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Strahlungssender

i. Wirkungsweise und Anwendungsmerkmale von Luminiszenzdioden

Luminiszenzdioden sind Halbleiterdioden, die kei Stromflu®® in
DurchlaBrichtung elektromagnetische Strahlung im sichtharen
und im nahen Infrarotbereich aussendsn, Elektrisch verhalten
sie sich wie bereits bekannte Gz- und Si=Dioden und kénnen je
nach Polaritit einer angeschlossenen Spannungsquelle in Durch=-
laB- und Sperrichtung geschaltet werden,

Bei in DurchlaBrichtung betriecbenen Dioden gelangen frei be-
wegliche Elektronen sus dem n-Gebiet Uber den pn-Ubergang in
das p=Gebiet, wo sie mit den dort vorhandenen Defektalektro=-
nen rekombinieren. Bei diesem Vorgang wird Energie als elek-
tromagnetische Strahlung abgegeben. Die Wellenlinge der emit-
tierten Strahlung ist vom Halbleitermaterial und von der Do~
tierung abhdngig. Die Ausgangsmaterialien sind fiur allgemein
gebrauchliche Dioden Gallium=-Arsenid-Phosphit (GaAsP = rotes
Licht), Gallium-Phosphit (GaP - grines und gelbes Licht) und
Gallium=Arsenid (GaAs - infrarote Strahlung). Die im sichtba-
ren Bereich emittierenden Dioden (LED) werden vorrangiq als
Anzeige~ und Signal-Bauelemente eingesetzt und die im infra-
roten Bereich emittierenden Dioden (IRED) als Strahlungs-
quelle fir verschiedenste Lichtschrankenanordnungen verwen-
det. Diese Lichtschrankenanordnungen umfassen optoelektroni=
sche Koppler in verschiedenen Ausfihrungsformen (Reflex-,
Gabel- und geschlossene Koppler) als auch in Fernsteuer-,
FernlUbertragungs~ und Ferniuberwachungseinrichtungen.
Prinzipiell lassen sich in einigen F#llen such LED als Sen-
derbauclenente verwenden, jedoch sind die erzielbaren Ober-
tragungsfaktoren durch hohere Strahlungsleistungen bei Ver-
wendung von IRED wesentlich groBer, Hinsichtlich der spek-
tralen Anpassung an die Fotoempfinger (siehe Diagramm Foto-
transistor) ist den roten (660 nm) und den infraroten (940 nm)
Strahlern der Vorrang zu geben. Fir die Umrechnung von Licht-

starkewerten (LED) in Strahletérkewerte gelten folgende Be-
ziehungen:



Grdn (339 = 565 nm) 1 ned & 1.6 ,uM/sr Die Strahlatdrke kann durch die Bauelemente-Geometrie sber

Gelb (Ap =590 nm) 1 mod 2 1,9 uW/er such durch ein zustzliches optisches System beeinfluBr wer-
TERAE LAy « 833 ne) 1 med 3 7r";Wﬂ' den (Bild 2).
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Die Strahlungsemission von Luminiszenzdicden arfolgt in
einem achmslen Wellenléngerbereich, ier Jedoch nicht mono=
chromatisch,

Bild 1 zeigt: die typische spektrale Emission von GaAs=-IRED.
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Der Aufbgu der Bauslemente (Bild 3) ist suf eine optimale
Nutzung der Strahlungsanergie (Reflektar) ausgerichtet,

Die Buncelung der Strahlung erfolgt Ubsr die Linserwirkung
der Verkappuna und wird fir Jede Bauform Uber die Abstrahl-
charakteristik fir den Anwender ersichelich {Pild 4)
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Bild 1 I
2, Optischa und olektrische Kanngrofen van Innstrahlugg:ntnda[n

Wichtige optische Kenngriflen won IRED g,lnd die Strahlungsloie
stung bzw, Serohletarke wnd die Abscrahilcharaskteriseil,

Die Btrﬁhlunghlelutungﬁb' {HWI atsllt die wvam Bauglement ab-
nanabene Gesamtstrahlung dar, wogegen die Stratlstarke

I, [#W/3r] die in sinem definierten RaumwinkelD) (1n Stara=-
#iant sr) abgestralilre striﬁlungﬂliiutung charaktarisiert,
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Bild 3 : Schematischer Avfbau einer IRED mit
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Bild 4 : Abstrahlcharakteristik fir zwei Dioden sls Beispiel

Die Abstrahlcohiaraliteristik gibe d.lu Ennrn':lﬁ'-artnuung in
siner Destiwnten Roumebene an. Abwsichungen von der rora-
tionssymmetrischen Abstratlung sind in begrenztem Rshmen

mbgiich und sellitan bel kritizchon Anwendungsfallen bardck-
,1¢Erigt werden. Oar Of foungawinkel 8@ (bei Iamn:fz definiert
ine sin Mal fir dis Bindelung der Strahlung und sollre fir
Liehtschranksn groBer Reichweits miglichst klein sein,

gai den slektrischen Parametern sind in erster Linle die
Grenzwerte Tir Ig und Ug mafgebend. Fur die Obsrtragunp von
signalen ist im Normolbetrisb,d.h. ohne Erwirmung des Halb=
lgitersystems, eing lineare Abhingipkeit der Strahlstiicke
wom Durchlafstrom gegoben.

Grenz- und Kennwarta fir IRED (AfB-Typen)

Einstellwarcta nach Standard

TYPe Iz nax UYn nax Yo min Qo min UF max @min

(ma) (V) (pwier) (o) (V) (%)

—

Vg 110 50 2 200 - 1,8 20
¥ 121 50 0 - 0,56 1,5 100
vQ t23 S0 a - 1,28 1,5 50
Vg 125 50 0 - 1,92 1,5 P
vg 120 50 2 - 0,4 1.7 30

Schaltbaiapisls zur Anmendung wven Luminiszenzdicoden

a) Gleichstromanstaucrung Ober vorwideravand

!E-_ Die einfachste und haufigste
'*UH‘-‘F Ansteugrung von LED und IRED
erfolgr iiber sinen Vorwider-
Rv stand R, in verbindung mit
einer Gleichspannungsquelle.
\ Der Vorwiderstand mull so di-
> mensioniert sein, dal eine
UF Oberlastung der LED varmie-
den wird (I-S1I

F max]'




Bel Modulstion wit Rechteck
impulsen kann die LED direk:
aus TTL-Schaltkreisen anga-?
steusrt werdan. Bei Verwan=
dung von Schaltkreisen mit
niedrigem Lastfaktor iat

zur Erzielung htherar Tm-

pulsstrime sine zusatzlichs
Transistorstufe erforderl

0: z.B, 0. 100

Fetotransistoran
1s Ph.mtgligghgn ;i ﬂirRE rinzip

Beim Fotatransister wird der Kollektoratrom durch das auf
des Bauelement fsllende Licht gestevert. Ein Fotetransistor
basteht ia Prinzip sus einer Fotodiodey siwm.wird aus dom
Kollektor-8ssis ~pn=Cbergang gebildet, und einem nachipe-
schelteten Verstirker. Bei einer Fotodiode worden bei Be-
leuchtung im Halbleiter Lécher und Elektronen froigesstzc,
dis in-der Sperrachicht getrennt werdsen und Ober den Sufe-
ren Stromkreis sbflielen. Beim Foratransistor erscheint
dieser primire Basiastrom Um den Stromverastarkungofalktar
{100 ... 1000) varstérkt ols Kollskrorstrom.

2. Spektrale Enpfindliichksit

Der Wellenlingabereich der Strahlung, in dem im Halbleiter-
material eine Elektronen-Loch-Paarbildung stattfindet, hiang:r
von verwandeten Halbleitermeterial sb, Bild 1 zoigt die ra=
lative spektrale Enpfindlichkeir vom Silizium-Fototrarnsisto=
ren (diesea Material wird vorrangig verwendet) und die Emis-
sionsverteilung von verschipdensn Strahlungssendern.
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Bild 1: Relatives apektrale Empfindiichiceit wvon Si-Foto-

trensistoren und Eplssigneverteilung von var=
wohiadanon Strahlundasandarn



ﬁlliziumqufutrﬂnniatércn-s;nd recht gut geeignet sle Empfan=

gar fir Sonnen= und Glohlampenlicht sowie als Empfanger von

IR=Luminiszenzdioden und auch als Empféinger fOr LED im aicht=

baren Spﬁktralhiroiéh.

Im Wellenlangenbereich von ca, Q.4 ... G,??un.in den das Auge
empfindlich ist,spricht man won Licht. Nur hier sind die fotoe
matrischen MaBeinheiten, wie z,8, die Balesuchtungsstiéirke ga=

Resaen Ln luyx (lx) definilset,

Oie Fototransistoren werden in ihrer Empfindlichkeit Oblichere
waise bei einer Beleuchtungsstérks von 1000 1x bel Beleuchtung
Mit einer auf Mormlichtert A geeichten Glohlsnpe ausgemessen,

Die Kollektorstréme liegen in Bereich von . 0,5 ... 15 mA,
dies entspricht etner Empfindlichkeit von s = 0,5 ;uﬁflx se
15 uA/1x.

AufBerhalb des Em;findltchkniraburnichgs dee Auges werden

strehlungstechnischs Maleinheiten (z.8, diq_ﬂistrxhlungnatﬂr-
ke in mW/cn®) vVerwendet .Die strahlungstechnischen MaBesinhaiten
gelten fir den gesanten ¥ellenlingebereich. So entspricht sine
Beleuchtunosstiirke von 1000 1x (Normlicht A) sinar Bestraklunga=

stirke von 5,9 mW/cn>,
Fir die Kopplung wvon Fototransistoren mit Lusiniszenzdioden

dist die Empfindlichkeitdes Fototransistors bei dap Strahlen=
wallenlinge [ z,3. A= 940 nm) fir IR-Lunintezenzdioden von Ine
teresse, FGr Fototransistoran miy der im Bild 1 gezeigten Spek=

tralkurve gilt folgende Uarechnung :
SIMW, = K 8f P el sent A

Z.8. Typ A/nm K
Infrarot vQ 110 %40 3,5
Stendard-Rot  VQA 13 660 B4
TSN-Rot VQA 10 635 5,8
Gelb VQA 33 590 4,8
Grin VQA 23 - 565 4

Wenn also z.B. von einar IR=Luminiszenzdiode auf @inen Foto-

transistor mit einar Empfindli;hknit von 5 = 1 Kuﬂﬂx-tim

Strahlungsleistung von 10 /Y% gelangt, so entstsht ein kole
lektorstrom von 35 A

3, Kennliniep von Fototransistoren

Tn Hild 2 igt eln typilsches Kennlinienfald elnes Fotortransi-
STO0re &:rgeﬁtillt.
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Bild 2:

Belm Betrisb der Forotransistoren mit (Blichian ﬁrﬁqi;hwﬁéqf-
standen im kOhm-Bereish wird mit dan zur Verflgung stehenden
natlrlichen und kinstlichen Licht- und Strahlungsquallen dias
Verlustleistungegrenze nicht erreicht. e
Be2i ginem Fototrensistor ist auch wie bei sndaren Tranaisto-
ren die Stromverstarkung vom ollektorstrom abhingis. Die
Stromverstérkung errgicht bedl Koliektorstrdmen von 5 ...'19Iﬁ
thr Heximum und fallt nach héheren und besonders ﬂ?ﬂh n1n§r1a
38n Strimen eb, Besonders sterk ist der Abfall bei 3trémen
kléiner 100 ,uA. Dieser Effekt fuhrt z.B. dezu, dsB bed
IR~Wechsellichcschranken sbhsngig vom u-gibuhgﬂlﬁfht dlj...
Fﬂtﬂtrnnéistur: unterschiedliche Reichweiten erzielt werden..
Insbesondere bei fehlendan um;thungslidhr-wifdtn.ﬂit nied=
rigsten Reichweltan erzielt. fei sehr starker Umgebungstel-



b} Schaltung mit Nechverstdrker und Wechselspannungskopplung

MAT dem Emitterwiderstand kann dis erfordarliche Verstirkung

elngestellt werden,

47k
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5 I§V Am Arbeitswider=
stand des Foto-
transistors apt-

steht die Spannung

U1 = E-ﬁE*ﬂL
Bis Verstdrkung

der nachfslgenden
Stufe srgibt sich
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Als Ausgangaspan-
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o) sensltung mit Nachvarstarker und Gleichepannungskepplung
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Nach Erreichen deos
vomA 301 O intern
vorgegebanan Schwell-
wertes kippt die
Schaltung am AUBgeng.
Mit R kann die Emp=
findlichkeit eings-
stollt wardan, Der
Kondensator .C.an

PIN 12 dient dar Un=
tardrickung von Sthr-
spitzen, er kann
agf. bis zu einigen
JVF arhéht werden.



Optoelektroniasche Koppler

Optoelektronische Koppler diensn der galvenischen Trannung
von slaktrischen Kreisen wit groBen Potentislunterschiaden.
Ihr Heupteinsatzzweck liegt in der Obertragung digitaler

8ignale zu Steusrungs- und Regelungszwecken. Sie signen sich
besonders gut als Bindegliad zwischen mikroslektronischan
und leistungselaktronischen Schaltungan, Bei dar Ubertragung
digitaler Signale, z.8. ber grofe Entfearnungen kann man mit
ihhen slegant stérende Erdschlesifen veirmeiden, Optoslektro-
nische Kopplar sind grundsstzlich vom Gleithstrom bis zu

gtrédmen mit hohen Frequenzen sinsstzbar. Hisrin und in ihren
geringen Abpessungen liegt ihr entscheidender Vorteil gegen=-
ber Transformetoren und Obertragern,

Bild 2: Aufbau der Koppler im DIL-Gehduse

purch diese Haufarm lassenrsich srofie ﬂhur{rugungsvarhalrnisﬁf
bis zu mehreren hupdert Prozent reslisieren, Oafir ist dic er-
raichbars Isolotionsspannung dieser Beuform etwse niedriger.
Die Funktionsweden ist bei allen nptualuktrnniuchun Kﬁpplurn
von Prinzip gleinh. Die Infrerot-Epitter-Dicda am Eingsng
wandelt dag elekrrische Eingangssignal in ein analoges, opti~
sches Signsl mit siner WelienlBnge von ca. 940 nm um, Dlegos
gelangt Ober ein optisches Koppelmedium auf ainen Fotoegpfan-
aar, dar dég gprische Sigrel in ein slektrisches Signal zu=
rickwandolt. Der Fotoempfénger bestimmt im wesentlichen die
Gronzfraquenz des Kopplers. Optoelsktronische Koppler mit Fo=
- totransistoren im Ausgang haben sine Granzfrequenz von S0.kHZ
biz 100 kHz. Ist der strahlunnsamp!ing:r eine Fotodiode, s0
liegt die Grenzfrequenz bei 1 MHx bis 2 MHz,

2. Technische Datan der. optoslektronischen Koppler

1, Aufbay und Funktionsweiss

Grundsdtzlich stehen sich in optoslektronischen Kopplarn
eine IR-Emitter-Diode als Strehlungssendsr und ein Strah-
lyngeenpfinger (Fototransietor oder Fotodiode) gageniber.
In dar einfachsten Form, dem FB 101, weardsn die fertigen
Einzelbsualements VQ 110 (IRED) und SP 201 (Fototransistor)
in eipem Gehiuse verklebt (Bild 1),

Sender, YO0 Empfanger, SP 201

;‘\\\\\L'L\\\\\.‘L\'s\‘

e e Lt L Kty

o Epcier 2.1 MB 101 L e —0
Anode - Kollektor
Bild 1: Aufbau das Kopplers ME 101 Q
Bei den Kopplern im DIL-Geh3use strahlt dis IR-Emitter-Di~ -
ode [ber ein Lichtkoppelmedium (Koppelharz) :Firukt auf den Katock : Emitter -
Foteampféngar (B11d 2). \ (o ] ———l)

- Eingangsseite

Bild 3; GehSusé und Funktionsschaltbild des MB 101

-



3.3 NF-Ubertragung mit dem Koppler MB 104

+12Vo

s =S
Bild 11: Schaltung zur NE=Obertragung mit dam MB 104

Im 8i1d 11 ist eine Schaltung zur Ubertragung von MF-Signal
angegeben. Der Transistor T1i arbeitet als Konstantstro : .lwII
(ca. 10 mA) fir die Eingangsdiode des Kepplers. Dber di::":n::
dencator C 1 wird dis Konstantstromguelle mit der Einganga-
wechselspannung roduliert. Mit dem Nogler R 4 im Itulhl:t’
kreis des Fototransistors wird das thiltnis sy, =1 ::"
gestellt, gei NF-Spannungen £250 mv bleibt dar iliirfuktnrn-
rr.im- Schaltung unter 2 % Fir grébBare NF-Signale ist dis

35“’.1{'.14:1; wr E
geeignet, d
araleiats A der Klirrfaktor denn sehr schnell

3.4 Schaltung zur digitalen Signaldbertragung mit hoher
Dbertragungsfrequenz nit dem Koppler M8 110
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MB110 e
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Bild 12: Schaltung zur Obertragung digitaler Signale
héher Fregquenz mit dem MB 110 )

Das Leistungsgatter O 140 liefert bei einem H-Pagel sm Ein-
gang fiir die €ingangsdiode des MB 110 einen Strom von cs. 40mA,
Die Ausgangsfotodicde stéuert den Komperstor A 110 an. Dieser
erhale am Anschluf 4-eine kleins positive Spannung, die dens
Auggang im nicht angesteuerten Zustand des Kopplers (L-Pegel
am Eingang) sicher in dsn “Low"-Zustand schaltbt. Wird der
Koppler durch dss TTL-Leistungegatter angesteusrt, kippt der
Ausgang des Komperaters A 110 in dem "High"-2ustand um, Des
Ausgangssignsl ist TTL-kompatibel. Die Grenzfrequenz der

Schaltung liegt bai ca, 2 MHz.



3.5 Digitale Signallbertragung mit dem optoelsktronischon
Koppler M8 111

+5V
Mam
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B84ld 13: Schaltung zur digitalen Signslibertragund mit dem
MB 111 :

In dar Schaltung nach Bild i3 steht sn Ausgang das neglerta
Eingangseignal,. Der Ausgang ist TTL-kompatibel und kann

10 TTL-Lestsinheiten treiben. Bie Grenzfraquenz der Schaltung
liegt bei ca. 750 kHz,
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IM VEB KOMBINAT MIKROELEKTRONIK



