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1.1. Typeniibersicht

Optoelektronische Halbleiter-Bauelemente

Bisher vorhandene Typen

Neue Typen

Fotoelemente

Silizium-Fotoelemente BP 100, BPX 79, BPY 11,
BPY 47, BPY 48, BPY 64,
TP 60, TP 61,
Fotodioden
Silizium-Differential-Fotodioden
BPX 48
Silizium-Fotodioden BPX 60, BPX 63, BPX 65,

BPX 90, BPX 91, BPX 92,
BPX 93, M BPY 12

Fototransistoren

Silizium-Fototransistoren BP 101, BP 102, BPX 38,
BPX 43, BPX 62, BPX 81,
BPY 61, BPY 62
Silizium-Fototransistor-Zeilen
BPX 80 bis BPX 89

Lumineszenzdioden

GaAs-Lumineszenzdioden

(Infrarotstrahler)- CQY 17, CQY 18, LD 261
GaAs-Lumineszenzdioden-Zeilen

(Infrarotstrahler) LD 260 bis LD 269
GaAsP-Lumineszenzdioden

(rotleuchtend) LD 40, LD 461,LD 50
GaAsP-Lumineszenzdioden-Zeilen

(rotleuchtend) LD 460 bis LD 469
GaP-Lumineszenzdioden

(grinleuchtend) LD 471

GaP-Lumineszenzdioden-Zeilen

(grinleuchtend) LD 470 bis LD 479
GaP-Lumineszenzdioden

(gelbleuchtend)

GaP-Lumineszenzdioden-Zeilen
(gelbleuchtend)

Optoelektronische Koppelelemente
CNY 17,CNY 18

Fotowidersténde RPY 60, RPY 61, RPY 62,
RPY 63, RPY 64

Schwellwertschalter fiir Optoelektronik

M Nicht fir Neuentwicklung

BPW 32, BPW 33, BPW 34,
BPX 61, BPX 66

BP 103

cQy 57, CQYy 77,cQy 78,
LD 241

CQY 26 A, LD 30A,C,
LD41A,LD461A

CQY 28 A,LD 37 A,
LD 57 A, LD 471 A

CQY 29 A, LD 35 A,
LD55A,LD481A

LD 480 bis LD 489

FW 9801, FW 9802

TPV 63
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1.1. Typeniibersicht
Silizium-Fotoelemente

Typ Empfindlichkeit | Leerlaufspannung bei £, = Dunkelstrom Seite
1R bei
100 Lux 10 000 Lux Tu=25°C
S (uA/Lux) UL (mV) UL (mV) Ir (WA)
BP 100 0,025 (=0,019) | 170 (= 120) = 200') 3(=10) 61
BPX 79 0,135 (=0,1) 320 (= 220) = 3107) 0,3 (=50) 66
BPY 11 0,04 (=0,028) | 220 (= 180) = 2607) 1(=10) 70
BPY 11/1 0,04 (=0,028) | 220 (= 180) = 2601) 1(=10) 70
BPY 11/1I 0,04 (=0,028) | 220 (= 180) = 2607) 1(=10) 70
BPY 11/l | 0,04 (=0,028) | 220 (= 180) = 2607) 1(=10) 70
BPY 47 1,3 (=0,9) 300 (= 150) =450 - 75
BPY 48 0,43 (=0,3) 300 (= 150) =450 - 80
BPY 64 0,23 (=0,16) 300 (= 150) =450 - 85
TP 60 1,0 (=0,7) 300 (= 140) =440 - 90
TP 61 1,0 (=0,7) 300 (= 140) =440 - 90
1) £, = 1000 Lux
Silizium-Differential-Fotodioden
Typ Empfindlichkeit Sperrspannung Dunkelstrom Seite
Irbei Ty = 25°C
S (nA/Lux) Ur (V) (uA)
BPX 48 32 (=15) 10 0,1(=0,2) 48
Silizium-Fotodioden
Typ Empfindlichkeit Sperrspannung Dunkelstrom | seite
[R bei Tu =25°C
S (nA/Lux) Uk (V) (nA) [pA]
BPW 32 10 7 [15] 103
BPW 33 50 (= 35) 7 [20 (= 100)] 108
BPW 34 70 (= 50) 32 [2 (= 30)] 113
BPX 60 50 (= 35) 32 7 (= 300) 118
BPX 61 70 (=2 50) 32 2 (= 30) 123
BPX 63 10 7 [0,15] 128
BPX 65 10 (27) 50 1(=5) 133
BPX 66 9 (=5) 50 0,15 (=0,3) 138
BPX 90 40 (= 25) 32 5 (= 200) 143
BPX 91 50 (= 35) 32 7 (= 300) 148
BPX 92 7 (=4) 32 1 (=100) 153
BPX 93 8 (=5) 32 0,5 (=50) 158
BPY 12 =100 20 100 (= 1000) 162

Alle Angaben zur Fotoempfindlichkeit beziehen sich auf die ungefilterte Strahlung einer Wolfram-Fadenlampe mit
einer Farbtemperatur von 2856 K (Normlicht A nach DIN 5033 und IEC 306-1).

¥ Neuer Typ; B Nicht fir Neuentwicklung
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1.1. Typeniubersicht

Silizium-Fototransistoren

Typ Fotostrom 7, Kollektor- Kollektor- Seite

bei Uke =5V, Emitter- Emitter-Reststrom

E, = 1000 Lux Sperrspannung | bei Uce = 25 V, [30 V]

I, (mA) Uce (V) E = 0; Iceo (NA)
BP 101/1 0,063 bis 0,125 32 [6 (= 100)] 171
BP 101/11 | 0,1 bis 0,2 32 [6 (= 100)] 171
BP 101/1ll | 0,16 bis 0,32 32 [6 (= 100)] 171
BP 101/IV | 0,25 bis 0,56 32 [5 (= 100)] 171
BP 102/l 0,16 bis 0,32 32 [5 (= 100)] 176
BP 102/1l | 0,25 bis 0,56 32 [5 (= 100)] 176
BP 102/1l1 | 0,4 bis 0,8 32 [5 (= 100)] 176
BP 102/IV | 0,63 bis 1,25 32 [5 (= 100)] 176
BP 103/I 0,16 bis 0,32 100 [6 (= 100)] 181
BP 103/l | 0,25 bis 0,5 100 [5 (= 100)] 181
BP 103/1ll | 0,4 bis 0,8 100 [5 (= 100)] 181
BP 103/IV | 0,63 bis 1,25 100 [5 (= 100)] 181
BPX 38/I 0.4 bis 0,8 50 5 (= 200) 186
BPX 38/Il | 0,63 bis 1,25 50 8 (= 200) 186
BPX 38/I1ll | 1,0 bis 2,0 50 12 (= 500) 186
BPX 38/IV | 1,6 bis 3,2 50 20 (= 500) 186
BPX 43/I 1,6 bis 3,2 50 5 (= 200) 191
BPX 43/1l | 2,5 bis 5,0 50 8 (= 200) 191
BPX 43/Ill | 4,0 bis 5,0 50 12 (= 500) 191
BPX 43/IV | 6,3 bis 12,5 50 20 (= 500) 191
BPX 62/1 0,4 bis 0,8 50 10 (= 100) 196
BPX 62/1l | 0,63 bis 1,25 50 10 (= 100) 196
BPX 62/l | 1,0 bis 2,0 50 10 (= 100) 196
BPX 62/1V | 1,6 bis 3,2 50 10 (= 100) 196
BPX 81/I 0,63 bis 1,25 32 25 (= 200) 200
BPX 81/1l | 1,0 bis 2,0 32 25 (= 200) 200
BPX 81/1ll | 1,6 bis 3,2 32 25 (= 200) 200
BPX 81/IV | 2,5 bis 5,0 32 25 (= 200) 200
BPY 61/I 0,8 bis 1,6 32 5(=100) 208
BPY 61/1l | 1,25 bis 2,5 32 5 (= 100) 208
BPY 61/1ll | 2,0 bis 4,0 32 5 (= 100) 208
BPY 61/IV | 3,2 bis 6,3 32 5 (= 100) 208
BPY 62/I 1,25 bis 2,5 32 5 (= 100) 212
BPY 62/1l | 2,0 bis 4, 32 5 (= 100) 212
BPY 62/1ll | 3,2 bis 6,3 32 5 (=100) 212

Alle Angaben zur Fotoempfindlichkeit beziehen sich auf die ungefilterte Strahlung einer Wolfram-Fadenlampe mit
einer Farbtemperatur von 2856 K (Normlicht A nach DIN 5033 und IEC 306-1).

V Neuer Typ
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1.1. Typeniibersicht
Silizium-Fototransistor-Zeilen

Typ Fotostrom 1/, Kollektor- Kollektor- Seite
(Zahl der Tr. bei Uste =5V, Emitter- Emitter-Reststrom
in der Zeile) E, =1000 Lux Sperrspannung bei Uce = 25V,

Iy (mA) Uce (V) E = 0, Iceo (NA)
BPX 81 (1)) 32 204
BPX 82 (2) 32 204
BPX 83 (3) 32 204
BPX 84 (4) 32 204
BPX 85 (5) : 2 204
BPX 86 (6) 0,41 bis 6,3 32 25 (= 200) 204
BPX 87 (7) 32 204
BPX 88 (8) 32 204
BPX 89 (9) 32 204
BPX 80 (10) 32 204

Alle Angaben zur Fotoempfindlichkeit beziehen sich auf die ungefilterte Strahlung einer Wolfram-Fadenlampe mit
einer Farbtemperatur von 2856 K (Normlicht A nach DIN 5033 und IEC 306-1).

GaAs-Lumineszenzdioden (Infrarotstrahler)

Typ Strahlstérke I¢2) | Strahlungsfluf Offnungs- max. zul. | Seite

Ir =100 mA Ir =100 mA [60 mA] kegel (Halb- |DurchlaBR-

[60 mA] ® o (MW) winkel ¢ strom

(mW/sr) b, |fur 50%

I. . bei @ ges. |l max) (Grad) |Zr (MA)
CQyY 17/iV 1,1 bis 2,8 i5° 14 i3 100 221
caQy 17/v 1,8 bis 4,5 15° 16,3 |13 100 221
cay 18/l 0,8 bis 2,0 30° 12,6 |45 100 226
caQy 18/1v 1,25 bis 3,2 |30° |4 45 100 226
cQy 18/V 2 bis 5,0 30° 16,3 |45 100 226
CcQy 57/1 |[0,5 bis 1,0] [1,0] |12 100 231
cQy 57/11 |[0,8 bis 1,6] [1,6] 12 100 231
CQY 57/111|[1,25 bis 2,5] [2,6] |12 100 231
cQy 57/1V|[2,0 bis 4,0] [4,0] |12 100 231
cQy 77/1 |8 bis 16 25 |6 230 236
cQy 77/11 {12,5 bis 25 4,0 |6 230 236
cQy 77/11|20 bis 40 6,3 |6 230 236
caQy 78/l |1,0 bis 2,0 2,5 |40 230 241
cQy 78/11 |1,6 bis 3,2 4,0 |40 230 241
cQy 78/111|2,5 bis 5,0 6,3 |40 230 241
LD 241/1 |1,0 bis 2,0 4,0 |60 230 246
LD 241/l |1,6 bis 3,2 6,3 |60 230 246
LD 241/1l1 | 2,5 bis 5,0 10 |60 230 246
LD 261/I [0,28 bis 0,71]|30° |[1,0] |30 60 251
LD 261/l [0,45 bis1,112] |30° |[1,6] |30 60 251
LD 261/1l [0,71 bis 1,8] [30° |[2,56] |30 60 251
LD 261/IV [1,12 bis 2,8] |30° |[4,0] |30 60 251

1) Ir-Streuung innerhalb einer Zeile =1: 2 (Matching-Faktor 0,5); engere Streuung auf Anfrage.
2) Gemessen mit HP-Radiant-Flux-Meter 8334 A (Option 013) MeRabstand = 70 mm.
V Neuer Typ; M Nicht fir Neuentwicklung
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1.1. Typeniibersicht
GaAs-Lumineszenzdioden-Zeilen (Infrarotstrahler)

Typ (Zahl StrahlungsfluR Offnungskegel max. zul. Seite
der Dioden | /r = 50 mA &, (mMW) (Halbwinkel ¢ fur | DurchlaRstrom

in der Zeile)| ®. bei @ Deges.| 50% v max) (Grad) | Zr (MA)

LD 261 (1)) 256
LD 262 (2) 256
LD 263 (3) 256
LD 264 (4) 256
::[D) ggg gg; 0,32 bis 2,50! ¢30° 12,0 30 50 %gg
LD 267 (7) 256
LD 268 (8) 256
LD 269 (9) 256
LD 260 (10) 256

1) I-Streuung innerhalb einer Zeile =1:2 (Matching-Faktor 0,5); engere Streuung auf Anfrage.

GaAsP-Lumineszenzdioden (rotleuchtend)

Typ Lichtstarke Offnungskegel Gehause- Sperrstrom Seite

bei /r = 20 mA | (Halbwinkel ¢ einfarbung bei Ur =3V

I, (mcd) fiir 50% 1y max) Ir (uA)

(Grad)

CQY 26 A | 0,8 30 rot diffus 0,01 (=10) 265
cQy 26/1 | 1,5(=1,0) 30 rot diffus 0,01 (=10) 265
cQy 26/11| 2,5 (=2,0) 30 rot diffus 0,01 (=10) 265
LD30 A 0,8 35 rot diffus 0,01 (=10) 271
LD 30/1 1,5 (=1,0) 35 rot diffus 0,01 (=10) 271
LD 30/1l 2,5(=2,0) 35 rot diffus 0,01 (=10) 271
LD30C 2,5(=1,0) 25 glasklar 0,01 (=10) 271
LD 40/1 0,7 (=0,3) 40 rot diffus 0,01 (=10) 275
LD 40/11 1,2 (=0,8) 40 rot diffus 0,01 (=10) 275
LD 41 A 0,8 30 rot diffus 0,01 (=10) 279
LD 41/l 1,5 (=1,0) 30 rot diffus 0,01 (=10) 279
LD 41/l 2,5 (=2,0) 30 rot diffus 0,01 (=10) 279
LD 50/1 3,0(=2,0) 12 rot diffus 0,01 (=10) 284
LD 50/i1 6,0 (=4,0) 12 rot diffus 0,01 (=10) 284
LD 461 1 (=0,6) 50 weiR diffus | 0,01 (=10) 289
LD461 A | =04 50 weiR diffus | 0,01 (= 10) 289
GaAsP-Lumineszenzdioden-Zeilen (rotleuchtend)
Typ Lichtstarke Offnungskegel | Gehéuse- Sperrstrom Seite
(Zahl der bei /r = 20 mA | (Halbwinkel ¢ | einfarbung bei Ur = 3V
Dioden in der | I, (mcd) fiur 50% 1, max) Ir (uA)
Zeile) (Grad)
LD 462 (2) 295
LD 463 (3) 295
LD 464 (4) 295
LD 465 (5) 295
LD 466 (6) 0,6 bis 1,2 50 weil} diffus 0,01 (=10) 295
LD 467 (7) 295
LD 468 (8) 295
LD 469 (9) 295
LD 460 (10) 295

¥ Neuer Typ; B Nicht fur Neuentwicklung
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1.1. Typeniibersicht
GaP-Lumineszenzdioden (grinleuchtend)
Typ Lichtstérke Offnungskegel Gehause- Sperrstrom Seite
bei /r = 20 mA | (Halbwinkel ¢ einfarbung bei Ur = 3V
I, (mcd) fir 50% 1, max) Ir (UA)
(Grad)
CQY28A | 1,2 25 grin diffus 0,01 (=10) 299
cQy 28/1 | 3,0 (=2,5) 25 grun diffus 0,01 (=10) 299
cQy 28/1l | 5,5 (= 4,0) 25 grun diffus 0,01 (=10) 299
LD 37 A 1,0 35 gran diffus 0,01 (=10) 304
LD 37/1 2,6 (=2,0) 35 grin diffus 0,01 (=10) 304
LD 37/l 5,0 (= 3,0) 35 grun diffus 0,01 (=10) 304
LD 57 A 1,2 25 grin diffus 0,01 (=10) 309
LD 57/I 3,0 (=2,5) 25 grin diffus 0,01 (= 10) 309
LD 57/11 5,6 (=4,0) 25 grun diffus 0,01 (=10) 309
LD 471 4,5(=3,2) 50 grun diffus 0,1 (=10 314
LD 471 A | =1,25 50 grin diffus 0,1 (=10) 314
GaP-Lumineszenzdioden-Zeilen (griinleuchtend)
Typ Lichtstarke Offnungskegel | Gehéause- Sperrstrom Seite
(Zahl der bei /r = 20 mA | (Halbwinkel ¢ | einfarbung bei Ur =3V
Dioden in I, (mcd) fir 50% 1y max) Ir (UA)
der Zeile) (Grad)
LD 472 (2) 319
LD 473 (3) 319
1D 474 (4) 319
LD 475 (5) 319
LD 476 (6) 3,2 bis 6,3 50 grun diffus 0,1(=10) | 319
LD 477 (7) 319
LD 478 (8) 319
LD 479 (9) 319
LD 470 (10) 319
GaP-Lumineszenzdioden (gelbleuchtend)
Typ Lichtstarke Offnungskegel | Gehause- Sperrstrom Seite
bei /Ir = 20 mA | (Halbwinkel ¢ | einfarbung bei Ur =3V
I, (mcd) fir 50% Iv max) Ir (uA)
(Grad)
CQY29A |15 25 gelb diffus 0,01 (=10) 324
caQy 29/1 4,0 (= 3,0) 25 gelb diffus 0,01 (=10) 324
cay 29/11 | 7,0 (=5,0) 25 gelb diffus 0,01 (=10) 324
LD 35 A 1,5 35 gelb diffus 0,01 (=10) 329
LD 35/I 3,56 (=2,5) 35 gelb diffus 0,01 (=10) 329
LD 35/II 6,0 (=4,0) 35 gelb diffus 0,01 (=10) 329
LD 55 A 1,5 25 gelb diffus 0,01 (=10) 334
LD 55/I 4,0 (= 3,0) 25 gelb diffus 0,01 (=10) 334
LD 55/1I 7,0 (=5,0) 25 gelb diffus 0,01 (=10) 334
LD 481 7 (= 4) 50 gelb diffus 0,1 (=10) 339
V¥ Neuer Typ

14
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1.1. Typeniibersicht

GaP-Lumineszenzdioden-Zeilen (gelbleuchtend)

Typ Lichtstarke Offnungskegel Gehause- Seite
(Zahl der bei /r = 20 mA (Halbwinkel ¢ einfarbung
Dioden in I, (mcd) fiir 50% I max)
der Zeile) (Grad)
LD 482 (2) 344
LD 483 (3) 344
LD 484 (4) 344
LD 485 (5) 344
LD 486 (6) 4 bis 8 50 gelb diffus 344
LD 487 (7) 344
LD 488 (8) 344
LD 489 (9) 344
LD 480 (10) 344
Optoelektronische Koppelelemente
Typ Stromiber- | Isolations- | GaAs-Lumineszenz- | Fototransistor Seite

tragungs- praf- diode

verhaltnis spannung | Durchlal3-| Sperr- Kollektor- | Kollektor-

in % Uss (V) strom spannung | strom spannung

I¢/Ir (10 mA) Ir (mA) | Ur (V) Ic (mA) Uceo (V)
CNY 17/1 |40-80 4000 = |60 3 100 70 351
CNY 17/11 |63-125 4000 = |60 3 100 70 351
CNY 17/1l1 | 100-200 |4000 = |60 3 100 70 351
CNY 17/lV | 160-320 (4000 = |60 3 100 70 351
CNY 18/1 |10-20 800 = |60 3 100 32 357
CNY 18/l |16-32 800 = |60 3 100 32 357
CNY 18/1ll | 25-50 800 = |60 3 100 32 357
CNY 18/1V |40-80 800 = |60 3 100 32 357
Fotowiderstande
Typ Arbeits- Dunkel- Hell- Wellenléange Seite

spannung | widerstand widerstand max. Foto-
empfindlichkeit
Ua (V) Ro (RQ) Ri000 () [R20] | s max(nm)
FW 9801 100 =8-105 [ 600] 575 363
FW 9802 200 =8-105 [1800] 575 363
RPY 60 100 =1-108 300 bis 800 | 720 365
RPY 61 50 =1-106 300 bis 800 | 650 368
RPY 62 100 =1-108 3500 550 371
RPY 63 50 =1-106 300 bis 800 | 550 374
RPY 64 100 =1-108 3500 550 377
Schwellwertschalter fiir Optoelektronik
Typ max. Betriebs- | Eingangs- | Schalt- | Anstiegs- Temperatur- | Seite
spannung strom schwelle | geschwindigkeit | koeffizient
Usatt (V) Ie (pA) Ues (V) | dUa (V) TK (%/K)
dt us

TPV 63 =10 20 0,8 3 -0,6 383

V¥V Neuer Typ
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1.2. Alphabetische Zusammenstellung der verwendeten Symbole

Anode

GroRe der strahlungsempfindlichen Flache
Basisanschlu

Statische Stromverstarkung in Emitterschaltung
KollektoranschluR

O 0O » @ X >

Kapazitat

Co Kapazitatbei Ur =0V

Co Kapazitat bei Ur =10 V

Co Diodenkapazitat

Ci Sperrschichtkapazitat

Ce  Eingangskapazitat

C« Koppelkapazitat

cd  Candela, Einheit der Lichtstarke I,

D* Nachweisgrenze

E Emitteranschlu®

Ee Bestrahlungsstarke (mW/cm2), physikalische GréRe
E, Beleuchtungsstarke (Lux), lichttechnische GroRe
n Quantenausbeute

N Wirkungsgrad (%)

f Frequenz

fy Grenzfrequenz

Is  Basisstrom

Ic Kollektorstrom

Iceo  Kollektor-Emitter-Reststrom

Ieav Emitterstrom bei angegebener Integrationszeit t.,
leso Emitter-Basis-Reststrom bei offenem Kollektor (7. = 0)
irs  StoBstrom

Ir DurchlaRstrom

Ie Eingangsstrom

Ie Strahlstarke (W/sr)

Ix  KurzschluRBstrom

Ix25 KurzschluRstrom bei 7y = 25°C

I Lichtstarke (cd oder mcd)

Ip Fotostrom

Ir  Sperrstrom

K Kathode

i



A Spektraler Bereich der Fotoempfindlichkeit (€ = 0,1 £5)

Ly Leuchtdichte (cd/m?2)

A Wellenlange (nm)

1s max Wellenlange der max. Fotoempfindlichkeit

ipeak Wellenlange des emittierten Lichtes

Auve  Spektrale Bandbreite, Breite des Uberganges zwischen zwei Schaltzustdnden
v Tastverhéltnis

NC nicht angeschlossener Kontakt W
NEP Noise equivalent power; Rauschaquivalente Strahlungsleistung (V_H_;)
Pt Verlustleistung

@ Lichteinfallswinkel; auch Offnungskegel Halbwinkel

&, StrahlungsfluB (Strahlungsleistung) (W) strahlungsphysikalische GréRe
Rur  Hellwiderstand bei Temperatur 7

Ry Hellwiderstand

Ru 25° Hellwiderstand bei Temperatur 7= 25°C

Riooo Hellwiderstand bei £, = 1000 Ix

R.  Lastwiderstand

Ro Dunkelwiderstand 1 min nach der Verdunkelung

RARs  Serienwiderstand

Rwn  Warmewiderstand zwischen Sperrschicht (Warmequelle) und Gehéuse bei unend-
lich guter Warmeableitung vom Gehause (76 = Tu)

R Warmewiderstand zwischen Sperrschicht (Warmequelle) und ruhender umgeben-
der Luft bei Verwendung eines Kiihlblechs bestimmter GréRRe

Rwou Warmewiderstand zwischen Sperrschicht (Warmequelle) und ruhender umgeben-
der Luft

Riue Warmewiderstand zwischen Sperrschicht und Gehéuse
Rwu. Warmewiderstand zwischen Sperrschicht und Létspie-AnschiuR
S Fotoempfindlichkeit

S relative spektrale Fotoempfindlichkeit

t Zeit

taws Ausschaltzeit

ten Einschaltzeit

tq Verzégerungszeit

te Abfallzeit

t. Anstiegszeit

ts Speicherzeit

T Temperatur

Tc  Gehausetemperatur

17



T Sperrschichttemperatur

TK  Temperaturkoeffizient

n Létstellentemperatur

Ts Lagertemperatur

Tu  Umgebungstemperatur

TF Farbtemperatur

AT Temperaturdifferenz

U Spannung

U.  Arbeitsspannung

Usaiw Batteriespannung

Uas Ausgangsspannung

Usr  Durchbruchspannung

Uce Kollektor-Emitter-Spannung

Uceo Kollektor-Emitter-Sperrspannung bei offener Basis (/s = 0)
Ucesat Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung

Ueso Emitter-Basis-Sperrspannung bei offenem Emitter (/¢ = 0)
Ues Schaltschwelle

Ur  DurchlaRspannung

Us Isolationsspannung

UL Leerlaufspannung

Ui2s Leerlaufspannung bei 7y = 25°C

Ur  Fotospannung

Ur  Sperrspannung

Urest Restspannung

0 spezifischer Widerstand des Grundmaterials (Q/cm)

1



2. Vorwort

2.1. Aligemeine Angaben

Optoelektronische Bauelemente finden in der modernen Elektronik in zunehmendem
MaRe Verwendung. Hauptanwendungsgebiete sind Lichtschranken zur Produktions-
kontrolle und als Schutzvorrichtungen, Licht-Kontroll- und Regelgerate, wie Dammerungs-
schalter, Feuermelder und Einrichtungen zur Glutiberwachung, Lochkarten- und Loch-
streifen-Abtastung, Positionierung von Werkzeugmaschinen (zur Ladngen-, Winkel- und
Positions-Messung), Kontrolle von optischen Geraten und Ziindvorgangen, zur Signal-
ibertragung bei galvanischer Trennung von Ein- und Ausgang, sowie Umwandlung von
Licht in elektrische Energie.

Neue Anwendungsgebiete haben sich den optoelektronischen Bauelementen, in letzter
Zeit auch in der Fotoindustrie, in Form von Belichtungs- und Blendensteuerungen sowie
Computerblitzgeraten erschlossen. Mit Infrarot-Tonubertragung und Infrarot-Fernsteue-
rung ergibt sich in der Rundfunkindustrie eine neue Anwendung. Computer-Diagnose und
Leuchtanzeigen im Armaturenbrett sind Anwendungsméglichkeiten in der Kfz-Industrie.

Koppelelemente dienen in der Datentechnik zur galvanischen Trennung zwischen Rechner
und Peripheriegeraten. Letztlich haben LED und Ziffern-Displays in der MeR- und Regel-
technik weite Anwendung gewonnen.

Je nach Anwendungszweck werden Fotoelemente'), Fotodioden') oder Fototransistoren')
eingesetzt. Uberall dort, wo Verstarker mit hohen Eingangswidersténden verwendet
werden, sind Fotodioden vorzuziehen.

In Verbindung mit Transistor-Schaltungen oder zur Ansteuerung von integrierten Schal-
tungen werden vorwiegend Fototransistoren eingesetzt. Zur Abtastung groRer Flachen,
bei der Forderung nach streng linearem Zusammenhang zwischen Licht- und Nutzsignal
sowie optimaler Zuverlassigkeit werden Fotoelemente bevorzugt.

Neben den fotoelektrischen Empféangern werden nun auch Lichtsender auf Halbleiterbasis
eingesetzt, die Lumineszenzdioden. Dabei unterscheidet man Lichtsender auf der Basis
von GaAs (Galliumarsenid) die in Verbindung mit den beschriebenen Fotoempfangern
arbeiten und spektral darauf abgestimmt sind, sowie solche auf der Basis von GaAsP
(Galliumarsenid-Phosphid) oder GaP (Galliumphosphid), die sichtbares Licht abstrahlen
und vorwiegend als Signalanzeigen dienen.

Lumineszenzdioden und alphanumerische Displays in den Farben Rot, Grin und Gelb
ersetzen in immer starkerem MaRe herkdmmliche Lampenanzeigen.

Bauelemente, die Sender und Empfanger enthalten, werden als Koppelelemente bezeich-
net und dienen zur Ubertragung elektrischer Signale bei galvanischer Trennung.

Zu den einzelnen Gebieten werden im folgenden néhere Erlauterungen gegeben, die auf
Technoiogie, spezieiie Eigenschaften und Anwendungsmaogiichkeiten eingehen. Es foigt
ein Kapitel tber MeBtechnik optoelektronischer Bauelemente, verbunden mit den wesent-
lichsten Tabellen und Arbeitsdiagrammen. AbschlieRend folgen Angaben zur Qualitéat,
Einbau und Létvorschriften.

1) Des besseren Verstiandnisses wegen verwenden wir in diesem Buch nicht die sonst Gbliche griechische Schreib-
weise mit ,,Ph” fir Photoelement usw., sondern die einfachere Version von ,F“ wie Fotodiode usw.
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2.2, Silizium-Fotoelemente

Fotoelemente sind aktive Zweipole mit einem vergleichsweise geringen Innenwiderstand.
Dieser geringe Widerstand hat seine Ursache vornehmlich in der Elementspannung, die
nur einige Zehntel Volt betragen kann. In der praktischen Anwendung erfordert diese
Eigenschaft besondere Beachtung.

Die Leerlaufspannung UL steigt in Abhéngigkeit von der Beleuchtungsstarke anndhernd
logarithmisch an und erreicht, insbesondere bei Planar-Fotoelementen, schon bei sehr
niedrigen Beleuchtungsstarken hohe Werte. Sie ist unabhéngig von der Flache des Foto-
elementes.

Der KurzschluBstrom /x nimmt mit der Beleuchtungsstérke linear zu. Bei gleichmaRiger
Ausleuchtung ist er proportional der GroBe der bestrahlten lichtempfindlichen Flache.

UL
In einen Lastwiderstand R. vom Wert Te in etwa wird die maximale Energie des Fotoele-
mentes abgegeben.

Praktischer KurzschluBbetrieb und damit Proportionalitatzwischen optischem und elektri-

UL
schem Signal liegt vor bei Arbeitswiderstdnden bis zum Wert 5— 2 7« . Diese Beziehung ist
anwendbar fir Leerlaufspannung = 100 mV.

In einem beliebigen Anwendungsfall ist dabei jeweils der gr6Rte Wert von 7k in Rechnung
zu stellen. Die Messung von UL und I« bei gegebenen Beleuchtungsverhaltnissen, unab-
hangig von der Art der Strahlungsquelle, ist ein einfaches Verfahren, Informationen iiber
den bendétigten Arbeitswiderstand zu gewinnen.

Reicht die vom Fotoelement abgegebene Spannung nicht aus, so 4Bt es sich auch im
Diodenbetrieb bei Sperrspannungen bis zu 1V einsetzen. In diesem Fall ist der dann flie-

Nanda Nitnlbalatrarn o haviialbaiahticaan

Rende Dunkelstrom zu OErucKsicntigen.

Die Anstiegszeit einer Signalspannung, die von einem Fotoelement an einen Arbeitswider-
stand geliefert wird, hdngt in erster Linie von den Betriebsbedingungen ab. Dabei lassen
sich zwei Grenzféalle unterscheiden:

1. Arbeitswiderstand kleiner als Anpassungswiderstand
(Tendenz nach KurzschluRbetrieb)

2. Arbeitswiderstand groéRer als der Anpassungswiderstand
(Tendenz nach Leerlaufbetrieb)

Fir den Fall nach 1) verlduft der Anstieg der Fotospannung analog der Aufladung eines
Kondensators liber einen Widerstand bei konstanter Spannungsquelle. Beim Fotoelement
muf die Sperrschichtkapazitat C; aufgeladen werden. Der Anstieg erfolgt mit der Zeit-
konstanten v = R - G, wobei R. der Arbeitswiderstand ist (hierbei ist der geringe ohmsche
Widerstand des Fotoelementes als vernachlassigbar betrachtet).

Nach Fall 2) verlduft der Anstieg der Fotospannung Ur entsprechend der Aufladung eines
Kondensaotrs mit konstantem eingepréagtem Strom. Die Anstiegszeit ¢ der Fotospannung
folgt dann der Beziehung:

Ur - G

tr = Tx

Ik ist der KurzschluRstrom unter den vorgegebenen Beleuchtungsverhaltnissen.
Diese Abhangigkeit besteht nur fir Spannungen U, die kleiner als etwa 80% des End-
wertes der Leerlaufspannung sind.
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Die Darstellung zeigt das grundsétzliche Anstiegsverhalten von Fotoelementen
Fall 1) Anstieg nach Beziehung
_
Up=IK-R._-<1—e Rl C,)
mit der Zeitkonstanten = = R - G
Fall 2) Anstieg t, = UPIK !
Abfall in beiden Fallen mit = = RL - C;

Die Uberlagerung feinerer Effekte kann unter Umsténden eine Modifizierung der Darstel-
lung fordern.

Z. B.: Bei sehr kleinen Zeitkonstanten, ins- 100 (* I ~
besondere im KurzschluBbetrieb, ist die
reale Impulsform des KurzschluRstromes

zu beachten, die von einem idealen Recht- ] — /
eckimpuls abweicht. Siehe Darstellung: Srel /
T ,,,,, // 1
Belichtung I 60 //
; ‘ ! | ~j
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2.3. Silizium-Fotodioden

Diese Fotodioden haben einen PN-Ubergang, der durch Anlegen einer Spannung in Sperr-
richtung gepolt wird. Die mit wachsender Sperrspannung abnehmende Kapazitét verrin-
gert die Schaltzeiten. Der PN-Ubergang ist dem Licht méglichst gut zuganglich gemacht.
Ohne Beleuchtung flieBt ein sehr kleiner Sperrstrom, der sogenannte Dunkelstrom. Fallt
auf die Umgebung des PN-Uberganges Licht, so werden dort Ladungstrigerpaare erzeugt,
die zu einer Erh6hung des Sperrstromes fiihren. Dieser Fotostrom ist der Beleuchtungs-
starke proportional. Daher eignen sich Fotodioden sehr gut flr quantitative Lichtmessun-
gen. Die Anwendung der Planartechnik bringt zwei wesentliche Vorteile: Die Dunkel-
strome sind wesentlich kleiner als bei vergleichbaren Fotobauelementen in nichtplanarer
Technologie. Dies fiihrt zu einer Verringerung des Stromrauschens und damit zu einer ent-
scheidenden Verbesserung des Signal-Rausch-Verhaltnisses.

Strahlungsquanten verschiedener Wellenlangen ( blau,rot,infrarot )
{Licht) P* Gebiet

% é iKonmk/ 0xid

e S
\ Léi? W =Raumladungsgebiet
EUNN SUNE N A N
N-Gebiet
N*Gebiet

Metallkontakt

Abb. 1 zeigt den schematischen Aufbau einer Fotodiode. Die Grenze der Raumladungs-
zone ist durch eine gestrichelte Linie angedeutet.

Ohne Beleuchtung flieRt durch den PN-Ubergang nur ein geringer Dunkelstrom /o, dervon
thermisch erzeugten Tréagern herrihrt.

Bei Beleuchtung werden durch die Strahlungsquanten (innerer Fotoeffekt) zusatzliche
Ladungstragerpaare (Elektron-Loch-Paare) im p- und n-Gebiet erzeugt. Trager, die im
Raumladungsgebiet entstehen, werden infolge des dort herrschenden elektrischen Feldes
sofort abgesaugt, und zwar die Lécher zur p- und die Elektronen zur n-Seite hin. Die Trager
aus dem uUbrigen Gebiet missen erst in die Raumladungszone diffundieren, um dort
getrennt zu werden. Rekombinieren Lécher und Elektronen vorher, tragen sie nicht zum
Fotostrom bei.
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Der Fotostrom 7 p setzt sich also aus dem Driftstrom der Raumladungszone und dem Diffu-
sionsstrom des p- und n-Gebietes zusammen.

Ir ist der einfallenden Strahlungsintensitét proportional. Da /o bei Dioden sehr klein ist,
kann er in der Gleichung 7r = It' + Ip vernachlassigt werden. Wir erhalten daher Giber einen
sehr groRen Bereich einen linearen Zusammenhang zwischen /p und der einfallenden
Strahlungsintensitéat.

Dioden mit einer kleinen Raumladungsweite nennt man pn-Dioden,
Dioden mit einer groRen Raumladungsweite PIN-Dioden.

Bei pn-Dioden ist der dominierende Anteil am Fotostrom der Diffusionsstrom, bei PIN-
Dioden der Driftstrom.

Da die Kapazitat der Raumladungsweite W umgekehrt proportional ist, zeichnet sich die
PIN-Diode gegeniiber einer pn-Diode gleicher Flache durch die kleinere Kapazitat aus. Fiir
die Kapazitat der (meisten) Dioden gilt

CDN'l/g

Je niedriger die Dotierung N des Grundmaterials und je hdher die angelegte Spannung U
ist, um so kleiner ist die Kapazitat.

In Abb. 2 ist die Abhangigkeit der Kapazitat von der Spannung einer PIN-Diode z. B. BPY 12
zu sehen.

Sperrschichtkapazitat in
Abhéangigkeit von der
Sperrspannung Cj = 7 {Us)

i
z. B. BPY 12

pF
200 T T
HEEEEENE
I |
T 80—+ —
\‘\ o —
100 T -+ —
N+ I
N
\ ING |
\‘ N
50 . ~F [ _max
N ~—l T —
Lol - |
;ii I : | Mittelwert
I ——
b L1 o lmin |
0 \_J L _ - .
i 10 0V
Abb. 2
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2.4.Einbau-Hinweise fiir Silizium-Fotoelemente und Fotodioden
in offener Bauform ohne Gehéause

Wegen der materialbedingten Sprédigkeit des Siliziums miissen Druck- und Zugkrafte
vom Fotobauelement ferngehalten werden. Besonders gefahrdet sind die Kontaktierun-
gen. Wenn Zugkrafte auf die massiven AnschluRdrahte, welche aus technologischen
Griinden auf einer sehr diinnen P-Schicht auflegiert sind, auftreten, diirfen diese nur
parallel zur Oberflache verlaufen und 200 p (Pond) nicht Gberschreiten. AnschluRdrahte
dirfen erst 3 mm vom AuRRenrand des Fotobauelements entfernt gebogen werden. Foto-
bauelemente kénnen auf metallische oder Kunststofftrager gekittet werden, wobei der
Ausdehnungskoeffizient des Materials bericksichtigt werden muR, um mechanische
Spannungen zwischen Trédger und Fotobauelement bei Temperaturédnderungen zu ver-
meiden. Zum Aufkleben oder EingieBen von Fotobauelementen ist ein GieBharz zu ver-
wenden, welches farblos sein muf3 und nicht nachdunkeln darf. Das GieRharz darf nach
dem Aushaérten keine Gaseinschlisse enthalten (Streuwirkung). Fir das EingieRen der
Fotobauelemente eignet sich das GieRharz EPICOTE 162') zusammen mit dem Harter
LAROMIN-C2602), 100 Gewichtsteile EPICOTE 162, 38 Gewichtsteile LAROMIN-C260
sind gut miteinander zu mischen und bleiben etwa 30 Minuten lang verarbeitungsfahig,
nach diesem Zeitraum wird das GieRBharz zahfliissig. Alle zu vergieRenden Materialien
mussen vor der Verarbeitung trocken, staub- und fettfrei sein. Sollten sich nach dem Ver-
gieRen Blasen bilden, empfiehlt es sich, den AushéarteprozeR kurzfristig auf eine Tempera-
tur von etwa 100° C zu bringen, wodurch die Gasblaschen an die Oberflache steigen und
platzen. Die normale Aushértetemperatur betragt 60 bis 80° C. Im allgemeinen dauert die
Aushértezeit 1 Stunde, bei h6herer Temperatur verkuirzt sich die Aushértezeit. Bei Arbeiten
mit GieRBharz ist darauf zu achten, daR dieses oder der Harter niemals mit der Haut in
Beriihrung kommt. Zum Aufkleben von Si-Dioden oder Fotoelementen in offener Bauform
eignet sich der schnell bindende Kleber SICOMET 853). Die lichtempfindliche Oberflache
des Fotobauelements ist mit einem Schutzlack versehen, und darf beim Aufkleben nicht
verunreinigt werden.

1) Eingetragenes Warenzeichen (Fa. Shell-Chemie)
2) Eingetragenes Warenzeichen (Fa. BASF)
3) Eingetragenes Warenzeichen (Sichel-Werke Hannover)
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2.5. Silizium-Fototransistoren

Durch Einfiihrung der Planartechnik lassen sich nun Fototransistoren mit kleinen Abmes-
sungen und hoher Fotoempfindlichkeit herstellen. Sie werden als fotoelektrische Empfan-
ger in Uberwachungs- und Regelgeriten verwendet. Wegen der maximalen Fotoempfind-
lichkeit dieser Bauelemente nahe der Infrarotgrenze des Lichtwellenspektrums sind die
Fototransistoren hervorragend als Empfanger fir Gluhlampenlicht geeignet.

In der Wirkungsweise entspricht ein Fototransistor einer Fotodiode mit eingebautem Ver-
starker. Er weist eine 100—500mal groRere Fotoempfindlichkeit auf als eine vergleichbare
Fotodiode.

Der Fototransistor wird vorzugsweise in Emitterschaltung betrieben und verhalt sich dabei
ahnlich wie ein NF-Transistor.

Ohne Beleuchtung flieBt nur ein kileiner Kollektor-Emitter-Reststrom. Fiir ihn gilt nédhe-
rungsweise 4 = B - Icso, wobei B die Stromverstarkung und /cso den Sperrstrom der Basis-
diode bedeutet.

Bei Beleuchtung erhoht sich der Sperrstrom der Basisdiode /ceso um den Fotostrom /¢’
Damit erhalt man fir den Fotostrom Ip ~ B (Icgo + I¢').

Der Fotostrom eines Transistors ist also eine Funktion des Fotostromes /¢’ der Basisdiode
und der Stromverstarkung B. Da B nicht beliebig erhéht werden kann, strebt man eine
moglichst hohe Fotoempfindlichkeit der Basisdiode an.

Licht

N Lllltl H Zﬁ%ﬂxm

Basis

Emitter

In Abb. 3 ist der Aufbau eines Fototransistors wiedergegeben. Der Emitter und der Basis-
anschlul sind seitlich angebracht, damit die Basisdiode der Strahlung méglichst gut zu-
ganglich ist. Die groRRe Kollektorzone sorgt dafiir, daR méglichst viele Strahlungsquanten
dort absorbiert werden und so zum Fotostrom beitragen.
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Da die Verstarkung B stromabhéngig ist, besteht im Gegensatz zu einer Fotodiode zwi-
schen einfallender Strahlungsintensitat und Fotostrom 7p nur in einem kleinen Bereich ein
linearer Zusammenhang. Bild 4 zeigt ein typisches Kennlinienfeld eines Fototransistors.

Weil der Sperrstrom Icso der Basisdiode ebenso verstarkt wird wie der Photostrom 7" der
Basisdiode, ergibt sich beim Transistor kein giinstigeres Signal-Rausch-Verhiltnis als bei
der Fotodiode.

Fotostrom in Abhéngigkeit

von der Kollektor-
Emitterspannung 7, = f (Uce)

E, = Parameter z. B. bei BPX 38

mA
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Abb. 4

Fir die verschiedensten Anwendungsgebiete sind spezielle Fototransistoren vorgesehen.
Hauptsachlich far allgemeine Anwendungen, die auf der Empfangerseite keine Optik
erfordern, sind die Typen BPY 62, BPX 43, BP 101 und BP 102 geeignet.

DerTyp BPY 62 zeichnet sich durch eine hohere Grenzfrequenz, der Typ BPX 43 im Gegen-
satz dazu durch eine hohere Fotoempfindlichkeit aus.

Macht die Anwendung auf der Empféngerseite die Verwendung einer Optik erforderlich,
so kann diese Forderung von dem Typ BPX 38 erfiillt werden. Das Planfenster dieses Foto-
transistors ermdglicht eine prézise Abbildung des Brennfleckes auf der fotoempfindlichen
Flache des Transistorsystems. Infolge der gréReren Systemflache ergeben sich wenig
Schwierigkeiten beim Justieren und Ausrichten des Transistorgeh&uses auf den Licht-
sender.

Beiden genannten Typen kann der Anwender durch die Beschaltung des Basisanschlusses
den Arbeitspunkt des Fototransistors voreinstellen. Durch diese Méglichkeit kann die
Ansprechschnelligkeit erhéht und die Fotoempfindlichkeit herabgesetzt werden. Eine
feste Vorspannung kann den Fototransistor sperren. Wird diese Vorspannung getastet,
so lassen sich Koinzidenzschaltungen verwirklichen.
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Die Forderung nach einer hohen Packungsdichte erfiillt der Fototransistor BPY 61. Eristin

%o
100

Relative spektrale Empfindlichkeit
Sret == f(4)

einem Miniatur-Glasgehause mit den Abmessun-
gen 13 mm 2,1 mm @ eingebaut und hat eine um
den Faktor 500 bis 1000 héhere Lichtempfindlich-
keit als kleinflachige Silizium-Fotoelemente,
ebenso ist der BPX 62 in Mikrokeramikgehause
far Anwendungen in Leiterplatten bei geringstem
Raumbedarf vorgesehen. Der Toleranzbereich der
Lichtempfindlichkeit wird in vier Empfindlich-
keitsgruppen unterteilt. Auf einen Basisanschluf®
wurde verzichtet; als steuerndes Element wirkt
das Licht, welches tber die Emitter-Basis-Strecke
des Transistorsystems, multipliziert mit dem Fak-
tor der Stromverstarkung, einen entsprechend
hohen Kollektorstrom bewirkt. Die Anstiegs- und
Abfallzeiten sind von der Beleuchtungsstarke ab-
hangig und werden mit zunehmender Beleuch-
tungsstarke kleiner.

Als Anwendungsbereich steht die Abtastung von
binar kodierten Scheiben, Filmen und Lochkarten
im Vordergrund.

Bei beengten Einbauverhéltnissen muf der nach-
folgende Verstarker oft durch relativ lange Zulei-
tungen verbunden werden. Die Gefahr der Ein-
streuung von Storsignalen ist gering, weil hohe
Fotostréme einen ausreichenden Stdrabstand ge-
wéhrleisten.
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2.6. Fotowiderstiande

Fotowiderstande sind passive fotoelektrische Bauelemente. Sie bestehen aus Misch-
kristallen und haben eine hohe Fotoempfindlichkeit fiir Lichtwellenldangen, vom Ultra-
violetten bis zum nahen Infrarotbereich. Elektrisch verhalten sich die Bauelemente wie
ohmsche Widerstande, bei denen der Widerstandswert durch die GroRe der Beleuch-
tungsstarke bestimmt wird.

Fotowiderstande haben keine Sperrschicht, sie sind bipolar und kénnen daher in Gleich-
oder Wechselstromkreisen Verwendung finden.

Die Anderung des Widerstandswertes in Abhangigkeit von der Beleuchtungsstirke erfolgt
nicht trégheitslos. Die Ansprechzeiten liegen in der Gré6Benordnung von einigen Milli-
sekunden. Der Temperaturkoeffizient der Fotowiderstande ist gering und nimmt mit wach-
sender Beleuchtungsstarke ab.
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2.7. Lumineszenzdioden (IRED/LED)') und Halbleiteranzeigen

Definition

Lumineszenzdioden sind Halbleiterdioden, die elektromagnetische Strahlung aussenden,
wenn man sie in DurchlaRrichtung betreibt. Die Wellenldnge der emittierten Strahlung ist
dabei abhadngig vom verwendeten Halbleitermaterial und von dessen Dotierung. GaAsP-
LED (Galliumarsenid-Phosphid-LED) senden rotes, GaP-LED (Galliumphosphid-LED)
senden griines bzw. gelbes Licht aus, und GaAs-Dioden (Galliumarsenid-Dioden — IRED)
strahlen im infraroten Spektralgebiet. Daraus ergeben sich auch die Hauptanwendungen:
Die im sichtbaren Spektralbereich emittierenden Dioden verwendet man als Signallamp-
chen oder Indikatoranzeigen, wahrend GaAs-Lumineszenzdioden in Lichtschrankenan-
ordnungen als Strahlungsquelle eingesetzt werden.

Halbleiteranzeigen (,,Displays”) dienen zur Darstellung von numerischen oder alphanume-
rischen Symbolen. Die Zeichenerzeugung erfolgt in einer Ebene, woraus ein groRer Seh-
winkel resultiert. Uber LED-Halbleiteranzeigen liegen eigene Druckschriften vor.

IRED, LED und Anzeigen besitzen folgende Vorteile:

— lhre Lebensdauer ist gro3 (ca. 105 Std. Halbwertszeit).

— Sie sind stoR- und vibrationsfest.

— Sie sind schaltkreiskompatibel.

— lhre ausgesendete Strahlung ist leicht modulierbar.

— Sie haben montagefreundliche Bauformen, die hohe Packungsdichten zulassen.

1) LED = Licht emittierende Diode
IRED = Infrarot emittierende Diode
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2.7.1. Aufbau und Wirkungsweise

Lumineszenzdioden werden in DurchlaBrichtung betrieben. Durch den flieBenden Strom
gelangen frei bewegliche Elektronen iiber den PN-Ubergang ins P-Gebiet, wo sie mit den
dort vorhandenen Defektelektronen rekombinieren. Bei diesem Vorgang wird Energie als
Strahlung abgegeben.

Abb. 5
GaAs P Ga P Ga As
N T A by
0 B8
- " i —
TN T T .

£ Halbleiter e Oxyd mm Metallisierung

Abb. 5 zeigt in schematischer Darstellung drei Ausfiihrungsformen von Lumineszenz-
diodensystemen. Beiden in Planartechnik hergestellten GaAsP-Dioden liegt der PN-Uber-
gang nur 2—-4 u unter der Halbleiteroberflache. Das Licht wird in dem dinnen P-Gebiet
erzeugt und verlaRt den Kristall durch die nahe Oberflache. Alles Licht, das sich in das
Innere des Kristalls ausbreitet, wird absorbiert. Die GaP- und GaAs-LED sind epitaktische
Dioden, deren P-Schicht, in der die Strahlung erzeugt wird, ca. 20-50 um dick ist.

Die Absorption dieser Materialien ist sehr gering. Daher sind die GaAs-Infrarotdioden zur
besseren Wéarmeableitung mit der ,P-Seite” auf den Metalltrager montiert.

Die sichtbar leuchtenden Dioden werden in Plastikbauformen angeboten. Die Einzel-
dioden (wiez.B.LD41,LD 30,LD 57,LD 37 usw.) sind fiirden Einbau in Frontplatten vorge-
sehen. Die Zeilenbauformreihen LD 46, LD 47, LD 48 lassen sich besonders vielseitig
anwenden. Die in diesen Bauformen hergestellten Zeilen von 1 bis 10 Einzeldioden lassen
sich endlosaneinanderreihen. Sie eignen sich u. a. fiir den Aufbau von komplexen Anzeige-
anordnungen, wie Skalen und GroRdisplays.

GaAs-IRED sind in Plastikgehause (Zeilenbauformreihe LD 26) oder in hermetisch dichte
Glas-Metallgehduse (CQY 17, CQY 18, CQY 77, CQY 78) eingebaut. Wesentlich fiir den
Anwender ist die Abstrahlungscharakteristik. Verwendet man die Lumineszenzdioden in
Anordnung ohne optische Linsen, wie z. B. in einem Lochstreifenlesekopf, soll der
Offnungswinkel der Strahlung klein sein. Dies ist bei LD 26 und CQY 77 der Fall. In Verbin-
dung mit optischen Linsensystemen bevorzugt man Bauformen, bei denen die Strahlung
durch ein Planfenster austritt (CQY 18, CQY 78).
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Bei 7-Segment-Anzeigen sind 7 LED auf einem Metalltrager montiert und mitrotem Kunst-
stoff umgossen. Die rote Einfarbung dient zur Kontrastverbesserung. Gr6Bere Anzeigen
(bis 60 mm Hoéhe) lassen sich mit der LD 46-Zeilenbauform als numerische oder alphanu-
merische Anzeige realisieren. Die Anzeigen kénnen sowohl im statischen Betrieb als auch
im Zeitmultiplexbetrieb (f> 100 Hz wegen Flimmerfreiheit!) mit BCD-Sieben-Segment-
Dekoder/Treiber-Schaltkreisen angesteuert werden. Bei Anzeigen mit mehreren Ziffern
ist das Zeitmultiplexverfahren meist kostengiinstiger. Dabei wird nur ein Dekoder fir alle
Ziffern verwendet, der ebenso wie die Ziffern zeitlich nacheinander durch einen Taktgeber
angesteuert wird. Ein Zwischenspeicher halt das Eingangssignal bis zum Eintreffen einer
neuen Information (Abb. 6).

Schematische Darstellung der Multiplexansteuerung von n-stelligen LED-Anzeigen.

Abb. 6
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2.7.2. Elektrisch-optische Eigenschaften

Die emittierte Strahlung (bzw. Lichtstarke) &ndert sich bei den Dioden und Anzeigen im
normalen Betriebsbereich linear mit dem DurchlaBstrom (Abb. 7). Ist der DurchlaRstrom
sehr hoch, nahert sich die Kurve asymptotisch einem Grenzwert. Ursache dafur ist eine
starke Erwarmung des Halbleitersystems. Der Linearitdtsbereich 1Rt sich erweitern durch
Ubergang vom statischen zum Impulsbetrieb. Bei kleinen DurchlaRstrémen tritt ebenfalls
eine Nichtlinearitat auf. Sie wird durch nicht zur Strahlung beitragende Stromanteile ver-
ursacht, die der Anwender nicht beeinflussen kann.

Strahlungsleistung in
Abhingigkeit vom DurchlaBstrom
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Abb. 7
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Die Strahistarke bzw. Lichtstarke nimmt bei einem festen eingepragten Strom mit zuneh-
mender Temperatur ab. Der Temperaturkoeffizient ist fiir GaAs —0,7 % pro Grad, fir GaAsP
—0,8% pro Grad und fur GaP — 0,3% pro Grad. Dies ist fir viele Anwendungen vernach-
lassigbar. Wenn die Temperaturabhéngigkeit stért, kann man sie mit Kompensations-
schaltungen weitgehend eliminieren.

Bei Lumineszenzdioden nimmt die emittierende Strahlungsleistung mit zunehmender
Betriebsdauer ab (,Alterung”). Um die GréRe dieser Degradation zu beschreiben, wurde
eine ,Lebensdauer” der Bauelemente eingefiihrt. Sie ist definiert als die Zeit, nach der die
Strahlungsleistung auf die Halfte abgefallen ist. Diese Lebensdauer betragt bei Dauer-
strichbetrieb etwa 105 Stunden. Dies gilt fur eine Umgebungstemperatur 7y = 25° C und
einen DurchlaRstrom /r = 100 mA (CQY 17, CQY 18, CQY 77, CQY 78) bzw. Ir = 50 mA
(LD 26-Serie und sichtbare LED, Abb. 8).

Abgestrahlte Leistung in Abhéangigkeit
von der Betriebsdauer
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Abb. 8
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2.8. Optoelektronische Koppelelemente

Definition

Koppelelemente sind optoelektronische Bauelemente zur Signallibertragung bei galvani-
scher Trennung von Ein- und Ausgang. Auch die Bezeichnung optoelektronische Isolato-
ren wird auf sie angewandt.

Aufbau und Wirkungsweise

Die Informationsiibermittlung erfolgt auf optischem Wege. Das elektrische Signal wird in
dem Bauelement von einem Sender in ein optisches verwandelt, auf optischem Wege
weitergeleitet und von einem Empfénger wieder in ein elektrisches rickgewandelt. Als
Sender dient eine infrarot strahlende Gallium-Arsenid-Lumineszenzdiode, als Empfanger
ein Silizium-Fototransistor. Auf der Eingangsseite des Bauteils erzeugt die Lumineszenz-
diode bei StromfluB in DurchlaRrichtung eine Strahlung von etwa 950 nm Wellenlénge.
Diese Strahlung wird Giber ein lichtleitendes Medium dem Fototransistor zugefiihrt, dessen
Strom von der auftreffenden Strahlungsleistung abhéangt. Dabei diirfen zwischen Ein-
gangs- und Ausgangsseite Potentialdifferenzen je nach Bauform bis zu einigen kV

bestehen.
Funktionsbild  Eingangsstrom /¢ Strahlung Ausgangsstrom /¢

—— -

¥ K

Grundschaltung

Wie aus dem Funktionsbild ersichtlich, genligt fiir die Stromiibertragung ausgangsseitig
der AnschluR an Emitter und Kollektor des Transistors. Oft ist auch der Basisanschluf®
vorhanden. Das erlaubt mehr Variationen in der Schaltungstechnik: Einmal kénnen
Ladungstrager aus der Basis Giber einen Widerstand abgeleitet werden, wodurch sich die
Grenzfrequenz des Transistors erhdht, allerdings zuungunsten des Ubertragungsfaktors.
Zum anderen laRt sich der Transistor mit seinen normalen Transistorfunktionen in die
sekundarseitige Schaltung einbeziehen.

Die wesentlichen Charakteristika
von Koppelelementen sind Ubertragungsverhéltnis und Isolationsspannung.

Die Isolationsspannung ist bauformabhangig. Beim TO 18-ahnlichen CNY 18 betragt sie
wegen der kurzen &uBeren Isolationsstrecken 500 V, beim DIL 6-Koppler CNY 17 sind es
2,5 kV.

Das Ubertragungsverhéltnis ist das Verhéltnis von Ausgangsstrom zu Eingangsstrom.
Es wird in % angegeben. Praktische Werte liegen zwischen 20 und 300%. Seine GroRe
hangt ab von der Strahlungsleistung der Lumineszenzdiode, der Giite der Lichtiibertra-
gung und der Stromverstarkung des Transistors. Die Stromverstarkung betragt fir
gewohnlich einige hundert.

Da sowohl die lichtemittierende Diode (LED), als auch der Fototransistor eine Temperatur-
abhangigkeit aufweisen, ist auch das Ubertragungsverhaltnis der Koppelelemente ent-
sprechend temperaturabhangig. Bei niedrigen Temperaturen bestimmt der positive
Temperaturkoeffizient des Transistors den Verlauf, bei hoheren Temperaturen tiberwiegt
der negative Koeffizient der LED. Das Ubertragungsverhiltnis des Kopplers nimmt zu-
nachst mit der Temperatur zu, durchlauft im Bereich zwischen O und 50° C ein Maximum
und fallt dann wieder ab.

Koppelelemente eignen sich zur Ubertragung sowohl digitaler als auch analoger Signale.
Bei analoger Beniitzung ist eine gewisse Nichtlinearitat zwischen Eingangs- und Aus-
gangsstrom zu beriicksichtigen, die jedoch bei kleinen Signalen zu vernachlassigen ist.
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2.9. MeRtechnik optoelektronischer Halbleiter-Bauelemente

Optoelektronische Halbleiter-Bauelemente, Fotoelemente, Fotodioden, Fototransistoren
etc. sind spezielle, auf ihren Verwendungszweck hin entwickelte Ausfiihrungsformen
normaler Halbleiter-Bauelemente. lhre MeBtechnik beinhaltet die {ibliche und bekannte
MeRtechnik von Dioden und Transistoren und baut auf dieser weiter auf. Hinzu tritt ergén-
zend die spezielle optoelektronische MeRtechnik. Gleichgliltig, ob es sich bei den zu
messenden Objekten um strahlungsempfindliche (Empfanger) oder strahlungsaussen-
dende (Sender) Bauelemente oder um die Kombination von beiden (z. B. Koppler) handelt,
das MeRsystem Strahler — Empfanger bleibt das gleiche, nur das Mefobjekt wechselt
seinen Platz. Der wesentliche Unterschied zur Gblichen MeRtechnik liegt in der Breitban-
digkeit des MeRsystems und den ausgepréagten spektralen Eigenschaften von Strahlern
und Empfangern und dem Problem der exakten Beschreibung dieser Eigenschaften und
ihrer Reproduzierbarkeit, um jederzeit und an jedem Ort zu Ubereinstimmenden MeRer-
gebnissen zu kommen. Das erfordert die Beachtung der nachfolgenden Hinweise.

Bestrahlungsempfindliche Bauelemente (Empfénger)

Bestrahlungsempfindliche Halbleiter-Bauelemente dienen der Umsetzung von Strah-
lungsenergie in elektrische Energie. Strahlungsenergie kann dem Bauelement in vielfalti-
ger Form angeboten werden, je nachdem, welche Strahlungsquelle benutzt wird. Fir Me3-
zwecke kommen nur Strahlungsquellen in Frage, die in ihrer spektralen Energieverteilung
gut erfaBbar und reproduzierbar sind. Das sind thermische Strahlungsquellen wie die
Wolfram-Fadenlampe, die zumindest in dem hier interessierenden Wellenlangenbereich
dem schwarzen Strahler sehr nahe kommt, und monochromatische Strahler, das heif3t,
solche, die nur Strahlung einer Wellenldnge oder zumindest eines sehr engen Wellen-
langenbereiches abgeben, also vor allem Lumineszenzdioden und die Kombination von
beliebigen Strahlern mit schmalbandigen Filtern. Die Wolfram-Fadenlampe wird wegen
ihrer hohen Energie vor allem fiir die Messung der Strahlungsempfindlichkeit bei Einstel-
lung auf eine ,Farbtemperatur” von 2856 K, entsprechend Normlichtart A nach IEC 306-1
Teil 1und DIN 5033, benutzt, wahrend Lumineszenzdioden wegen der Mdéglichkeit, sie bis
zu hohen Frequenzen zu modulieren bzw. zu pulsen, vor allem fir Grenzfrequenz- und
Schaltzeitmessungen verwendet werden. An dieser Stelle muf3 noch auf folgendes hinge-
wiesen werden. Die Definition der ,Farbtemperatur” (s. Tabelle 2.9.1.) zeigt, daB diese
Angabe im Grunde fiir die optoelektronische MeRtechnik nur sehr beschréankt, gewisser-
maRen als HilfsgroRe brauchbar ist. Sie hat sich aber leider eingebiirgert. In der Praxis
geschieht die Kalibrierung der Lampen auch nicht auf Farbtemperatur, sondern auf ,Ver-
haltnistemperatur im sichtbaren Bereich”, meistens auf ein Grian-Rot-Verhaltnis. Eine
Erweiterung auf ein Griin-Rot-Infrarot-Verhéaltnis und damit eine Anndherung an die fir
unsere MeRtechnik einzig richtige ,Verteilungstemperatur”, im Wellenlangenbereich
350 nm bis 1200 nm oder besser 300 nm bis 1800 nm, ist erstrebenswert. Sie stoRt derzeit
aber noch auf Schwierigkeiten bei den Lampenherstellern wegen der hierzu erforderlichen
Erweiterung der Kalibrier-Vorrichtungen und der relativ kleinen Stlickzahl benétigter
Lampen.

Die fiir MeRzwecke verwendeten Wolframlampen missen auf eine relative spektrale
Energieverteilung eingestellt werden, die der des schwarzen Strahlers bei einer Tempera-
tur von iblicherweise 2856 K zumindest im Wellenlangenbereich 350 nm bis 1200 nm
entspricht, und unter sehr konstanten Bedingungen betrieben werden. Hierzu ist es erfor-
derlich, die Lampe mit konstantem Strom zu betreiben, wobei die Abweichung vom Soll-
wert kleiner als +0,1% gehalten werden muB. Diese Forderung scheint sehr hoch, doch ist
zu bericksichtigen, daR eine Schwankung des Lampenstroms um 0,1% eine Anderung der
Strahlungsintensitat um 0,7 % und eine Anderung der Farbtemperatur von 2 Kelvin zur
Folge hat. Selbstverstandlich kann die Lampe auch mit konstanter Spannung betrieben
werden, doch ist dies wegen der unvermeidlichen und sich verandernden Ubergangs-
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widerstande in der Lampenfassung in der Praxis schwerer zu realisieren, so daB ein Betrieb
mit konstantem Strom vorzuziehen ist. Eine gleichzeitige Kontrolle der Lampenspannung
erlaubt eine Uberwachung der Lampe auf Veranderungen ihrer Eigenschaften z. B. durch
Abdampfen von Glihfadenmaterial und gibt damit einen Hinweis, wann die Lampe fiir
MeRzwecke nicht mehr geeignet ist und ausgetauscht bzw. neu kalibriert werden muf3.
Diese Kontrolle ist vor allem bei den als Normal fiir Farbtemperaturen und Strahl- bzw.
Lichtstarke benutzten ,Normlampen” zu empfehlen.

Fir allgemeine MeBzwecke, vor allem bei Serienmessungen kommen die von der PTB bzw.
den Herstellern ausgemessenen Normlampen wegen der Kosten, vor allem der Kalibrie-
rung, in der Regel nicht in Frage. Deshalb werden die Gebrauchslampen durch Vergleich
mit diesen Normlampen auf die vorgegebenen Werte eingestellt. Dies geschieht folgen-
dermalRen:

Einstellen der Farbtemperatur

Die Normlampe wird auf Strom und/oder Spannung entsprechend Werkpriifschein einge-
stellt. Um exakte und reproduzierbare Werte zu erhalten, muf die Lampenfadenflache auf
+1°genau in die Senkrechte eingestellt werden. Nach einer Einbrennzeit von ca. 30 Minu-
ten wird der Fotostrom eines linearen Empfangers, Giblicherweise der KurzschluRstrom
eines Fotoelements, hinter jeweils einem schmalbandigen Filter mit einer DurchlaBwellen-
lange von ca. 500 nm bzw. 900 nm gemessen. Es ist darauf zu achten, dafd die Filter keinen
weiteren DurchlaRbereich haben. Das Verhéltnis dieser beiden MeRwerte charakterisiert
die spektrale Energieverteilung des schwarzen Strahlers bei der gegebenen Temperatur.
Nun wird der Lampenstrom der zu kalibrierenden Lampe so lange verandert, bis das Verhaltnis
der hinter den beiden Filtern gemessenen Fotostrome dem vorher an der Normlampe
gemessenen entspricht. Damit hat die Gebrauchslampe die gleiche Farbtemperatur
(genauer gesagt Verhéltnistemperatur) wie die Normlampe. Es sei hier noch erwéahnt, dak
die Kalibrierung der Lampe in dem Gehé&use erfolgen muf, in dem sie spater betrieben
werden soll, da geadnderte Warmeverhéitnisse und Reflexionen im Gehause zu erheb-
lichen Anderungen in den Strahlungseigenschaften der Lampe fiihren kénnen.

Einstellen des Abstandes von der Flache des Gliihfadens fiir eine vorgegebene
Bestrahlungsstarke £. bzw. Beleuchtungsstarke £..

Im Werkpriifschein der Normlampe ist Gblicherweise die Strahl- (Is) bzw. Lichtstarke (I)
fir die Richtung senkrecht zur Gliihfadenfliche angegeben. Bei hinreichend groRem
Abstand zum Gliihfaden, mindestens dem 10fachen der maximalen Gliihfadenabmessung,
gilt £ = I/R2?, woraus sich nach R = v I/E der Abstand fir den gewiinschten Wert von £
errechnen 1aRt. Nun wird der Fotostrom des Fotoelements in diesem Abstand von dem
Glihfaden der Normlampe gemessen und anschlieRend der Abstand zur Gebrauchslampe
mit dem Fotoelement eingestellt, bei dem der gleiche Fotostrom flieRt. Ist ein gentigend
genaues Luxmeter (z. B. Osram-Centra-V (1) Si-Fotoelement) bzw. ein Leistungsmesser
mit gentigender Bandbreite vorhanden, so kann natiirlich die Einstellung auch hiermit
erfolgen. Bei Mel3geréten fiir die Bestrahlungsstérke ist zu beachten, dall im allgemeinen
nicht der gesamte Bereich der spektralen Energieverteilung des (schwarzen) Strahlers
erfaBt wird, z. B. wegen Einbau des Thermoelements hinter einem Quarzfenster. Auf diese
Weise ist die gemessene Bestrahlungsstérke £. gegeniiber dem schwarzen Strahler zu
gering. Dies flihrt dazu, daB das MeRobjekt bei Einstellung von E. mit diesem Gerét bei
einer zu hohen Bestrahlungsstarke gemessen wird (verkiirzter Abstand zum Strahler),
obwohl es selbst fiir den im StrahlstarkemeRgerat ausgefilterten Spektralbereich un-
empfindlich ist. Das kann zu Fotostromdifferenzen bis zu 20% fiihren. Bei Angaben der
Bestrahlungsstarke ist daher eine Angabe des benutzten MeRgerats erforderlich, um MeR -
ergebnisse vergleichenzukonnen (spektrale Empfindlichkeitskurve, Fenstermaterial usw.),
bzw. fur die Farbtemperatur des Strahlers der Korrekturfaktor bezogen auf den schwarzen
Strahler anzugeben.
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Die in diesem Buch angegebenen Bestrahlungsstarken sind mit dem Hewlett-Packard
Radiant Flux-Meter hp 8334 A mit Option 013 gemessen.

Von der PTB bzw. den Lampenherstellern werden Normlampen z. Z. nur auf Farbtempe-
ratur bzw. Verhaltnistemperatur im sichtbaren Bereich ausgemessen. Bedingt durch den
Aufbau der Normlampen, besonders durch ungleichmaRige Temperaturverteilung Gber
die Gliihfadenflache (Warmeableitung durch Aufhangung) garantieren diese Ausmessun-
gen, selbst bei Lampen des gleichen Typs, keinen gleichartigen Verlauf der spektralen
Energieverteilung im Infraroten, in dem die zu messenden Bauelemente (iberwiegend ihr
Maximum haben. Dies duBert sich in Fotostromunterschieden bei gleichen MeRbedingun-
gen, z. B. £, =100 Ix und Tr = 2856 K, von einigen % bis Gber 10% je nach Lampentyp.
Lampen mit Wendel bzw. Doppelwendel zeigen dieses Verhalten besonders stark. Ledig-
lich die neue Ausfiihrung der Wi 41 G von Osram mit freistehendem Gliihfaden bildet hier
eine Ausnahme mit Streuungen von Lampe zu Lampe von einigen Promille, wie Messungen
an einer groRBeren Zahl von Lampen gezeigt haben, so dal3 sie als Normlampe im Zusam-
menhang mit Halbleiter-Fotobauelementen empfohlen werden kann.

Zur Messung der Fotoempfindlichkeit (Fotostrom bzw. Fotospannung) werden die zu
messenden Bauteile an die fir die jeweilige Bestrahlungsstarke ermittelte Stelle gebracht
und dort so gefaBt, daR die bestrahlungsempfindliche Flache des Halbleiter-Chips senk-
recht zur Lichtrichtung steht. Zylindrische Bauteile wie z. B. in TO 18- bzw. TO 5-Geh&usen
oder ahnlichen Plastikgehdusen werden so gehalten, daR die Gehduseachse mit der
Strahlungsrichtung zusammenféllt. Dies ist vor allem bei Bauteilen mit stark biindelnder
Linse wichtig. Eine Halterung gemaR Abb. 9 mit beweglich gehaltener (schwimmender)
Fassung fir die AnschluBdrahte hat sich hierfiir bewéhrt.
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Abb. 9 I, - Mefplatz fur Fotobauelemente
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Bei der Messung des KurzschluBstromes 7/« von Fotoelementen ist darauf zu achten, daR
derInnenwiderstand des verwendeten MeRgerats klein genug gegen den Innenwiderstand
des Fotoelements ist, desgleichen fiir die Messung der Leerlaufspannung, daf3 der Innen-
widerstand des MeRgerats groR gegen den Innenwiderstand des Fotoelements ist. Abb. 10
zeigt diesen Zusammenhang z. B. fiir das Fotoelement BPY 11 fir £, = 100 Ix.

Abb.10  pA mv
Ip 1p=f [RL] _ UL Up
V| Ut frgev=00 , T
107
9 & .
Ip
s L

100 1K 10K 100K ™ 10MQ
—R_

Messung der Schaltzeiten

Die Messung der Schaltzeiten geschieht oszillographisch in einem MeRaufbau, entspre-
chend den unten angegebenen Schaltungen (Abb. 11) mit Hilfe einer gepulsten Infrarot
emittierenden GaAs-Diode als MeBquelle und eines Zweistrahl-Oszillographen. Die
Schaltzeiten der GaAs miissen selbstverstandlich klein gegen die Schaltzeiten des zu
messenden Bauelementes sein.

Abb. 11 ~Ugg Vg
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Fototransistor Fotoelement
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Schaltzeiten & Eingangsimpuls
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Strahlungsaussendende Bauelemente (Sender)

Strahlung im sichtbaren Bereich — LED - Licht emittierende Dioden (Light Emitting
Diodes)

Hier erfolgt die Messung der Lichtstarke in Richtung der Geh&useachsen mit einem Emp-
fanger mit V (1)-Charakteristik und Kalibrierung in Candela (Foot-Lambert). Es ist aber
darauf zu achten, daR der Angleich an die V (1)-Kurve (Abb. 12) auch im Wellenldngen-
bereich der LED geniigend genau ist, denn die meisten MeRgerite dieser Art haben zwar
eine integrale Ubereinstimmung mit V (1) auf wenige Prozent, weichen aber an den Flan-
ken speziell um 700 nm stark vom V (1)-Verlauf ab.

Empfindlichkeitskurve des
menschlichen Auges [V (1)]

700 . §
A o [=20mA —
600 [\ fonstan ‘
T Fal-s =t }
oy e T — | =
! 500 E - S S Fitler {, ‘@
S B\ ETE
S 400 Sl s 2t
Pl e
300 IR
[
! L
200 l | \ } i
I | \l } F25%
|
100 : i
4 A\
0 — LN Lo

360 440 520 600 680  760nm
Wellenldnge —»

Abb. 12
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Strahlung im infraroten Bereich — IRED - Infrarot emittierende Dioden (Infrared
Emitting Diodes)

Die Messung der Strahlstarke Ie in Richtung der Gehauseachse sollte mit einem wellen-
langenunabhangigen Empfanger (Thermoelement) erfolgen, doch bereiten geringe
Empfindlichkeit, Tragheit und Temperaturempfindlichkeit hier Schwierigkeiten. Aus die-
sem Grund erfolgt die Messung im allgemeinen mit Hilfe eines entsprechend kalibrierten
Fotoelements. Hierbei ist jedoch die spektrale Empfindlichkeitskurve des Fotoelements zu
beriicksichtigen und fir Abweichungen in der abgestrahlten Wellenldnge des zu messen-
den Strahlers eine Korrektur am MeRergebnis vorzunehmen (z. B. IRED mit unterschied-
licher Herstellungstechnologie). Fiir die Messung der Gesamtstrahlung des Bauelements
muR die IRED so in einen paraboidhniichen Refiektor eingebaut werden, dald sichergestelit
ist, daR samtliche vom Bauelement ausgehende Strahlung das den AbschluR des Parabols
bildende Fotoelement erreicht. Eine Skizze eines solchen MeRparabols zeigt Abb. 13. Im
tbrigen gelten die gleichen Forderungen wie bei der Messung der Strahlstéarke.

Q =001 sr
Ga As-Diode Kalibrierte Fotodiode
(IRED) mit Verstarker (z.B. BPW 33)
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Abb. 13

In Fallen, in denen Infrarot emittierende Dioden in Verbindung mit Spiegeln oder Linsen
verwendet werden, z. B. in Lichtschranken, kann es sinnvoll sein, den in einen definierten
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Kegel mit dem Halbwinkel ¢ abgestrahlten StrahlungsfiuR (Strahlungsleistung) @ bzw.
die Kurve &. = f (¢) anzugeben (Abb. 14).

Abstrahlungskegel
in Abhangigkeit vom Halbwinkel ¢

¢E
\ y @, gesamt
Hatbwinkel ¥
Abb. 14 i 0 903)

Messung der Schaltzeiten

Fiur die Messung der Schaltzeiten gilt das bei bestrahlungsempfindlichen Bauelementen
Gesagte, nur daR jetzt eine Fotodiode als MeRBempfanger dient, deren Schaltzeiten klein
gegen die der zu messenden IRED oder LED sein missen.
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Optoelektronische Koppelelemente

Optoelektronische Koppelelemente dienen vornehmlich der galvanischen Trennung von
zwei Schaltungskreisen, die sich in den meisten Fallen auf unterschiedlichem Spannungs-
potential befinden. Welche Potentialdifferenzen sicher im Sinne der VDE-Bestimmungen
getrennt werden kénnen, hangt nicht nur von den Eigenschaften des Koppelelementes,
sondern ebenso von der Art der Schaltung und den Umweltbedingungen beim Einsatz ab.

Zur Zeit bestehen fir Koppelelemente noch keine endgiiltigen DIN-Normen bzw. VDE-
Bestimmungen, doch wird daran in der Deutschen Elektrotechnischen Kommission (DKE/
UK 631.6) gearbeitet. Als Grundlage fir einen Einsatz von Koppelelementen kénnen der-
zeit neben der VDE-Entscheidung 69 [ETZ-b, Bd 26 (1974) H 22] nur die VDE-Bestimmun-
gen VDE 0110 und VDE 0160 sowie VDE 0303/DIN 53480 herangezogen werden, auf
denen mit groRer Wahrscheinlichkeit auch die in Arbeit befindliche DIN-Norm beruhen
wird.

Der Bauelementehersteller kann zur Entscheidung uber die zuldssige Nennisolations-
spannung im konkreten Einsatzfall die Werte der Isolationsprifspannung, der Luft- und der
Kriechstrecke, letztere unter Berlicksichtigung der Isolationseigenschaften des verwen-
deten Gehausematerials (KC-Wert nach VDE 0303/DIN 53 480) angeben, aus denen sich
anhand der Tabellen VDE 0110/0160 die Nennisolationsspannung entnehmen |aRt.

Messungen an optoelektronischen Koppelelementen.

Neben der Messung der statischen Parameter von GaAs-IRED und Si-Fototransistor (oder
Si-Fotodiode) ist hier vor allem der Koppelfaktor /c/Ir von Interesse. Seine Messung ent-
spricht der Stromverstarkungsmessung am Transistor, nur daf3 hier /¢ (analog /s) und
Uce eingepragt werden und /. gemessen wird.

U5V Ug SV
o [o] e}
£=10mA I
konstant | °C
1777 _7| 1F=10mA ]C
| ¥ - | konstant | konstant
| |
Lol 2D _J

Die Analogie zum Transistor geht so weit, daR man Koppler am Kennlinienschreiber,
abgesehen natiirlich von den Isolationseigenschaften, wie Transistoren mit extrem niedri-
ger Stromverstarkung messen kann.

AN



Die Anode der GaAs-IRED entspricht hier der Basis (/¢ = 7g), Kathode und Emitter des
Fototransistors sind gemeinsam an den EmitteranschluB gelegt, der Kollektor des Foto-
transistors an den Kollektoranschlu3 des Kennlinienschreibers.

]F =10mA
konstant

Schaltzeiten

Fur Optokoppler gilt das schon bei den bestrahlungsempfindlichen Bauelementen
Gesagte, mit der Anderung, daR die Infrarot emittierende Diode im Bauelement fest einge-
baut ist (siehe Abb. 11).
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2.9.5. Einheiten der Beleuchtungsstiarke — Einheiten und Umrechnungsfaktoren

Ix mix ph fc
1Lux = Ix = 1 10-3 10-4 9,29 X 10-2
1 Millilux = mix = 10-3 1 10-7 9,29 X 10-5 I=1cd
1Phot = ph = 104 107 1 929
1Footcandle = fc* = | 10,76 | 10760 | 1,076 X 10-3| 1

*Beachte: equivalent footcandie oder apparent
footcandle sind gleich footlambert
(Leuchtdichte) und nicht gleich
footcandle (Beleuchtungsstarke)

Lichtstrom & pro Sekunde
pro Sterad (sr) 1 Lumen (Im)

Raumwinkel Q@ = % = (Sterad) = (sr)

1 foot2 0,305 m
1 Vollkugel §=4 7 - sr

Beleuchtungsstérke

- —— Phot (ph) = L‘;zf” ——————————————— -
M M P S
-——  Milli-lux(mh) b — —— — —— Lux([x):% - .
10 2 3 4 5 678910 ; 2 3 A4 S5 6,783910 2 3 4 5 678910 2 30 40 50 60 80 100
u i } U W e | B W WY W W N B } ! S N . 't Il Il I W |
C U DT T 1 [T BRI
P PP [ T
102 2 3 4 567891007 2 3 4 5678907 2 3 4 5678910 2, 3 4 5 67,891
- - — = —— —— — Footcandle (fc) = Lflg:tin —————————— —



Lux=
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Umrechnung £, (Lux) in £, (W/m2 bzw. mW/cm?)
bezogen auf die Strahlung des schwarzen Strahlers

Lumen
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Umrechnung £, (Lux) in £. (W/m2 bzw. mW/cm?)
bezogen auf die Strahlung des schwarzen Strahlers

Lumen
Lux= Y
10% T 4
5 /
Y/
/
/
10°
/
£ 4/
7 /
= ABSBK
2 /
= /
102 /
/
7
5
1 L]
K 100 10! 102 103,1%
107 100 10! 02
cm

Bestrahlungsstarke — £
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2.9.6. Elektromagnetische Strahlung. Frequenz- und Wellenbereiche

Dislektrische
Medizinische  Anwendung Erwérmung
Licht  Strahlungs-
Sichtbare frocknung
Strahlun
Kosmische| d
Strahlung [ y-Strahlung UV-Gtranlung IR-Strahlung Radiostrahiung
Ronfgen- i ’ Mikrowelen Fern-b UKW—‘ KW—i
strahlung I Radar seh-
H Strahlung
|
Frequenz 0% 10 0% ot 10" v 108 105z
I A Oy
W

Welleniange 1077 1070 108

™ T T
1108 LA 10? 100 0°m
I B e E B T (} [ T T T T T
Tpm nm ,\\mm Imm fem 1din 1m
// \
/ N\
/ \
/ Lmh’r-slgektrum N
038pm 0,78 um

Relative Empfindlichkeit verschiedener lichtempfindlicher Empfanger im Vergleich zur spektralen Emission einer
Glihlampe von 2850 K

O/O
100
3 N LA AN
5 /L N
& L/ / NN
T i / /" sumempe™\ X
Iy N
J! 0 / X \ N
iy 4 g A\
L ”l 1
dis \
'r ‘
/'l H
,// \Aw//mpﬂ'//z///z'/;ke#
0 Pra 1 1
02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 2,2um
— A
04 05 06 07 08 um
Ulnaviolert L L : . L nnaiot

T T T T
042 0 0525 059 065 0725
violett blsy — gin - gelb  orange /ot

Diese Darstellung gilt alilgemein fiir alle fotoelektrischen Bauelemente aus Germanium und Silizium.
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Elektromagnetische Strahlung

[nm]
10 r
™
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im Vacuum [Hz]
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Visueller Nutzeffekt der Gesamt-
strahlung des schwarzen Korpers
in Abhangigkeit von der Temperatur.
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2.10. Angaben zur Qualitat

Um die Lieferqualitat zu kennzeichnen, wird folgendes angegeben:
1. Maximal- bzw. Minimalwert von KenngréRen

2. AQL-Wert (annehmbare Qualitatsgrenzlage)

Ein Lieferlos, dessen prozentualer Fehleranteil bei einer KenngréRe gleich oder kleinerdem
dafiir angegebenen AQL-Wert ist, wird bezlglich dieser KenngréRe bei der betreffenden
Stichprobenpriafung mit hoher Wahrscheinlichkeit (meist 90%) angenommen.

anders vereinbart, die in der Tabelle zusammengestellten AQL-Werte. Als Grundlage
dienen fur Attributpriifung die identischen Stichprobenplane DIN 40080 oder ABC-
STD 105.

3. Fehlerdefinition (die Vornorm DIN 40 080 wurde hier beriicksichtigt)

Fur jede Fehlerklasse, fur die ein AQL-Wert festgelegt ist, wird nur die Anzahl der fehler-
haften Stiicke (mitje einer oder mehreren fehlerhaften KenngréRen in dieser Fehlerklasse)
gewertet.

Totalfehler (kritischer Fehler)

Bei Vorliegen eines solchen Fehlers ist jede funktionsgeméRe Verwendung des Bauele-
mentes stark beeintrachtigt oder ausgeschlossen.

Beispiele:

Draht- bzw. Gehausebruch, falsche oder fehlende Kennzeichnung, grobe Risse und Lunker,
Kontaktunterbrechung oder KurzschluR sowie grobe KenngréRenabweichung.

Hauptfehler

Bei Vorliegen eines solchen Fehlers ist die Brauchbarkeit des Bauelementes merklich
beeintrachtigt. Das Nichteinhalten der angegebenen Grenzen bei KenngréRen mit * wird
als Hauptfehler gewertet.

Nebenfehler

Solche Fehler beeintrachtigen nur wenig die Brauchbarkeit des Bauelementes.
Beispiele:

Abweichungen bei dynamischen und optischen KenngréRen, sofern diese nicht bei der
Hauptanwendung besondere Bedeutung haben; geringfiigige Uberschreitung der Kenn-
gréen im Temperaturbereich, geringfliigige Schaden am Gehause, schlecht lesbare
Typenkennzeichnung.
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Fehlerklasse Einzel AQL Summen AQL
1. Fehler an Gehausen

u. Zuleitung

a) Totalfehler 0,25 0.25

b) Hauptfehler 0,25 !
1. Fehler der elektrischen

oder optischen Eigenschaften

a) Totalfehler 0,25 0,25

b) Hauptfehler 0,65 2,50

c) Nebenfehler 2,50 -

RR



2.11. Einbau- und Lotvorschriften

1. Einbau

Die Einbaulage der Bauelemente ist beliebig. Das Abbiegen der AnschluRdréhte ist bis zu
einem Abstand von 1,5 mm vom Gehé&use zul&ssig, sofern der Durchmesser der Anschlisse
0,5 mm nicht Gberschreitet. Beim Abbiegen der AnschluRdréhte diirfen keine mechani-
schen Krafte auf das Geh&use ausgelibt werden. AnschluRdréahte mit einem Durchmesser
gréBer 0,5 mm sollten nicht gebogen werden.

Beim Einbau in der Nahe von warmeerzeugenden Bauelementen ist fiir die Berechnung der
Junctiontemperaturdie in diesem Fall erh6hte Umgebungstemperatur zu berticksichtigen.
2. Lotung

Beim Einléten ist darauf zu achten, daR das Bauelement thermisch nicht tiberlastet wird.
Die maximale Sperrschichttemperatur darf nur kurzzeitig (max. 1 min) Gberschritten
werden.

Die Tabelle gibt eine Ubersicht iber maximal zuldssige Léttemperaturen und Létzeiten.
(Vergl. DIN 40 046 Blatt 18)

Kolbenlétung Tauchloétung
(mit 3 mm Kolbenspitze)
Temperatur | Abstand der Maximal | Temperatur | Abstand der
des Lotstelle zuléssige | des Lotstelle
Lotkolbens | vom Gehaduse | Lotzeit Létbades vom Gehause
'V'de"a”' 235°C =1,5 mm 5s
‘é'er 300°C =1,5mm 5s
as- 260°C =1,5 mm 3s
gehause
Kunst- 235°C = 2mm 3s
stoff- 300° C = 2mm 3s
gehause 260°C =2 mm 3s
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Silizium-Fotoelement BP 100

Das Silizium-Fotoelement BP 100 eignet sich fiir Steuer- und Regelzwecke. Die gute
Ansprechempfindlichkeit, die kleinen Abmessungen und die hohe zulédssige Betriebs-
temperatur ermoglichen universelle Anwendungen.

Der Verzicht auf ein Gehause erlaubt den Aufbau leistungsféahiger Abtastsysteme; die
Elemente konnen hierzu eng aneinandergereiht auf beliebige Halterungen aufgekittet
werden. Die lichtunempfindliche Seite des Elementes ist durch einen gelben Farbpunkt
gekennzeichnet.

BP 100 | 260215-X 100 I
—><[¢,53U,2<—31--| —’j

=3 0 17max
é}é& ;Furbpunkt (Kathode)

1) Auflageflache 2,7min

Typ | Bestellnummer N Lbestruhlungsempfmdhche Flache

Montagehinweise im Vorwort beachten Gewichtetwa 0,2 g
Grenzdaten

Umgebungstemperatur Tu - 55 bis+100 | °C
Sperrspannung’) Ur 1 \%

1) Pluspol der Spannungsquelle an die durch einen Farbpunkt gekennzeichnete Seite des Elementes legen.
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BP 100

Kenndaten (7y = 25° C)

Fotoempfindlichkeit (KurzschluBstrom /x)')
Wellenlange der max. Fotoempfindlichkeit
Quantenausbeute

(Elektronen pro Photon) (1 = 850 nm)
Spektrale Fotoempfindlichkeit (A = 850 nm)
Leerlaufspannung (£
Leerlaufspannung (£, = 1000 Ix)1)
KurzschluBstrom (£, = 1000 Ix)1)
Anstiegszeit (fur 60% von /)
Temperaturkoeffizient der Leerlaufspannung
Temperaturkoeffizient des KurzschluRstromes
Kapazitat (Ur =0 V; E=0)
Bestrahlungsempfindliche Flache
Dunkelstrom (Ur =1V; E=0)

Dunkelstrom (Ur =1V; Ty = 50°C; £ =0)

T = 2856 K fiar BP 100: £, (bei T
1,935 X E, (bei Tr = 2400 K) in Lux.

S

}-S max

S
U

Ik
t

TK
Co

Ir

25 (=19)
850

0,80

0,55
170 (= 120)
300 (= 200)
25

4

-2,6

0,12

1000

7

3(=10)

7

nA/lIx
nm
Elektronen
Photon
A/W
mV

mV

wA

us
mV/K
%/K

pF
mm?2
wA

wA

1) Die angegebene Beleuchtungsstirke bezieht sich auf die ungefilterte Strahlung einer Wolfram-Fadenlampe mit
einer Farbtemperatur von 2856 K (Normlicht A nach DIN 5033 und IEC 306-1).

Umstellung der Angaben auf Bestrahlung mit Normlicht A nach DIN 5033, Wolfram-Fadenlampe Farbtemperatur
2856 K) in Lux entspricht in ihrer Wirkung auf das Bauelement



BP 100
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Relative spektrale Empfindlickkeit
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BP 100

Dunkelstrom I = f (Ur)
Tu = Parameter; £E=0

UA
0 —
=
Ty=50°C~]
b
Iy
L 25°C_~1
T / - L
2R d
00— A 7
I
/
//
107 L
0 05 10V
— R
Temperaturabhéngigkeit von U
Y _pr
Uiaw™ (Tu)
15
Yy
Uias
10 NG
N
AN
™N
Y
05
0
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BP 100

Fotospannung Up = f(/«); RL = Parameter

mv

3
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5 pr g

T
©a
(=]

S
o O
N
AN
N
N
SO
N
N
NN

Up

™

10%

\
™

/ |
il L

10 5 10

100
5 10° 5 10%uA

_>[K

Optimaler Anpassungswiderstand
Ru=f(E); Ru=F(Ix)

kQ
103
5
R
T 102 b
5 .
N
] ]
y
101 \\\
5 N
N
N
N
100
5
107 '
10' 102 10 041X
(~04) (~4) (~40) (~400)uA
— .k
(7p)

/P

Fotostrom /p = f(/k); RL = Parameter

LA
0 == : |
5 = ;
3k
2
10 1= /
5 == 10T
—r 5
T
] Vet i |
T
I
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/ T
M
100 L=t
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—k
Mittlerer Fotostrom als Funktion
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., RuL=1KkQ; E,=1000 Ix
10
T"\
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T 8
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407 \

20

0
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Silizium-Fotoelement BPX 79
mit erhohter Blauempfindlichkeit

BPX 79 ist ein Silizium-Fotoelement in Planartechnik. Die erhéhte Empfindlichkeit bei
kiirzeren Wellenlangen macht es besonders geeignet fiir Anwendungen bei Lichtquellen
mit hohem Blauanteil. Die Planartechnik sichert ein niedriges Sperrstromniveau und
geringes Rauschen. Das Fotoelement ist nitridpassiviert und fir 2 = 450 nm entspiegelt.

Typ [ Bestelilnummer bestrahlungsempfindliche Fldche 45x45
BPX 79 | @62702-P 51 ; A
§A i =F=—
“; ey
e
. [=5202+r¢—— 75min
j=
uN‘% " 2max
EE " ' _ rot(Anode)
) Well  litze 003
1)Auflageflache 3min
Grenzdaten
Sperrspannung Ur | 1 | V
Lagertemperatur u. Betriebstemperatur Tu | =55 bis+100 | °C

66



BPX 79

Kenndaten

Fotoempfindlichkeit!)

Leerlaufspannung (£, = 100 Ix)1)
Leerlaufspannung (£, = 1000 Ix)1)
Wellenldnge der max. spektralen Empfindlichkeit
Quantenausbeute

(Elektronen pro Photon) (4 = 800 nm)
Spektrale Fotoempfindlichkeit (1 = 800 nm)
Anstiegs- und Abfallzeit des Fotostromes
von 10% auf 90% und von

90% auf 10% des Endwertes
(RL=1kQ; Ur=1V; 2 =950 nm)
(RL=1kQ; Ur=0V; 1 =950nm)
Kapazitaten

(Ur =0V)

(UR =1 V)

Bestrahlungsempfindliche Flache
Dunkelstrom (Ur =1V; E=0)
Temperaturkoeffizient der Leerlaufspannung

Temneraturkoeffizient des KurzschluRstromes

IPCTQIUrOCILICNL UBS ALILSUiLSSlrOor

U
U

A8 max

tr; t
t:; t

135 (= 100)
320 (= 220)
410 (= 310)
800

0,73
0,47

6
10

2500
1800

20

0,3 (=50)
-2,6

0,2

U, L

nA/Ix

mV

mV

nm
Elektronen
Photon
A/W

us
us

pF
mm

mV/K
%/K

1) Die angegebene Beleuchtungsstérke bezieht sich auf die ungefilterte Strahlung einer Wolfram-Fadenlampe mit
einer Farbtemperatur von 2856 K (Normlicht A nach DIN 5033 und IEC 306-1).



BPX 79

Srel

T

68

Relative spektrale Empfindlichkeit
Sret = £ (1)
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BPX 79

Iy
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Silizium-Fotoelement BPY 11

Das Silizium-Fotoelement BPY 11 eignet sich fiir den Einsatz in Steuer- und Regelgeréten,
zur Abtastung von Lichtimpulsen und fiir quantitative Lichtmessungen. Seine gute
Ansprechempfindlichkeit, die kleinen Abmessungen und die hohe zuldssige Betriebs-
temperatur ermdéglichen universelle Anwendungen.

Der Verzicht auf ein Gehause erlaubt den Aufbau leistungsfahiger Abtastsysteme;
das Element kann hierzu eng aneinandergereiht auf beliebige Halterungen aufgekittet
werden. Die lichtunempfindliche Seite des Elementes ist durch einen Farbpunkt gekenn-
zeichnet.

Einbau-Hinweise siehe Vorwort.

Typ ‘ Bestellnummer } Kennfarbe bestrahlungsempfindliche Fldche

X
BPY 11 Q60215-Y 11 rot o, R
BPY 11/l | Q60215-Y 11-X 10 | braun LR
BPY 11/Il | Q60215-Y 11-X 11 | orange L502e—31,

2

+0

9

BPY 11/l | Q60215-Y 11-X 12 | griin S aiq)} el M
é 1=, ;Furbpunkt (Kathode)
—F
1) Auflagefldche 2, 7min
Gewichtetwa 0,2 g
Grenzdaten
Umgebungstemperatur Tu -55 bis +100 °C

Sperrspannung (Pluspol an Kathode) Ur 1 \



BPY 11

Kenndaten (7y = 25° C)

Fotoempfindlichkeit!) S 40 (= 28) nA/Ix
Wellenldnge der max. Fotoempfindlichkeit AS max 850 nm
Quantenausbeute y 0.80 Elektronen
(Elektronen pro Photon) (2 = 850 nm) ' Photon
Spektrale Fotoempfindlichkeit (1 = 850 nm) S 0,55 A/W
Leerlaufspannung (£, = 100 Ix)1) UL 220 (= 180) mV
Leerlaufspannung (£, = 1000 Ix)1) UL 375 (= 260) mV
KurzschluRBstrom (£, = 1000 Ix)1) Ik 40 wA
Anstiegszeit (fir 60% von /) t 4 us
Grenzfrequenz (Lastwiderstand R. = 1 kQ) 1y 55 kHz
Temperaturkoeffizient von U, (siehe Diagramm) 7K -2,6 mV/K
Temperaturkoeffizient von / (siehe Diagramm) 7K 0,12 %/K
Kapazitat (Ur = O V; E = 0) Co 1000 pF
Bestrahlungsempfindliche Flache A 7 mm?2
Dunkelstrom (Ur =1V, E = 0) Ir 1(=10) pA
Dunkelstrom (Ug =1V; Ty = 50°C; £ =0) Ir 2,5 uA
Fotoempfindlichkeits-Gruppen

Typ BPY 11 BPY 11/1 BPY 11/l BPY 11/l
KurzschluBstrom Zk

£, =100 Ix! 2,8 bis 5,5 2,8 bis 3,8 | 3,3bis4,5 | 4,0 bis5,5 uA
Kennfarbe rot braun orange grian

') Die angegebenen Beleuchtungsstérken beziehen sich auf die ungefilterte Strahlung einer Wolfram-Fadenlampe mit
einer Farbtemperatur von 2856 K (Normlicht A nach DIN 5033 und IEC 306-1).

Umstellung der Angaben auf Bestrahlung mit Normlicht A nach DIN 5033, Wolfram-Fadenlampe Farbtemperatur
T = 2856 K fiir BPY 11; £, (bei Tr = 2856 K) in Lux entspricht in ihrer Wirkung auf das Bauelement
1,935 X £, (bei Te = 2400 K) in Lux.
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BPY 11

Relative spektrale Empfindlichkeit
Srel = F(2)
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BPY 11

05
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BPY 11

Fotospannung Ur = f(/k); RL = Parameter
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Silizium-Fotoelement BPY 47

Das Fotoelement BPY 47 ist fur universellen Einsatz in Steuer- und Regelschaltungen
geeignet. Es kann als Empfanger fur Glihlampen oder Tageslicht verwendet werden.

Einbau-Hinweise siehe Vorwort.

Typ | Bestellnummer Imax
- ] |-
BPY 47 | Q60215-Y 47 T
bestrahlungsempfindliche
- —1 Fldche
. = te10¢ 0,2 -»-ja—— L0 Min ————f
g s 25max
£ X ) »
Sy S5 ] wei
s nal I
bt rot (Anode) Litze © 03
1) Auflageflache 7,3 min
Gewichtetwa 1,6 g
Grenzdaten
Sperrspannung Ur 1 Vv
Tu -55bis+100 | °C

Temperaturbereich

Bei BPY 47 ist der Pluspol der Spannungsquelle mit dem weien AnschluBdraht zu verbinden.
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BPY 47

Kenndaten (7y = 25° C)

Fotoempfindlichkeit!)

(KurzschluBstrom /)

Wellenlange der max.

Fotoempfindlichkeit

Quantenausbeute

(Elektronen pro Photon) (2 = 850 nm)
Spektrale Fotoempfindlichkeit (2 = 850 nm)
Leerlaufspannung

(Ev = 10000 Ix)1)

Leerlaufspannung

(E, = 1000 Ix)1)
Leerlaufspannung
(Ew =100 1x)1)

KurzschluRstrom

(E, = 10000 Ix)1)

GroRe der bestrahlungsempfindlichen
Flache

Temperaturkoeffizient von U,

(siehe Diagramm)
Temperaturkoeffizient von 7k

(siehe Diagramm)

Kapazitat (Ur = 0 V; E=0)
Dunkelstrom (Ugr =1V, E = 0)
Dunkelstrom (Ur =1V; Ty = 50°C; £ = 0)

)-S max

N

TK
Co

Ir

1,3 (=0,9)

850
0,80
0,55

=450

410 (= 280)
300 (=150)
13

1,8
-2,6

0,12
20

25
70

wA/Ix

nm
Elektronen
Photon
A/W

mV

mV

mV

mA

cm?
mV/K

%/ K
nF

uA
WA

1) Die angegebenen Beleuchtungsstéarken beziehen sich auf die ungefilterte Strahlung einer Wolfram-Fadenlampe mit
einer Farbtemperatur von 2856 K (Normlicht A nach DIN 5033 und IEC 306-1).
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BPY 47

Relative spektrale Empfindlichkeit
Srer = £(2)
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BPY 47
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BPY 47

Fotospannung in Abhéngigkeit
vom KurzschluBstrom Up = (/)
RL = Parameter
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T 1 H
1T 11 — =
Up 5 30 T
A P P |
‘ e )¢ y / T
/
/e / )/f /
*IKI, 7 7/
300
S/ 7 i/
! |
100 {/' S
‘ .
ol 1/ sef
—A A
. A
5 A1 y AR
{;74/ I // ]
/o
/
10" 5 10° 5 10 5 10°mA
4,_,/}(
Optimaler Anpassungswiderstand
RL=F(E); RL="F(Ik)
kQ
102
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T 10! S
N,
10°
S
N
10" h
-2
10
10! 10 108 104 Ix
~0,013) (~013) (=1.3) (~13) pA
—£
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Fotostrom in Abhéngigkeit
vom KurzschluBstrom /e = f (/)
m AL = Parameter

A
2
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A
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|
|
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° T
10 5
§ 1000 /]
— 1
1 (
|
[ HR——=3000
/L 1l
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Mittlerer Fotostrom als Funktion
der Lichtwechselfrequenz
R.=50Q; E, = 1000 Ix
RL=150 Q; £, = 1000 Ix
%
100 .
™
p
T 8
60
40
20
0
10° 5 1 5 102 5 103KHz
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Silizium-Fotoelement BPY 48

Das Fotoelement BPY 48 ist fir universellen Einsatz in Steuer- und Regelschaltungen
geeignet. Es kann als Empfénger fiir Glihlampen oder Tageslicht verwendet werden.

Einbau-Hinweise siehe Vorwort.

Typ ’ Bestellnummer “mix
BPY 48 | 060215-Y 48 7
/Lybeétlruhr{]ungsempflnd[|che
ache

e—12,6:02

—%16,240,2 l——— 75Min ——|
25max

: ﬂ " weifl

rot(Anode) “litze ¢ 0.3

15max

— |
0407

1) Auflageflache 3,5min
Gewichtetwa 0,5 g

Grenzdaten
Sperrspannung Ur 1 V
Temperaturbereich Tu - 55bis+100 [ °C

Bei BPY 48 ist der Pluspol der Spannungsquelle mit dem weien AnschluRdraht zu verbinden.



BPY 48

Kenndaten (7y = 25° C)

Fotoempfindlichkeit!)
(KurzschluRstrom Zk)
Wellenlange der max.
Fotoempfindlichkeit
Quantenausbeute
(Elektronen pro Photon) (1 = 850 nm)
Spektrale Fotoempfindlichkeit (2 = 850 nm)
Leerlaufspannung (£, = 10 000 Ix))

(E, = 1000 Ix)1)

(Ev =100 Ix))

KurzschluRstrom (£, = 10 000 Ix)1)

GroRe der bestrahlungsempfindlichen
Flache

Temperaturkoeffizient von Up
(siehe Diagramm)
Temperaturkoeffizient von I«
(siehe Diagramm)

Kapazitat (Us =0 V; E=0)
Dunkelstrom (Ur =1V, E = 0)
Dunkeistrom (Ur = 1 V; Ty = 50

o]

C,E=0)

TK

Co
Ir

4

1R

0,43 (=0,3)

850

0,80

0,65

=450

410 (= 280)
300 (= 150)
4,3

0,67
-2,6

0,12

uA/Ix
nm

Photon
A/W
mV
mV
mV
mA

cmz2
mV/K

%/K
nF
wA

A
A

Elektronen

1) Die angegebenen Beleuchtungsstirken beziehen sich auf die ungefilterte Strahlung einer Wolfram-Fadenlampe mit
einer Farbtemperatur von 2856 K (Normlicht A nach DIN 5033 und IEC 306-1).
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BPY 48
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BPY 48

pA
10?

05

Dunkelstrom /g = £ (Ur)
E=0

1
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UL 250
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BPY 48

Fotospannung in Abhingigkeit
vom Kurzschlu3strom Ur = f(Ik);
RL = Parameter

mv
10° =
e o 1 e
LT 171 | I | I —
Up 5 [~ 3000 i /ﬂ
T /
L
/ / EH L
any } H ‘ i
100 / | 1 ‘ L
10" 5 10° 5 10 5 10°mA
— +/K
Optimaler Anpassungswiderstand
Ru=F(E); Ru=F(Ix)
kQ
10?
RL
N
T 10" N
= F
N
N
]00 \\‘
N
N
N
107
=2
10
10! 10 10’ 104 1x
(~4) (~40) (~400) (~4000) pA
“’EV
(1p)

R4

Fotostrom in Abhéngigkeit
vom KurzschluBstrom 7 = f(/y);
mARL = Parameter

2

10 i I
[g! I
b 5
I - 1]
Q1]
1 K
10
5 =100 {11
| L ——1300 ]|
W=t A 5 ,
5 —— 1900‘ I
Bast il
LT
| L —r—3000
I
VEPP e [
WA i 2
10 10 5 10 5 10°mA
—Ix
Mittlerer Fotostrom als Funktion
der Lichtwechselfrequenz
RL=50Q; £, =1000 Ix
RL=150 Q; £, = 1000 Ix
%
100 v m
Ip
T 80
60
40
20
0
10° 5 10 5 102 5 10%kHz

— Lichtwechselfrequenz



Silizium-Fotoelement BPY 64

BPY 64 eignet sich fir den universellen Einsatz in Steuer- und Regelschaltungen.
Wie alle Silizium-Fotoelemente ist es als Empfanger fur Glihlampenlicht und fir Tages-
licht verwendbar.

Einbau-Hinweise siehe Vorwort.

Typ J Bestellnummer max
BPY 64 | Q60215-Y 64

| bestrahlungsempfindliche Flache

L.
g —
tﬁ,Z:m 75 min ———l

EL?* 1 2,5max weid
=) /
rot (Anode) Litze ©0;3
1)Auflageflache 35 min
Gewichtetwa 0,2 g
Grenzdaten
Sperrspannung') Ur 1 \%
Temperaturbereich Tu - 55 bis+100 | °C

1) Der Pluspol der Spannungsquelle ist mit der weiBen AnschluBlitze zu verbinden.
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BPY 64

Kenndaten (7y = 25° C)

Fotoempfindlichkeit!)

(KurzschluRstrom k)

Wellenlange der max.
Fotoempfindlichkeit

Quantenausbeute

(Elektronen pro Photon) (1 = 850 nm)
Spektrale Fotoempfindlichkeit (. = 850 nm)
Leerlaufspannung (£, = 10 000 Ix)1)

(Ev = 1000 Ix)1)

(Ev =100 Ix)1)

GroRe der bestrahlungsempfindlichen
Flache

Temperaturkoeffizient von U,

(siehe Diagramm)

Temperaturkoeffizient von 7

(siehe Diagramm)

Kapazitat (Ur =0 V; E=0)

Dunkelstrom (Us =1V; E=0)
Dunkelstrom (Ur =1V; Ty = 560°C; £ = 0)

;»S max

U
U
UL
TK
TK

Co
Ir

0,23 (= 0,16)

850
0,80

0,55

=450

410 (= 280)
300 (=150)

etwa 0,32
-2,6

0,12
a4

4
10

nA/1x

nm
Elektronen
Photon
A/W

mV

mV

mV

cm?2
mV/K

%/K

nF
uA
uA

') Dieangegebenen Beleuchtungsstarken beziehen sich auf die ungefilterte Strahlung einer Wolfram-Fadenlampe mit
einer Farbtemperatur von 2856 K (Normlicht A nach DIN 56033 und IEC 306-1).
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BPY 64
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BPY 64

Dunkelstrom /g = f (Ur)
Ty = Parameter; £=0
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BPY 64

Fotospannung in Abhangigkeit
vom KurzschluBstrom Up = £ (Ik)
R. = Parameter

mv
0 e T
— e
1 Al et =
Y% 5 3000 up P Pl
'/ T 'f "/ )
i AARRY'd
by / /’
1027103914/4 / A
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/
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Optimaler Anpassungswiderstand
Ru=f(E); Ru= (L)
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Fotostrom in Abhéngigkeit
vom KurzschluBstrom 7p = £ (k)
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Mittlerer Fotostrom als Funktion
der Lichtwechselfrequenz
R.= 250 Q; £, = 1000 Ix
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Silizium-Fotoelemente

TP 60, TP 61

Die Silizium-Fotoelemente TP 60 und TP 61 eignen sich zum Einsatz in Regel- und Steuer-
schaltungen. Bei gleichen elektrischen Daten unterscheiden sie sich nur durch die Bau-
form. Die Anode (positiver Elementpol) ist durch eine rote AnschluRlitze gekennzeichnet.

Einbau-Hinweise siehe Vorwort Silizium-Fotoelemente.

Typ | Bestellnummer
TP 60 { Q62607-S 60
TP 61 Q62607-S 61
TP 61 bestrahlungsempfindliche
Litze ®05 Flache o) e
rot (Anode)
f‘\,\\ welnu b
v

e— @15 —»

115

L—Aﬂmin — >

Gewichtetwa1g

Grenzdaten

Betriebs- und Lagertemperatur
Sperrspannung!)

TP 60
Litze ®05 M12x1

rot(Anode)
/

.l

55

L~¢]

le——30min — 6, ke

Gewicht etwa 20 g

| TP 60 | TP 61 |
Tu —25bis+75 | —55bis+100 | °C
Ur 1,0 1,0 \Y

1) Der Pluspol der Spannungsquelle ist mit der weiBen AnschluRlitze zu verbinden.
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TP 60, TP 61

Kenndaten (7u = 25° C)

Fotoempfindlichkeit?)
(KurzschluRstrom)

Wellenlange der max.
Fotoempfindlichkeit

Quantenausbeute

(Elektronen pro Photon) (1 = 850 nm)
Spektrale Fotoempfindlichkeit (1 = 850 nm)
Leerlaufspannung (£, = 10 000 Ix)1)

(Ev = 1000 Ix)1)

(E. =100 Ix)1)

KurzschluRstrom (£, = 10000 Ix)1)

(Ev = 1000 Ix)1)

Infrarote Empfindlichkeitsgrenze

GroRe der bestrahlungsempfindlichen
Flache

Toleranz der bestrahlungsempfindlichen
Flache

Temperaturkoeffizient von UL

(siehe Diagramm)
Temperaturkoeffizient von Ik

(siehe Diagramm)

Kapazitat (Ur =0 V; E=0)
Dunkelstrom (Ur =1V; £ = 0)
Dunkelstrom (Ur =1V, Ty = 50°C; £ =0)

A-Tol.
TK

K
Co

Ir

1=0,7)

850
0,80

0,65

=440

410 (= 270)
300 (= 140)
=7

=0,7

1,100

1,5

uA/Ix

nm
Elektronen
Photon
A/W

mV

mV

mV

mA

mA

nm

cm?2

cma2
mV/K

%/K

553

') Die angegebene Beleuchtungsstarke bezieht sich auf die ungefilterte Strahlung einer Wolfram-Fadenlampe mit
einer Farbtemperatur von 2856 K (Normlicht A nach DIN 5033 und IEC 306-1).

Umstellung der Angaben auf Bestrahlung mit Normlicht A nach DIN 5033, Wolfram-Fadenlampe Farbtemperatur
7¢ = 2856 K fir TP 60 und TP 61; £, (bei 7 = 2856 K) in Lux entspricht in ihrer Wirkung auf das Bauelement

1,935 X £, (bei Tr = 2400 K) in Lux.



TP 60, TP 61

Relative spektrale Empfindlichkeit
Sret = 1 (1)
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TP 60, TP 61

Dunkelstrom /r = £ (Ur) Temperaturabhéngigkeit des
Tu = Parameter; E=0 Dunkelstromes 7z = f(7Tu)
Ur=1V;E=0
HA pA
102 q 10
[R /'/ N g
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// 7, =50°C ,// 02 ,/
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/ < Z
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pd
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TP 60, TP 61

Fotospannung in Abhéngigkeit Fotostrom in Abhéngigkeit
vom KurzschluBstrom Up = f (/k); vom KurzschluBBstrom /p = £ (/);
RL = Parameter R. = Parameter
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Fotodioden







Differential-Fotodiode in Bandleitertechnik BPX 48

und Kunststoffvergufl

Die Differential-Fotodiode BPX 48 ist fiir spezielle Anwendungen in der Industrieelektro-
nik vorgesehen wie Nachlaufsteuerung, Kantenfiihrung und Weg- bzw. Winkelabtastung.
Die Einzeldioden sind nur durch einen Abstand von 50 ym voneinander getrennt. Dadurch
ist eine sehr genaue Positionsbestimmung méglich. Die Anstiegs- und Abfallzeit des Foto-
stromes ist kurz, so daB sich Regelkreise mit kleiner Totzeit aufbauen lassen. Die Silizium-
Planartechnik sichert ein niedriges Dunkelstromniveau, geringes Rauschen und damit sehr

glnstige Signalverhaltnisse.

Typ | Bestellnummer
BPX 48 | 062702-P17-S1
o

%

gemeinsame Kathode

Grenzdaten (fur Einzeldiodensystem)

Sperrspannung
Sperrschichttemperatur
Lagertemperatur
Verlustleistung

Prot

b-g2= ’[ngoﬁ,‘iuj_—’i .

| . it )

P g =3

J | f ~

)l 5

- f-— -

04 ¥
07! ! 762 —

! 254 b

Gewichtetwa 0,5 g

t L | bestrahlungsempfindliche

TR Flachen 1,10x2.25
| %
[ &

10 \
125 °C
— 40 bis + 80 °C
50 mw
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BPX 48

Kenndaten (7y = 25°C)

(Die Angaben beziehen sich auf ein System der Fotodiode)

Fotoempfindlichkeit!)

S

Wellenldnge der max. spektralen Empfindlichkeit is max

Quantenausbeute

(Elektronen pro Photon) (4 = 850 nm)
Spektrale Fotoempfindlichkeit (2 = 850 nm)
Anstiegs- und Abfallzeit des Fotostromes
von 10% auf 90% und von ‘

90% auf 10% des Endwertes

(RL=1kQ; Ur = 0V)

(RL=1kQ; Ur =10 V)

Grenzfrequenz gemessen an einem
Arbeitswiderstand (RL. = 1kQ; Ur =10 V)

Kapazitat
(Ur= 0V)
(Ur =10 V)

Bestrahlungsempfindliche Flache
Dunkelstrom (Usr =10 V; £ = 0)

n
S

tr; ts
t; ts

Co
C1O

Ir

32 (=15)
850
0,80
0,55

=500
=150

40
10
1,9
100 (= 200)

nA/lx

nm
Elektronen
Photon
A/W

1) Die angegebene Beleuchtungsstirke bezieht sich auf die ungefilterte Strahlung einer Wolfram-Fadenlampe mit
einer Farbtemperatur von 2856 K (Normlicht A nach DIN 5033 und IEC 306-1).

98



BPX 48

Spektrale Fotoempfindlichkeit S = 7 (1)
in A/W und Quantenausbeute n = 7 (1)
in Elektronen je Photon
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BPX 48

Dunkelstrom /g = f(Ug)

100

Diodenkapazitat in Abhangigkeit
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BPX 48
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BPX 48

Abtastung der Differential-Fotodiode
mit einem 25 um breiten Lichtstrahl

S
AX -— —X
[ i
T
N L
»!
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|
0 20pm
=

Versuchsanordnung
Spalt
(25 pum breit)

T Trennsteg
der Dioden

Ax  Verschiebung
von S

MeRschaltung

Differenz-Fotosignal A/
(bezogen auf Sattigungswert 1)
in Abhangigkeit

von der Verschiebung 4x

des Lichtspaltes S



Silizium-Fotodiode mit sehr kleinem Dunkelstrom BPW 32

BPW 32 ist eine Si-Fotodiode in Planartechnik. Die Fotodiode ist in ein transparentes
Kunststoffgehduse eingebaut und hat als Anschliisse LotspieRe im Rasterabstand von
5,08 mm (%10 Zoll). Die Bauform ermdglicht eine sehr einfache Montage auch auf Raster-
platten. Die plane Riickseite des Kunststoffgehauses erméglicht eine stabile Fixierung des
Bauelementes. Die BPW 32 ist als Empféanger fir niedrige Beleuchtungsstarken entwickelt
worden und fiir den Einsatz als Empfanger fiir Belichtungsmesser sowie Belichtungs-
Automaten vorgesehen. Das Fotobauelement zeichnet sich durch kleine Dunkelstrome
und bei Elementbetrieb durch hohe Leerlaufspannung bei niedrigen Beleuchtungsstérken
aus. Die Kathode ist mit einem orangen Farbpunkt gekennzeichnet.

Typ | Bestellnummer 7 ap-127
BPW 32 | Q62702-P 74 AR N
:.’:F:: _¥j
t T
AN
S
/ 5,08 —= \
Anode Kathode
bestrahlungsempfindliche
Flache 10%x10
Gewicht etwa 0,05 g
Grenzdaten
Sperrspannung Ur 7 \Y
Lagertemperatur Ts -55 bis +80 °C
Lottemperatur
2 mm vom Gehéauseboden entfernt (t= 3 s) T 230 °C
Verlustleistung(7y = 25° C) Prot 100 mwW
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BPW 32

Kenndaten (7y = 25°C)

Fotoempfindlichkeit!)
Nullpunktsteilheit2)

(Ee =0 Ix; Ty = 50°C)
Bestrahlungsempfindliche Flache
Wellenldange der max.
Fotoempfindlichkeit
Quantenausbeute

(Elektronen pro Photon) (2 = 800 nm)
Spektrale Fotoempfindlichkeit (2 = 800 nm)
Anstiegs- und Abfallzeit des Fotostromes
von 10% auf 90% und von

90% auf 10% des Endwertes
(RL=1kQ; Ur =0V; . =950 nm)
(RL=1kQ; Ur =5 V; 1 =950 nm)
Kapazitat (Ur =0 V; E=0)

(Ur=3V; E=0)

Dunkelstrom

(Ur=1V; E=0)
Temperaturkoeffizient von /k
Rauschaquivaiente Strahiungsieistung
(Ur = 1V)

Nachweisgrenze

t:; ts
tr,' tf

C3

Ir
K

NEP

10 (=7)

=05
1

800
0,73
0,47

1,3
1.0
120
50

5 (= 20)
0,2

2,1 X10-15

4,8 X101

nA/Ix

mV/pA
mm?2

nm
Elektronen
Photon
A/W

us
us
pF

F

pA
%/K
w
vHz
cm vHz
W

1) Die angegebene Fotoempfindlichkeit bezieht sich auf die ungefilterte Strahlung einer Wolfram-Fadenlampe mit
einer Farbtemperatur von 2856 K (Normlicht A nach DIN 5033 und IEC 306-1).

2) So ist ein MaR fir die unterste Fotoempfindlichkeit beim Einsatz der Fotodiode in BelichtungsmeRgeréaten.

Definition der Nullpunktsteilheit Sp siehe Abbildung.
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BPW 32

Relative spektrale Empfindlichkeit
Srer = £ (1)
%o
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ﬁ
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20°
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1 i
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BPW 32

Dunkelstrom g = f (Ug) Kapazitat C = t (Ur)
Tu=25°C;E=0 E=0
pA pF
40 120
™
/ 10
by 4 “ \
T 30 T 90 \
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/ 80
/ 70 \

20 ,/ 60
‘/ 50
Y o

0 /
7 30
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10
0 0
0012 3 4 56 7 8 910V 1073 102 107! 10 0ty
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P 250 Ur=1V;E=0
pA
12 10 ,
]p —
Ip 250 w0 — R
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08 Arie=
’ y,
71/
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06 102 yAW,
va
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04 /
10? /
072 riay A
7
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BPW 32

Leerlaufspannung U, = f (E\) Leerlaufspannung b

T o= FUTu)
KurzschluRstrom ik = f (E)) A L2
p
700 T 1 12 x
U
U I Uzs
L 600 12 TK m \\
|
500 0 T
08 ™ '
(] ~
Iy \\
400 8 N
—
UL /_.—i’ U|5
300 6
e -
04
100 2 0z
0 0 0 |
0 500 1000 Ix 0 10 20 30 40 50 60 70 80°C
—, —1

Diagramm der Nullpunktsteilheit So

0 05 ) o5—V-10
Up ~— -7 W — U
L~ mV
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Grof3flachige Silizium-Fotodiode BPW 33
mit sehr kleinem Dunkelstrom

BPW 33 ist eine groRflachige Si-Fotodiode in Planartechnik. Die Fotodiode istin ein trans-
parentes Kunststoffgehduse eingebaut und hat als Anschlisse Lotspief3e im Raster-
abstand von 5,08 mm (%10 Zoll). Die Bauform ermoglicht eine sehr einfache Montage
auch auf Rasterplatten. Die plane Rickseite des Kunststoffgehduses erméglicht eine
stabile Fixierung des Bauelementes. Die BPW 33 ist als Empfanger fir niedrige Beleuch-
tungsstérken entwickelt worden und fiir den Einsatz als Empfanger fiir Belichtungsmesser
sowie Belichtungsautomaten vorgesehen. Das Fotobauelement zeichnet sich durch hohe
Leerlaufspannung bei niedrigen Beleuchtungsstérken aus. Die Kathode ist mit einem
orangen Farbpunkt gekennzeichnet.

Typ \ Bestellnummer

BPW 33 | Q62702-P 76

Grenzdaten

Sperrspannung Ur 7 \
Lagertemperatur Ts - 40 bis +80 °C
Lottemperatur

2 mm vom Gehauseboden entfernt (= 3 s) T 230 °C
Verlustleistung (7y = 25° C) Prot 150 mwW



BPW 33

Kenndaten (7y = 25° C)

Fotoempfindlichkeit!)
Nullpunktsteilheit?)

(E,=0; Ty = 50°C)
Bestrahlungsempfindliche Flache
Wellenldnge der max.
Fotoempfindlichkeit
Quantenausbeute

(Elektronen pro Photon) (A = 800 nm)
Spektrale Fotoempfindlichkeit (1 = 800 nm)
Anstiegs- und Abfallzeit des Fotostromes
von 10% auf 90% und von

90% auf 10% des Endwertes
(RL=1kQ; Ur=0V; 1 =950nm)
(RL=1kQ; Ur=5V; 1 =950nm)
Kapazitat (Ur =0 V; E = 0)

(Uk=3V; E=0)

Dunkelstrom

(Ur=1V; E=0)
Temperaturkoeffizient von Ik
Rauschéaquivaiente Strahiungsieistung
(Ur = 1V)

Nachweisgrenze

So

)~S max

(%}

tr; t
tr; ts
Co
Cs

Ir
TK

NEP

50 (= 35)

= 0,05
7,6
800
0,73
0,47

2,6
1,0
750
330

20 (= 100)
0,2

5,3 X 10-15

5,2 X101

nA/Ix

mV/pA
mm?2

nm

Elektronen

Photon
A/W

us
us

pF

pA
%/K

v Hz
cm vHz

1) Die angegebene Fotoempfindlichkeit bezieht sich auf die ungefilterte Strahlung einer Wolfram-Fadenlampe bei
einer Farbtemperatur von 2856 K (Normlicht A nach DIN 5040 und IEC 306-1).

2) Sy ist ein MaR fiir die untere Fotoempfindlichkeit beim Einsatz der Fotodiode in BelichtungsmeRgeréaten. Definition

der Nullpunktsteilheit So siehe Diagramm.
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BPW 33

Relative spektrale Empfindlichkeit Fotostrom /p = f(E.)
Srel = f (1) A
% v
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Stel /f \ I | ;7ﬁ
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=
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BPW 33

Dunkelstrom /g = £ (Ug)
Tu=25°C;E=0

40 /

20

012 3 & 5 6 7 8 910V
> Uy

I
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BPW 33

Ixas

KurzschluBstrom /i = f(Ty) Leerlaufspannung U, = f(Tuy)
1,2 12 l
. ||
—] Upas |
LR — T 10 NS |
/
08 1 08 NG
\\
~N
06 06
04 04 x
02 0,2
0 oL

Diagramm der Nullpunktsteilheit So
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Silizium-PIN-Fotodiode in Kunststoffumhiillung BPW 34

BPW 34 ist eine Si-PIN-Fotodiode in Planartechnik. Die Fotodiode ist in ein transparentes
Kunststoffgehduse eingebaut und hat als Anschlisse LotspieRe im Rasterabstand von
5,08 mm (%o Zoll). Die Bauform erméglicht eine sehr einfache Montage auch auf Raster-
platten. Die plane Riickseite des Kunststoffgehauses ermdglicht eine stabile Fixierung des
Bauelementes. Durch Mehrfachanordnungen kénnen auch Zeilen realisiert werden.
Dieser universelle Fotoempfinger ist sowohl fiir den Dioden- als auch fiir den Element-
betrieb geeignet. Besonders giinstig ist das Rausch-Signalverhéltnis selbst bei geringen
Beleuchtungsstarken. Die Leerlaufspannung ist beikleinen Beleuchtungsstérken hoherals
bei vergleichbaren Fotoelementen in Mesa-Technik. Die PIN-Fotodiode zeichnet sich
durch geringe Sperrschichtkapazitat, hohe Grenzfrequenz und kurze Schaltzeiten aus.
Die Fotodiode ist speziell fiir die IR-Toniibertragung geeignet. Die Kathode ist mit einem
blauen Farbpunkt gekennzeichnet.

Typ | Bestellnummer
BPW 34 | Q62702-P 73

bestrahlungsempfindliche

Flache 2,75x2,75
Gewichtetwa O,1g

Grenzdaten
Sperrspannung Ur 32 \%
Betriebs- und Lagertemperatur Ts — 40 bis + 80 °C
Lottemperatur
2 mm vom Gehauseboden entfernt (t = 3 s) In 230 °C
Verlustleistung (7y = 25° C) Prot 150 mW
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BPW 34

Kenndaten (7y = 25° C)

Fotoempfindlichkeit!) (Us = 5 V)
Wellenldnge der max. Fotoempfindlichkeit
Quantenausbeute

(Elektronen pro Photon) (2 = 850 nm)
Spektrale Fotoempfindlichkeit (1 = 850 nm)
Leerlaufspannung (£, = 100 Ix)1)
Leerlaufspannung (£, = 1000 Ix)1)
KurzschluBBstrom (£, = 100 Ix)')
Anstiegs- und Abfallzeit des Fotostromes
von 10% auf 90% und von

90% auf 10% des Endwertes

(RL=1kQ; Ur =0 V; . =950nm)
(RL=1kQ; Ur =10 V; 1 = 950 nm)
Temperaturkoeffizient fir U.
Temperaturkoeffizient fir Ik bzw. Ip
Kapazitat

(Ur=0V; f=1MHz; E=0)

(Ur=3V; f=1MHz; E=0)
Bestrahlungsempfindliche Flache
Dunkelstrom (Ug = 10 V)
Rauschéquivalente Strahlungsleistung
(Ur =10V)

Nachweisgrenze

tr; ts
tr; s
TK
TK

70 (= 50)
850

0,88

0,60
285
365
6,6

125
50
-26
0,18

72

25 (= 40)
7.6

2 (= 30)
4,2 X 10-14

6,6 X 1012

nA/lIx

nm
Elektronen
Photon
A/W

mV

mV

') Die angegebene Fotoempfindlichkeit und die Beleuchtungsstarken beziehen sich auf die ungefilterte Strahlung
einer Wolfram-Fadenlampe mit einer Farbtemperatur von 2856 K (Normlicht A nach DIN 5030 und IEC 306-1).
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BPW 34

Relative spektrale Empfindlichkeit
Sret = £(2)
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BPW 34

Dunkelstrom Iz = f(Ur) Kapazitat C = 7 (Ug)
Tu=25°C;E=0 f=1MHz; E=0
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BPW 34

Leerlaufspannung U, = f (E.) Leerlaufspannung ULOZ f(Tu)
KurzschluBstrom Ik = f(E.,) A L 28
B
700 70 12 —
oo T
. 600 50 K Ui2s [
A1 " ~
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500 1 50 N
K 08 5
400 / W0 \(L\
v / = 06
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300 7 30
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04
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Anwendungsbeispiel
o+3V
15mA
680k R
Kopfhorer
Ri‘ca 4k
68nF
BC 238
390k[] 4700
o
L

Mittenfrequenz 100 kHz
Frequenzhub ca. 5 kHz
Leistungsverbrauch 9 V/7,5 mA
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Silizium-Fotodiode BPX 60

BPX 60 ist eine Silizium-Fotodiode in Planartechnik. Das groRflachige fotoempfindliche
System ist sowohl fir den Betrieb als Element als auch fiir Diodenbetrieb mit kleinstem
Sperrstromniveau geeignet. Das hermetisch dichte Gehiuse - eine TO-5-Modifikation mit
planem Glasfenster —erlaubt den Einsatz unter extremen Betriebsbedingungen. Besonders
giinstig ist das Rausch-Signal-Verhaltnis selbst bei geringen Beleuchtungsstarken. Die
Leerlaufspannung ist bei kleinen Beleuchtungsstarken hoher als bei vergleichbaren Foto-
elementen in Mesa-Technik.

Typ [ Bestellnummer bestrahlungsemptindliche Flache
3x3mm
BPX 60 | Q62702-P 54

L ®0,45 Kathode
5 VAN

> =

g <

3

T3y
Gewichtetwa 2 g

Grenzdaten
Sperrspannung Ur 32 Y
Betriebs- und Lagertemperatur Ts -40bis+1256 | °C
Sperrschichttemperatur T; 125 °C
Lottemperatur 2 mm vom
Gehéduseboden entfernt (t= 3 s) N 230 °C
Verlustleistung Prot 325 mwW
Warmewiderstand R gu 300 K/W

R s 80 K/W
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BPX 60

Kenndaten

Fotoempfindlichkeit!) S 50 (= 3,5) nA/Ix
Wellenlange der max. Fotoempfindlichkeit A8 max 850 nm
Quantenausbeute . 073 Elektronen
(Elektronen pro Photon) (4 = 850 nm) ’ Photon
Spektrale Fotoempfindlichkeit (1 = 850 nm) S 0,50 A/W
Leerlaufspannung (£, = 100 Ix)1) U 360 (= 270) mV
(Ev = 1000 Ix)) UL 460 mV
KurzschluRBstrom (£, = 100 Ix)1) Ik 5 (= 3,5) uA
Anstiegs- und Abfallzeit des Fotostromes

von 10% auf 90% und von

90% auf 10% des Endwertes

(RL=1kQ; Ur=0V; . =950nm) t; te 2,5 us
(RL=1kQ; Ur =10 V; 2 = 950 nm) t; t 1,0 us
Temperaturkoeffizient fur U, TK -2,6 mV/K
Temperaturkoeffizient flr /x TK 0,2 %/K
Sperrschichtkapazitat

(Ur=0V; f=1MHz; E=0) Co 750 pF
(Ur=10V; F=1MHz; £ =0) Cio 220 pF
Bestrahlungsempfindliche Flache A 7,6 mm?2
Dunkelstrom (Ur =10 V; Ty = 25° C; E = 0) IR 7 (= 300) nA

1) Die angegebene Beleuchtungsstarke bezieht sich auf die ungefilterte Strahlung einer Wolfram-Fadenlampe mit
einer Farbtemperatur von 2856 K (Normlicht A nach DIN 56033 und IEC 306-1).
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BPX 60

Relative spektrale Empfindlichkeit
Srel = £ (7)
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BPX 60

nA
10’

Iy

10’

12
Trase g
08
06
04
02

)

0

-30-20-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80°C

Dunkelstrom 7z = f (Ur)

7
/
i
|
|
1 gB =
A
1/
/

0246810121161B2022%262830V

—

1
Fotostrom ]—P =7 (Tu)
P 250
/
/

]

—y

R

pf
1000

600

500

400

300

200

nA
107

108

10°

Kap
f=1

azitat C = f (Ur)
MHz

107 100 10 102V

Dunkelstrom /g = £ (Tu)
Ur=10V

!

\“

L

50 100 150 200°C
— ]

121



BPX 60

Leerlaufspannung U, = f (£))
KurzschluBstrom / = f (£,)
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Silizium-PIN-Fotodiode mit kleinem Sperrstrom BPX 61

BPX 61 ist eine Silizium-Fotodiode in Planartechnik mit kleinem Sperrstrom. Die geringe
Kapazitat gestattet Betrieb bis 10 MHz. Das groRflachige fotoempfindliche System ist so-
wohl fiir den Betrieb als Element als auch fir Diodenbetrieb mit kleinstem Sperrstrom-
niveau geeignet. Das hermetisch dichte Gehause - eine TO-5-Modifikation mit planem
Glasfenster — erlaubt den Einsatz unter extremen Betriebsbedingungen. Besonders giin-
stig ist das Rausch-Signal-Verhaltnis selbst bei geringen Beleuchtungsstérken. Die Leer-
laufspannung ist bei kleinen Beleuchtungsstarken hoher als bei vergleichbaren Foto-
elementen in Mesa-Technik. Die PIN-Fotodiode zeichnet sich durch geringe Sperrschicht-
kapazitat, hohe Grenzfrequenz und kurze Schaltzeiten aus.

Typ ' Bestellnummer bestrahlungsempfindliche Flache
3x3mm
BPX 61 | Q62705-P 25 b o

S
P
oo
©

r

®0,45
\_g .
Anode
13,541 6-0’3

3

LUZ
Gewichtetwa 2 g

Grenzdaten
Sperrspannung Ur 32 A
Betriebs- und Lagertemperatur Ts -40bis+125 | °C
Sperrschichttemperatur Ti 125 °C
Léttemperatur
2 mm vom Gehduseboden entfernt (1= 3 s) T. 230 °C
Verlustleistung (7u = 25° C) Prot 325 mwW
Warmewiderstand R ou 300 K/W

Rin se 80 K/W
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BPX 61

Kenndaten (7y = 25° C)

Fotoempfindlichkeit!) (Ur = 5 V) S 70 (= 50) nA/Ix
Wellenlange der max. Fotoempfindlichkeit /.S max 850 nm
Quantenausbeute 0 088 Elektronen
(Elektronen pro Photon) (4 = 850 nm) ’ Photon
Spektrale Fotoempfindlichkeit (1 = 850 nm) S 0,60 A/W
Leerlaufspannung (£, = 100 Ix)) U 285 mV

(£, = 1000 Ix)1) UL 365 mV
Kurzschlu3strom (£, = 100 Ix)?) I 6,5 uA

Anstiegs- und Abfallzeit des Fotostromes
von 10% auf 90% und von
90% auf 10% des Endwertes

(RL=1kQ; Ur =0V;2=950nm) te; b 125 ns
(RL=1kQ; Urs =10V, i =950 nm) t; t 50 ns
Temperaturkoeffizient fiir U, K -2,6 mV/K
Temperaturkoeffizient fur /x K 0,2 %/K
Kapazitat
(Ur=0V; f=1MHz; E=0) Co 72 pF
(Ur=3V;f=1MHz; E=0) Cs 25 (= 40) pF
Bestrahlungsempfindliche Flache A 7,6 mm?2
Dunkeistrom
(Ur =10 V; Ty =25°C; E=0) Ir 2 (= 30) nA
Rauschéquivalente Strahlungsieistung W

- 14 vV
(Ur =10 V) NEP 4,2 X10 W
Nachweisgrenze (Ur = 10 V) D* 6,6 X 1012 ﬂvvi_z

1) Die angegebene Fotoempfindlichkeit bezieht sich auf die ungefilterte Strahlung einer Wolfram-Fadenlampe mit
einer Farbtemperatur von 2856 K (Normlicht A nach DIN 5033 und IEC 306-1).
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BPX 61

Relative spektrale Empfindlichkeit Fotostrom /r = £ (£,)
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BPX 61

Dunkelstrom /g = f(Ur) Kapazitat C = 1 (Ug)
f=1MHz
pA pF
8000 100
3
I P
A 80
6000 7 L
70
/
/ 60 N
/ \
4000 / 50 \
|
40
30 \
2000 \
2 <
10 N\
0 0
0 10 2 30 40V 107? 07! 100 ik 102V
e UR . — R
Fotostrom ﬁf f(Tu) Dunkelstrom /g = f(Tu)
nA
14 103
3
b1 12 h 7
4
" T 102 /
10 T /
/"
7
o 4
U8
10’
06 A
/
04 o /
02 7
107
-30-20-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 °C 0 2 40 60 80 100 °C
" —

126



BPX 61

Leerlaufspannung T/%O= F(Tu) KurzschluBBstrom ﬁ’: f(Tu)
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Silizium-Fotodiode mit sehr kleinem Dunkelstrom BPX 63

BPX 63 ist eine Silizium-Fotodiode in Planartechnik. Sie ist auf einer TO-18-Bodenplatte
montiert und mit einem transparenten Kunststoff abgedeckt. Die BPX 63 ist als Empfanger
fir niedrige Beleuchtungsstarken entwickelt worden und fir den Einsatz als Empfanger
fir Belichtungsmesser sowie Belichtungs-Automaten vorgesehen. Das Fotobauelement
zeichnet sich durch kleine Dunkelstrome und bei Elementbetrieb durch hohe Leerlauf-
spannung bei niedrigen Beleuchtungsstarken aus. Die Kathode der BPX 63 ist mit dem
Gehause galvanisch verbunden.

Typ | Bestellnummer Eﬁst;uhguﬂngismpfmdliche
dche 10x 1]

BPX 63 | Q62702-P55
@045

254203

le——13,5%1 ——|

Gewichtetwa 0,6 g

Grenzdaten

Sperrspannung Ur 7 \
Lagertemperatur Ts - 55 bis +90 °C
Verlustleistung (7y = 25° C) Phot 200 mW
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BPX 63

Kenndaten (7y = 25° C)

Fotoempfindlichkeit!)

Wellenlange der maximalen Fotoempfindlichkeit
Quantenausbeute

(Elektronen pro Photon) (1 = 800 nm)
Spektrale Fotoempfindlichkeit (1 = 800 nm)
DurchlaRspannung?)

(E=0; Ir =1pA; Ty = 50°C)

Anstiegs- und Abfallzeit des Fotostromes
von 10% auf 90% und von

90% auf 10% des Endwertes

(RL=1kQ; Ur =0V; . =950 nm)
(RL=1kQ; Ur =5 V; 2 =950 nm)
Kapazitat (Ur = 0 V)

(Ur=3V)

Dunkelstrom (Ur =1V, E=0)
Temperaturkoeffizient von Ik
Bestrahlungsempfindliche Flache
Rauschaquivalente Strahlungsleistung

(Ur =1V)

Nachweisgrenze (Ug = 1V)

S

ls max
n
S

Up

t; ts
t;

Cs

Ir
K

NEP

10 (= 0,8)

| 800

0,73
0,47

1(=0,5)

3,7 X103

nA/lx

nm
Elektronen
Photon
A/W

mV

1) Die angegebene Beleuchtungsstarke bezieht sich auf die ungefilterte Strahlung einer Wolfram-Fadenlampe mit
einer Farbtemperatur von 2856 K (Normlicht A nach DIN 5033 und IEC 306-1).

2) Up ist ein MaR fiir die unterste Fotoempfindlichkeitsgrenze beim Einsatz der Fotodiode in BelichtungsmeRgeréaten.
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BPX 63

Relative spektrale Empfindlichkeit Fotostrom /p = £ (£,)
Sret = £ (1)
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BPX 63
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BPX 63

U
Nullpunktsteilheit So =f

100 .
na
BD*T
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Schnelle-Silizium-PIN-Fotodiode BPX 65

BPX 65 ist eine planare Silizium-PIN-Fotodiode im Gehduse 18 A 2 DIN 41876 (ahnlich
TO-18) mit planem Lichtfenster. Die Kathode ist mit dem Gehause elektrisch verbunden.
Das plane Lichtfenster |a3t den Strahlengang mit optischen Linsensystemen unbeeinflu3t.
Wegen der hohen Grenzfrequenz ist diese Diode besonders als optischer Empfanger mit
groRer Modulations-Bandbreite geeignet.

Die PIN-Fotodiode zeichnet sich durch geringe Sperrschichtkapazitat und kurze Schalt-
zeiten aus.

Typ \ Bestellnummer bestrahlungsempfindliche
o Flache 1010
BPX 65 | a62702-P 27 77 Anode
@ 0,45
g J NS
I \\S 57/ S
- P }~
le——135%1 ——»f 55_g35 -
Gewicht etwa 0,6 g
Grenzdaten
Sperrspannung Ur 50 \%
Sperrschichttemperatur T 125 °C
Lagertemperatur Ts - 55 bis+125 °C
Verlustleistung Prot 250 mwW
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BPX 65

Kenndaten (7y = 25°C)

GroRe der bestrahlungsempfindlichen Flache
Wellenlange der maximalen

spektralen Empfindlichkeit
Quantenausbeute

(Elektronen pro Photon) (2 = 850 nm)
Spektrale Fotoempfindlichkeit (A = 850 nm)
Anstiegszeit des Fotostromes
(Arbeitswiderstand AL = 50 Q; Ur = 20 V;

4 =900 nm)

Kapazitat (Ur = 0 V)
(Ur=1V)
(Ur=20V)

Grenzfrequenz (Arbeitswiderstand RL = 50 Q;
Ur =20V; 2 =900 nm)

Dunkelstrom (Ugr = 20 V; E = 0)
Fotoempfindlichkeit!) bei Ur = 20 V
Rauschaquivalente Strahlungsleistung

(Ur =20V)

Nachweisgrenze (Ur = 20 V)

Temperaturkoeffizient fur /7p

A

;~S max

[}

1

850
0,80
0,55

0,5 (=1)
15
12
3,5

500
1(=5)
10 (=7)

3,3 X10-14

3,1 X 1012
0,2

mm?2

nm
Elektronen

1) Die angegebene Fotoempfindlichkeit bezieht sich auf die ungefilterte Strahlung einer Wolfram-Fadenlampe mit
einer Farbtemperatur von 2856 K (Normlicht A nach DIN 5033 und IEC 306-1).
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BPX 65

Sre&,nq

Spektrale Fotoempfindlichkeit
Srei = £ (1) in A/W

und Quantenausbeute n = 7 (%)
in Elektronen je Photon
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BPX 65

Dunkelstrom /g = £ (Ur)
E=0;Tu=25°C
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BPX 65

Dunkelstrom /g = f (Ur);
Ty als Parameter; £ =0
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Schnelle-Silizium-PIN-Fotodiode BPX 66

BPX 66 ist eine planare Silizium-PIN-Fotodiode im Geh&use 18 A 2 DIN 41876 (ahnlich
TO-18) mit planem Lichtfenster und extrem niedrigen Dunkelstrom. Die Kathode ist mit
dem Gehéuse elektrisch verbunden. Das plane Lichtfenster 148t den Strahlengang mit
optischen Linsensystemen unbeeinfluRt. Wegen der hohen Grenzfrequenzist diese Diode
besonders als optischer Empfanger mit groRer Modulations-Bandbreite geeignet.

Die PIN-Fotodiode zeichnet sich durch geringe Sperrschichtkapazitat und kurze Schalt-
zeiten aus.

Typ l Bestellnummer bestrahlungsempf indliche
By Flache 10x10
BPX 66 | 062702-P80 7 Anode
® 0,45 I v |
l: é p S %’f
| % R j?fr
13501 —={5,2. 555
Gewichtetwa 0,5 g
Grenzdaten
Sperrspannung Ur 50 \%
Sperrschichttemperatur Ti 125 °C
Lagertemperatur Ts - 55 bis +125 °C

Verlustleistung Prot 250 mW



BPX 66

Kenndaten (7y = 25° C)

GroRe der bestrahlungsempfindlichen Flache
Wellenlange der maximalen
spektralen Empfindlichkeit
Quantenausbeute
(Eiektronen pro Photon) (# = 850 nm)
Spektrale Fotoempfindlichkeit (1 = 850 nm)
Anstiegszeit des Fotostromes
(Arbeitswiderstand AL = 50 Q; Ur = 20 V;
/. =900 nm)
Kapazitat (Ur = O V)

(Ur=1V)

(Ur =20V)
Grenzfrequenz (Arbeitswiderstand AL = 50 Q;
Ur =20V, 7 =900 nm)
Dunkelstrom (Ur = 1V; E = 0)
Fotoempfindlichkeit!) (Ur = 1V)
Rauschaquivalente Strahlungsleistung
(Ur=1V)

Nachweisgrenze (Ur = 1V)

Temperaturkoeffizient fur /p

A

;-S max

1

850
0,80
0,65

0,5(=1)
15
12
3,6

500
0,15 (=0,3)
9 (=5)

1,3 X 10-14

6,4 X102
0,2

mm?2

nm
Elektronen
Photon
A/W

1) Dieangegebenen Beleuchtungsstérken beziehen sich auf die ungefilterte Strahlung einer Wolfram-Fadenlampe mit
einer Farbtemperatur von 2856 K (Normlicht Anach DIN 5033 und IEC 306-1).

139



BPX 66

Srel,nq

Spektrale Fotoempfindlichkeit
Sret = (1) in A/W

und Quantenausbeute 5 =7 (1)
in Elektronen je Photon
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BPX 66

Dunkelstrom /g = f (Ug)
E=0;Tu=25°C
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BPX 66

Dunkelstrom Iz = f (Ur);
Tu als Parameter; £ =0
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Silizium-Fotodiode in Kunststoffumhiillung BPX 90

BPX 90 ist eine Silizium-Fotodiode in Planartechnik. Die Fotodiode ist in ein transparentes
Kunststoffgehduse eingebaut und hat als Anschlisse LétspieRe im Rasterabstand von
5,08 mm (%10 Zoll). Die Bauform erméglicht eine sehr einfache Montage auch auf Raster-
platten. Die plane Riickseite des Kunststoffgehduses erméglicht eine stabile Fixierung des
Bauelementes. Durch Mehrfachanordnungen kénnen auch Zeilen realisiert werden. Dieser
universelle Fotoempfanger ist sowohl fiir den Dioden- als auch fiir den Elementbetrieb
geeignet. Besonders giinstig ist das Rausch-Signalverhéltnis selbst bei geringen Beleuch-
tungsstarken. Die Leerlaufspannung ist bei kleinen Beleuchtungsstérken héher als bei
vergleichbaren Fotoelementen in Mesa-Technik.

Typ ] Bestellnummer
BPX 90 | 062702-P 47

[l g

»

% bestrahlungsempfindliche

Flache 165x 305
Kathode—"

Grenzdaten
Sperrspannung Ur 32 \)
Betriebs- und Lagertemperatur Ts ~40 bis +80 °C
Lottemperatur 2 mm vom
Gehauseboden entfernt (t = 3 s) N 230 °C
Verlustleistung Prot 100 mwW
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BPX 90

Kenndaten (7y = 25° C)

Fotoempfindlichkeit?)
Wellenlange der max. Fotoempfindlichkeit
Quantenausbeute
(Elektronen pro Photon) (A = 850 nm)
Spektrale Fotoempfindlichkeit (. = 850 nm)
Leerlaufspannung (£, = 100 Ix)1)

(£, =1000 Ix)")
KurzschluRstrom (£, = 100 Ix)')
Anstiegs- und Abfallzeit des Fotostromes
von 10% auf 90% und von
90% auf 10% des Endwertes
(RL=1kQ; Ur=0V; 1 =950nm)
(RL=1kQ; Ur =10 V; 1 = 950 nm)
Temperaturkoeffizient fir U.
Temperaturkoeffizient fur /7«
Kapazitat
(Ur =0V; f=1MHz; £E=0)
(Ur =10 V; f=1MHz; £E=0)
Lichtempfindliche Flache
Dunkelstrom (Ur =10 V; £ = 0)

tr; t
t;
K
K

C1O

Ir

40 (= 25)
850

0,73

0,50

360 (= 270)
460

4 (= 2,5)

1,1
0.8
-2,6
0,2

500
170
5,0
5 (= 200)

nA/Ix

nm
Elektronen
Photon
A/W

mV

mV

LA

') Die angegebene Beleuchtungsstérke bezieht sich auf die ungefilterte Strahlung einer Wolfram-Fadenlampe mit
einer Farbtemperatur von 2856 K (Normlicht A nach DIN 5033 und IEC 306-1).
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BPX 90

Relative spekt. Empfindlichkeit S, = f (/) Fotostrom /p = f(E.)
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BPX 90

Dunkelstrom 7z = f (Ur) Kapazitat C = F(Ur);
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BPX 90

KurzschluBstrom TKI—';;, = f(Tu) Leerlaufspannung D%f f(Tu)
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Silizium-Fotodiode in Kunststoffumhiillung

BPX 91

BPX 91 ist eine Silizium-Fotodiode in Planartechnik. Die Fotodiode ist in ein transparentes
Kunststoffgehéduse eingebaut und hat als Anschliisse LétspieRe im Rasterabstand von
5,08 mm (2/10 Zoll). Die Bauform ermdéglicht eine sehr einfache Montage auch auf Raster-
platten. Die plane Riickseite des Kunststoffgeh&uses erméglicht eine stabile Fixierung des
Bauelementes. Durch Mehrfachanordnungen kénnen auch Zeilen realisiert werden. Dieser
universelle Fotoempfénger ist sowohl fiir den Dioden- als auch fiir den Elementbetrieb
geeignet. Besonders giinstig ist das Rausch-Signalverhaltnis selbst bei geringen Beleuch-
tungsstarken. Die Leerlaufspannung ist bei kleinen Beleuchtungsstiarken héher als bei
vergleichbaren Fotoelementen in Mesa-Technik. Die Kathode ist mit einem weiRen Farb-

punkt gekennzeichnet.

Typ J Bestellnummer
BPX 91 | Q62702-P 48
Grenzdaten

Sperrspannung

Betriebs- und Lagertemperatur
Léttemperatur 2 mm vom
Gehéauseboden entfernt (t= 3 s)
Verlustleistung (7y = 25° C)
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bestrahlungsempfindliche
Flache 2,75x 2,75

32 Vv
—40 bis +80 °C
230 °C
150 mW



BPX 91

Kenndaten (7y = 25° C)

Fotoempfindlichkeit?) S 50 (= 35) nA/Ix
Wellenlange der max. Fotoempfindlichkeit As max 850 nm
Quantenausbeute 0.73 Elektronen
(Elektronen pro Photon) (2 = 850 nm) K ! Photon
Spektrale Fotoempfindlichkeit (1 = 850 nm) S 0,50 A/W
Leerlaufspannung

(Ev =100 Ix)1) U 360 (= 270) mV

(Ev = 1000 Ix)) U 460 mV
Kurzschlu3strom (£, = 100 Ix)?) Ik 5 (= 3,5) uA

Anstiegs- und Abfallzeit des Fotostromes
von 10% auf 90% und von
90% auf 10% des Endwertes

(RL=1kQ; Ur=0V; 2 =950 nm) t; t 2,5 us
(RL=1kQ; Ur =10 V; 1 = 950 nm) t; t 1,0 us
Temperaturkoeffizient fur UL TK -2,6 mV/K
Temperaturkoeffizient fur /¢ TK 0,2 %/K
Kapazitat

(Ur=0V; f=1MHz; E=0) Co 750 pF
(Ur =10 V; f=1MHz; £ =0) Cio 220 pF
Bestrahlungsempfindliche Fléche A 7,6 mm?
Dunkelstrom (Ur = 10 V; E = 0) Ir 7 (= 300) nA

1) Die angegebene Beleuchtungsstirke bezieht sich auf die ungefilterte Strahlung einer Wolfram-Fadenlampe mit
einer Farbtemperatur von 2856 K (Normlicht A nach DIN 5033 und IEC 306-1).
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BPX 91
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BPX 91

Dunkelstrom g = f (Ug)
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BPX 91
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Silizium-Fotodiode in Kunststoffumhiillung BPX 92

BPX 92 ist eine Silizium-Fotodiode in Planartechnik. Die Fotodiode istin ein transparentes
Kunststoffgehduse eingebaut und hat als Anschliisse LotspieBe im Rasterabstand von
5,08 mm (2/10 Zoll). Die Bauform ermoglicht eine sehr einfache Montage auch auf Raster-
platten. Die plane Riickseite des Kunststoffgehauses ermdglicht eine stabile Fixierung des
Bauelementes. Durch Mehrfachanordnungen kénnen auch Zeilen realisiert werden. Dieser
universelle Fotoempfanger ist sowohl fir den Dioden- als auch fiir den Elementbetrieb
geeignet. Besonders glnstig ist das Rausch-Signalverhaltnis selbst bei geringen Beleuch-
tungsstarken. Die Leerlaufspannung ist bei kleinen Beleuchtungsstarken hoher als bei
vergleichbaren Fotoelementen in Mesa-Technik.

Typ ‘ Bestellnummer
BPX 92 | Q62702-P 49
bestrahlungsempfindliche
Fldche 1,25x0,75
Kathode
Grenzdaten
Sperrspannung Ur | 32 \
Betriebs- und Lagertemperatur Ts —-55 bis +80 °C
Léttemperatur 2 mm vom Gehauseboden entfernt
(t=35s) n 230 °C
Verlustleistung (7y = 25° C) Prot 50 mw
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BPX 92

Kenndaten (7y = 25° C)
Fotoempfindlichkeit!)

Wellenlange der max. Fotoempfindlichkeit

Quantenausbeute

(Elektronen pro Photon) (2 = 850 nm)
Spektrale Fotoempfindlichkeit (2 = 850 nm)

Leerlaufspannung

(Ev =100 Ix)1)

(Ev = 1000 Ix)1)
KurzschluBstrom (£, = 100 Ix)1)

Anstiegs- und Abfallzeit des Fotostromes

von 10% auf 90% und von

90% auf 10% des Endwertes

(RL=1k;, Ur =0V, .1 =950nm)

(RL=1k; Us =10V, . = 950 nm)

Temperaturkoeffizient fiir U,

Temperaturkoeffizient fiir /k

Kapazitat

(Ur=0V;f=1MHz; £=0)

(Ur =10 V; f=1MHz; E=0)

Bestrahiungsempfindiiche Fia
Dunkelstrom

(Ur =10 V; E=0)

S
/.~S max
n
S

UL
UL
Ik

t; b
t:;
TK
K

Co
Cio

Ir

7 (=4)
850

0,73
0,50

325 (= 240)
410
0,7 (z0,4)

1.1
0,8
-2,6
0,2

90
23

1,0

1 (=100)

nA/Ix

nm
Elektronen
Photon
A/W

mV
mV

wA

us

mV/K
%/K

pF
mm?2

nA

') Die angegebene Beleuchtungsstérke bezieht sich auf die ungefilterte Strahlung einer Wolfram-Fadenlampe mit
einer Farbtemperatur von 2856 K (Normlicht A nach DIN 5033 und IEC 306-1).

154



BPX 92

Srel

Relative spekt. Empfindlichkeit S = £ (%)
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BPX 92

Dunkelstrom /g = f(Ur) Kapazitat C = 1 (Ur)
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BPX 92

KurzschluBBstrom -IKI—;D= f(Tu) Leerlaufspannung ﬁ(): f(Tu)
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Silizium-Fotodiode in Kunststoffumhiillung BPX 93

BPX 93 ist eine Silizium-Fotodiode in Planartechnik. Die Fotodiode istin ein transparentes
Kunststoffgehduse eingebaut und hat als Anschliisse LétspielRe im Rasterabstand von
5,08 mm (210 Zoll). Die Bauform erméglicht eine sehr einfache Montage auch auf Raster-
platten. Die plane Riickseite des Kunststoffgehauses ermdglicht eine stabile Fixierung des
Bauelementes. Durch Mehrfachanordnungen kénnen auch Zeilen realisiert werden.
Dieser universelle Fotoempfénger ist sowohl fiir den Dioden- als auch fiir den Element-
betrieb geeignet. Besonders glinstig ist das Rausch-Signalverhaltnis selbst bei geringen
Beleuchtungsstarken. Die Leerlaufspannung ist bei kleinen Beleuchtungsstarken hoher
als bei vergleichbaren Fotoelementen in Mesa-Technik. Die Kathodeistdurch einen weiRen
Farbpunkt gekennzeichnet.

Typ ‘ Bestellnummer
BPX 93 | Q62702-P 50 '
1
Kathode
bestrahlungsempfindliche
Flache 10x10
Grenzdaten
Sperrspannung Ur 32 \
Betriebs- und Lagertemperatur Ts - 55 bis +80 °C
Loéttemperatur 2 mm vom Geh&auseboden entfernt
(t=3s) TL 230 °C
Verlustleistung (7u = 25° C) Prot 75 mwW
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BPX 93
Kenndaten (7y = 25° C)
Fotoempfindlichkeit) S 8 (= 5) nA/lIx
Wellenlange der max. Fotoempfindlichkeit s max 850 nm
Quantenausbeute ) 073 Elektronen
(Elektronen pro Photon) (1 = 850 nm) " ’ Photon
Spektrale Fotoempfindlichkeit (2 = 850 nm) S 0,50 A/W
Leerlaufspannung
(Ev =100 Ix)1) UL 360 (= 270) mV
(Ev = 1000 Ix)1) UL 460 mV
KurzschluBstrom (£, = 100 Ix)?) Ik 0,8 (=0,5) nA
Anstiegs- und Abfallzeit des Fotostromes
von 10% auf 90% und von
90% auf 10% des Endwertes
(RL=1kQ;Ur= 0V) t; tr 1.1 us
(RL=1kQ; Ur=10V) t; t 0.8 us
Temperaturkoeffizient fir UL TK -2 mV/K
Temperaturkoeffizient fur I TK 0,1 %/K
Kapazitat
(Uk=0V;f=1MHz; E=0) Co 120 pF
(Ur =10 V; f=1 MHz; E=0) Cio 40 pF
Bestrahlungsempfindliche Flache A 1 mm?2
Dunkelstrom
(Ur=10V; E=0) Ir 0,5 (=50) nA

1) Die angegebene Beleuchtungsstarke bezieht sich auf die ungefilterte Strahlung einer Wolfram-Fadenlampe mit
einer Farbtemperatur von 2856 K (Normlicht A nach DIN 5033 und |IEC 306-1).
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BPX 93

Relative spekt. Empfindlichkeit Siei = £ (2)
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BPX 93

Dunkelstrom /r = f (Ur)
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BPX 93
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Nicht fir Neuentwicklung \

|

Silizium-Fotodiode

BPY 12

Die BPY 12 ist eine universell verwendbare groRflachige Silizium-Fotodiode in Planar-
technik, die auch fiir quantitative Lichtmessungen geeignet ist. Besonders vorteilhaft a3t
sie sich fiir Anwendungen einsetzen, bei denen eine hohe Grenzfrequenz an einem hoch-
ohmigen Arbeitswiderstand gefordert wird. Die Planartechnik sichert ein niedriges Dun-
kelstromniveau, geringes Rauschen und damit sehr giinstige Signalverhéltnisse.

Einbau-Hinweise siehe Vorwort

Typ [ Bestellnummer

BPY 12 | 062702-P9

Grenzdaten

Sperrspannung') Ur

Lagertemperatur Ts

Verlustleistung Prot

bestrahlungsempfindliche Flache 45x45

&

K

>< [5£02mta—— 50min ——o=

(=3

5 2max

& 1)

=) 2
E } *I ®0,
~K¥ ¥ (ag = Silberdraht)

1) Auflageflache 3min
Gewichtetwa 0,2 g

20 \%
-55bis+100 | °C
150 mw

1) Der Pluspol der Spannungsquelle ist mit der versilberten, lichtunempfindlichen Seite der Fotodiode zu verbinden.
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BPY 12

Kenndaten (7y = 25°C)

Fotoempfindlichkeit!)

Wellenlange der max. Fotoempfindlichkeit
Quantenausbeute

(Elektronen pro Photon) (A = 850 nm)
Spektrale Fotoempfindlichkeit (A = 850 nm)
Anstiegs- und Abfallzeit des Fotostromes
von 10% auf 90%

und 90% auf 10% des Endwertes
(RL=1kQ; Ur =0V; 1 =950nm)
(RL=1kQ; Ur =20 V; 2 = 950 nm)
Grenzfrequenz (RL=1kQ; Ur = 20 V)
Kapazitat

(Ur=0V; E=0)

(Ur=20V; E=0)

Dunkelstrom (Ur = 20 V; E = 0)
Bestrahlungsempfindliche Flache
Rauschéaquivalente Strahlungsleistung

(Ur = 20V)

[N P A N PPy N 11— 9N\
Nacrhnvweisyrelize (UR — £V V)

Temperaturkoeffizient flr /p

/s max

t; tr
t; t
fs

=100
850

0,88
0,60

2
=150
1

140
25
100 (=1000)

nA/Ix

nm
Elektronen
Photon
A/W

') Die angegebene Beleuchtungsstérke bezieht sich auf die ungefilterte Strahlung einer Wolfram-Fadenlampe mit
einer Farbtemperatur von 2856 K (Normlicht Anach DIN5033 und IEC 306-1).

164

’ Nicht fiir Neuentwicklung ]



BPY 12
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BPY 12

Dunkelstrom /g = f (Ur) Kapazitat in Abhéngigkeit
Tu=25°C; E=0 von der Sperrspannung
nA 0F C=f(Ur); E=0
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