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Sprzeganie sSwiatiowodu z pdéiprzewodnikowymi

z

zrbédlami swiatla (stanowisko nr 5)

Zadanie laboratoryjne miato na celu zaobserwowanie rdéznic
miedzy dwoma pdiprzewodnikowymi zrbdtami Swiatta (dioda LED
o ditugosci fali 870 pm oraz laser LD o diugosci fali 785 pm) na
podstawie zbadanych wartosci mocy optycznej na wyjsciu w funkcji
natezenia pradu dostarczonego do zZrddia.

Luminescencja z Jjaka ma sie do czynienia w przypadku diod

elektroluminescencyjnych, powstaje W wyniku rekombinacji
promienistej swobodnych nos$nikdéw tadunku w ziaczu p-n w procesie ich
wstrzykiwania przy polaryzacji ztacza w kierunku przewodzenia.
W temperaturze pokojowe]j, mechanizm promieniowania polega po prostu
na wstrzykiwaniu elektronédw do obszaru p zitacza, a nastepnie ich
rekombinacji z dziurami znajdujacymi sie w tym obszarze. Towarzyszy
temu emisja fotondw o energii odpowiadajgcej <rbéznicy poziomdbw
energetycznych, pomiedzy ktdérymi zachodzi rekombinacija.

Dioda elektroluminescencyjna emituje Swiatto o) mocy
narastajacej w przybliZzeniu liniowo =ze wzrostem pradu zasilania
(jedng z przyczyn nieliniowos$ci Jjest wzrost temperatury ztacza przy
duzych pradach) . Nieliniowo$¢ wynika z typu diody. Lasery
(z wyjatkiem laserdw typu gain-guided) sa w tym aspekcie lepsze.
- Diodowa emisja spontaniczna jest emisja nieuporzadkowana
i zachodzi w rozbieznych kierunkach, kat rozbieznosci jest zwykle
wiekszy od 20°. W laserze wystepuje natomiast emisja wymuszona.

- LED emituje do$¢ szerokie widmo ciagte =z pewnego przedziaitu

dtugosci fali - rzedu kilkudziesieciu nm. Laser emituje widmo wezsze
od 1.5 nm.
- LED emituje matg moc sygnaiu - w granicach 10-50 mW. Laser emituje

duzg moc sygnatu - do 1000 mW.



- LED podlega modulacji z czestotliwo$éciami 3 Mhz - 350 Mhz. Laser

wiekszymi od 350 Mhz.

Przebieg d¢wiczenia 1 sposdb pomiaru polegat na odpowiednim

zestawieniu wspomnianych zZrdédetr Swiatia =z fotodetektorem (tak by

wiazka $wiatta padajaca na powierzchnie czynnag fotodetektora data

najbardzie]j optymalna wartosdé mocy optycznedj) i stopniowym

zwiekszaniu natezenia pradu
mWatowych odczytywana byta
podiaczonym do fotodetektora

zasilacza zrdédita. W odstepach 0,1

wartosé mocy optycznej na mierniku

(nastrojonym na odpowiednia diugosc

fali). Nastepnie odczyty wykonywane byly w trakcie stopniowego

zmniejszania pradu. W koAcu pomiary powtdrzone =zostaty dla wiazki

przepuszczonej przez widkno Swiattowodu.
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Moc wyjsciowa lasera LD
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Moc wyjsciowa lasera LD z wiéknem swiatlowodu
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Zestawienie wynikéw badan:

Moc wyjsciowa [mW]

diody LED lasera LD lasera LD z wiéknem
prad [mA] ->> <<- S>> <<- >> <<-

ol 0 ol 0 0 0 0
0,1 0 o 0 0 0 0
0,2 0,034 0,02 0 0 0 0
0,3 0,047 0,05} 0 0 0 0
0,4 0,066 0,1 0 0 0 0
0,5 0,11 0,1 0 0 0 0
0,6| 0,15 0,2 0 0 0 0
0,7 0,18 0,3 0 0 0 0
0,8 0,21 0,3 0 0 0 0
0,9 0,23 0, 0 0 0 0

1] 0,25 0,4 0 0 0 0
1,1 0,27 0,5 0 0 0 0
1,2 0,28 0,5 0 0 0 0
1,3 0,3 0,6| 0 0 0 0
1,4 0,32 0,7 0 0 0 0
1,5 0,34 0,8 0 0 0 0
1,6] 0,36 0,9 0 0 0 0
1,7 0,38 0,9 0 0 0 0
1,8 0,4 1] 0 0 0 0
1,9 0,42 1,2 0 0 0 0

2 0,44 1,3 0 0 0 0
2,1 0,45 1,5 0 0 0 0
2,2 0,46 1,5 0 0 0 0
2,3 0,48 1,6 0 0 0 0
2,4 0,5 1,6 0 0 0 0
2,5 0,64 1,7 0 0 0 0
26| 0,81 1,7 0 0 0 0
2.7 1,8 1,8 0,002 0,001 0 0
2,9 1,8 1,8 0,019 0,018] 0 0
2,9 1,9 1,9 0,027 0,027 0 0

3| 1,9 1,9 0,033 0,01 0 0
3.1 2 2 0,06 0,04 0 0
3,2 2 2 0,12 0,12 0 0
3,3 2,1 2,1 0,21 0,1 0 0
3.4 2,1 2.1 0,3 0,2 0,026 0,025}
3,51 2,2 2,2 0,46 0,2 0,028 0,028]
36| 2,3 2,3] 0,58 0,3 0,032 0,032
3.7 2,4 2,3 0,72 0,3 0,036 0,035
3,9 2,4 2.4 0,4 0,4 0,038 0,038]
3,9 2,5 2,5] 0,6 0,6 0,041 0,041

4 2,6 2.6 0,8 0,8] 0,044 0,044
4,1 2,6 2,6] 1 1 0,047 0,047
4,2 2.7 2,7 11 1,1 0,05 0,05
4,3 2,8 29| 1,2 1,2 0,055 0,054
4,4 2,8 2,9 1,3 1,3 0,059 0,058]
45 2,9 2,9 1,5 1,5 0,063 0,063
46| 3 3| 1,6 1,6} 0,067 0,067




Wnioski:

Wszystkie przeprowadzone badania wykazuja znaczne nieliniowoéci
charakterystyk mocy optycznej w funkcji pradu. Ponadto
charakterystyki te przyjmuja rdézne ksztatty w zaleznosci od kierunku
zmian natezenia. Po czes$ci wynika¢ one moga z zaokraglehA przy
zmianie zakresé4w miernika, po czes$ci z budowy 1 sposobu fizycznego
funkcjonowania samych zZrdédel. Ich typy nie zostaty Jjednak:ze
okres$lone w dokumentacji stanowiska, mozna wiec Jjedynie spekulowacd.
Na przykitad zatamanie charakterystyki widoczne na wykresie dla
lasera bez witdkna w okolicy 3,7mA Jjest znang cecha laserdw typu
gain-guided powodowang zmianami emitowanego modu poprzecznego. Mozna
tylko przypuszczaé, ze zastosowany w ¢wiczeniu laser nalezy do tejze
grupy. Natomiast rozbieznosci w wykresach dla rdéznych kierunkéow
zmiany pradu powodowane by¢é moga nieliniowoscia charakterystyk
pojemnoéciowych =zastosowanych urzadzen, badZz Jjak wyzej struktura
i funkcjonowaniem konkretnego typu Zrdédia Swiatta.

Powiedzieé za to mozna, ze zastosowany w <¢wiczeniu laser
w danym zakresie natezenia dla uzyskania okreé$lonej mocy optycznej
wymaga wiekszego pradu zasilania niz zastosowana dioda LED oraz, ze
przy danej doktadnosci miernika wzrost wartosci mocy w przypadku
lasera wystepuje dopiero od natezenia 2, 7mA podczas gdy dioda osiaga
juz w tym punkcie warto$é¢ 1,8mW - wieksza niz maksymalna moc

uzyskana w danym zakresie pradu przez laser. Nie oznacza to jednak,

ze diody uzyskuja wieksze moce wyjsciowe niz lasery - jest doktadnie
na odwrdt - temperaturowe zakrzywienie charakterystyk diody
wystepuje jednak przy natezeniach lezacych poza zakresem

¢wiczeniowego zasilacza i nie dato sie zaobserwowac.

Inny wnioskiem jest niedoskona1osé

sprzezenia zrddia

rzeczy ,na oko”

uzyskany $rednio

Swiatta =ze Swiatiowodem
na podstawie wskazan karty IR.

ponad dziesieciokrotny

zastosowanego w <¢wiczeniu
zestawionego w gruncie
Skutkiem tego jest

spadek mocy na wyjsciu

Swiattowodu. Moc wyjsciowa w tym przypadku wykazuje liniowos$c¢.

Szczegbiowe zestawienie rdéznic pdiprzewodnikowych zrddetr swiatita:

Cecha lub parametr

LED

Dioda Laserowa

Mechanizm rekombinacji
promienistej

Emisja spontaniczna

Emisja wymuszona

Faza promieniowania

Niekoherentna

Koherentna

Liniowo$¢ wiazki

Dowolna

Liniowa




Diugos$é fali: 665 nm Struktura: GaAsP Struktura: GaAlAs
Diugoé¢ fali: 800-930 nm Struktura: Ga;_,Al.As Struktura: Ga;_,Al.As
Diugos$¢ fali: 1300, 1550 nm Struktura: InGaAsP Struktura: InGaAsP
Szerokos$¢ spektralna AN ~ 1.45 M°kT

A [mm], kT [eV], k = stala

Boltzmana,

T = temperatura ziacza
Szeroko$¢ spektralna, GaAlAs |dziesiatki nm < 1.5 nm
Szeroko$¢ spektralna,InGaAsP |dioda powierzchniowa, 100 nm

dioda krawedziowa, 60 - 80 nm

Inne wazne parametry

Zalezno$¢ pasma modulacji i

Prad graniczny:

mocy: Pasmo ros$nie kosztem LD heteroztaczowy, Index
mocy guided: 10 - 30 mA
LD homoziaczowy, Gain guided:
60 - 150 mA
Czas zycia 10° - 10°% godzin 10° godzin

Efekty termiczne

Diugoé¢ fali roénie 0.6 nm/°C

Diugos$¢ fali zmienia sie o
0.25 nm/°C

Prad graniczny rosnie o
0.5mA/°C

Czas narostu 1 - 100 ns <1 - 10 ns
Moc wyjsciowa 10 - 50 mw 1 - 1000 mw
Modulacija 3 Mhz - 350 Mhz > 350 Mhz

(tabela ze strony z wyktadami Sergiusza Pateli)
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