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Optické zdroje a detektory

Bohriuv model atomu

e Bohriv model atomu
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http://cs.wikipedia.com/wiki/Bohr?v model atomu

Atom se skldda z velmi hmotného jadra a lehkych elektronti v obalu
atomu.

e Elektrony se pohybuji po kruZnicovych trajektoriich -
hladinach, na nichz nevyzafuji Zddné elektromagnetické zafeni.

e Pfi pfechodu zjedné hladiny na druhou elektron vyzaii nebo
pohlti praveé 1 foton.

e Stavy elektronu v Bohrové atomu (vodiku) 1ze popsat jedinym
kvantovym ¢islem n, které mtizeme interpretovat jako ¢islo
hladiny.

e Cim jsou elektrony dal od jadra, tim maji vétsi energii.

Emise

Stimulovand emise
Laser

LED
Laserové dioda

Aby elektron pfesel z jedné hladiny na druhou, musi mu byt pfedéna,
nebo musi ztratit energii odpovidajici energetické vzdalenosti téchto
hladin. Pokud elektron pfejde - excituje, z niz$i hladiny na vyssi
nachdzi se v excitovaném stavu.

V excitovaném stavu elektron neztistane, ale po kratkém case se vrati
zpét na svou puvodni energetickou hladinu. Tento ztrata energie se
projevi vyzafenim fotonu. Tento jev se oznacuje jako emise.

Vztah mezi energii a vinovou délkou (frekvenci) 1ze vyjadrit
nasledujicimi vztahy:

Kde F je energie, h je Planckova konstanta, f je frekvence, Cje
rychlost svétla, A je vinova délka.

V kvantové fyzice se frekvence ¢asto oznacuje feckym pismenem v
[ngl.

E =hv
Spontanni emise

e Spontanni emise
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V excitovaném stavu setrvava soustava jen po velmi kratkou dobu,
tadove 1073 - 10~ "s. Poté se prazdné misto na nizsf energetické
hladiné zaplni -- dojde k emisi fotonu. Takto spontdnné vyzareny
foton méa ndhodny smér, fazi a polarizaci. Svétlo generované
spontdnni emisi nazyvame luminiscenci ¢i fluorescenci.

Stimulovana emise

e Stimulovand emise
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Stimulovana (téZ vynucena ¢i indukovand) emise je kvantovy jev, pfi
kterém dopadajici ¢astice (nejcastéji foton) stimuluje pfechod
excitovaného elektronu do zdkladniho stavu za soucasného vyzateni
astice o stejnych vlastnostech jako mé castice stimulujici.

Ke stimulované emisi dochdzi tehdy, pfijde-li do excitované soustavy
(tedy dfive, nez dojde ke spontdnni emisi) foton o energii rovné
rozdilu energetickych hladin (tedy o energii & = hv = Ey — E .
V tom piipadé tento foton stimuluje pfechod soustavy do zdkladniho
stavu a je vyzafen dalsi foton, jenZ ma stejnou vinovou délku
(energii), polarizaci a smér jako foton stimulujici.

Fotoelektricky jev

o Fotoelektricky jev
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Fotoelektricky jev ¢i fotoefekt je fyzikalni jev, pfi némz jsou elektrony
uvoliiovany (vyzafovany, emitovany) z latky (nejcastéji z kovu) v
disledku absorpce elektromagnetického zafeni (napi. rentgenové
zéteni nebo viditelného svétla) latkou. Emitované elektrony jsou pak
oznacovéany jako fotoelektrony a jejich uvoliiovani se oznacuje jako
fotoelektrickd emise (fotoemise).

Pokud jev probihd na povrchu latky, tzn. ptisobenim vnéjsiho
elektromagnetického zéafeni se elektrony uvoliiuji do okoli latky,
hovofi se o vnéjsim fotoelektrickém jevu.

Fotoelektricky jev v8ak mtiZe probihat i uvnitt latky, kdy uvolnéné
elektrony latku neopousti, ale ztistavaji v ni jako vodivostni
elektrony. V takovém pfipadeé se hovofi o vnitinim fotoelektrickém
jevu.

Pokud na latku dopadaji elektrony, které zptisobuji vyzafovani
fotonti, mluvi se o inverznim (obraceném) fotoelektrickém jevu.

Laser

e Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
e [aser
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(1.) Aktivni prostiedi (2.) (V:erpém’ aktivniho prosttedi (3.) Odrazné
zrcadlo (4.) Polopropustné zrcadlo (5.) Laserovy paprsek

Zdrojem energie, ktery miize pfedstavovat naptiklad vybojka, je do
aktivniho média dodavana ("pumpovéna") energie. Ta energeticky
vybudi elektrony aktivniho prosttedi ze zdkladni energetické hladiny
do vyssi energetické hladiny, dojde k tzv. excitaci. Takto je do vyssich
energetickych stavli vybuzena vétsina elektronti aktivniho prostiedi a
vznikd tak tzv. inverze populace.

v

Pfi opétném pfestupu elektronu na nizsi energetickou hladinu dojde
k vyzéfeni (emisi) kvanta energie ve formé fotonti. Tyto fotony
nasledné interaguji s dalsimi elektrony inverzni populace, ¢imz
spoustéji tzv. stimulovanou emisi fotont, se stejnou frekvenci a fazi, i
u nich.

2 X2z

Diky umisténi aktivni ¢asti laseru do rezondtoru, tvofeného napfiklad
zrcadly, dochazi k odrazu paprsku fotonti a jeho opétovnému
priichodu prostfedim. To dale podporuje stimulovanou emisi, a tim
dochazi k exponencidlnimu zesilovéani toku fotonti. Vysledny
svételny svazek pak opousti rezonétor priichodem skrze vystupni
polopropustné zrcadlo.

LED

e Light-Emitting Diode
e LED

Prochéazi-li pfechodem P-N diody elektricky proud v propustném
sméru, dochdzi k rekombinaci elektronti a dér. Volny elektron piejde
z vodivostniho pédsu na energetickou hladinu v atomovém obalu.
Tento pfechod (emise) vyzafuje (emituje) nekoherentni svétlo s
tuzkym spektrem.
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Pasmo spektra zafeni diody je zavislé na chemickém sloZeni
pouzitého polovodice. LED jsou vyrabény s padsmy vyzafovani od
ultrafialovych, pfes rtizné barvy viditelného spektra, az po
infracervené pasmo. Pomérné dlouho trval vyvoj modré LED, ktera
umoznila vznik modernich velkoplosnych barevnych obrazovek, a v
té souvislosti i bilé vysocesvitivé LED, které se pouzivaji hlavné jako
zdroje svétla v rliznych svitilnach a svétlometech a dale k podsviceni
displejt z tekutych krystald.

Z principu funkce LED vyplyv4, Ze nelze pfimo emitovat bilé svétlo —
starsi bile zéfici diody vétsinou obsahuji trojici ¢ipt vybiranych tak,
aby bylo aditivnim miSenim v rozptylném materidlu vrchliku obalu
diody dosazZeno vjemu bilého svétla.

Laserova dioda

e [aserové dioda

Laserova dioda nebo téZ polovodicovy laser je polovodic¢ova dioda,
na jejimz PN pfechodu dochézi k pfeméné elektrické energie na
svétlo. Na rozdil od LED diod se generuje svétlo odpovidajici svymi
vlastnostmi svétlu laseru, tj. ma vyrazné uzsi spektrum (je vyrazné
monochromatické), je koherentni atp.).

Funkce laserové diody je stejné jako funkce ostatnich laserti zaloZena
na procesu stimulované emise. Aktivnim prostfedim je zde okoli PN
pfechodu, kde dochdzi k injekci elektronti a dér. Doba Zivota
elektronti a dér je pro polovodicové materidly typicky nékolik
nanosekund. Poté dojde k rekombinaci za souc¢asného vyzéareni
fotonu v ndhodném sméru a o ndhodné fazi a polarizaci

Ke stimulované emisi dochdzi v piipadé, ze do prostredi pfijde foton
s energii rovnou rozdilu pfislusnych energetickych hladin jesté
pfedtim, neZ dojde k rekombinaci (a pfipadné spontdnni emisi). V
takovém piipadé tento foton stimuluje pfechod elektronu do nizsi
energetické hladiny a tedy i emisi dal$iho fotonu, tentokrat stejného
sméru, faze i polarizace jako md foton stimulujici.

Dtlezitym parametrem laserové diody souvisejicim se stimulovanou
emisi je tzv. prahovy proud (40 az 240 mA) Pod hodnotou prahového
proudu dochdzi pouze ke spontanni emisi a tedy ke generaci
nekoherentniho zafeni, naopak s proudem, ktery pfesdhne prahovou
hodnotu, prudce vzriistd vykon diody a dochazi ke stimulované
emisi a produkuje se koherentni z&feni.

prahovy proud roste s teplotou pfiblizné 15 % na 1°C.

Stejné jako u ostatnich typt laserti i zde je tfeba optického rezonatoru,
kde dochazi k zesileni svételného zafeni diky stimulované emisi. U
laserovych diod plni roli zrcadel odstipnuti krystalu v
krystalografickych rovinach

Fotockanek
LED

Laserova dioda
Laser
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