
Optične komunikacije

Predavanje 10:

Komunikacijski izvori svetlobe



Zahteve?

P=?

Vzdolžna koherenca?

Prečna koherenca?

Modulacija?

Toplotni izvor ( žarnica z nitko)

P≈ poljubna...

bela svetloba≡beli šum

slaba prečna koherenca

τ≈1ms ...100ms



Tlivke (nizkotlačne ,majhen J⃗ )→nizek P , Dopperjev pomik 10−6

Obločnice (visokotlačne , velik J⃗ )→visok P , Doppler+trki
pl
in

W 1

W 2

W 3

W 4

električni preboj

sevalni prehodi
ΔW=h⋅f =

h⋅c0
λ

nesevalni prehodi

Slaba prečna koherenca

τ≈1μ s ...100μ s



W=h⋅ f =
h⋅c0
λ

h≈6.626⋅10−34 Js≡Planckova konstanta

W=U ∣Qe∣ Qe≈−1.6⋅10−19 As≡naboj elektrona

W [eV ]=U=
W
∣Qe∣

=
h⋅c0
λ∣Qe∣

≈
1.24eV⋅μm

λ[μm ]

optika ! ! !
kemija ! ! !

W [eV ]≈
1.24eV⋅μm

λ[μm]



Polprevodniki

prevodni pas

W

valenčni pas

prepovedani pasΔWλ

-

-
-

-

absorpcija
λ

spontano
sevanje

Si→P fotona≈10
−4

GaAs→P fotona≈0.5

N e , N v

N e=α⋅e−W /W T

N v=α⋅eW /W T

W T=k B⋅T≈26meV



P

N

I

λ

λ

∣F (λ)∣

Δλ≈50 nm

λ0≈850 nm

P≈10mW

majhen vir
boljša prečna koh.?

τ≈10ns ...1μ s

Heterostruktura
ΔW 2>ΔW 1

P-GaAs

N-GaAs

GaAlAs ΔW 1

ΔW 2

ΔW 2

I

U≈ΔW [eV ]



λ0≈850 nm

Δλ≈50 nm

U≈1.1V

P LED≈10mW

PMMF≈100μW

P SMF≈10μW

λ0≈1310 nm

Δλ=
λ0
2

c0
⋅Δ f ≈100 nm

LED(ozkopasovni šum)

U≈0.7V

Rdečaλ0≈650 nm

U≈1.6V

Modraλ0≈450 nm

U≈2.7V

G (ω)

H (ω)

Električni oscilator ?

izhod

Kako izdelati v optiki ?



W 1

W 2

λ
absorpcija

λ
spontano
sevanje

λ λ

stimulirano
sevanje

OJAČANJE ! ! !

absorpcija :
dN
dt

=B12⋅N 1⋅S

spontano sevanje :
dN
dt

=A21⋅N 2

stimulirano sevanje :
dN
dt

=B21⋅N 2⋅S

Fizika zahteva : B12=B21

ΔW=W 2−W 1≫W T

Toplotna porazdelitev : N 2≪N 1



80% He + 20% Ne

W 1

W 2

He

električni preboj trk

W 1

W 2

W 3

W 4
Ne

trk ob steno

sevanje
λ≈633 nm

Ojačanje : N 3>N 2

Zrcalo

Večslojno
dielektrično

zrcalo

G / l≈1dB /m

Γ(ω)≈1Γ(ω)≈1

Γkovina≈0.9
G / l≈1dB /m

G IR>Grdeča>G zelena

Rodovi TEM 00m

f =m⋅
c0
2 l

l

Brewster



λ

∣F (λ)∣

G (ω)

H (ω)

G⋅H >1

λ0=633 nm f 0=474THz

1GHz

HeNe omogočaλ0≈1532 nm
Modulacija?

Δ f =
c0
2 l



n1

n2

ΔW 1
ΔW 2

Vodenje valovanja
n1>n2

Brez izgub v oblogi
ΔW 1<ΔW 2

E⃗

P

N

I I

n≈3.5... 4

G / l≈104dB /m

I

w
h

w

h

GaAs

GaAs

GaAs

GaAs

InP

MQW≡MultipleQuantumWell
debeline plasti 10 nm ...100 nm

Velik Γ polprevodnik / zrak

l≈0.3mm ...1mm



Izbira širine valovoda w=?

P

N

n2
n1

n2

ΔW 1

ΔW 2

ΔW 2

I

Γ polprevodnik / zrak
Γ polprevodnik / zrak

w<10λ→en sam prečni rod TEM 00m→ telekomunikacijski laser P≈100mW

w>10λ→množica prečnih rodovTE lmn→močnostni laser P≈100W

l≈0.3mm ...1mm

f =m⋅
c0
2 l n1 Modulacija τ≈200 ps

velik J⃗ + stimulirano sevanje

Inverzija N 2>N 1→velik J⃗



λ

∣F (λ)∣

G (ω)

H (ω)

G⋅H >1

λ0=1310 nm f 0=230THz

100 nm
Δ f =

c0
2 l n1

Nihanje na5. ..100 vzdolžnih rodovih!

Skupni Δλ≈3 nm ...10 nm



I

P

LED

LASER

Nevarnost zažiga zrcal !

I 0≡delovna točka

P0

250C

750C

−250C



P

N

n2
n1

n2

ΔW 1

ΔW 2

ΔW 2

I

l≈0.3mm ...1mm

M
on

ito
rs
ka

fo
to
di
od

a

Okno



n1

n2

ΔW 1
ΔW 2

E⃗

P

N

I I

I

w
hαH=Θ⊥≈50

0
α

E
=

Θ
∥
≈
10

0
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