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אאאאWWאאאאאאאא 

אאWאאאאאאאאא

אKKK 

אאWאאאW 

 JאאאאK 
 JאאאK 
 JאאאK 
 JאאאאאK 
 JאאאאK 
 JאאאאK 

אאאWאאאא٩٠٪ 

אאאאW٨K 

אאW 

 J אK 

 J אא"Power Point"אאאאK 

אאW JאאאאאK 
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אאאאאאאא 

Light Sources and Optical Detectors 

 

אאאאאאאא
F(Electrical Signalsאא

אאאא،א
אאאאאKאאא

אאאאאא،אא
אK 

٧ J١אא  Light Sources    

אאאאאאאא
אאאK 

אאאאFLight Emitting DiodeE
אאFLEDEאFLaser DiodeEFLDE،

K،אאאאאאא
אK 

 אאא  Source Requirements   

אאאאאאאא
אאW 

 J אאאאFאEא
אK 

 J אאאאFmWEא
אאK 



א  אא 

א אאא אאאא
 
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 J אאFσλEאK 

 J אאFSource Emitting AreaEאא
אFFiber Core AreaEא،אK 

 J אאאא،אא،אא
אאK 

 J אFModulation AbilityEאK 

 J FModulation RateE
אK 

 J אאאאK 

 J אK 

٧ J١ J١אאא  Operating Wavelengths   

،אאאאא
אאאKאאא

א،אאאאא
אאאאאאW 

 Jλ = 850 nm،אאאאא
Kאאאאאא 

 J  λ = 1310 nmK 

 Jλ=1550nmא،
אאאאאK 

 J  λ = 650 nmאאאאאK 



א  אא 

א אאא אאאא
 
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אאאאאאא
אW 

אFPhotonsEאאW 

 (7.1)

hc

hfEg  

 EgאFEnergy GapEאאא، 

  f،א 

c،א 

hFh =  6.626 × 10-34 J.sKE 

אאλW 

(7.2)
E

hc
λ

g

 

אאFe.vEאא،[μm]א
אF7.2EאאאW 

)3.7(
E

1.24
λ

g

  

       א א א  
אאאאאאאאK 

      א א  אא  א 
FSpectralWidthEא،FLinewidthKE 



א  אא 

א אאא אאאא
 
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אאFEאאאאא
%50)EאאאאFא٧א J١KE

אאאאF20 nmEF50 nmEא
 1nm)EK 

אאאאאאאאאW 

 J אאאאK 

 J אאK 

 J א، 

٧ J١ J٢אא  Light Emitting Diodes    

אאאאאאאאא
אאאF125 Mbit/sEK

nm)E 850אאאאאFLANKEאא
F1310 nmE650 nm)EאאK 

   max/2   

840      850      860      870   



max - 

Power 

λ , nm  

אF٧ J١EאאFE 



א  אא 

א אאא אאאא
 
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אא"PN"FPN JunctionEא
אאאFאאאאE،

אאאאאFSemiconductor MaterialsEWGaAs)  GaAsP, 

InGaAsPEאאאאFCompoundsEא
،אאאאאאאאK

אאאאאKאF٧ J١E
אאאאאאאK 

 

F٧ J١EאאאאאאK 

אא 
 

Forward Current 
[mA]  

אא
 

Output Power 
[μW] 

א 
 

Spectral Width 
[nm] 

אא
 

Wavelength 
[nm] 

א
 
Type  

א 
 

Material 

20 

60 - 100 

190 - 1350 

10 - 80 

20  

35 - 65 

660 

850 

S-LED 

E-LED 
AlGaAs 

100 

100 

80 - 140 

10 - 32 

40 

35 

850 

850 

S-LED 

E-LED 
GaAs 

100 

30 – 100 

200 - 500 

10 – 50 

10 – 150 

1000 - 7500 

110 

25 

40 - 70 

1300 

1300 

1550 

S-LED 

E-LED 

E-LED 

InGaAsP 

S-LED: Surface Emitter Light Emitting Diod. 

E-LED: Edge-Emitter Light Emitting Diode.  

 

٧ J١ J٣א  Laser Diode   

אאאא(1970)א
אאאאKאא"Laser " אא



א  אא 

א אאא אאאא
 
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אא)adiationRmission of Etimulated Smplification by Aight LEאW
אאאאK 

אאאאאא
،FAmplificationE،אאא

W 

 JK 

 JאK 

אאאFLEDEFSpontaneous EmissionEא
אFStimulated EmissionE،אאא

א،אאאאK 

אאאאאאא
 (Feedback) אאאאאאK 

אאאאאאאא،
אאאKאאאאא

אאאא،אא
אKאאW  

 J אאאא
א،אK 

 J אאאאK 

 J אאאK 

 J א،אFPowered OffKE 

 J אאאFאאאאא
אאKE 



א  אא 

א אאא אאאא
 

  

  
  
  
  
  

  
  

 - ١٢٦ -

 א  Laser Characteristics   

אאא،אא
אW 

 JאאLaser Quantum Efficiency "η"    

אאאאא
אאאKאאא

אא،אאאאKאFη = 0.7E
אאK 

 Jאאא  Threshold Current Temperature Dependence  

אאאאאא
אאא،אאא

אK 

אאאאאא
אאאאאאKא

אא،אאא
אאK 

 Jאא  Rise and Fall Time  

אאאאאא
אFNanosecondE،F(0.1 nsK 

  Jאאא  Frequency Chirp   

אאW 

 J אאאא
אאאK 



א  אא 

א אאא אאאא
 
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 J אאאResponseאאא
אK 

אאאאאאאא
אFDynamic ShiftEאאא

אFσλEאאK 

 Jאא  Dynamic Response   

אאF٧א J٢Eאאא
אFDelayEאאFtdE،אאא

אא(10GHz)אא(Relaxation 

Oscillation-RO)Kאא
אאK 

  Jא  Mode Hopping    

אאא،אא
،אאאאKאאא

אאאאאאK
אאאאאK 

 td 

Time 

Pout  - 

Light Output 

Relaxation Oscillation 

אF٧ J٢Eאא 



א  אא 

א אאא אאאא
 
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  Jא Reliability    

אאאאאKאא
אאאאאאאא

א،אאאF(104F(105K 

٧ J١ J٤אאאא  Output Power and Light Coupling    

 אאאאאאאאFμWEא
א100W)EאאKאאא

WאF%1) EE،א 

 אאאאאFRadiation AngleEK 

 אאאאFLight Emitting AreaEK 

 אאאאFAlignment of the Source and FiberEK 

 אאFFiber Numerical ApertureEK 

אאאאאF٧ J٣EK 

אאאא
אFCoupling EfficiencyEאFηc EאאW 

(7.4)
P

P
η

s

in
c  

PinאאאאK 

PsאאאK 



א  אא 

א אאא אאאא
 

  

  
  
  
  
  

  
  

 - ١٢٩ -

٧ J٢אאא   Photodetectors   

אאאאאאא
FאEאאאאאא،K

אאאאאאא
אאאאFPhotodiodeKE 

 אPhotodetector Requirements   

אאאאאאא،אW 

 J FHigh SensitivityEאאאK 

 J FHigh Quantum EfficiencyFEאאאKE 

 J אFShort Response TimeEK 

 J FMinimum Noise ProducedKE 

 J אאאאFStability of Performance CharacteristicsKE 

Axis 

אא   2θa    

LED Fiber  Core 

אא אא 

אF٧ J٣Eאאא 



א  אא 

א אאא אאאא
 
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 J אK 

 J אFLow Bias VoltageKE 

 J אFHigh ReliabilityKE 

 J FLow CostKE 

٧ J٢ J١אאאא Photodetector Types     

אאא،אאאא
PNFא٧א J٤KE 

אאאאאא
،אאא
FPhotocurrentEאFLoadERL،אאא

אאK 

אאאאא،אא
W 

  JPN   PN  Photodiode   

  אאאאאאאא
PNאאאא

 Vb 

RL 

photons 

P N 

אF٧ J٤EאאPN 



א  אא 

א אאא אאאא
 

  

  
  
  
  
  

  
  

 - ١٣١ -

אאאKאאאאאאאא
،אאאאאא

אאK 

  JP-I-N  P-I-N  Photodiode    

 אF(P-I-NF(PN،
FIntrinsicEאP)(N،אF٧ J٥EאFIKE

،אאאא
،אא (PN)אאK 

 

  J  Avalanche Photodiode  "APD"   

 אאאאאאFAPD photodiodeEא
FSensitivityEKא(APD)א(P-I-N)

אאאאאKאאאא
אF(APDאא،אאא

אאאK 

אF٧ J٥EאאP-I-N 



א  אא 

א אאא אאאא
 
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  Jאאאא  Phototransistors   

 אאאאאאאא
אKאאאאאא

א،אאאאK 

 אאאאאאאFBipolar Junction 

TransistorEאאFBJTEאאאאFField Effect 

TransistorEאאFFETKEאאאאאא
אאאאK 

٧ J٢ J٢אאPhotodiode Characteristics  

 JאאFηEQuantum Efficiency    

אאאאא
،אאאאאאא

אאFא0.7EK 

 Jא "R" Responsivity    

אאאאאFREא
אאאFPhotocurrent IpEאאאאFOptical 

PowerEאאFPoEא[A/W]K(R)א
אאאאאλ)KE 

 Jא  Response Time   

אאאאאאאא
،אאFRise TimeEFtrE

אFFall TimeEFtfKEא
א،אא،א(0.1) nsK 



א  אא 

א אאא אאאא
 
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 Jא  Bias Voltage   

 אאFא N
אPEאאKאא

א،אF5 VE200 V)E(APD)K 

٧ J٢ J٣אאא  Photodiode Noise      

אאאאאאא
،אK 

 Jא  Dark Current Noise   

אFDark CurrentEאFIdEאאא
،אאאא

،אאKאאאא
א،אאאאאא

אאאW 

 JאאאK 
 JאאK 
 JאאK 

אא،אאאאא
אאאאK 

 Jא Shot Noise     

אאאאFIpEאאא
אK 

 Jאא Noise Equivalent Power "NEP"    



א  אא 

א אאא אאאא
 
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אאFNEPEאאא
אאFIp,rmsE،

(1 Hz)K 

 Jא  Detectivity  

אאאאW 

(7.5)
1

NEP
D    

אאאFSpecific DetectivityEFD*E
אאאאאאW 

(7.6)* ADD  

 

F٧ J٤WE J 

F(P-I-Nא(100 × 50 μm)א
אFNEP= 8.78 10-14 WEאאאאK 

 

א 

א،אאF7.6E 

ADD *   

    لحساب قيمة الكشفية (7.5)ونستخدم العلاقة 

D   = 1 / NEP = 1 / 8.78 10-14  

D = 1.139 × 1013          1/W     



א  אא 

א אאא אאאא
 
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                                 D* =  6613 10501010010139.1             m/W 

D* =   8.1 × 108          m/W 

  Jאאא"MDP"    Minimum Detectable Power   

אאאאאאאא
Fאאא

KEאאאאאא 

 Jאאא  Excess Avalanche Noise Factor   

א  ،א א  א א   
אאאKאאW  

F (M) = M x          (7.7) 

MאאFE، 

 xאK 

F(xא (0.3)F(0.5(0.7)F1EK 

 

٧ J٢ J٤אאאא 

אאאאKא
אאאאאא

אFAEאאFSFEאאKEW 

אA)   >(SK 

אA) <(SK 
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אא 

١Wאאא  

 

 

 

 

 

 

FEאFEאאK 

 FEאאאאFσλKE 

٢WFLEDEFInGaAsPE(Eg =0.939 ev)
W 

 FEאאאא[nm]K 

 FEאאאאK 

٣WאאאF(2 × 109אאF (1.3 μm
א،אאאF1.5 × 1010EK
אאFηEאK 

٤Wאאאאאאאאאא؟ 

٥WאאאאאאאאW 

= 0.85 μm,  λ= 1.31 μm,  λ= 1.55 μm,  λ 

 

2 - 

  λ , nm  
        840    850    860    870    

Power, mW  
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٦Wאאאאא؟א 

٧Wאאאאא؟א 

٨Wאאאא؟ 


