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INTRODUCCIÓN 

Existe una gran variedad de láser; que van desde los fabricados con gas s ha ta 10 

basados en materiales semiconductores. Los lásers son dispositivos que convi rten 

directamente la corriente eléctrica en luz. 

Todos los diodos láser están construidos con materiales semiconductores, y tien n las 

propiedades características de los diodos eléctricos. Por esta razón reciben nombres como: 

Láser semiconductor - por los materiales que los componen 

Diodo Láser- ya que se componen de uniones p-n corno un diodo 

Láser de inyección - ya que los electrones son inyectados en la uni n por el voltaje 

aplicado 

Los diodos láser son usados actualmente en diferentes aplicaciones corno: Campa t Ois , 

Impresoras Láser, Escáners y diferentes áreas corno comunicacion s óp ticas, medi ina, 

equipo militar, etc. 

El objetivo principal de esta tesis es desarrollar un equipo de insh·umenta ión para la 

caracterización de Diodos Láser que se fabrican en el nco y consta d 3 partes: 

La primera parte de éste proyecto de tesis es la r alización de una "Fu nte d orri nte" 

con la característica de que el tiempo de los pulsos de potencia s an d larden d 

microsegundos. Mediante ésta aplicación es posible la obtención d la ca racterísti a 

"Espectro de Electrolurniniscencia" con lo que podernos saber el spectro de ernisión d I 

dispositivo. 

La segunda parte es la realización de otra fuente de corriente, con la caracterí tica d qu 

los pulsos son del orden de microsegundos, se aplican variando su amplitud respecto al 

tiempo, es decir en forma de "Diente de Sierra" y esto para la obtenci n de la "Pot n ia 

Óptica versus Corriente" y a través de ésta característica podernos obtener la orri nt de 

umbral del dispositivo . 
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La tercera parte consiste en la realización de un conh·ol de temp ratura para la 

estabilización del diodo láser, ya que al aplicarle una corriente constante o pul ada te 

dispositivo experimenta un "calentamiento" lo que provoca su rápida d strucci n, y 

mediante éste control se pueden obtener las características de Espectro d 

Electroluminiscencia y Potencia Óptica versus Corriente a diferentes temp ratura, Ul 

importar la corriente aplicada . 
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CAPITULO 1. FUENTE DE CORRIENTE PULSADA 

1.1. INTRODUCCIÓN. 

El objetivo de ésta Fuente de Corriente es obtener el "Espech'o de Elech'olurninisc ncía", 

desarrollando una fuente que realice una inyección de portadores (bombeo eléctrico), sta 

fuente se utilizará en los diodos láser, que son realizados con distintos mat rial y por la 

tanto varían en su resistencia, barreras de potencial, corrientes de umbral, por lo qu la fu nte 

debe tener la capacidad de entregar W1 amplio rango de corriente. 

1.2 CARACTERISTICAS DE LA FUENTE. 

El sistema debe tener la característica de inyectar pulsos de corriente desde O a 6 amp r s al 

Diodo Láser, en un intervalo de tiempo activo de 2 a 10 microsegundos y en ti mpo mayor a 

20 microsegundos de inactividad, debido a el generador d los pulsos, 1 periodo de 

inactividad es mayor a 246 microsegundos . 

Si el tiempo de actividad es mayor la muestra podría ser destruida, ya que el s rnicondu ta l' 

es un cristal donde hay átomos que oscilan muy cerca. La amplitud de las oscila ion s 

depende de la corriente aplicada (proporcional a la temperatura). En un estado de equilibrio, 

la temperatura de la red coincide con la temperatura ambiente. Al aplicar un voltaj , 

inyectan electrones portadores con energía cinética en el semiconductor, stas el ch'on s 

chocan con los átomos y los átomos reciben parte de la energía cinética por 10 que aumenta su 

energía. 

Para cambiar la energía de los átomos es necesario el choque con los electrones durante un 

cierto tiempo, 3 microsegundos es aproximadamente nuestro tiempo límite ant s d que 

ocurra el cambio de temperatura en la red. Es importante que la temperatura d la r d no 

cambie, puesto que el objetivo es obtener las características de las muesh'as a tempera tura 

ambiente. Con la temperatura cambian las características de los materiales semiconductores, 

en los Diodos Láser puede provocar el cambio de Corriente de Umbral, Espech'os de Emisi n 
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y Eficiencia de Emisión. 

Cuando la energía es muy grande las oscilaciones rompen los enlaces ntre los átomos y la 

red provocando defectos en la estructura, a este fenómeno se le conoc com avalan ha . La 

emisión de corriente podría parecer muy grande ya que en ciertos casos nec aria una 

corriente de hasta 6 amperes, pero comparando el tiempo de inye ció n d orri nt on l 

tiempo de descanso donde no hay corriente, que es mayor a 40 micros gundos, 1 prom dio 

de corriente en el período total que obtendríamos estaría ubicada en 1 rang desd 

miliamperes hasta varios amperes dependiendo del tiempo de actividad y la amplitud d l 

pulso. Después de obtener el pulso de control deseado mediante un circuito impulsor, s 

necesario obtener una amplificación de corriente n est pulso, para sto s utiliza rá un 

transistor de respuesta rápida (fast switching) como dispositivo inyector d corriente, d 1 

orden de 100 nanosegundos en el tiempo de subida y 75 nano gundo en el tiempo d 

bajada y que soporta una corriente de 3 amperes continuos y hasta 8 ampere d forma 

pulsada en la terminal drain. 

1.3 IMPLEMENT ACION. 

El diagrama a bloques de la fuente de corriente es el sigui nte: 

Inyector de Corriente 
(IRF820) 

Diodo 
Láser 

Figura 1.1 Diagrama a Bloques de Fuente de Corrí nte . 
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1.3.1 GENERADOR DE PULSO DE CONTROL 

El elemento central para tener el control del tiempo de actividad e inactividad d 1 pul ,así 

como para desplegar a través del LCD todos los datos, es el PIC16F877 A de la mar a 

Microchip. 

El generador de PWM (Pulse Width Modulation) que es el pulso de conb'ol d la fu nt, s 

proporcionado por el PWM del microcontrolador PIC16F877 A d microchip (Figura 1.2), t 

microcontrolador se encuentra dentro de un conjunto de modelos d PIC con m moria Fla h, 

grabado y borrado eléctricamente y tiene las siguientes característica principales: 

" :::LRNw-t 1 V .wp- RIl7,'PGO 
R.4D.'AIlO ~ [ 2 33 g ~ Roo.'PGC 
RA1IAtH ___ [ :1 J.! J- RIlS 

RA2!.o\N2MlEF.JCVREF _ [ " J7 P - RIl4 
RA3JAIl~F+ - t 5 J6 B ---- RIU'I'Q.! 

RAMTOCKI'C1OJT- [ 6 JS P - RIl2 
RA5iAN4.'~C2OJT _ ¡ 7 oC( ;u P _ RIlI 

RBl'RC\'AIl5 - ¡ 8 I::~ 33 P - R91'ltlT 
RE1~AtI6 - t 9 32 B - Vl:o 
RE20: .... N7 _ [ lO J I I:J - VSs 

VOD_ [11 :;¡¡ JO ~ _ R07.PSP7 
VSs _ [12 Ils 29 ~ - R08,PSP6 

OSC1,ClKl - t lJ ti 26 P - R05,PSP6 
OOC2.fClKO -t 14 IS: 'Ir B- R04.PSP4 

Rm m ooomCKI ~ ¡ 15 26 P _ R( 7)RJ(,OT 
RC11T100I.CCP2 _ ¡ 16 2:) P _ RC6.I1)(,CK 

RC2,CCPl _ ¡ 17 ~ P _ RC5~OO 

RCMlCKlOCl - ~ ,., 2J B ---- RC4fSOllSOl 
ROOPSPO _ . L 19 22 P - RDJ.PSro 
ROl PSPl _ [ ID 21 P - R02.PSP2 

'--------' 

Figura 1.2 El PIC 16F877 A. 

• Es un CPU de alto rendimiento hecho con tecnología RISC. 

• Set de 35 instrucciones. 

• 5 puertos de entrada/ salida con programación individual de cada pino 

• Velocidad de operación de hasta 20 Mhz . 

• Memoria RAM de 368 bytes. 

• 256 bytes de memoria no volátil EEPROM. 

• 14 fuentes de interrupción. 

• Power On Reset, Power Up Timer. 

• Protección de Código Programable. 

• Modo de ahorro de energía "Sleep". 

• Oscilador Seleccionable . 
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• Tecnología CM OS de alta velocidad y bajo consumo de energía . 

• Voltaje de operación de 2 Va 5.5 Volts. 

• Corriente de los pines de hasta 25 mA. 

El PWM se encuentra dentro de el módulo de Captura/Comparación/PWM del PI . En te 

modo de trabajo se consiguen pulsos TTL cuya anchura de nivel alto es de duraci n vari bl , 

que pueden ser de gran aplicación en control de dispositivos tan popular s omo lo motor 

y los triacs. 

El PWM es proporcionado por el pin RC1 (16) Ó por el pin RC2 (17), el ti mpo qu dura el 

periodo de la onda depende del valor cargado en el regisu·o PR2 (registr d period del 

Timer 2), según la fórmula siguiente: 

Tpwm = [(PR2) + 1]* 4 * Tose * (TMR2preesealador) 

Para configurar el PWM del microcontrolador, es necesario: 

1.- Definir el periodo del PWM escribiendo al registro PR2. 

2.- Definir el Ciclo de Trabajo (Duty Cycle) que es el tiempo d actividad y tiempo de 

inactividad de la fuente. 

3.- Poner a como salida el pin CCP1. 

4.- Escribir el valor del pre-escalador y habilitar el Timer 2. 

5.- Configurar el módulo CCP1 para operación en el modo PWM. 

Para lograr el tiempo de duración de los pulsos, se decidió implementar l PWM d modo 

que el tiempo de actividad es de 2 microsegundos a 10 microsegundo de ti mp d 

actividad y un tiempo de inactividad mayor a 246 microsegundos. Por lo tanto si el priado 

del PWM es constante, éste tiene un periodo de Tpwm = 256 microsegundo o una fr u ncja 

de Fpwm = 3906 Hz. 

Si usamos un oscilador de Tosc = 16 Mhz y de acuerdo a la f rmula d Tpwm, l va lor d 1 
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registro PR2 es el siguiente: 

PR2 = Tpwm - 1 
4ToscTmr2 

PR2 = 256us - 1 = 256 
4(16MHz)1 

Si tenemos que el periodo del PWM es de 256 microsegundos, y el valor d PR2 es d 250, 

entonces la resultante de dividir 100 microsegundos entre 256 resulta 1 microsegundo, to 

nos indica la resolución del periodo del PWM, es decir cada in r mento es de 1 

microsegundos, desde cero hasta 10 microsegundos, por medio de los "Pu h Button" para 

incrementar y decrementar el tiempo de actividad e inactividad d 1 pulso. 

Una vez obtenido el valor de PR2, se procede a implementar el programa en 1 programa PI 

e versión 3.6, éste programa es un compilador en lenguaje "e", para hac r programas para 

diferentes microcontroladores de la marca microchip, el cual s menciona po t riorment , ya 

que se implementan diferentes programas en e en éste compilador . 

1.3.2 CIRCUITO IMPULSOR 

El circuito impulsor es básicamente la etapa de aislamiento entre el circuito de ontrol y 1 

circuito de potencia, es decir, el aislamiento entr la parte digital y anal gica de la fuent , 

logrando con esto reducir el ruido en la parte digital y los amortiguamient n la part d 

potencia y se define como un circuito de excitación capaz de observar y g nerar corrí ntes 

rápidamente para conseguir conmutación a alta velocidad . 

Para lograr éste aislamiento es necesario utilizar un optoacoplador qu cuente n las 

características tanto como optoacoplador y tiempo de respu sta rápido. Para es to s s tu vo 

buscando diferentes tipos de optoacopladores y se decidió utilizar el optoa oplador P 92 X 

de la marca Sharp. Éste opto acoplador cuenta con las principales característi as tales omo la 

velocidad de respuesta que es del orden de 300 nanosegundos en el tiempo de subida (Rise 

time), 400 nanosegundos en el tiempo de bajada (Fall time) y que en realidad, s un dri v r 
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para un mosfet o un IGBT, lo cual hizo fácil su aplicación, ya que como s men io n 

anteriormente el mosfet es nuestro dispositivo inyector de corriente. 

1.3.3 DISPOSITIVO INYECTOR DE CORRIENTE. 

El dispositivo inyector de corriente es el Mosfet IRF 820 (Figura 1.3), st tran i tor ti en la 

principales características de es de tipo canal "N" en modo enriquecimiento, tiene una 

resistencia de encendido (RDSon) de típicamente 2.5 ohms, además d qu soporta un voltaj 

máximo en la terminal Drain (VDD) de hasta 500 volts, una corrient continua en la t rminal 

Drain (Id) de hasta 3 amperes y una corriente de hasta 8 amperes en forma pulsada . 

Figura 1.3. El Mosfet IRF820 (Dispositivo Inyector de Corriente). 

Comparándolo con un transistor BJT, tiene mejores características en tiempo de respue ta, 

mayor capacidad de corriente y voltaje, así como un mejor rendimiento n t ' rmin de 

eficiencia. 

Para lograr la inyección de corriente, es necesario aplicar una voltaje constante n la terrnmal 

Drain del Mosfet (VDD), colocando entre la fuente VDD y la terminal Drain una r sist n ia 

de 1 ohm en serie con el diodo láser y aplicando el circuito impulsor n la t rminal d dispar 

"GATE" (G) se logra la inyección de corriente en forma pulsada. Uno d los prin ipal s 

problemas en la implementación de ésta fuente fue la aparición de component no de . adas, 

ya sea ruido en el pulso o amortiguamientos con componente tanto positivas omo 

negativas. Para eliminar éstas señales indeseadas fue necesaIio la utiliza ión de filtro en la 

fuentes de alimentación tanto analógica como digital (capacitores). Para los 
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amortiguamientos se utiliza un arreglo RC (capacitor - resistencia) cono ido como red de 

amortiguamiento (Snubber) . 

Figura 1.4. Pulso con amortiguamientos. 

La red de amortiguamiento (Snubber) la podemos definir como un circuito que es olocado 

en los circuitos de potencia para proteger y mejorar su funcionami nto, la r d d 

amortiguamiento pueden hacer las siguientes tareas: 

• Reducir o eliminar los picos de voltaje o de corriente 

• Limitar di/ dt o dv / dt 

• Reducir las pérdidas totales debido a conmutación. 

Hay diferentes tipos de redes de amortiguamiento, pero los dos tipos mas comun s son la red 

resistencia - capacitor (RC) y la red resistencia - diodo - capacitor (RDC), para ésta fu nt 

decidió utilizar el arreglo RC (figura 1.5), ya que utilizando la red RDC s obtenía un ti mp 

de descarga muy lento, aproximadamente 1 microsegundo más al tiempo n alto establ cid . 

Vd 

Figura 1.5. La red de amortiguamiento RC 
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Para definir los valores del capacitor y resistencia de la red se utiliza la siguient fórmu la : 

Ts = Re 
Donde: 

Ts = tiempo de descarga de la red. 

R y C = Resistencia y Capacitor seleccionados para la red. 

Ts = (12Q * O.luF) = 1.2¡¡S 

Aplicando esta formula se obtiene que el capacitor debe ser d 0.1 microfaradios y la 

resistencia de 12 Ohms. La red de amortiguamiento se conecta en paral lo con el ircuito al 

que se quiere mejorar su respuesta. 

1.3.4 EL SENSOR DE CORRIENTE 

Para realizar la conversión analógico - digital, primero es necesario sensar la s ñal a onv rtir 

y acondicionarla, para esto se pensó en utilizar un circuito zero - span, que con los voltaj d 

referencia mencionados anteriormente nos puede dar una salida de O a 6 amperes. La 

utilización de éste circuito resultó inconveniente, ya que se requi r n dos amplificad re 

operacionales que tengan la característica de ser ultra rápidos, lo que es po o prácti o. 

Entonces se procedió a buscar otro circuito que nos pudiera sensar y acondicionar la seña l, 

encontró otro circuito; el "Convertidor Corriente / Voltaj para Cargas Flotant " . te 

circuito consiste básicamente de un amplificador operacional ultra rápido y un arregl d 

resistencias como se muestra en la figura 1.6 . 
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Co rriente ~ 
Puls ada a 

3.3 1-{ohms 
LM7171 

3.31-{ohms 

1 I-{ohm 

Figura 1.6. Sensor de Corriente. 

El 
8 
.3 

5 

7 

eLh. OBO 18 

OB1 17 

es OB2 15 

RO OBJ 15 

WR OB4 14 

OB5 1J 

eLh.R OB5 12 

AGNO OB7 11 

VREF 

\11+ INTR 5 

\11-

H15714/4CB 

Para la conversión analógico - digital se utliliza el convertidor analógi o - digi tal (AD ) 

HI5714/4CB fabricado por la compañia Intersil, la decisión de utilizar st onvertidor fu 

tomada dada las necesidades de mantener el aislamiento entre la parte analógi a y digital d 

la fuente, el tiempo de respuesta y conversión. Conseguir éste convertidor s volvi 

complicado, ya que no es un circuito integrado comercial como la mayoría de lo 

componentes de ésta fuente. El convertidor se tuvo que conseguir en la ompañia a qui n s 

después de explicarle la aplicación en la que se utilizaría mandó varios conv rtidores n 

calidad de muestra. Entre las principales características léctricas con que cu nta ' t 

dispositivo podemos mencionar las siguientes: 

* Dispositivo de alta velocidad y precisión con resolución de 8 bits. 

* Sus las principales aplicaciones son digitalización de video instrumentación. 

* Frecuencia de muestreo de hasta 40 MSP (Millones de muestras por segundo). 

* Demodulador QAM. 

* Pines de Entradas y Salidas compatibles con TTL. 

* Presentación disponible solamente en versión de montaje superficial. 

El diagrama esquemático para realizar la conversión analógico - digital se mu tra n la 

siguiente figura: 

II 
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12 
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HI5714 07 

11 
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V'N VCCO 
l' 

Vc.co 
Veco 

15 ~-+-_--- - 5"'0 

7 
+5VA 

OGtlO 
NC 

OGtlO 
HC 

-

Figura 1.7. Diagrama esquemático del ADC. 

1.3.5 EL DISPLAY DE CRISTAL LIQUIDO (LCD) 

El objetivo de la utilización de el display LCD es eliminar la utilización de 1 oscilas opio; 

dado que hasta la implementación de la parte digital de la fuente, era necesario la utiliza i n 

de el osciloscopio para obtener los parámetros tanto de corriente como de ti mpo de 

actividad del pulso (Ton) y tiempo de inactividad del pulso (Toff) . 

i 11 rIUEtEtEtEBtEtE 1 ~ 
l$) {$] 

Figura 1.8. EL display LCD . 

Los datos a desplegar provienen de el puerto B del microcontrolador y a travé del programa 

se reciben los datos provenientes del ADC para ser desplegados. La decisi n de utiliza r st 

display fue que ya se cuenta con experiencia previa en su utilización y tiene dos lin a 

disponibles, suficientes para desplegar los datos requeridos. Sus característi as principal 

son las siguientes: 
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.:. Cursor con definición de 5 X 8 puntos . 

• :. Controlador integrado . 

• :. Alimentación de 5 volts . 

• :. Luz de Fondo (Backlight) . 

1.3.6 DIAGRAMA ESQUEMÁTICO DE LA FUENTE 

Una vez que se consiguieron todos los dispositivos, se procedió a armar el ircuito, d 

manera que el diagrama esquemático de la fuente se muestra n la figu ra 1.9 . 

13 
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Figura 1.9. Diagram a esquemático de la Fuent de Pulsada. 
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1.3.7 DIAGRAMA DE FLUJO Y PROGRAMA PARA EL MICROCONTROLADOR. 

El diagrama de flujo para la realización del programa para 1 PIC16F877 A mu h'a n la 

figura 1.10: 

Incrementa 
tiempo de pulso 

(ton) 

si 

Inicializar 
variables 

Definir puertos 
a,b,c,d,e 

Definir 
trnrO,tmr2 ,pwm 

Seleccionar 
escala: 
0-2A 
0-6A 

Despliega 
Ton y Toff 

Interrupción 
Timer O 

no 

Decrementa 
tiempo de pulso 

( toff) 

Figura 1.10 Diagrama de flujo para la realización del programa prin ipal del PI 
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El diagrama de flujo que se siguió para la realización del programa para 1 micro onh'o lador 

tiene básicamente la función de desplegar la corriente, tiempo en alto y baj de el pu I o d 

potencia y se muestra en la figura 1.11: 

Interrupción 
Timer O 

Retardo 
4 ciclos de reloj 

Cambiar 
Pulso? 

si 

" 
Activar ADC 

Leer resultado de 
conversión 

Desplegar 
Corriente en LCD 

Reinicializar 
Interrupción 

no 
~ Desactivar 

interrupción 

~ 
Desplegar Ton y 

f---Toff 

Figura 1.11 Diagrama de flujo para la interrupción del tiro rO d 1 PIe. 

Una vez obtenido el diagrama de flujo, se procedió a la realización del programa para 1 

microcontrolador, el programa se realizó en lenguaje e para micro ontrolador d 

Microchip y es el siguiente: 
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#include <16F877a.h> 
#include <p16f877a.inc> 
#fuses hS,nowdt,noprotect,put,nolvp 
#use delay( clock = 16000000) 
#use fasUo(a) 
#use fasUo(b) 
#include <Icd.c> 

long int u 1 =0,d1 =0,c1 =O,dt=O,b=O,m=O,ct=O; 
ftoat a; 
int temp1 =O,width=O,decdata=O,udata=O,ddata=O,doff=O,uoff=O,decoff=0; 

void sobrecO 
{ 
output high(pin_cO); 
Icd_putc('\f ); 
Icd_putc(" Sobrecarga O); 
delay _ms(2000); 
Icd_putc('\f ); 
outpuU ow(pin_cO); 
} 

void lec_validO 
{ 
int tecval ,tecla; 
tecval = false; 
tecla = portA; 
delay_ms(80); 
if(lecla==portA) tecval = true; 
} 

void desplegartonO 
{ 
tec_validO; 
IcdJ)utc('\f); 
Icd_putc(" Ton : O); 
tncd_gotoxy(8,1) ; 
Icd_pulc( ddala+Ox30); 
Icd_putc(udata+Ox30); 
IcdJ)utc(' ') ; 
Icd_pulc(Oxe4); 
Icd_putc("Seg"); 

} 

void desplegartoffO 
{ 
Icd_putc('\n') ; 
Icd_putc(" Toff: M); 
/llcd_gotoxy(8,2); 
Icd_putc( doff+Ox30); 
Icd_putc(uoff+Ox30); 
Icd_putc( decoff+Ox30); 
Icd_pulc(' ') ; 
Icd_putc(Oxe4); 
Icd_putc("Seg"); 
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void tonO 
{ 
tec_validO; 
if (width<OxOa) 

{ 
width++; 
set_pwm1 _duty(width); 
if(width==1 ) 

{doff=2; 
uoff=5; 
decoff=5; 
udata=1 ; 
} 

el se 
{ 
if(width==7) 
{ 
uoff--; 
decoff=9; 
udata++; 
} 

else 
{ 
decoff--; 
udata++; 

} 
} 

if(width==OxOa) 
{ 
udata=O; 
ddata=1 ; 
} 

} 
desplegartonO; 
desplegartoffO; 
} 

void toffO 
{ 
int vardec; 
tec_validO; 
if (width>O) 

{ 
width--; 
set_pwm1 _duty(width); 
if(width==9) 
{ 
udata=9; 
ddata--; 
decoff++; 
} 
else 

{ 
if(width==7) 
{ 

18 



• 

• 

• 

• 

• 

} 

udata=7; 
decoff=9; 
I/uoff++; 
} 

else 
{ 
udata--; 
decoff++; 
if(width==6) 
{ 
decoff=O; 
uoff=5; 
} 

else setpwm1 _duty(width); 
desplegartonO; 
desplegartoffO; 
} 

void seleccionaO 
{ 
while(true) 
{ 
if (!input(pin_a1)) 

{ 

tec_ validO; 
tonO; 
} 

if (!input(pin_a2)) 
{ 

tec_validO; 
toffO; 

} 
if (!input(pin_a3)) 

{ 

tec_validO; 
Icd_putc('\f); 
do{ 

Icd_putc(" Corriente: O); 
Icd_gotoxy(3,2); 
Icd_putc(m+Ox30); 
Icd_putc('.') ; 
Icd_putc(c1 +Ox30); 
Icd_putc(" Amperes") ; 
if (temp1 >=Oxd6) sobrecO; 
}while(input(pin_a 1 )&&in put(pin_a2)&&in put(pin_ a4)); 

} 
if (!input(pin_a4)) 

{ 
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desplegartonO; 
desplegartoffO; 
} 

} 
} 

void selescO 
{ 
Icd_putc(" Fuente Pulsada O); 
Icd_putc('\n') ; 
Icd_putc(tI De Corriente ti) ; 
delay-ms(2000); 
Icd_putc('\f); 
Icd_putc(" Para Diodo ti); 
Icd_putc('\n'); 
Icd-putc(" Laser O) ; 
delay_ms(2000); 
Icd_putc('\f); 
Icd_putc(" Proyecto tI) ; 
Icd_putc('\n'); 
Icd_putc(" Desarrollado por"); 
delay _ms(2000); 
Icd_putc('\f) ; 
Icd_putc("Pedro Viramontes"); 
Icd_putc('\n') ; 
Icd-putc(" Zarazua O); 
delay _ms(2000); 
Icd_putc('\f); 
Icd_putc(" HECHO EN ti) ; 
Icd_putc('\n'); 
Icd_putc(" MEXICO O); 
delay_ms(2000); 
enablejnterrupts(int_rtcc) ; 
enablejnterrupts(global); 
desplegartonO; 
desplegartoffO; 
seleccion aO; 

} 

void inicioO 
{ 
seUris_a(Ox3e); 
seUris_b(OxOO); 
seUris_c(OxOO); 
seUris_d(Oxff); 
seUris_e(OxOO); 
IcdjnitO; 
outpuUow(pin_cO); 
output_high(pin_b3); 
setup_counters(rtccjnternal ,rtcc_div_256); 
setup_ccp1 (CCP _PWM); 
setpwm1 _duty(O); 
setup_timer_2(T2_DIV _BY _ 4,Oxff,2); 

} 

#intrtcc 
servO 
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{ 
//delay-eycles(2) ; 
if(input(pin_a5)) 
{ 
outpuUow(pin_b3); 
temp1 = portd; 
a = 0.0234375*temp1 ; 
b = a*10; 
m = b/1 0; 
et = b%10; 
e1 = et/1 ; 
dt = et%10; 
output_high(pin_b3); 
delay-ms(50); 
} 
else setrtee(Ox22); 
} 

void mainO 
{ 
inieioO; 
seleseO; 
while{true); 
} 
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Una vez que se probó la fuente ya con todos sus componentes funcionando se contllu a la 

realización de el circuito impreso en el programa de diseño de circuitos el ctri os y 

electronicos EAGLE el cual se utiliza en el neo, para establecer la fuent como un dispositivo 

funcional . (Figura 1.12). 

La cara superior se muestra en la siguiente figura 1.12 A: 

Figura 1.12 A. El circuito impreso (cara superior). 
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• La cara inferior se muestra en la figura 1.12 B: 
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• 

Figura 1.12 B. El circuito impreso (cara inferior) . 

• 
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Por mencionar un ejemplo del pulso que entrega la fuente se muesh'a en la figura 1.13 W1 

pulso aplicado al Diodo Láser, que tiene amplitud de 0.7 Amperes, un tiempo de a tividad d 

2 microsegundos y un tiempo de inactividad de 254 microsegundos, parám tros que 

podernos observar en el display (figura 1.14) . 

Figura 1.13. Pulso de potencia . 

Figura 1.15. Fuente Pulsada y Base Peltier. 
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1.4 CONCLUSIONES 

En el presente capítulo se ha explicado principalmente la realización de la Fuente d 

Corriente de Pulsos Constantes para su aplicación en los diodos láser, para ha erla s requirió 

previo estudio de electrónica de potencia, microcontroladores y de sist mas digitales en 

general. 

Considero que su realización fue un hecho importante, ya que previamente se habían he ha 

varios intentos sin conseguir los resultados requeridos, y una v z que s consiguió s pudo 

obtener el espectro de e1ectro1uminiscencia que es una característica important de los diodos 

láser. Es una aparato importante para las personas que crecen diodos láser o diodos d unión 

PN, tal como se lleva a acabo en la materia de Laboratorio de Ci ncias Apli adas 2 dond s 

realiza un dispositivo LED y con la aplicación de la fuente se obtien el Espectro de 

E1ectro1 uminiscencia . 
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CAPITULO 2. FUENTE DE CORRIENTE DE RAMPA. 

2.1 INTRODUCCION 

El objetivo de la "Fuente de Corriente de Rampa" es obtener la gráfica de la ara t rís ti a 

Potencia Eléctrica versus Corriente, consiste en inyectar a el Diodo Láser pul as de orri nt 

de amplitud creciente., logrando con esto excitar al Diodo Láser y por lo tanto obtener algún 

tipo de emisión. 

2.2 CARACTERISTICAS DE LA FUENTE. 

Los pulsos pueden variar de amplitud desde O hasta 2 amperes el máximo pulso, cada pul o 

puede tener ló 2 ó 3 ó 4 microsegundos de tiempo en alto, para esto exist un elector de 

tiempo de activo y el tiempo de inactividad entre cada pulso es de 100 microsegundo , el 

tiempo de inactividad en tre cada rampa es 5 milisegundos. 

Aplicando éstos tiempos de actividad e inactividad aseguramos qu 1 diodo 1 r n a 

destruido con facilidad ya que mantenemos el parámetro de la red cristalina constante y n 

esto conseguimos obtener con facilidad la característica "Potencia Óptica v r u Corri nt ". 

La corriente aplicada aparen ta ser muy grande ya que va desde cero ha ta Wl pul o m ximo 

de 2 amperes, sin embargo considerando los tiempos de actividad inactividad la corri nt 

promedio es del orden de miliamperes. Es importante mencionar que para la implementa i n 

de ésta fuente es necesario aislar la parte analógica de la digital y mpl ar cir uitos 

integrados y transistores de rápida respuestas (Fast Switching) . 
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2.3 IMPLEMENT ACION DE LA FUENTE. 

El diagrama a bloques de la fuente de corriente es el siguiente: 

.. .. --f .. .. .. Fotodetector 

f 

Figura 2.1 Diagrama a bloques Fuente de Rampa . 

2.3.1 CONTROL DE APLICACIÓN DE LOS PULSOS 

El elemento que realiza el control de la aplicación de los pulsos e el PIC16F84A d la mar a 

micro chip, éste microcontrolador se encuentra dentro de un conjunto de m dios d PI on 

memoria flash, grabado y borrado eléctricamente y sus principales caract rísti a son las 

siguientes: 

• Set de 35 instrucciones 

• velocidad de operación de hasta 10 MHZ 

• 4 fuentes de interrupción 
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• Modos de direccionamiento, directo, indirecto y relativo. 

R:A.2 - .. 
RA3-

IRA4JTOCKI -
1CLR--­

'Iss ---
RBO NT­

RB,1-

RB2-

RB..3 -

PDIP, sOl.e 

-RA. 

-RA 

---. OSC1 fCU<I )il 

"---"OSC2K:L i(OUT 

--- Va:> 

-R5 

-R55 

-R5S 

-R~ 

Figura 2.2. El PIC 16f84A. 

Para incrementa y decrementar la cantidad de pulsos aplicados al diodo láser e rea Li z un 

programa para éste microcontrolador y consiste en simplemente la generaci n de un 

contador, el cual cuenta desde cero hasta el valor máximo de acuerdo a 1 puLso máximo 

deseado y dicho contador es obtenido a través del puerto B del microcontrolador (PI ) Y s 

encuentra ciclado en un ciclo WHILE que mantiene la cuenta constante y por cons 

corriente aplicada a menos que se presione el botón para incrementar corriente, d r mentar 

corriente o cambio de escala, que en caso de presionar cambio de escala La c rriente 

automáticamente se va a cero. 

Una vez implementado el dispositivo controlador se procedió a la generación del diente de 

sierra, el cual sirve para darle ésta forma a los pulsos aplicados; para la generación de ste s 

utiliza un convertidor digital - analógico DAC0800, y es el dispositivo que al recibir los ocho 

datos procedentes del puerto B del PIC nos entrega un voltaje analógico proporcional a la 

cuenta de entrada a través de sus terminales de salida como se muesh'a en la figura 2.3. 

28 



• 

• 

• 

• 

IC1 IC4 

VDD Re? 13 5 61 IOUT rampa 

Re6 12 6 62 
11 7 

16 Re5 10 e 63 IOUTi 
OSC1 Re4 

9 9 
64 

Re3 
6 10 65 6 OSC2 Re2 
? 11 66 COt'l'1P 

4 
R61 6 12 67 VLC 

MCLR\ Reo 66 

3 82 14 TOCKIIRA4 
2 m escala VREF+ +V 

RA3 1 3 
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1 15 RA2 
18 4 2 

VREF- -v 
5 

RA1 
1 m e ntcPACOBOO VSS RAO 

PIC15FB4AP 3 
4 

83 
m dec emen1a 

3 
I 

1 
4 2 

Figura 2.3. Generación de Rampa de Control 

Posteriormente éste voltaje del DAC0800 es amplificado a través de un amplificador 

operacional TL081 en su configuración inversora, es importante mencionar qu 

amplificación máxima es de 150 mili Voltios ya que así es requerido para 1 aislamiento 

óptico. 

El diagrama de flujo para la realización del programa para el microcontrolador se mu tra en 

la figura 2.4 . 
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si 

SI 

si 

Incrementa 
Contador 

Inicializar 
variables 

Definir puertos 
a,b 

Seleccionar 
escala: 

Q-1A 
O-? A 

Contador = 
Puerto 8 

Incrementa 
Contador 

Figura 2.4 Diagrama de Flujo para generar la Rampa d Control. 
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y el programa para el microcontrolador es el siguiente: 

l/programa para Fuente de Rampa 
#include <16F84A.h> 
#fuses hS,nowdt,noprotect 
#use delay(c1ock = 6000000) 
#byte porta = Ox05 
#byte portb = Ox06 

int i,length,maxval; 

void tec_validO 
{ 
int tecval, tecla; 
tecval = false; 
tecla = porta; 
delay-ms(80); 
if(tecla==porta) tecval=true; 
} 

void tonO 
{ 
tecvalidO; 
if(length<=maxval) 
{ 
length++; 
do 
{ 
for(i=O;i<=length;i++) 
{ 
portb=i; 
delay-us(40); 
} 

portb=O; 
delay_ms(5); 
}while(input(pin_a2)&&in put(pin_a4 )&&input(pin_aO)); 
} 

else 

} 

{ 
do 
{ 
for(i=O;i<=maxval;i++) 
{ 
portb=i; 
delay_us(40); 
} 

portb=O; 
delay-ms(5); 
}while(in put(pin_a2)&&in put(pin_a4 )&&input(pin_aO)); 

} 

void toffO 
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{ 
tec_validO; 
if(length>O) 
{ 
length--; 
do 
{ 
for(i=O;i<=length ;i++) 
{ 
portb=i; 
delay_us(40); 
} 
portb=O; 
delay_ms(5); 
}while(input(pin_a2)&&input(pin_a4)&&input(pin_aO)); 
} 
} 

void mainO 
{ 
seUris_a(Ox15) ; 
seUris_b(OxOO); 
portb=O; 
outputbit(pin_a1 ,0); 
outpuUit(pin_a3,0); 
et1 : if (input(pin_aO)) goto et1 ; 

else 
{ 
if (!input(pin_aO)) 

{ 
tec_validO; 
tec_validO; 
outpuUit(pin_a1 ,1 ); 
output_bit(pin_a3,0); 
I/output_bit(pin_b 7 ,O); 
length=O; 
maxval=Ox2b; 
do 
{ 
if (!input(pin_a2)) 

{ 
tec_validO; 
tonO; 
} 

if (!input(pin_a4)) 
{ 
tec_validO; 
toffO; 
} 

}while(input(pin_aO)); 
} 

if (!input(pin_aO)) 
{ 
tec_validO; 
tec_ validO; 
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oulpul_bil(pin_a1 ,O); 
oulpul_bil(pin_a3,1 ); 

11 oulpul_bil(pin_b7,O); 
lenglh=O; 
maxval=Ox85; 
do 
{ 
if (!inpul(pin_a2)) 

{ 
lec_validO; 
10nO; 
} 

if (!inpul(pin_a4)) 
{ 
lec_validO; 
loffO; 
} 

}while(inpul(pin_aO)); 
} 

golo e11 ; 

2.3.2 AISLAMIENTO ÓPTICO y AMPLIFICACIÓN 

El hecho de aislar ópticamente el diente de sierra de control de la rampa de pot n ia nos 

resulta en una mejora considerable en la reducción del ruido, amortigua mi nt s y 

componentes no deseadas en general. Posteriormente ésta diente de sierra de conh'ol II ga a 

un optoacoplador, el HCPL7800, el cual tiene la principal característi a d que un 

amplificador operacional aislado, es decir, el diente de sierra de control nh'a al amplifi ad r 

operacional aislado yen la salida obtenemos el mismo diente de sierra, que post fiorm nte s 

puede amplificar de acuerdo a la amplitud que sea requerida. 

Para nuestro caso, la señal de entrada alcanza una amplitud máxima de 150 mili vo ltios y n 

la parte de potencia, es decir ya amplificada, una amplitud máxima de 15 voltios, s d tf 

amplificador tiene una ganancia de 100; y esto se hace a h'avés de una onfigu raci n no 

inversora de un amplificador operacional. 
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2.3.3 GENERADOR DE PERIODO DE PULSOS 

Para implementar el pulso de control, es decir, el tiempo que duran lo pul o qu s van 

inyectando al diodo láser, se utiliza como elemento generador el circuito int grad 7555, 1 

cual es un timer, similar al NE555, pero con la característica principal de qu e ho on 

tecnología CMOS, 10 cual 10 hace que tenga una velocidad de respu ta y una bu na 

inmunidad a las componentes indeseadas. 

Los pulsos de control y por consecuencia los pulsos de potencia tienen W1a duración d 1,2,3 

ó 4 microsegundos, según se seleccione con el dispositivo s lector. Para onseguir s tos 

tiempos es necesario conectar el 7555 en la configuración de circuit biestable omo 

muestra en la figura 2.5 

IC1 lUUl :2 TR Q 

4 R DIS 

5 CV iHR 

• OND V+ « R2 O 
:z NE555N 
C) 

Figura 2.5. El Generador de Pulsos de Control. 

Una vez obtenidos los diferentes tiempos de los pulsos se prosigue a lo que es amplifi arlos 

para obtener los pulsos de potencia . 

2.3.4 CIRCUITO IMPULSOR 

El circuito impulsor es básicamente la etapa de aislamiento entre el circuito de contr 1 y el 

circuito de potencia, es decir, el aislamiento entre la parte digital y anal gica d la fu nt , 

logrando con esto reducir el ruido en la parte digital y los amortiguamientos n la part d 
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potencia y se define como un circuito de excitación capaz de observar y generar corrient 

rápidamente para conseguir conmutación a alta velocidad. 

Para lograr éste aislamiento es necesario utilizar un optoacoplador que cuent c n la 

características tanto como optoacoplador y tiempo de respuesta rápido. Para es to s es tu vo 

buscando diferentes tipos de optoacopladores y se decidió utilizar como en la otra fuen t 

optoacoplador PC923X de la marca Sharp. Éste opto acoplador cu nta con las principales 

características tales como la velocidad de respuesta que es del orden de 300 nan osegundos en 

el tiempo de subida (Rise time), 400 nanosegundos en el tiempo de bajada (FalI time) y que en 

realidad, es un driver para un mosfet o un IGBT, lo cual hizo fácil su aplicación. 

2.3.5 DISPOSITIVO INYECTOR DE CORRIENTE. 

Para el caso de ésta fuente, el dispositivo inyector de corriente se divide en do parte, es 

decir, dos mosfet en serie, el primer Mosfet IRF 520, Y se seleccionó éste dispositivo ya qu ­

tiene las características de ser canal "N" en modo enriquecimiento, tiene una resisten ia de 

encendido (RDSon) de típicamente 0.5 ohms, además de que soporta un voltaje máximo en la 

terminal drain (VDD) de hasta 500 volts, una corriente continua en la terminal dra in (Id) de 

hasta 3 amperes y una corriente de hasta 6 amperes en forma pulsada . En ésta prim ra part 

se hace llegar a la terminal de disparol (gatel) la señal proveniente de el generador del dient 

de sierra de control, para ser amplificado en la terminal drainl. 

En la segunda parte que es otro Mosfet IRF520 en serie con el primero, que cuenta on las 

mismas características, se hace llegar a la terminal de disparo2 (gate2) la señal proveni nt - de 

el generador de pulso de control 7555 para ser amplificados en la terminal drain2 y de ésta 

manera al conjuntarse las dos señales se logra obtener el diente d sierra amplificado, p ro 

truncado por el otro Mosfet para así tener los pulsos aplicados desd una amplitud cero has ta 

una amplitud máxima dependiendo de el valor que se seleccione en el conh'ol, a h'av s de los 

"push button" que son para incrementar y decrementar los pulsos aplicados . 
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Figura 2.6 El Mosfet IRF520 Dispositivo Inyector de Corrient . 

Uno de los principales problemas en la implementación de sta fuente fue la apari i n de 

componentes no deseadas, ya sea ruido en el pulso o amortiguami ntos on compon nt s 

tanto positivas como negativas. Para eliminar éstas componentes es n cesario la utili za i n 

de filtros en las fuentes de alimentación tanto analógica como digital o a la utilizaci n d 

capacitores. Para los amortiguamientos se utiliza un arreglo RC (capa itor - r sist n ia) 

conocido como red de amortiguamiento (Snubber). 

La red de amortiguamiento (Snubber) la podemos definir como un circuito que 0 10 ad 

en los circuitos de potencia para proteger y mejorar su funcionamiento, las r d 

amortiguamiento puede hacer las siguientes tareas: 

• Reducir o eliminar los picos de voltaje o de corriente 

• Limitar di/ dt o dv / dt 

• Reducir las pérdidas totales debido a conmutación. 

d 

Hay diferentes tipos de redes de amortiguamiento, pero los dos tipos ma comunes son la r d 

resistencia - capacitor (RC) y la red resistencia - diodo - capacitor (RDC), para sta fu nt 

decidió utilizar el arreglo Re, ya que utilizando la red RDC se obtenía un ti mpo d d arga 

muy lento, aproximadamente 1 microsegundo mas al tiempo n alto tab1e ido omo se 

muestra en la figura 2.7 . 
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1 
Figura 2.7. La red de amortiguamiento RC 

Para definir los valores del capacitor y resistencia de la red se utiliza la igui nte f rmula: 

Ts=RC 

Donde: 

Ts = tiempo de descarga de la red. 

R y C = Resistencia y Capacitor seleccionados para la red . 

Ts = (12Q * O.luF) = 1.2j.iS 

Aplicando ésta formula se obtiene que el capacitor debe ser de 0.1 mi rofaradios y La 

resistencia de 12 Ohms. Entonces la red de amortiguamiento que se aplica en para l al 

dispositivo que se quiere mejorar su respuesta. 

Una vez que se consiguieron todos los dispositivos, se procedió a armar el circuito, de 

manera que el diagrama eléctrico de la fuente se muestra en la figura 2.8: 
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Cuando se probó la fuente ya con todos sus componentes funcionando continuó a la 

realización del circuito impreso en el programa de diseño de circuitos 1 tricos y elec tr nj os 

EAGLE I para tener la fuente ya como un dispositivo funcional. (Figura 2.9). 

La cara superior se muestra en la siguiente figura 2.9 A: 

Figura 2.9 A. El circuito impreso (cara superior). 

La cara inferior se muestra en la figura 2.9 B: 

Figura 2.9 B. El circuito impreso (cara inferior) . 
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• y los pulsos aplicados al diodo láser se muestra en la figura 2.10 : 

. .. . · . . . . . . · . . . . . . · . .. . . . ........ . ................... . ...... . .. . . . ... . . · . .. . . . · . .. .. . · . .. .. . · . .. . . . 
••••••• • ••••• • •••••• • • • ••••• 0 0 • • • • • • _ • • OO •• • •• • · . .. . .. 
CH2: : :: : :: 
Vpico~picó 1:50"" .. . : • ... 'Vr'rieCfló ''''-7ñlV: '' . . .. . . 
Perf~do 655.0»5: : FreciJencl~ 1.52'l!kHz 

Figura 2.10. Pulsos aplicados al diodo láser. 

La Fuente de Rampa se muestra en la figura 2.11 . 

• 

• 

Figura 2.11 Fuente de Rampa . 
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2.5 CONCLUSIONES 

En éste capítulo se menciona como se llevó a cabo la implementación d una fu nt d 

corriente con la característica principal de que los pulsos van aumentando su amplitud 

conforme al tiempo, según sea la cantidad de corriente que se quiera aplicar. Para lograr tal 

aplicación, fue necesario previamente conocimientos de electrónica d poten ¡a, 

microcontroladores y electrónica analógica en general, dado que son las principal s tapa n 

el desarrollo de la misma. Considero que es una buena aplicación, ya que mediant sta 

fuente se obtiene otra característica de los Diodos Láser . 
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CAPITULO 3. CONTROL DE TEMPERATURA PARA EL DIODO 

LÁSER. 

3.1 INTRODUCCIÓN. 

Uno de los problemas básicos de los diodos láser es la estabilización de la temp ra tura del 

Diodo durante su operación. A medida que la corriente fluye por el diodo, s g nera alor. 

Si la disipación no es la adecuada, la temperatura aumenta, con lo que aumenta ta mbi n 

corriente de umbral. Además, los cambios en temperatura afectan a la longitud d onda 

emitida por el diodo láser. Este cambio es principalmente un aumento gradual d la 

longitud de onda emitida proporcional al aumento de temperatura. 

Debido a estas variaciones con la temperatura, se necesitan diseños especiales para poder 

conseguir una emisión continua de alta potencia y para lograr esto se requi re c nb· lar J 

temperatura. 

3.2 EL ENFRIADOR TERMOELECTRICO, 

EL término " termoelectricidad" lo podemos definir como la capacidad de generar frío o 

calor a través de la electricidad. Un enfriador termoeléch'ico es un tipo pe ¡aJ d 

semiconductor que funciona como una bomba de calor. Aplicándole una tensión continu a, 

el calor será desplazado en la dirección de la corriente (del + hacia el -). El calor 

"bombeado" de una cara del módulo a la otra, de manera qu una tará fría y la otra 

caliente, y el efecto es reversible. Esto es conocido también como el Efecto P lti r y es muy 

utilizado en aplicaciones militares y aerospaciales que necesitan r frig rar component s 

sensibles a la temperatura sin necesidad de compresores En el instituto se cuenta on un 

enfriador termoeléctrico 17HLDOOl de la marca Melles Griot, el cual consiste de una c Ida 

Peltier, que es el elemento que enfría o calienta según se requiera y como 1 mento sensor, 

una base que cuenta con un sensor "termistor NTC" , que también es la montura para 

Diodo Láser, 
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También existen en el nco controladores para enfriadores termoeléctricos, los cual s s 

probaron para saber si podían controlar el enfriador termoeléctrico 17HLD001, p ro los 

resultados no fueron los esperados, así que se decidió implementar el sistema d conb' 1. 

3.2.1 EL EFECTO PEL TIER 

El efecto Peltier fue descubierto en 1834. Cuando la corriente pasa a través de una uní n 

de dos diferentes tipos de semiconductores produce un cambio de temp ratura. 111 

embargo, la aplicación práctica de este concepto requiere el desarrollo de semi ond uctor s 

que sean buenos conductores de la electricidad y pobres conductor s d 1 alor, el 

equilibrio perfecto para las características TEC (Termoeléctricas) . 

Un enfriador Peltier es un refrigerador que utiliza un elemento Peltier. Un elemento P loer 

se puede describir como "una bomba de calor" que bombeará el calor de una ara a la b'a 

del elemento. Esto significa que un elemento Peltier tiene una cara fría y otra d alient -, 

Para realizar esto el elemento Peltier utiliza la electricidad, bastante cantidad por cierto, 

ésto indica también que en adición al bombeo de calor, el elemento Peltier produ alor 

en conjunto, el sistema trabajará caliente, pero el elemento Peltier refrigerará dond ea 

necesario. Normalmente, la diferencia de temperatura entre el lado cali nt y el frío s d 

alrededor de 70 grados, con algunos elementos Peltier de alto rendimi nto sta dif r ncia 

puede alcanzar los 120 grados. 

Figura 3.1. Efecto Peltier. 
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3.2.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA UTILIZACIÓN DE ELEMENTOS PELTI R. 

Ventajas: 

Los buenos enfriadores Peltier refrigeran significativamente mejor que lo con v n ional 

disipadores. Es importante subrayar que el disipador de un enfriador P lti r stará mas 

caliente que un disipador de un enfriador convencional, debido al calor añadido qu 

produce el propio elemento Peltier. 

Un elemento Peltier puede durar mucho tiempo. Es poco probable que el el ment P ltier 

deje de funcionar; sin embargo, como con otros disipadores, el ventilador pued d jar d 

funcionar - y este es el mayor problema. Es buena idea que el enfriador incluya una alarma 

de temperatura. 

Desventajas: 

Sobrecalentamiento: Los refrigeradores Peltier vienen con un disipador y Wl v ntilad r. 

Si el ventilador falla, esto es mas peligroso que con un disipador convencional. Debid a 

que el calor del elemento Peltier, puede calentar el elemento a enfriar. Tambi n d b 

asegurarse que la ventilación del sistema sea la adecuada. 

Problemas eléctricos: 

A) El elemento Peltier consume una potencia eléctrica importante. Esp cialmente al 

arrancar un sistema. 

B) Mientras los demás dispositivos arrancan, estos utilizan mas potencia, y si 1 P lti r 

inicia consumiendo esta potencia al principio, esto puede ser un problema. Lo buenos 

enfriadores Peltier resuelven el problema arrancando los elementos Peltier d spu s d 

cierto tiempo, cuando el dispositivo a enfriar ya está caliente. 

C) Si el cableado eléctrico del elemento Peltier; si es demasiado fino (como algunos Pelti r 

baratos). Este puede no ser suficiente para los requerimientos del Peltier y s 

sobrecalentará. El enfriador Peltier debe tener una línea dedicada desd la fuent d 

alimentación 
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D) Cuando el dispositivo a enfriar funciona muy frío (en segundos o minutos después d 

la puesta en marcha), puede enfriarse por debajo de la temperatura d la habitación, y sto 

produce condensación en el dispositivo a enfriar. Los buenos P ltiers resu Iv n te 

problema haciendo funcionar el elemento Peltier sólo después de qu el dispositivo a 

enfriar alcance una cierta tempera tura. La condensación es un problema a considerar, p ro 

no sobrestimar su importancia. Un cortocircuito debido a la cond nsación muy 

improbable, especialmente a partir de agua condensada, pues conduce muy mal la 

electricidad . 

E) El elemento Peltier debe tener el tamaño adecuado. Si el elemento Peltier sólo cubr una 

parte de el dispositivo a enfriar, entonces puede ocurrir la condensación. i 1 1 mento 

Peltier es demasiado pequeño, entonces la refrigeración puede ser inad cuada. 

3.3 IMPLEMENT ACION DEL CONTROL 

La electrónica de control se dedica a los estudios de los sistemas de control. En un sis tema 

general se tienen una serie de entradas a controlar, llamado planta, y s diseña para qu ,a 

partir de estas entradas, modifique ciertos parámetros en la planta, con lo que las s ña l 

anteriores volverán a su estado normal ante cualquier variación. 

Un sistema de control básico es mostrado en la siguiente figura 3.2: 

En trada Sali da 
Contro lador -

Amplifi cación 

Figura 3.2. Sistema de Control en Lazo Cerrado. 

Hay varias clasificaciones dentro de los sistemas de conh·ol. Atendiendo a su natural za 

son analógico, digital o mixtos; atendiendo a su estructura (número de enh"adas y alidas) 
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puede ser control clásico o control moderno; atendiendo a su diseño pued n r por 1 gl a 

difusa. 

Los principales tipos de sistemas de control son: 

ONjOFF: En este sistema el controlador enciende o apaga la entrada y es utilizad I por 

ejemplo, en el alumbrado público, ya que éste se enciendo cuando la luz ambiental más 

baja que un pre-destinado nivel de luminosidad . 

PROPORCIONAL(P) : En este sistema la amplitud de la señal de enh·ada al sist ma af ta 

directamente la salida, ya no es solamente un nivel pre-destinado sino toda la gama d ­

niveles de entrada. Algunos sistemas automáticos de iluminación utilizan un si t ma P 

para determinar con cuanta intensidad encender lámparas d pendi ndo direc tamente d 

la luminosidad ambiental. 

PROPORCIONAL DERIVATIVO(PD): En este sistema, la velocidad d cambio de la señal 

de entrada se utiliza para determinar el factor de amplificación, calculando la derivada de 

la señal. 

PROPORCIONAL INTEGRAL(PI): Este sistema es similar al anterior, solo qu la señal s 

integra en vez de derivarse. 

PROPORCIONAL INTEGRAL DERIV ATIVO (PID): Este sist ma combina los d s 

anteriores tipos. 

Para este control se propone un control ONjOFF en un rango de 15°C a 40 oc. 

Como elemento controlador se utiliza el microcontrolador PIC16F877 A d micro hip 

(Figura 3.3), éste microcontrolador se encuentra dentro de un conjunto de mod los de PI 

con memoria flash, grabado y borrado eléctricamente y sus principales caract rís ticas s 

mencionaron anteriormente en el capítulo 1. 
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El control consiste en sensar continuamente la señal de variable de pro eso qu es la ñaL 

proveniente del sensor de temperatura. Para hacer esto se utliza como dispositivo sens r 

el circuito integrado DS1620. 

3.3.1 EL SENSOR DE TEMPERATURA. 

Para determinar que se utilizaría el sensor de temperatura DS1620 se hi i ron varias 

pruebas, primero se utilizó el sensor LM35 (figura 3.3) y lo podemos definir un cir uito 

integrado cuyo voltaje de salida de 10 m V ¡OC Y es directamente propor ional a la 

temperatura en grados centígrados, puede ser usado con una sola fu nte o con fu nt 

bipolar, está catalogado para trabajar en un rango de temperatura de -40 oC a 110 oc. 

Pero la decisión de no usar éste dispositivo es que al momento de hacer pru bas, 

presentaba variaciones incongruentes en el momento de sensar, ya qu a bajas 

temperaturas no sensaba adecuadamente. 

o 
lM 

35 1 

" V -t S OUT 
CND 

Figura 3.3. EL sensor de temperatura LM35 . 

Posteriormente se decidió utilizar el sensor LM335, el cual tiene un voltaj d ruptura 

directamente proporcional a la temperatura absoluta a 10 m V ¡o K. El LM335 P ra n Wl 

rango de temperatura de -40°C a 125°C. La ventaja de éste dispositivo es que a bajas 

temperaturas entrega un voltaje mayor a cero. Sin embargo primero fue n cesaría adaptar 

la señal, es decir el "acondicionamiento de señal", que consiste en ha er un cir uito qu a 

la temperatura mas baja, es decir O oC no s entregue OV y a la temp ratura máxima 50 ° 
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nos entregue 5 V Y se muestra en la figura 3.4. Esto para lograr la conversión ana l gi o -

digital con el microcontrolador. 

El circuito acondicionador de señal es el siguiente: 

Vref 

RF=1m< R5=1 ~~ 

le3 
5 
6 

IP 

Figura 3.4. Circuito acondicionador de señal para LM335. 

Vsa l 

Para obtener los voltajes de salida, respecto a la entrada se hicieron los siguient s cálcut s: 

Si la temperatura mínima a sensar es -100 oC, lo cual le corresponde un valor de Venl= 

1.73V que le corresponde Vsal1 = O V. y el voltaje máximo a sensar es Ven2= 3.73 V qu le 

correponde vsa12 = 5V. 

La ecuación de salida del circuito es: 

Vsal = _(RfVen + _RfTí._ r_eJ_] 
Rl Rx 

Vsal = -GVen + K 

Si hacemos RJ 
K=VreJ ­

Rx 

48 



• 

• 

• 

Vsal2 - Vsall 
Despejamos G: G 

Ven2 - Venl 

Si Ven 1= 1.73 Y Vsal1 = O V 

Ven 2 = 3.73 V Y V sal 2 = 5 V. 

G = 5 -0 = 2.5 
Sustituimos valores en la ecuación de G: 3.73 - l.73 

Si G = Rf = 2.5 
Rl 

Despejamos K de la ecuación de vsal: K = Vsall- GVenl = 0- (2.5 * 1.73) = - 4 .325 . 

Rf 
DeG= - = 2.5 = Vref 

Rl 

Si Rf = Rx = 1 OKQ., entonces R1 = 4Kohms. 

El circuito se armó y se probó, pero sucedió lo mismo que con el ant rior s nsor el LM35, 

debido a problemas de acoplamiento de impedancias, el sensor pres ntaba va riacion s 

incongruentes en altas y bajas temperaturas; es decir al momento de aplicar el onh·olador 

no se lograba tal I ya que tomando lecturas erroneas del sensor el sis tema se volvía 

inestable. 

Por último se consiguió el sensor DS1620 que se muestra en la figura 3.5, el cual s un 

sensor que no necesita dispositivos externos para lograr la comunicaci n con el dispositvo 

controlador (PIC16f877 A) ya que en pin de salida nos entrega dir ctamente un valor 

binario de 9 bits correspondiente a la temperatura actual y pued actuar por si solo mo 

termostato, ya que cuenta con la característica de que se pueden estable er escribí ndo n 
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la memoria de este dispositivo el valor de temperatura mínimo y máximo. Teniendo n 

esto que puede funcionar como alarma. 

DQ 

CLK/CONV 

"RST 

GND 

Voo 

T H:GH 

TlOW 

TeoM 

Figura 3.5. El sensor de temperatura OS1620 . 

Los datos que entrega éste sensor provienen del pin llamado DQ, siendo transm.jtido 

primeramente el bit menos significativo y el noveno bit es el bit de signo, es d cir si s r 

es temperatura positiva y si vale uno es temperatura negativa. Tiene una resolución d 0.5 

oC por cada incremento en la cuenta, es decir cada incremento de 1 en l dato no indi a 

que la temperatura ha aumentado 0.5 oc. 

En la siguiente tabla podemos observar ejemplos de lecturas a través d l pin DQ: 

Temperatura Salida digital (binario) Salida digi tal (H xad cimal) 

125 oC 011111010 OOFA 

25 oC 000110010 0032 

0.5 oC 000000001 0001 

0.00 oC 000000000 0000 

- 0.5 oC 111111111 01FF 

- 25 oC 111001110 01CE 

Éste sensor tiene dos modos de operación: 

"Stand Alone" y "3 Wire communication" . 

50 



• 

• 

• 

3.3.2 MODO DE OPERACION DEL SENSOR DS1620. 

El modo" stand alone" se utiliza en donde el sensor solo actúa como alarma, s d cir, no 

necesaria la utilización de un controlador y grabando, en el sensor las t mp ratura 

mínima y máxima nos indicará por los pines Tlow y THigh cuando la t mp ratura qu 

sensa esté fuera de éste rango. 

En el modo "3 wire cornmunication" el bus está constituido de 3 s ñales de onh·ol DQ 

que es para recibir los datos, RST que es la señal reset y CLK que es la señal de r loj . 

Enviando al pin RST una señal baja, es decir un cero, el sensor termina la comuni a ión 

con el receptor de los datos que en este caso es el PIC 16F877 A. 

3.3.3 EL CIRCUITO DE CONTROL. 

Para la realización del control es preciso considerar que el circuito ti ne que enfriar o 

calentar según sea necesario. Para esto el elemento actuador es la celda pelti r, y 

dispositivo que se encarga de polarizar la celda es el circuito integrado BA6209 qu es n 

realidad un dispositivo que funciona como driver para controlar el giro de un motor de 

corriente directa y se muestra en la figura 3.6. 

l.:=...~-I--l--a V ee 11:V 

AJN 

L-______ -+-+ __ -Q F N 

"' Do .. l¡;;ood klt' ~ tnOIK)r 

el ",""fU'l ,..atino_ 01 6 V no 100 mA 

..l o . ¡4F 0 ... 1 P':: ·O. l J-4F;¡ 

Figura 3.6. El circuito Integrado BA6209 . 
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De modo que el circuito de control funciona de la siguiente manera: 

Primero es necesario seleccionar la temperatura deseada que se quiere controlar, es d cir 

la referencia de temperatura con los botones incrementar o decrementar temperatura, la 

cual aparece en el display LCD. Una vez establecida la temperatura de referen ia, e 

necesario presionar el botón de inicio de control y en el display LCD apare rá la 

temperatura actual y la temperatura que se quiere controlar. 

Para lograr el control de la temperatura a través del PIC16F877 A se sensa 1 valor d la 

temperatura actual con el sensor DS1620 y se compara con los valores d rustéresis qu son 

de + / - 1 oC y de acuerdo a si es necesario enfriar o calentar el "diodo lás r" y para enfriar 

o calentar la celda Peltier simplemente se la hace llegar la ceros o unos a las termin al Fin 

y Rin respectivamente de acuerdo a la tabla siguiente: 

V ALOR DE ENTRADA SALIDA 

Fin Rin Salida 1 Salida 2 Estado d la 

elda 

O O O O No hay 

corriente 

1 O 1 O Celda enf ría 

O 1 O 1 Celda 

Calienta 

1 1 O O No hay 

corriente 
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3.3.4 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE EL CONTROL. 

El 

3.7: 

diagrama esquemá tico del control se observa en la figura 
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Figura 3.7. Diagrama esquemático del circuito d control. 
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Una vez armado el circuito se procede a hacer el programa para el microcontrolador qu 

llevará a cabo el ciclo de control según la referencia de temperatura deseada . 

3.3.5 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA REALIZACIÓN DEL PROGRAMA SE 

MUESTRA EN LA FIGURA 3.8: 

Inicial izar 
variables 

1 
Definir Puertos 

A,B,C 

~ 
Defin ir TMRO, 

Inicializar 
DS1620 

.~ .... 
~ 

Establecer 
Referencia de 

Temperatura (15 
a 40 OC) 

• 
si Iniciar no 

... .. Control? 

" 
Interrupción de 

TMRO 

~ 
no si 

Cambiar Desactivar 
'"--, referencia? .. Interrupción de --.o"'" 

TMRO 
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no 
Prender Celda 

Interrupción de 
TMRO 

Variable 
Delay = 16H 

Leer temperatura 
actual 

Temp. Actual 
<= 

Referencia 
Maxima? 

si 
Apagar Celda 

Figura 3.8. Diagrama de Flujo para el Microcontrolador. 
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El programa en lenguaje e para el microcontrolador es el siguiente: 

#include <16F877 A.h> 
#include <P16f877 A.inc> 
#fuses hS,nowdt,noprotect,put,nolvp 
#use delay( clock = 10000000) 
#use fasUo(A) 
#use fasUo(B) 
#pragma bit Da = portc.3 
#pragma bit clk = portc.2 
#pragma bit rst = portc.1 
#include <Icd.c> 

int delay,usp=O,dsp=O,varcont=O,value,hp,hm; 
long int u1 =0,d1 =0,c1 =O,dt=O,b=O,m=O,ct=O; 
float a; 

void DS1620_Write(unsigned char Data) 
{ 
unsigned char i; 
seUris_c(OxOO); 
CLK = 1; 
for (i=1 ; i<=8; i++) 

{ 
Da = (Data & 1); 
CLK = O; 
CLK = 1; 
Data = Data» 1; 
} 

} 

int DS1620_Read(void) 
{ 
unsigned int Data; 
unsigned int Temp; 
unsigned char i; 
seUris_c(Ox08); 
CLK = 1; 
Data = O; 
Temp = 1; 
for (i=1 ; i<=9; i++) 

{ 
CLK = O; 
if (Da == 1) Data += Temp; 
Temp = Temp * 2; 
CLK = 1; 
} 

return(Data) ; 
} 

void DS1620JnitTemp(void) 
{ 
RST =1 ; 
DS1620_Write(OxOC); 
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DS1620_Write(OxOO) ; 
RST =0; 
RST =1 ; 
DS1620_ Write(OxEE); 
RST =0; 
} 

int DS1620_GetTemp(void) 
{ 
unsigned int Data; 
RST =1 ; 
DS1620_Write(OxAA); 
data = DS1620_ReadO; 
RST =0; 
return(data) ; 
} 

void despliegatempO 
{ 
Icd.Jlutc('\f); 
Icd.Jlutc(" Ta : ti) ; 
Icd_putc(m+Ox30); 
Icd_putc(c1 +Ox30); 
Icd_putc(' .'); 
Icd_putc(d1 +Ox30); 
Icd_putc(' '); 
Icd_putc(OxdD; 
Icd_putc (Ox43); 
Icd_putc('\n'); 
Icd.Jlutc(" Ref: ti); 
Icd.Jlutc( dsp+Ox30); 
Icd.Jlutc(usp+Ox30); 
Icd.Jlutc(' .'); 
Icd.Jlutc(Ox30); 
Icd_putc(' '); 
Icd_putc(OxdD; 
Icd_putc (Ox43); 
} 

void desplegarspO 
{ 
Icd_putc('\f); 
Icd_putc(" Establecer Ref: ti ); 
Icd-9otoxy(10,2); 
Icd_putc( dsp+Ox30); 
Icd_putc(usp+Ox30); 
} 

void tec_validO 
{ 
int tecval ,tecla; 
tecval = false; 
tecla = portA; 
delay_ms(80); 
if(tecla==portA) tecval = true; 
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void establecespO 
{ 
disablej nterrupts(inUtcc) ; 
outpuUow(pin_a5); 
outpuUow(pin_dO) ; 
outpuUow(pin_d1 ); 
desplegarspO; 
do 

{ 
if (!input(pin_a1)) l/incrementa temperatura 
{ 
tec_validO; 
tec_ validO; 
if (varcont<Ox28) 
{ 
varcont++; 
usp++; 
if (varcont==Ox14) 
{ 
usp=O; 
dsp=2; 
} 
if (varcont==Ox1e) 
{ 
usp=O; 
dsp=3; 
} 

if (varcont==Ox28) 
{ 
usp=O; 
dsp=4; 
} 
if (usp>9) 
{ 
usp=O; 
dsp=1 ; 
} 

} 
desplegarspO; 
} 

if (!input(pin_aO)) l/decrementa temperatura 
{ 
tec_validO; 
tec_validO; 
if (varcont>O) 

{ 
if (usp==O&&dsp>O) 

{ 
usp=OxOa; 
dsp--; 
} 

varcont--; 
usp--; 

} 
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desplegarspO; 
} 

}while (input(pin_a3)); l/empieza control 
} 

void inicializaO 
{ 
seUris_a(Ox00; 
seUris_b(OxOO); 
seUris_c(OxOO); 
seUris_d(OxOO); 
Icdj nitO; 
DS1620JnitTempO; 
setup_counters(rtccj nternal ,rtcc_div_256) ; 
seLrtcc(Ox22); 
delay = Ox16; 
outpuUow(pin_dO); 
outpuUow(pin_d1 ); 
outpuUow(pin_a5); 
Icd_putc(" Control de O); 
Icd_putc('\n'); 
Icd_putc(" Temperatura O) ; 
delay_ms(2000); 
Icd_putc('\f ); 
Icd_putc(" Para Diodo ") ; 
Icd_putc('\n'); 
Icd_putc(' Laser O); 
delay-ms(2000) ; 
Icd_putc('\r) ; 
IcdJ)utc(' Proyecto O); 
Icd_putc('\n'); 
Icd_putc("Desarrollado por"); 
delay_ms(2000); 
IcdJ)utc('\f ) ; 
Icd_putc("Pedro Viramontes"); 
Icd_putc('\n'); 
IcdJ)utc(" Zarazua O); 
delay_ms(2000); 
Icd_putc('\f); 
Icd_putc(" HECHO EN O); 
Icd_putc('\n'); 
Icd_putc(" MEXICO "); 
delay-ms(2000); 
establecespO; 
enablej nterrupts(inL rtcc) ; 
enablejnterrupts(global); 
} 

#inLrtcc 
convierteO 
{ 
value=DS1620_ GetT empO; 
a=0.05*value; 
b=a*100; 
m=b/100; 
ct=b%100; 
c1 =ct/1 O; 
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dt=ct%10; 
d1=dt; 
despliegatempO; 
} 

void mainO 
{ 
inicializaO; 
while(true) 

{ 
et2: outputhigh(pin_a5); 
hp=(varcont*2)+1 ; 
hm=(varcont*2)-1 ; 
if (value<=(varcont*2)) //warm up 

{ 
et1 :if (value<=hm) 

{ 
outpuUow(pin_dO); 
output_high(pin_d1 ); 
} 

if (value>=hp) 
{ 
outpuUow(pin_dO); 
outpuUow(pin_d1 ); 
} 

if (!input(pin_a2)) 
{ 
tec_validO ; 
tec_validO; 
establecespO; 
enablej nterrupts(inUtcc); 
goto et2; 
} 

goto et1 ; 
} 

el se Ilcool 
{ 
et3:if (value>=hp) 

{ 
output_high(pin_dO); 
outpuUow(pin_d1 ); 

} 
if (value<=hm) 
{ 
outpuUow(pin_dO); 
outpuUow(pin_d1 ); 
} 

if (!input(pin_a2)) 
{ 
tec_validO; 
tec_validO; 
establecespO; 
enablejnterrupts(inUtcc); 
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} 

gola e12; 
} 

gola e13; 
} 

El circuito impreso se muestra en la figura 3.9: 

A<;)IIAT;;le¡t1lT l(j (j<;)TiI~1 

C'G OJ 11 "une¡ J 

Figura 3.9 Circuito Impreso del Control de Temperatura . 
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Finalmente el controlador se muestra en la figura 3.10 . 

Figura 3.10. El controlador de Temperatura. 

3.4 CONCLUSIONES 

En el presente capítulo se explica como se realizó el control de temperatura para 1 Diodo 

Láser, detallando por qué se probaron varios sensores, el rango de temp ratura qu se 

puede controlar desde 15°C hasta 40°C, los dispositivos a utilizar y los resultados 

obtenidos. Logrando saber con esto como influye la temperatura en la variación d las 

características de corriente de umbral y espectro de electroluminisc ncia en J Diodo 

Láser . 
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CAPITULO 4. MEDICIÓN DE CARACTERÍSTICAS DEL DIODO 

LASER. 

4.1 INTRODUCCIÓN 

Una vez que se diseñó el equipo de caracterización del Diodo Láser, s proced a utiliza rlo 

para obtener las características de "Electroluminiscencia" y "Corri nte Apli ada V 

Potencia Óptica" a diferentes temperaturas. Es necesario controlar la temperatura d I 

Diodo Láser y montarlo en la base Peltier. 

Para la toma de mediciones se utilizó un Diodo Láser crecido en Lasertel, dicha stru tura 

tiene las siguientes características (figura 4.1): 

La concentración de Be en el GaAs, GaInP y AIGaInP es alrededor de 5x1019cm- . 

La concentración de Si en el GaAs, GaInP y AIGaInP es de lx1018cm-3. 

Capa de contacto GaAs:Be 

InGaP:Be 

Emisior-P AIGalnP:Be 

Guía de onda InGaP 

QW de InGaAs 

Guía de onda InGaP 

Emisor-N AIGalnP:Si 

InGaP:Si 

Buffer de GaAs:Si 

Sustrato de GaAs:Si (100) 
Buffer 

Sustrato 

Figura 4.1. Estructura láser SCH crecida por MBE de capa activa InGaAs Lasert 1. 
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Antes es necesario tener contactos en la superficie de la muestra para inyectarle orri nte, 

Al ser creados los contactos, se procede a la obtención de chips clivando la obl as 

semiconductoras. 

4.2 MEDICIÓN DEL ESPECTRO DE ELECTROLUMINISCENCIA A DIFERENTES 

TEMPERATURAS. 

Para obtener ésta característica es necesario montar el sistema de Elec troluminis nCLa. 

Este sistema consiste en: la Fuente Pulsada, el Control de Temperatura, un mono romador 

marca OCEAN OPTICS que trabaja en un rango de 200nm a 1100 !Un, el cual d t cta la 

emisión. A través de la computadora podemos obtener los datos provenient s d 1 

monocromador y obtener los espectros a diferentes temperaturas como s mu tra n la 

figura 4.2. 

Celda P e llie r 
M o ntura 

,\ M onocromad or 

'. \ \ I 

~I I 1="" . ~ 
D iod o 'Laser 

Fuentn de Corriente 

_ IncDec 

Figura 4.2 Medición del Espectro de Electroluminiscencia . 

La primera medición que se realizó fue manteniendo la temperatura constante a T = 20 o 

y variando la corriente pulsada haciendo 1 = 240, 280, 300 Y 350 mA. Lo espectros 

muestra en la figura 4.3 . 
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---- 280 mA 
--- - 300 mA 
---- 3 50 m A 

~M 6 
~,~ 

9 00 

Longitud d e Onda (nm) 

Figura 4.3 Espectros de Electroluminiscencia: 1 = 240,280,300 Y 350 mA, T = 20 o 

Aplicando un ajuste Laurenciano en el programa Origin Pro tenemos los siguientes datos: 

Corriente Area Center(nm) Width Offset Height 

240mA 2252.1 893.66 1.7541 1250 817.33 

280mA 43089 893.64 3.6298 994.07 7557.3 

300mA 28297 893.89 3.2741 1083.1 5502.2 

350mA 66015 894.39 4.6765 964.19 8986.7 

De acuerdo a los datos obtenidos no se observan variaciones considerables res pe to al 

centro de los espectros. 

La segunda medición que se realizó fue manteniendo la corriente aplicada constan t con 

1=300 mA Y ahora variando la temperatura con T = 25, 30, 35, 40 oC, como se muesh.·a n la 

figura 4.4. 
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------ 25 · C 
---- 30 · C 
--- 35 · C 
---- 40 "C 

10000 

5000 

8 92 8 96 

Longitud de Onda (nm) 

Figura 4.4 Espectros de Electroluminiscencia: 1 = 300 mA, T = 25, 30, 35, 40 oc. 

y los datos obtenidos aplicando un ajuste Laurenciano para los espectros son los 

siguientes: 

Temperatura Area Center(nm) Width Offset Height 

25 oC 12280 896.81 0.79037 1180.1 9891.4 

30 oC 13623 897.05 0.69491 1191.5 12481 

35 oC 11472 897.26 0.71201 1178.2 10258 

40 oC 9058.3 897.56 0.72569 1178.7 7946.4 

En este caso se observa que el centro de los espectros tienden a exp rimentar un 

"corritniento" . 
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4.3 OBTENCION DE POTENCIA ÓPTICA. 

Para obtener esta característica es necesario montar el sistema d obtención d Pot n ia 

óptica, utilizando la Fuente de Corriente de Rampa, el Control de Temp ratura, un 

fotodetector NewPort de InGaAs y El Osciloscopio analógico Marca TEKTRONIX 2215A, 

como se muestra en la figura 4.5 

Celda Pe ltier 

Sensor de Temperatura 

Figura 4.5. Obtención de Potencia Óptica. 

En éste caso solo se tomó una medición a temperatura ambiente y aplicando una corri nt 

que va desde O Amperes hasta un Máximo de 1.5 Amperes (figura 4.6) . 

Figura 4.6. Corriente Aplicada al Diodo Láser . 
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Como se observa en la figura 4.6, por un canal se obtiene la corriente aplicada al diodo 

Láser y por el otro canal el voltaje que detecta el fotodetector y poniendo el o ilos opio n 

modo X - Y, al incrementar la corriente aplicad se obtiene la siguiente gráfica (figura 4.7). 

Figura 4.7. Obtención de Potencia Óptica. 

Se puede observar que la corriente de umbral para éste diodo es de 180 mA. 

4.4 CONCLUSIONES. 

En éste capítulo vimos la aplicación de los diseños en ésta tesis para obt ner las 

características ya mencionadas anteriormente. Para el caso de m diciones d 

electrolurniniscencia, se observó que manteniendo la temperatura constant y variando la 

corriente aplicada el espectro de emisión se mantiene centrado en un punto, ya qu no hay 

variaciones cuando se incrementa la corriente porque se mantiene la temperatura 

constante. Lo contrario sucede cuando se mantiene constante la corriente aplicada y 

aumentando la temperatura, el centro de cada espectro experimenta un 11 corrimi nto", 

como era de suponerse, de acuerdo a lo que en teoría es determinado. 

En el caso de la obtención de Potencia Óptica solo se tomó medición a t mpera tufa 

ambiente, ya que el fotodetector está en uso. 
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