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" Introducao

E uma onda eletromagnética que se propaga com velocidade de

3.20% m/s no vacuo e no ar atmosférico (N, = 1).
® Caracteristicas ondulatorias: reflexdo, refracdo e dispersao;

® E policromatica, ou seja, pode ser separada em A;



Fontes de Luz

Bandas de energia...

Em material semicondutor os elétrons ocupam niveis de energia

que estao agrupados em duas bandas:
Conducao

® Banda de conducgao.

® Banda de valéncia. Regido proibida
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Cada banda possui # niveis de energia

Valéncia



Bandas de energia...

Os eletrons livres da banda de
valéncia estao presos as ligagoes

covalentes da rede cristalina.

Os eletrons da banda de conducao

sao livres para circular no material.
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Fontes de Luz
O foton...

E um pacote de energia liberado pelo decaimento de um elétron
da banda (ou camada) de condugao para a banda de valéncia. A luz

visivel e composta por bilhdes desses pequenos pacotes direcionados.

Regiao proibida \’
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Semicondutores...

A luz nos semicondutores e gerada atraves da liberacao de fotons

nas recombinacoes (elétron-lacuna) — Polarizagao direta.
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Semicondutores...

A luz nos semicondutores e gerada atraves da liberacao de fotons

nas recombinacodes (eletron-lacuna) — Polarizagao inversa.
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Semicondutores...

Sao processos de interacao luminosa com atomos de materiais:
® Absorgao;
® Emissdo espontanea; e

® Emissao estimulada.



Interacao

Absorcao...

E um processo que ocorre quando um foton cuja energia coincide
com a diferenca entre niveis de energia de transicao em questao,
colide com um atomo em no estado inferior. Essa interagao entre o
eletron na banda inferior faz com ele acelere e absorva energia

suficiente para ir para a banda superior.



Interacao

Absorcao

Cs 4 Cs i Cs

= C — ¢ —~— ¢



Interacao

Emissdo Espontanea...

E um sintoma da tendéncia de todos os atomos migrarem para o
estado inferior de energia (equilibrio). Nesse processo um atomo do
estado superior decai, espontaneamente, para o estado inferior, e
simultaneamente, emite um foton cuja frequéncia corresponde a
diferenca entre os niveis de energia. A emissao espontanea depende

do numero de atomos do estado superior (Co).



Interacao

Emissdo Espontanea...
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Interacao

Emissao estimulada...

E o principio que torna a amplificacdo Optica possivel e também o
LASER. A emissao estimulada resulta em atomos serem estimulados
nelo campo optico incidente a descerem do estado superior de energia

para o estado inferior, e emitirem um foton com a energia apropriada

DAdlla O Processo.



Interacao

Emissdo Estimulada...
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Interacao
LED
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. Fig 1 —FEstructura de un LED.




| Interacao
GAP Energia Eg

O comprimento de onda dos fotons depende da diferencga entre

os niveis de energia da banda de conducao e da banda de valéncia (Eg).
hc
Eg

Tambem chamada de energia da banda proibida ao eletron.



| Interacao
GAP Energia Eg

A_hc
Eq

comprimento de onda do foton (m)

constante de Planck (6,63 . 1034 J.s)

velocidade da luz no vacuo (3. 108 m/s)

diferenca entre niveis de energia da banda proibida (eV).

corresponde a energia para um elétron se deslocar (1,602 . 109 J)



| Interacao
GAP Energia Eg

Perceba que o produto hc € sempre constante.

hc  6,63.10734.3.108/1,602.10"1°  1,24um
o S 1 =

el/

Exemplo:
Diodo de Galio possuiA = 0,87 um > Eg = 1,43eV
Fosfato de Indio possuiA = 0,92 um = Eg = 1,35eV



| Interacao
GAP Energia Eg

Exercicio:

Qual a diferenca maxima de energia entre bandas de conducgao e
valéncia dos semicondutores que liberam luz nos lambda de 13120nm e

1550nM?



| Interacao
GAP Energia Eg

Exercicio:

. _he_124pm _
9= T 1310nm €
hc 1,24um
E =— — 0,80V

A 1550nm



Dispositivos
LED de heterojuncao

E um diodo onde a juncdo PN é formada por materiais que
possuem estrutura com indices de refracao diferentes divididas em
multiplas juncdes. A estrutura serve para direcionamento da luz,
diminuindo o espalhamento e consequentemente aumentando o

acoplamento optico da fibra.



Metal contact

n AlGaAs
p GaAs (active region)

p Al GaAs
n* GaAs

Metal contact

Epoxy

Fiber




Cavidade

LASER

Light Amplification by the Stimuladed Emission of Radiation.

No diodo laser a intensidade luminosa e amplificada atraves da
realimentacao da luz gerada. O foton gerado pela emissao espontanea
interage com outro eletron na banda de conducgao, induzindo-o a

recombinar-se com uma lacuna.



Cavidade

LASER

Light Amplification by the Stimuladed Emission of Radiation.

Essa inducao e possivel devido a estrutura do diodo que produz

uma cavidade ressonante onde os fotons ficam confinados devido a

sucessivas reflexdes. o Ce 2 O :
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Cavidade
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Cavidade

LASER

A regiao ativa do Laser e uma cavidade ressonante tipo Fabry-
Perot, delimitada por dois espelhos com reflexibilidade proxima de
100%. A maioria dos fotons que atingem os espelhos e refletida de
volta para a regiao ativa e interagem com eletrons da banda de

conducao, gerando novos fotons.



Cavidade

LASER

Estes novos fotons apresentam mesmo comprimento de onda do
foton que lhe deu origem. A recombinagdao foto-elétron tambem
amplifica a intensidade luminosa, pois apos a interagao o eletron decai

liberando dois fotons, o original e mais um).



Cavidade




Interacao
LASER

E um oscilador em frequéncia dptica que emprega algum tipo de
realimentacao positiva para estabilizar a operacao do dispositivo. Na
grande maioria, isso é conseguido com uma cavidade de frequéncia

optica do tipo Fabry-Perot (FP).



Interacao




Interacao
LASER

A selecao de comprimento de onda na cavidade de FP torna a
largura espectral do laser menor do que a dos LEDs e, mesmo na faixa
de operagao do laser apenas alguns comprimentos de onda sao
amplificados. Em funcao disso a luz do laser e mais coerente, possui
menos comprimentos de ondas e diminui a dispersao nas
comunicagoes opticas, permitindo maiores distancias entre TXe RX e 0

rego de maiores taxas de transmissao.



