
Optoelektronik Derşi *Optik" bölümü problemler.

l. Soru:

Duyarlılığı 0,52 A/v/ olan bir fotodiyot 0,9 pm dalga boyunda ve 10 mW güeiindeki bir ıŞınla

uyjrıutrı*aktadır. Ters doyma a}ımrnrn 10 nA olduğunu varsayarak,

Fbtodiyotun, fotoovoltaik rejimde çahştığında çıkıştaki foto gerilimi bulunuz.

(kT:0,025 V)

Cözüm: S,=9 Ip=Sı.P
r

I p - (0,52 A/W).(10.1 0-3 W)

Ip=0,52.L0-2 A =5,2 mA

v=+,.[,T] = V=0,025 l.[H]
V =0,025.1n(5,2.105) =0,387 V

2. Soru:

n-tipi yarıiletken parçasından oluşan^bir foto direncin foto iletkenliği Oro= 7,5.104 Q-l.m-1

ve yük taşıyıcılarının ömrüto :2.|0'9 s olduğunu varsayrn. Bu foto direnÇ bir siire

ayjıdatıldİkt*.o*u ışık etkisinin kesildiğini düşiintin ve ışık etkisi kesildiği andan 1 ns

7amafl sonıaki foto iletkenliğini (oF) bulunuz.
(Foto iletkenliğin zamaflagöre değişimi üsteldir)

Çözüm:

cış= ogg€xp(-t/r) * op= (7,5.10'4 Q-l.rnl) ,-or#]
ğr= L,37.10-a Q-l.m-l



3. Soru:

l0 GHz frekansla modüle edilmiş olan lazer ışınlarıyla çalışan bir Fiber optik iletişim
sisteminde alıcı olarak kullanılabilmesi için, kesit alanr 3.10-8 m2 olan bir PİN foto diyotun

a) Fakirleçmiş bölge (depletion bölgesinin) optimal genişliği ve
b) sığası ne olmalıdır. ( V:l07 cm./s, €9:8,85.10-12 F/m, e:l3,6 )

4. A photodiode is made with p-type Ge doped with 1İİ§3Ga atoms/m-3 and n-type Ge with
1022 As atoms/rn3 . For Ge sr = 16.The intrinsic carrier concentration of Ge at T=300K is

given by nı:2.5xl0|9 m-3. Calculate the width of the depletion layers at 300 K.

Solution:
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6. Soru
85Onm dalgaboyunda duyarlılığı 0,5 A/W olan fotodiyotun verimliliği nedir?

4 = qT = 0.5lğ= o.7g
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7. Soru:
Bir Si photodiyotun p tipi tarafının katkısı 1023 m-3 ve n-tipi tarafının ise 1022 m-3 olarak

veriliyor. p- bölgenin kalınlığı 1 pm ve Si için dielektrik sabit e. =L2' dir. Silusyumun saf

konsantraslohu hi= 1.4x1016 m-" tur. Kırma indisi 3.5 ve soğurma katsayısı cı =106 m-'. Bu

fotodiyotun T=3O0K sıcaklıktaki kuantum verimini bu]un.
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9. Soru:

Kesit alanı 0.1 mırı2 olan,bİr AlGalnAs plN Fotodıtot 13 pm dalgaboylu ve lmWcm2

aydıntatıldığında fotodiyotun çıkışındaki fotoakım 0.995 pA oluyor,

a)kuatumverimini,ve b) 1.5pmdalgaboyundakifotoakımıhesaplayın; C=3,to 
8-ıs
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LED örnek problem çözümleri:

t. 75 mA ve 1.5 V gerilimde çalışmakta olan bfu LED' in yaydığı ışık güctiniin 200

mikrowatt krsmı bir optic fiber içerisine aktarılmaktadu. Bu işlemin tiim verimi ne

kadardır?

PoP,
n--

2. %66.7 verimliliğe sahip olan ve 850 nm dalgaboyunda ışık yayan bir AlGaAs LED'

den 100 mA akım geçtiğinde iç optic güç ne kadar olur? c:3x108m/s, h:6.62xl0-3a Js

ru

Poo.€ Poo.e7
,, -' lhv lhc

3. InP ile uyumlu In* Gat-x Ary P,-, yarıiletken bileşeninin yasak band aralığı, y--2.15x

için E, (eV) :1.35 - 0.72y+ 0.|2y2 olarak verilmiştir. 1.55 mm dalgaboyunda bir LED elde

etmek için bu bileşenin x ve y yüzdeleri ne olmalıdır?
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4. Şekilde gösterilmiş olan spektum aşağıdaki yarıiletken LED' lerin hangisine

aittir? h:6.62xl0'3aJs

İğ
1,CI

ı,s

4 ş.ıt'*ş,

a) Er(Si)=t.tl gy

b) rr(ce)=o.56 eV

c) Er(GaAs)=1.43 eV

d) Eu(GaP)=2.25 eV

E ,- lıv

5. 2.4 eY iş fonksiyonlu bir metalden elektronların fotosalınımlarına yol açacak ışığın
minimum frekansı 5.8x1Ola Hz olarak veriliyor. 300 nm dalga boylu ışık tarafından
yayınlanan foto elektronların maksimum luzı nedir?
(Bilgi: h: 6,62xl0''u Jr, c:3x1O8m/s, mo:9.Lxloj' kg; (ÖDEV)

6. Bir GaP yaniletken madde kullanarak kırmızı ışık yayan bfu LED elde etmek için, alıcı
(akseptor) atomlarınrn enerji seviyesi yasak bandının neresinde bulunması gerekir?

Bilgi: Er(GaP) :2,25 eY, ),r:0,76 pım. (ÖDEV)
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L§ü §peklrum eğrisiııiıı {}-S seviyesi*ırleki sprkiı,wırı geııiştiğini Şxçşç.piıııırır{ı§ı:
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Lazer Diyot örnek problem çözümleri

1. Dalgaboyu I: 680 nm olan kırmızı ışık elde edebilmek için aktif bölgesi Al*Ga1-*AS

bileşik yarıiletkenden oluşacak bir \azer için A1' nin yüzdesi (x) ne olmalıdır?

Çözüm:

Dalgaboyu },: 680 nm olan trrmızr ışığın enerjisi:

hc L239B
_tr,o:T=-jı.o.ıszçv" l(üım) 0.680

Yasak bant enerjisi L8232 eV olan AlGaAs bu enerjili fotonları sağlar. (AlxGa1-"As)

bileşik yarıiletkenin A1 komposizyonuna göre yasak bant enerjisi:

E*(*) : E*(GaAs) + (1 .429 eV)x - 0.14eV)x2

I"8232 eV : 1 .42eY + (I.429 eV)x - 0.14eV)x2

x'- 1ıO.z;x + 2"79: a

Çöziimler x1:0.28, xz:9.92 (x2 )1 olduğu için çözüm fiziksel değildir), buna göre Al
(x:0.28) yüzdesi Yo28 yani A1O.zsGaO.zzAs olmalıdır.

2. In*Gar_".As bileşeninin InP üzerinde kolaylıkla büyütülebildiği komposizyon değeri

x:0.43' tür. Bu komposizyonla yapılacak bir lazerin dalgaboyu nedir?

Çöziim:

Bu kompo s izy on değerindeki y asak band enerj isi,

E*"Guo'üx): 1 .425 - (1.50l)x + ( 0.436) x2 (eV)

Buradan E*InGuA'lx: 0.43) :0.7 5eV olarak bulunur.

Er(In*Gal-*As):hv = 1- H-#= 1.66u,m

3. Aktif bölgesi GaAsr-*P* bileşik yarıiletkenden oluşacak bir |azer için P' nin yüzdesi o^47'

dir. Böyle bir yarıiletkenden oluşacak bir |azerin dalgaboyu kaç nm' dir?

E, (GaAs1-*P,): E, (GaAs) + (0.848eV)x: 1 .42 eY + (0.848 eV) 0.47:1.82 eV

En(GaAsr*p*):\-^_ hc :
^ 

Eg(GaASı_xPx)


