2+2. OPTO ELEBMEK

Az utdbbl években egyre szdlesebb kdrben, egyre gyakrab-
ban alkalmazzuk az elektronikdban az optoelektronikus épits-
elemeket.,

Az optoelektronikus alkatrészek az elektromdgneses sugdr-
zds €s az anyag t8ltéshordozéinak kdlcstnhatdsa alapjdn milksd-
nek. A sugdirzdsi tartomdny az infravirssts5l a ldthatdn 4%t az
ultraibolydval bezardlag értendd.

Alkalmazds szerint megklilonbdztetiink

- optoelektronikai sugdrzékat, kijelzbket (vildgits did-
ddkat),

- optoelektronikai érzdkellket (fotodiddikat, fototran-
zigsztorokat, napelemeket, fotoellenflldsokat),

- optoelektronikai csatoldkat, amelyek meghajté (kijelz§)
é8 Srzékelsd pdrbdl 4llnak. 3Izek funkcid szerint alkalma-
sak lehetnek:

- mechanikal 4llapot (elmozdulds, helyzet, lyukszalag-
kéd, stb.) figyeldsére,

- dramkdrok galvanikus elvilasztdsdra (de az analdg vagy
digitdlis jel tovdbbitisdra),

- informicid (opto) kdbelen vald tovdbbitdsdra.

2.2.1, Optoelektronikai kijelzdk (LED-ek)

Light dmitting Diode (LED) fényt kibocsdté didddt jelent.
(Tehdt helytelen a LED didda elnevezés.) Azt a legkiilonbdzbbb
méretekben, formdkban és sokfile sugirzdsi tartomdnyban gydrt-
jak. A sugirzdsi irdnykarakterisztika $s intenzitds is tipus
gzerint valtozd.

4 LED-et kialakitds szerint felhasznilhatjuk

- egyszeri kijelzlként (jelz8izzd helyettesitésére),

- alfanumerikus kijelzSként (7 vagy 14 szegmens, 7 x 9 pont=-

mdtrix, stb.),

- egysb célokra (csatold meghajtdsra, fényérzékelésre,

sth.).
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4 2.32, dbrdn egy tipikus IED kijelzdt ldthatunk, amelyet
normdl TTL kapuval meghajthatunk,

1
) L 2,7 mm

47mm

2.32, dbra.

24242, Optocsatoldk és illesztésiik

Az optocsatold elemek DIL tokban 6...8 libbal, egy tokban
egy~két csatold pdrral keriilnek forgalomba. A tokon belill he-
lyezik el a LED-fototranzigztor vagy LED-fotodidda (adé-vevs)
pdrokat egymdshoz k&zel, elektromosan jél szigetels, de fény-
dteresztl kizegben. Igy elérhets az adé-vevd oldal kbzti nagy
szigetelS ellendllds (100 GQ nagysdgrendben), nagy &tiitési
fesziiltség (1,5...5 kV), j6 hatdsfoku jel csatolds (2.33. 4b-
ra).
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2.,33. dbra.

Az optocsatoldk legfontosabb jellemzdi:
- adé~-vevs oldal 4tiitési fesziltsége (1,5...5 kV),
meghajté dram (minim4lis) 6...20 ma,
kimeneti 4ram (maximflis) 16...16 ma,
késleltetési 148 50 NSs.03 Hu3.
Aramdtviteli tényez5: a meghajté és a kimend dram hinya-
dosa.

Az 1970-es évek végén Magyarorszdgon a legelterjedtebben
haszndlt optocsatold a TIL 1lll-es. &2 egy LED és egy fototran-
zisztor pdrbél 411. Jelkésleltetése ,us nagysdgrendbe esik,

144



4 Hewlett-Packard cég HP 2630-as optocsatoldja kiilsn ve-
véoldali T9L tdpfesziiltadgelldtist is igényel, L&D $s fotodid-
da pdr alkotja az opto dtvitelt, amelyet egy erdsits és egy
Schottky kimenetii nyitott kollektoros tranzisztor kovet, A HP
2630 jelkésleltetdse optimdlis kollektorellendllds esetdn 50 ns
korili. Az optocsatoldba beépitett erssits miatt, a kimenet
dramterhelhet3sége nagy, 13 ma is lehet 3,5 mp-nél nagyobb ve=-
zérlddram esetén,

A HP 2630 4ra jelentégen nagyobb, mint a TIL 111-§, Gyakorlate
ban tobbféle célra alkalmazhatunk optocsatoldkat,

a) Adatdtviteli vonalaknil zavarvidettssdg novelsdsgéra,

b) K5z8s mSdusu Jelelnyomds megvaldsitisdra.

c) Galvanikus levdlasztdsra (zaVQrvédettség, dletvédelmi

eldirdsok),

Adatdiviteli vonalakon a szomszédos jelvezetékek kiszti dt=-
hallds okozta zavarfesziiltség a hasznos jel amplituddjdnak
maximum 15 %-d%t szokta elérni sodrott vezetékpdr alkalmazdgakor,
4 logikai rendszerek zavartavolsdga ennsél nagyobb (30...45 %),
tehdt ez nem okoz problémst,

Relékt5l, motoroktdl, tirisztoros kaposoldsokbdl szdrmazd
indukdlt zavarjelek amplituddja a kV nagysdgot is elérheti, 4
zavard fesszlltség Vviszonylag kis vezetékimpedancidra (kb. 100Q)
keril, ezért a zavars energia az adé vagy a vevs tOnkremenete-
16t is okozhatja, ha nem haszndlunk e zavarok elhdritdsdra vé-
dSrendszert (pl. drnyékoldst). A foldvezetsk véges impedancig-
jan (1) folyé 4dramok az adé &s a vevioldal eltérd foldeldsi po=
tencidljdt eredményezik,

4 2.34. &brdn 1l4thats, hogy a f6ld potencidlok az ads és
a vevd oldalon k&zdsitve vannak. (ilivel csak 1-1 tdplessziiltadg-
forrdst alkalmazunk az adéngl &g a vevdnsl.) A kbzssités miatt
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2,34, &dbra.
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a félddram okozta feszliltségesés mindegyik jelvezetékre kihat.
Mivel a vezetdkeknek induktivitdsa is van, a meredek élek miatt
tekintélyes feszliltség tliskék is létrejshetnek. E hatds ellen
szimmetrikus jelvezetéssel is lehet védekezni, de a kereskedel-
mi forgalomban kaphaté szimmetrikus médban miik8dS dramkdrdikel
osak kb. 15 V-ig. Az adé-vevd oldali féldelési potencidl elté-
rése ennél nagyobb is lehet,

A megoldds: legaldbb az egyik oldalon a nullavezetdk kozdsité-
sé% meg kell szlntetnlnk,

Mivel a t8bb jelvezeték jelét dltaldban egy berendezéssel szok-
tuk feldolgozni, nem megoldds, ha jelvezetékenként kildn tép-
feszliltségeket haszndlunk, mert valahol - a kizds feldolgozds
miatt - kdzdsiteni kell mégls a nullapotencidlokat.

Az optocsatolds levdlaszid kényelmes, viszonylag olecsdé megol-
ddet kindl. Ezt l4thatjuk a 2.35. dbrén.
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2435, dbra,

Gyakorlatl tapasztalat, hogy elektrosztatikus kisiilésgel
egy opto csatold tonkremehet., A dolgozd mozgdsa akdr 10 kV nagy-
sdgrendi potencidlt is létrehozhat a keze és a fold kozott. A
LED hozzdvezetéséhez érve, 4tlithetli az opto csatold szigeteld-
86t és tonkreteheti a csatold vevd oldali érzékelldjét, ha a LED
oldalon nincs a £©51d felé viszonylag kis impedancia. (Ha nincs
bekitve.) A LED oldal a gyakorlatban sokszor lehet "bekdtetlen".
A kébelek csatlakozdn keresztiil jutnak el az opto levdlaszté-
kig, s javitdsban a kdbeleket dltaldban lekdtjik, kihuzzuk a
rendszerbsl.

Nagyon rovid kapcsoldsi id8knél fotodiddds csatoldst alkal-
mazunk, Az dramdtviteli tényezs ilyenkor nagyon kicsi. (4 kime=-
net nem csatlakoztathaté TTL bemenetre.) Altaldnos cél, hogy az
optocsatolék be- és kimenete TTL kapukkal kizvetleniil Osszekdt-
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hets legyen. Ezért gyakori a fototranzisztoros érzdkelds, Tu-
lajdonképpen itt is egy fotodidda érzékel, de ez a kollektore
bdzis didda. 4 kollektor-emitter k5z5tt a kollektor-bdzis (fo-
to) didda dramdnak h,, ,~szerese folynat. . rotodidda kapacitd-
sa viszont - 2.36. dbra - a kollektor-bdzis koz8tt van, tehdt
iiller kapacltds, ezért a tranzisztor frekvenciadtvitele, kape
csoldsi ideje lényegesen rosszabb lesz, mint a fotodiddds Uzem=-
nél. C

Cro

B

A
Fény E

2.36. a’bI‘a.

4 Cpp értéke a kollektorfesziiltség noveldsével csdkken, 4 Mile
ler kapacitda értdke:
+ l)'

1 e !/
KJM = UED ‘Au

Tehdt, ha az optocsatold fototranzisztorsn nagy a munkasllen-
dllds, akkor né a fesziiltségerdsités, nd a Miller kapacitds ér-
téke.

Ha telitésbe kerll a fototranzisztor, akkor kicsi az UCB’
tehdt nd CFD’ azaz a bdzis-kollektor kdzti kapacitds, ami szin-
tén C~0t noveli,

Kovetkeztetés: a fototranzisztoros optoceatold kapcsoldsi
ideje jelentdsen figg a fototranzisztor utdni hilézattsl.

1. példa
Jlgyszeri adatdtviteli vonal TTL meghajtdssal. (2.37. db-

I'a).

O +5v + 5V
_— 1
ERe
I ]
SN 7404 N TIL 111 SN 7414

2.37- ébrao
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4 kapu kimeneti dramdnak meghatdrozdsdhoz a kapu belsd kapcso-
ldsdt haszndljuk fel, A helyettesitd képet a 2.38. dbra mutat-
Jjae

U U - UD - U

cc ~
Rl + RLl + RLZ

CE sat F

Iy

0,4 mm dtmérsji rég vezeték ellendlldsa 100 m-en 1402 , 100 m
sodrott vezetékpdrt alkalmazva:
5V-O,3V-O,7V—l,2V

= RS 18 on
1300 + 14Q + 140

I

R

50 4 dramdtviteli tsnyezdnél a kapcsolt dram 9 mA. Az SH 7404

N tipusu IC paramétereinek szdérédsa, a tdpfesziiltsdégingadozdsa,
az optocsatold dregedése figyelembe vételdvel célszeri a to=
vdbblakban csak 4,5 mA-rel szdmolnunk,

A 2.37. 4brdn levd R ellendllds Srtdkét minimdlis 3rtékiire kell
méretezniink, ha a leggyorsabb kapcsoldsi iddket akarjuk megva-
1ésitani (14sd Miller kapacitds szdmitdsa). Zzért

UCC 5V 5V
R = = = 1,66 ko
Iop=Iiz7414 495 @A-1,5 m4 3 ma
T
O +5v
|
1309
|
|
[
I TIL111
| - —=
| ;k_{> R4 #
_———— !
Ris ! SZilUF
SN7404N — :
|
il
2.38. dbra.
2. E’lda

Egyszerl adatdtviteli vonal open kollektoros meghajtds—-
sal (2,39, 4bra).
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SN 7405 N TIL 111 SN 7414
2.390 ébra.
A meghajtd helyettesitd képe a 2.40. dbrdn l4thatd,

Use = Up = Usg gat = Ip(Rpq + Arp)
B I

P

2,40, &bra.

2¢243. Fénydrazdkels kapcsoldsok

AlapvetSen kétféle fotodrzdkels kapcsoldst kiilldnbSztetilnk
megs

-~ digitdlis kimenetiit (van-e egy kuszObérték felett fény-

mennyiség?),

- analdg kimenetiit (moduldlt Jelek vételére alkalmag).
A digitdlis kimeneti fénydrzékels kapcsolds megvaldsitdsi elve
a 2441. 4dbrdn 14thats,.
A Potodetektor t5bbfile elvil lehet, P$lddul: fotodidda, fotom
tranzisztor, fényelem, fotoellendllds. A4 fotodidddn - g di6d4-
ra jellemzd hulldmhosszusigu - fény hatdsdra a didda rovidazdrd~
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gakor, a didddn keresztil fram folyik 4t, amely a fény er8ssé-
gével egyenes ardnyban ng,

Fény 3 < D ﬂ [> . o—
Fotodetektor Erdsits Hiszterézises Felhaszndld
kiiszobérték kapcsotd fokozat

2.41, dbra.

A fototranzisztor kollektor-bdzis diddija tulajdonképpen egy
fotodidda, az emitfer kialakitdsdval ezt az dramot erdsiti a
fototranzisztor,
A fényelem riovidzdrdsi fotodrama szigoruan linedrisan n8 a fény-
elemet &rd sugirerdsséggel. Tehdt célszeri analdg kimeneti fény-
grzskelSk esetén alkalmgzni,

Fotodiddds TTL kimenetii fényérzékels kapcsoldst mutat a
2,42, dabra.

X * 0 *+5V
¢
TIL81 -
q
BC213B SN7414N

2.42, 4bra,

A fotodidddk fotodrama $s a rdesd sughrzési erdsség kszott jé
kdzelitéssel linedris a kapcsolat. A kapcsoldst a 3chmitt trig-
ger nélkil analdg érazékellnek alkalmazhatjuke.

Moduldlt sugirzdsok drzékelésére, Srzdkeny luxmérlkhoz jé1
haszndlhaté a kovetkezd kapcsolds (2.43. dbra):
A TIL 81 megvildgitdsakor keletkez8 diddadram nagy ellendlld=-
son (RL = 1 M ), és a nagy bemenlimpedancidn dtfolyva kelt
fesziiltséget, amelyet az erdsitd (R1+R2)/Rz-szﬁr felerdsit.
A kapcsolds hatdrfrekvencidjdt a miiveleti erdsitdn kivil, a
fotodidda kapacitdsa éz3 az Ry munkaellendllds hatdrozza meg.
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L2 —O0+15 V
R1 Lh k :L:
R\ I 0ty I 100 p
® ~_,
L8t SN72 741 6 —O Kimenet
5
3 + ] Erdsités = 45
4 R3 fe = 15 kHz
10k
RL R2 + —0-15V

l"100;1
T

2-430 ébra.

A fotodidda kapacitdsa egy zdrérétegi diddakapacitds, amely ér-
tske - akdr a t5bbi didddkndl - a zardfesziiltség nsveldsdvel
c80kien.

Fototranzisztorral vezdrelt tirisztort anutat a 2.44, 4bra.

+10V

+Ug
Fény
b)Y

/ TIC bl

IR

2044- ébra.

ilegfeleld erdsségii finy esetén a fototranzisztor drama az Ry
ellendlldson akkora fesziltssget ejt, hogy a tirisztor begyujt.
C1 szlirégt 14t el, igy elérhet3, hozy a tirisztor nem gyujt be
zavarfesziiltség impulzusok esetén,

TPL kimenetl fotodrzékeld kapcsoldst mutat a 2,45. dbra.
A 2445, dbrdin 14thaté kapcsolds késleltetdsi ideje viszonylag

nagy, s nagysdgrendi., A fototranzisztor bekapcsolt 41lapot-
ban telitégbe keriil, Ezért a kollektor-bgzis feaziiltadg kicsi
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lesz, izy jelentSsen megnd a bdzis-kollektor didda %értoltdel
kapacitdisa, amely a kollektor-emitter kizdtt "felerdsitve" 14t~
szik.

Cy = Ccp (Au + 1)

Egyszeriisége miatt mégis elterjedten alkalmazzdk ezt a kapcso-

1l4at.
+5V

TIL78 AT
N ST }—o

2+45. dbra.

A 2,46, 4dbrdn tranzisatoros erdsitSk fototranzisztorral
vald vezérlési médszereit ldtjuk,

Kimenet

Kimenet \\
Re
10k
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2+2.4. Optoelektronikus érzdkelsk

Informdcid olvasdsra, elmozduldsok Jelzéadre, fényerdsség
mérésére alkalmasak az optoelektronikus érzékel sk,
Kétdllapotu jelek olvasdsdban kiemelten nagy JjelentSségiik van,
Példdul lyukszalag, lyukkértya, vagy az dzletek druin talglha-
t6 BAR-k4d olvasdsa, levsl irdnyitdészdmok, stb. olvasdsa.
A kétdllapotu jelek olvasdsira kétféle alaptipus létezik: a
fénydteresztds és a fényvisszaverdddses olvasd.

Fénydteresztss olvasd
Az informdcidhordozé egyik oldaldn a fényforrds, a mdsik olda-
1l4dn a fényérzékeld van elhelyezve, Lgy ilyen megolddst, a TIL
138 tipusu optoérzékels rajzdt lithatjuk a 2.47. dbrdn,

Kollektor
Emitter

———
- — -
S

A vilagité didda és az Srzdkeld tranzisztor egy tokba van el=-
helyezve ugy, hogy koaéjiik helyezhetl el a fényt 4tereszts -
zdrdé tulajdonsigu informdcidt hordozd anyag.

Fényvisszaver3déses olvasd

A fényforrds és a finydrzskels az informicidét hordozé anyag
azonos oldaldn helyezkedik el, Zzért a fénydrzékels a vizsgdlt
tdrgyrél visszavert fénymennyiséget méri. Ez a megoldds alkalmag
az irott szdvegek, kddok olvasssira. (Levél irdnyitészdm, pénz-
tdros 41tal olvasott BAR-kdd.)

A 2.48. 4bra egy ilyen megolddst mutat, amely a TIL 139 tipusu
olvasdé.

Az dramkdr szintin egy L&D és egy fototranzisztor pdrt tartal-
maz, amelyeket a szokdsos médszerekkel haszndlnak,
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