A (ototanatestonie Wbl jeliorsad sdie o8 latdedidle o Sagyomdoyos tanedssoioh
Jelloniainek fololiek meg. A 2000 toddaent v BIPW 40 tpasdelzeadt, Sicimons gyiitnngn
wedlEchin folotmmealgator legfomasabl wdinalt wdelaw e,

Qchgﬁ lowar | Pis ,ﬁ_ lew .,:> , fon t.> M b
v mA [ mW | ¢ | UeS ViEsD | Un=S Ve =100 1k | ke | nm | nAdx
R 50 100 | 100 10+201) 300 3000 | 800 50

11 A8Dfzal.

10.7.3. Alkalmazasok

A Totetranzisatorok  alkaimazdsi  terilletel  megegyeznek a  fotodiéddkéval. A
(vigdiddakios  viszonyltva nagyobb érzdkenységet. de alacsonyabb  hatdrfrekvenciat
histosfanak, A 70179, dbra cgyszerl fényvevs kapesolasokat mutat:

+Ur //,.f +Us
LYy
2
& I |
¥ Uy Re + Uy
) b)

16,19, fibra: Fototranzisztoros fényvevik

A kolloktor-bazis fotodidda dramdt L-val jeldlve, a 10.19.a. dbrdn 14thatd kapesolds
kimeneti fesziiltsége:

Uy =Us =B Ly Re

i phot

A 10.19.6. dbrdn |athatd kapesolds esetén;

Ug =By R N .

10.8. Fénykibocsaté diéda (LED -Light Emitting Diode)

10.8.1. Felépités és miikddési elv

A fénykibocsdtd dicddk vagy fénydidddk specidlis felépités diodak, amelyek az
clektromos energidt tényenergiivd alakitjék. Szerkezeti felépitésiiket és dramkiri jeldiésiiket
u 20.20. dbro mutatja, Ha nyitdirinyd dram folyik keresztil a PN-duneneten yz N réteghdl az
clcktronok a P rétegbe, a P réteghOl a lyukak az N rétegbe diffundalnak. A diffiziés

yerele
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10.20. dbra. Fénykibocséts didda szerkezet

felépftése és aramkon jelsiése

Virrestond ailv
5

t

Bl &
oo d Vet fokonly

A vegyllsttipust félvezetdk esetén (mint a gollium-argenid (GoAs), galliunt arien

Josgjid (GaAsP), gollivin-foszfid (GaP)), a sugirzdsi rekombindciok s#

RIS

nagysdgrenddel nagyobb, mint példdul szilicium esetében. Ezért a Fnykibocsfld din

kisebbségi és a tobbségl toltéshordezdk kdzétt rekombinelds Tolyarmatok ndulnak meg,
umelyek sordn a felszabaduld energia fotonok formajaban kisugarz6dik A félveze
{elilleiébo! kilépt sugarzas a nagyon vékeny (=1 um) P rétegben keletkezik, A 10.21. dbra a

SUFArZAsT rekompinacid nyait szemiélied.

alapanyaga vegyllel tipusu felvezew, A 10.Z. tdblazat szabvinyos fénykiboosatd dion

fontosabb adatait és a maximalis fényerdsséghez tartozd hullémhosszt tartalmazya.

- Alapan¥yag - yitsfesztiltség | Pényteljos{imés

o Ee e 10 A dramndl | 10 mA grempd
Infravisrtis | Gaas: Si 13+15V 100 500 W
Infravérss GaAlAs 1L,3+15V P+2pW
Vs | GaAsP 16+18V 100 + 500 LW
Vildgos vorss | 635 GaAsP 20522V [5+10uW
Sdrga 583 GaasP 20522V 3o EUW
Z61d 565 GaP 22424V L5+ 8 W
Kék 480 GalN vagy SIC 2,8 3+5V 1,9+ 0 W
10.2. tablazat.

Megfigyelhets, hogy a legnagyebb hatisfokkal (I + 5 %) az infravéris uyin
rendelkezik, a tdbbi tipusnal a hatésfok 0,05 % alatt van. Bimiatt a fénydioda [Enye crdu

megvilagitas mellett mar nem laibaio. Tovabbi elonytelen tulajdonsdea g kis sugy

\AT M

amely csak 30% &s 60° kozdit érték.




sebossip):

nuk prvor gaey Em«:.::..

pyiin Kicst helyon ¢

A Tstedionn Enyerdssége epy. bivonyos nyilo irdéricken fuliil my

spfinotlevien, Mivel o [Gnydidda nagyon kis érekt dinamikus cllenall /
laTaban dranigenerioros WplalasCulkalmaznak. A 10.22. difre

ve o uwrkiponti Jye dramot, Uy fosziiltéoet & az Uy Wpleszitlisén drtdksl, o

szitksdpes R ellendllisértck, az R = ii%mwo?mmmm felhaszndlisdval kiszimithatd,
: . LEISSUNIANCE
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‘
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LED jelleggdrbe

-Munkaegyenss

10.22. 4bra. A fénykibocsdw diéda munkapont-bedllitdsa

10.8.2. Jellemzd adatok és hatdrértékek

A vilégitddiodikat jellemzd lepfontosabb adatok a kivetkezék:

s 2 vildgitéfelilet nagysdga A, jellemzé érték A = 0,5 + 30 mm®;

* a fényerdsség Iy, jellemzé erték fy= | + 5 med (/=20 mA esetén);
¢+ afénydram . @, jellemzd &rték &= 2 mim (Jp= 20 mA ésetén):

» maximélis fényerdsséohes

ltartozd hulldmhossz.

s kisugdrzdsi szig

Ap, vi108 fénydidda esetén Ap = 655 nr;
&, jellemzd értéle o= 30 + 60°.

Fontos hatérértékek a kévetkezdlk:

& maximéilis nyitéirdnyd dram 1 e, 820k ds0s €rtéke I, = 50 mA;

e maximilis zirdfeszilliség U g, Sz0kAS0s értéke Upye = 3 V5
e ————————
» legnagyobb megengedett

vesgzteséal tellesitmény

Pros, jellemzé értéke Pr= 120 mW,

10.8.3. Alkaimazésok

A ey ibroondto diodik elsfidicgesen jelso & Kijelad elemkent kerithinek Tollme
Wlonhted miliweer CRTpoRo, TR CE e e, o T
Tavoriss Eoysoronpdk idnylon

anyel | kavvetlenin

a) i1}
10.23. dbra. Kétallapotd, tranzisztoras meghajtast kijelzk
a} bekapesolist jelzd b) kikapesoldst jelzd

A 10.23. dbra ketdllapott kijelz8ként hasznslhato tranzisztoros megh
mutat. Az R ellenallds méretezése killdnbizs fesziiltsézek alkalmazasat teszi lo

10.9. Lézer dioddk T -

10.9.1. A félvezetd lézerek fizikai mikddése

A lézer (laser) fény kibocsatasara és erfsitésére alkalimay eszkiz, amelynck m Cse
kényszeritett (indukdi) fénykibocsdtds (fnyemisszid} jelenségén alapszik. A Jaser sz oa.
angol elnevezés | Jlight amplification by stimulated emision of radiation” mivic
amelynek jelentése ,,fény erésités a sugdrzas kényszeritett cmisszidja révén”.

Eddig egy atorn E| és £, két energiaszintje k&zatti atmeneti lehetdségkent vizsgdliuk a.
atomok gerjesztését fotonoknak egy clektromégneses sugdrzasi térbél tornd olnycléséve
(belsé fatoelektromos hatds) és a pgerjesziett allapothdl alsobb energiadllapotokbn vnle
dtmenetet fotonck spontdn kibocsdtdsdval (10.24.a.b. dbra).

Fgy tovibbi lehctséges dimeneti folyamat az dgynevezett kényszeritett vagy ekl
emisszié (kibocsdtds). Ennek Jényege: — egy gerjesztett, azaz E; allapotban 16vé aton CIE
= hf = AE energidji fotonokbdl &li6 sugrzés révén rébirhaté arra, hogy a kolesOnluiii
idBpontidban indukéltan kibocsdsson fsf= A E energidjd fotonokat.

Ha egy E = hf = AE= £, — E, energidji foton egymds utin tdbh olvan gerjessen
atommal ftkézik, amely a felsd £, energiadllapotban van, akkor az egymast kvetd indiked:
emisszidk erdsithetik egymdst. Az erbsités fokozasira a felerfsitett fényt pirhuzinme
tiikrikkel, djbdl &s ijbdl visszairinyitjuk az aktfy kdzeghbe, Ha a veszteségek kisehbek. il
az tgylittes erdsités, akkor ennck a visszacsatolasnak drgerjedés a kovetkezménye: az |
rendszer koherens fényt bacsit ki.
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A Titalsnnzanzterok alkal st tertletei megegryeznek o fotodiddakéval. A fotodiodak-
hos viszonylive nugyobb éékenységet, de alacsonyabb hatarfrekvencidt biztesitanak.
A 1019, dhe epyseer [nyvevd kapesolasokat mutat:

aniih ::.n:,_..,__: _.::,:qa__ S._..ff el > it : :_:_: i
helyettostit képet nutatj. lnek alipidn o |
pinelyand kovelkezsidhen felerdaitell kollekorrum keletkesik.

Kol tmA) s
" o {10000
Lﬁ 3000 i
& 1 ~— 1080 Ix
—1 300 Ix
—- 0,1 +  190[x a) . b}
| 30 I 10.19, 4bra; Fototranzisztoros fényvevok
' E=©
E ' : i -
0 5 10 15 [Ug i (W) A kollektor-bazis fotodiéda &raméat I,-val jelolve, a 10.19.q. dbrdn lathato kapcsolas
kimeneti fesziiltsége:
[welir 1018, dbra: A fototranziszior Ug=Te jelleggdrhcs =Ur-B .MEHS “Re.
i) Aupsosnrdidyis K iHnbazd megviligitasnal (In =0
e S (=0 e A 10.19.5. abrdn 14thatd kapesolds esetén

fluatrzisatr Towstitség-dram jelleggdtbéit dbrdzolia a megvilipliin

shen,

U nw.wga ‘R

10.8. Lézerdiodak

' 10.8.1. A félvezetd lézerek fizikai miikGdése

| acdatok és hatarértékek

plontosnbb jellemzs adatai:

pgviidgiids notktl o A lézer (laser) Fény kibocsatdséra és erdsitésére alkalmas eszkoz, amelynek miikodése 8
falt mogvifgitas s Uy feszilliség esetén I kényszertiett {indukdly) fénykibocsitas (fi isszid) jelenséeén alapszik. A Idser 20 az
5 angol elnevezés i 188 roviditése,
drrdkenysdy hulldmhossza Aes amelynek jelentése , [Enyerdsités a sugirzds kényszeritett emisszidja réven”,
Sz Eddig egy atom £; és £ két energiaszintje kiszottl dtmeneti lehetdsepgkent vizsgiltuk az

atomok gerjesztését moﬁozownmw egy elekiromagneses sugarzasi térbdl tarténé_elnyelésevel
mm a mneamwﬁg m:@o&& alsébb energiaallapotekba vald

& bbbl juliemzé adata és hatérértéke a hagyoményos tranzisztoroh
meg A [0.]. tdbldzat a BPW 42 tipusjelzésti, Siemens gyariméanyd
et leglbntosabb adatait tartalmezza.

indukdlt

. : emisszio (kibocsitis), Ennek _mzwmmm_ egy gerjesziett, azaz E, allapotban lévd atom egy
h fea, DA lo, p& Jo | Das ¢ m A= AE energijl aarzas révén ribirhatd arra, hogy a kdlesénhatads
w' | Uey=5 V; E=0 | Ugeg=5 V; B=100Ix | kHz | nm | nA/kx SLEL o ala, hoRy o
o0 105200 300 300 1300 1 150 ddpontjdban indukaltan kibocsdsson k= A F energiaj fotonokat,
| = : Ha egy E= k= AE = Ex-F, energidji foton eqymas utan Sg oZm: macamﬁﬂmﬁ atormmal

zigk

iitkézik, amely a felsd E; energiadllapotban van, akkor a Gv
erosithetik egymast. Az erdsités fokozéshra a felerGsitett fénvt pdrhuzamos
- s Is 11bol visszairdnyitjuk az ektiv kozegbe. Ha a veszteségek Kisebbek, mint az egylttes

10.1. tabldzat

erdsités, akkor ennek a visszacsatoldsnak dngerjedds a kovetkezménye: az ilven rendszer
koherens fenyt bocsat ki
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10.20. Abra: Energiaszintek kézotti dtmenctek atomokban
o} Fotonok elnyelése; b} Fotonok spontdn kibocsdtdsa; o) Fotonok incukdlt kibocsdtdse

A 1021, dbra egy {fflvezetd lézerdidda vazlatos elvi felépitését és tip

kurnklerisztikajat szemlélteti. A nyitdirdnyban elbfeszitest PN-dtmenet két efvdlasaldle
liletének szomszédsdgdban léwejon egy tartomdny. (ektiv. kozeg). amelyben a supdrsis
rokombindciok tulsilyban vannak. A tarfomény vastagsdga g téltéshordozok diffivios

honwedvil azonos nagysagrendd (100 + 200 nm), és tikorszerlen kialakitott oldalai révén

ngy viselkedik, mint eoy hulldmvezetd. A nyitdiranyi dram egy bizonyos 7, kiiszdbertdhind!
# Tortyordssdy hirtelen meond, a kibocsatott fény spektruma elkeskenyedik, és lézersugdr jin

a} b}
10.21, dbra: Félvezetd lézer
a} Felépitése; b) Fénvteljesitmeény-dram karakterisztikdja

A {8lveretds I6zerdibddk alapanyaga vegyiilet tipust #lvezetd (pl. GaPAs. GaAlAs), & »
hagyamanyos fénydiddakhoz viszonyitva komoly eldnvékkel rendelkeznek:

& nngy, 20% foletd dtalakitasi hardsfol;

o viszonylag nagy sugdradsi teljesitmény = 200 mW,;

o 1 kiboesttott {ény rendkivil kiesi divergenciaia {szdtortisg);

nktly kétzeg unynginak megvalasziistval o kiboositot! oy hullbimbossen jpen széles

iozbnthylh,

10.8.2, Jellamzd adatok és hatarértékek

Adad ?_.._\:L: az SFEIL 4804 ipust, - Geed s ,__J_:_) F::.:; !
fontosabh o almazza, Hatdrénidkadatok: o
() & impule .:\na_womg: AQ E}v a 3:&::‘“
maximdlis zdrérés &

Ratdrértékek Feltemz6 adatok (T, = 25 °C)
o, emﬁ:_m Uz T A AN b} I D,
(mW1 1 [mW] | V] | {(°C] | [om] | [am} | [W/A] | (mA] | [mW)
L200 300 3 | 10+65 | 805 2 8,35 | 400 150

10.2. téblazat

Jellemzo adatok:
T T,

* a kibocsétott sugdrzds hulldmhossza (1),
= 3 hulldithossz véaltozdsa (A4},

* a teljesitmeény-4ram Atalakités hatasfoka (n = anm ),
F

s nyitbirdnyl dram kiiszObértéke (),

» fényteljesitmény folyamatos itzemmodban ( &,),

* fenyteljesitmény impulzustizemmodban { By,,).

10.8.3. Alkalmazasok

A _lézerdioda alkalmazdsai_sorén 2 mpagy teljesitménysirisduet, . kibocstioni fouy
koherencidiat ¢s kicsi divergencidjat haszndljsk ki. Nem elhanyagothatd sy
kicgi mérete sem. Alkalmazzdk informdciok digitalis rogzitésére és ol 1
berendezdsekben (pl. CD+Igjatszd, CL/DVD ROM-olvasé, DVD-lefalszok sib) &y sy

lvegszalas digitdlis informdcidétvitelben,
Sl

10.9. Optocsatolék
10.9.1. Felépités és miikddés

Snycsaioldk, vagy mas néven optikal csatolok) epy {8aykiboesing
fényérzékeld elembdl all .22, dbra). Kivitelezés szempontdbdl az optocsatulahal
a_ﬁwa_ ? _:_cnz_z ”.__.,::g&m ﬁ@aaw@m: is r%_:.:m.:n _&_é_ﬁ__rcczm_a clemként a b Tudsiul

Lc_: :.__3 folodind, _::_:.Er._.._iz vapy _x _F_::-_Ec:
biztosily Az optuesploldk  elokironikos olemelk ko0 vidsy,
levithisziot bigusnlatol tewenek lolietdve, Az oplocstioldk feliotf _Et___, mind dighaltly,
i ey (elek dreltelét,




