LASEROVE DIODY

Antonin Cernoch

Spole€nd laboratof optiky

«0>» «F»r « =>» Q>

a
it
v



Obsah

@ Elektroluminiscence
© LED - Light Emitting Diodes
e SLD — Superluminiscent Diode

0 LD — Laser Diode

«O>» «F»r « >




Elektroluminiscence

Luminiscence vSeho druhu

Fotoluminiscence — kratSi \ (zafivky a vybojky)
Radioluminiscence — zéareni «, 5 nebo ~, obrazovka
Elektroluminiscence — elektrické pole
Triboluminiscence — mechanické plsobeni (tfeni, lom)
Chemiluminiscence — chemicka reakce
Bioluminiscence — enzymem vyvolana chem. reakce
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Elektroluminiscence

Elektroluminiscence

@ patent z roku 1938 na ploché elektroluminiscentni panely — fosfor
mezi kontakty kapacitoru sviti pod napétim

@ od roku 1960 noc¢ni svétlo, elektroluminiscentni displeje pro
program Apollo

@ osvetleni displeje z tekutych krystalt (potfeba vysoké napéti 60 -
600 V)

@ od 1980 reklamni panely
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Elektroluminiscence

p-n prechod
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Elektroluminiscence

Elektroluminiscence v p-n prechodu
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Elektroluminiscence

Primy zakazany pas

@ elektron-dérova rekombinace

@ injekce minoritnich nosict do p-n
prechodu

@ dlouhovinny limit \g = hc/E;

@ interni 7; a externi 7, kvantova
Gcinnost
pfimy zak. pas — GaAs n; ~ 0.5
nepfimy zak. pas — Sin; ~ 107°
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Elektroluminiscence

Materialy
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Historie

1907
1927
1936
1939
1955
1962
1989

2010

LED — Light Emitting Diodes

vynalezen princip
prvni funkéni LED
LED z ZnS

patent SiC LED
IR GaAs LED

red LED

komercni blue
LED

vykon > 140 Im/W

AC (SLO)
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1R flux / package [Im]

¢ & cost/lumen [$/Im]
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LED

LED — Light Emitting Diodes

Luminiscencni dioda

\

&, = nenil/e
ne ~ 1 — 5% (absorpce, vnitfni odraz)
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plosné a hranove emitujici
odezva 1 — 50 ns
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LED — Light Emitting Diodes

Vyhody Nevyhody
@ ucinnost @ zména barvy a vykonu s
@ nastaveni barvy teplotou
@ velikost @ citlivost na zménu napéti a
@ doba zahfivani proudu
@ studené svétlo @ barva, nespava modra
e spolehlivost @ neekologické materialy )
@ zivotnost g o
@ smeérovost

J Ce:YAG
3000 ’—‘—‘
7 2500
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SLD — Superluminiscent Diode

SLD — Superluminiscent diode

Superluminiscenc¢ni dioda
@ silné Cerpani — stimulovana emise
@ laserovani zabranéno antireflexemi
@ mala koherenc¢ni délka (desitky pm)
@ parametry mezi LED a LD

Vyuziti
ve vlaknovych interferenénich senzorech, diky kratké koh. délce
eliminuje interferenci zpétnych odrazu
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LD — Laser Diode

LD — Laserova dioda

@ stimulovana emise podporovana rezonatorem, ne > 0.4

@ prahovy Cerpaci proud ve stovkach mA (ke snizeni
heterostruktury a pot. jamy)

@ rezonator vytvoren Stipanim polovodice podél krystalovych ploch
@ pricné mody omezeny vinovodnou strukturou nebo vnéjSim rez.
@ vystupni svazek s asymetrickou divergenci (valcové ¢ocky)

elektricke

n-typ = wvedeni kavouy
aktivni \ ] ! kontakr

tepelny odvod
a elektricky
kontake
elipticky
vystup
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LD — Laser Diode
Cerpani LD

Elektrické
@ injekce elektrond a dér do p-n prechodu — injekéni LD
e diry do p-typu
e elektrony do n-typu
@ elektrony a diry se potkaji v ochuzené oblasti — rekombinace

@ spontanni (doba Zivota v ns)
e stimulovana

Optické
@ nejCasteji z jiné LD
@ funguiji jako laserové zesilovace
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17/21




LD — Laser Diode

Hranové emitujici LD

Uzka vrstva = vinovod, hrany materialu s velkym indexem lomu =

rezonator

Heterostruktury

Uzka ochuzena oblast - vétsi
Sance ke stimulované emisi

metal contact
//p—type (material A)
’_p-type (material B)
~n-type (material B)

| > n-type (material A)

n-substrate
(material A)

metal contact

AG (SLO) LD

Kvantové jamy

energie elektronl diskrétni - vétsi
Gcinnost

metal contact
l:,//p—type (material A)

’:.:/‘—quantum well (material B)

e B L\n—type (material A)

n-substrate
(material A)

' metal contact
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LD — Laser Diode

Plosne emitujici LD

S Braggovskym zrcadlem

zrcadlo naladéné na urcitou vinovou délku
e /metal contact

\\ ~ -

N —  upper Bragg reflector (p-type)
—quantum well

~lower Bragg reflector (n-type)

metal contact

LD s externim rezonatorem
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LD — Laser Diode

Materialy pro LD

GaAs 650 a 840 nm ukazovatka, tiskarny
GaAlAs 670-830nm CD mechanika
AlGalnP 650 nm DVD mechanika
GaN 405 nm Blu-ray mechanika
InGaAIP 630 - 685 nm |ékarstvi
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LD — Laser Diode

Porovnani spekra LED a laserové diody

Normovana intenzita
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