


Strahlungssender 

1. Wirkungsweise und Anwendungsmerkmale von Luminiszenzdioden 

Luminiszenzdioden sind Halbleiterdioden, die bei Stromfluß in 

Durchlaßrichtung elektromagnetische Strahlung im sichtbaren 

und im nahen Infrarotbereich aussenden, Elektrisch verhalten 

sie sich wie bereits bekannte G8s- und Si-Dioden und können je 

nach Polarität einer angeschlossenen Spannungsquelle in Durch- 

laß- und Sperrichtung geschaltet werden, 

Bei in Durchlaßrichtung betriebenen Dioden gelangen frei be- 

wegliche Elektronen aus dem n-Gebiet über den pn-Übergang in 

das p-Gebiet, wo sie mit den dort vorhandenen Defektelektro- 

nen rekombinieren. Bei diesenm Vorgang wird Energie als elek- 

tromagnetische Strahlung abgegeben., Die Wellenlänge der emit- 

tierten Strahlung ist vom Halbleitermaterial und von der Do- 

tierung abhängig. Die Ausgangsmaterialien sind für allgemein 
gebräuchliche Dioden Gallium-Arsenid-Phosphit (GaAsP - rotes 

Licht), Gallium-Phosphit (GaP - grünes und gelbes Licht) und 

Gallium-Arsenid (GaAs - infrarote Strahlung). Die im sichtba- 

ren Bereich emittierenden Dioden (LED) werden vorrangig als 

Anzeige- und Signal-Bauelemente eingesetzt und die im infra- 

roten Bereich emittierenden Dioden (IRED) als Strahlungs- 

quelle für verschiedenste Lichtschrankenanordnungen verwen- 

det. Diese Lichtschrankenanordnungen umfassen optoelektroni- 

sche Koppler in verschiedenen Ausführungsformen (Reflex-, 

Gabel- und geschlossene Koppler) als auch in Fernsteuer-, 

Fernübertragungs- und Fernüberwachungseinrichtungen. 

Prinzipiell lassen sich in einigen Fällen auch LED als Sen- 

derbauelenente verwenden, jedoch sind die erzielbaren Über- 

tragungsfaktoren durch höhere Strahlungsleistungen bei Ver- 

wendung von IRED wesentlich größer, Hinsichtlich der spek-= 

tralen Anpassung an die Fotoempfänger (siehe Diagramm Foto- 
transistor) ist den roten (660 nın) und den infraroten (940 nm) 

Strahlern der Vorrang zu geben. Für die Umrechnung von Licht- 
stärkewerten (LED) in Strahletärkewerte gelten folgende Be- 

ziehungen:



Brün ‘ (Ay = 565 nm} Amd S 15 /Wr Die Strahlatärke kann durch die Bauelemente-Geometrie sber Ge1lb (Ap *590 nm} 1 mod S 1,9 uW/ar such durch ein zusätzliches optisches System beeinflußt wer- TSN-Rot (Ap = 835 nm) 1mcd® 7, /W-r den (Bild 2). 
Standard- 
Rot (Ap= 669 na) 1 mcd 8 17 ‚u|'y„ 

Oie Strahlungsemissien von Luminiszenzdioden srfolgt in 
einem schmälen Wellenlängenbareich, ier jedach nicht mono- 
chroösatisch, 
Bild 1 zeigt:die, typische spektrale Entasion von GaAs-IRED. 
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Bild 2 

Der Aufbau der Bausiemante (Bild 3) ist auf eine optimale 
Nutzung der Strahlungsaenergie (Reflektor} ausgerichtet,. 
Die Büngelung der Strahlung erfolgt über die Linsenwirkung 
dar Verkappung und wird für Jjede Bauform über die Abstrakhl- 
charäkteristik für den Anwender ersichtlich (Bild 4) 
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2. Optischa und olektrigche Kanngrößen van IR-Strahlungssendern 
Wichtiga optische Kenngrößen von IRED QLI1A# die Strahlungslai- 
stung bzw, Strahletärke und die Abszrahlcharakterietik, 
Die Strählungsleistung D, [*W] otellt die vom Bauelemant ab- 
enebene Gesamtstrahlüng dar, wogegen die Straklstärke 
1, [ew/sr] die-in einem defınserten Rauswinkel® (in Stere= 

diant sr) abgestrahlte nrifllaßgali!.uung charaktarisiert,” 



Bild 3 : Schamatischer Aufbau einer IRED mit e f “ar Aufoau. IR£ Plastverk: "Abtastwinkel A 
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Bild 4 + Abstrahlcharakteristik für zwei Dioden als: Beispiel 

Die Abstrahlcharakteristik gibt Älo Energievertailung £n 
einor besti@mten Raumebeane an, Abweichungen von der rata- 

tionssymmetrischen Abstrahlung sind im begrenztem Rahmon 

högl£ch und seliten bei kritischen Amwendungsfällen barück- 

sichti7t werden. Der OffAungswinkel @ (boi I, /2 definiert 

ist ein Maß für die Sündelung der Strahlung und sollte für 

Lichtschränken größer Reichweite möglichst klain sein, 

Yai den elektrischen Paramstern eind in erster Linie die 

Grenzwerte für I; und UL maßgebend. Für die Oberrragung von 

Signalen £et Am Normalbetrieb,dJh, ohne Erwärmung des Halb- 

leitersyetems, eins linsere Abhängigkeit der Strahlstürke 

vom Durchlaßstrom gegeben. 

Grenz- ünd - Kennwerte für IRED (Afß-Typen) 

Einstellwerte näch Standard 

TyPO 15 max Ur max Te min De min *F nax @win 

(mA) —— (V) CjuMrer) (mit) — ev) ( °) 

vg 110 O 2 200 - 1,8 20 

q 121 50 8 - 0,55 1,5 100 

VQ 123° SO o - 1,28. 1,5 50 

va125 0 o - 1,92 45 40 

VQ 120 50 2 - 0,4 17 30 

Schaltbeispiele zur Anwendung von Luminiszenzdioden 

a} Gleichstromensteuerung über Vvorwideretand 

E Die sinfachste und häufigste 
"UB Ansteuerung von LED und IRED 

erfolgt über einen Vorwider- 

Ry stand R in Verbindung mit 
siner Gleichspannungsquelle. 

\ Der Vorwiderstand muß so di-=- 

N merisioniert sein, daß eine 
UF überlastung der LEO varmie= 

dean wird {_I‚$ Ir nax)ı 
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+5V Boi Modukation mit Rechteck« 
impulsen kann die LED direk; 
auß FTL-Schalckreisen ange- 
steusrt werdan, Bei Varwen-: 
dung von Scheltkreisen mit 
niedrigem Lestfaktor iat 
zur Erzielung höherer Im- | 

Pulsströme eine zusätzliche 

Trämsistarestufe erforderlic 

D: z.8; 0100 

Fotötransistorer 

1. Physskalisches Wirkprinzip 

‚Beim Foratransister wird der Kallekterstram durch das auf 
das Bauelement: fallende Licht gesteuert. Ein Fototrensistar 
basteht i8 Prinzip aus einer Fotoiode, sie.wird aus dam 
Kollektor-Basis „pn-Cbergang gebildet,. und einem nachge= 

schelteten Verstärker. Bei einer Fatodtode warden bei Be- 

leuchtung im Halbleiter Löcher und Elektronen froigesastzt, 

die in der Sperrschicht getrennt werden und über den äuße- 

ren Stromkreis abflisßen. Boim Fo 'ansteror erscheint 

dieser primäre Basiestrom um dem Stromverstärkungsfakter 
(100 ... 1000) verstärkt ale Kollakrorstrom, 

2, Spektrale Empfindlichkeit 

Der Wallanlängebeareich der Strahlung, in dem im Halbleiter- 

matorial eine Elektrönen-Loch=Paarbildung stattfindet, hängr 

von verwandeten Halbleitermoterial s5. Bild 1 z01gt die re- 

lative spektrale Enpfindlichkoit vom Silizium-Forötransisto- 

ren (dieses Material wird vorrangig verwender) und die Emis- 
sionsverteilung von verschiedenen Strahlungssendern, 
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Bild 1: Relative spektrale EmpfindIichkeit von Si-Foto= 

transistoren und Emissionsverteilung von vars 
schiedenan Strahlundssandern



* S411ziumeFototransistoren sind recht gut geeignet als Empfän- ger für Sonnen- und Glühlampenlicht sowie als Enpfänger von IR-Luminiszenzdioden und auch als Empfänger für LED im: sicht- baren Spektralberesich, 
Im Wellenlängenbereich von ca, 0,4 ... o‚7'‚mu.1n dem das Auge Smpfindlich iet,spriächt man von Licht, Nur hier sind die foto= matrischen Maßeinheiten, wie z,8, die Saleuchtungsstärke ge- mossen dn 1ux (1x) definLert, \ 
Die Fototransietoren werden in ihrer Empfindlichkeit Gb6licher= weise bei einer Seleuchtungsstärke von 1000 .1x dei Beleuchtung mit ainer auf Nurml.;1phnrt A geseichten G1ühlanmpa 8auggemassen, Dis8 Kollektorströäme liegen im Bareich von' c8. 0,5'4.. 15 mA, dies entspricht einer Empfindilichkeit von s =0,5 /u.vl.x ... 15_0A/1x. 
Außerhalb das Enpfindlichkeitsbereiches dae Auges werden '&szirnh-i.uagstje:chn!.aqh'@ Mößsinheiten (z.5. die Bestrahlungsatär= k6 An mW/cm”) verwendet.Die Strahlungstechnischen Maßeinhaiten 

Für die Kopplung von Fototränsistoren mit Luminiazenzdioden Aist die Empfindlichkeitdee Fototransistore bei der Strahlen- wellenlänge: ( z,0, Ä= 940 nm) für IR-Luminiezenzdioden on In-= tersase, Für Fototransieteren mit dar ım 51ld 1 gezeigten Spek= tralkurve gilt Folgenda Umrechnung: ; 
SM = K N 

z.B. Typ A/nm K 
‚Infrarot Vg 110 940 3,5 Stöndard-Rot VQA 13 560 6, TSN-Rot VQA 10 635 5,8 ‘6e1lb VOA 33 590 4,8 Grün vA 23 - 565 4 
'Wann also z,B. von einer 'IR-Luml.n!.u:gn-:ß!edn auf einen Foto- transistor mit einer Empfindlichkeit von S @ i /EA/Lx eine Strahlungsleistung von 10 ‚uli -gelangt, so entsteht ein Kol= lektoratrom von 35 ya 

Jn AL1d 2 Lsr dn typisches: Kennlinienfald eines. Fototransi- 

store dargestellt. 
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Bild Zr 

Bein Betrisb der Forotransistoren mit üblichen Rrfiul- mügr_- 
ständen im kOhm-Bereich wird mit dan zur Verfügung s d 
natürlichen und künstlichen Licht- und Strahlungsquellen die 1 
Verlustleistungsgrenze nicht erreicht. Er 
Bei einesm Fototrensistor iet auch wie bei umigr_-_m Transisto- 

Üen die Strömverstärkung vom Kollekterstrom abhängig. Di E 
Stromverstärkung erreicht Dei Kollektorströmen van 5 ..._-m_n 
Ihr Hoxzmum und fallt nach Köheren und beaonders nach niedris 
Jan Strömen ab, Besonders stark ist der Abfall bei Strömen 
kleiner 100 „uA, Dieser Effekt führt 2.8. dazuy daß bed i 
IR-Wechsellichtschranken ebhängig vom Umgebungslicht des 
Fatotransistors unterschiedliche Reichweiten nrz-i‚n}: werde 
Insbesandere bei fehlenden Umgebungsiicht werden d 
£gsten Röichweitan erzielt. Bei sehr. atı 





Optoslektronische Köppler 

0ptnul.uktrnul.eche Köppler dienen der galvanischen Trennung 
von elaktrischen Kreisen mit größen Potentialunterschieden. 
Ihr Haupteinsartzzweck liegt in der Übertragung digitaler 
Signale zu Steusrungs- und Regelungszwecken. Sie eignen' 81 
besonders gut als- Sindeglied zwischen mikroelektrenischen 
und leistungselektronischen Schaltungen, Bei dar Übertragung 
digitaler Signale, z.8. über große Entfernungen kann man mit 
ihr legant. störeande Erdschleifen vermeiden, Optoelektro- 
nische Kopplar sind grumiuirzl.‘!ch vom Gleichstrom bis zu 

Strömen mit hohen Frequenzen 8insetzbar. Hiserin und in ihren 
geringen Abmesaungen liegt ihr entscheidender Vorteil gagean- 

über Transformataren und Übertreagern. 

1, Aufbau und Fünktionsweise 

Grundsätzlich etehen sich in optoelektronischen Komplern 
ainse IR-Emitter-Diode als Strahlungssender und ein Strah- 
lungsempfängsr (Fötotransistor oder. Fatodiode) gegenüber, 
In der einfachsten Farm, dem MB 101, werden die fertigen 
Einzelbsumlemente VQ 120 (IRED) und SP 201 (Fototransistor) 
in einem Gehäuse verklebt (841d 1), 

Hild 2: Aufbau Ser Koppler im DIL-Gehäuse 

Durch diese Bauförsm lassen - Sich _gefnß- Onm—erug_w.gw;;rha!.mnea 

bis zu mehraren Kundert Prozent reblisieren, Oafür dist die er- 
reichbare Ieolartionsspannung dieser Bauform etwas niedriger. 

Ofe Funktionsweise %8t bei allen optoelsktreniscken Kupplern 

von Prinzip gleich. Die Infraröt-Enitter-Diode am Gingeng‘ 
wandelt das elektrische Eingehgssional in ein analoges, opti- 

sches Signsl mit einer Wellenlänge von ca. S40 nm um, Diesea 
gelangt über ein optisches Koppelmedium auf aminen Fotosmpfän- 

daf, der däs oprische Signal in ein elektrisches Sigral zu= 

rückwandalt. Der Fötoempfänger bestimmt im wesantlichen die 
Sronzfraquenz des Kopplears. Optoelektronische Wngp1h‘r MLr B 

. totransistoren ib Ausgang haben eine Bfenzfrcqunnz von 504au 

bis 3200 k4z. Ist der Strahlungsempfärger. eine Fotodiode, 20 
liegt die Grenzfrequenz bei 1 Miz bis 2 MHz, 

Sender, VON0' Eimpfänger,SP 201 

2. Technische bate ‚opfoslektronischen 

2.1 MB 101 O 
Anode - Kollektor 

Bild 1: Aufbau das Kopplers MB 101 g s 

Bai den Kopplern im DIL-Gehäuse. strahlt die IR-Emitter-Di- } j D 
oda über ein Lichrtkoppelmedium: (Keppelharz) direkt auf‘den Ka 7 r - 
Fotoampfänger (Bild 2). \ B O . 

Bild 37 Gehäuse und Funktionsschaltbild des MB 101



3.3 MF-Übertragung mit dem Koppler MB 404 
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8118 11: Schaltung zur NF-Übertragung mit dam MB 104 
Im Bild 11 ist eine Schaltung zur übert-'runung von NF-Signalen angegeben, Der Transistor T1 arbeitet als Knnutln!ntmlquélh (a 10 mA} Für die Eingangsdiode des Kopplers. Ober den Kon densator € 1ı wird Sie llon-t-nturmqunlle mit dar Eingangs- :-chn1=p_.nnung moduliert. Mit dem %ogler R 4 im Kollaktor- reis des Fototransistors wird das Verhältnis U, /W mı1 Sostellt. Bei NF=S; 

Klr e 
VE Pannungen £250 mV bleibt der Klirrfaktor } chaltung unter 2 %. Für größare NF-Signale ist die Sche1tung ungsesgnet 
S Seeignet, da dar Klärrfaktor dann sohr schnell 

3,4 Schaltung zur digitalen Signalübertragung mit hoher 

Obertragungsfraquenz mit dem Kappler MB 110 

10k: 

Bild 12: Schaltung zur Öbertragung digitaler Signale 

höher Frequenz mit dem MB 110 

DOas Leistungsgatter D 140 liefert bai einem }:l-éugnl en Ein- 

gang. für die £ingangsdiode des MB 110 einen Ström von ca, 40mA, 
Die Ausgangsfotodiode stbuert den Komperstor A 110 an. Dieser 

erhält am Ahschluß 4-eine kleins positive Spannung, die den« 

Ausgang im nicht angesteuerten Zuständ das Köpplers (L-Pegel 
än Eingang) sicher in den "Low"-Zustand schaltht, Wird dar 

Koppler durch das. TTL-Leistungsgatter angesteuesrt; kippt der 

Ausgang des Komperators A 110 in derm "High"-Zustand um, Das 

Ausgangesignal ist TTL-kömpatibel. Die' GrenzfFrequenz der 

Schaltung liegt bei ca, 2 MHZ.



3,5 Digitale Signalübertragung mit' dam optoelektronischen 

Koppler MB 111 

-0+5V 

81ld 13: Schaltung zur digitalen Signalübertragung mit' dem 

Ma 111 N ; 

In der. Schaltung nach Bild 13 steht am Ausgang das nagierte 

Eingangseignal, Der Ausgang ist TTL-kompatibel und kann 

10 TTL-Lesteinheiten treiben. Die Grenzfraquenz der Schaltung 

11egt dei os; 750 kHZ, 
A
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