Fotoelektrické soucastky

Pojednani o fyzikalni podstaté svétla, citlivosti oka a riznych materialti na svétla riznych vlnovych
délek lze nalézt v ucebnicich fyziky a ¢asteéné v [MF81]. V nésledujicich odstavcich pfistoupime
primo k vykladu jednotlivych fotoelektrickych soucastek. Postupné popiseme fotorezistor, fotodiodu,
fototranzistor, fototyristor a perspektivni optron.

Fotorezistor je dvojpdl, jehoz odpor vyrazné zavisi na ozareni. Materidlem na vyrobu fotorezistortu
byva sirnik nebo selenid kademnaty. Neméni-li se ozareni fotorezistoru, zustava i jeho odpor staly a
voltampérové charakteristiky tvori soustavu s parametrem osvétleni. Zavislost odporu fotorezistoru
na osvétleni je priblizné logaritmicka. Vsechny fotorezistory jsou oproti ostatnim fotoelektrickym sou-
castkdm velmi pomalé. Doba nabéhu a dobéhu se podle materidlu a technologie pohybuje od 100 ms
do 100 s.

Pouziva se pro méfeni intenzity osvétleni, v pozarnich hlésicich, v expozimetrech, apod.
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Obr. 1. Fotorezistor: a) schematickd znacka, b) soustava
voltampérovych charakteristik, ¢) zavislost odporu fotore-
zistoru na osvétleni, d) pfechodové charakteristiky fotore-
zistoru (1 zatemnéni ze 100 lx, 2 zatemnéni z 10 1x, & osvét-
leni z 0 1x, 4 osvétleni z 0 Ix na 100 Ix)

Fotodioda je polovodicové soucdastka, jejiz prechod PN je pfistupen zafeni. Voltampérové charak-
teristiky tvori soustavu kfivek, kde parametrem je osvétleni E. V 1. kvadrantu jsou kfivky stlaceny,
dioda je malo citlivd na osvétleni, v priseciku charakteristik neni citliva viibec. Proto se fotodioda
v propustném sméru nepouziva. Ve III. kvadrantu jsou charakteristiky linearni a rovnomérné vzda-



lené. Dioda se chova jako odpor Fizeny osvétlenim, hovorime o odporovém rezimu fotodiody. Ve IV.
kvadrantu se dioda chova jako stejnosmérny zdroj elektrické energie, hovoiime o tzv. hradovém re-
zimu. Fotodioda dava naprazdno napéti fadove 0,1 V a zalezi na materidlu a osvétleni. Proud nakratko
je primo umérny plose prechodu a osvétleni. Fotodioda staci sledovat priibéhy osvétleni rychleji nez
fotorezistor, doby nabéhu jsou udavany ns az us. Nékteré diody lze pouzivat jak v odporovém, tak
v hradlovém rezimu.

V odporovém rezimu pracuji jako snimace dérné pasky, budice pro opticky zdznam zvuku, atd. Nékteré
druhy diod maji dovolené malé zavérné napéti a mohou pracovat pouze v hradlovém rezZimu — zde pra-
cuji jako svétlem fizené zdroje stejnosmérného napéti, pouziti nalézaji v luxmetrech, expozimetrech,
svételnych zavorach, apod.
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Obr. 2. Soustava voltampérovych charakteristik fotodiody!

Soldrni ¢ldnek je druh hradlové kfemikové fotodiody s velkou aéinnou plochou, soldrni baterie je
soustava slunecnich ¢lank.

Obr. 3. Ukéazka provedeni fotorezistoru a fotodiody

Fototranzistor je bipolarni kfemikovy tranzistor, jehoz emitorovy pfechod je pfistupny svétlu. Za-
pojuje se spolecnym emitorem, vnéjsi zdroj se pripojuje mezi kolektor a emitor tak, aby kolektorovy
prechod byl polarizovan zavérné. Baze zpravidla nebyva vyvedena. Princip spo¢iva v tom, Ze emitorovy
prechod je otviran osvétlenim, pocet uvolnénych nosic¢t se zvétsuje imérné s osvétlenim a je zesilovan
jako proud béze v bipolarnim tranzistoru. Vlivem tohoto zesilovaciho i¢inku maji fototranzistory veétsi

1V I. kvadrantu by mél byt vyznacen prisecik charakteristik, v némz fotodioda neni citliva na osvétleni



citlivost na osvétleni nez fotodiody. Neozarenym fototranzistorem prochézi kolektorovy proud, zvany
proud za temna Iy, ktery je urcen zbytkovym proudem tranzistoru Iopg. Voltampérové charakteris-
tiky maji tvar vystupnich charakteristik bipolarniho tranzistoru, parametrem je zde namisto proudu
baze osvétleni F.
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Obr. 4. Fototranzistor: a) schematické znacky, b) voltampérové
charakteristiky

Fototyristor mé svou strukturu, predevsim pak prechod Jo pristupny svétlu. Ma vyvedenou ridici
elektrodu .Za temna se chovéa jako bézny tyristor. Soustava voltampérovych charakteristik ma obdobny
tvar jako u bézného tyristoru s tim rozdilem, Ze zde je parametrem osvétleni E pfi fidicim proudu
Io=konst. Analogicky k I existuje i spinaci osvétleni Er, pii némz oblast zdporného diferencialniho
odporu vymizi. Toto spinaci osvétleni je tim mensi, ¢im vétsi je kladny fidici proud, tzn. Ze Fidicim
proudem lze ¥idit citlivost fototyristoru na osvétleni.

Obr. 5. Fototyristor: schematickd znacka a soustava vol-
tampérovych charakteristik

Optron je Ctyipdlova soucastka slozend ze zdroje svétla, zpravidla luminiscencéni diody a foto-
elektrického pfijimace — fotodiody, fototranzistoru, fototyristoru. Celd soustava je uzaviena do ne-
prihledného pouzdra. Jedné se o perspektivni soucastku, jez nachézi stale castéjsi vyuziti pro gal-
vanické oddéleni dvou obvodti, napi. port osobniho pocitace a silovy obvod timto portem ovladdany.
Nékteré moderni optrony s fototyristory ¢i fototriaky obsahuji obvod detekujici prichod spinaného



napéti nulou. Pravé v tomto okamziku obvod sepne, ¢imz se predejde ruseni zpisobenym spinédnim
zatéze. Rovnéz se lze setkat s optoelektronickymi relé, které v mnoha pripadech nahrazuji klasické relé
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I S Obr. 6. Priklad provedeni optronu
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