ПРОГРАМА КУРСУ
 “ОПТОЕЛЕКТРОНІКА”

(для груп ФФ-51,52, ВФТ)

1. Вступ. Предмет і визначення оптоелектроніки.

Мета і завдання курсу. Основні терміни. Історичний огляд розвитку джерел і приймачів випромінювання, оптоелектронних і оптико-електронних приладів. Класифікація оптоелектронних систем. Призначення, використання оптоелектронних приладів і перспективи оптоелектроніки. 

2. Елементи фізики випромінювання. Взаємодія електромагнітного випромінювання з атомними системами.
Енергетичні стани атомів і молекул. Квантові переходи. Спонтанне і вимушене випромінювання. Коефіцієнти Ейнштейна. Спектри випромінювання, розширення спектральних ліній. Оптичні характеристики речовини (комплексний показник заломлення, коефіцієнт екстинкції, показник поглинання).

3. Елементи фізики напівпровідників.

Елементарні напівпровідники і напіпровідникові з’єднання. Основні типи кристалічних структур напівпровідників. Зонна структура, властивості дисперсійних кривих та хвильових функцій електрона в кристалі, особливості енергетичних станів в напівпровідникових кристалах. Прямозонні, непрямозонні напівпровідники. Напівпровідникові тверді розчини, закон Вегарда, ізоперіодичні ряди. Оптичні переходи в напівпровідниках. Власні і домішкові напівпровідники, ізоелектронні домішки. Статистична функція розподілу N(E), f(E), густина станів, визначення концентрації носіїв у власних та домішкових напівпровідниках, визначення рівня Фермі в донорному та акцепторному напівпровіднику, залежність концентрації носіїв від температури. Фотоелектричні явища в кристалах. P-n перехід, типи гетеропереходів, електронне та оптичне обмеження. Квантоворозмірні структури, густина станів в 2D, 1D, 0D кристалах. Основні матеріали оптоелектроніки.
4. Джерела випромінювання.
Некогерентні джерела випромінювання. Люмінесценція, її види. Рекомбінаційна люмінесценція. Механізми випромінювальної рекомбінації в напівпровідниках, види випромінюючих переходів. Оптичне поглинання в кристалах. Інжекційна люмінесценція. Ефективність інжекції, механізми безвипромінювальної рекомбінації, квантовий вихід люмінесценції. Світлодіоди. Матеріали і спектри випромінювання. Світлодіоди на гетеропереходах. Світлодіодні матриці. Електролюмінесцентні комірки. Внутрішня модуляція.

Когерентні джерела випромінювання. 

Умови інверсії і підсилення в напівпровідниках. Напівпровідникові лазери з електронною і оптичною накачкою. Інжекційні лазери, будова і принцип дії. Пороговий струм накачки і ККД. Температурний вплив. Лазерні гетероструктури, смужкові лазери. Властивості інжекційних лазерів. Інжекційні лазери з квантовими розмірними шарами. РОДГС лазери. Лазери з надгратками. РЗЗ та РБВ лазери. Робочі характеристики інжекційних лазерів. Потужні інжекційні лазери, лазерні лінійки і гратки. Каскадні лазери на внутрішньозонних переходах. Шуми напівпровідникових лазерів, деградація.

5. Приймачі світлового випромінювання.
 Класифікація приймачів випромінювання. Основні характеристики приймачів випромінювання. Чутливість, пороговий потік NEP, питома виювлювальна здатність D(, спектральна щільність потужності шуму NPS. Приймачі з зовнішнім і внутрішнім фотоефектом. Фотоелектронні помножувачі. Електронно-оптичні перетворювачі. Фоторезистори. Фотодіоди. Хвилевідні фотодіоди. Фотодіоди з бар’єром Шотткі. p-i-n   фотодіод.  Фотодіоди з гетеропереходами. Фотодетектори з надграток. Лавинні фотодіоди. Варизонний лавинний фотодіод. Лавинний фотодіод на надгратках. Фототранзистори. Фототиристори. Фото ПЗЗ-структура. Шуми фотодетекторів. Фотонний шум. Власні шуми фоторезисторів і фотодіодів.

Теплові приймачі випромінювання. 

6. Світловоди та елементи узгодження. 

Збудження світлових хвиль у світловодах. Випромінювальна мода, хвилевідна мода, заборонені моди. Матеріали оптоелектроніки та їх характеристики.
7.  Системи управління світловими променями. 

Методи і види модуляціїї світла. Класифікація модуляторів.  Сканери і дефлектори. 

Просторово-частотна модуляція світла. 

8. Засоби відображення інформації.

Випромінювальні дисплеї. Катодолюмінісцентні трубки, газорозрядні панелі, СВД матриці, дисплеї на органічних світлодіодах, електролюмінісцентні панелі. Світлоклапанні дисплеї. Рідкокристалічні, TFT дисплеї. Індикатори.
Курсова робота з розрахунку різних типів напівпровідникових інжекційних лазерів виконується студентами за індивідуальними завданнями.
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