Ziaklady optoelektroniky




Luminiscencne javy

« Luminiscencia — je prebytok nad tepelnym ziarenim latky
v tom pripade, ked’ toto nadbytocné Ziarenie ma kone¢nu
dizku trvania, ktora znaéne prevysuje periodu svetelnych
kmitov (S. I. Vavilov).

e Tato definicia odliSuje luminiscenciu od rovnovazneho
tepelneho Ziarenia latky a opraviiuje zaradit’ ju k suboru
nerovnovaznych Ziareni.



Druhy luminiscencie

Kritériom pri klasifikacii luminiscencie byva naj€astejSie povod
excitanej energie:

fotoluminiscencia
katodoluminiscencia
radioluminiscencia
elektroluminiscencia
triboluminiscencia
chemoluminiscencia
bioluminiscencia



Charakteristiky luminiscencie

Luminiscenciu, rovnako ako ktorékol'vek
elektromagneticke Ziarenie, mozeme
charakterizovat”

Intenzitou
Spektralnym zlozenim

Polarizaciou

Koherentnost’ou
Dobou trvania dodatoCného svetielkovania




Fyzikalna teoria luminiscencie
|. Spontanne prechody

» Z celého suboru kvantovych stavov, v ktorych sa moze
atom nachadzat’, uvazujme len dva stavy s energiami E; a
E,

» Absorbovanim kvanta energie hv prejde atom zo stavu s
energiou E, do stavu s energiou E.,.

» Zaurcity kratky Cas dt sa atom vrati zo vzbudeného stavu
do povodneho stavu, pricom prebytok energie E, — E;
odovzda vo forme Ziarenia.



|. Spontanne prechody




Ucinnost’ radiacnych procesov

» Akt z1arivej rekombinacie je kratkodoby
tyzikalny dej, sprevadzany vznikom
fotonov. Len nepatrna Cast’ z celkoveho
poctu elektronov excitovanych za Casovu
jednotku rekombinuje ziarivo. Preto ma

zmysel definovat’ kvantovu uCinnost’ tychto
Procesov.



Elektroluminiscencia

Je z aplikaCneho hl'adiska najrozSirenejSim
druhom luminiscencie.
Excitaén¢ metody:

Intrinzicka — pdsobenim striedavého elektrického pol'a na
prach polovodica.

Lavinova — pri reverznej polarizacii PN priechodu alebo
spoja kov — polovodic.

Tunelova — tunelovy efekt v PN priechode.

Injek¢na — po pripojeni vonk. napéitia na PN priechod,
polarizovany v priepustnom smere, si minoritné nosice
vstrekovane do vodivostnych oblasti krystalu.



Ucinnost’ elektroluminiscencnych premien

» Emtted
7 :
waves

Light-generatng
and guiding region

Reflected wave

Confinement layer




Materialy pouzivan¢ na vyrobu optodiod

Takmer vylu¢ne sa pouZzivaji materialy s priamym
prechodom, pretoZe len v nich dochadza k dostatocne
vysokej emisii:

- GaAs, InP, CdTe (1.5eV) (cca 830 nm)

- InSh, InAs (0.2-0.4) eV (6200 - 3100) nm
- GaSb (0.8 eV) (1550) nm

- GaP (2.2 eV) (cca 560 nm)

- PbTe (0.2eV) (6200 nm)

- AlGaAs (1.55-1.38) eV (800 —900) nm

- InGaAsP (1.24 - 0.73) eV (1000 - 1700) nm

- SIC (2.5) eV (496 nm)



Light-emitting diodes (LEDs)

e Vyuzitie ,,svetlo emitujacich® diod (optodiod) je v
dnesnej dobe znacne rozsirene.

* Poziadavky na LED zavisia od spOsobu pouzitia.

* V optickych komunikaciach musia LED mat'”

- vysoku svietivost’ na vystupe

- rychly Cas odozvy

- zna¢nu kvantovu uéinnost’



LED
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LED

* V optickych komunikaciach sa pouzivaju
dve zakladné konfiguracie optodiod:

o _Surface emitters*



LED

 ,,Edge emitters

Stripe contact
(defines active area)

Active area
Metalization (for

Light-guiding layers
electric contact)

Substrate

il SiO, isolation layer

Double-heterojunction
layers

Metalization (for
electric contact)

Heat sink

Incoherent optical
output beam




Konstrukéné riesenie diod
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Charakteristiky LED

e Polarne vyzarovacie diagramy

- svetelna energia vyzarovana elektroluminiscencnou
diodou sa neSir1 do celého polpriestoru pred nou
rovnomerne. Najviac energie sa vysiela v smere
optickej os1, t.J. priamky kolmej na rovinu ¢inneho
kryStalu a prechadzajucej jeho stredom. Predstavu
o rozloZeni ziarivej energie poskytuju polarne
vyzarovacie diagramy.




Charakteristiky LED
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Obr. 32. Priestorove rozlozenie ziarenia LED

Obr. 33. Polarne vyzarovacie diagramy svietivich diod




Charakteristiky LED

» Spektralne charakteristiky — nie vietky druhy
rekombinacii prispievaju k
celkovému vyzarovanému
optickému vykonu rovnako



Charakteristiky LED

» Elektroopticke charakteristiky — svetelny
vykon P, je umerny elektrickému prikonu (prudu).



Charakteristiky LED

° Teplotné Charakteristiky — zmena teploty ma
vSestranny vplyv na spravanie sa svietivej diody (Sirka
zakazaného pasu zavisi od teploty).



Charakteristiky LED

* Teplotne charakteristiky
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Obr. 45. Napatovoteplotné charakteristiky Uy — # . I, = Konst




Charakteristiky LED

» Elektricke charakteristiky — zavislosti pradu od
napatia

Obr. 48. Napatovoprudova charakiensiuik



Dynamicke vlastnosti LED

»  Dynamické vlastnosti su determinované svetelnou odozvou na prudovy skok.

« Cas nabehu — je ¢as potrebny na to, aby sa svetelny vykon z 10% $pickove;
hodnoty P, zvicsil na 90%.

«  Cas dosvitu — je &as potrebny na

to, aby svetelny vykon z 90%

Spickovej hodnoty po vypnuti budenia

skokom poklesol na 10%. Cas oneskore- |

nia je ¢as, ktory uplynie medzi |

zaCiatkom pulzu a okamihom, v ktorom

PL dosiahne 10% maximalnej hodnoty. 2) <

[-(t) a

Tieto Casy zavisia od vlastnej dynamiky
rekombinacnych procesov a od
konstrukcie a technoldgie vyroby.




Zavislost’ svetelneho vykonu od
frekvencie budiaceho napatia
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Obr. 50. Graf zavislosti relativneho svetelného yykonu od frekvencie budenia



LED — prakticke aplikacie

* Priemyseln¢ vyuzitie:

- SignalizaCné prvky

- Optoelektronicke prerusovace (choppery)
- Optorelé

- Komunikacna technika

e Zabavny priemysel



