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EL DIODO EMISOR DE LUZ —LED
*UNA UNION PN POLARIZADA DIRECTAMENTE EMITE LUZ A TRAVES
DE EMISION ESPONTANEA ESTE FENOMENO SE DENOMINA
ELECTROLUMINICENCIA.
*UN LED ESEN FORMA SENCILLA UNA HOMOUNION PN POLARIZADA
DIRECTAMENTE.
LA LUZ SE GENERA DEBIDO A LA RECOMBINACION
RADIACTIVA DE PARESELECTRON-HUECO EN LA REGION DE
VACIAMIENTO-
*PARTE DE LA LUZ SE ESCAPA DEL DISPOSITIVOY SE
ACOPLA A LA FIBRA.
LA LUZ EMITIDA ESINCOHERENTE CON UNA ANCHURA
ESPECTRAL RELATIVAMENTE GRANDE DE 30 A 60nm Y UN
ENSANCHAMIENTO ANGULAR RELATIVAMENTE GRANDE.

LA CARACTERISTICA LUZ-CORRIENTE
LA VELOCIDAD DE INYECCION DE PORTADORESES: |/q

LA EFICIENCIA CUANTICA INTERNA hint.

*CANTIDAD DE PARES ELECTRON-HUECO QUE RECOMBINAN POR
EMISION ESPONTANEA.

LA VELOCIDAD DE GENERACION DE FOTONES E%: hint(l/q)
) W
*LA POTENCIA OPTICA INTERNAES: P =h._ ()l
q

« IWES| A ENERGIA DEL FOTON "
w
‘LA POTENCIA EMITIDA: P, =h_.h. (—)I

*hext ESLA EFICIENCIA CUANTICACEXTERNA. ESLA
CANTIDAD DE FOTONES QUE SE ESCAPA DEL DISPOSITIVO

REFLEXION TOTAL INTERNA EN LA CARA DE SALIDA DE UN LED
*REFLEXION TOTAL INTERNA EN LA CARA DE SALIDA DE UN LED. SOLO LA LUZ

EMITIDA EN EL CONO QUE FORMA UN ANGULO (C SE TRANSMITE. C ESEL
ANGULO CR[TIX?FQDILZE LA INTERFASE SEMICONDUCTOR-AIRE.

A g0 __—"
g
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DETERMINACION DE LA EFICIENCIA CUANTICA EXTERNA hext
*SE TOMA EN CUENTA LA ABSORCION INTERNA Y LA REFLEXION
EN LA INTERFASE AIRE-SEMICONDUCTOR.

*SE CONSIDERA TAMBIEN LA REFLEXION TOTAL INTERNA EN LA
INTERFASE.

CONDICION PARA LA LUZ QUE SE ESCAPA DE LA SUPERFICIE DEL LED
*SE EMITE LUZ QUE INCIDE SOBRE LA INTERFASE DENTRO DE UN
CONO DE ANGULO dc DENOMINADO ANGULO CRITICO.

*N=INDICE DE REFRACCION DEL MATERIAL _ -1 1
e =sen ()
LA ABSORCION INTERNA PUEDE EVITARSE: n
*USANDO LED’S DE HETEROESTRUCTURA, DONDE LAS CAPAS
DE REVESTIMIENTO ALREDEDOR DE LA CAPA ACTIVA SON
TRANSPARENTESA LA RADIACION GENERADA.
*SE OBTIENE PARA LA EFICIENCIA CUANTICA EXTERNA:
dc

1%
hey = 4p Ol (@)2psen(q)dq

*SE ASUME QUE LA RADIA%ION SE EMITE UNIFORMEMENTE EN
TODAS LAS DIRECCIONES EN UN ANGULO ESPACIAL DE 4p
*Tf=FACTOR DE TRANSMISION DE FRESNEL. DEPENDE DEL
ANGULO DE INCIDENCIA (: an
*PARA INCIDENCIA NORMAL: g=0. Tf =
(n+1)

-L A EFICIENCIA CUANTICA EXTERNA PARA
INCIDENCIANORMAL:  h_, =n"*(n+1)"?

LA POTENCIA EMITIDA
*PARA UN VALOR TiPICO DEL INDICE DE REFRACCION DEL

SEMICONDUCTOR n=3,5 SE OBTIENE: hext=1,4%

SOL O UNA PEQUERNA PARTE DE LA POTENCIA INTERNA APORTA
A LA POTENCIA DE SALIDA UTIL.

«OTRA FUENTE DE PERDIDA DE LA POTENCIA UTIL DE SALIDA
OCURRE DURANTE EL ACOPLAMIENTO DE LA LUZ EN LA
SUPERFICIE DE LA FIBRA.
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EL LED COMO UNA FUENTE DE LAMBERTIAN
“ES UNA FUENTE OPTICA DE LUZ CON NATURALEZA INCOHERENTE.
-CON UN ANGUL O DE DISTRIBUCION: §(q) = S, cos(

*SO ESLA INTENSIDAD EN LA DIRECCION ¢=0. ,
LA EFICIENCIA DEL ACOPLAMIENTOES: h_, =(NA)
*NA ES LA APERTURA NUMERICA DE LA FIBRA OPTICA.
VALORES TiPICOS: NA=0,1-0,3
*SOL O UN PEQUENO PORCENTAJE DE LA
POTENCIA EMITIDA SE LOGRA ACOPLARA LA
FIBRA OPTICA

POTENCIA DE ALIMENTACION DEL LED
«<100nWV
LA POTENCIA INTERNA DEL LED PUEDE EXCEDER LOS: >10mW

LA EFICIENCIA CUANTICA TOTAL htot
*DESCRIBE EL RENDIMIENTO TOTAL DEL LED.

«DEFINICION DE htot
*ES LA RELACION ENTRE:
«Pe: LA POTENCIA OPTICA EMITIDA Y
+Pelec=Vol: LA POTENCIA ELECTRICA APLICADA.
*VOES LA CAIDA DE TENSION EN EL
DISPOSITIVO.

Ny = heXthinthl\\;Vg aw» qV, ® h »hh;,
0

2

LA RESPUESTA OPTICA R
*ES OTRA MAGNITUD QUE SE USA PARA CARACTERIZAR EL

RENDIMIENTO DEL LED: o
R:FI)e® R=h_h éﬂ_lwg@) R=h
4 g

valor tipicoR » 0,01W /A

int tot VO

*R SE MANTIENE CONSTANTE Sl LA RELACION Pée/l ES CONSTANTE.
*ESTE TIPO DE RELACION SOLO SE MANTIENE SOBRE UN RANGO
DE CORRIENTE LIMITADA.
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CURVASLUZ-CORRIENTE L-| PARA VARIASTEMPERATURASDE
UNLED TiPICO EN 1,3nMm

4
POTENCIA DE
0
saLipa/ mW . L OOC
= —70°C
2 ~ —
/ —
1
0 >
0 50 100 150

CORRIENTE/mA

LA RESPUESTA OPTICA R DEL DISPOSITIVO DISMINUYE PARA ALTAS
CORRIENTES SOBRE 80mA DEBIDO AL DOBLAMIENTO DE LA CURVA
L-I.

*UNA CAUSA DE LA DISMINUCION DE R ESEL INCREMENTO DE LA
TEMPERATURA EN LA REGION ACTIVA.

LA EFICIENCIA CUANTICA INTERNA hint DEPENDE NORMALMENTE
DE LA TEMPERATURA. DEBIDO AL INCREMENTO DE LA VELOCIDAD
DE RECOMBINACION PARA ALTASTEMPERATURAS.

DISTRIBUCION ESPECTRAL
LA DISTRIBUCION ESPECTRAL DE LA FUENTE DE LUZ AFECTA EL
RENDIMIENTO DEL SISTEMA DE COMUNICACIONESOPTICO A
TRAVESDE LA DISPERSION DE LA FIBRA.
LA DISTRIBUCION ESPECTRAL ESTA CONTROLADA POR EL
ESPECTRO DE LA EMISION ESPONTANEA:

R gon (W) = %(El,Ez)fc(Ez)[l- f.(E)]r o dE,

EC
*SE CALCULA NUMERICAMENTE Y DEPENDE DE DIFERENTES
PARAMETROSMATERIALES.
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APROXIMACION DEL ESPECTRO DE EMISION ESPONTANEA:
*CONDICIONES:

*A(E1,E2)ES DIFERENTE DE CERO SOLO SOBRE UN RANGO DE
ENERGIA ESTRECHO, CERCANO A LA ENERGIA DEL FOTON.
LAS FUNCIONES DE FERMI SE APROXIMAN A SUS EXPRESIONES
EXPONENCIALES, ASUMIENDO UN PROCESO DE INYECCION
DEBIL. SE OBTIENE: _Tw-Ey

Roon = Ag(IW- Eg)%e el

PARA DETERMINAR
LA CURVA *Ao0=CONSTANTE
TEORICA *Eg=ENERGIA DE LA BANDA PROHIBIDA

EL MAXIMO DE Rspon

*SE DEDUCE PARA: _ T
hw = Eg + KB 5 K BT
*ANCHURA TOTAL DE UN MAXIMO MEDIO: ’
*PARA TEMPERATURA AMBIENTEES: T » 300°K Dn» 11THz
*EN LA PRACTICA LA ANCHURA ESPECTRAL SE EXPRESA EN
NANOMETROS, USANDO: 5
Dn » &ICZQD
2}

Dl ESMAYOR EN EL LED DE InGaAsP IRRADIANDO EN 1,3mm EN EL
FACTOR 1,7, COMPARADO CON EL LED DE GaAs

SALIDA ESPECTRAL DEUNLED TIiPICO EN 1, 3mm, COMPARADA - E,
CON LA CURVA TEORICA DE;
R, = A (aw- E,)%e ¥

POTENCIA

A 1,35 1,30 1,25 1,20 «— I /n‘rn
ESPECTRO INGaAsP
TEORICO T=280k
| p=1,3mm
I \I\. >
0,90 0,95 1,00 1,05

ENERGIA/eV

LIMITACIONESDEL LED EN APLICACIONESEN SISTEMASDE
COMUNICACIONES:

LA DISPERSION LIMITA EL BL

*APLICACION EN CORTASDISTANCIASY B=10-100Mb/s




