 £ E Peak Emission Wavelength L ¢] . 505
o £ =
= 5 i . . - -
= 4 S Dominant Wavelength n 510 nm
= = Spectral Lina Half-Width Al - 40 - -
= 2 |=
% = 53 Forward Valtage WF 27 34 40 W IF = 20ma
) Power Dissipation Pd - - a5 B -
264 (01 Peak Forward Current ) R R _
@ (Duty 1/10 at 1KHz) IF (Peak) 10
Dimensions : Millimatres {Inches) Recommended Operating IF (Rec) R 20 - mA -
Currant
TOLERANCES: DRAWN BY: DATE: | DFRAWING TITLE:
UNLESS & Vesna 25/06/08 5.0mm Round LED Lamp - Ultra Blue/Green
SPECIFIED, GHECKED B DATE: [size| pwa no ELECTRONIC FILE REV
DIMENSIONS ARE T | ’
POR MeFERENGE Suresh A M10001260 LOS3BGC_DWG A
PURPOSES ONLY. APPROVED BY: DATE:
G.Cook 10/07/08 | SCALE: NTS U.OM.: mm (inches) I SHEET: 1 OF 4
OSLON Signal 80
Datasheet Version 1.1 LV CK7P
Version 1.1
Characteristics (Tg = 25 °C; | = 350 mA)
LV CK7P Kennwerte
Parameter Symbol | Values Unit
Bezeichnung Symbol | Werte Einheit
Wavelength at peak emission (typ.) Ageat 503 nm
Wellenlange d. emittierten Lichtes
Dominant Wavelength 2 #3¢¢ 1% (min.) | Agm 498 nm
Dominantwellenlange 2 5% 19 (typ.) | Agem 505 nm
(max.) | Agm 512 nm
Spectral bandwidth at 50% g e (typ.) Ak 30 nm
Spekirale Bandbreite b. 50% Iy .,
Viewing angle at 50 % I, (typ.) 2¢ 80 °
Features: Besondere Merkmale: Abstrahlwinkel bei 50 % |,,
+ Package: SMD ceramic package with silicon + Gehéusetyp: SMD Keramik Gehduse mit Forward voltage 3 P 9 (min) | vy 270 v
resin with lens Silikonverguss und Linse Durchlassspannung & Seie 19 typ.) | Ve 3.30 v
* Technology: ThinGaN * Technologie: ThinGaN (max.) | Ve 3.70 v
» Color: verde green (505 nm) + Farbe: verde grin (505 nm} Reverse current ! not designed for reverse operation
« ESD-withstand voltage: 8 kV acc. to * ESD-F B KV nach JESD22-A114 Sperrstrom "
JESD22-AT14.F Real th | resist tion/ (typ) |R 7 KW
+ Viewing angle at 50 % I,;: 80° * Abstrahlwinkel bei 50 % I,: 80° eal therma resistance junction VP 5 real
9 ang v v solder point # s 1¢ (max.) | Ry s real 9.4 Kw
Realer Warmewiderstand
Applications Anwendungen Sperrschicht / Lotpad * et 12
= Traffic Lights and Signaling = Ampel- und Signalanlagen "Electrical .
A ectrical’ thermal resistance (typ.) Ry ys el 6 Kw
* General Lighting indoor and outdoor + Allgemeinbeleuchtung innen und auBen junction / solder point * ##a¢ 8 (max) | Ry s u 8 KW
* Medical Lighting *  Medizinische Beleuchtung “Elekirischer” Warmewiderstand
» Marker Lights *  Marker Lights Sperrschicht / Latpad * Sete 19
(with efficiency n, = 20 %)
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Apéndice G

9.520nm No. Parte Fabricante: SSL-LX5093UPGC/G
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10.535nm No. Parte Fabricante: VAOL-ST1XAX-SA

T/ 58} | orroriecTrRONICS

Y 4 P " - g
_/L n | OPTOELECTRONICS

HIGH POWER LIGHT

stheway

Absolute Maximum Ratings

Paramatar Symbol Rating Units
DC Forward Current e 350 mA.
Poak pulse curranti(tp <100 5, Duty cycle=0.25) [ 500 mA
Reverse Voltage Vr 5 v
Reverse Current{Ve=5V) In 50 A
LED junction Temparature ( at 350 mA) T 125

Operating Temperature Tepe <30~ +110

Storage Temperature T 4~ +120 C
Manual Soldering Time at 260 (Max.) Tout 5 | soconas

Luminous Flux Characteristics at - =350mA(Ta=25 . To»=100ms)

Flux

Lens em Part Name Color Units
Min. Tye.  Max
VAOL-SWixAx-SA Whits: 70.3 f0.0 - m
VAOL-SX1xAx-8A Warm While 630 80.0 - L
VAOL-SR1xAX-SA  Red a0 0.0 m
Lambertlan o1 .SO1xAK-SA Red Orange 3.3 550 m
VAOL-SAIxAX-SA  Amber 00 seo - m
VAOL-STIxAX -SA True Green 70.3 so.0 - L
VAOL-SB1xAx-SA Blue 203 350 m

d stheway VAOL-SX1XAX-SA
1W STAR Series
Eeatures @
® \Various colors
@ High energy efficiency
o Low voltage
& Suitable for all SMT assembly methods
@& Long operating life
Tuvpical Applications
® Effect and accent lighting: display cases, front panels
® Architectural lighting: flood lights, stairway lighting, garden lighting
® Room lighting: contour lighting, chandeliers, pendants, coves
#® Specialty lighting: security lighting, portable flashlight, reading lamps
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Apéndice G

11.545nm No. Parte Fabricante: OCL-400 GE545-XD-T

054 Cato Light GrigH

osa - Kapnicker Sir. 325 | Haus 201
= .o 12655 Barbn - Germany
Ilght Tel. +4% 0|30 65 75 25 63

Fax~ +48 (030 65 76 26 B1

E-Mai: contac@os-opta.cam

preliminary
Series 400 - Ceramics
green 545 nm
Features
- size 3.0(L) x 2.00W) x 1.0(H) mm
- circuit substrate: AI203 Ceramics ”
- devices are ROHS conform f.
- lead free solderable. soldering pads: gold plated -
- taped in @ mm biEster tape. cathode (o ransparting
perforation
- all devices sorted into luminous intensity classes
- taping: tac T
- high luminous intensity types
Absolute Maximum Ratings
brmaeMA] [ lep[mA] tpx Ve [V] It mae [WA] | Thermal resistance | Te, [°C] Ta *[C)
100 ps t=1: 10 A s [K W]
30 120 5 100 60 -40..85 -40..110
]
= A Maximal
E forward
L current (DC)
" characteristic
0 L] E an 0 ap 0o
Tl
(MIL-STD-B83E) class 1
Electro-Optical Characteristics
Trpe Emitting Marking | Maasurement We[V] Rt hg” hymcd]
color at I JmA] max [nm] min
OCL-400GES45 | preen anode | 20 ['32 [ 86 | 54 | 600 | 850
A Dimensions: [mm] B Recommended land pattern: [mm]
- ——
— —
- - —_——
— o o
WURTH ELEKTRONIK
D Absolute Maximum Ratings (Ambient Temperature 25°C):
Tast cond’-|
Preperiies fiong Value | Unit
Fow dsupaton Pow | 21 | W
e
Peak Forward Current Atk | pggy | 000 [ ma
Contimsous Forward Carment THREED
Reverss Vollaoe Ve 5 [
P ESD Thresholdi Human Body Madell Vesp | @000 v
C Schematic: puint Fajg | 10| kW
Junclion emperature T | s | ¢
&
E General information:
~ N *0perating tempesature: -40°C 1o +100°C
1 — M «5Storage temperature jon tape & reel: -40°0 to +125%C; 60% RH max
Protection device
Polarity Mark
(Gathoda)
Prajctn A [
(Optical Properties: EH— @ (L - _
Froperties Vak WL-SMDC Ceramic mono-color High-
g Toshrwology Abiab i power LED waterclear
Ematting Calor et Mas By 371
Leess Type. DR Lane WHBTIRE [ Ol M. —rcomeLianT [
11 A2 8 n Ta HALOGEN.
| awwar | s | me 150353R$74500 &
S B35
e g b b 3 g s st

e 7. o o i e
A ity S ey

e .1 M R i R S5 o B
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Apéndice H

Apéndice H, Componentes Opticos tercer modulo.

1. 565nm No. Parte Fabricante: SSL-LX5093SGC/B
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IiED DOCIMENT
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2. 570nm No. Parte Fabricante: VAOL-10GDE4

_’,53 I OPTOELECTRONICS LED LAMP
st
Ay VAOL-10GDE4
Feature Package Dimension
. Power Consunmptica
Applications i
. | | )
Description - -
* These High ntensity LEDs are Based on
GaP/GaP Material Technalogy
= Emitied colar:Green
* Waler Clean Lens n iy
g
m Ratings at Ta=25C
Parameter Max. Unit
m Power Dissipaton oo mw
VR | Reverse Volpe 5 v
IAF | Average Forward Cuent 25 mA
1P| Peak Farward Cumen (Dury=0.1, 1kHe el mA
Derating Linear Form 25C 04 mAST
Tapr | Operating Temperature Range =40 to + 80 C
Tsig | Storape Temperature Range —40 w100 c

Lead Soldermg Temperature [1.6mm _(0.063inch) From Body] 260°C For § Scoonds.

Electrical / Optical Characteristics and Curves at Ta=25'C

Symbaol Paramcter Test Condition | Min. | Typ. | Max. | Unit
VF | Forwand Voluge F= 20 ma o | 24 v
IR Reverss Current VR 5 v 100 rA
Al F= 20 ma w | Deg
w Lamincus Intensity F= 20 ma 350 mid.
Ad Dominant Wavelength IF= 20 ma 70 nm

PN AN A L7077 & o
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Apéndice H

3. 578nm No. Parte Fabricante: MC20370

REMISIONS DOC WO, SFC-FODS * Elesiwe: 7/B/D2 * OCF We 1388
@ Ll BT RESERAT, 40 OSTAN OF TS PuucaTon
mult Icom ¥ITHELT THE ENPRESS WRTTEN CONSENT 0F 5rC oo #| Rev DESCRIFTION ORAWN| DATE [CHECKD) OATE | APPAVD] DATE
CHNOLOEY.
p 1908 [ & RELEASED E0 | emoe | v [eoas | WO | enese
SPE-FOOS BN
RoHS = High intansity Source Color| Chip Material| Lens Color
. — Stondord T—1 3/4 diometer pockoge
Compliant — General purpose LED Yellow Green | AllnGaP Water Clear
— FReligble ond rugged
Absolute Maximum Rating at Ta=25°C
Specifications:
= Lead spacing is measured whare Parameter MAX. | Unit
the leads emerge from the package Power Dissipation 120 i
Peak Forward Current (1/10 Duty Cycle, 0.1ms Pulzse Width) | 100 mA
Continuous Forward Current 30 i
—| 50 [0.20] |- Derating Linear From SO'C 04 mA/C
m Reverse Voltage 5 v
ab Operating Temperature Range —25C W +80C
[0.344]) Sterege Temperoture Range —40°C to +100°C
I r[Jé’q Lead Soldering Temperature [4mm (0.157) From Hody] Z60C for 5 secends
! [ ] . . ekt
T =5 Electrical Optical Characteristics at Ta=25°C
Protruded rein Parameter Symbaol | Min. | Typ.| Max Unit | Test Condition
‘B"‘E;m"f"!';:x_- Luminous Intensity Iv 1600 | 3000 | med | L=20mA (Note 1)
a6 [0.024] —{ |- ; Vigwing Angle 20 20 | Deg | (Note 2)
J U - “ Peak Emission Wovelength  Lp 68 nm | L=20mA
2 Dominant Wavelength d 573 | 578 | nm | L=20mA (Nete 3)
- - Spectral Line Half-Width | &4 30 nm | k=20mA
] & Forward Voltage v, 19 |28 V| L=20mA
Z Reverse Current B e T
l 1= Luminous intensity is meosured with a light sensor and filter combination that approximates the
CIE eya—response curve
[ 1.0 [0.04] Min. 2- 0, is the off-oxis angle at which the luminous intensity is holf the axicl luminous intensity

[
2,54 [0.1] Mom, 4—] 05 [0.02] so.-—”—

3~ The dominant wovelength (id) is derived from tne CIE chromaticity diagram and represents the
single wavelength which defines the color of the device

e TOLERANCES: ORAWN BY: DATE: ORAWING TITLE:
L STATEVENTS 470 TECHWEA, WFORMATION CONTAED EKLAS DDISH &/7/08 | Svper Bright LED, Round Lens, Smm (T1 3/4), Yellow Green Emitfing Color

& e o me o UNLESS, OTRESISE. | "CHECKED BY. | DATE [EEE[ ORE W ELECTRONG FILE v
CHEVTIoHS oF 2 coNTACL 3
JSER SHaLL OETERMNE THE SUTABILTY OF THE PRODLCT £0.25 [+0.010] YILMAZ AKYONDEM | 6/19/06 | A MC20369 87K7008.0WG | A
PO THE WIERDED USE ANO AS: L ] APPROVED BY: DATE:
LWBLITY WHATSGEVER 1 CONNECTION THEREWT : :

WISHAM ODISH £/13/06 SCALE:  NTS U.0M: mm [INGHES] ‘ SHEET: 1 OF 2

4. 572nm No. Parte Fabricante: MCL034SGC

RoHS
Compliant
Specifications:
Dices material AlinGaP
Emitted colour : Super Green
Lens colour Water Clear
Paak wavalength < 570nm
Wiewing angle 5"
Luminous intensity (1V) 1.300med
Absolute Maximum Ratings (T, = 25°C)
Reversa Votage 5V
Reverse Current 10pA (Vs = 5)
Operating Range A0°C to B5°C
Storagn Temparaturs Rangn 40°C 10 100°C
Lead Solgenng Temperature Range o
1 Biman {1416 inch) from body 260°C for 5 Seconds
Electrical/Optical Characteristics at T, = 25°C
Parameter Symbal | Minimum | Typical | Maximum |  Unit Test
Luminous Intensity W 600 1,300 1850 med
IF = 20mA
Vigwing Angle 26112 - 36 - dogrees
Peak Emission Wavelength WP - 570 -
Dominant Wavslength [ - 57z nm -
Spectral Line Half-Widtn ik - £l -
Faorward Violiage VE 17 21 26 v |IF=20ma
Power Disgapation Pa - - a5 - -
Peak Forward Current (Duty 1/10
o TKHE) IF (Peak) - - 100 - -
Recommended Operaling
et IF {Rec) - 20 mA -

www.element14.com
www.famell.com
WRW.NEWATK.COMm
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5. 585nm No. Parte Fabricante: SSL-L.X3044YC

270

UNCONTIROLLED DOCUMENT

#3220 (#0261 — o~ B2.50 [20.114]

100 too3s) |
M,

(10621
ANODE -1

460 10481) L] oo wos
T

150 10,0591
ny

!
050 (00201 __‘ '
SOR. (2 PLS)

— 2,54 [0.100]

MLES OERWSL SFECNCD TOLECRAMCES PR DECNAL PRESON AFE: T+41 (SO0 KEe£05 (SOGE0L L11H0125 (010, K0X=40 127 {8096} LN SUE=4005 (£9902) LEAD LENGH=-4075 {20050} Whe *05

PART NUMBER REV.
SSL—=LX3044YC £
REV. | E.C.N. NUMBER AND REVISION COMMENTS DATE
A | REMOVED FLAT EDGE FROM FLANGE. 4.28.92
B | CHG'D CURRENT SPECS 10.26.92
C UPDATED SPECS. 11.28.94
0 UPDATED VIEW ANGLE. 2.21.85
E E.C.N. #10BROR. & REDRAWN M JD. 4,11.01

ELECTAO-DPTICAL CHARICTERSTICS TA=25C  I7=20mA

PARAMETER MK P MAX  UNMS  TEST GOND
PEAK WAVELENGTH 585 nm

FORWARD VOLTAGE 21 15 i

REVERSE VOLTAGE 50 Vr Ip=1004
AL INTENSITY a0 med Iy = 20m4
VIENMG ANGLE n I thela

EMTTED COLGR: TELLOW

EPOKY LENS FINGH:  WATER CLEAR

LINITS OF SAFE GPERATION AT 257

PARAMETER [T [
PEAKX FORNARD CURRENT* 150 mh
STEADY CURRENT » mh
POWER DISSIPATION 105 mN
DERATE FROW 25°C =15 mH e
OPERATING, STORAGE TEMP. -4070 +BS A
SOLDERMG TEWP. + 280 C
20mm FRON BODY 3 SEC. NAX
IS

CNCONTROLLED DOCUMENT
CER S e B earoson

REV.

E S5L

PART NUMBER

—Lx3044YC

IAET HE, DRET 8 SPECFRALY
COVIABED: HIEIN CONFCENTAL

T-3mm (T-1) 585nm YELLOW LED,
WATER CLEAR LENS.

B PR FRO IECLOSUSE AND DCSENMATCH

v i coregh I 1 RN 5

LY WAIRRTED
WE. T IRAIER OF TS DOCINENT SHALL WEEP ALL WRCRMATEN
A SHALL FROTTCT SANE I WHILE

A

290 E. HELEN ROAD

DRAWN BY:
PAGE:

3 SCALE:

ICPECKED B’f:llﬁ’PROVED EMIDAYE: 5.30.80
1 1

6. 590nm No. Parte Fabricante: LED 591E

LEDS91E

Ultra Bright Yellow LED

Specifications and Documentation

Part1.  Introduction: LED591E Ultra Bright Yellow LED

The LEDSSIE emiis light with & speetral output centered at 590 nm, This LED is composed of
heterostnuctures (HS) grown on an InGiaAlP subsirate. The diode is encapsulated in a round clear epoxy
casing with a § mm diameter

Part 2. Specifications for an LEDS91E
2.1. Electrical Specifications

Typical Ratings
Power Dissipation 140 mW
Reverse Voltage 5.0
DC Forward Current 50 mA
Forward Voltage g 20 mA 22V 26V
Reverse Current V, = -5V 1 10uA
perating -30 °C 1o 85 °C
Storage Range =30 °C to 100 °C
Note: All maximum messurements specified are at 25 °C
2.2. Optical Specifications
Typieal
Center 560 nm (10 nm)
FWHM 20 nm (23 nm)
Half Viewing Angle T
Forward Optical Power 1.4 MV @ 20mA
Total Optical Power 2.0 mi i) 20mA
2.3. Soldering Specifications
Cenditions
Manual Soldering 295 °C £ 5°C | for less than 3 saconds
Wave Seldering 230 °C £ 5°C, for less than 5 seconds
Preheating: 70°C 10 50 °C , lor 30 seconds
Reflow Soldering Soldering: 245°C 2 5 °C , for less than § seconds

2.4. Cleaning Selvents

16261501 Rev. A, DA/ 2007 Page 2 e Thiort s, com
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7.595nm No. Parte Fabricante: SSL-LX5093SYC/G

ALED DOCUMENT PaRT NUMBER | SSL—LX50935YC/G IEE
T 0
T w etk
e
et
FE—
1 i TS
camat. 1w 250 12 e
e ) T
il w e e Iy v
20 o s s P
. ;
SUNLESS QMW SPLGFED WOLERMAOLS PER DECMAL PRAECEIN WL Net| =203 ($0.000), X00=20127 (20005). wiAD S =208 (20002) o SO gy
o e OUASARBRITE T-Srom (=1 3/4) S95nm SUPER YELLOW LCD, WATER CLAR LENS
i, o
i [ —pp—pp—

A 1143
s .
e o

SCALE.
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8. 587nm No. Parte Fabricante: LYE63B-CBEA-26-1-Z

Power TOPLED® with Lens
Enhanced optical Power LED (HOP2000)
Lead (Pb) Free Product - RoHS Compliant

LS E63B, LA E63B, LO E63B, LY E63B

Vorldufige Daten / Preliminary Data

Besondere Merkmale
Gehiusetyp: weilies P.LCC-4-Gehause,
farbioser Karer Verpuss
+ Besonderheit des Bauteils: lokussiere
Abstrabung in SMT-Technologie; hobe Heligheit
in Achsriciung
« Wellenlange: 633 nm (supsr-rot),
617 e (ambes). 606 am (orange), BT nm [gelbh
+ Abstrahiwinkel
+ Technolagie: InGa/P
* optischar Wirkungsgrad: 24 Im/\Y (amber,
orange, gelb), 18 InMW (super-rot)
Grupplerungsparameter: Parlieier Lichifluss,
Durchilussspannung, Wellenlnge

n geeignet

+ Latmethode: IR Reflow Laten und
Wellenldtan (TTW)

+ Vorbehandlung: nach JEDEC Level 2

+ Gurtung: 12 mm Gurt mit 2000/Rolle, 2330 mm

keit: ESD-sicher bis 2 KV nach

JESD22-A114-8

Anwendungen

+ Ampelanwendun

* Hinterlewchiung (LCD, Schalter, Taslen,
Disglays, Werbebekeuchtung)

+ Innen- und Aulianbelsuchtung im Auto-
mobibereich (z B. Instrumentanbeleuchtung,
Binkar, Bremslichter, saill.
Begrenzungsieuchien)

« Ersatz von Kleinst: Ghitlampen

+ Markiensmgsbeleuchiung (2 8. Stufen,
Fluchtwege, u.d.)

« Signal- und Symbolleuchien

2008-06-21

Opto Semiconductors

Features

= package: white P-LCC-4 package, colodess.
clear fesin

- feature of the device: locussed radiation in

SMT technalogy, high brightness in beam

directian

wavelength: 633 nm (super-rad),

617 i (amiber), 606 nm (orange),

587 nm (yellow)

viewing angle: 30"

technology: InGasle

optical efficiency: 24 Im"W (amber, orange.

yelow), 18 ImW (super-red)

grouping parameter: partial Tlux, forward

voltage, wawelenglh

assembly methods: suilable for all

SMT assamoly matnads.

soldering methods: IR reflow soidering ang

TTW saldaring

« preconditioning: ace. i JEDEC Level 2

taping: 12 mm tape with 2000reel, 330 mm

ESD-withstand voltage: up fo 2 k¥ acc. to

JESDR2-A114-B

Applications

= traffic lights

= backlighting {LCD, swilches, keys, displays,
luminated advertising)

intarior and sxteriar automaties lighting

{e.g. dashboard backlighting. tumn signal lamps.
brake bghts, skiemarkers)

substitution of Micro incandescent lamps
rrarkes lights fe.g. steps, exil ways, elc.)

signal and symbol luminaire

OSRAM
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9.604nm, No. Parte Fabricante: KPB-3025ESGC-F01-Kinbright

Kl.nw'".ghi 3.0x2.5mm SURFACE MOUNT LED LAMP

Hon Gulds
KPE-HRESGC-FOT HiGH EFFICENCY RED pedmel | Vemena
A rurtna. thew Lans Iype Angle
SUPER DRIGHT GREEH
i
HIGH EFFICENCY RED [GaksFiGas)
KPE-JSESECFN WATER CLEAR 120"
SUPER BHIGHT GHES N (Gal') 4 12
Ter
Lawzs Lamazin kit 12 e
Featuras Description
w3 o S SHE LED, 1 T THICKNESS, The Hegh Effcieney R SOURE coior Boviets e made
il OO LD i Ere CONSLMITION. .
W0 VIEWNG ARGLE Grange Light Emiting
wiOEAL FOM BACKLIOHT AND IMDICAT OR.
SVARKRIS COLORS AMD LENS TYPES AVALADLE il — fa1
T U with Gk Fhosghid Green Light ETiting Dot & I/ Opfical Charactorietica af Ta=24°C
SHOHE COMPLIANT spmis et ween e Hus Unste | lusd Condibsns
g Pt Wamamirigin :ﬁ':fmnfl:f o nn wa i,
o e —— QE::::;:: ﬁi i F- 2,
.. High Efkeniy Aed 45 -
Package Dimenzlons — Bpectral Line Hatwan | 8 [y ﬁ' "“ roaimh
High Efbiency Aed ]
e Copicioics Super Baght Grosn 5 L4
i Figh Eficmry And 28 25 .
v Fomar votage Super Brght Green 22 25 * s
n Hiviras Cument a 0 a, R = S
Absolute Mazimum Ratings at T-=25°C
I"wrarmeber High cthosncy eed Super Drgst Gresn Umatu
Frower dssipabinn 108 ms it
DG Forward Gurent 30 = mh
Pk Forwand Cumest [1] 150 140 e
Favmien Volbige £ [ W
CperaingEionage Tempraumn -G To BT
o
10000 Dty Cyohe. 0178 Pkl Wiith,
10.600nm,
REVISIONS c no. e - e
mult Icom 4 J’“ irhess e ooR §| REV DESCRIPTION DRAWH| DWTE [CHECKD CATE | APPRVD OATE
p 1508 [ A RELEASED ex | amoe | e [eewos [ Ho | aoee
shr-Fs ows
gh intensily Source Color | Chip Material| Lens Color
RoHS — Stondard T-1 374 diemeter package [ [Chip I |
‘Compliant — General purpose LED Amber MinGaP/GoP | Woter Cleor
~ Relioble and rugged
Absolute Maximum Rating at Ta=25°C
58 5.0 ~ Lead spocing Is meosured when Parame MAX, | Unit
[o228)  [0.20] tna leads emerge from the package Pawer Dissipatien | 80 mw
a0 Peok Forward Current (1/10 Duty Cycle, 0.ims Fulse Width) | 100 ma
l = [0.20) ™ Continuous Forward Current 20 mA
Derating Linear From 50°C 04 masC
f /\‘ Reverse Vollage B v
56 Operating Temperature Range -25C to +B0C
[0.344] Storaga Temparotura Range —40E to +100C
l F[E:ﬁu‘l Lead Soldering Temperature [4mm (0.157) From Body] ZB0°C for 5 seconds
T LI A L = ] Electrical Optical Characteristica at Ta=25°C
Frotruded resin Parametar Symbel | Min. | Typ.| Max| Unit | Test Condifion
L;n?go:ima:mf Luminous Intensity k 4000 med | [=20mA (Note 1)
0.6 [0.024] __| — i Wiewing Angle 2 19 Deg | {Mote 2)
I = | Peak Emission Wovelength|  #p 505 nm | =30mA
v 2 : Dominant Wavelength id 600 nm | h=20mA {Note 3)
+ Spectral Line Helf=Width ik 25 nm
g & Forward Voltage y 19 |24 | v
3 Reverse Currant fy e |
l Notes;
| 1= Luminous intensity is meosured with a light senscr and filter combination thot approximates the
| — 1t CIE eye-response curve.
{ 1.0 [0.04] Min. 2= 0, iz the ofi—axis angle ol which the luminous intensity is hall the oxial luminous intensily
f 7 3— The dominant wevelength (id) is derived from the CIf chramalicity diagrem ond represents the
254 [0 ‘] NO"“-—I 0.5 (002] SO—II-— single wavelength which defines the color of the device.
TOLERAMECES: DRawN BY: DaTE: | DRAWING TITLE:
TS AMD TECHMCAL FETRMATION CONTARED EMLAS ODISH 8/7/08 Super Bright LED, Round Lens, Smm (T1 3/4). Amber Emiting Color
._:'r'fﬁ"ﬁ. it 1wt “BEr T | UNLESS, OTHER CHECKED BY: DATE: G, TIECTRGNC FILE W
© s 4028 [£0.010] TLMAZ AKYONDEM | 6/19/06| A MC20373 B7K7012.0WG | A
i APPROVED BY: DATE:
HISHAM O0ESH 619 08 | SCALE: NS I UoM: mm [INCHES] | SHEET: 1 OF 2
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11. 605nm No. Parte Fabricante: AND157HAP

AND157HAP
InGaAIP High Brightness
Amber Light Emission
T-1 3/4 Package (5 mm)

Features

- Peak wavelength (ip = 12 nm) high bright emission
= All plastic mold type, clear colorless lens

= Low drive current: 1to 20 mA DC

= Excellent On-Off contrast ratio

- Fast response fime. capable of pulse operation

= High power luminous intensity

= Suitzble for cutdoor usage

= High reliability; storage temperature -25 to +120°C

* RoHS Compliant

__| | 1.0

Maximum Ratings (T, = 25°C)

Characteristics Symbel Rating Unit
Forward Current Ir ma
Reverse Voltage bl 4 v
Power Dissipation P 100 v
Operating Temperature Range Towr 25 10 85 “C
Storage Temperature Range Ty -25 %8 100 T

Electro-Optical Characteristics (T, = 25°C)

Characteristics Symbol Test Condition Minimum Typical Maximum Unit

Forward Volage Ve I =20 mh I - 21 10 v

' Reverse Curent | In Va=daV | - | - T 50 | il

" Luminous Intensity [N I =20 mA 1200 000 - T e

Paak Emission Wavelength | Ip =20 mA | - sz - T

Spectral Line Half Width | ax I =20 mA | - s - T

" Dominant Wavelength d F=zomA | - G5 - T

" Full Viewing Angle [ 0 Iy=12Peak | - 20 1 - T degree

Precaution

Please be careful of the following:

1. Soldering temperalure: 260°C max
Soldering time: 5 sec. max
Soldering portion of lead: up to 1.6 mm from the body of the device

2. The lead can be formed up to 5 mm from the body of the device without forming stress.
Soldering should be perfermed after the lead forming,

Product spacifications contained herein may be changed without prior notica.
It is therefore advisable to contact Purdy Electronics before procaeeding with the design of equipment incorporating this product.

Purdy Electronics Corporation + 720 Palomar Averua + Sunnmyvale, CA 94085
Tel: 408.523.8200 - Fax:408.733.1287 - " M e WA

20T

12. 620nm No. Parte Fabricante: LXM2-PH01-0060

Electrical Characteristics

Electrical Characteristics for LUXEON Rebel and LUXEON Rebel ES Colors
at Test Current and Temperature 1

LUXEON Rebel and N

‘5 - % Table 2
LU X E O N Re b e l ES - Forvard Voltage Typical Temperatune Typical Thermal
[0 Coeflicient Resistance Junction
: Color Part Number Forward Voltage to Thermal
Color POfrfO“O (V) oo,
Minimum | Typical | Maximum AT, R
LML PO 260 300 201040 &
LXML-PMO1 255 sl -2010-40 1a
LXML-PED 155 ] 201040 0
: LXML-PECZ 250 350 -2010-40 o
Introduction Blug LXML-PBO] 25 351 201040 10
Fyal Blue LXML-PROZ 250 350 -2010-40 5
with leading light output, color stability, flux density, and clear saturated colors, the LUXEON LXML-FRC1 2% 33 -2010-40 12
Rebel and LUXEON Rebel ES emitters are ideal for a wide variety of lighting, signaling, signage LXML-POCH o e 201 -40 12
LXM2-PDO 180 280 -2010-40 a
and entertainment applications. Every LUXEON Rebel and LUXEON Rebel ES emitter has built-in e e— Lo s e a0 o
quality, reliability, lumen maintenance and the ease of manufacturing needed to create a superiol [ S o oo -
high quality light. Using the information in this document you can begin designing applications to K2 PO 180 280 2010-4 a
your unique specifications. LM2-PLOY 255 sl -2010-40 10
Ambar LXML-PLO 23 251 2010-40 [F]

& Al athar 1uHES

Features and Benefits
+ Deliver more usable light and higher flux density

Optimize applications o reduce size and cost

+ Tightly pack the LEDs for color mixing

+ Engineer more rebust applications

+ Utilize standard FR4 PCB technology

+ Simplify manufacturing through the use of surface mount technology

+ Receanized under the Companent Recognition Program of Underwriters
Laboratonies Inc UL listing E327436

Key Applications Absolute Maximum Ratings
+ Architecture Table &
- Entertainment Paramater
- Studia D Forward Current {ma)
- Lamps Prak P
- Remote Phosphor Average
" Spadally LED Junction Temperature
- Emergency Vehicle Operating Case T

Storage Tamperat

ture

Saldeing T
Allowabia Reflow Cycles

Autoclave Conditions

Reunrea Weitacs i

Grean/Cyan Blue/ ES Royal Blue/ES Red/Deep Red
Royal Blue Blue/Lime Red-Orange/Amber
1000 000 0
000 1200 J00
1000 000 00
= BODOY Human Bedy Model (HEM) Class 34 JESDI2
15T 150 135°C
ADC - 135°C AD°C - 135°C A0°C - 120°C
-A0°C - 135°C -40°C - 135°C -40C - 135°C
JEDEC 020c 260°C  JEDEC (20c 260°C EC 020c 260°C
3 E] 3
127C 21 3 ATM

100% Relativee Humidity far 96 Hows Maximurm

IEKFON Risbal Coinr Barfalo | FT as not desianard to he di

PCAmber

]
700
o0
Ald-B
13T
ADC - T
-0 - 135
JEDEC Q20c 264rC
3

in ravarn hias
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Apéndice |, Componentes Opticos del cuarto médulo.

1. 610nm No. Parte Fabricante: XPERDO-L1-R250-00A01

ch

Minimum

PRODUCT FAMILY DATA SHEET Thermal resistance, junction to solder point - white, royal blue, blue. orw 9
Thermal resistance, junction to seider point - amber ow 10
Cree” XLamp® XP-E LEDs Viewing angle (FIHI) - whiie poes s
Temperature coefficient of voltage - white murC a0
Tomperature coefficient of voltage - green murc a8
Temperature coefficient of voltage - red-orange, red mfC BT
Temperaiure coefficient of voltage - fo red murc n
PRODUCT DESCRIPTION FEATURES I I
5D classification (HEM par MikStc-8330) - amber,red-orange, red, photo red, far rec Ciass 2
The KLama® XP-E LED combines the praven lighting-class = Awsilabie in white, BO-CR, 5-CA1 ard O0-CAI white, reyal
performanse an ety of the Faemp X LED M apacksge b, A rne, b -<ran, ot 6 e e I [
with 80% smallr footprnt. The ¥lamp KPE LED continues - Masimum dive curentupta 1 4 0C forward current - amber ma 500
lfeand - Masimum jnction temperature: 150 °C Reverse valtege: P 5
electrically nestral theemal path. = Wide viewing angle: 1151300 _
- I
Gree ¥Lamp LEDs bring high performance and quality of - Reflow salderable - JEDEC J-8TD-020€ companible P ity (ST A Ll 9 il &0
light ta & wide range of lighting applcations, including color- = Electrically neutral thermal path _-_
changing, portable and personal sutdacr, indoor-diectional. - RioHS and REACH compiant Forward voltage (@ 350 mA) o e v 21 25
transpartatian, stage and studic, commerclal, horticultur and - UL recogrized companant (E349212) _
e I
] Forward voltage (@ 500 mA) - amber v 23
Forward voltage (@ 700 ma) -rec-orange, red, photo red v 23
Forward voltage (@ 1000 ma) - white,royal blus, bive v 35
ASHT-e1x AVaGo
TW Mini Power LED Light Source rremmermerns
-
Data Sheet
Lead (Pb) Free
ok & fully an 3 Device Selection Guide [T = 25 °C)
~ . Lumineus Flus Im) | Radiometric Power Ectrially
@. ), @y 22 Test (st Dice Isatated
Fart Number Colar e M. (k) Techmohigy  Metel Sheg
ASMIRIOASTOl  Red s [ 50 AbnGab Mo
ASMTJAIOARSET  Amber 8 672 50 MinGab o
ASMTHI0ARS)  FedOrange 398 672 0 Atk Mo
Description Features ASMTRTIANGOT B 81 98 50 InGaN os
This 1 W Mini mlEDdeM 5;-:44 ‘!l:aiazlpe’f‘"m'; . &":}."ha'ﬂffﬁmwnnﬁf:’immi:‘:5"«5:.?.: ASMTALLINNGD  Rayal Blue 25mW 3SSmW S1SmW 350 InGah Yes
mance energy-efficient device that can e higl . ) ) -
Hhrmal and Pugh clivineg e, Gntion with heciricaty  White color ASMT-ALY-HPROT ISSMW SISmW  e3smw 35 InGaly es
{sclated metal sg s also available. + seallfootprne SSMTXCHINTUOL  Cpan T8 50 e 350 InGal Yes
- . . . SSMTIGI NN Green 7.4 1100 1295 30 InGal e
color oy
tammperature from 2700 K to 10000 K + Direct et transfer from metal s to motherboard ASMEART-NWKDT  CodlWhite 1136 1200 ) inGaly es
is « Compatibla . ASMT-JN11-NWDT Meutral White 1136 1200 477 350 InGalN Yes
i idle variety e prckallyy . i aperation ASMESUAUWDT Wemwhite 566 1060 1295 a0 InGal Yes
space and heightis s constraint. + Longoparation ife . —
The packsge is compatible with reflow seldering process. o \ide viewing angle 2 Fuantolornoeia 210%
I ket e 5 e bl 2 0, e e
o Non-ESD sensitiva (threshold = 16 k) Absolste Maximu Ratings
* MSLT products Parameter Alinga InGak InGall Cyan  Usits
Applications O Farmard Current ' st0 san 00 m
+ Archiecturalbght Peak Pulsing Current 1000 1000 1000 ma
« Garden lighting Fower Dissipation 1230 1830 1980 mw
+ Decorstive lighting LED lunction Temgaraturg 125 150 150 ©
« sign backlight Opevating Metal Shg Temperature Range at 350 ma 40104115 -40 10 +135 -40 ta +135 bt
+ Safety, axitandsmergency sign Sghtings Storage Temperature Range 20104120 40t 4120 A T
« Spacialty lighting such as task lighting and raading SabderingTemperature See Figure 26
Jights Reverse Voltage 1
« Retall display b

1. Grerate bnearly based on figure 19 for AfnGaP and Figare 22 for Intah
I Puls aonditian duty tactar = |56, Frocuancy = | BHE
3. Mot designesd for everse bias operabion.

.

Commarcial lighting
Accent ar marker lightings, strip or step lightings
Portable lightings, bicycle head lamp, torch lights.
Pathway lighting

Streat lighting

Tunnel lighting

.

.

.

CAUTION: Customer is advised ta keep in the MBS when not in use. &
envirenment might cause the siver plated leads to tarish, which might cause diffculti

96
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3. 630nm No. Parte Fabricante: XPCRED-L1-0000-00401

CREE&

Cree®” XLamp® XP-C LEDs

LY
PRODUCT DESCRIPTION FEATURES

The Xlamp® ¥P-C LED combines the
proven lighingclass performance and
refiabiity of the XLamp XRE LED n a
package with BO% smaller footprint Maxirmumn drive current: up o
The XLamp XP-C LED continues Cree's 500 A,

history af Enovatian in LEDS for lighting Low themal resiatance: s low as
apphcaticns with wida viewing angla, 10T

symmetrical package. ukmited ficar life
ard electricaly neutral themmal peth.

dovailable in white (2600 K to
10,000 K CCT), royal be, blis,
green, s red-ceange, red

Wide viewing angle: 110° - 128*
Unlimited Roor e at s 30 *C/85%
R

high +  Reflow sclderable - JEDEC
JSTO-020C compatible
Electrically neutral thermal path
RaHs- and REACh-compliant

UL* recognized component
(E349212)

-

Cres  ¥lamp  LEDs  hrng
perfarmance and quality of bght to a wide
range of lighting applications, ncluding
celor-changing lighting, poratde  and
personal lighting, cutdoce kghting, indoor
directicaal lighting, commereial lighting

and emergend-wehicle lighting.

PRODUCT FAMILY DATA SHEET

Minimum

4. 625nm No. Parte Fabricante: LRCP7P-JRJT-1-0

OSLON SSL - 80° radiation pattern
Ceramic package

Lead (Pb) Free Product - RoHS Compliant

LR CP7P

Released

Besondere Markmale
+ Gehidusetyp: SMT-Keramik Gehdusea mit .
Silikenverguss und Linse

Typischer Lichtstrom: 58 Im bel 350 mA
(B8 Im bel 400 mA)

Besonderheit des Bauteils: Kompakte
Lichtquelle fiir platzsparende Designs
Wellenlnge: 625 nm

Abstrahlwinkel: 80°

Technologie: Dinnfilm InGaslP
optischer Wirkungsgrad: 77 Im/AN beil
350 maA (30 ImdW bel 100 mA)
Gruppierungsparameter: Lichistrom .
Létmethode: Reflow-Loten .
Vorbehandlung: nach JEDEC Level 2 .

Gurtung: 12-mm Gurt mit B00/Rolle, @180 mm
ESD-Festigkeit: ESD-sicher bis 8 kV nach
JESD22-A114-D

igkeit:

Erwei
Details siehe Seite 10

Anwendungen
= Architekturbeleuchtung .
+ Blhnen- und Effeki-Beleuchtung .
+  Ladenbelauchiung .
= farbveranderliche Lichiquellen .

taping: 12-mm tape with 600resl, 2180 mm
ESD-withstand voltage: up to 8 kV ace. 1o
JESDZ22-A114-D

Superior Corrosion Robustness:

details see page 10

Applications

Architeciural lighting

Stage and antertainment lighting
Retail and shop lighting

Color changing fixtures

Indridual groups on page 5

“Ry,(max) basiert auf statistischen Werten
Ry (max) is based on statistic values

97

Thermal resistance, junction to solder point - white, royal blue, blue oW 12
Junction to solder point- g e 20
“Thermal resistance, junction to selder point - amber oW 15
Thermal resistance, junction to solder point - red, red-orange oo 10
Viewing angle (FWHM) - white degrees 15
Wiewing angle: (FWHM) - oyal blue, blue, green, red, red-orange, amber degrees 125
Temperature cosficient of voltage - white, blug, rayal blue, green my'e 40
Temperature coefficient of voltage - amber, rad-orange, red mvre -20
g per Ml vhite, royal Blue, blus, green v BO0D
ESD Classification (HBM per Mik-5td-883) - smber, rec-orange, red Class 2
DC forward current - white, royal blue, blue, green mA 500
DC forward current - amber, red-orange, red ma 250
Reverse voltage v 5
TABLE OF CONTENTS Forward voltage (@ 350 mé) - white: v 32 29
Charatieristic Forward voltage (@ 350 m#) - rayal blue, blue v 33 39
Flus Characteristics - White. Forward valtage (@ 350 ma) - green P e a0
Flux Characteristics - Color
Relstive Spectral Power Distrintion Forward voltage (@ 350 m&) - amber, red-orange, red v 22 25
Relalive Flu v, Jnclion Forward woltage ( 125 mA) - royal blue, blue v 31
Temperature Forward voltage (@ 125 mA) - green v 33
Elnctrical C 125 mA) - red-orange, red v 20
Reative Flux vs. Current Forward voltage (@ 125 mA) - amber v 21
Tynical Spatial Distribution e Prertre b i
Themal Design valtage (@ 500 ma)-royal b, .
Reflow Sakdaring Characteristics Forward woltage (@ 500 ma) - green v 36
Hotes LLED junction temperature e 150
Mechanical Dimensians
Tape and Reel
Packaging....
Released LR CP7P
Kennwerte
Characteristics
(T5=25°C)
Bezeichnung Symbal Werte Einheit
Parameter Symbel Values Unit
Wellenldnge des emittierten Lichtes (tvp.) f - 632 nm
Wavelangth at peak emission
1= 350 mA
Dominantwallenlange® S & oo 620 nm
Dominant wavelength® 4 15 625
I = 350 mA 632
Spekirale Bandbraite bei 50 % 1y o, (tvp) Ak 18 nm
Speciral bandwidth at 50 % 1, ..
Features - il I = 350 mA
b i k with silicon - - -
? e Abstrahlwinkel bei 50 % 1, (Vallwinkel) (typ.} 2p 80 Grad
rasin with lens e 09
typical Luminous Flux: 58 Im at 350 mA Viewing angle at 50 % L, deg.
(68 Im at 400 ma) Durchlassspannung * 5 171 {min.) Ve 2.0 v
feature of the device: small size high-flux LED Forward voltage® #a* 17 (typ.) 18 2.2 A"
for slim designs Ir= 350 mA (max.) Ve 26 v
wavelength: 625 nm
viewing angle: 80° gperrslmrn , nat designed lf_ou
technology: Thinfim InGaAlP Everse curren revarse operation
optical efficiency: 77 Im/W at 350 mA Warmewiderstand
(90 Im/W at 100 ma) Thermal resistance
grouping parameter: luminous flux SperrschichtLétpad (typ.) Ry s 7 K
soldering methods: reflow saldering Junction/solder point (max.) Riis 9.4 K
preconditioning: ace. to JEDEC Leveal 2 ~ Enzelgruppen siehe Seite 5
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5.635nm No. Parte Fabricante: 2008352

AlGalnP Laser Diode  ADL-63054TL 47 5=0
DATE - 2005/ 10018 Ver 1.0
63 5nm SmW 50°C Reliable Operation [
“Feoatures 4 T >
1. High asseembly accuracy B
2. High manitor current
3. HIgh temparature aparaton N
Eton Bt |77 - Wdoe G
+Applications i
1. High precision maasuring instrumants . 3 ret. i
2. High pracision mndustrial laser markars " >
3 Survay and enginesrng instraments : 1
!
+Absolute maximum ratings -
Faramater Symbol | Condition | _Rating Unit
Light pulput pawer P oW 7 Ve =
Fiavarse voltage (L0 | Ve - F] v
Feverss valtge (PD1 | Ve - 30 v
Forward curant (PO] g - 10 ma
Case Te - eewm  ®©
Sicesge temperalve | T, - [Gpws v .
A-Y
«Electrical and optical characteristics (T,525°C)
Parameter Symbol | Min. | Typ. | Max | Unil | Condilions
Poak wavslangih A G0 B 640 rm potmw
Thrashold current I - 2 Y
Gperating curent L - 33 @ mA e
JOperating volage v, - 23 | 25 [V
[Cimtaceritial efficien: o 04 08 08 MNVIMA. [P s Sold)
anior current L 01 | 015 | 03 | mh owmmuo
aratel d i 0 8 is 1 dea
[Ferpandicular ahvargance angle ] 7] 33 a0 | e
Paralel FFP devation angle A B -2 1] +2 deg P =5ty
Perpandicalar FEP deulat o &6 3 [ +2 | deg |
Emssion paint Awiyiz 40 [ a0 um

P —

Gamery erv evbr czurins: LAGER COMPOMEMTS G,
oot Bitan LASER COMPOMENTS LR L., Fhune: +a
Frarea: OPTOPADTONCS 1o, Phone: +33 | 3957 322

+498147 2540, Far. 4498147 2864 1,
43 471 4%, o
33 e

o icmemponesh.com
43 471 801, kot meriomsaneraah
50, o aptorhenarice

6. 640nm No. Parte Fabricante: ASMT-JD30-ALNO01

ASMT-Jx3x A
ini i vaGo Ahsolwte Maxinsum Rati
3W Mini Power LED Light Source Tecmwoioains 50 m Ratings
Parameter MinGaP InGak Units.
Data Sheet £ D Farvward Curent 1 0 0 ma
Pk Puling Curent 1500 2400 mA
Lowd (Pb) Froe
sty Q@ . Pawer Dissipaton 1820 230 m
complant
» X LED Juncticr Tempesatiee 175 135 ©
= Operating Metal Shug Temperature Range at 350 mA -Allto +115 800 4120 b
Cperating Matal Siug Temperature Range at 700 mi 4010 100 2010 4105 ©
Storage Tempeature Range a0 to-+120 04120 T
Descrption Features Soldening Temgeratuse Aefer to Figure. 25
@ recommen
The 3W Mini Power LED Light Source is & high perfor- Available in Deep Red, Red, Red Orange, Ambe, Green, Rverse Voltage Hot recommended
energy efficient device which can handle high  Blue, Royal Slue, Cool White, Neutral White and Warm Nt
thermal and high driving current. Option with lectrically ~ Whita 1. Gt incarty basedion Fiqure 8 fir AlinGaP and Fiqure 21 forInGa%,
isolated metal shug Is also avallable. « Smallfeotprint and low profile 2. Wat dedgned for everse bias operaiion.
ge of color  ® outline
temperature from 2700K to 10000K. * Energy efficent Optical Characteristies at 350 mA (T) = 25°C)
-(n“:::;;;’ packag dul o Direct heat transfor from matal slug to mother board Pesk F—
space and helgh s  constraint i i Wanshangih, Wantlangth, Viewingdagle,  Lumineas Efcency
« High cumrent operation R ! (nem) 20117 (Imw)
The package is compatible with reflow soldering process. o Long operation e
To faciltate easy pick & place assembly, the LED: are | e oo oo Part Kumber ebar Trp- Tep- Tre- Typ.
packed in ElA-compliant tape and reel ASMTID30-ALNDY  Ceep Red 60 &40 165 Nen Applicatle
S oMM Gy ASMEIRIBASTDT  Red s o 165 7
* Non-ESD sensitive (threshold > 16KV}
o WL praducts ASMIT-IH30-ARS01 RedOnnge &35 15 165 65
ASMT-IAL0-ARSOT Amier san 550 185 65
Applications ASNTTIGE1-NTUDT Genenr 519 535 165 ]
®Sign backlight ASMIT-JB31-HIEDT Bl 454 450 165 0]
o Suflny. it Al dnarguacy dgn Sphteips ASHIT-IB1-NIFD 454 460 165 2
« Specialty | i
z::;"“’ ohting such as'task Wghting and reading ASMITIL31-NPOOT Rayal e a0 455 185 hot Applicatie
o Retall desplay ASMT-ILI1-NPRODT 450 455 165 ot Applicabile
« Commercial bghting
o Accent or marker lightings, strip of step lightings
« Portable lightings, bicycle head smp, torch kghts, T {Kebvin) 2ing 17 (imH)
. tive ligh
Decorative lighting Part Kumber Cobar Mis Ma. . Top-
* Architectural bghting
ey sy ASMTIW3TNTVIT  Cocl wWhite as00 10000 140 5
o Street lighting ASMEIWI 1M1 4300 1000 o [
+ Podestrianstreetighting ASMTINGT-NTVEY  Meutral White 3500 4500 140 %
« Tunnel ighting ASMT-INT-HUVD 500 ason 140 s
* Horticuture ASMITIYE1-NSUDT W Wiite a0 3500 40 6
Nonss:
1. The demisent mavstireth, Afras the CE Ch o e of tha duvien,
CAUTION astitir s adted & hoap I LEDS A Stmusiar o 2. 6, 5t ol gl vehere he e mtmTity 3 7 the peak innty,
fver pi to tamish, which mig
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7.660nm No. Parte Fabricante: NTE30041

NTE Electro-Optical Characteristics (Cont'd): (T = +25°C urless otherwise specified)
Parameter Symbol | Test Conditions | Min | Typ | Max | Unit
ELECTRONICS, ING T
1:1 F»%'{E’TE'H\" N i All Devicas I |Vp=5V S - o | pa
hlw ffwww.leine com NTE30038 - - 100 | pA
NTE30037 thru NTE30043, NTE30043, NTE20045 Only Vg =4V &0 | pA
NTE30045 Luminous Intensity
Super Bright LED Indicators, Smm NTE30037 by |lp=20mA Noted | - | 26500 | - |med
E.ﬂﬁi!lﬁ - L NTE30038 — [N | - [med
. Plastic Ve er Clear Lens: —_—
NTE30037 (vellow Green, AllGaFiGass) NTE30039 - | 700 | - |med
NTE30038 [F':F Grean, GalnN/GaM) NTE3004D - 2400 — | 'med
rréra?;é, ‘AinGeF Bas) NTE30041 @600 | - |med
NTEEDU‘\; m&ﬁﬁgmﬂﬁs} NTE30042 - [=s00 [ - |med
NTE3004: , P
NTE30043 (Blue, GalnN/GaN) NTE30043 ~ @m0 | - |med
NTE30045 (White, Galnh/Gal) NTE30045 - w600 = [med
Absolute Maximum Ratings: (T, = +25°C unless olherwise specified) Poak Emzsion Wave
Reverse Violtage, Vg Length "
iyl NTE30037 ip |Ip=20mA - | 5% | - | am
Continuous Forward Current, I NTE30038 = 523 - | nm
NTE30037, NTE30038, NTE30040, NTE30041, NTE30042 ... 25mA ]
NTE30039, NTE30043, NTE30045 : . NTES0059 i N
Peak Forward Gurrent (1.10 Duty Gycle, 0.1ms Pulse Wlﬂlh] (=) NTE30040 - 620 - nm
NTE30037, NTE30040, NTE30041, NTE30042 L .
NTE30039, NTE30043. NTE30045 .,....... NTEa0041 - [ S0 ] - |om
NTE30038 ..... NTE30042 — | &7 | - | nm
Power D|55| ation, Py Z —
D N‘FE:WO@ NTE30040, NTE30042 .. N-I-E&mi 455 nm
NTES ..................... . NTE30045 CIE Coordinates, Typ X030 0.9
NTesooas. NTE20043, NTE30045 . - 120mw v 3008 7 - . " -
Operating Temperature Range, Top: -25°C to +85°C I:lomnr\al&_wm Lcngth (NTE30040 Only) | hg (HUE) | I = 20mA, Nole 2 615 nm
NTE30038 Only . =40°G to +100°C Spactral Ling Half Width
Slorage T.mpcra‘ture Range, Tug NTE30037, NTEJ0040, NTE30041, NTEJ0042 M |lg = 20ma - | @ | - |nmm
E30038 Only . ~40°C 1o +100°C NTE30038 — | 4 | - |[nm
AII other devices . .. . -25"°C o +100°C TiEsms
Lead Temperature (During Soldering, .063 {1.6mm) from body, 588 max), Ty +-......... +260°C E30038 - | & |- |nm
Electro-Optical Characteristics: (Ta = +25°C unless otherwise specified) NTE30043 - a5 = | nm
Parameter Symbel | Test Conditions | Min | Typ | Max | Unit WViewing Ar!gla
Forard Volags Al Devices 26y |IF = 20ma - 12 - | deg.
NTE30037 Vi |Ip=20mA - |22 |ea| v NTE30038 Only [ T B T
NTE30038 30 |33 |36 | v NTE30040 Only - a0 ~dea.
:Iixﬁ - 2’;‘ :-: : NTE30045 Only -~ [ 2= | - |den.
e — ImlnalCapaﬂamWEBﬂMOrlﬂ G |[V=ONf=1MHz - [ [ - |eF
e — v ponse Frequency (NTE30040 Only) Fe B I B [T
NTE30043 - (350 vV Note 1. Luminous intensity is measured with an Exelron 2001,
NTE30045 N KN Note 2. The dominate wavelength, iy, is derved from the CIE Chromaticity Diagram and represents
the color of the device.
8. 690nm No. Parte Fabricante: HL6738MG
HL6T38MG

Visible High Power Laser Diode
Absolute Maximum Hatings

opnext

Fomemdty HITACH! . o Symbol Vakie unit
ODE-208-601E (Z) Opécal cutaut pawer Pa 3 i
Rev.s Pulse aplical Qutput powar [ &0 mi
Mar. 2005 Lasar dode rvarse volage Ve F v
Phadtis dhcades faverse vokage Vo 30 v
Description Operafing lemperature Tapr —10 1o 470 ©
The HLATIEMG is  0.6% m hand ARGalnl lnser dode (L with 2 malti-quantm well (MOW) structurs. Storage temperalure Te —A0 1o +85 C
It is suitable a5 a light source for kinge capacity optical disc memories and various other types of optical Mote:  Pulze condition @ Pulse widih = 100 ns, duty = 50%

equipment.

Hetmetic seling of the swall packie (0 5.6 mmb assures bigh selisbility
Optical and Electrical Characteristics

Application (T = 2550}
* :""f““: diee memones o Symbol Mo Typ  Max  Unit Tast Conditions
* Opiical equipment
v i Threshold current I o 45 T mé
Features Operating valiage Vip 21 Fi) I W Py = 30 mi
Slopa affickncy ns a5 07 08 mNmA 1B e —
+ Highoutput pawer — : 35 mW (CW) bt
« Visible light output — : Ap = 680 to 695 nm Beam dvengence [ 7 85 105 deg Po= 30 miN
» Sl packape 5.6 min paraliel o $e junction
o Low astigmatism ;6 mm Typ (P = 5 mW) Beam avergance l 17 18 23 d6g Fo=30mW
*  Single kongitudinal mode parpandicular k the jnction
Asilgmalism As -_— B — um Py = S, NA = 055
Pakags Type itemal ircuit Lassing wanslength i BA0 690 G35 om o= 30 mi
- 7 3
HLETIEMG: MG ® G Manitor current Ig [T 048 ma P= 30 M, Vapy = §
& L EX W
e S A
&
@

opne v
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9. 700nm No. Parte Fabricante: SSL-LX5093HD

#) wee @

CNTONTROLLED DOCIMENT FART NUMBER SSL-LX5093H0 [=]¢
T T 0 TR ARSI COMEnTS v,

POATED SrEC 0

asx [ECH_N0GRaA._& FEDRARR h 30 e

v Eon §TTiAE 3

ECh_I0ERIA & FEDRARRZFT TS o

(] NS OF ST OPTRAITI A1 35T

ELECTA-0PTIC. CHUCIERISICS [ieIST__ =
sz uu i) 3
P LG W
) vUTREE 5
5
1 3
=

willy cagk D
P LD P BED FREED

AT

&1 (£DON), 15403 (40080 2% (40000 10040027 (40008 LEAD S2E-4008 [H00DTL LEAD LEMTM- 07 (0ot wn- TN VRIBON L MR o LOMEEWVTIRER S 5D DO
b £ iun R QUASARBRITE T=Sen % 3/4) 700ren RED LED, RED DIFFUSED LENS DATE:  07.13.11 ) DRAW BV, Lol
« - m—
- . SCAL WIS | aemp Bv 6o
Together™ LD T WEORATON DO 6 5 DECLM 6 T FROTHTS OF (EE C FEH £ WEE 4 WA B S R DU 6 1 COENT S
s ey AR T DAL 3 ESEVANTDR D A4 D83 RS UNIT:_mm [INCH) 3
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10. 808nm No. Parte Fabricante:L808P0O

Laser Diode

Description

Thorabs @5.6 mm, TO-18 can package discrest laser diode is a
compact light source suited to many appbeation, Our lasers are fully
compatible with our entire line of Laser Diode and TEC Controllers as
well as our salaction of Lasar Diode Mounts and Collimation Solutions.

Specifications
[Py = 10mW, T, =25"C)
Specification Symbaol Max Specification Svmbol Min Typ Max
Oiptical Cuspat Posser, mW P, 1] Lasing Wavelengh. nm by 145 ] BI%
LI Rewverse Vohage, W Vit 2 Threshold Cuent, ma ls i 15
P Reverse Vlsape, V Vi an Oiperation Curmend, md [ 15 5
Operation Cise Temperature, " To, 1010 50 Uperaning Voluge, ¥ o 1.4 10
Swrage Temperalure, U Tara 401 RS Meniter Currenl®, ma Iy (X1 03
Shope Efficimacy, mWm n (] e}
Beam Divergenee, ® iy ] 1o
L e Bzam |Ji'\:|’.‘t‘p.'|l|:|:‘.° il 13 o
N =04 Astigmatism™®, wm Ay 1]

40
il
2.5
14
i
1z
40
Dirawings E
=
—

Top _View Side View Bottom View

T
- dden --‘

4+ LASCE CWlP —— —— (B
g

I
Q T == CoNJ

Fis Cosle 54

oo WU [ WO LI ACE

a1t
nadnn
1
w
F b

i

—.-| |-—|pq'.':L
o

Pis Donerpls
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11. 850nm No. Parte Fabricante: 0PV300

Vertical Cavity Surface Emitting Laser
OPY300, OPV310, OPV310Y,

OPV314, OPV314Y

Features:

»  BS50nm VCSEL Technology

s« Diata rates up lo 2.5 Ghps

»  High tharmal stability

s Low drive current § high oulpull density

«  MNamow and concantric beam angle

=  Recommmended for multmode fiber applications
*  Burned in for communication level reliability

Description:
The OPV3I00 | OPVI10 | OPV3I14 seres are high performance B50nm Vertical Cawity Surface Emittng Laser
(WCSEL) The OPV300 and OPVI10 are designed lo be ullized los sensing applications a5 well as air
ransmission of data, The OPW314 is designed for high speed communicaBion links, The OPVI10 7 OPVI14
combine all the parformance advantages of 8 WYCSEL with the addibon of & powsr monitor diede for precise
condrol of opbcal power. The OPWV310 and OPW314 have a back monitor photodiode used for oplical power
managernent of oplical reception Tor dala communicalion applications,

The OPVIN0 | OPVI10 have a fat lens whils the OPY314 has a microbead lens. Refer fo mechanical
drawings for details.

The high perernance B50nm VCSEL is designed for applications where low currenl is reguined wilh high on-
adis optical power, Thase product’s combine features including high speed, high output optical power and
concantric beam making it an ideal fransmitter for integraton into all types of data communications equipment
as well as for reflectve and transmissive swilchas.

Applcations: Absolute Maximum Ratings (T.=25"C unless otherwise noted)
: Q!JEIF GEEETI'IH Operaling Temparalure Range 0°C b #70°C
» ATM Slerage Temperalure Rangs A0 e +100°C
* T'sis - Meximum Forward Foak Cumrenl. continuaus 12 ma
L nkr: YEIEm 5
s Opilical backplane Maximuem Reverse Vollage L3N
imeroonnects Max. Conlinuous Optical Power at 70" C 1.1 mW¥W
*  Refective sensing Lead Soldarng Tamperature 260°C o 10 aec.
s Internuglive sensing
s Long distance spal Maximum Forsard Current, pulsed (1 ps PAW., 10% D.C.) 48 ma
illumination P!
{1} Theashold Curram & hasad on iha o ina F i mathod spscifind in T i
GR-168Cone. Line 1 fram 4 mé& o 6 mA. Line 2 from 0 mA o 0.5 mé
(2} Senes Resistincs s the slops of e Woliage-Cument lins fom & do 8 mi
(3} Siops sfoency is the siope of the best it LI ins from § mé to & mA using no kargsr
ran .25 ma, st indenal poings.
) Lking data prints tken for slope afliciency abcwn, dama Lidalia | shall ba calcusatad Tor
manch sdpcent par of points
Addional loaser safony isformaiion can Ba fownd on
e itk mabriili. San applicatios bulkiin 6321,
= i mof mavked on foe devion Sun o
mpas briimanne. L package citbre kor caniee-
Iine= of oplical iediancs. Opsratieg devices bayond
RaHS BTILETY A Tl Pl L i Pamandoies e san

AREOSLA.
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12. 870nm No. Parte Fabricante: LED870E

LED870E

Ultra Bright NIR LED

Specifications and Documentation

DRUANES

Part1.  Introduction: LED8TOE Ultra Bright NIR LED

The LEDSTOE emits light with & spectral output centered at 370 nm, This LED is composed of
heterostructures {HS) grown on an AlGaAs substrate. The diode is encapsulated in a round clear epoxy
«asing with a § mm dinmeter.

LED&70E

Part 2. Specifications for an LED&70E
2.1. Electrical Specifications

Typical Maximum Ratings

Power Disgipation B0 W
Reverse Voltage S0V

DC Forward Current 100 mA
Forward Yoltage @ 20 mA 15 1TV
Reverse Current W, = -5V 10pA
Pulsed Current {1 ms pulse with 10% duty cycle} A000
Operating Temperaturs <30 °C 10 85 °C
Storage temperature Range 30 °C to 100 °C

Note: All maximum measurements specitied are ot 23 °C.

2.2. Optical Specifications

Typical
Center Wavelength 870 nm
FWHM A0 nm
Half Viewing Angle 10° [+2%)
Forward Optical Powar L3 mW
Total Optical Power 2 mw
Rise (Fall) Time 15 (10} ns.

2.3. Soldering Specifications
Conditions

Manual Soldering 285 %C £ 5%C | for less than 3 seconds
Wawva Soldering 80 °C £ 6°C , for less than 5 seconds

Preheating: 70°C o B0 °C | for 30 seconds
Soldering: 245°C £ 5 °C , for less than 5 seconds

Reflow Saldering

2.4. Cleaning Solvents
Solvent

Approved

16386-501 Rev. A, D207/2007 Page 2 www Thorksbs, com
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