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ZDROJE OPTICKEHO ZIARENIA

Ziarivy Cas zivota
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kde n a p st koncentrdcie majoritnych nosi¢ov v oblasti N a P priechodu PN a B. je
rekombinacny koeficient. Rezonan¢na podmienka pre pozdlzne (longitudialne) vidy
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kde A je vlnova dizka emitovaného svetla, n je index lomu aktivnej oblasti a q je celé &islo
(tzv. vidové Cislo). Rezonancné frekvencie
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kde c je rychlost’ svetla. Tzv. frekvencnd vzdialenost’ vidov
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kde oy st straty, L - dizka a 11, 12 - koeficienty odrazu zrkadiel rezondtora. Prahové hustota
pradu injekéného lasera
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kde Py je opticky vykon emitovany z lasera, I - prad, e - naboj elektronu, 7@ - energia fotonu
a E, - Sirka zakdzaného pasma. Vnutorna kvantova u¢innost’ n; savisi s np
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kde Ip je prahovy prud. Vonkajsia u¢innost’ polovodicového lasera ako prvku
PO PO
=—-100%=—--100% 11
Tep =5 v (11)

kde P =1V je jednosmerny elektricky vstupny ( budiaci ) vykon. Potom
Eg
Tep =10~ -100 % (12)

Na obr. 1 su znazornené vystupné charakteristiky polovodi¢ového lasera a ich zavislosti od

rastucej teploty
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Obr.1 Vystupné charakteristiky polovodi¢ového lasera
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Rozlozenie intenzity vyzarovania Lambertovho ziarica

1(6)=1,cos@ (14)

kde Iy je vyzarovanie kolmo na ziarivy povrch a 1(0) — vyzarovanie v smere ur¢enom uhlom
0. Emitovany opticky vykon z LED
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(15)

kde Py je vnutorne generovany opticky vykon, F je koeficient priechodu rozhrania polovodic¢
— okolité prostredie a n gp je index lomu materidlu, z ktorého je vyrobena LED. Ucinnost
naviazania optického ziarenia LED do mnohovidového stupnovitého optického vlakna

1. =sin* 0, = (NA)? (16)
Naviazany opticky vykon
P = z(1-r) ARp (NA) (17)

kde r je Frensnelov reflexny koeficient povrchu OV, A je minimum veli¢in {prierez optického
vlakna, emisna plocha zdroja svetla} a Rp je jas zdroja svetla. Celkova ucinnost’ konverzie
vykonu

(18)

kde P = IV je vstupny elektricky vykon. Na obr.2 a obr.3 st vystupné charakteristiky
elektroluminiscenénych didod (LED). Modulac¢na Sirka frekven¢ného pasma pre LED pre
Gaussov tvar frekvencnej charakteristiky

Bop =2 B (19)
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Obr.2 Vystupna charakteristika LED
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Obr.3 Vystupné charakteristiky Burrusovej diody
kde B je elektricka Sirka frekvenéného pasma. Vystupny opticky vykon pri frekvencii

PO (a)) _ podc (20)
1+ (a)ri )2

kde 7; je Cas zivota injektovanych (minoritnych) nosicov v rekombinacnej oblasti, Pog. je
jednosmerny vystupny opticky vykon pri rovnakom budiacom prude. Postupny pokles
vyzarovaného optického vykonu Py s Casom t

Po(®) = Ry (0) exp (=4;1) (21)
Kde Py(0) je pociatocny vyzarovany opticky vykon a [, je rychlost’ degradéacie. Rychlost’

degradacie [, zavisi od aktivacnej energie pomalej degradacie E, a od teploty T

po oo {2 | (22)

kde K je Boltzmannova konStanta a [ je konStanta Gmernosti. E, zavisi od materidlu a
konstrukcie LED.
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PRIKLADY

Priklad 1 Vypocitajte vonkajsiu vykonovu uc¢innost’ planarne; GaAs
elektroluminiscencnej diddy, ak koeficient prechodu rozhrania GaAs —
vzduch je 0,68 a vnutorne generovany opticky vykon je 30%

napajacieho elektrického vykonu. Index lomu GaAs je 3,6.
P_Fn’> P_0,68.1°
(PO — int _ _int 7

—= —=13,1173.10"P,;
4n. 4(3,6)

1,31.107P

. 100% 1,31.107.0,3 P
. r=—

P
My =—>.100% = .100% = 0,3935% )
P

Priklad 2 7 povrchovo emitujucej elektroluminis¢encnej diody je pri
pouziti vdzobnej SoSovky naviazany do stupniovitého optického vlakna
opticky vykon 190uW. Didda je budenda pridom 25mA a ubytok
napitia na diode je 1,5V. Vypocitajte celkovi u€innost’ konverzie
vykonu v prvku.

P. P

Moo =25 =~ =5,0666.107 = 0,50666%
PC
P LU,

Priklad 3 Vypocitajte optické straty v dB pri naviazani optického
vykonu emitovaného z povrchovo emitujicej LED do stupiiovitého
optického vlakna, pri naviazani nie je medzera a akceptacny uhol
meridionalnych lucov je 14°.

e , . .. P )
(¢innost’ naviazania je 5 =sin’ 6, Lo (dB) = —IOIOgFC =-10log7n, =-10log5,853.107 =12,3dB )
0

Priklad 4 Pre LED vypoditajte uéinnost konverzie vykonu, ak
napajaci prud je 100mA a ubytok napéitia na didde je 1,9V, pricom
naviazany opticky vykon z LED do OV je 600uW.

PC

P
(UPC =F=ﬁ=0,3145%)

p=p

Priklad 5 Vypocitajte 3dB opticka Sirku frekvenéného pasma
zodpovedajucu 3dB elektrickej Sirke frekvenéného pasma 50MHz.

Uvazujte Gaussov tvar frekvencnej odozvy systému.
(B, =/2B=70,710678MHz )



