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Strahlungssender

1., Wirkungsweise und Anwendungsmerkmale von Luminiszenz<ioden

Luminiszenzdioden sind Halbleiterdioden, die kei Stromflu® in
purchlaBrichtung elektromagnetische Strahlung im sichtbaren
und im nahen Infrarotbereich aussend=n, Elektrisch verhalten
sie sich wie bereits bekannte G=- und Si=Dioden und kdnnen je
nach Polaritit einer angeschlossenen Spannungsquelle in Durch-
laB- und Sperrichtung geschaltest werden.

Bei in Durchlafrichtung betriecbenen Dioden gelangen frei be-
wegliche Elektronen aus dem n-Gebiet Uber den pn-Ubergang in
das p-Gebiet, wo sie mit den dort vorhandenen Defekteslektro=-
nen rekombinieren. Bei diesen Vorgang wird Energie als elek-
tromagnetische Strahlung abgegeben. Die Wellenlange der emit-
tierten Strahlung ist vom Halbleitermaterial und von der Do-
tierung abhangig. Die Ausgangsmaterialien sind fur allgemein
gebrduchliche 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 vorrangig 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-,
FernUbertragungs- und Ferniberwachungseinrichtungen.
Prinzipiell lassen sich in einigen F&llen auch LED als Sen-
derbauslenente verwenden, jedoch sind die erzielbaren Ober-
tragungsfaktoren durch héhers Strahlungsleistungen bei Ver-
wendung von IRED wessntlich gréBer. Hinsichtlich der spek-
tralen Anpassung an die Fotoenpfinger (siehe Diagramm Foto-
transistor) ist den roten (660 nm) und den infraroten (940 nm)
Strahlern der Vorrang zu geben. Fir die Uamrechnung von Licht-
stdrkewerten (LED) in Strahletirkewerte gelten folgende Be-
ziehungen:



GErin ¢ Ap = 565 nm) 1 mcd & 1,Equfsr Oie Strazhlstarke kann durch die Bavelamente-Geomatrie aber
L

Galb ‘:?xp = 590 nm) 1 med = 1,2 uW/sr auch durch sin zusétzliches optisches System beeinfluBr wer-
TSN-Rot {P\p = 535 nm) 1 mcd & 7.4 jutl/se den (Bild 2}.

Standard-

Rot {?._p = BE2 nn) 1 med 2 17 j,uwj"gr

bestrahlle
Fldche Ay

Die Strahlungsenissian wvon Luminiszenzdiodan erfolgt in
ginem schmelen Wellenlangenbereich, isr jedoch nicht mono-
chromatisch.

Bild 1 zeigt die typische spektrale Emission von Gassz-IRED.
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2. Optische wund clevtrische Xanngroben won IR-Strahlungssendern

Wichtiga optische Kenngrifen won IRED sind die Strahlungslei-
stung bizw. Strahlstdrke und diea Abstrablcharskteriscili,

Die Strahlunosleistung (:be [-w]’ stellt die vom Beuclement sh-
nenebene Gesamtstrahlung dar, wogegen die Strablatarke

I, fml'l'fsr} die in sinem definierten Raumwinksll) (in Stera-
diant sr) abgestrahlre Strahlumgsleistung charakterisisrt.
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Bild 3 : Schematischer Aufbau einer IRED mit Plastverkappung
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Die Abstrahloharatiteristi: gibe dla Energisverrailung in
giner bestimmten Roumebiene an. Abweichungen von der raota-
tilonssymnetrisohen Abstrahlung sind in kegrenztem Rahmon

miglich und selltan bei kririzchen Aswandungsfallen berlck-
sichrigt werden. Dar Of friungswinkel & (bed Iamaxfz definiert
yor sin MaB fir die 8andelung der Strahlung und sollte for
Lichtschranlen grofer Reichweits moglichst klein sein,

gai den eslaktrischén Parametern sind in erster Linle disg
Grenzwerte Tor I und UR mgfgebend. Fur dis Obartraguny ven
signslen ist in Narmalbetrisb,d.h. aghne ErwArmung des Halb=-
lettersvatemns, eins limeare Abhdnglg<ail der Strahlstércke
vom Durehlalstrom gegoben,

Grenz=- und Kennwerto fir IRED (AFR-Typen]

Einstellwarta nach Standard

1 u

c max "R max ‘e min Qe min °F nax @nmin

(mA) (v)  (um/er) (m) (V) ¢ %)

Type 1

_

Vg 119 50 2 200 - 1,8 20
v 121 50 e - 0,56 1,5 100
Vg 123 S0 5 - 1,28 1,5 50
Vg 125 50 0 - 1,92 1,5 Pl
Vg 120 50 2 - 5,4 17 30

Sehaltbeiapiels zur Anmendung wvon Luminiszenzdioden

a) Gleichstromanstaucerung Ober voruwidersrand

L Dis sinfachkste und haufigste
+£%3c i Anstousrung ven LED und IRED
erfolgt Gber sinen Vorwider-

Ry stand R, in varbindung mit

einer Gleichspannungsquelle.
‘\. ner vorwiderstand mub =o di-

U merisioniart sein, dal eine

F Gberlastung der LED varmie-

den wird (I-< I max}‘
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Fototransistoran

1. Physikalisches Wirkprinzip

Beim Fototransistor wird der Rollektorstrom durch das auf
das Bauslement fallende Licht gestevert. Ein Fototranaistor
basteht in Prinzip 2us einer Fotodiocide, sis.wird aus denm
Kollektaor-Basis ~pn=Chergang gebildet, wnd sinem nmachos—
schalteten Veratirker. Bei einer Fotodiode worden bei Be-
leuchtung im Halblsiter Lfcher und Elektronen froigesstzt,
die in der Sperrschicht getrennt werden uwnd utber den Fuflie-
ren Stromkreis abfliefen. Beim Fororransistor erscheint
dieser primire Basisstrom um den Stromverstarkungafaktar
(100 ... 1000) wverstdrkt als Kollekrorstrom,

2. Spektrale Eppfindlichkeit

Der Wellenlangebersich der Strahleng, in den im Halbleiter-

matarial eine Elsktronen-Loch-~Paarbildung stottiinder, hangt
von verwendaten Halbleitermaterial sb, Bild 1 zodgr die re—

lative spektrale Enmpfindlichkeir von Silizium-Forotransisto=
ren {diesea Material wird vorrangig verwendet) und dis Emis-
sionsvertellung von verschisdenen Strahlungssendern,
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Bild 1: Relative spektrale Enpfindiichleit won Si-Foto-
transistoren und Emnlgsionsverteilung von var-
sehindenon Stralilungssandern



Silizium-Fototransistoren sind recht gut geeignet alg Empfén-~
gar fir Sonnen- und Glohlampenliche sowie ale Empfanger wvon
IR-Luminiszenzdioden und auch als Empfénger fir LED im sicht=-
baren Spektralbareich,

Im wellenlangonbereich von ca. 2 4 AR D,?fum,in dam das Sugae
empfindlich ist,spricht man ven Licht, Mur hisr sind die foto=
matrischen Maleinheiten, wie =z.8, dis Belauchtungsstirke ga=
messan Ln lux (1x) defintert,

Die Fototransistoren warden in ihrer Empfindlichkeit Gblicher=
weise ool einer Seleuchtungsstéirka ven 1000 1k bei Belauchtung
mit einer suf Moranlichtart A geeichtan Glohlampe ausgemessen,
Die Kollektorstrime liegen im Bersich von ca. D45 sae 15 mA,
dies entspricht einer Espfindlichkeit von s = 9,5 qujlx Pew
lﬁdfuﬁflx.

AuBierhalb des Emafindlichkeitsbereiclies des Auges warden
strahlungstechnischa MaBeinhelten (z.E. dia Bestrahlungsstér=
ke in nwfcm ) verwendet.Die strahlungstechnischen MaBeinheiten
gelten fir den gesanten Wellenl&ngebereich,. So entspricht aines
Beleuchtungsstirke von 1000 Ix {Normlicht A) einar Bestrahlunga=-
starke von 5,9 l:iﬂl'l",/l.'m2

Fir die kKepplung von Fototransistoren mit Luminiszenzdioden
ist die Empfindlichkeitdes Fototransistors bei der Strahlape
wallenlinge ( z.2. A= 940 nm) fir IR-Luminiszenzdioden von In=
terasse, Flr Fototransistoren mit der im B4ld 1 1 gezeigten Spek=-
tralkurve gilt folgends Umrechnung :

SONWL = K SO B A

Z.B. Typ ASnm K
Infrarot vQ 110 940 s
Standard-Rot VA 13 &80 6,4
TSh-Rot vga 10 635 5,8
Gelb VoA 33 590 4,8
Grin voa. 23 565 4

Wenn also z.B. von einer IR=Luminiszenzdiode auf einen Foto-
transistor mit einar Empfindliphkait von 5 = 1 qu{lx eing

Strahlungsleistung von 10 fuw gelangt, so entsteht ein Kol=
lektoratrom von 35 qu.

= kennlinien wvon Fototransistoren
e e -
In gild 2 igt edin t}fpisches Kannlinianfald egines Fototransl-

stors dargestellt.
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Bild 2:

Beim Betrieb der Fotptransiztoren mit (blichien Arbeitgwider-
sténden im kOhm-Bareich wird mit dan zur Verfigung stehanden
natiurlichen und kinstlichen Licht= und Strahlungsquallen die
Verlustleistungsgrenze nicht erreicht, ;

Bei ginem Fototrensistor ist auch wie bei pnderan Transisto-
ren die Stromverstarkung vom Hollektorstrom abhingig. Die
Stromverscarkung erreicht bel Koliektorstrémen wen 5 ... 10mf
thr Maximum und fallt nach héheren und basonders nach nisdri-
g8n Strémen ab, Besonders sterk ist der Abfall bei Stroémen
kleimer 100 ,uA., Dieser Effekt flhrt z.8. dazu, dsf bei
IR*WEChselliihtschrankun mbhéngig vam Umgebungslieht d.es
Foatorransistors wunterschiedliche Reichweiten erzielt werden.
Insbesondere bel fehlendem Ungebungslicht werden die nied-
rigsten Refchweiten erzielt. Bei sehr starher Umgesbunashael-
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Optoelektronische Koppler

Oproelsktronischs Koppler dienen der galvanischen Trennung
von elektrischen Kreisen mit groBen Potentislunterschiaden.
Ihr Haupteinsstzzweck liegt 4in der Obertragung digitsler
Signale zu Steusrungs- und Regelungszwecken. Sie signen sich
besonders gut als Bindeglied zwischen mikruelektronischan
und leistungselektronischen Schaltungan, Bei dar Obertragung
digitaler Signale, z.8. iber grobe gEncfarnungen kann man mit
ihfien slegant stérende Erdschleifen vermeiden, Cptoelektro-
nische Kepplar sind grundsdtzlich vom GCleichstrom bis =u
Stréomen mit hohen Frequenzen einsetzbar. Hisrin und in ihren
geringen Abmessungen liegt ihr entscheidender Vorteil gegon-
Ober Transformatoren und Obertregern.

1, Aufbau und Funktionsweiss

Grundsidtzlich stehen sich in opteelektronischen Kosplern
gine IR=Emitter-Biods als Strehlungssander und ein Strah-
lungsempfinger (Fototransistor oder Fotodiode) gegeniber.
In der einfachsten Form, dem MB 101, werden die fartigen
Einzelbsuelemants ¥Q 110 (IRED) und SP 201 {Fototransistor)
in einem Gehduse varklebt (Bild 1).

Sender, Q110  Empfanger, SP 201

ot
D e N

Gehause Epoxyoharz
Bild 1: Aufbau das Kopplers ME 101

Bel den Kopplern im DIL-GCehduse strehlt die IR-Emittep-Di-
ode Ober ein Lichtkoppalmedium (Koppelhesrz) direkt suf den
Foteampfanger (Eild 2).

Emplanger Verguimasse
Koppelharz
Tragerstreifen
Sender
Bild 2: Aufbau der Koppler im DIL-Gehéuse

purch diese Bauform lassen sich groBie Obertragungsverhdltinisse
bis zu mghraren hundert Prozent reslisieren. Dafir ist dic er-
reichbare Isolotionscpannung dieser Bauform etwss niedriger.
Die Funktionswedes ist bei allen optaslektronischen Kopplorn
von Prinzip gleich. Die Infrarot-Enitter-Oioda am Eingsng
wandelt dag elektrische Eingangssional in ein analeges, opti-
sches Signal mit einer Wellenld@nge von ca. 940 nm um, Diescs
gelangt dber ein optisches Koppelmedium auf einen Fotosmpfan-
gar, dar das optische Sigral in ein slektrisches Signal zu-
rickwandolt. Der Foroempfanger bestimmt im wesentlichan die
Gronzfraquenz des Kopplers. Optoelsktronische Koppler mit Fo-

. totransistoren im Ausgang haben eine Grenzfregquenz von S0 kHz

bis 100 kHz. Ist der Strehlungsempfénger eine Fotodiode, s0
liegt die Grenzfreguenz bei 1 MHz bis 2 MHz.

2. Technische Daten dar optoslektronischen Keppler

2.1 MB 101 S ——— —0
Anode Kollektor
)
Katode \ Emitter :
" ; e e —0
- Eingangsseite

B1ld 3¢ GehBuse und Funlktionsschaltbild des MB 101



3,3 NF-Obertragung mit denm Koppler MB 104
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Bild 11: Schaltung zur NE-ibertragung mit dam Mo 104

Im Bild 11 ist eine Schaltung zur Ubertragung von NF-Sign 1
#ngegeben. Der Transistor Ti arbeitet als konntantstromg 31:“
(ca. 10 mA) flr die Eingangsdiode des Kepplers. Dbher dé:uz :
densator C 1 wird die Konstantstromguelle mit der Eingan i
wechselspannung moduliert. Mit dem Regler A 4 im Kollzktgs-
kreis des Fototransistors wird das Verhdltnig u AU, g :f-
§95t911+- Bei NF—Spannungen £250 mV bleibt der Eliirfakta:n_
#er Schaltung unter 2 %. Fur graflare NF-Signale ist dis

Scliﬂlxung o gee i t d K T
=gnet , da E 11 ﬂkt d n h onr

3.4 Schaltung zur digitslen Signaldbertragung mit hoher
Obertragungsfrequenz mit dem Koppler MB 110

Bild 12: Schaltuyng zur Obertragung digitaler Signale
hoher Freguanz mit dem MB 110

Das Leistungsgatter D 130 liegfart bel einem H-Pegel am Ein-
gang fir dis £ingangsdiode des MB 110 einen Strom von ca. 40mA.
Die Ausgangsfotodicde stéuert den Komperstor A 110 an. Dieser
erhalt am Anschluf 4-gine kleines positiwve Spannung, die den=
Ausgang im nicht angesteuerten Zustend des Kopplers (L-Pegel
am Eingang) sicher in den “Low"-Zustand schaltéer, Wird der
Kopplar durch das TTL-Leistungsgatter angesteuert, kippt der
Ausgang des Komperators A 110 in der "High"-Zustand um, Das
Ausgangssignal ist TTL-kompatibel. Die Grenmzfrequenz der
Schaltung liegt bei ca. 2 MHz.



3.5 Digitale Signalibertragung mit dem optoelsktronischan
Kepplar MB 111

+5V
MB i
220
1eD 104 ; i
! —
£ O _____g___}iz-" i —0+51/

" s, 7k] | 100 2=
£ 5 l oA

Bild 13: Schaltung zur digitalen Signaldibertragung mit dem
M 111

In der Schaltung nach Bild 13 steht &m Ausgang das negierta
Eingangssignal. Der Ausgang izt TTL-kompatibel und kann

10 TTL-Lastsinheiten treiben. Bie Grenzfrequenz dar Schaltung
liegt bei eoa, 750 kHz,
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stick Bezeichnung

1 Infrarot-Emitter-Diode VQ 123
1 silizium-Fototransistor SP 213

2 Koppler MB 104
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