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6. Układy nadawcze
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~5 µµµµA 
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prąd ciemny diody 
Pλλλλ = 0 I = 0 

U = 0 

odbiornik 

odbiornik źródło 

~5 nA 

Charakterystyka statyczna fotodiody
Przykładowe parametry fotodiod p-i-n

Parametr Si Ge InGaAs
długość fali µµµµm 0.4÷÷÷÷1.1 0.8÷÷÷÷1.8 1.0÷÷÷÷1.7

czułość A/W 0.4÷÷÷÷0.6 0.5÷÷÷÷0.7 0.6÷÷÷÷0.9
sprawność
kwantowa % 75÷÷÷÷90 50÷÷÷÷55 60÷÷÷÷70

prąd ciemny nA 1÷÷÷÷10 50÷÷÷÷500 1÷÷÷÷20
czas

narastania ns 0.5÷÷÷÷1 0.1÷÷÷÷0.5 0.05÷÷÷÷0.5
pasmo GHz 0.3÷÷÷÷0.6 0.5÷÷÷÷3 1÷÷÷÷5

napięcie V 50÷÷÷÷100 6÷÷÷÷10 5÷÷÷÷6

Przykładowe parametry fotodiod APD

Parametr Si Ge InGaAs
długość fali µµµµm 0.4÷÷÷÷1.1 0.8÷÷÷÷1.8 1.0÷÷÷÷1.7

czułość A/W 80÷÷÷÷130 3÷÷÷÷30 5÷÷÷÷20
wzmocnienie – 100÷÷÷÷500 50÷÷÷÷200 10÷÷÷÷40

wsp. k – 0.02÷÷÷÷0.05 0.7÷÷÷÷1 0.5÷÷÷÷0.7
prąd ciemny nA 1÷÷÷÷10 50÷÷÷÷500 1÷÷÷÷20

czas
narastania ns 0.5÷÷÷÷1 0.5÷÷÷÷0.8 0.1÷÷÷÷0.5

pasmo GHz 0.2÷÷÷÷1 0.4÷÷÷÷0.7 1÷÷÷÷3
napięcie V 200÷÷÷÷250 20÷÷÷÷40 20÷÷÷÷60

Fotodiody - podsumowanie

półzłącze „pigtail”

DIODY ŚWIECĄCE
(LED)
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Elementy świecące - materiały
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światło 
‘p+’ - GaAs

‘p’ - GaAlAs

‘n’ - GaAlAs

‘n+’ – GaAs
podłoże 

SiO2 metal 

obszar 
świecący 

Dioda świecąca (LED)

struktura krawędziowa

struktura powierzchniowa

(Burrus’a)

Moc sprzęgnięta do włókna:

•gradientowe - 20 µµµµW

•jednomodowe - 1-2 µµµµW

Moc sprzęgnięta do włókna:

•gradientowe - 50 µµµµW

•jednomodowe - 30 µµµµW
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Moc sprzęgnięta do włókna

przesunięcie osiowe z [µµµµm]
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LASERY 
PÓŁPRZEWODNIKOWE

Poglądowy model lasera
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Właściwości podstawowych 
„składników” lasera:

ośrodek aktywny

rezonator

emisja wymuszona

emisja spontaniczna

Wzmocnienie w obszarze aktywnym lasera

Rezonator Fabry-Perot (longitudinal confinement)
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Charakterystyka rezonatora Fabry-Perot
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Charakterystyka spektralna (FP) Obszar aktywny lasera
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Heterozłącza
(transversal confinement)

elektrony mają 
„pod górkę”
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Laser biheterozłączowy (transversal confinement)
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Laser biheterozłączowy (lateral confinement)

‘n+’ – InP, podłoże

„grzbiet”
‘p’ - InP

‘n’ - InP

‘n+’ – InP, podłoże

SiO2 SiO2

kontakt metalowy kontakt metalowy

‘p’ - InGaAsP
‘p’ - InGaAsP

„mesa”
‘p’ - InP

‘n’ - InP

‘p’ - InP ‘p’ - InP

‘n’ - InP

‘n’ - InP

lasery „index guided”

obszar świecący ~0.1×1µm
mało zależny od prądu strującego laser

„ridge waveguide”
∆∆∆∆n ~0.01

weak guiding

„burried heterostructure”
∆∆∆∆n ~0.1

strong guiding
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Charakterystyka statyczna I
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Charakterystyka statyczna II

Diagram energetyczny

Laser MQW (Multi Quantum Well)
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Podstawowe charakterystyki laserów
charakterystyka modulacyjna

Przykładowe dane katalogowe
Lucent D370
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Struktury złożone
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DBR

VCSEL

RCLED

n1

n1

n1

n1

n2

n2

n2

n2

Λ

L2

L1

r

-r
r

-r
r

-r
r

rg

rg

struktura wertykalna

struktura planarna

n1 n2

Lustra złożone - siatka Bragg’a

Charakterystyki częstotliwościowe
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∆n = 0.57
m = 20

∆n = 4*10-4

m = 2000
struktura DBR

Distributed Bragg Reflector
struktura DFB

Distributed FeedBack

ΛΛΛΛ
siatki

dyfrakcyjne warstwa
aktywna

warstwa
aktywna

siatka
dyfrakcyjna

Lasery z siatką Bragg’a
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Lasery DFB

oscyluje na 
długości fali 
Bragg’a

nie oscyluje 
na długości 
fali Bragg’a

rg2
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λ/4

λ/2

rg1

rg1

Laser DFB klasyczny

Laser DFB z przesunięciem fazy o λ/4

temperatura [°°°°C]

Lasery DFB
charakterystyka spektralna

Struktury VCSEL 
(Vertical Cavity Surface Emitting Laser)

p-DBR
izolacja

kontakt
górny

kontakt dolny emisja światła

struktura typu „mesa”

n-DBR

kontakt
górny

kontakt
dolny

emisja światła

struktura z implantacją protonów

kontakt
p-GaAs

kontakt dolnywarstwa AR

struktura z aperturą dielektryczną

podłoże „n”

tlenek

obszar
aktywny

DBR 18.5 okresu

DBR
22 okresy

kontakt górny
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Struktury VCSEL 
podstawowe charakterystyki
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RCLED (Resonant Cavity LED)
MCLED (MicroCavity LED)

podłoże

obszar 
aktywny

stożek 
światła

emisja 
światła

n2

n1

emisja spontaniczna w 
ośrodku izotropowym

~4% mocy

emisja 
światła

obszar 
aktywny

n2

n1

podłoże

lustra 
Bragg’a

emisja spontaniczna w 
mikrownęce

~10-12% mocy
•moc optyczna 1 mm POF: -1.5 dBm
•długość fali: 650 nm
•szerokość spektralna FWHM: 20 nm
•szybkość modulacji: 250 MBit/s

FC300R/300D RCLED ROSA/TOSA

•przemysł samochodowy
•IDB 1394: 18 m @ 250 MBit/s

•małe sieci biuro/dom (SOHO):
•IEEE 1394b S100/Ethernet: 100 m @ 125 MBit/s
•IEEE 1394b S200: 50 m @ 250 MBit/s

Przykładowe obszary zastosowań:

Co można znaleźć w obudowie lasera?

UKŁADY ODBIORCZE I 
NADAWCZE
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Przykładowy układ odbiorczy
„Front End”

Przykładowy układ odbiorczy
„Limiter”
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Przykładowe układy nadawcze - LED
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Przykładowe układy nadawcze - laser


