Ziaklady optoelektroniky




[l. Vynitené (stimulované) prechody

« Uvazujme procesy, ktore prebichaju v
atome pod vplyvom vonkajSieho pola. Je
zrejme, zZ€ v pritomnosti
elektromagnetickeho pol'a bude v tomto
systeme okrem spontannej emisie
dochadzat aj k procesom excitacie atomov
zo zakladné€ho stavu do vzbudeneho stavu
ako dosledok pohltenia fotonov.



Stimulovan¢ prechody




Dvojhladinova kvantova sustava

* Elektromagneticke pole, ktoré vybudi indukované
prechody, sa CiastoCne oslabi pohltenim
nevybudenymi Casticami.

e Absorpcia aj emisia ziarenia prebicha vzdy
sucasne.

* Oba procesy maju rezonan¢ny charakter, pretoze
vznikaju len pr1 frekvenciach elektromagnetickeho

pola, ktor¢ su totozn¢ s frekvenciou kvantového
prechodu.



SpOsoby ziskania inverznej populacie

* Na ziskanie prebytku Castic v hornom
energetickom stave mozno vyuzit’ viacero
metod:

- Cerpanie nekoherentnym optickym Ziarenim
- Cerpanie elektronovym luCom

- vybudenie elektrickym vybojom

- vybudenie disociaciou molekul

- iInjekcia nosicov cez PN priechod



Viachladinove systemy

* Trojhladinovy kvantovy systém
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Viachladinove systemy

» Stvorhladinovy kvantovy systém
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Z0s1lnenie ziarenia v latke s

inverznou populaciou
» Kvantovy zosilnovac sa sklada z dvoch
zakladnych Casti:
- aktivna latka — realizuje sa v nej inverzna
populacia

- ¢erpaci zdroj — zabezpecCuje nacerpanie
latky do vybudeneho stavu



Z.os1lnenie ziarenia v latke s
inverznou populaciou

Cerpaci zdroj

Vystupny
opticky zvazok

Aktivna latka 7kadio



Z0s1lnenie ziarenia v latke s
inverznou populaciou

* Rozoznavame dva charakteristicke rezimy
prace kvantoveho zosilnovaca:

- linearny reZzim — medz1 vstupnym a
vystupnym tokom energie existuje linearna
zavislost’

- saturaény rezim — za¢ne sa narusat’ linearita




Z0s1lnenie ziarenia v latke s
inverznou populaciou
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Vznik oscilacii v laseroch

* V oscilatoroch vznika vystupny vykon bez
pritomnosti vstupneho budiaceho signalu.
Kmity sa v oscilatore udrzuju tak, ze Cast’
energie sa z vystupu privadza na vstup, ¢im
sa zabezpecCi obnova oscilacného procesu.

« LASERom sa moéze stat’ kazda aktivna latka

s dostato¢nou dizkou L, v ktorej sa
zabezpecCi inverzna populacia.



Vznik oscilacii v laseroch

* Vo vacsine pripadov mozno oscilacie v
laseroch zabezpeCit’ rezonancnymi
systemami, do ktorych sa vklada aktivna
latka.

* Rezonatory pre opticke pasmo sa casto
konStruuju vo forme Interferometrov.



Vznik oscilacii v laseroch
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Rezonatory

* Laserovy systéem mozno povazovat’ za
system skladajuci sa z dvoch zviazanych
rezonan¢nych obvodov:

- jeden je ureny rezonan¢nymi vlastnostami
kvantoveho prechodu

- druhy predstavuje opticky rezonator



Druhy rezonatorov

Najjednoduchsim a najrozsirenejSim rezonatorom
je rovinny rezonator s paralelnymi zrkadlami —
Fabry-Perotov interferometer

Konfokalny rezonator
Polokoncentricky rezonator
Prstencovy rezonator

Prizmovy rezonator



Druhy rezonatorov




Kwvalita rezonatora.

* Pri1 odrazoch na zrkadlach sa
elektromagneticke ziarenie Ciastocne meni
na teplo.

» Cast energie sa vyziari vo forme
parazitn¢ho ziarenmia v dosledku difrakcie
podmienenej koneCnou aperturou zrkadiel.

» Kvalita optického rezonatora: _ %z
P

Strat



Kwvalita rezonatora

* Na splnenie podmienok vzniku oscilacii v laseri s
otvorenym rezonatorom musia byt’ splnen¢ tieto
podmienky:

- zrkadla rezonatora musia mat’ vel’ku reflektanciu

- apertura zrkadiel musi byt’ z hl'adiska
zabezpeCenia minimalnych strat na difrakciu
dostatocna

- zrkadla sa musia justovat’ s presnostou uhlovych
sekund

- nosna konStrukcia musi byt mechanicky pevna a
teplotne stabilna



Mody oscilacii

e V optickom rezonatore sa moze Sirit
elektromagneticke Ziarenie pozdlz osi
rezonatora pripadne pod malym uhlom
vzhl'adom na os.

* Pozdlzne Ziarenie — Ziarenie, ktore sa Sir1
pozdlz os1 rezonatora.

* PrieCny mod oscilacii — Ziarenie Siriace sa
pod urCitym uhlom vzhl'adom na os.



Mody oscilacii

e Mody oscilacii rezonatora su mody TEM.
* Rezonancne frekvencie pre TEM,,, sa
urcuju zo vztahu




Mody oscilacii

V rezonatoroch laserov sa moze sucasne vybudit
vel'ké mnozstvo roznych modov oscilacii, ktoré sa
od seba liSia frekvenciou aj amplitudou.

« Tym sa zhorSuje spektralna Cistota, koherentnost
Ziarenia, zvysSuje sa divergencia luca.

« Zachovanie vlastnosti je mozne selekciou modov
oscilacii:

- selekcia priecnych oscilaénych modov

- selekcia pozdlznych oscilaénych modov



Selekcia priecnych oscilaCnych
modov
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Vlastnosti laserov

e Monochromatickost’ ziarenia.
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Vlastnosti laserov

o Stabilita frekvencie.
« Koherencia ziarenia (Casova a priestorova).

* Smerovost’ a polarizacia ziarenia.



Druhy laserov

Tuhotfazove lasery (rubinovy laser,
neodymovy laser, polovodi¢ové lasery...)

Kvapalinove lasery — anorganicke,
organicke

Plynov¢ lasery (He-Ne, Ar,...)
Molekulové lasery (CO.,,...)

Excimerove lasery



PolovodiCove lasery

* Opticke Cerpanie
e Cerpanie elektronovym zvizkom

* Injekcia nosiCov cez PN prechod




PolovodiCove lasery




PolovodiCove lasery

* Nevyhodou takejto realizacie je priliS vel'ka hodnota
prahovej hustoty prudu, v dosledku ¢oho sa ¢ip vel'mi silno
zahrieva. Kvoli zachovaniu jeho funk¢nosti je preto
potrebné zabezpecit’ kvalitné chladenie.

« Nevyhoda spocCivajuca vo velkej pradovej hustote sa da
odstranit’ dvoma spdsobmi:

a) sustredenim nosicov naboja do Cinnej oblasti
potencialovymi bariérami

b) sustredenim intenzity svetla do ¢innej oblasti vytvorenim
tzv. vinovodnej vrstvy.



PolovodiCove lasery

Corrugated
feedback grating

Active layer



PolovodiCove lasery

Confining layer (p-GaAlAs)
- Passive waveguide ( p-GaAlAs)
é;alvGW(p-GaA:)
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PolovodiCove lasery




PolovodiCove lasery




PolovodiCove lasery

active region
Current-blocking

«— Au heat sink




PolovodiCove lasery
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