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Darbo tikslas
Istirti AlGalnP puslaidininkinio lazerinio diodo veika ir spinduliavimo charakteristikas.

Darbo uzduotys

. ISmatuoti iSvadinés puslaidininkinio lazerinio diodo spinduliuotés pluosto skésties kampus.

. ISmatuoti iSvadinés puslaidininkinio lazerinio diodo spinduliuotés galios priklausomybe

nuo maitinimo srovés, esant skirtingoms puslaidininkinio lazerinio diodo temperatiiroms.
[Smatuoti iSvadinés puslaidininkinio lazerinio diodo spinduliuotés poliarizacijos laipsnio
priklausomybe nuo maitinimo sroves.

ISmatuoti  iSvadinés puslaidininkinio lazerinio diodo spinduliuotés spektriniy
charakteristiky priklausomybes nuo puslaidininkinio lazerinio diodo temperatiros.

Kontroliniai klausimai

. p ir n puslaidininkiai. pn sandiira.

. Puslaidininkinis lazerinis diodas.

Puslaidininkinio lazerinio diodo spektrinés charakteristikos.
METODINIAI PAAISKINIMALI

Naudojami prietaisai:

AlGalnP puslaidininkiniai lazeriniai diodai.

Lazerinio diodo maitinimo blokas.

Lazerinio diodo maitinimo ir Saldymo blokas.
Lazerinio diodo maitinimo ir Saldymo bloko valdiklis.
Objektyvas.

Spinduliuotés galios matuoklis.

Spektrometras.

Kompiuteris.

Poliarizatorius.

10. Ekranas.
11. Filtras.



AlGalnP puslaidininkinis lazerinis diodas ADL-65103TL

1 3
1 pav. Lazerinis diodas
‘ LD A~ FD "
2
1 lentelé. Lazerinio diodo elektrinés ir optinés savybeés
Parametrai Zym. | Min. | Tip. | Maks. | Matai | Salygos
Spektr. smailés bangos ilgis A 645 | 650 | 660 | nm |P,=10mW
Slenkstiné srové lg - 20 25 mA
Darbiné srové lg - 31 40 mA | P,=10mW
Darbiné¢ jtampa Vi - 22 | 25 V | Po=10mW
Atgaliné jtampa(FD) Vi 2 30 Vv
Darbin¢ temperatura T -10 | 25 | 450 | °C
Lygiagretus skésties kampas | 6, 6 9.5 12 ° | Po=10mW
Statmenas skésties kampas 0, 25 28 32 ©

Lazerinio diodo maitinimo ir §aldvmo blokas

2 pav. Lazerinio diodo maitinimo ir Saldymo
blokas

Démesio!

VirSutingje

bloko dalyje esanciy

lazerinio diodo jung€iy nustatymy perjungikliy

padétys turi biiti :

LD

I

AG CG

PD

1
AG CG




Lazerinio diodo maitinimo ir Saldymo bloko valdiklio valdymas
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3 pav. Lazerinio diodo maitinimo ir $aldymo bloko valdiklis

Lazerinio diodo maitinimo ir Saldymo bloko valdiklis yra naudojamas lazerinio diodo
maitinimo sroves ir temperatiiros nustatymui. Pagrindinis valdiklio jjungimo/i§jungimo raktas-
jungiklis yra apatiniame kairiajame priekinés panelés kampe (Démesio! Pries jjungiant valdiklj
prijungti lazerinio diodo maitinimo ir Saldymo bloka.). Priekiné panelé yra padalyta j dvi dalis.
Desinioji panelés dalis skirta lazerinio diodo maitinimo parametry nustatymui. Kairioji dalis —
lazerinio diodo temperatiriniams parametrams nustatyti. Lazerinio diodo ir stebésenos
fotodiodo prijungimo poliariSkumas nustatomas deSin€je pusé¢je esancioje dalyje SETUP.
Lazerinis diodas gali veikti tiek anodg jZeminus (AG), tiek katodg jzeminus (CG). Prijungimo
poliariskumas nustatomas LD POL mygtuku (Démesio! Turi biiti nustatyta Svieciantis AG.).
Stebésenos fotodiodas taip pat gali veikti tieck anoda jzeminus (AG), tiek katoda jzeminus(CG).
Prijungimo poliariSkumas nustatomas PD POL mygtuku. Jei prijungimo fotodiodo
poliariSkumas nustatyta teisingai, fotosrové bus teigiama. Jei prijungimo poliariSkumas
nustatytas neteisingai, fotosrové bus neigiama. Fotodiodas gali veikti su pajungta iSorine jtampa
(nuo 0 .. 10 V). ISorinés jtampos pajungimg nurodo BIAS Sviestukas SETUP dalyje.
Spaudziant PD POL mygtuka nustatoma viena i$ keturiy padéciy:
AG (stebésenos fotodiodo anodas jzemintas)
AG+BIAS (stebésenos fotodiodo anodas jZemintas su pajungta iSorine jtampa)
CG (stebésenos fotodiodo katodas jZzemintas)

CG+BIAS (stebésenos fotodiodo katodas jZzemintas su pajungta iSorine jtampa).



DEMESIO! Turi biiti nustatyta $viec¢iantis CG! Pries jjungiant iSoring jtampa jsitikinkite, kad
stebésenos fotodiodas pajungtas teisingai, kitaip galite sugadinti stebésenos fotodioda (lazerinj
modulj)!

Lazerinis diodas gali veikti dviejuose rezimuose: pastovios srovés (I_p) ir pastovios galios
(PLp). Rezimas nustatomas spaudziant mygtukg MODE dalyje SETUP. Pastovios srovés
rezime yra palaikoma pastovi lazerinio diodo srove. Pastovios galios rezime yra palaikoma
pastovi stebésenos fotodiodo srové.

Lazerinio diodo monitoriuje atvaizduojama dalyje DISPLAY pasirinkto matuojamo

dydzio verté. Jei yra atvaizduojama nustatoma verte, tai dega PRESET Sviestukas. Jei verté yra
matuojama, tai PRESET $viestukas ne$viecia. DISPLAY dalyje mygtukais ,,U* ir ,,&

= galima nustatyti lazerinio diodo monitoriuje atvaizduojamas dydzius: ribin¢ lazerinio diodo
srove I p Lim , lazerinio diodo maitinimo srove I p, lazerinio diodo jtampg Uy p, stebésenos
fotodiodo srove lpp, opting galia matuojama stebésenos fotodiodu Py p, stebésenos fotodiodo
iSoring jtampa BIAS. Lazerinio diodo srove, stebésenos fotodiodo srové ar optiné galia yra
kei¢iama lazerinio diodo valdymo rankenéle.

Temperaturinis jutiklis nustatomas kairéje priekinés panelés pusé€je esancioje dalyje
SENSOR mygtuku ,,J (Démesio! Turi biiti nustatyta §vieciantis AD 590.). Termoelektrinio
elemento monitoriuje atvaizduojama dalyje DISPLAY pasirinkto matuojamo dydzio verté.
DISPLAY dalyje mygtukais ,, U ir , &= galima nustatyti termoelektrinio elemento
monitoriuje atvaizduojamas dydzius: ribing termoelektrinio elemento srove ltec Lim,
nustatomoji termoelektrinio elemento temperatiira Tser, termoelektrinio elemento srove ltec,
temperatiirinj langg Twn, realig termoelektrinio elemento temperatirg Tact, termoelektrinio
elemento jtampg Utgec.

Galios matuoklio valdymas

Lazerio spinduliuotés optinés galios matavimui naudojamas optinés galios matuoklis
PH100-Si. Jjungus kompiuterj ir prijungus optinés galios matuoklj per USB sgsaja prie

kompiuterio, paleidZiama matuoklio valdymo programa PC-Gentec-EO .

4 pav. PC-Gentec-EO nuoroda
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5 pav. PC-Gentec-EO programos valdymo langas.
1 — Pagrindinis valdymo meniu, kurioje iSskiriami Prijungimo, Valdymo, Konfigliravimo
i§saugojimo-paleidimo bei Pagalbos skydeliai.
2 — Duomeny atvaizdavimo langas, kuriame atvaizduojami duomenys pasirinktu
atvaizdavimo budu.
3 — Duomeny atvaizdavimo keitimo meniu.
4 — Valdymo jrankiy rinkinio pasirinkimo skirtukai.
5 — Valdymo jrankiy rinkiniai, kuriais galima valdyti matavimo, registravimo ir atvaizdavimo
parametrus.
Automatinis optinés galios matuoklio prijungimas atlickamas paspaudus mygtuka Connect
Pagrindinio valdymo meniu Prijungimo (CONNECTION) skydelyje, o atjungimas paspaudus
mygtuka Disconnect .

Q h 6 pav. Prijungimo skydelis, kai optinés galios

matuoklis neprijungtas (kair¢je) ir prijungtas
NO DEVICE Connect P-LINK  Jisconnec|
Connected > onnected * (deginéje).

CONNECTION ||| CONNECTION |

Duomeny atvaizdavimo lange nustatyti matuojamy duomeny statistikos atvaizdavimag

paspaudus mygtuka Statistics duomeny atvaizdavimo keitimo meniu.



Statistics

1.79 mW

Average Value: 1.787 mW
Maximum Value: 1.79 mW
Minimum Value: 1.78 mW
RMS Stability: 0.1462 %

PTP Stability: 0.7079 %
Std Deviation: 2.612 yW

Running since 0:00:00:03
5 I T

7 pav. Duomeny atvaizdavimo langas, pasirinkus optinés galios matavimy statistikos

atvaizdavima.
Prie$ matavimus biitina nustatyti optinés galios matuoklio nulj. Uzdengus lazerio spinduliuote

paspaudziamas Pagrindinio valdymo meniu Valdymo (CONTROLS) skydelio mygtukas

Zero.
Ou & P
< 8 pav. Valdymo skydelis.
Turbo Zero Start Start
‘ Acquistion Statistics ‘
CONTROLS |

Pasirinkus Matavimy (Measure) nustatymy skirtuka, nustatyti Bangos ilgj (Wavelength) lygu
650 nm.

&

rA

Enter Wavelength:

reS Range

Choose a range from the list or select "Auto": v Auta

r IJ Measure Mode

Choose your measurement mode: Moving Average v

Set Moving Average 10 Second(s)
Anticipation Enhanced Filtering
Attenuator

r @ Corrections

Apply a multiplier and/or an offset to your measure:

[ Multiplier: 1

[Ooffset 0 watts

9 pav. Matavimy nustatymy skirtukas
Pasirinkus Duomeny atvaizdavimo lango (Display) nustatymy skirtuka, nustatyti Statistikos
nustatymuose (Statistics Settings) matavimo trukme (Duration) pastovig (Continuous) ir

optinés galios matuoklio matavimy statistikos skai¢iavimo trukme lygia 10 s.



—123556 SetNumber of Digits

Default
The default settings lets the.

. device choose the best
resolution for the range

- Statistics Settings

Duration Continuous

Fixed O

Enter the duration for the statistics:

0 '}Day(s) ‘U ‘Hnur(s) ‘U ‘Mlnule(s) ‘10 Second(s)

Same as the acquisition

10 pav. Duomeny atvaizdavimo lango nustatymy skirtukas

Optinés galios matuoklio matavimy statistikos skai¢iavimas pradedamas paspaudus
Pagrindinio valdymo meniu Valdymo (CONTROLS) skydelio mygtukg Start Statistics (8
pav.). Statistikos skai¢iavimas stabdomas paspaudus mygtuka Stop Statistics.

O ‘U * | 11 pav. Valdymo skydelis paleidus matavimy

Turbo  Zero Start Stop .. iy
Acquistion tatistics statistikos skaiCiavima.
._ CONTROLS

Spektrometro valdymas

»AvaSoft 6.1 for AvaSpec* programa

Prijungiame spektrometra prie kompiuterio USB

Information

jungties, galin¢je sieneléje jjungiame jungikl; 1
L] Spectrameter detected on USE, Number of Pixels = 2046

= ,USB* padét;. Priekyje Sviecia
,,POWER* indikatorius.

12 pav. Spektrometro prijungimas Paleidziame programa ,AvaSoft 6.1 for
AvaSpec. Jei spektrometras prijungtas teisingai,

matome prane$img (12 pav.).
Paspaudus ,,OK“ matome programos darbinj langg. (13 pav.) Mygtukais
Hotart/,,Stop* paleidziamas ir sustabdomas matavimas. Programos pagrindiniame lange realiu
laiku atvaizduojamas j€jusios spinduliuotés spektras (intensyvumo priklausomybés nuo bangos

ilgio grafikas). Paspaudus [ mygtuka galima pasirinkti norimg atvaizduoti spektrinj



diapazong (600nm~+700nm arba mazesnj). Kei¢iant kursoriaus U padétj pelés pagalba

nustatoma uzregistruotos lazerio spinduliuotés smailés padeétis (Wavelength[nm] laukelis).

AvaSoft 6.1 Basic - 2003 Avantes - S/N: 040701251

File Setup VYiew Help

s EMIESE & SATI DESG] b

Irtegration time [msl o0 Average 4 Wavelength [nm]: |g39,00

Master  |File: TADASDOO04.ROH Amplitude: -26,90 Smoothing: 0 Spline: OFF
5 Start abi L 3

[ EI windows Task Manager

13 pav. Spektrometro valdymo programa AvaSoft 6.1.
Norint sukurti naujg matavimy serija reikia pasirinkti: File > Start New Experiment. ISmatuoti
spektrai iSsaugomi paspaudus “Save Experiment” mygtuka. Matavimy bylos laikomos
C:\AvaSpec6l\data 0407012S1 kataloge, pavadintos vardu, sudarytu i$ eksperimento
pavadinimo ir grafiko eilés numerio. Baigus matavimus, visus grafikus norint paversti j
tekstinj formata reikia pasirinkti: File > Convert > To ASCI|I.



Laboratorinio darbo eiga

Tyrimai atlieckami surenkant kiekvienai uzduociai opting granding pagal pateikiamas
schemas.
Démesio! Pries pradedant darba, biitina susipazinti su naudojamy prietaisy aprasais ir
saugaus darbo ypatumais.
1. ISvadinés puslaidininkinio lazerinio diodo spinduliuotés pluosto skésties kampuy
matavimai

- Jjungti puslaidininkinio lazerinio diodo maitinimo blokg LDM1 j tinklg.

- Sukant lazerinio diodo laikiklj LDL1 apie vertikale asj nustatyti ties 0° padala.

- Pastatyti ekrang E su vertikaliu ply$iu (10mmx1mm) ~150mm atstumu nuo lazerinio
diodo laikiklio LDL1. Generuojamo lazerinio pluosto centras turi sutapti su ekrano
plySio centru.

- Uz ekrano E pastatyti optinés galios matuoklj OGM.

E_

vertikali asis
OGM

77777 - horizontali asis

Tl [T ;] |

14 pav. Puslaidininkinio lazerinio diodo spinduliuotés pluosto skésties kampy matavimo

schema
- Sukant lazerinio diodo laikiklj LDL1 apie horizontalg a§j nustatyti, kad
,»greitoji® eliptinio pluosto dedamoji bty vertikali.

15 pav. Puslaidininkinio lazerinio diodo spinduliuotés
pluosto skirstinys ant ekrano E, matuojant ,,1étgjg* optinio

pluosto dedamaja.

- Sukant lazerinio diodo laikiklj LDL1 apie vertikale a$j 2° Zzingsniu, iSmatuoti
praéjusios pro plysj ekrane lazerinio diodo spinduliuotés optinés galios priklausomybe

nuo pasukimo kampo.
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16 pav. Puslaidininkinio lazerinio diodo spinduliuotés pluosto skésties kampy matavimo

schema

Pasukti lazerinio diodo laikiklj LDL1 apie horizontale asj 90°.

17 pav. Puslaidininkinio lazerinio diodo spinduliuotés

m pluosto  skirstinys ant ekrano E,  matuojant

. ,»greitaja’ optinio pluosto dedamaja.

Sukant lazerinio diodo laikiklj LDL1 apie vertikalg asj 2-8° zingsniu, iSmatuoti
praéjusios pro plysj ekrane lazerinio diodo spinduliuotés optinés galios priklausomybe
nuo pasukimo kampo.

Apskaiciuoti lazerinio diodo generuojamos spinduliuotés pluosto skésties kampus

1/2 ir 1/e? auks¢iuose. Palyginti su duotomis vertémis.

ISvadinés puslaidininkinio lazerinio diodo spinduliuotés galios priklausomybés nuo

maitinimo srovés matavimai, esant skirtingoms puslaidininkinio lazerinio diodo

temperatiiroms.

Jjungti lazerinio diodo maitinimo ir Saldymo bloko valdikl;.

Lazerinio diodo maitinimo ir Saldymo bloke LDL2 nustatoma 20°C temperatiira.
Srovés stiprio valdymo rankenélé sukama prie§ laikrodzio rodykle, kol nebus
nustatyta 0 mA.

ljungiamas temperatiiros reguliatorius ir lazerinio diodo maitinimas.

Po truputj sukant pagal laikrodZio rodykle srovés stiprio nustatymo rankenelg, sroves
stipris nustatomas 25-30mA. Lazerinis diodas turi pradéti Sviesti.

Spinduliuotés kelyje, kuo arCiau optinio pluosto i8¢jimo, pastatomas optinés galios
matuoklis OGM. Visa spinduliuoté turi buti surenkama | optinés galios matuoklio

detektoriy.
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18 pav. Puslaidininkinio lazerinio diodo spinduliuotés galios priklausomybés nuo

maitinimo srovés matavimo schema
Lazerinio diodo maitinimo srovés stipris vél nustatomas lygus 0 mA. Nustatomas
galios matuoklio nulis.
Keliant srovés stiprj 2 mA zingsniu huo 0 mA iki 40 mA, iSmatuoti optinés galios ir
maitinimo jtampos priklausomybe nuo lazerinio diodo maitinimo srovés stiprio, kali
lazerinio diodo temperatiira yra 20°C.
[Smatuoti spinduliuotés galios (maitinimo jtampos matuoti nebereikia) priklausomybe
nuo maitinimo srovés kai lazerinio diodo temperatiira yra 25°C, 30°C, 35°C, 40°C ir
45°C.
Atvaizduoti grafiskai spinduliuotés galios priklausomybe nuo maitinimo srovés stiprio
prie jvairiy lazerinio diodo temperatiiry, maitinimo jtampos priklausomybe nuo
maitinimo srovés stiprio. Paaiskinti juos.
Apskaiciuoti lazerinio diodo elektrinés galios konvertavimo j opting galig naSumo
koeficiento priklausomybg¢ nuo maitinimo srovés stiprio:

n="F/UDN. 1)

Norint nustatyti slenkstinio srovés stiprio dydj reikia rasti susikirtimo taska tieses,
kuria aproksimuojama tiesiné dalis spinduliuotés galios priklausomybés nuo
maitinimo sroveés stiprio kai srovés stipris mazesnis nei slenkstinis srovés stipris, ir
tiesés, kuria aproksimuojama tiesiné dalis spinduliuotés galios priklausomybés nuo
maitinimo srovés stiprio kai sroves stipris virSija slenkstinj srovés stiprj. Nustatyti
slenkstinio srovés stiprio priklausomybe nuo lazerinio diodo temperatiiros.
Apskaiciuoti  iSorinj diferencialinj kvantinj naSumg tiesiniai spinduliuotés galios
priklausomybés nuo maitinimo srovés stiprio, kai srovés stipris virSija slenkstinj
sroves stipr], daliai remiantis $ig formule:

Nex = d (PoA/hc)/d (1/e), )
kur A- bangos ilgis, h — Planko konstanta, c- $viesos greitis, e — elektrono kriivis.



Nustatyti iSorinio diferencialinio kvantinio nasumo koeficiento priklausomyb¢ nuo

lazerinio diodo temperatiiros.

3. ISvadinés puslaidininkinio lazerinio diodo spinduliuotés poliarizacijos laipsnio

priklausomybés nuo maitinimo srovés matavimas

Lazerinio diodo maitinimo ir Saldymo bloke nustatoma 20°C temperatiira. Srovés
stiprio valdymo rankené¢lé sukama pries laikrodzio rodykle, kol nebus nustatyta 0 mA.
Tarp lazerinio diodo maitinimo ir $aldymo bloko LDL2 ir optinés galios matuoklio

OGM pastatomas poliarizatorius POL. LDL2
POL

OGM

|

I1 [ I1

19 pav. Puslaidininkinio lazerinio diodo spinduliuotés poliarizacijos laipsnio

priklausomybe nuo maitinimo srovés matavimo schema.
Lazerinio diodo maitinimo srovés stipris nustatomas tarp 25mA ir 30mA.
Sukant poliarizatoriy kas 5° nuo 0° iki 355° pamatuoti lazerinio diodo spinduliuotés
galios priklausomybe nuo poliarizatoriaus pasukimo laipsnio.
Tiksliau i$matuoti minimalig (Pmin) ir maksimalig (Pmax) praéjusios per poliarizatoriy
spinduliuotés galig ir nustatyti poliarizatoriaus pasukimo padétis.
Atvaizduoti grafiskai polinéje koordinacCiy sistemoje poliarizacijos indikatrisg.
Poliarizatorius pasukamas j padétj, ties kuria praeina maksimali spinduliuotés galia
P
Keliant srovés stiprj kas 2 mA nuo OmA iki 40 mA, iSmatuoti optinés galios
priklausomybg nuo maitinimo sroves.
Poliarizatorius pasukamas j padétj, ties kuria praeina minimali spinduliuotés galia
Poin.
Keliant srovés stipr] kas 2 mA nuo OmA iki 40 mA, iSmatuoti optinés galios
priklausomybg nuo maitinimo sroves.
IS matavimy apskaiciuoti poliarizacijos laipsnio K, priklausomyb¢ nuo maitinimo
sroveés, kur poliarizacijos laipsnis lygus:

Ky = (Prax = Pouin)/ Pz + Prsin). ®)



4.  ISvadinés puslaidininkinio lazerinio diodo spinduliuotés spektro juostos centrinio
bangos ilgio priklausomybés nuo puslaidininkinio lazerio temperatiiros matavimas
- Lazerinio diodo maitinimo srovés stipris nustatomas tarp 25mA ir 30mA.
- Lazerinio diodo maitinimo ir Saldymo bloke nustatoma 20°C temperatra.
- Lazerinio diodo spinduliuoté nukreipiama per matinj stikla MS i spektrometro jéjimo

anga. LDL2

Spektrometras ~ f- S S N s |

! I

I1 I1 I1

20 pav. Puslaidininkinio lazerinio diodo spinduliuotés spektro juostos centrinio bangos ilgio
priklausomybés nuo lazerinio diodo temperattiros matavimo schema

- Keliant lazerinio diodo temperatiirg kas 2-3°C nuo 20°C iki 45°C, nustatyti lazerinio
diodo spinduliuotés spektro smailés padéties priklausomybe nuo lazerinio diodo
temperatiiros. Matavimo metu spektrometro iSlaikymo trukmé turi buti tokia, kad
matuojamas signalas biity tarp 8000 ir 16000. Jeigu reikia tarp matinio stiklo ir
spektrometro patalpinti optinj filtra.

- Atvaizduoti grafiskai.
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