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Conversia optoelectronica
Fototranzistorul, fotodioda, fototranzistorul, LED
Componente optice: lentile, prisme, fibra optica

Aplicatii ale proximitatii optice
Senzori de locatie optici. Telemetria
Stereoscopia
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Conversia optoelectronica
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Conversia optoelectronica

senzori senzori alte
cuantici termici variante
fotoemisivi termistor fotochimici
fotoconductivi bolometru fotoplastici
fotovoltaici termocuplu fotoceramici
fotojonctiune piroelectrici fosforici
CERINTE
OBIECTIVE SCENA(MEDIU)
1-imagine sau 1-mediu controlat sau
neimagine natural
2—caracteristicile mediului
2—detectia, ambiant(numarul si po—
recunoasterea, zita surselor ambietale,
identificarea drumul optic)
de obiecte 3—caracteristicile obiectu—

3—timp real de
lucru

4— durata de viata,
volum, greutate,

mentenanta

lui(caract. spectrala,

marime, temperatura,

numar)
4—generale(distanta max.

si min. la obiect, rela—

tii de legatura, rezolutie)

5—dinamica(miscare relati—
va si viteza, miscare im-—
pusa si viteza, actualiza—
rea mformat1e1)

Cerintele unui sistem optic de detectie
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Componentele unui senzor optic - trei categorii:
a) elementul fotosensibil, inclusiv primul nivel de preamplificare;

b) elemente optice (oglinzi, lentile, filtre) si elemente auxiliare pentru fixare;

c) elementele de circuit electronic pentru prelucrareainformatiel.

hv I “ Es >Eq

al

FET

a) b)
Fotorezistorul. Structurasi caracteristici

e Fotorezistorul - format dintr-un strat semiconductor de Se, SPbh, STa,

SeCd, SePb depus prin evaporare in vid pe un gratar metalic, fixat in

prealabil pe o placa izolatoare;

 Rezistenfa de intuneric R, a fotorezistorului - rezistenta inclusa in circuitul
electric de catre fotorezistorul neiluminat.
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Sensibilitatea integrala S:

S= Iq):l-IOI
b ()

* & fluxul luminos incident la suprafata fotorezistorului;

o | curentul care trece prin fotorezistor la iluminare;
* |, este curentul de Tntuneric.

Intarziereain raspuns - inferioara lui 10 ms.
Caracteristici de catalog:

« caracteristicile spectrale ale sensibilitatii S = f(A);

» caracteristicile voltampermetrice | = f(U), |, = f(U)
(U este tensiunea aplicata pe fotorezistor).
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Fotodioda

s*Fotodioda - o jonctiune p-n de o constructie speciala - face posibila
incidenta razelor de lumina Tn domeniul zonei de difuzie a acesteia;

J— - J— ~

*Caracteristicile statice ale fotodiodei :

regimul propriu-zis de fotodioda

sregimul de fotogenerator (transformator a energiel luminoase in energie

electrica).

<1n regim de fotodiodi - jonctiunea p-n este polarizata invers cu ajutorul sursel
Ull

*sIncidentarazelor de lumina in zona de difuzie determina o crestere a curentul ui

invers|,
m &
° N
Ue Ry,
o lI

Simbolul si polarlzarea
fotodiodei
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a) b)
Fotodioda:
a) constructie; b) caracteristici

Timpul de crestere - variaza intre 0.1 si 0.9 din valoarea finala, la aplicarea unui
salt deiluminare, este de ordinul al ps.

Caracteristica de sensibilitate spectrala - prezinta (ca si celelalte fotodetectoare)
un maxim.

* Fotodiodacu Si - un maxim pentru ... = 800 nm.

« In infrarogu, fotodiodele din Ge au ., = 1,6 um iar cele din InAs, 1
= 3.5 um.

max

Fotoelementele cu lentila au o directivitate ma pronuntata decat cele cu fereastra
plana.
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Fototranzistorul. Caracteristici si reprezentare.

Fototranzistorul - o placuta semiconductoare (n-p-n sau p-n-p) la care
regiunea de baza poate fi iradiata cu lumina;

I nertia fototranzistoarelor in functionare este mai mar e decét cea a fotodiodei

Prof. dr. ing. Valer DOLGA 9
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“*Fotodiode emisive:
*Diodele electroluminiscente (LED)(Light Emitting Diode)
*|RED (Infrared Emitting Diode)

“»Suprafata activa adiodei: 0.1-10 mm? ;

“sIntensitatea radiatiilor emise este proportionala cu curentii directi prin
jonctiune (1 - 100 mA).

ssEficientatransformarii estede 1 - 5%

! R /Y 1=Hlp
U '-lr VI

Circuit pentru alimentarea unui LED

“*Radiatialuminoasa aunui LED - monocromatica:
cu radiatie rosie (LED pe baza de GaAsP);
egalbena, verde (LED pe baza de GaP);
sinfrarosie (LED pe baza de GaAs).

Prof. dr. ing. Valer DOLGA
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) i / [ X |
ode reflexie N
«de refractie /

«de divizare Y .,
Modificareadirectiei de propagare arazei optice pe o oglinda:
a) - plana singulara; b) unghiulara
lentila
Lentile

Refractialuminii printr-o lentila convergenta

Filtrele optice - lame plan-paralele:
*all 0 transparenta selectiva n raport cu lungimile de unda ale radiatiei incidente
(filtre selective)

sau
spermit trecerea radiatiilor de orice lungime de unda, micsorand intensitatea
luminoasa aintregului spectru (filtre neutre sau cenusii).
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strat dielectric
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fibra optica
fir de rezistenta cu
strat protector

banda
elastica

b) strat protector

(plastic)

Fibrasi cablu optic:
a) fibraoptica cilindrica; b) cablu optic circular

*Fibre optice - medii optice omogene, sub forma unori tuburi avand sectiunea
transversala circulara si care n sectiunea longitudinala pot fi cilindrice, conice

sau curbe;

*Transmisialuminii printr-o fibra se bazeaza pe fenomenul de reflexie totala;

*Fibra opticd are indicele de refractie n, si dimensiunea transversala de 5...10
um. In vederea reducerii pierderilor, fibra optica este acoperita cu un strat subtire

de dielectric, transparent (n, < n,) cu grosimi de ordinul 1...2 pm.

Prof. dr. ing. Valer DOLGA
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a) pozitionarea in efector; b) componenta (1-emitor; 2-receptor; 3-bac)

a)
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Senzori de locatie optici
Telemetria

24 Punctul - A(d,0) punctul de
1]l B(d/2) pozitionare a unei surse luminoase,
C(x,z)
T o Punctul B — punct de referinta
7\ (N0 (control);
oy~ ' -
_ A0  x*  <Punctul C- punct scanat
W 7 =l
P _qf | M 1-(2] - -
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Geometriatriangulatiel
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Dreapta (4) defineste pozitia ferei sensibile a fotoreceptorului
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Circuitul echivalent al fotodiodel cu efect |ateral
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Prelucrareainformatiel la un senzor bidimensional
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Configuratia de baza pentru determinarea distantel
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Concluzii

S Domeniu de lucru Sensibilitate la
enzor -
[mm] perturbatii
pneumatic
capacitiv
inductiv
magnetic
acustic
optoelec.
o o -
— e c )
S c86 | =2 g1 ©
9 ocooo | & o
OO0 O — = = — « S| ol B €l ©
al £l £ | o d
£l €l 9 ol € €
&) 3 (@2 - = L=
= ] N O O

Domeniul de lucru si sengbilitateala pertubatii
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