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OPTOELEKTRONIKAI ESZKOZOK, ARAMKOROK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On egy automata kapurendszereket szereld, lizemelteté cégnél dolgozik. Ismertesse meg
az ujonnan belépd dolgozokkal az automata kapukndl nagy szamban alkalmazott
optoelektronikai alkatrészeket és azok technoldgiai alkalmazasat.

Részletesen térjen ki a cégnél alkalmazott optokapuk és infra érzékel6k, valamint a LED
diédak alkalmazasara.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A FENY ES AZ ELEKTRONIKA ( FENYELEKTROMOS JELENSEG)

A fekete sugarzo ( fekete test) olyan hédmérsékleti sugarzé, amely minden raesd sugarzast
elnyel, a hullamhossztdl fligg6 eloszlasban teljesitményt sugaroz ki a térbe. A
fényelektromos eszkdzok elektromagneses sugdrzast bocsatanak ki amikor aram halad
keresztll rajtuk, vagy ha elektromagneses sugarzas éri feliiletiilket az elektromagneses
sugarzas elnyelésével elektromos mennyiségek valtoztatasara alkalmasak.

Az elektromagneses sugdrzas rendkivil széles spektrumabdl a 100nm-tél az 1Tmm-ig
terjed6 hullamhossz-tartomanyt optikai sugarzasnak hivjuk.

Ezen tartomdanyt harom f6 részre osztjuk a sugarzas hullamhosszanak fliggvényében.

— Ultraibolya fény (ultraviolet light): 100nm-t6l - 380nm-ig terjed6 tartomany
- Lathato fény (visible light) : 380nm-t6l - 780nm-ig terjedé tartomany
- Infravoros fény (infrared light) : 780nm-t6l
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1. dbra. Az elektromdgneses sugdrzdsok tartomanyai.

A fény a terjedési térben nem folyamatosan oszlik meg, hanem diszkrét "csomagokban”
ugynevezett kvantumokban terjed, amelyeket fotonoknak nevezzik.

C
A fény hulldmhossza és frekvencidja kozotti 6sszefiiggés :ﬂz? ahol : A= a fény
hullamhossza, c= a fény sebessége (300000 km/s vakuumban) , f= a fény frekvenciaja.

Valamennyi hatarfeliiletre érkez6 sugdarzas arrol visszaverédik vagy abba behatol. Ha a
sugdrzas szamottevé energiaveszteség nélkil visszaverddik akkor visszaverd anyagrél
beszéliink. A visszavert sugarzds az anyagot semmilyen szempontbd6l nem befolyasolja.
Az elnyelt sugarzds az elnyelé anyag energiatartalmdt megnoveli. Az energiaelnyelés
megvaltoztatja az elnyel6 kozeg fizikai jellemzdit, akar Ujabb szekunder sugdrzast
gerjeszthet.

1. Fénytechnikai alapmennyiségek :

A fényaram: A sugarzott teljesitménybél szarmaztatott olyan mennyiség, amely a sugarzast
olyan szelektiv érzékelSkre kifejtett hatds alapjan értékeli, amely spektralis érzékenységét a
fény terjedésére merébleges, tetszbleges nagysagu felileten id6egység alatt athaladé
fényenergia mennyiség ( fényteljesitmény) jellemez.

Mértékegysége : Im (lumen)

Néhany fényforras fényarama : 60W-os izz6 0,71 kim, 36W-os fénycsé 3kilm, 250 W-os
natriumladmpa 27,5 kim.

A fényerésség | : A sugdarforrds dltal az adott iranyt tartalmazé az elemi térszogbe
kisugarzott fényaramnak és az elemi térszognek a hanyadosa, azaz a fénydramnak a térszog
do

szerinti slrlsége. Mértékegysége: cd (candella) | lcd=T1Im/1 sr

S do
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Egy candella annak a fényforrasnak az adott iranya fényerésége, amely 540THz
frekvenciaji, monolitikus fényt bocsat ki az adott irdnyban 1/683 W/sr.

A megvildgitdas E : A megvildgitds valamely feliilet adott pontjaban, az adott pontot

tartalmazé feliletelemre beesd fényaramnak és fellletelemnek hanyadosa. Mértékegysége: a

Ix (lux) E:d;() 1 Ix= 1Im/Tm?2

dA

Néhany fényforras altal biztositott megvilagitds nagysaga: Napsutés délben nyaron 100000
Ix , holdvilagos tiszta idében 0,2 Ix, kozvilagitas 10-30 Ix, irodavilagitas 300 - 500 Ix.

A fényelektromos jelenség

Alapja az, hogy az elektromagneses sugarzds energidt ad at a sugarzasnak kitett test
elektronjainak. A megnovekedett energidju elektron a vezetési savba keril és mozgo
toltéshordozéva valik. ( fotoemisszidé) Az elektromagneses sugarzas energidja a fény
sebességgel haladé , egyenként E=h-f energidju kicsiny részecskében a fotonokban van
koncentralva.

A belsé fényelektromos jelenség

A nagytisztasagu félvezeté anyag vezet6képessége attol fiigg, hogy egy bizonyos idé alatt
hany kristalykotés bomlik fel. Egy kristalykotés felbomlasanal egy elektron és egy lyuk
szabadul fel. A kristalykotés felbomlasat elsésorban az atomok hémozgdsa, azaz egy
bizonyos héenergia kozlése okozza.

A tiszta félvezetd vezetSképessége ng, ha energiat vezetiink hozza.

A fénybesugarzas energiadtadast jelent. A fény részecskéi a fotonok a kristdlykotéseket
szétromboljak, ezaltal a lekotott toltéshordozdk szabad toltéshordozéva valnak.
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2. dbra. A kristdlykotések felbomldsa a fényrészecskék hatdsara

Az idGegység alatt felszabadulo toltéshordozék mennyisége annal nagyobb, minél nagyobb
a megvilagitas erdssége, de fligg a fény szinétdl is. A fényrészecskék energidja tehat
fliggvénye a hullamhossznak

Ha a félvezet6 anyagban fény hatasara elektronok szabadulnak fel, akkor belsé
fényelektromos jelenségrdl beszéliink.

Ha egy p-n atmenet zarérétegét fényrészecskék érik, akkor toltéshordozok szabadulnak fel.
A kristalykotések felbomlanak, az igy szabadda valo toltéshordozékat a villamos tér ereje a
zarérétegbdl kiszakitja, tehat villamos aram folyik. A fénysugarzds minden félvezeté
alkatrész elektromos viselkedését befolyasolhatja, ezért ahol ez nem kivanatos a félvezet6t
fényzaré réteggel zarjak le. A fényelektromos jelenség hatasat a fényérzékeny elektronikai
alkatrészek készitésére hasznaljak fel.
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3. dbra. Toltéshordozok felszabaduldsa a zdrorétegben fénybesugdrzds hatdsdra

2. A Fényelektromos jelenségen alapulé elektronikai alkatrészek
A fotoellenallas

A fotéellendllas egy félvezetd rétegbdl allo , zaréréteg nélkili passziv félvezet6 elem, amely
sugdrzas hatdsara valtoztatja meg az ellendllasat. Olyan félvezet6 vegyiileteket alkalmaznak,
amelyeknél kiilondsen nagy a fotéelektromos jelenség hatasa ( Kadmium-szulfid CdS, élom-
szulfid PbS, 6lom-selenid PbSe, szelén Se)

Félvezetb anyag

N\
i — 1+
Kapcsolasi rajzjel

Fémezett keramia-
lapocska

4. abra. A fotoellendllds felépitése és rajzjele
Ha a fotdellenallds nincs megvilagitva, a fotdellenalldsra nem esik fény, a toltéshordozék a
fotéellenallasban nagy ellenallasuak.

Ha a fotéellendllast megvilagitjuk, a fotéellenallas ellendllas értéke sokkal kisebb értéki lesz.
Az 5. dbran a fotdellendllas valtozasanak értékét lathatjuk a megvilagitas fliggvényében.
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A fotoellendllasoknal minél kisebb a megvilagitas annal nagyobb értékd az ellenallas.

Egy adott tipusi fotéellenallasnal egy megvilagitdshoz tartozo ellendllasérték a szérasi
tartomanyon belil ingadozik.

Adott félvezet6 anyagbdl elkészitett fotoellendllas a legnagyobb érzékenységet egy
megadott , jol meghatarozhaté hulldimhosszon éri el. Ezt az érzékenységet spektrdlis
érzékenységnek hivjuk. Kiilonb6zé fotéfélvezetd anyagok spektralis fényérzékenységét a 5.
abra mutatja.

Allandé fényerdsség esetén a fotdellenallas ellenallasanak értéke fiigg :

a fotoellenallas megvilagitott feliletének nagysagatél és milyenségétdl
a fotoellenallas alapanyagatol
a vezetépalya alakjatoél

N W N =

a fotoellenallast megvilagito fény spektralis 6sszetételétél
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5. dbra Kiilonbozo foto-félvezetd anyagok spektrdlis érzékenysége

A fotéellenallasok fontos jellemzG6je a sotétellendllds, a vildgosellendllds, valamint a
maximadlis fotoérzékenység hulldmhossza és a megszolaldsi ido .

A sotétellendllas a fotéellenallas sotétben mért ellenalldsa. A vilagosellenallds az 1000 Ix
megvilagitasi er6sség esetén mért ellenallasérték. Megszolalasi id6 az az érték amely a
sotét allapotot kovetéen az 1000 Ix fényerével megvildgitott fotéellendllas esetén addig
telik el, amig az &ram az 1000 Ix-nal folyo6 értékének legaldbb 60-65 %-at eléri.

A fotéellenallasok hatarértékei a megengedett legnagyobb veszteségi teljesitmény Piot, a
megengedett legnagyobb tizemfesziiltség U, és a maximadlis kornyezeti hdmérséklet Timax -

A fotoellenallasok sokrétlien hasznalhaték, pl. csomagoléiizemben fénysorompodval
ellenérzott szallitészalagoknal , kazanokban égésellendrzésre, ahol fény hatdsara jelzi a
kazan mikodését.

6
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6. abra. Kazan mukodeését ellendrzdo dramkor

A kazan ellen6rzésére szolgdlé ellenadlldsoknal olyan fotéellenallasokat kell valasztani
amelyeknek hdéfokfliggése nem nagy, a robbanas elkeriilése végett a fotdellendllasok
tehetetlensége a megszolaldsi id6 sem lehet nagy , csak gyors megszoélalasi idejd
fotdellenallasok hasznalhatok. ( Altalaban a fotéellenallasok tehetetlensége nagyobb ezért
gyors kapcsoléaramkorokben mint pl. az impulzustechnikdban nem hasznalhaték.)

Jol alkalmazhat6k a fotéellendllasok vilagitaskapcsolokban , alkonyatkapcsolékban ahol a
nagyobb tehetetlenség nem jelent zavaré korilményt. A fotoellendllasokkal a megvilagitas
er@sségére is kovetkeztethetiink ugyanis a fotéellendllasokkal olyan mérémiiszert
készithetiink amely alkalmas a megvilagitds erdsségét jelezni. (munkahelyeken a
megvilagitas mérésére hasznalhato).

Uy, LDR R, 1kQ | Uy, @9

7. dbra. Fényero mérésére alkalmas méromdszer

A napelem
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A napelem olyan szilicium fényelem, amely a nap sugarzasi energiajat kozvetlenil alakitja
villamos energiava. Az energiaatalakitast a félvezeté alapanyag végzi, mégpedig oly médon,
hogy az elnyelt sugdrzas kozvetleniil villamos toltéseket hoz létre az anyagban, melyet a
kialakitott villamos tér szétvalaszt, és a villamos aram a kiilsé aramelvezeté kontaktusokon
keresztil elvezethet6. A ma gyartott és a napelemes aramforrasokban tomegesen
alkalmazott napelemek szinte kizarélag szilicium alapanyagbol késziilnek. Hatasfokuk ma
mar a 15-17%-ot is elérheti.

Nagyon nagy hdémérsékleten is miikod6képesek és nagyenergidju részecskesugarzassal
szemben védett kivitelben késziilnek

N
Fény b) —‘—‘li——

Kapcsolési rajzjel

Fényatereszté
védéréteg
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8. dbra. A szilicium fényelem

A szilicium fényelemben a fesziiltség a félvezeté zaré réteg toltéshordozébinak
szétvalasztasaval jon létre a zard réteg két oldalan a kisebbségi toltéshordozdk atjan.

A megvilagitas er6sségével ardnyosan a rovidzarasi aram is ndvekszik mivel a hatarréteg két
oldalan felhalmozdédott téltések mennyisége is megnd.

A foto elemek jellemzésére az alabbi adatokat haszndljuk:

- fényérzékeny feliilet nagysaga ( A)

- maximalis Uresjarasi fesziiltség ( Uomax)
- maximalis rovidzarasi aram ( lkmax)

- maximalis teljesitmény ( Pphot max)

A fotoelemek jellemz6 értékei a hémérséklettdl fliggden valtozhatnak altaldnos miikodési
hémérséklet tartomany : — 40°C+125¢C.
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A fényelemek nagyon sokrétlien felhasznalhatok. Legfontosabb a napfény villamos energiava
torténé alakitasa, a miholdak energiallatdsara hasznalhaté. Nagyon széleskord
felhasznaldsa egyre jelent6sebben terjed.

9. dbra Napelem

A fotodioda

A megvilagitds hatdsara megfelel6 energiaval rendelkezé fotonok hatolnak be a p-n
atmenetbe. A fényelektromos hatas kovetkeztében toltéshordozd parok keletkeznek. A
villamos er6tér a keletkezett toltéshordozd parokat szétvdlasztja. A szétvalasztott
toltéshordozok kifele aramot hoznak létre, amely aram mind nyité mind zaré iranyu kilsé
feszliltség hatdsara is zaroéiranyba folyik.

A megyvildgitott p—n atmenet az alapallapotu sotét jelleggorbéhez képest eltolédik.
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10. abra. A fotodioda szerkezete

A diddak visszdrama tehat a megvildgitas hatdsara megnovekszik. A fotodidédak kiilénleges
felépitési  félvezet6 diddak. Alapanyagként szilicium vagy germanium diodat
alkalmazhatunk.

A zardsi &ram novekedése egyenesen aranyos a megvilagitas erésségével.
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A didda fényérzékenységét a zardsi aram novekedésének és a megvilagitds erésségének
hanyadosaként hatarozhatjuk meg.

S :ﬁ[ﬂ}
E | IX

Az érzékenység jellemzd értéke 0,1 uA/Ix nagysagrend(i. Ha zaréirdnyu fesziltséget adunk
az eszkozre, a foto dram értéke szamottevéen nem valtozik meg. Ez a tulajdonsdg féleg
akkor elényods, ha kis feléledési idé sziikséges, mivel novekvd zard fesziltségnél a zard
réteg-kapacitds csokken. A fotodiédak nem csak fény érzékelésre, mérésre hasznalhatok,
hanem alkalmasak elektromos energia elGallitasara is, ugyanis novekvé megyvildgitasi
erésségnél a szilicium fotodiodak terheletlen kimeneti fesziiltsége 0,6 V.

Kilsé fesziiltség nélkil a fotodidda fényelemként muiikodik, fesziltséget ad le.

A sziliciumbol készilt fotodiédak 0,6.....1um kozott, a germanium fotodiédak 0,5....1,7 um
hulldamhossztartomanyban hasznalhaték.
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11. dbra Germdnium és szilicium dioda relativ fényérzékenysége

A fotodiéda jelét kis foto drama miatt rendszerint erdsiteni kell. A fotodiéda aramanak
erdsitésére miveleti er6sités aram-fesziiltség konvertert haszndlhatunk. A fotodidda negativ
eléfesziiltséggel mikodik, zard réteg kapacitasa kicsi, nagyobb savszélesség érhet6 el. A
miveleti erdsité bemend aramanak kicsinek kell lenni, a foto aramhoz képest lényegesen
kisebbnek. A negativ visszacsatolo R; ellendllast kis kapacitasura kell valasztani, hogy ne
korlatozza a savszélességet.

10
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12. dbra. A fotodioda dramdnak névelése nagy sdvszélességii dram—fesziiltség konverterrel

Fotétranzisztorok

A fotétranzisztor kollektor-bazis atmenete fotodiddaként miikédik. A zaréirdnyban
el6feszitett p-n atmenet megfelel6 megvildgitasa esetén a fellépSs fényelektromos hatas
lévén keletkezé toltéshordozok megnovelik az Icgo kollektor-bazis atmenet zardiranyu
aramat, amely aram megjelenik a kollektor korben.

A kollektor-bazis fotodiédan atfolyd aram bazisaramot hoz létre, amelynek kovetkeztében
felergsitett kollektoraram keletkezik.

A fotétranzisztornak elvileg nincs sziksége baziskivezetésre, de a baziskivezetés
megkonnyitheti a munkapont bedllitasat és noveli a vezérlési lehetéségeket. Mindig az
aramkortél fiigg, hogy a bazis bekotése vagy az liresen hagydsa az elénydsebb-e .

A fotétranzisztor fényérzékenysége sokkal nagyobb mint az azonos felliletl fotodiodaé.

IC
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13. dbra. A fototranzisztor kimeno karakterisztikd/

Fototirisztor

11
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A fototirisztorok felépitése megegyezik egy kozonséges tirisztoréval. Kiilénbség az, hogy a
fototirisztor fény energia hatasara billen at a vezetési allapotba.

A normal tirisztor k6zéps6 rétege a vezérléelektrédara kapcsolt fesziiltség hatasara billen at,
a fototirisztor kozépso zardrétegét optikai lencsén keresztiil lehet elérni, igy alakitottak ki.

Ha a fototirisztor kozépsé p-n atmenetét fény éri a tirisztor vezeté allapotba kerdil.

A fotétranzisztorhoz hasonldéan a fotdtirisztor kapu elektréoddjanak kivezetésére nincs
sziikség, de altaldban valamennyi tipusndl kivezetik , igy elérheté, hogy a fotétirisztor
gyujtéimpulzusokkal is vezérelheté.

GK

b——

14. dbra. A fototirisztor munkapontidnak bedllitisa

A fotétirisztor munkapontjat meghataroz6 ellenalldss a megvilagitas fényerGdsségének
beallitasara szolgal. A fototirisztorokkal lényegesen nagyobb aramok kapcsolhatok mint a
fotétranzisztorral, igy olyan kapcsolasokban ahol nagy erdsitésre lenne sziikség
fotétirisztorok alkalmazhaték.

A LED diéda ( Light Emitting Diode)

A fénykibocsato diddak specialis félvezet6kbdl felépitett diodak, amelyek a diédan atfolyo
aram hatasara fényt bocsatanak ki.

Ha nyitéiranyt aram folyik keresztiil a p-n atmeneten az n rétegbdl elektronok jutnak a p
rétegbe, a p réteghdl lyukak diffunddlnak az n rétegbe. A diffuziés folyamat sordn
felszabadulo energia fotonok formajaban kisugarzodik.

A kisugarzott fény spektrumtartomanya jol definialhato, és az alapanyagtdl fligg.

A fénydidéda jellemz6 értéke a fénykibocsato feliilet, a sugdrzasi teljesitmény, a fényerdsség.

Jellemzé hatarértékek a legnagyobb megengedett nyitéiranyl aram illetve zardiranyu
fesziltség és a legnagyobb megengedett veszteségi teljesitmény.
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Fény

o,\l'id (‘) g b fémezés
C 8 é A

—=
/
/

N
: fémezett csatlakozds Rajzjel

15. abra. A LED dioda kialakitdsa

Mivel
félvezet6kben az olyan rekombinaciok nagyobb szamban fordulnak el6, amelyek fény
kibocsatasaval jarnak, ezért a legtobb LED didda vegyilettipusi alapanyagbél keril
gyartasra.

Fénydiédat a legtobb félvezetégyartd eldallit. a kilonb6zé vegyilettipusu

\._t
——ri i “

2 E

}\&

el

0

16. dbra. Kiilonbozo formdju és gydrtmdnyu LED -ek

Fénydiodak legfontosabb adatai:

Sin B ez nm Alapanyag Nyité fesziiltség Fényerdsség Fényteljesitmény
\" m cd W

Infravorés 900 GaAs 1,3...1,5 0,4...1,0 100-500

Vords 655 GaAsP 1,6-1,8 0,4...1,0 1...2

Vilagos piros 635 GaAsP 2,0-2,2 2,0...4,0 5...10

Sarga 583 GaAsP 2,0...2,2 1,0...3,0 3..8

Zold 565 GaP 2,2..2,4 0,5...3,0 1,5...8

kék 490 GaNi 3,0...5,0 0,5...2,0 1,5...6

A legjobb hatasfokkal az infravords fénydidda rendelkezik, a lathaté fény tartomanyaban
miikodé diddak hatasfoka lényegesen rosszabb.

Folyadékkristalyos kijelz6k ( LCD Liquid Cristal Display)

13
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Az ilyen kijelz6k nem bocsatanak ki fényt csak megvilagitva lathatok. Miikodése azon
alapszik, hogy kilsé elektromos fesziiltség hatasara valtoztatjak fénytani tulajdonsagukat. A
folyadékkristaly alapallapotban atlatszo, vilagos, kiilsé fesziiltség hatasara sotét.

Olyan szerves vegyiileteket alkalmaznak, amelyek alapallapotban ugy viselkednek, mint a
kristalyok, ezek a folyadékkristalyok.

Kétféle folyadékkristalyos kijelzé lehet:

- Térvezérlésili folyadékkristaly kijelz6, amelynél a folyadékkristaly tulajdonsagait az
elektromos tér hatdrozza meg, a folyadékkristaly passziv, nem vezet.

- Dinamikus sz6ras elvén miikédé folyadékkristaly kijelzd, a kristaly vezeté allapotu és
a rakapcsolt fesziiltség jellemzéi alapjan valtoztatja a fényateresztd képességét.

Ha a villamos tér vagy az aram megszlnik visszaall az eredeti allapot a folyadékkristaly
attetszé lesz.

A folyadékkristalyokbél kijelz6egységek kialakitasara keriil sor.

Felsé Cink-oxid-elektrédak
tveglemez (szegmensek)

\__

/

/ / / \
Alsé Cink-oxid- Folyadék- Tavtarté
uveglemez elektréda  kristaly

17. dbra. A folyadékkristdlyos kijelzo felépitése
A folyadékkristaly két iiveglap kozott helyezkedik el, amelynek a belsé feliiletére viszik fel az
optikailag atlatszé fémes elektrédaréteget.

A vezérlés valtakoz6 drammal torténik, mert a folyadékkristalyban az egyenaram elektrolizist
inditana el amely a kristaly élettartamat lerontana.

A térvezérlésii LCD-knek nagy az elénye, hogy a vezérl6teljesitmény nagyon kicsi lehet, a
vezérlG fesziiltség is viszonylag alacsony.

A kijelz6k a megvilagitas fliggvényében az alabbiak lehetnek :

- Visszaverd ( reflektiv ) megvildgitas, a megvildgitas el6lrél torténik , a kijelzé6 mogott
fényvisszaverd feliilet van. Elénye ennek a megvilagitasi médnak, hogy a kijelzé jé
hatasfokkal dolgozik, a kontraszt is nagyon jo.

14
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- Kozvetité ( transmissive) megvilagitas esetén a megvilagitas hatulrél torténik, de a
megvilagitasi teljesitmény nagyobb kell hogy legyen mint fényvisszaver6 modban,
Elénye, hogy a kijelz6 megvilagitas nélkiil is lathaté nagyon kis teljesitménnyel.

- Keverék (transflektiv) megvilagitas esetén az el6z6 két megvilagitasi mod

sz

Nagyméretd kijelz6knél a dinamikus szdéras elvén mikodd kijelzé6ket hasznaljak. A nagyobb
teljesitmény nagyobb fényerét is biztosit, de az ilyen kijelz6k aramfelvétele is nagyobb mint
a térvezérléssel mikodd kijelzéké.

A kijelz6k lehetnek :

Numerikus kijelz6k  amelyek a decimalis szamok kijelzését teszik lehetévé, itt a
legelterjedtebb a hétszegmenses kijelzé.

A szegmensek altaldban ko6zo6s kivezetéssel rendelkeznek, a dekoder a kijelzébe beépitett is
lehet.

A folyadékkristalyos meghajté fesziltség az elektrolizis elkeriilése végett csak valtakozo
fesziltség lehet.

Ha a valtakozofesziiltséget egyenfesziiltséghdl kell el6allitani, olyan vezérléfesziiltség
eléallitdsa sziikséges amelynek az effektiv értéke nagy , a kozépértéke nulla.

A kijelz6t két kapcsold kozé kotjik, amelyek vagy azonos fazisban, vagy ellenfazisban a
fold és a tapfesziltség kozott kapcsolnak.

BCD/7 sz.

A a

I
—_

o &~ N
[

o
oy
=

) (1]

18. dbra. A folyadékkristdly egyenfesziiltség mentes vezérlése egyetlen tapfesziiltségbd/
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19. dabra. Hétszegmenses kijelzo

Szamok és betiik megjelenitésére az alfanumerikus kijelzéket hasznaljak.
Az alfanumerikus kijelz6k lehetnek :

- 16 szegmenses kijelz6k

- Pont-matrix kijelz6k

- Fénypont és fénysav kijelzék
A fénycsatolok (Optocsatoldk)

Ha két aramkort galvanikusan el kell valasztani egymastdl , vagy ha el akarjuk keriilni , hogy
a meghajté aramkorre a meghajtott kor visszahatast fejtsen ki fénycsatolékat alkalmazunk.

Az optocsatolé elvi vazlatat a 20. dbra mutatja. A fényado (FA) rendszerint egy fénykibocsato
diéda (LED vagy Laser), a fényvevd (FV) fotodidda vagy fototranzisztor lehet.

Az optocsatolék alapvet6 jellemzéi :

- Aramcsatolasi viszony : a= i(50 —-500)
be
- Atiutési szilardsag ( az alkalmazhaté maximalis fesziiltség értékét hatarozza meg)
- A miikodés hatarfrekvenciaja
Az optocsatolék gyakorlati megoldasai:

Fényadd Fényérzékeld
T T N P -
! i o— o o o
] 1
[ — - i ' 1
Y = 4 = L( vas= !
-1 [oS— ot A
» . e g N e — = -
Sfénydidda = fotodidda Sfénydidda = fototranziszior [fénydidda = foto-Darlington

20. dbra. Optocsatolds fotodioddval, fototranzisztorral és Darlington erdsitovel/
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TANULASIRANYITO

Az optoelektronikai alkatrészek tanulmanyozasahoz , a a fénytani alapfogalmak pontosabb
és mélyebb elsajatitdsahoz olvassa el Tietze-Schenk : Analdég és digitalis dramkorok 114-
116 oldalan talalhat6é elméleti ismereteket.!

A fotoellenallasok és a fotétranzisztorok felépitését tanulmanyozza Kovacs Csongor:
Elektronikus aramkorok 247-256 oldalan talalhaté leirasbol és abrakbél.2

A Hobbielektronika sorozat Elektronikai ismeretek 7. fejezetbdl: Félvezet6k LED-ek,
laserek részletesen megismerhetdk, és gyakorlati kapcsolasok is készitheték3

A fényelemek részletesebben megismerheték az elektronikai szakismeret 1. tankényv 136-
137. oldalan talalhaté ismeretekbdl.4

1 U.Tietze-Ch.Schenk : Anal6g és Digitdlis &ramkorok Muszaki Konyvkiadé Budapest 5. javitott kiadas
2 Kovacs Csongor : Elektronikus aramkorok General Press Kiadd Budapest

3 http://www.hobbielektronika.hu/cikkek/index.php 2010.06.10.

4 Elektronikai szakismeretek 1. Hiradastechnika B+V Lap és Konyvkiadd Kft. 1994.

17




| OPTOELEKTRONIKAI ESZKOZOK, ARAMKOROK

| 1. feladat

Az alabbi fénytani mennyiségeket értelmezze , toltse ki az aldbbi tablazatot! :

Fizikai mennyiségek Osszefiiggés Mértékegysége
Fényaram
. do
- dQ
1sb=1Im/m?2
Megvildgitas eréssége

2.feladat

Szamitsa ki a 10 W-os fehér fényl |lampa mint pontszer( fényforrds altal létrehozott

megvilagitas er6sségét. ( frekvencia 1,7 MHz)

3. feladat

Az optoelektronikai eszkdzokre tett megadllapitasok kozul

melyik igaz és melyik hamis?
(HUzza ald a megfelel6 valaszt!)

18
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a) lux a fényerdsség mértékegysége I H
b) a fényslirliség mértékegysége cd/cm? I H
c) A tiszta félvezetd vezetGképessége né, ha energiat vezetiink hozza. [ H

d) Ha a félvezetd anyagban fény hatasara elektronok szabadulnak fel,

akkor kiilsé fényelektromos jelenségrél beszéliink. I H
e) A fotéellendllasoknal minél kisebb a megvilagitas annal nagyobb

értéki az ellenallas. I H
f) Allandé fényerésség esetén a fotdellenallas ellenallasanak értéke

fligg a megvilagitas feliletétdl | H

4, feladat

RLED

220 A
Ucap /Q"“j

v S7r > B

21. dbra. A fotoellendllds jelleggbrbéjének mérésére szolgdlo kapcsolds

A fehér LED tapfesziltségét valtoztatva novelje a megvildgitas erejét és ohmmérd
segitségével mérje meg az adott a fotdellenallas értékét. A mérési adatok alapjan toltse ki a
tablazatot, az aram értékét szamitsa ki!

Utap (V) | 3 4 5 6 7 8 9 10 11

R (Q)

ILED
(mA)

5. feladat

Az aldbbi aramkor analdg savkijelz6k meghajté aramkoréil szolgal. Egészitse ki az dramkort
logikai kapukkal ugy, hogy a kijelz6 pontszeriien miikodjon!
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+5V

N 2708
Ulé ﬁ 1

i I
I

L
I I

Q

22. dbra. Analog dramkoros fénysadvkijelzo

Fo=—2o

Ismertesse az atalakitott fénypontkijelz6 miikodését!

6. feladat

Készitsen egy olyan aramkort fotdellendllas felhaszndlasaval, amely a megvilagitas
erésségének egy bizonyos szintre ndvekedése esetén bekapcsol egy fogyasztot!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Fizikai mennyiségek Osszefiiggés Mértékegysége
L, 1 Im= lcd.sr= 1,47mW (ha A=555
Fényaram ¢
nm)

| dd

FényerGsség =— 1 cd= 1Ilm/sr
dQ

Fényslirliség B= dl/dFn 1sb=1Im/m;
Megvildgitas eréssége E=dd/dFn 1 Ix=1Im/m2

2. feladat
p_LAarmw o
Im

ebbdl a megvildgitas eréssége: 1 Ix=1Im/m2=1,47 mW/m?2

10 W-os izzéldmpa kb 10 cd fényerésségil. A teljes térszogbe &= 4mrsr.10cd= 126 Im

fényaramot sugaroz ki.
Ez A= 555 nm hulldmhossznal P= 0,185 W.
3. feladat
a) lux a fényerdsség mértékegysége I H
b) a fényslirliség mértékegysége cd/cm? | H
c) A tiszta félvezetd vezet6képessége né, ha energiat vezetiink hozza. | H

d) Ha a félvezet6 anyagban fény hatasdra elektronok szabadulnak fel,

akkor kiilsé fényelektromos jelenségrél beszéliink. I

|

e) A fotoellenallasoknal minél kisebb a megvildgitas anndl nagyobb

értékd az ellenallas.

f) Allandé fényer6sség esetén a fotoellenallas ellenallasanak értéke

figg a megvilagitas feliiletétdl
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| 4. feladat

Utap (V) 3 4 5 6 7 8 9 10 11

R(Q) 21,5 23,5 25,6 26,8 24,1 22,8 20,4 23,4 22,9

ILep

1,4 1,7 1,95 2,23 2,9 3,5 4,4 7,5 9,2
(mA)

A fehér LED tapfesziiltségét valtoztatva nodvelje a megvilagitds erejét és ohmmérd
segitségével mérje meg az adott a fotdellendllas értékét. A mérési adatok alapjan toltse ki a
tablazatot (3 mm-es zold LED esetén).

5. feladat

+5V

Uref 1

23. dbra Fénypontkijelzo vezérlése analog modon

A kijelz6k analég vezérlése parhuzamos kozvetlen mikodésd analég-digital atalakité. A
miuveleti erdsit6k kimenetei a fénysavkijelz6t kozvetleniil mikodteti. A bemeneti
feszlltséget a miuveleti er@sitékbdl kialakitott komparator sor hasonlitja 6ssze a
referenciafesziltséggel. Azok a komparatorok adnak aramot, amelyek referenciafesziltsége
kisebb a bemeneti fesziltségnél. A fénypontkijelzére torténd atalakitashoz a kiegészité
kapuk alkalmazasara keril sor. A beépitett kizard vagy kapuk biztositjak, hogy mindig csak
a legnagyobb értéki pont vilagit.
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6. feladat

B<100
—

R

Ug LOR Ua

v 5k
:) L
Megvildgitasnal 2U,>Ug

W/
m

m

24. dbra Vildgitds vezérlése
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