Diody Swiecace 1
lasery
potprzewodnikowe



Dioda LED



Poréwnanie diodowego zrédta swiatta (z lewej) i zarowki
halogenowej, pozwalajacych uzyskac takie samo natezenie
oswietlenia




Ztacze PN

* Polaczenie si¢ dwoch krysztalow (monokrysztalow) ciata
stalego (polprzewodnik metal) w ten sposob ze tworza one
Scisty kontakt nazywamy ZL.ACZEM

* Zlacze polprzewodnik-polprzewodnik:

heterozlacze-zlacze powstale w wyniku potaczenia

monokrysztatu krzemu 1 germanu

homozlacze-zlacze wykonane w jednym monokrysztale

polprzewodnika,przy czym obszary zlacza maja rozne
koncentracje domieszek czyli zlacze powstate w wyniku
polaczenia potprzewodnika typu P 1 N



Dziatanie opiera si¢ zjawisku
rekombinacji nosnikéw tadunku
(rekombinacja promienista). Zjawisko to
zachodzi w polprzewodnikach wowczas,
gdy elektrony przechodzac z wyzszego
poziomu energetycznego na nizszy
zachowuja swoj ped. Jest to tzw. przejscie
proste. Podczas tego przejscia energia
elektronu zostaje zamieniona na kwant
promieniowania elektromagnetycznego.
Przej$cia tego rodzaju dominuja w
polprzewodnikach z prostym ukladem
pasowym, w ktorym minimum pasma
przewodnictwa 1 wierzchotkow1 pasma
walencyjnego odpowiada ta sama warto$¢

pedu.
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Biate diody swiecace

Obudowa epoksydows
Z saczewkowa kopuda
\ Strukiura LED

Przewod zasilajgey

Kaloda 2 odbtysnikiam

Anada

Coprowadnik katody,
krodszy nur anady



* Sprawnos$¢ kwantowa - jest to parametr okreslajacy udzial przejsc
rekombinacyjnych w wyniku ktérych generowane sg fotony do
ilosci nosnikow tadunkow przechodzacych przez warstwe
zaporows ztacza PN, przej$cia rekombinowane zachodza w
obszarze czynnym zlacza.
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N, ¢, - catkowita ilo§¢ nos$nikéw wstrzykiwanych do obszaru czynnego zlacza;

nos

- catkowita 1los¢ fotonéw generowanych wewnatrz obszaru czynnego;

P om - MOC promieniowania generowanego wewnatrz polprzewodnika;
v - czestotliwo$¢ generowanego promieniowania;

I - prad elektryczny doprowadzony do diody;

q — ladunek elektronu.



Luminescencja-emitowanie przez materi¢
promieniowania elektromagnetycznego pod wplywem
czynnika pobudzajacego, ktére dla pewnych dlugosci
fali przewyzsza emitowane przez t¢ materie
promieniowanie temperaturowe.

W diodzie LED mamy do czynienia z tzw.
elektroluminescencja, przy wytworzeniu ktorej zrodtem
energli pobudzajacej jest prad elektryczny dostarczony
zewnatrz, czasami pole elektryczne. Najetektywniejsza
elektroluminescencja w potprzewodniku powstaje w
wyniku rekombinacji swobodnych nosnikéw fadunku w
ztaczu p-n, gdy jest one spolaryzowane w kierunku
przewodzenia. Intensywnos$¢ Swiecenia zalezy od
wartosci doprowadzonego pradu, przy czym zaleznos¢

ta jest lintowa w duzym zakresie zmian pradu.



* Przekroje diod elektroluminescencyjnych a) ptaskiej; b)
pOlsteryczne;
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* Kat krytyczny, przy ktérym wystepuje pelne odbicie

wewnetrzne 1

Jir = ar ﬂﬁlﬂﬂ—*

n*-wspolczynnik zalamania.

* Pochtanianie wewngetrzne moze by¢ wyrazane za
pomocy funkcjt exp[-a(D)x]



Calkowita sprawnos¢ zamiany energii elektrycznej na
energie promienista w przypadku omawianej diody
plaskiej okresla zaleznos¢
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P - moc wejSciowa elektryczna;

4n*/(n*+1)% - wspotezynnik transmisji (przepuszczalnosci) promieniowania
z wnetrza polprzewodnika do powietrza;

f(l) - strumien fotonow;

R - wspoélczynnik odbicia od kontaktu tylnego

o, 0. - wspolczynnik absorpcji w obszarze n lub p diody;

n’ p
X, ;X - grubo$¢ obszaru n lub p diody.



Charakterystyki spektralne diod
elektroluminescencyjnych z GaAs pomierzone

w temperaturach 77 K1 295 K.
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Charakterystyka pradowo-napieciowa diody
LED
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*GaAs-podczerwien
*GaP- czerwona, zielona, z6tta
*GaAs, P _czerwona, pomaranczowa, zotta
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*Al Ga, As -czerwona, podczerwi



Zalety potprzewodnikowych
zrodet swiatta

Wysoka skutecznosc swietlna

Wysoka trwalos¢

Duza wytrzymalosc

Bogata kolorystyka

F.atwe wspoldziatanie z systemami kontroli 1 sterowania

Niskie, bezpieczne napigcie zasilania SELV (safety
extra-low voltage);

Maty pobor mocy w poréwnaniu z tradycyjnymi
zrodtami Swiatla;



Z.astosowania

Pierwsze diody §wiecace w zastosowaniach zewnetrznych zostaly
uzyte w cigzarowkach, w wysoko montowanych §wiattach ,,stop”.

W sygnalizatorach sterujacych ruchem ulicznym.

Jako zrédla Swiatta uzywane w sygnalizatorach wyjs¢
ewakuacyjnych, o§wietleniu bezpieczenstwa oraz wszelkiego
rodzaju znakach swietlnych.

W oprawach oswietlenia miejscowego umozliwiajacych czytanie
pasazerom samochodow, autobusow 1 samolotow.

W rowerowych $wiatlach pozycyjnych, wskazniki swietlne w
miernikach laboratoryjnych,

wylacznikach pods§wietlanych,
W sprzecie komputerowym,
Utrzadzenia audio/wideo,
Aparatach fotograficznych
Monitory



stosowania w miejscach uzytecznosci
publicznej "multicolor”

Oprawy przeznaczone do montazu w podtodze







Odmiany 1 zastosowania diod LED:

* IR — emitujace promieniowanie podczerwone — wykorzystywane w
laczach Swiattowodowych, a takze w urzadzeniach zdalnego
sterowania

 HBLED, High Brightness .LED — diody o wysokie] jasnosci
Swiecenia; za takie uwaza sig¢, ktorych jasnosc przekracza 0.2 cd;
znajduja one zastosowanie w miejscach, gdzie zwykle uzywa si¢
tradycyjnych zrodel Swiatla — w sygnalizacji ulicznej, w oswietleniu
pojazdéw, w latarkach

 tricolor LED — dioda majaca struktury do generowania trzech
podstawowych barw (czerwony, zielony, niebieski), a co za tym
idzie, przez mozliwos$c¢ ich mieszania, praktycznie dowolnej barwy

 warm white LED — dioda LED generujaca §wiatto bardzo
zblizone do $wiatla zarowki (temperatura barwy 3500 K|

odpowiednio dobrana jaskrawosc)



* Laser - Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation - wzmocnienie Swiatla poprzez wymuszona
emisj¢ promieniowania.
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1.08rodek wzmacniajacy,”.elementy pompujace;3. zwierciadlo
odbijajace catkowicie;4. zwierciadlo czgSciowo przepuszczalne;5.
wyjsciowa wigzka laserowa



Krotka historia laserow

*Czesto podaje si¢ date 1954 skonstruowania masera, pierwszego
wzmacniacza kwantowego

*Pierwszy laser (rubinowy) zbudowat w 1960 roku Theodore Maiman,
osrodkiem czynnym byl krysztal korundu domieszkowany chromem -
rubin.

*W tym samym roku zbudowany zostal pierwszy laser
polprzewodnikowy z pompowaniem diodowym

*W latach 1967-69 Bagdasarow 1 Kaminski zbudowali laser na bazie
krysztalu perowskitu itrowo-glinowego domieszkowanego neodymem, a
Homer, Linz 1 Gabbe wykorzystali fluorek litowo-irytowy (YLF).

*Kilka lat p6zniej (w 1979 roku) skonstruowano laser z przestrajaniem
czestotliwoscl na krysztale aleksandrytu, a w roku 1982 Moulton
zaprezentowal laser na bazie tikoru.



Otrzymane Swiatlo:
-ma bardzo malg szerokosc¢ linii emisyjney;
-ma duza moc w wybranym obszarze widma;
-ma bardzo mala rozbieznos¢;
-jest spojne w czasie 1 przestrzent;

-jest monochromatyczne;



Laser potprzewodnikowy

* Laser oparty na pélprzewodniku, rodzaj diody
luminescencyjnej o duzej wydajnosci

* Nie majac rur wypelnionych osrodkiem laserujacym,
skladaja si¢ z cieniutkich plytek krysztatow,
emitujacych swiatlo, gdy zostang ztozone razem co
odrdznia je od tradycyjnych laseréw



Lasery polprzewodnikowe
*zlaczowe
-na materiale objetoSciowym
-na studniach kwantowych
-na kropkach kwantowych

e bezzlaczowe

-kwantowy laser kaskadowy
* wielomodowe - generacja kilku (co naymnie; dwoch) modow
laserowych rézniacych sie czestotliwoscig 1 dlugoscia fali
swietlne;.
*jednomodowe - generacja jednego modu laserowego czyli
jednej czestotliwosct 1 jednej diugosct fali Swietlney.



Lasery polprzewodnikowe

Osrodkiem czynnym (aktywnym) jest polprzewodnik;
Inwersje obsadzen poziomdw energetycznych, uzyskuje sie
poprzez wstrzykiwanie mniejszoSciowych nosnikéw tadunku

do obszaru ztacza p-z (lub heterozlacza) spolaryzowanego w
kierunku przewodzenia;

Rezonator ma najczesciej ksztalt prostopadioscianu o
rozmiarach rzedu utamka milimetra;

Sprzezenie optyczne uzyskuje si¢ dzigki parze zwierciadel
prostopadlych do plaszczyzny obszaru czynnego (rezonator
Fabry’ego-Perota) lub dzigki specjalnie pofatdowanej
powierzchni réwnoleglej do tego obszaru (lasery z
rozlozonym sprzezeniem zwrotnym DEFB - Distributed

FeedBack);
Obszar czynny lezy w plaszczyznie zlacza p-1 jest zwykle
ograniczony do waskiego paska ;



Najprostsza budowa lasera potprzewodnikowego
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Urzadzenia waskopasmowe, ktore emituja Swiatto
pojedynczego koloru o okreslonej diugosci fali $wietlnej

Generuja promieniowanie w zakresie od 800nm do 1600nm
w zaleznosci od zastosowanych materialow

polprzewodnikowych: ZnSSe, AlGaAs, GalnAsP, InAsSbP,
PbSnSeTe itp.

Rodzaj pracy :ciagly lub impulsowy.

Dtugosé impulsu 102ns.

Widmo czestotliwosciowe promieniowania jest widmem
dyskretnym.
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NIEBIESKI LASER

* Pozwolilby czterokrotnie zwigkszy¢ gestosc
zapisu plyt kompaktowych. Jest to mozliwe,
poniewaz fala promieniowania niebieskiego
jest dwukrotnie krotsza od fali obecnie
uzywanych laserow emitujacych Swiatto
czerwone, a poniewaz zapis odbywa si¢ na
plaszczyznie dysku, gestos¢ upakowania
informacji moze zostac czterokrotnie
zwiekszona



Z.astosowanie

»Zrédto modulowanego promieniowania w telekomunikacii
swiattowodowe;.

*W odtwarzaczach i1 napedach optycznych przy odczycie informacii
optycznej zapisanej na ptytach CD (malej mocy)

*w przemysle do cigcia 1 spawania, wystepuja o mocach do 10 kW
sczytnikach kodéw paskowych przy kasach w supermarketach
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