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Dioda LED 4

Dioda LED z elektrycznego punktu widzenia
petni takg sama role jak zwykta dioda.

Przy polaryzacji w kierunku przewodzenia
oraz przeptywie prgdu o wartosci kilkunastu

mA dioda swieci
i a0
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‘ Diody LED — Zasada dziatania

= Charakterystyka przejsciowa diody LED
= Napiecie progowe od 1.5 do 3V
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Wyswietlacz LED

Kilka diod potgczonych wspolng katodg lub
anodg moze stanowiC wyswietlacz

Przy wielu segmentach moze byC konieczne
zastosowanie dodatkowych uktadow
wzmacniajgcych wydajnosc¢ pragdowg




'LED - podzial

= Arsenek galu, GaAs, (650 nm).

= Arsenofosforek galu, GaAsP, (630-590 nm).
= Fosforek galu, GaP, (565 nm).

= Azotek galu, GaN, (430 nm).

= Azotek indowo-galowy INnGaN/YAG (biate)




LLED - zastosowanie

Wyswietlanie wynikow pomiarow, dziatania
uktadu. Stanowi rodzaj interfejsu uzytkownika
Nadajniki promieniowania podczerwonego




LED - parametry

Ditugosc¢ fali emitowanego promieniowania
Natezenie swiatta

Prad przewodzenia (typowy, maksymalny)
Kat Swiecenia

Napiecie przewodzenia



LED - przyktad

Kingbright’
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Jasnosc
Symbol
[mcd] Zwiecenia

L-153GDT

L-1532IDT

L-15335RDT

L-133EDT

L-1533YDT

zielony
czerwony
czerwony
pormarance,

Zaoty

Dane techniczne:

Yy rmiary

Producent

E25

SE0

E25

590

Fakres jasnoscl przy 10 ma

i,3-2 1io02
2,2-12,5% 110°
a22-60 1io02
2-5 1102
i,3-2 1io02

23T mm
: Eingbright

dyfuzuina
zielana
dyfuzuina
CZerwana
dyfuzuina
CZEerwona
dyfuzuina
porarance,
dyfuzuina
zodta




LED - odmiany

= Istniejg
migajgce diody

LED z
wbudowanymi
uktadami
odpowiadajacy
mi za migotanie

Kingbright®

(zazwycza;
kilka Hz)

|||||

L
Al s

L-F96BID  czerwon v 625
L-796BGD ziglony 565
L-796BYD #ékty s90
L-796BSRD /B czarwaon v B60
L-796BSRC/B czerwon v EE0
Srednica

Producent

Mapiecie pracy
Czestotliwosé migania

20-100 &0
20-70 &0
20-70 &0
100-400 &0
500-1000 40
8 mm
: Kinghbright
=R
1,5, 3 Hz




LED — odmiany cd. *’
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LED — do montazu powierzchniowego

= W przypadku lepszej
technologii lub
koniecznosci
minimalizacji rozmiarow
fizycznych ptytki mozna
skorzystac z diod
swiecacych typu SMD




LED — kontiguracje pracy

: : VCC_DC V+AC
1) sygnalizator wigczenia 1 ” —c
zasilania przy napieciu statym -
2) sygnalizator wigczenia
zasilania przy napieciu R
zmiennym (jesli amplituda GND v-ac ¥
napiecia przekracza napiecie -
wsteczne LED, nalezy 3) L5l yee
zastosowac dodatkowg diode ) o | Qo
prostownicza) L=l e HCD }
3) sterowanie wy$wietlaczem Lol o g g 1
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Fotodioda

Anode ﬁ Cathade

Przyrzady fotoelektryczne z warstwg
zaporowg tzw. fotodiody potprzewodnikowe,
sg to najogolniej biorac, ztgcza pn, w ktorych
zaktocenia koncentracji nosnikow
mniejszosciowych dokonuje sie za pomocg
energii fotondw docierajgcych do ztacza
przez odpowiednie okienko wykonane w
obudowie fotodiody.



Fotodioda — zasada dzialania

Promieniowanie |5 = Short Circuit Current
Swietlne padajace na Voc = Open Ciait Voltage

_ |y = Dark Current
zt dCZe p-n pOWOd uje Vgr = Rev. Breakdown Voltage
wytworzenie nosnikow vor [° A y

:r"_ H=0fc “Vge
Stan podobny do stanu i 1 -/
wprowadzania pragdow ! H=5fc Iso
Z zewnatrz — =10t | s
. H
Praca przy polaryzaciji - A
Zaporowej

Current/Voltage Characteristics



Fotodioda — rodzaje

Zwykta fotodioda na ztgczu p-n
Fotodioda PIN T

Fotodioda lawinowa



Fotodioda PN

Fotodioda pracuje przy polaryzacji ztagcza w
Kierunku zaporowym. W stanie ciemnym
(przy braku oswietlenia) przez fotodiode
ptynie tylko prad ciemny, bedacy pradem
wstecznym ztgcza okreslonym przez
termiczng generacje nosnikow. Oswietlenie
ztgcza powoduje generacje dodatkowych
nosnikow | wzrost pradu wstecznego ztgcza,
proporcjonalny do natezenia padajgcego
promieniowania.



Fotodioda PN - przyktad

Fotodioda PD 410PI

Prod. Sharp

PD410PI jest szyvbka fotodioda z filkrem zaporowym dla Swiatta

widzialnego, Moze byé z powodzeniem stosowana np. w urzadzeniach
zdalhego sterowania.

W 32 W

Prad ciemny: 10 n&

g, fali: 1000 xim

[ 200 ns /200 ns




Fotodioda PIN

W fotodiodzie pin miedzy domieszkowanymi
obszarami p-n znajduje sie warstwa
potprzewodnika samoistnego i. W takigj
strukturze warstwa zaporowa ma duzg
grubosc¢, rowng w przyblizeniu grubosci
warstwy samoistnej, co powoduje ze
pojemnosc takiego ztacza jest bardzo mata, z
czym wigze sie mata bezwtadnosc dziatania
fotodiody.



Fotodioda PIN - przyktad

Fotodioda PIN EL-PD202B

Prod. Everlight
Z filtrem swiatta.

Max Wr

Czutosc:

MNajw . czutosc:
Czas narjopad.:

Prad ciemny:

33

2 LA przy E=5 mw,fome

Q40 nm
676 ns
10 n&

EVERLIGHT



Fotodioda lawinowa

Fotodioda lawinowa jest elementem pracujgcym w
zakresie przebicia lawinowego ztgcza pn.

Fotodioda lawinowa jest najbardziej czutym,
potprzewodnikowym detektorem swiatta. Fotoprad
jest tak duzy, jak w zwyktej fotodiodzie, ale jest
wzmacniany w warstwie, gdzie fotoelektrony sg
przyspieszane przez silne pole elektryczne. Pocigga
to za sobg dalsze elektrony, ktore z kolei pociggajg
nastepne. Jest to tak zwany efekt lawinowy. Sygnat
jest wzmacniany wewnetrznie ok. 100 razy. Diody
lawinowe sg czute na roznice napiecia | temperatury

| dlatego muszg byc bardzo dokfadnie
kompensowane.



' Fotodioda lawinowa - przyktad

Fotodioda lawinowa S2381

@ SE %EII I—
HE= = e
L =]

Lo e

Max nap. wsteczne: 194V przy [p=1 mA

Prad ciemmny: 1 nd max
Czutosc: 490 md,
MNajw . czutosc: 200 nm
Czas opad: 0,2 ns

Zakres temperatur: -20 do +60 °C
COhudowa; TO18




Fotodioda — zastosowanie

Detektory swiatta widzialnego i
podczerwonego

Detektory kartek, konca tasmy
Mierniki odlegtosci
Mierniki wymiarow
Komunikacja sSwiattowodowa




Fotodioda - parametry

Maksymalne napiecie wsteczne Ur
Czutos¢ na natezenie oswietlenia
Czutos¢ na moc promieniowania
Czas narastania

Prad ciemny

Kat detekcji

Zaleznosc czutosci od dtugosci fali
padajgcego swiatta



Fotodioda — konfiguracje pracy cd.

Basic Transimpedance Op-Amp Circuit

SMHAL

r ’
. PHOTODIODE
< ’_//:I
LED
ey | QP =AMF
IMFUT §

Fiber Optic Link

Light Meter (with three sensitivity ranges)

Ry




Fotodioda — konfiguracje pracy cd.

Vout

Balancing Circuit

.\L GHT REFLECTIVE CAP —MNA N

I
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CAT Scan (X ray Detector)
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=

comPagaTor |ALARM
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Pulse Monitor (Finger Probe)




Fotodioda — konfiguracje pracy - uwagi

Nalezy pamietac, zeby
fotodioda pracowata w
liniowym zakresie
pracy, co wigze sie z jej
odpowiednig
polaryzacjg w kierunku
zaporowym

Var r||:|




Fotorezystor AW

Fotorezystorem nazywa sie element
potprzewodnikowy bezztgczowy, ktory pod wptywem
promieniowania swietlnego silnie zmienia swojg
rezystancje. Czesc¢ roboczg (swiattoczulq)
fotorezystora stanowi stanowi cienka warstwa
potprzewodnika osadzona na podtozu
dielektrycznym wraz z elektrodami metalowymi
doprowadzajgcymi prad ze zrodta zewnetrznego.
Catos¢ umieszcza sie w obudowie z okienkiem,
stuzacym do przepuszczania promieniowania
swietlnego.



Fotorezystor — zasada dziatania

Zmiana rezystancji pod wptywem
promieniowania

Maksymalna czutosc dla odpowiednigj
dtugosci fali

E1 < IE2 <’:E3=’: E4 -z E5




Fotorezystory — podzial

= Siarczek kadmu CdS — czuty na swiatto
widzialne

= Selenek kadmu CdSe — czuty na swiatto
podczerwone




Fotorezystory — zastosowanite

Automatyczne wtgczanie lamp w nocy
Proste wersje miernikow swiatta w kamerach

Najczulsze detektory promieniowania
podczerwonego odbieranego z kosmosu



Fotorezystory - parametty

Rezystancja przy oswietleniu E = 10Ix
Rezystancja przy oswietleniu E = 100Ix
Rezystancja ciemna po 1 sekundzie
Czutos¢ maksymalna dla dtugosci fali
Dopuszczalne moc maksymalna

Czas przetgczania




‘ Fotorezystor - przyktad

)l symbol | r | RD |

W (W)

FR1Z/100K & - 18 i00
FRZE& /500K 12 - 36 200
FR48 /1M 24 - 72 i0an0

FL - rezystancia przy oswietleniu 10 Ix, 2850 K
REo - rezystancia przy oswietleniu 0 1% (rezystancia cliemna)

|F'|:|wierz|::hr|ia ceynna ostonieta plastikiem.

|Eakr95 temperatury pracy |: od -40°C do +75°C
Moc catkowita i 175 miy

|Czas odpowiedzi (narast, f opad.) |: 2575 ms

I:EI Rysunel srcreqofowy




Fototranzystor }@

E

Fototranzystory, sg to tranzystory bipolarne (najczesciej typu
npn) w ktorych obudowie wykonano okno umozliwiajgce
oswietlenie obszaru bazy tranzystora. Fototranzystor
polaryzujemy tak jak zwykty tranzystor tj. ztgcze baza emiter jest
spolaryzowane w kierunku przewodzenia, a ztgcze baza kolektor
w kierunku zaporowym. Powszechnie fototranzystory
wykonywane sg jako elementy dwukoncowkowe t;.
wyprowadzone sg kontakty emitera i kolektora, baza zazwyczaj
pozostaje nie wyprowadzona na zewnatrz. Przy braku
oswietlenia przez fototranzystor ptynie prad zerowy, zwigzany z
termiczng generacjg nosnikow, jest to prad zaporowo
spolaryzowanego ztgcza p-n na granicy obszarow bazy i
kolektora.



Fototranzystory — zasada dzialania

Dziatajg jak zwykte
tranzystory

W obudowie okno
umozliwiajgce
podswietlenie bazy
Padajace
promieniowanie na
baze spolaryzowanego
fototranzystora
powoduje powstanie
nosnikow

125



Fototranzystor — podziat ze wzgledu na:

= dtugosc fali promieniowania, na ktore czuty
jest fototranzystor

= obudowy — przezroczyste, ciemne
= dodatkowe elementy wewnetrzne




Fototranzystor - zastosowanie

Detektor swiatta podczerwonego
Systemy zabezpieczajgce
Kontrolery marginesow

Licznik monet

Piloty zdalnego sterowania



Fototranzystor - parametry

Maksymalne napiecie Uce

Prad swiecenia przy odpowiednim napieciu
Uce oraz natezeniu promieniowania

Kat detekcji

Maksymalny prad kolektora Ic

Rodzaj obudowy (czarna, przezroczysta)
Charakterystyka czutosci

Czas narastania/opadania



‘ Fototranzystor - przyktad

Fototranzystor OP705
Collector 9 T ey <07

N

Ree
Ernitter
Prod. Optek
Fototranzystor z matym katerm detekci, Ma 106
whudowany rezystor pomiedzy baza a emiterem w f/
celu zmiejszenia wphywu Swiatta otoczenia, w0
. w4
Max Yeg 30 .-". \
Prad swiec.: 3,95 ma min gmf'
=
przy Wep =5 W & ;
E=0,50 mi/cm? . e W

‘Wavsengih - nm

kat detekcji: £5°
Max I 30 ma




‘ Fototranzystor — kontiguracje pracy
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Fototranzystor — konfiguracje pracy cd.

Lo
Py gRL
Yo iz T"HIGH™ Vo iz TLOW"

Vo 4
ith light g Vi ) .
R e ©_O ° with light

Basic Circuits

LOAD ;"

I LOAD

More Output Current Capability More Voltage Switching Capability




Sensory optyczne - porownanie

Najczesciej uzywanymi sensorami optycznymi sg
fotodiody PIN oraz fototranzystory, rzadziej fotorezystory

Fotodiody PIN majg szerokie pasmo dziatania i niskie
szumy ( majg lepsze parametry od zwyktych fotodiod)

Fototranzystory sg bardziej czute na promieniowanie, od
razu wzmachniajg sygnat. Sg jednak nieco wolniejsze,
bardziej szumig

Fotodiody lawinowe sg najczulsze ze wszystkich
elementow, wymagajg jednak kompensacji temperatury i
napiecia, sg drogie

Fotorezystory sg rowniez czutymi elementami, sg jednak
wolne. Zaletg jest niski koszt



Gotowe przetworniki optyczne

Istniejg gotowe przyrzady, ktore wraz z
fotodetektorem posiadajg uktad obrabiajgcy
sygnat elektryczny do uzytecznej postaci




OPT101

Przyktadem liniowego :

przetwornika swiatto — napiecie R

jest uktad OPT101

Oprocz liniowej charakterystyki
przej$ciowej pozwala na )

zredukowanie szumow fotodiody HCRNE
oraz eliminacje btedow
zwigzanych z prgdami uptywu



1 3

kY
Y7 N
2 4

Transoptory sktadajg sie z nadajnika |
detektora swiatta zawartych w jednej
obudowie. Prad przeptywajacy przez
nadajnik, zazwyczaj diode Swiecaca,
powoduje je] Swiecenie, co zostaje odebrane
w detektorze, na ktérego koncowkach
pojawia sie napiecie. W przypadku
doktadnych transoptorow mogg one

przekazywac sygnaty nie tylko cyfrowe, ale i
analogowe.

Transoptory




. A el — —y — e —

‘ Transoptor — schemat dziatania

AOI Circuit Diagram




Transoptory — podzial

ze wzgledu na detektor wyjsciowy —
fotoopornik, fotodioda, fototranzystor,
fototriak.

cyfrowe oraz liniowe

ze wzgledu na mozliwg predkosc transmisji —
do kilkudziesieciu Mbit/s



Transoptory — zastosowanie

izolacja galwaniczna miedzy odbiornikiem, a
nadajnikiem

w takich przypadkach mogg zastepowac
transformatory

dodatkowo nie majg dolnej czestotliwosci
granicznej



Transoptor — parametry

wspotczynnik sprzezenia CTR — stosunek

pradu wy]
wytrzyma
maksyma
maksyma

czas hara
transmisji

sciowego do wejsciowego

0SC izolacji podana w Voltach

ny prad w obwodzie wejsciowym
ne napiecie/prad na wejsciu
stania / maksymalna predkosc¢




Transoptor — przyktad z fototranzystorem

MCT2

Transoptor

Prod. Vishay

Transoptor z wylsciem tranzystorowym | oddzielnym | 6

welsciem do bazy,
Whytrzym, 1zolac): 5200 % min 5 l E
Wepotcz, sprzez, (CTR): 20/ % l |
Prad diody: 60 s max o ' 7
Map. kolekt.-emit.: 30 may =1
Czas narast.jfopad.: 373 us typ
Zakres temperatur; —55 do +100 2

Atesty,

54, VDE



Transoptor — przyklad z wyjsciem

Darlingtona

IL 55

Transoptor z wyjsciem Darlingtona

Prod. Vishay

Transoptor z wysokim pradem wyjsciowym | duzym
wspofczynnikiem sprzezenia,

YWytrzym, izolac: 2750 % min
Wepdtcz, sprzez, (CTR): 100/400 %%
Prad diody: 60 ma max
Map, kolekt.-emit.: 55 W max
Prad kolektora: 125 ma max
Czas narast.fopad.; 10/35 ps typ

Zakres temperatur: —55 do +100 2




Transoptor — przyktad z fototriakiem

S21ME=

Transoptor z wyjsciem triakowym *

Prod. Sharp .
S21ME3 ma na wyjsciu tylko 1 triak, Tylko
zas S21ME4 ma opracz triaka jeszcze SZ21ME4

detektor przejscia sygnatu przez zero,

Wihvtrzym, 1zolaci: 5000 % min

Prad diody: S50 mé max i . 2l
) YWZ i WTE |
Min., prad wyzwol.: 7,0 ma& max
Map. triaka (VDRM): 600 W max P eomw sl
Zakres temperatur; —30 do +100 2
Obudowa: DILG
aresty:

SEMED, DEMEQ, LIL, WDE, BS, EI



Transoptor — przyktad do zastosowan
cyfrowych

HCPL 2300
szyhki transoptor do logiki TTL, LSTTL 1 CMWMOS
Prod. Agilent Technologies ne. [ $— B | Ve
Mapiecie zasilania:  +4,75 do 45,25 W ARCOE E}}n 17 AL
b,
Wytrzym, izolac: 2500 % min cATHODE [3] Ti]:): 8 | Vour
Prad diody: S mé max ne.[#] L——5]one

Zdaln.wysterow . 5 TTL-obc,

Max predk transm.: 2,5 Mbit/s min
Czas narast.fopad.: 40,20 ns typ
Zakres temperatur: —40 do +85 °C



Transoptor analogowy

Transoptory analogowe

Transoptory te sktadaja, sie z jednej diody LED i 2 fotodiod, Dioda Swiecaca i jedna
z fotodiod (PD1) znajduja sie pray wejsciu, zas PD2 - przy wyjsciu, Obie fotodiody
otrzymuja tyle samo Swiatta z diody Swiecace]. LD1 mozna wiaczyd w ukiad
sprzezenia zwrotnego, stuzacego do stahilizacji pradu diody LED tak, aby
skompensowad zmiany nieliniowe na wyjscid,

HCMNR200 IL200

CTR: 0,25,/075 S6/165 % min/max
Czas narast.fopad, — 1,75 Hs typ
Prad diody If: 25 &0 M, max
VR (weyscie): a0 50 Woman

WE! 1,2do 1,85 1,25do 1,5 v

Pajemn. fotodiody: 22 12 pF
Wytrzym, izolacji: 5000 5000 Vrms

Szer. pasma LED: 9 MHz

Ohudaowa: DILEW DILE




Transoptor — konfiguracje pracy

Re
S
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1 ff“\ | It
J_ L-—-J //_‘ g | ACTIVE FULL
= LED T WAVE RECTIFIER
VACTROL NG 1 =
VREF (de)

Automatic Gain Control (AGC)

0 >

EOROE

FROM REMOTE
DC S0URCE

Noiseless Switching/Logic Interfacing

CONTROL
_ __Llcircur
|
|

LED :
VACTROL |
|

1

—> €yt

Remote Gain Control




Dzickuje bardzo za uwage.
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