Wybrane elementy optoelektroniczne
1. Dioda elektroluminiscencyjna LED
2. Fotodetektory

3. Transoptory

4. Wskazniki optyczne

5. Podsumowanie



!I- Light Emitting Diode

Diody elektrolumiscencyjne
a)
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!I- Light Emitting Diode A&

- LED emitujq promieniowanie w zakresie widzialnym i podczerwonym,

- promieniowanie jest wytwarzane w wyniku rekombinacji dziur i
elektronow,

+ dioda Swieci pod wptywem zewnetrznej energii elektrycznej,
+ intensywnos¢ Swiecenia zalezy od wartosci doprowadzonego pradu,

 LED pracujq przy napieciach ok. 2 V z pradami od kilku do
kilkunastu mA, co pozwala na wspétprace w uktadach
tranzystorowych,

- dioda pracuje przy polaryzacji ztqacza w kierunku przewodzenia,

- zasada dziatania LED jest oparta na zjawisku elektroluminescenci.
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Charakterystyki I(U) LED  V:

Obudowy: metalowe,
tworzywa sztuczne,

przezroczyste,
matowe, barwione.



!I- Light Emitting Diode

Wskaznik a-numeryczny 7 segmentowy z kropkq
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!I_ Light Emitting Diode  v:

Witasnosci optyczne i elektryczne diod LED

Parametry elektryczne:
prad przewodzenia,

napiecie przewodzenia,
napiecie wsteczne,

moc strat,

sprawnos$¢ kwantowa zewnetrzna - stosunek liczby fotonow
wyemitowanych przez diode do liczby noSnikow przeptywajacych
przez ziqcze,

trwatos$¢ diod - okoto 10° godzin,

czestotliwos¢ graniczna - czestotliwos¢, przy ktorej moc
promieniowania maleje do potowy swojej wartoSci maksymalnej.



Przyktady zastosowan

Znaki drogowe

Motoryzacja

Oswietlenie reklamowe i architektoniczne

UItra jasne LED o mocy 1W - cechy/zastosowania:
Bardzo mate wymiary

Wysoka wydajnosé termiczna

Dostosowane do automatycznego montazu SMT
Latarki

Os$wietlenie terenu

Oswietlenie architektoniczne
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!I- Light Emitting Diode

Podsumowanie

Zalety diod LED to:

- niewielkie rozmiary,

- niskie zuzycie energii elektrycznej,
- niewielka emisja ciepta,

- duza trwatos¢,

* duza wytrzymatosS¢ na uszkodzenia,
- mozliwos¢ uzyskania réznych barw Swiatta,

- brak promieniowania UV.



!I- Transoptory

Fotoodbiorniki mozemy sprzegaé z diodami elektroluminescencyjnymi,
w celu przestania sygnatdw na drodze optycznej. W ten sposéb
uzyskujemy przekazywanie sygnatéw z jednego uktadu do drugiego, przy
galwanicznym odseparowaniu tych ukfadéw. Tak powstaty przyrzad
nazywamy transoptorem (dioda i fotodetektor w réznych obudowach)
lub taqczem optoelektronicznym (dioda i fotodetektor w jedne|
obudowie).

1 4 2

Transoptor jest

9‘/’@\\\\ sktadajacym sie z co hajmniej

//////////////// jednego fotoemitera i co

- hajmniej jednego
udowa fransoptora fotodetektora, umieszczonych

1 - fotoemiter, 2 - fotodetektor, we wspdlnej obudowie.
3 - Swiattowdd, 4 - obudowa.




!I- Transoptory

brak potqczen galwanicznych we-wy
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fotoemiter-LED w zakresie podczerwieni
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fotodetektor-czesto fotodioda, fototranzystor,
rzadziej fototyrystor, fotodarlington, fotodioda i
tranzystor, bramka logiczna, komparator,
fotorezystor



g Charakterystyka przejSciowa transoptora

Przektadnia prqdowa =

mb'j y wspot. wzmocnienia prqdowego
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Current Transfer Ratio

I / odbiornik wzmoc [%]  f{[kHz]
a0 fotodioda 05 10 000

0 fototranzystor 30 500
fotodarlington 300 50
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!I- Zastosowanie transoptorow

Transoptory stosuje sie:

» do galwanicznego rozdzielania obwoddw, - np. w TWN,
- w technice pomiarowej i automatyce,

* w sprzecie komputerowym,

* w sprzecie telekomunikacy jnym.

Spehiajqg one réwniez role potencjometrow bezstykowych oraz
przekaznikéw optoelektronicznych, wykorzystywanych do budowy
klawiatury kalkulatoréw i komputerdw.

W uktadach sygnalizacyjnych i zabezpieczajacych sq uzywane jako:

wytaczniki krancowe, czujniki otwordow, czujniki potozenia, wskazniki
poziomu cieczy.



Fototranzystory - zasada dziatania
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!I_ Fototranzystory :{ +

Fototranzystorem nazywamy element potprzewodnikowy
z dwoma ztqczami p-n. Dziata tak samo jak tranzystor
z tq roznicq, ze prad kolektora nie zalezy od prqdu
bazy, lecz od natezenia promieniowania oswietlajqcego
obszar bazy. Oswietlenie wptywa na rezystancje
obszaru emiter-baza. Wykorzystuje sie tu zjawisko
fotoelektryczne wewnetrzne, tj. zjawisko
fotoprzewodnictwa.

Fotoprzewodnictwo polega na zwiekszaniu
przewodnictwa elektrycznego pod wptywem energii
promienistej powodujqcej jonizacje atomow w ciele
statym, wskutek czego zwieksza sie liczba swobodnych
elektronow powstajacych w potprzewodniku.



!|- Fototranzystory - zasada dziatania

OsSwietlenie fototranzystora powoduje wygenerowanie par elektron-
dziura w warstwie typu p. Elektrony jako ujemne nosniki tadunku
przechodzq do obszaru kolektora dzieki polaryzacji zaporowej
ztqcza kolektorowego. Dziury nie mogq przejs¢é do obwodu
emiterowego z powodu istniejqcej bariery potencjatu na ztqczu
baza-emiter. Czes¢ z nich jednak przechodzi do emitera, gdyz
majq dostatecznie duzq energie kinetycznq i tam ulegajq
rekombinacji. Natomiast dziury, ktore nie przeszty powiekszajq
nieskompensowany tadunek dodatni, obnizajqc bariere energetycznq
ztqcza emiterowego. W wyniku czego elektrony z obszaru »
pokonujq bariere zwiekszajqc strumien elektronow przechodzaqcych
z emitera do bazy, a potem do kolektora. Elektrony te zwiekszajq
prad kolektora w znacznie wiekszym stopniu, niz elektrony ktore
powstaty w wyniku generacji par elektron-dziura bezpoSrednio w
obszarze bazy pod wptywem oSwietlenia. W ten sposob zachodzi
wewnetrzne wzmochienie prqdu fotoelektrycznego I,. Przez
fototranzystor nie oSwietlony ptynie niewielki prad ciemny I.-,.



!|- Fototranzystory - zasada dziatania

Prad jasny kolektor-emiter fototranzystora w OE
lc =Bt + leeo

W fototranzystorach koncowka moze by¢ wyprowadzona na zewnqtrz
obudowy lub nie, dlatego tez fototranzystor moze pracowaé jako:

H

- fotoogniwo, wykorzystuje sie ztqcze kolektor-baza,

- fotodioda, wykorzystane jest ztqcze kolektor-baza przy
polaryzacji zaporowej,

+ fototranzystor bez wyprowadzonej koncowki bazy w tym przypadku
pracuje jako normalny fototranzystor,

-fototranzystor z wyprowadzonq koncowkq bazy - mozna go
niezaleznie sterowac optycznie i elektrycznie.



Charakterystyka prqdowo-napieciowa
!I_ i czutosci widmowej
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!I- Wtasciwosci fototranzystorow

Zalety: :{

» duza czutos$¢ dzieki wzmocnieniu prqdu
fotoelekrycznego,

 mozliwo$¢ sterowania elektrycznego i swietlnego.

Wada-niska czestotliwos¢ graniczna okoto 300 kHz, w
uktadzie Darlingtona-okoto 30 kHz.

Zastosowanie: uktady automatyki i zdalnego
sterowania, uktady pomiarowe wielkosci elektrycznych
i nieelektrycznych, przetworniki analogowo - cyfrowe,
uktady tqczy optoelektronicznych, czytniki tasm i kart
kodowych itp.



—‘I— Proste przetworniki fotoelektryczne
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—‘I— Fotorezystory

Budowa i materiaty

Elektroda

hv

Elektroda
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Duza czutosé

CdS siarczek kadmu

Krotkie czasy ustalania
i WYSOki Rciemnej/ R\iasne\]
CdSe selenek kadmu

Czute na podczerwien,
szeroki zakres dtugosci

fal

PbS siarczek otowiu
CdSe selenek kadmu
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!I- Fotorezystory

Parametry fotorezystora:

+ czutoS¢ widmowa jest to zaleznos¢ rezystancji od
natezenia oswietlenia,

- rezystancja fotorezystora zalezy od rodzaju materiatu
i sposdbu jego domieszkowania,

- wspotczynnik n okreslany jako stosunek rezystancji
ciemnej do rezystancji jasnej, okreslanej przy natezeniu
oswietlenia rownym 50 Ix.

Warto$é rezystancji ciemnej zalezy od stopnia czystosci

potprzewodnika. Jest ona okoto tysiac razy wieksza niz rezystancja
przy odwietleniu 50 Ix i zawiera sie w przedziale od 10° Q do 1012 Q.
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!I- Fotorezystory

Charakterystyka prqdowo-napieciowa

Na podstawie
charakterystyki pradowo
- hapieciowe]
fotorezystora dobiera
sie wtasciwy obszar jego
pracy. Charakterystyki
te sq liniowe w duzym
zakresie napie€ i
prqdow.
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!I- Fotorezystory

Fotorezystory wykorzystuje sie do:
+ pomiarow matych natezen oswietlenia,

+ sterowania strumieniem Swietlnym rezystancji,
- bezposredniego sterowania przekaznikow,

* pomiarow temperatury i ostrzegania w systemach
przeciwpozarowych,

* wykrywania zanieczyszczen rzek i zbiornikow
wodnych,

- detekcji strat ciepta przez izolacje termicznq
budynkow,

- badania zasobow ziemi z samolotow i satelitow.
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