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ПРЕДИСЛОВИЕ

Отечественная промышленность выпускает широкую номенкла¬

туру изделий электронной техники, применение которых позволяет
создавать эффективную малогабаритную, экономичную и надежную

электронную аппаратуру. Важное место в общей номенклатуре изде¬
лий электронной техники занимают оптоэлектронные приборы.

Основой оптоэлектроники является использование электромаг¬
нитного излучения оптического диапазона для передачи, обработки
или отображения информации. Полупроводниковые оптоэлектронные
приборы являются приборами, чувствительными к электромагнитно¬
му излучению в спектральном диапазоне от инфракрасного до ульт¬
рафиолетового или излучающими электромагнитную энергию в том
же диапазоне.

Рассматриваемые в данном справочнике полупроводниковые
оптоэлектронные приборы, хотя и различны по функциональному на¬

значению, имеют в основе своей общий физический принцип дейст¬
вия и потому составляют единое семейство приборов некогерентной
оптоэлектроники, которая является в настоящее время интенсивно

развивающейся областью электронной техники.

Настоящий справочник является изданием, впервые обобщаю¬
щим все практические сведения по полупроводниковым оптоэлектрон¬
ным приборам, необходимые при разработке радиоэлектронной аппа¬

ратуры. О подавляющей части приборов сведения публикуются
впервые.

Книга состоит из разделов, в каждом из которых рассмотрен

определенный класс приборов. Кроме справочных данных в каждом

разделе имеются сведения о физике работы, особенностях электро-
оптических характеристик и о применении данного класса приборов.

Сведения о параметрах и предельных эксплуатационных режи¬

мах приводимых приборов взяты из технических условий на эти при¬

боры. Определения и буквенные обозначения параметров даны с уче¬
том действующих Государственных стандартов СССР: ГОСТ
22274-80. Излучатели полупроводниковые. Термины, определения и

буквенные обозначения параметров; ГОСТ 23562-79. Оптопары. Тер¬
мины, определения и буквенные обозначения параметров; ГОСТ
19480-74. Микросхемы интегральные. Электрические параметры. Тер¬
мины, определения и буквенные обозначения.

Авторы
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РАЗДЕЛ ПЕРВЫЙ

СВЕТОИЗЛУЧАЮЩИЕ ДИОДЫ

1.1. ПРИНЦИП ДЕЙСТВЙЯ, ПАРАМЕТРЫ, ПРИМЕНЕНИЕ

Светоизлучающим диодом (СИД) называется полупроводнико¬
вый диод, предназначенный для отображения информации. Рабочим
участком вольт-амперной характеристики СИД является прямая

ветвь. При протекании через диод прямого тока происходит инжек-

ция неосновных носителей заряда (электронов или дырок) в базо¬

вую область диодной структуры. Инжектированные неосновные но¬
сители заряда рекомбинируют. При этом они переходят с более
высокого энергетического уровня на более низкий, а избыточная

энергия выделяется в виде кванта света. Длина волны излучения А,
связана с изменением энергии электрона АЕ при таком «оптичес¬
ком» переходе соотношением

X = hCI&E,

где h — постоянная Планка; С — скорость света.

Обычно АЕ почти равно энергетической ширине запрещенной
зоны Eg полупроводника, на основе которого изготовлен диод.

Диапазон длин волн видимого глазом света составляет

0,45 мкм <^<0,68 мкм. Поэтому для светоизлучающих диодов ис¬

пользуются полупроводниковые материалы со сравнительно большой

шириной запрещенной зоны: £g> 1,8 эВ. Основными материалами,
применяющимися в настоящее время для изготовления светоизлуча¬
ющих диодов, являются фосфид галлия, карбид кремния и твердые
растворы, имеющие состав: галлий—мышьяк—фосфор и галлий —

мышьяк — алюминий.

Путем добавления в полупроводниковый материал атомов ве¬

ществ-активаторов можно изменять в некоторых пределах цвет из¬

лучения диода. Например, в зависимости от концентрации цинка и

азота в фосфиде галлия цвет свечения может изменяться от красно¬

го до зеленого.

Светоизлучающие диоды предназначены для визуального вос¬

приятия отображаемой информации. Эффективность воздействия
светового излучения на зрение зависит от длины волны излучения

и определяется значением относительной функции видности. Гра¬
фик этой функции показан на рис. 1.1. Функция видности — это за¬

висимость монохроматической чувствительности глаза человека, от¬

несенной к значению максимальной чувствительности, от длины вол¬

ны воспринимаемого излучения. Максимальная чувствительность
глаза соответствует зеленой части спектра, т, е. длине волны А,=

= 0,55 мкм.
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Основные параметры светоизлучающих диодов следующие:
сила света /у — излучаемый диодом световой поток, приходя¬

щийся на единицу телесного угла в направлении, перпендикуляр¬
ном к плоскости излучающего кристалла. Указывается при задан¬

ном значении прямого тока и измеряется в канделах;

Рис. 1.1. Относительная функция
видности спектральной чувстви¬
тельности глаза, определенная

Международной комиссией по ос¬

вещению (МКО), для дневного

зрения

яркость L — величина, равная
отношению силы света к площа¬

ди светящейся поверхности. Из¬

меряется в канделах на квадрат¬

ный метр при заданном значении

прямого тока через диод;

постоянное прямое напряже¬

ние £/Пр — значение напряжения

на светодиоде при протекании

постоянного прямого тока;

максимально допустимый по¬

стоянный прямой ТОК /пр max —
максимальное значение постоян¬

ного прямого тока, при котором обеспечивается заданная надеж¬
ность при длительной работе диода;

максимально допустимое обратное постоянное напряжение

*Л>брmax — максимальное значение постоянного напряжения, прило¬
женного к диоду, при котором обеспечивается заданная надеж¬

ность при длительной работе;
максимально допустимое обратное импульсное напряжение

^обр.и max
— максимальное пиковое значение обратного напряжения

на светодиоде, включая как однократные выбросы, так и периоди¬

чески повторяющиеся;

максимум спектрального распределения Хтах — длина волны

светового излучения, соответствующая максимуму спектральной ха¬

рактеристики излучения светодиода.

Характеристикой диода как источника света является зависи¬

мость яркости от прямого тока, т. е. L=/(/np) (яркостная харак¬
теристика) или зависимость силы света от прямого тока, т. е. /у=*

=/(/пр) (световая характеристика).
Цвет свечения характеризуется спектральными характеристика¬

ми излучения диодов. Диоды на основе фосфида галлия имеют

спектральные характеристики с двумя выраженными максимумами

в красном и зеленом участках спектра. В зависимости от количества

активирующих примесей, внедренных в структуру излучающего
кристалла при изготовлении, соотношение между значениями этих

максимумов изменяется в сторону красного или зеленого цвета.

При достижении этого соотношения 10 : 1 и выше получают красный
или зеленый цвета излучения. При соотношениях максимумов 10 :4

получаются светодиоды желто-оранжевого цзета свечения.



Излучение диода характеризуется диаграммой направленности,
которая определяется конструкцией диода, наличием линзы, опти¬

ческими свойствами защищающего кристалл материала. Излучение
светодиода может быгь узконаправленным или рассеянным.

Вольт-амперная характеристика светоизлучающего диода ана¬

логична характеристике обычного выпрямительного диода.

Основные параметры диодов зависят от температуры. Зависи¬

мость яркости (силы света) от температуры практически линейная.

С увеличением температуры яркость (сила света) уменьшается.
В интервале рабочей температуры яркость (сила света) может из¬

меняться в 2—3 раза.

Диоды имеют сравнительно большой разброс параметров и ха¬

рактеристик от образца к образцу. В технических условиях обычно

указываются крайние значения параметров, являющихся критерием

годности приборов при их производстве. На графиках приводятся
характеристики для средних значений и границы 95 %-ного раз¬
броса параметров.

Светодиоды обладают высоким быстродействием. Излучение на¬

растает за время менее 10~8 с после подачи импульса прямого тока.

Однако для устройств отображения, в которых обычно использу¬
ются светодиоды, быстродействие не является критичным. По¬

этому временные параметры и зависимости для серийных светоиз¬

лучающих диодов не приводятся.

Диод с переменным цветом свечения типа АЛС331А содержит
в корпусе два светоизлучающих перехода, один из которых имеет

резко выраженный максимум спектральной характеристики в крас¬
ной полосе, другой — в зеленой. При совместной работе цвет излу¬
чения зависит от соотношения токов через переходы.

Диоды некоторых типов изготавливаются в металлических кор¬

пусах со стеклянной линзой, обеспечивающей направленное излуче¬
ние света.

Светодиоды типов АЛ307, АЛ310, АЛ316, АЛ112А, АЛ112Б,
АЛ 112В, АЛ112К, АЛ112Л, АЛ112М изготавливают в пластмассо¬

вых корпусах, выполненных из оптически прозрачного компаунда,

создающего рассеянное излучение. Изготавливаются также бескор-
пусные диоды. Во избежание механических повреждений и загряз¬

нения поверхности их поставляют в специальной таре-спутнике.
При монтаже кристаллы этих диодов приклеивают клеем ОК-72Ф.

Светоизлучающие диоды в основном применяются как элементы

индикации включения, готовности аппаратуры к работе, наличия на¬

пряжения питания в блоке, аварийной ситуации и других со¬

стояний.
На рис. 1.2 показана схема устройства сигнализации установле¬

ния заданной температуры в термостатируемом объеме. Датчиком

температуры является терморезистор R1. При температуре ниже

заданной сопротивление терморезистора большое, транзистор 77 за¬

перт и горит диод Д1 красного цвета. При достижении заданной

температуры сопротивление R\ уменьшается, отпирается 77, гаснет

диод Д1 и загорается диод Д2 зеленого цвета свечения.

На рис. 1.3 приведена схема индикации наличия сигнала моду¬

ляции. Часть энергии сигнала модуляции через конденсатор С1 по¬

дается на усилитель и далее на диод Д1.
Для индикации аварийной ситуации в системе с двумя критиче¬

скими параметрами используется схема на рис. 1.4.

На входы диодно-транзисторной схемы И подаются сигналы от¬
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рицательной полярности от датчиков аварийного режима. При сов¬

падении во времени двух таких сигналов запускается блокинг-ген»е-

ратор на транзисторе Т2, и диод Д4 начинает излучать световые

импульсы.

+/<78

Рис. 1.2. Схема индикации за¬

данной температуры

Рис. 1.3. Схема индикации на¬

личия сигнала модуляции

При эксплуатации систем с логическими устройствами очень

удобно иметь индикацию логических состояний отдельных устройств,

например некоторых микросхем. На рис. 1.5 показана схема инди¬

кации состояния выхода логического элемента. Зажигание диода Д1

соответствует появлению на выходе низкого уровня напряжения.

Рис. 1.4. Схема включения светодиода

АЛ102Б для работы в импульсном
режиме

дход

Рис. 1.5. Схема индика¬
ции состояния логичес¬

кого элемента

Бескорпусные излучающие диоды применяются для индикации
состояния отдельных блоков аппаратуры во время профилактических

осмотров или настройки. Эти диоды не выводятся на переднюю па¬

нель, а встраиваются в соответствующих местах блока рядом с те¬

ми узлами, состояние которых индицируется.
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Светодиоды с переменным цветом свечения типа AJ1C331A при¬
меняются как индикаторы изменения режимов в электронных цепях.

На рис. 1.6 показана схема индикатора точной настройки радио¬
приемника. При отсутствии входного сигнала в эмиттерной цепи

транзистора 77 блока УПЧ течет максимальный ток, который вы¬

зывает красное свечение индикатора. При появлении входного сиг¬

нала постоянная составляющая тока в эмиттерной цепи уменьша¬

ется, потенциал средней точки индикатора уменьшается и отпира¬

ется второй излучающий переход. Таким образом, во время

настройки цвет свечения индикатора последовательно меняется от

красного до зеленого.

<АРУ

Рис. 1.6. Схема индикации точной настройки радиоприемника

1.2. СПРАВОЧНЫЕ ДАННЫЕ

АЛ102А, АЛ102Б, АЛ102В, АЛ102Г, АЛ102Д,

ЗЛ102А, ЗЛ102Б, ЗЛ102В, ЗЛ102Г, ЗЛ102Д

Светодиоды фосфидогаллиевые эпитаксиальные с направлен¬

ным излучением. Выпускаются в металлостеклянном корпусе. Масса

не более 0,25 г.



Маркируются цветными точками на корпусе: АЛ102А — одна

красная; АЛ102Б — две красные; АЛ 102В — одна зеленая; АЛ102Г—

три красные; АЛ102Д — две зеленые; ЗЛ102А — одна черная;

ЗЛ102Б — две черные; ЗЛ102В — одна белая; ЗЛ102Г — три чер¬
ные; ЗЛ102Д — две белые точки.

Электрические и световые параметры при Г0кр=25°С

Сила света, не менее:

АЛ102А 0,04 мкд

АЛ102Б, ЗЛ102Б 0,1 мкд
АЛ 102В, ЗЛ102Д 0,2 мкд

АЛ102Г, ЗЛ102В 0,25 мкд
АЛ102Д . 0,4 мкд

ЗЛ102А 0,02 мкд
ЗЛ102Г 0,06 мкд

Постоянное прямое напряжение, не более

АЛ102А, АЛ102Б, АЛ102В, АЛ102Г, АЛ102Д,
ЗЛ 102В 2,8 В
ЗЛ102А, ЗЛ102Б, ЗЛ102Г, ЗЛ102Д , ...... 3,0 В

Цвет свечения

АЛ 102А, АЛ102Б, АЛ102Г, ЗЛ102А, ЗЛ102Б,
ЗЛ102Г, ЗЛ102Д Красный
•АЛ102В, АЛ102Д, ЗЛ102В Зеленый

Максимум спектрального распределения излучения на

длине волны

АЛ102А, АЛ102Б, АЛ102Г, ЗЛ102А, ЗЛ102Б,
ЗЛ102Г, ЗЛ102Д 0,69 мкм

АЛ 102В, АЛ 102Д, ЗЛ102В 0,53 мкм

Примечание. Сила света и постоянное прямое напряжение измеряв
ются при /пр *=5 мА для АЛ102А, ЗЛ 102А; при ^пр=Ю мА для АЛ102Б,

АЛ102Г, ЗЛ102Б, ЗЛ102Г, ЗЛ102Д; при /др «20 мА для АЛ 102В, АЛ 102Д,

ЗЛ 102В.

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток:

при ГОКр^50°С:

АЛ102А 10 мА

АЛ102Б, АЛ102Г, ЗЛ102А, ЗЛ102Б, ЗЛ102Г,
ЗЛ102Д 20 мА
АЛ 102В, АЛ102Д, ЗЛ102В 22 мА

при Гокр^70 °С:

АЛ102А, АЛ102Б, АЛ102Г Ю мА

ЗЛ102А, ЗЛ102Б, ЗЛ102Г, ЗЛ102Д 11 мА

АЛ102В, АЛ102Д, ЗЛ102В 22 мА

Обратное импульсное напряжение 2 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды , —60ч-+70°С
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Рис. 1.7. Зависимость силы света в

относительных единицах от прямого

тока

Рис. 1.8. Спектры излучения светодио¬
дов:

1 — красного цвета свечения; 2 — зеленого

цвета свечения

Рис. 1.9. Вольт-амперная характери¬
стика (указаны зона разброса и ус¬

редненная кривая)

Рис. 1.10. Диаграмма направленности излучения



ЗЛ341А, ЗЛЭ41Б, ЗЛ341В, ЗЛ341Г,
ЗЛ341Д, ЗЛ341Е

Светодиоды фосфидогаллиевые эпитаксиальные с направленным

излучением. Выпускаются в металлостеклянном корпусе. Масса не
более 0,45 г.

Электрические и световые параметры при Т0кр=25°С

Сила света при /Пр= 10 мА, не менее:

ЗЛ341А, ЗЛ341В, ЗЛ341Д . 0,15 мкд
ЗЛ341Б, ЗЛ341Г, ЗЛ341Е 0,5 мкд

Постоянное прямое напряжение при /Пр = 10 мА,
не более 2,8 В

Цвет свечения:

ЗЛ341А, ЗЛ341Б Красный
ЗЛ341В, ЗЛ341Г Зеленый

ЗЛ341Д, ЗЛ341Е Желтый

Максимум спектрального распределения излуче¬
ния на длине волны

ЗЛ341 А, ЗЛ341Б 0,69—0,71 мкм

ЗЛ341В, ЗЛ341Г 0,55—0,56 мкм

ЭЛ341Д, ЗЛ341Е 0,68—0,7 мкм;

0,55—0,56 мкм

Примечание. Указан допустимый разброс максимумов спектрального
распределения излучения. Для светодиодов желтого цвета свечения указаны
два максимума: красного и зеленого цветов свечения; отношение их интенсив*
ностей находится в интервале 0,15—0,5.

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток:

при 7,Окр^50°С:
ЗЛ341А, ЗЛ341Б 20 мА
ЗЛ341В, ЗЛ341Г, ЗЛ341Д, ЗЛ341Е .... 22 мА

при 7,Окр<70 °С:

ЗЛ341А, ЗЛ341Б 11 мА

ЗЛ341В, ЗЛ341Г, ЗЛ341Д, ЗЛ341Е 12 мА

Обратное постоянное напряжение 2 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60~+70°С
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Рис. 1.11. Спектры излучения светодиодов

АЛС331А

Светодиод фосфидогаллиевый эпитаксиальный с управляемым
цветом свечения. Выпускается в металлостеклянном корпусе. Масса
не более 0,5 г.

Электрические и световые параметры при Т0кр= 25 °С

Постоянное прямое напряжение при /пр=20 мА,
не более 4В

Цвет свечения Переменный! от

красного до зе¬

леного

Максимум спектрального распределения излуче¬
ния на длине волны 0,7 мкм;

0,56 мкм

Примечание. Указаны два максимума спектрального распределения

излучения: красного и зеленого цветов свечения, соответствующие свечению

двух переходов. Соотношение их интенсивностей регулируется путем измене¬

ния токов через переходы.
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Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток через один переход:

при Гокр^бО °С 20 мА
при 7,окр<70°С 11 мА

Постоянный прямой ток через оба перехода:

при Токр^Б0°С 20 мА
при 7,Окр<70°С 11 мА

Обратное постоянное напряжение 2 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60ч-+70°С

Ток через переход красного цвета
свечения, мА

20 15 10 5 0

0 5 10 15 20
Ток через переход зеленого цвета

свечения, мА

Рис. 1.12. Зависимость силы света

в относительных единицах от пря¬

мого тока

Рис. 1.13. Спектры излучения
переходов:

/ — зеленого цвета свечения; 2 —крас**

ного цвета свечения

Рис. 1.14. Зависимость цвета све¬

чения от прямого тока через пере¬
ходы

AJI112A, АЛ112Б, АЛ 112В, АЛ112Г, АЛ112Д,
АЛ112Е, АЛ112Ж, АЛ 112И, АЛ112К, АЛ112Л, АЛ112М

Светодиоды красного цвета свечения с рассеянным излучением,

изготавливаются на основе гетероструктур галлий — алюминий —

мышьяк методом жидкофазной эпитаксии. Диоды АЛ112Г, АЛ112Д,
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AJ1112E, АЛ112Ж, АЛ112И выпускаются в металлостеклянных кор¬

пусах, остальные в корпусах из металла и оптически прозрачного

компаунда. Масса не более 0,5 г.

АЛ112А,АП1126,АЛ11гВ

Маркируются цветными полосками и точками на корпусе:

АЛ112А, АЛ112Г — красная полоска; АЛ112Б, АЛ112Д — зеленая

полоска; АЛ 112В —синяя полоска; АЛ112Е, АЛ 112К — красная

точка; АЛ112Ж, АЛ112Л — зеленая точка; АЛ112И, АЛ112М —

синяя точка.

Электрические и световые параметры при 7\>кР=25 0С

Яркость при /Пр= Ю мА:

АЛ112А, АЛ112Е, АЛ112К Ю00 кд/м2

АЛ112Б, АЛ112Ж, АЛ112Л 600 кд/м*

АЛ112Г 350 кд м2

АЛ 112В, АЛ112И, АЛ112М 250 кд/м2

АЛ 112Д •
150 кд/м2



Продолжение

Допустимый разброс яркости ±50%
Постоянное прямое напряжение при /пр=10 мА, не бо¬

лее 2 В

Максимум спектрального распределения излучения на
длине волны 0,68 мкм

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток 12 мА

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60-г+70сС

Рис. 1.15. Зависимость яркости
40° в относительных единицах от

температуры окружающей сре-

5qo ды (указана зона разброса)

60° Рис. 1.16. Спектр излучения све-

jqo тодиодов

80°
90Q Рис. 1.17. Диаграмма направ¬

ленности излучения
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AJI310A, АЛ310Б

Светодиоды красного цвета свечения с рассеянным излучением,

изготавливаются на основе гетероструктур галлий — аллюминий —

мышьяк. Выпускаются в корпусе из металла с диффузно-рассеиваю-
щим компаундом. Масса не более 0,3 г.

Маркируются цветными точками на корпусе: AJ1310A — одна

красная точка; АЛ310Б — одна синяя.

Электрические и световые параметры при 70ир=250С ^

Сила света при /Пр=10 мА
АЛ310А 0,61—1,2 мкд
АЛ31 ОБ 0,25—0,6 мкд

Постоянное прямое напряжение при /пр=Ю мА, не

более 2 В

Максимум спектрального распределения излучения
на длине волны 0,67 мкм

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток 12 мА

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60ч-+70°С

Рис. 1.18. Зависимость яркости в от¬

носительных единицах от прямого
тока

Рис. 1.19. Спектр излуче¬
ния светодиодов
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АЛ307А, АЛ307АМ, АЛ307Б, АЛ307БМ, АЛ307В,
АЛ307Г, АЛ307Д, АЛ307Е, АЛ307И, АЛ307Л

Светодиоды с рассеянным излучением, изготавливаются из эпи¬

таксиальных структур на основе следующих материалов: АЛ307А,
АЛ307Б — твердый раствор галлий—алюминий—мышьяк; АЛ307В,
АЛ307Г, АЛ307Д, АЛ307Е, АЛ307И, АЛ307Л — фосфид галлия.

Выпускаются в пластмассовых корпусах. Масса не более 0,35 г.

АП307А-АП307Ж, А307И-АЛ307Л

АЛ307АМ, АП3076М

Корпус и схемное обозначение светодиодов типа АЛ307АМ,
АЛ307БМ

Маркируются цветными точками на корпусе: АЛ307А, АЛ307В,
АЛ307Д —одна черная; АЛ307Б, АЛ307Г, АЛ307Е — две черные;
АЛ307И — одна белая; АЛ307Л — две белые.

Маркировка светодиодов АЛ307АМ, АЛ307БМ дается на груп¬
повой таре.

Электрические и световые параметры при 70кр=250С
Сила света, не менее1:

АЛ307А, АЛ307АМ 0,15 мкд

АЛ307Б, АЛ307БМ 0,9 мкд

АЛ307В, АЛ307Д, АЛ307И 0,4 мкд
АЛ307Г, АЛ307Е, АЛ307Л 1,5 мкд

1 Сила света измерялась при /
Пр

-10 мА для АЛ307А, АЛ307АМ, АЛ307Б,

АЛ307БМ, АЛ307Д, АЛ307Е, АЛ307И, АЛ307Л; при /пр=20 мА для АЛ307В,
АЛ307Г.

10
0,6x0,$
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Постоянное прямое напряжение не более:

АЛ307А, АЛ307АМ, АЛ307Б, АЛ307БМ . * . .

АЛ307В, АЛ307Г
АЛ307Д, АЛ307Е, АЛ307И, АЛ307Л

Цвет свечения:

АЛ307А, АЛ307АМ, АЛ307Б, АЛ307БМ ....
АЛ307В, АЛ307Г
АЛ307Д, АЛ307Е
АЛ307И, АЛ307Л

Максимум спектрального распределения излучения
на длине волны:

АЛ307А, АЛ307АМ, АЛ307Б, АЛ307БМ ....
АЛ307В, АЛ307Г
АЛ307Д, АЛ307Е, АЛ307И, АЛ307Л1 ....

1 Спектральные характеристики имеют два максимума.

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток:

АЛ307А, АЛ307AM, АЛ307Б, АЛ307БМ . . .

АЛ307В, АЛ307Г, АЛ307Д, АЛ307Е, АЛ307И,
АЛ307Л

Обратное постоянное напряжение

Диапазон рабочей температуры окружающей среды

Продолжение

2 В
2.5 В
2.5 В

Красный
Зеленый
Желтый

Оранжевый

0,666 мкм

0,566 мкм

0,56; 0,7 мкм

20 мА

22 мА

2 В

-60-Г+70 °С

Рис. 1.20. Зависимость силы света в

относительных единицах от прямого

тока

Рис. 1.21. Диаграмма направленно¬
сти излучения

Рис. 1.22. Диаграмма направленно¬
сти излучения

lv/Iv(Inp=10 мА)

- АЛ307А-АЛ307Е

АЛ307И»АЛ307Л

АЛ307АМ,АЛ3076М'_

АЛ307А-АЛ307Е, АЛ507И, АЛ307Л
0° 10° 20° 300

АЛ307АМ,АЛ307бМ
О0 10° 200



АЛ316А, АЛ316Б

Светодиоды красного цвета свечения с рассеянным излучением

изготавливаются на основе гетероструктур галлий—алюминий—

мышьяк. Выпускаются в пластмассовом корпусе. Масса не более

0,4 г.

Маркируются цветной полоской на корпусе: AJI316A — красная,
АЛ316Б — синяя.

Электрические и световые параметры при 7,ОКр = 25 0С

Сила света при /Пр= 10 мА, не менее:

АЛ316А 0,8 мкд
АЛ316Б 0,25 мкд

Постоянное прямое напряжение при /пР=Ю мА, не

более 2 В

Максимум спектрального распределения излучения на

ллине волны 0,67 мкм

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток:

при 70кр=25°С . � 20 мА

при ТОкр=70°С * . 12 мА

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60~+70°С

О0 100 20е

Рис. 1.23. Зависимость силы Рис. 1.24. Диаграмма направ-
света от прямого тока ленности излучения
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KJI101A, КЛ101Б, КЛ101В, 2Л101А, 2Л101Б

Светодиоды карбидокремниевые диффузионные, желтого цзета

свечения, бескорпусные. Масса не более 0,05 г.

Тип диода указывается на упаковке.

Электрические и световые параметры при 7,0нр=25°С

Яркость, не менее:

КЛ101А, 2Л101А при /Пр~10 мА 10 кд/м2
КЛ101Б, 2Л101Б при /ПР=20 мА 15 кд/м2
КЛ101В при /ПР = 40 мА 20 кд/м2

Постоянное прямое напряжение при /пр max, не более:

КЛ101А, КЛ101Б, КЛ101В 5,5 В

2Л101А, 2Л101Б 5 В

Максимум спектрального распределения излучения на

длине волны * 0,64 мкм

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток при ГОкр=70°С

КЛ101А, 2Л101А 10 мА

КЛ101Б, 2Л101Б 20 мА

КЛ101В 40 мА

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —Ю-i—[-70 °С

Допускаются выбросы обратного напряжения1 не

превышающие 3 В,
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Рис. 1.25. Зависимость яркости излу¬
чения от прямого импульсного тока

Рис. 1.26. Зависимость яркости из¬

лучения в относительных единицах от

частоты в синусоидальном однопо-

лупериодном режиме питания

Рис. 1.27. Зависимость импульсного

прямого тока от длительности им¬

пульсов

АЛ301А, АЛ301Б

Светодиоды фосфидогаллиевые эпитаксиальные, бсскорпусные,
красного цвета свечения. Масса прибора не более 0,009 г.

Маркируются цветными точками на таре-спутнике: АЛ301А —

одна красная, АЛ301Б — две красные.
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Электрические и световые параметры при ТОКр—25°С
Сила света, не менее:

АЛ301А при /пр = 5 мА 0,025 мкд
АЛ301Б при /Пр=10 мА 0,1 мкд

Постоянное прямое напряжение, не более 2,8 В

Максимум спектрального распределения излучения на

длине волны 0,7 мкм

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток при Г0кр^70° С И мА

Диапазон рабочей температуры окружающей среды -60-^+70 СС

Рис. 1.28. Зависимость силы света в

относительных единицах от прямого

тока

Рис. 1.29 Зависимость импульсного
прямого тока от длительности им¬

пульса

РАЗДЕЛ ВТОРОЙ

ИНФРАКРАСНЫЕ ИЗЛУЧАЮЩИЕ ДИОДЫ

2.1. ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ, ПАРАМЕТРЫ, ПРИМЕНЕНИЕ

Инфракрасный излучающий диод (ИК-Диод) — это полупровод¬

никовый диод, способный излучать энергию в инфракрасной облас¬
ти спектра и работающий с физическим приемником.

25



Принцип работы НК-диода такой же, как и светоизлучающего.

Отличие этих диодов состоит только в том, что светоизлучающий
диод работает с биологическим приемником

— глазом.

Основным материалом для изготовления ИК-Диодов является

арсенид галлия. Спектральные характеристики диодов имеют один

выраженный максимум в интервале длин волн от 0,87 до 0,96 мкм.

Специфическими параметрами ИК-Диодов являются следующие:

мощность излучения Ркзл — поток излучения определенного

спектрального состава, излучаемого диодом. Измеряется при задан¬

ном прямом токе через диод;

импульсная мощность излучения Ризл.и — амплитуда потока из¬

лучения, измеряемая при заданном импульсе прямого тока через

диод;

ширина спектра1 излучения AX0)5 — интервал длин волн, в ко¬

тором спектральная плотность мощности излучения диода состав¬

ляет половину максимальной;
максимально допустимый прямой импульсный ток /Пр.и (так

как ИК-диоды часто используются в импульсном режиме излучения);

время нарастания импульса излучения /нар.изл— интервал вре¬

мени, в течение которого мощность излучения диода нарастает от

0,1 до 0,9 максимального значения;

время спада импульса излучения ^сп.изл— интервал времени, в

течение которого мощность излучения диода изменяется от 0,9 до

0,1 максимального значения;
скважность Q — отношение периода к длительности импульса.

Параметры, определяющие статические режимы работы ИК-ДИО-
дов (прямое и обратное напряжение, прямой ток), такие же, как и

для светоизлучающих диодов.

Характеристикой диода как источника инфракрасного излучения
является ватт-амперная характеристика

— зависимость мощности из¬

лучения в относительных единицах от прямого тока через диод, т. е.

Ризл = /(/пр) •

Спектральный состав излучения диодов характеризуется спек¬

тральными характеристиками. Следует иметь в виду, что диоды не¬

которых типов имеют большой разброс Ктах от образца к образцу.
Это необходимо учитывать при спектральном согласовании излуча-
тельного диода с фотоприемииком. На графиках указываются обыч¬
но границы 95 %-ного разброса спектров излучения.

Диаграмма направленности излучения диода показывает умень¬
шение мощности излучения в зависимости от угла между направлен
нием излучения и центральной оптической осью прибора. Большин¬
ство диодов имеет остронаправленное излучение.

При использовании излучательных диодов необходимо учиты¬
вать значительное уменьшение мощности излучения и уход ктах в

сторону длинных волн при повышении температуры.

Диоды типов АЛ 119 и ЗЛ119 закрепляются на теплоотводящих

радиаторах площадью не менее 20 см2. Лепестковый вывод этих

диодов разрешается изгибать на расстоянии не менее 3 мм от

корпуса.
Бескорпусные ИК-диоды поставляются в индивидуальной таре-

спутнике или в групповой упаковке. При монтаже они приклеива¬

ются клеем ОК-72Ф.
Инфракрасные диоды находят применение в разнообразных

устройствах, принцип работы которых основывается либо на элек*

трическом управлении мощностью излучения диода (путем измене¬
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ния прямого тока), либо на управлении коэффициентом передачи
оптического канала при постоянной мощности излучения.

В технике автоматического регулирования часто встречается
необходимость преобразования углового перемещения вала в серию

импульсов или последовательный цифровой код. Основным элемен¬

том преобразователя «угол — код» является излучающий диод

(рис. 2.1). На вал наносятся краской чередующиеся продольные по¬
лосы черного и белого цветов. От полос свет отражается на фото¬
приемник. При вращении вала фотоприемник последовательно полу¬
чает отраженные световые импульсы, которые преобразуются в

электрические сигналы. Частота электрических импульсов пропор¬
циональна частоте вращения вала.

Рис. 2.1. Схема преобразовате- Рис. 2.2. Оптоэлектронный
ля «угол

— код» клавишный переключатель

В преобразователе «угол—код», основанном на использова¬

нии циклического кода Грея, излучающие диоды устанавливаются
напротив отверстий, расположенных по окружности непрозрачного
диска. Каждому углу поворота диска соответствует определенный
цифровой код.

Известно, что механические коммутационные устройства обла¬

дают низким сроком службы и низкой надежностью, что обуслов¬
ливается наличием изнашивающихся металлических контактов, де¬

формирующихся пластин и пружин. Коммутационные изделия резко

снижают надежность аппаратуры, в состав которой они входят.

На рис. 2.2 показано устройство клавишного переключателя на

основе ИК*Диода и фототранзистора. Светонепроницаемая пластипа

перемещается перпендикулярно оптическому каналу и вызывает

отпирание или запирание фототранзистора.
Перспективно применение ИК-Диодов в фотонных линиях связи.

Фотонные линии связи могут применяться для обмена информа¬
цией между узлами, находящимися в различных помещениях, для

беспроволочного подключения к телефонному аппарату и других
целей.

На рис. 2.3 показан датчик устройства взвешивания сыпучих
веществ. После отсыпки в бункер требуемой массы правое плечо

коромысла весов прерывает поток излучения ИК-Диода. В схеме

формируется сигнал, который дает команду на опрокидывание на¬

полненного бункера. На рис. 2.4 показан датчик устройства счета

капель жидкостей. Датчик устройства обнаружения брака при про¬
изводстве ленты показан на рис. 2.5. Движущаяся лента перекры-
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влет поток излучения диода на пути к фотоприемнику. При появле¬

нии разрыва в материале фотоприемник получает имп>льс излуче¬
ния и схема генерирует сигнал наличия брака.

Рис. 2.3. Датчик устрой¬
ства автоматического

взвешивания сыпучих

веществ

Рис. 2.4. Датчик устрой¬
ства счета капель жид¬

костей

Большое значение для охраны окружающей среды имеет кон¬

троль эффективной работы очистных фильтров дымовыводных труб.
При концентрации частиц сажи и пыли выше допустимой нормы
поток энергии, попадающей на фотоприемник от ИК-Диода (рис.
2.6), становится малым. В результате формируется сигнал пре¬

дупреждения.

Рис. 2.5. Схема устройства об¬
наружения брака ленты

Рис. 2.6. Схема устройства
контроля работы фильтров

дымовыводных труб

Рис. 2.7. Счет движущихся за¬

готовок на автоматическом

конвейере
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На рис. 2.7 показан принцип счета движущихся заготовок на

конвейере. На рис. 2.8 показана схема аварийной остановки кон¬

вейера при недопустимом скоплении заготовок на движущейся лен¬

те. При ритмичной работе движущиеся заготовки периодически пе¬

рекрывают на короткое время поток излучения ИК-диода к фото¬
транзистору. В момент перекрытия луча фототранзистор запирается
и напряжение на коллекторе повышается. Однако параллельно фо¬
тотранзистору включен конденсатор большой емкости, для зарядки
которого требуется значительное время. Так как время перекрытия
светового луча одной заготовкой мало, конденсатор не успевает
зарядиться полностью. Если на ленте происходит затор, поток пе¬

рекрывается на длительное время. В этом случае конденсатор ус¬
певает зарядиться до потенциала, достаточного для того, чтобы
включился стабилитрон ДЗ, сработали тиристор Д4 и реле Р1} ко¬

торое останавливает движение конвейера. Схема устройства обна¬

ружения края движущегося листа приведена на рис. 2.9. Сигнал

вырабатывается в момент появления края белой бумаги. При вы¬

ходе края листа из зоны прямого отражения лучей на окошко фо¬
топриемника последний запирается и транзистор ТЗ переходит в

состояние насыщения. Транзистор Т4 запирается, Т5 отпираетеи
на резисторе R9 выделяется выходной сигнал. Устройство срабаты¬
вает даже при медленном изменении входного сигнала, так как

транзисторы ТЗ и Т4 включены в схему триггера с эмиттерной
связью, выполняющего функцию порогового элемента.

Рис. 2.8. Схема аварийной остановки конвейера

Рис. 2.9. Схема обнаружения края листа бумаги
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2.2. СПРАВОЧНЫЕ ДАННЫЕ

АЛ106А, АЛ106Б, АЛ 106В, АЛ106Г, АЛ106Д

Излучающие диоды ИК-Диапазона арсенидогаллиевые мезадиф-
фузионные. Выпускаются в металлостеклянном корпусе. Масса не

более 0,5 г.

Электрические и излучательные параметры при Г0кр=25°С

Мощность излучения при /пр = 100 мА, не менее:

АЛ106А • . . . 0,2 мВт

АЛ106Б 0,4 мВт

АЛ 106В 0,6 мВт

АЛ 106Г „ . . . . 1,0 мВт

АЛ 106Д 1,5 мВт

Постоянное прямое напряжение при /пр=100 мА,
не более 1,7 В

Максимум спектрального распределения излучения
на длине волны 0,92—0,935 мкм

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток 100 мА

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60-т-+85°С
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Рис. 2.10. Вольт-ампер-
ная характеристика

Рис. 2.11. Спектры излу¬
чения диодов

АЛ106А-АЛ106Л

Рис. 2.12. Зависимость мощно¬
сти излучения в относительных

единицах от прямого тока
Рис. 2.13. Диаграмма направ¬

ленности излучения

31



AJI119A, АЛ119Б, ЗЛ119А, ЗЛ119Б

3,2 Излучающие диоды ИК-Диапазо-

на арсенидогаллиевые мезаэпитак-

сиальные. Выпускаются в металло¬

стеклянном корпусе. Масса не более

0,3 г.

Электрические и излучательные параметры при Т0кр=25°С
Мощность излучения при /Пр = 300 мА, не менее . .

40 мВт

Постоянное прямое напряжение при /Пр = 300 мА, не
более 3 В

Максимум спектрального распределения излучения
на длине волны 0,93—0,96 мкм

Время нарастания импульса излучения, не более:

АЛ119А, ЗЛ119А
АЛ119Б, ЗЛ119Б

Время спада импульса излучения, не более ....

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток:

при Г0кр=35°С
при Гокр=85°С

1000 не

350 не

1500 не

300 мА
200 мА

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60ч-+85°С

Рис. 2.14. Ватт-амперная характе¬

ристика (указана зона разброса)

Рис. 2.15. Зависимость мощности

излучения в относительных едини¬

цах от температуры (указана зо¬

на разброса)

Рис. 2.16. Зависимость положения

максимума спектральной характе¬

ристики от температуры (указана
зона разброса)
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АЛ108А, ЗЛ108А

Излучающие диоды ИК-Диапазона арсенидогаллиевые эпитак¬

сиальные. Выпускаются ь пластмассовом корпусе. Масса не более

0,15 г.

Маркируются цветными точками на корпусе: АЛ108А — одна

красная, ЗЛ108А— одна белая. Выводы: анодный — жесткий, катод¬
ный — гибкий.

Электрические и излучательные параметры при Г01<Р = 25°С

Мощность излучения при /пр = 100 мА, не менее . . . 1,5 мВт
Постоянное прямое напряжение при /пР=100 мА, не

более 1,35 В
Максимум спектрального распределения излучения на

длине волны . 0,94 мкм

Ширина спектра излучения по уровню 0,5 0,05 мкм

Время нарастания импульса излучения, не более . # . 2,4 мке

Время спада импульса излучения, не более . . . , . 2 мке

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток 110 мА

Прямой импульсный ток при ти = 20 мке и Q= 2000 . 10 А
Постоянное обратное напряжение 2 В
Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60~+85сС

Рис. 2.17. Зависимость мощности из¬

лучения от прямого импульсного
тока

Рис. 2.18: Спектр излу*
чения диодов
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АЛ107А, AJI107Б, ЗЛ107А, ЗЛ107Б

Излучающие диоды ИК-Диапазона арсенидогаллиевые мезаэпи-

таксиальные. Выпускаются в

пластмассовом корпусе. Масса
не более 0,2 г.

Маркируются цветными
ободками на корпусе: ЗЛ107А—

один, ЗЛ107Б — два; АЛ107А,
АЛ107Б не маркируются. Оп¬

ределение выводов: анодный

вывод длиннее; у ЗЛ107А,
ЗЛ107Б со стороны анодного

вывода наносится цветная

точка на корпусе.

Электрические и излучательные параметры при ГокР=25°С

Мощность излучения при /Пр=100 мА, не менее:

АЛ107А, ЗЛ107А 6 мВт

АЛ107Б, ЗЛ107Б 10 мВт

Постоянное прямое напряжение при /пр=100 мА, не
более . , 2 В

Максимум спектрального распределения излучения на

длине волны 0,95 мкм

Ширина спектра излучения по уровню 0,5 * 0,03 мкм

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток:

при Т0кр==—604-4-35 °С 100 мА

при 70кр=85°С 80 мА

Постоянное обратное напряжение во всем диапазоне

рабочей температуры для ЗЛ107А, ЗЛ107Б ... 6 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды:

АЛ107А, АЛ107Б _40-ь+85°С

ЗЛ107А, ЗЛ107Б -60-г+85 °С
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Рис. 2.19. Зависимость мощно¬
сти излучения в относительных

единицах от прямого тока

Рис. 2.20. Спектры излучения
диодов

Рис. 2.21. Зависимость мощно¬
сти излучения от температуры

при /пр=100 мА

3*

Рис. 2.22. Диаграмма направ¬
ленности излучения



Электрические и излучательные параметры при Т0Кр = 25°С

Мощность излучения при /Пр=50 мА, не менее ... 10 мВт

Постоянное прямое напряжение при /Пр = 50 мА, не

более . .
2 В

Максимум спектрального распределения излучения
на длине волны 0,9—1,0 мкм

Ширина спектра излучения на уровне 0,5 0,05 мкм

Время нарастания импульса излучения, не более . • 1 мкс

Время спада импульса излучения, не более .... 0,6 мкс

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток 50 мА

Постоянное обратное напряжение 4 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды:

АЛ115А —40-г+85 °С

ЗЛ115А —60-г+85°С

Рис. 2.23. Зависимость мощно¬

сти излучения в относительных

единицах от прямого тока

Рис. 2.24. Спектры излучения
диодов
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Излучающие диоды ИК-

диапазона арсенидогаллиевые

мезаэпитаксиальные. Выпуска¬
ются в пластмассовом корпусе.

Масса не более 0,2 г.

Маркировка ЗЛ115А —

одна белая точка на корпусе;

АЛ115А не маркируются.



AJIЮЗА, АЛ103Б, ЗЛЮЗА, ЗЛЮЗБ

Излучающие диоды ИК-

диапазона арсенидогаллиевые

эпитаксиальные бескорпусные.
Масса не более 0,1 г.

Тип прибора указывается
на вкладыше к групповой упа¬
ковке.

Электрические и излучательные параметры при 7'0кр = 25°С

Мощность излучения при /пр = 50 мА, не менее:

АЛ ЮЗА, ЗЛЮЗА 1 мВт
АЛ 103Б, ЗЛЮЗБ 0,6 мВт

Постоянное прямое напряжение при /Пр = 50 мА, не бо¬
лее 1,6 В

Максимум спектрального распределения излучения на

длине волны 0,95 мкм

Ширина спектра излучения на уровне 0,5 0,05 мкм

Время нарастания импульса излучения, не более . , � 300 не

Время спада импульса излучения, не более:
АЛ ЮЗА, АЛЮЗБ . . 500 не

ЗЛЮЗА, ЗЛЮЗБ 800 не

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток:
АЛ ЮЗА, АЛ103Б . 52 мА

ЗЛЮЗА, ЗЛЮЗБ 50 мА

Рис. 2.25. Зависимость мощно¬
сти излучения в относительных

единицах от прямого тока

^„зл.огпн.еЭ. АЛЮЗА , АЛЮЗБ

ЗЛЮЗА, ЗЛЮЗБ

Рис. 2.26. Спектры излучения
диодов (указаны зоны разбро¬

са)
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Продолжение

Постоянное обратное напряжение АЛ ЮЗА, АЛ103Б

Диапазон рабочей температуры окружающей среды:
АЛ ЮЗА, АЛ 103Б
ЗЛЮЗА, ЗЛЮЗБ

2 В

-40-г- +85 СС
—60 ч-+85 СС

АЛ 109А

Излучающие диоды ИК-

диапазона арсенидогаллиевые
эпитаксиальные бескорпусные.
Масса не более 0,006 г.

Поставляются в индивиду¬

альной таре-спутнике, которая
маркируется одной зеленой
точкой.

Электрические и излучательные параметры при Г0кр = 25°С

0,2 мВт

1,2 В

Мощность излучения при /пр=20 мА, не менее . . . .

Постоянное прямое напряжение при /Пр = 20 мА, не бо¬

лее

Максимум спектрального распределения излучения на

длине волны 0,94 мкм

Ширина спектра излучения по уровню 0,5 0,04 мкм

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток во всем диапазоне рабочей
температуры

Диапазон рабочей температуры окружающей среды
22 мА

-60-+85 °С

Рис. 2.27. Ватт-амперная характери¬
стика (указана зона разброса)



АЛ402А, АЛ402Б, АЛ402В

Излучающие диоды ИК-Диапазона импульсные, изготавливают¬

ся на основе гетероструктур галлий—алюминий—мышьяк методом

жидкофазной эпитаксии. Выпускаются в металлостеклянном корпу¬
се с линзой из прозрачного компаунда. Масса не более 0,5 г.

Маркируются цветными точками на корпусе: АЛ402А — крас¬

ная, АЛ402Б — зеленая, АЛ402В — синяя.

Электрические и излучательные параметры при Токр=250С

Мощность излучения при /пР=10 мА, не менее:

АЛ402А 0,05 мВт

АЛ402Б 0,025 мВт

АЛ402В 0,015 мВт

Импульсная мощность излучения при /Пр.и=3 А,
Тн = 50 не, не менее:

АЛ402А 10 мВт

АЛ402Б 5 мВт

АЛ402В 3 мВт

Максимум спектрального распределения излучения

на длине волны 0,69—0,7 мкм

Ширина спектра излучения по уровню 0,5 ... . 0,025 мкм

Время нарастания импульса излучения, не более . . 25 не

Время спада импульса излучения, не более . • • • 45 не

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток 12 мА

Импульсный прямой ток при ти = 50 не и Q=2000 . 3,1 А

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —30-г +55 °С
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Рис. 2.28. Зависимость мощно¬
сти излучения в относительных

единицах от прямого импульс¬
ного тока

Рис. 2.29. Зависимость мощно¬
сти излучения в относительных

единицах от температуры окру¬
жающей среды

АЛ118А, ЗЛ118А

Изучающие диоды ИК-Диапазона импульсные арсенидогаллие-
вые мезаэпитаксиальные. Выпускаются в пластмассовом корпусе.

Масса не более 0,2 г.

Диоды 3J1118A маркируются черным ободком на корпусе. Чер¬
ная точка на Koptiyce ставится со стороны анодного вывода.

Электрические и излучательные параметры при 7,0кр = 25эС

Мощность излучения при /Пр=50 мА, не менее . . 2 мВт

Импульсная мощность излучения при /Пр.и = 500 мА

и ти = 50 мкс, не менее Ю мВт

Постоянное прямое напряжение при /пр=50 мА, не

более 1,7 3

Максимум спектрального распределения излучения
на длине волны:

АЛ118А 0,9—1,0 мкм

ЗЛ118А 0,91—0^95 мкм
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Продолжение

Ширина спектра излучения по уровню 0,5 ... . 0,04 мкм

Время нарастания импульса излучения, не более . . 100 не

Время спада импульса излучения, не более .... 150 не

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток 50 мА

Импульсный прямой ток при Ти==50 мкс и Q — 20 при:

Токр^ЗБ°С 500 мА

Tow^85 °С 350 мА

Постоянное обратное напряжение 1 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды:
АЛ118А —40ч- +85 °С

ЗЛ118А —60-:- +85 СС

риз/,,отн.е9.

Рис. 2.30. Зависимость мощно¬

сти излучения в относительных

единицах от прямого тока

ленности излучения

Рис. 2.32. Спектры излучения
диодов
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РАЗДЕЛ ТРЕТИЙ

ЛИНЕЙНЫЕ ШКАЛЫ
НА ОСНОВЕ СВЕТОИЗЛУЧАЮЩИХ ДИОДОВ

3.1. ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ, ПАРАМЕТРЫ, ПРИМЕНЕНИЕ

Линейная шкала .на основе светоизлучающих диодов представ¬
ляет собою интегральную микросхему, состоящую из последователь-

но размещенных диодных структур (сегментов) и необходимых элек¬

трических соединений.
Линейные шкалы изготавливаются на основе тех же полупро¬

водниковых материалов, что и светоизлучающие диоды. Шкалы на

основе фосфида галлия позволяют получить цвет свечения от крас¬
ного до зеленого. Для шкал красного цвета свечения используются

структуры на основе твердых растворов галлий—мышьяк—фосфор
и галлий—мышьяк—алюминий.

Основным параметром линейной шкалы является сила света

/v — световой поток, излучаемый одним сегментом шкалы, прихо¬
дящийся на единицу телесного угла в направлении, перпендикуляр¬
ном плоскости излучающего сегмента. Измеряется при заданном
значении прямого тока через сегмент.

Для линейных шкал приводится световая характеристика Iv=

=f(/np). Специфичным для линейных шкал параметром является

относительный разброс силы света между излучающими сегментами

одной шкалы, который определяется отношением

^Vmax lymin
/ _1_ /

•

1
Vmax * 1 Vmin

где Ivmax — сила света самого яркого сегмента при номинальном

прямом токе; Ivmin — сила света самого тусклого сегмента.

Вольт-амперные характеристики, температурные зависимости

параметров, диаграммы направленности свечения и возможности

получения различных цветов свечения линейных шкал качественно

аналогичны для светоизлучающих диодов.

Линейные шкалы типа АЛС343А-5 и ЗЛС343А-5 выпускаются в

виде пластин с планарными элементами свечения и контактными

площадками. Они предназначены для применения в составе гибрид¬
ных интегральных микросхем или в блоках аппаратуры, обеспечи¬

вающих герметизацию и защиту от воздействия влаги. Монтаж
пластин производится токопроводящим клеем (например К-3,
АС-40В). Разводка выводов производится методом ультразвуковой
сварки или термокомпрессии.

Линейные шкалы (иногда их называют светящиеся столбики)
являются аналогами щитовых измерительных приборов и служат

для отображения непрерывно изменяющейся информации. Положи¬
тельными особенностями линейных шкал являются быстрота вос¬

приятия информации и наглядность ее отображения.
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Светящиеся шкалы могут быть установлены на приборном щит¬

ке автомобиля или самолета для индикации уровня горючего в баке,
скорости движения и других параметров. Удобна конструкция в ви¬

де расположенных рядом столбиков для индикации величин с целью

их сопоставления. Группа линейных шкал, установленных в ряд,
может отображать выходные уровни каждого канала многоканаль¬

ной системы. В этом случае для оператора становится нагляднее

работа системы, затрачивается меньше усилий при контроле за ее

работой.

Рис. 3.1. Схема управления линейной шкалой

На рис. 3.1 представлена структурная схема управления линей¬

ной шкалой. Последовательная цепочка резисторов обеспечивает

получение опорного напряжения для каждого из пяти компарато¬

ров К1—К5. Входной сигнал подается на второй вход компаратора.
В зависимости от уровня сигнала происходит последовательное

включение компараторов и соответственно зажигание сегментов ли¬

нейной шкалы.

3.2. СПРАВОЧНЫЕ ДАННЫЕ

АЛС317А, АЛС317Б, АЛС317В, АЛС317Г, ЗЛС317А,

ЗЛСЭ17Б, ЗЛСЗПВ, ЗЛС317Г, ЗЛС317Д

Линейные шкалы на основе светодиодов. Число сегментов 5.

Приборы АЛС317А, АЛС317Б, ЗЛСЭ17А, ЗЛСЭ17Б изготавливаются

из гетероструктур галлий — фосфор — мышьяк; АЛС317В, АЛС317Г,
ЗЛСЭ17В, ЭЛС317Г, ЭЛС317Д изготавливаются из фосфида галлия.

Выпускаются в пластмассовом корпусе. Масса не более 0,25 г.
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АЛС317А, АЛС317Б

ЗЛС317А, ЗЛС3176

Г“
I
1
I
1

АЛС317В, АЛС317Г, ЗЛС317В,
ЗЛС317В) ЗЛС317Д

Тип прибора определяется по цвету корпуса и цветным точкам

на нем. Цвет корпуса: у АЛС317А, АЛС317Б, ЗЛС317А,
ЗЛС317Б —красный; у АЛС317В, АЛС317Г, ЗЛС317В, ЗЛС317Г,
ЗЛС317Д — зеленый.

Маркируются цветными точками на корпусе: АЛС317А,
АЛС317В —одна черная; АЛС317Б, АЛС317Г —две черные;

ЗЛС317А, ЗЛС317В —без точки; ЗЛС317Б, ЗЛС317Г — одна синяя;

ЗЛС317Д — две синие точки.

Электрические и световые параметры при 70кр = 25°С

Сила света одного сегмента при /пР=10 мА, не менее:

АЛС317А, АЛС317Г, ЗЛС317А, ЗЛС317Г .... 0,16 мкд

АЛС317Б, ЗЛС317Б 0,35 мкд

АЛС317В, ЗЛС317В 0,08 мкд

ЗЛС317Д 0,32 мкд
Разброс силы света сегментов одной шкалы, не более 3 раза
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Цвет свечения:

АЛС317А, АЛС317Б, ЗЛС317А, ЗЛС317Б .... Красный

АЛС317В, АЛС317Г, ЗЛС317В, ЗЛС317Г, ЗЛС317Д Зеленый

Постоянное прямое напряжение на одном сегменте при

/пр=10 мА, не более:

АЛС317А, АЛС317Б, ЗЛС317А, ЗЛС317Б ....
2 В

АЛС317В, АЛС317Г, ЗЛС317В, ЗЛС317Г, ЗЛС317Д 3 В

Максимум спектрального распределения излучения на

длине волны:

АЛС317А, АЛС317Б, ЗЛС317А, ЗЛС317Б .... 0,665 мкм

АЛС317В, АЛС317Г, ЗЛС317В, ЗЛС317Г, ЗЛС317Д 0,568 мкм

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток одного сегмента во всем

диапазоне рабочей температуры 12 мА

Диапазон рабочей температуры оркужающей среды —60-~ +70 °С

Рис. 3.2. Зависимость силы света в от- Рис. 3.3. Вольт-амперные
носительных единицах от прямого тока характеристики

АЛС345А, АЛС345Б, ЗЛС345А

Линейные шкалы на основе светодиодных эпитаксиальных струк¬

тур галлий — алюминий — мышьяк. Цвет свечения красный. Число
сегментов 8. Выпускаются в пластмассовом корпусе. Масса не бо¬

лее 1,5 г.
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Электрические и световые параметры при Т0Кр=25°С

Сила света одного сегмента при /пр=10 мА, не менее:

АЛС345А, 3J1C345A 0,3 мкд
АЛС345Б 0,2 мкд

Постоянное прямое напряжение на сегменте при /Пр =
= 10 мА, не более 2,2В

Максимум спектрального распределения излучения на

длине волны 0,67 мкм

Относительный разброс силы света между излучающи¬
ми сегментами одной шкалы, не более:

АЛС345А 40 %
АЛС345Б 50 %
ЗЛС345А 30 %

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток через один сегмент ... 12 мА

Обратное постоянное напряжение 4 В
Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60-ь +70 °С

АЛС343А-5, ЗЛС343А-5

Линейные шкалы на основе светодиодных структур галлий —

фосфор — мышьяк. Цвет свечения красный. Число элементов 100,
бескорпусные. Предназначены для записи информации на фотоплен¬
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ку. Применяются в составе гибридных интегральных микросхем и

герметизированных блоков. Масса не более 0,05 г.

Маркировка на индикаторе отсутствует. Тип прибора проставля¬
ется на вкладыше, помещенном вместе с индикатором. Поставляется
в индивидуальной таре.

Электрические и световые параметры при Токр = 25 °С

5 мкдСила света одного элемента при /0р=1 мА, не менее .

Постоянное прямое напряжение на элементе при /пр=
= 1 мА, не более:

АЛС343А-5
ЗЛС343А-5

Максимум спектрального распределения излучения на
длине волны 0,66 мкм

Разброс значений силы света элементов одной шкалы, не
более 3 раза

2,5 В
2 В

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток через один элемент при:
Токр^35 °С • « • •

ГокР<70°С

Импульсный прямой ток через один элемент при

/пр.ср=1 мА при:
7\жР<35сС
7о«р<70°С

2 мА
1 мА

30 мА
20 мА
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Продолжение

Постоянное обратное напряжение во всем диапазо¬

не рабочих температур 3 В
Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60ч-+70 °С

Рис. 3.4. Зависимость силы света от

температуры

РАЗДЕЛ ЧЕТВЕРТЫЙ

ЦИФРОБУКВЕННЫЕ ИНДИКАТОРЫ

4.1. УСТРОЙСТВО, ПАРАМЕТРЫ, ПРИМЕНЕНИЕ

Цифробуквенные индикаторы на основе светодиодов представля¬
ют собой интегральную микросхему из диодных структур (сегментов)
и необходимых электрических соединений. Сегменты выполняются на

подложке в одном корпусе и располагаются таким образом, чтобы

при соответствующих комбинациях возбужденных сегментов дости¬
галось четкое отображение одной цифры или буквы. Одноразрядные
цифробуквенные индикаторы позволяют воспроизвести любую цифру
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от 0 до 9. Для большинства из них техническими условиями огова¬

ривается также возможность отображения следующих буке: А, Б, Г,
Е, 3, Н, О, П, Р, С, У, Ч.

По числу сегментов, приходящихся на один разряд, выпускае¬

мые в настоящее время цифробуквенные индикаторы делятся на 7-

сегментные, 9-сегментные и 35-элементные. Кроме сегментов, необхо¬

димых для синтеза цифры или буквы, разряд индикатора может
иметь децимальную точку.

По числу разрядов в одном корпусе цифробуквенные индикаторы
делятся на одноразрядные и многоразрядные.

Для изготовления цифробуквенных индикаторов применяют фос¬
фид галлия, твердые растворы на основе галлия, а также карбид
кремния, на которых получают структуры с различным цветом све¬
чения. Индикаторы различаются также по высоте отображаемых
цифр или букв.

Основные параметры цифробуквенных индикаторов аналогичны

тем, которые характеризуют свойства светоизлучающих диодов.

Рис. 4.1. Функциональная схема преобразования и отображения
цифровой информации на 7-сегментном цифровом индикаторе



Для индикаторов приводятся световые или яркостные характе¬

ристики
— зависимости соответствующих величин от прямого тока

через сегменты. Сила света и яркость индикаторов уменьшаются с

повышением температуры.

Для большинства типов цифробуквенных индикаторов оговари¬
вается допустимый разброс силы света или яркости между излучаю¬

щими сегментами. Разброс силы света определяется отношением

6/v—1vmax/Ivmin, где Ivmax — сила света самого яркого сегмента при
номинальном прямом токе; Ivmin — сила света самого тусклого сег¬

мента.

Разброс яркости определяется отношением 6L= Lma*/Lcp, где

Lmax — яркость самого яркого сегмента при номинальном прямом
токе; Lcp—(Lmax + Lmin)/2; Linin— яркость самого тусклого сегмента

при номинальном прямом токе.

Для многоразрядных индикаторов в технических условиях
обычно указываются средняя по разряду сила света сегмента и до¬

пустимый разброс силы света между разрядами, который определя¬
ется по формулам, аналогичным приведенным выше.

Для 9-разрядных цифровых индикаторов, в которых число сег¬
ментов и электрических связей на единицу площади велико, а рас¬
стояние между сегментами и разрядами мало, вводится дополнитель-

Рис. 4.3. Функциональная схема управления многоразрядным цифро^
вым индикатором
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ный параметр RPP — минимальное сопротивление между сегментами

и разрядами, при котором гарантируется отсутствие паразитной под¬

светки неЕозбуждаемых сегментов.

Цифробуквенные индикаторы широко используются в измери¬
тельной аппаратуре, устройствах автоматики и вычислительной тех¬

ники, микрокалькуляторах, часах, бытовых приборах.
Функциональная схема преобразования и отображения инфор¬

мации на 7-сегментном цифровом индикаторе показана на рис. 4.1.

Информация, выработанная цифровым устройством в двоичном коде,

преобразовывается дешифратором в 7-сегментный код для возбуж¬
дения сегментов цифрового индикатора. Соответствие двоичного, де¬
сятичного и 7-сегментного кодов показано в таблице переходов
(рис. 4.2).

Рис. 4.4. Вид цифр и букв, синтези¬

руемых матричным индикатором из

35 светодиодов

Рис. 4.5. Схема управления группой
матричных индикаторов

Функциональная схема управления многоразрядным цифровым
7-сегментным индикатором дана на рис. 4.3. Дешифратор ДШ1 в

каждом временном такте вырабатывает на выходах импульсы для

возбуждения сегментов отображаемой цифры. В этом же временном
такте дешифратор ДШ2 вырабатывает импульс на выходе того раз¬

ряда, в котором должна отобразиться данная цифра. В следующем
временном такте возбуждается цифра в другом разряде индикатора.
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При достаточно высокой частоте повторения тактов создается впе¬
чатление постоянного горения на индикаторе многоразрядного числа.

Частоту следования тактов в герцах рекомендуется выбирать из

соотношения />30 т, где т — число разрядов индикатора. Сущест¬
венным недостатком 7-сегментных индикаторов является то, что

единственная ошибка в управляющем коде или неисправность одного
сегмента приводит практически к полной невозможности чтения

цифры.
Более надежными в этом смысле являются светодиодные 35-эле-

ментные индикаторы. Каждая цифра или буква формируется матри¬
цей из 35 светодиодов, образующих семь строк и пять столбцов. Вид
синтезируемых матричным индикатором цифр и букв показан на

рис. 4.4. Отказ одного из элементов матрицы не приводит к ошибке

при чтении отображаемой цифры или буквы.
Принцип управления матричными индикаторами показан на рис.

4.5. Информация для управления строками загружается в семь сдви¬

говых регистров соответственно числу строк и последовательно по

тактам подается в строки. В каждом временном такте возбуждается
стробирующий импульс соответствующего столбца. В результате
происходит высвечивание информации во всех элементах данного

столбца. После каждого такта происходит сдвиг информации в ре¬

гистрах и в следующем временном такте возбуждается стробирую¬
щий импульс во втором столбце и т. д. За пять тактов происходит
передача полной информации, содержащейся в регистрах, на матрич¬
ный индикатор, после чего происходит повторение передачи, если по

шине ввода данных не поступила новая информация. Временная ди¬

аграмма формирования буквы М представлена на рис. 4.G.

Рис. 4.6. Временная диаграм¬
ма формирования матричным

индикатором буквы М

Рис. 4.7. Схема применения
7-сегментного индикатора для

проверки логических уровней
микросхем

Рассмотренные выше схемы работы цифробуквенных индикато¬

ров иллюстрируют динамический (мультиплексный) режим управле¬
ния.

На рис. 4.7 показана схема простейшего тестера для проверки

аппаратуры на интегральных микросхемах, в которой 7-сегментный
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индикатор работает в режиме постоянного тока и отображает буквы.
При включении тестера постоянно горят сегменты Е и F. Когда вход¬
ное напряжение на щупе менее 1,4 В, потенциал на выходе 2 низкий

и загораются сегменты В, С, G. В этом случае индикатор высвечивает

букву Н. Когда входное напряжение на щупе более 1,4 В, на выходе

2 устанавливается высокий уровень, а на выходе 3 низкий уровень и

загораются сегменты Л, D. В этом случае индикатор высвечивает

букву С. При незначительном изменении схемы можно организовать

отображение на индикаторе 0 при низком уровне напряжения на

входном щупе и 1 при высоком уровне напряжения.

Для управления цифробуквенными индикаторами выпускаются
специальные интегральные микросхемы, которые преобразуют двоич¬
ный или двоично-десятичный код в соответствующий код индикато¬

ра. Справочные данные некоторых схем управления и их подклю¬
чение к индикаторам представлены ниже.

Основными параметрами микросхем управления индикаторами
являются следующие:

входной ток логического нуля 1 —значение тока, вытекаю¬

щего из одного входа элемента, находящегося в состоянии логичес¬

кого нуля;

входной ток логической единицы I —значение входного тока

элемента, находящегося в состоянии логической единицы;

выходные токи логического нуля /дЬ1Х и логической единицы

/зых — значения токов на выходе микросхемы в состоянии логичес¬

кого нуля и единицы соответственно;

ток потребления /пот — ток, потребляемый внутренними логичес¬

кими элементами от источника питания при запертых выходах мик¬

росхемы.

Для микросхем управления указываются также предельные зна¬

чения входного и выходного напряжений, максимально допустимый
выходной ток, отбираемый в индикатор.

4.2. СПРАВОЧНЫЕ ДАННЫЕ

ЦИФРОБУКВЕННЫХ ИНДИКАТОРОВ

И СХЕМ УПРАВЛЕНИЯ

АЛ113А, АЛ113Б, АЛ 113В, АЛ113Г, АЛ113Д, АЛ113Е.
АЛ113Ж, АЛ113И, АЛ113К, АЛ113Л, АЛ113М,

АЛ113Н, АЛ113Р, АЛ113С

Одноразрядные цифробуквенные индикаторы с высотой цифры
от 2 до 3 мм. Число сегментов 7. Изготавливаются на основе гетеро¬
структур галлий — алюминий — мышьяк методом жидкостной эпитак¬

сии. Выпускаются в пластмассовом корпусе. Масса не более 0,5 г.

Маркируются цветными полосками на корпусе:

АЛ113А, АЛ113Е, АЛ113К, АЛ 113Н — красная;
АЛ113Б, АЛ113Г, АЛ113Ж, АЛ113Л, АЛ113Р — зеленая;
АЛ 113В, АЛ113Д, АЛ113И, АЛ113М, АЛ 113С — синяя.

У индикаторов AJI113A— АЛ113Ж, АЛ113И размер цифры ЗХ
Х2 мм; у AJI113K — АЛ ПЗС 2X1,3 мм; индикаторы АЛ113Г,
АЛ113Д имеют децимальную точку.
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АЛ113А-АЛНЗД, АЛ)13К-АЛ113М

АЛ 113Е, АЛ 113Ж, АЛ113И, АЛИЗН,
алнзр, Алтс



Электрические и световые параметры при Т0кр =

Яркость при /Пр=5 мА через каждый сегмент:

АЛ 11 ЗА, АЛ113Е, АЛ113К, АЛ113Н

АЛ113Б, АЛ113Г, АЛ113Ж, АЛ113Л, АЛ113Р . .

АЛ 113В, АЛ113Д, АЛ113И, АЛ113М, АЛ ПЗС . .

Цвет свечения

Постоянное прямое напряжение при /пр=5 мА, не более

Максимум спектрального распределения излучения на

длине волны

Допустимый разброс яркости индикаторов . . * . ,

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток через один сегмент . . .

Постоянный прямой ток через все сегменты . . .

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —

АЛС314А, ЗЛСЭ14А

5 °С

600 кд/м2
350 кд/м2
120 кд/м2

Красный
2 В

0,68 мкм
±50 %

5,5 мА
44 мА

•60-г- +70 °С

Одноразрядные цифробуквенные индикаторы с высотой цифры
2,5 мм. Число сегментов 7. Изготавливаются на основе эпитаксиально-



планарных структур галлий — фосфор — мышьяк. Выпускаются в

пластмассовом корпусе. Масса не более 0,25 г.

Маркируются цветными точками на корпусе: АЛС314А— две

белые; 3J1C314A — три белые.

Электрические и световые параметры при 7,0нр = 25°С

Яркость при /Пр=5 мА через каждый сегмент, не менее 350 кд/м2
Цвет свечения Красный
Постоянное прямое напряжение при /пр = 5мА, не более 2 В

Максимум спектрального распределения излучения на

длине волны 0,65 мкм

Разброс яркости сегментов в одном индикаторе, не более 3 раза

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток через один сегмент:

При Гокр^35 °С 8 мА
при 7,окр = 70°С 5 мА

Импульсный прямой ток через один сегмент для

АЛС314А:

при 7,0кр^35°С 4Э мА

при ТОкр = 70°С 15 мА

Обратное напряжение 5 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60-н +70 °С

Рис. 4.8. Зависимость яркости от

прямого тока (указана зона раз¬
броса)

АЛС339А, ЗЛСЗЭ9А

Одноразрядные цифробуквенные индикаторы с высотой цифры

2,5 мм. Число сегментов 7. Изготавливаются на основе эпитаксиаль¬

но-планарных структур галлий — фосфор — мышьяк. Выпускаются в

стеклокерамическом корпусе. Масса не более 3 г.

Тип индикатора указывается на вкладыше, помещаемом в упа¬

ковку.
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Электрические и световые параметры при 7,0кр==25сС

Сила света всех сегментов при /пр=3 мА через каждый,
не менее 0,16 мкд

Цвет свечения Красный
Постоянное прямое напряжение при /Пр=3 мА, не более 1,9 В

Максимум спектрального распределения излучения на

длине волны 0г65 мкм

Разброс силы света сегментов в одном индикаторе, не

более 3 раза

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток через один сегмент:

при Гокр^Зб °С
при 7,Окр = 70°С

Импульсный прямой ток через один сегмент при

ти«=2,5 мс и Q> 12:

при Т0нр<гЬ°С
при 7,окр = 70°С

Обратное постоянное напряжение •••••••

Мощность рассеяния индикатора:

при 7’окр^Зб °С

при 7,окр = 70°С
Диапазон рабочей температуры окружающей среды

5 мА
3 мА

60 мА
36 мА
5 В

76 мВт
46 мВт

-60-г +70 °С
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АЛ304В, АЛ304Г

Одноразрядные цифробуквенные
индикаторы с высотой цифры 3 мм.
Число сегментов 7. Индикаторы
АЛ304В изготавливаются на основе

светодиодных мезаструктур галлий—1

фосфор, АЛ304Г на основе структу¬

ры галлий — алюминий — мышьяк.

Выпускаются в пластмассовом кор¬

пусе. Масса не более 0,25 г.

Рис. 4.9. Зависимость силы света от

среднего прямого тока

Приборы поставляются в полиэтиленовой упаковке, тип указы¬
вается на вкладыше. Маркировка АЛ304Г — две зеленые тачки на

корпусе.

Электрические и световые параметры при Г0кр=25°С

Яркость:
АЛ304В при /Пр=10 мА через каждый сегмент 60 кд/м*
АЛ304Г при /Пр = 5 мА через каждый сегмент • 350 кд/м*
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Продолжение

Цвет свечения:

АЛ304В Зеленый

АЛ304Г Красный

Постоянное прямое напряжение на одном сегменте

при /Пр= 10 мА для АЛ304В и /пр=5 мА для

АЛ304Г не более - 3 В

Разброс яркости:
в сторону уменьшения 60 %

в сторону увеличения Ограничение
яркости не

оговаривается

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток через один сегмент .... 11 мА

Постоянный прямой ток через все сегменты ... 88 мА

Мощность рассеяния индикаторов 264 мВт

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60-г +70 СС

АЛС320А, АЛС320Б, АЛС320В, АЛС320Г, ЗЛС320А,
ЗЛС320Б, ЗЛС320В, ЗЛС320Г

Одноразрядные цифробуквенные индикаторы с высотой цифры
5 мм. Число сегментов 7. Индикаторы АЛС320А, АЛС320Г,
ЗЛС320А, ЗЛС320Г изготавливаются на основе светодиодных эпи¬
таксиальных структур галлий — фосфор — мышьяк, а АЛС320Б,
АЛС320В, ЗЛС320Б, ЗЛС320В на основе структур галлий — фосфор.
Выпускаются в пластмассовом корпусе. Масса не более 0,3 г.

59

Рис. 4.10. Зависимость яркости в от¬

носительных единицах от прямого то¬
ка (указана зона разброса)



Тип прибора определяется по цвету корпуса и цветным точкам.

Цвет корпуса: АЛС320А, АЛС320Г, ЗЛС320А, ЗЛС320Г — красный;
АЛС320Б, АЛС320В, ЗЛС320Б, ЗЛС320В — зеленый. Цветные точ¬
ки: АЛС320А, АЛС320Б точек не имеют; АЛС320В, АЛС320Г — од¬

на белая; ЗЛС320А, ЗЛС320Б — одна белая и одна желтая; ЗЛС320В,
ЗЛС320Г — одна белая и две желтые.

Электрические и световые параметры при 7,0кр=25°С

Сила света одного сегмента при /пр=10 мА, не
менее:

АЛС320А, ЗЛС320А

АЛС320Б, ЗЛС320Б

АЛС320В, ЗЛС320В

АЛС320Г, ЗЛС320Г

Цвет свечения:

АЛС320А, АЛС320Г, ЗЛС320А, ЗЛС320Г . .

АЛС320Б, АЛС320В, ЗЛС320Б, ЗЛС320В . .

Постоянное прямое напряжение при /пР=10 мА,
не более:

АЛС320А, АЛС320Г, ЗЛС320А, ЗЛС320Г . .

АЛС320Б, АЛС320В, ЗЛС320Б, ЗЛС320В . ,

Максимум спектрального распределения излуче¬
ния на длине волны:

АЛС320А, АЛС320Г, ЗЛС320А, ЗЛС320Г . , 0,62—0,67 мкм

АЛС320Б, АЛС320В, ЗЛС320Б, ЗЛС320В . . 0,55—0,57 мкм
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Предельные эксплуатационные данные
Постоянный прямой ток через один сегмент:

при Гокр<60 СС 12 мА
при температуре от 60 °С до 70 °С 10 мА

Импульсный прямой ток через один сегмент при

ти=1 мс и Q = 12 60 мА

Постоянное обратное напряжение:
АЛС320А, АЛС320Г, ЗЛС320А, ЗЛСЭ20Г ... 2 В

АЛС320Б, АЛС320В, ЗЛС320Б, ЗЛС320В . . 5 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60ч- +70 СС

Рис. 4.11. Зависимость силы света
в относительных единицах от пря¬

мого тока

2Л105А, 2Л105Б, 2Л105В

Одноразрядные цифробуквен¬
ные индикаторы с высотой цифры
5 мм. Число сегментов 7. Изготав¬
ливаются на основе карбида крем¬
ния. Выпускаются в пластмассовом

корпусе. Масса не более 0,8 г.

Общий вывод (катод) обозначается цветной точкой.
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Электрические и световые параметры при Г0кр=250С

Яркость при /Пр=10 мА через каждый сегмент:

2Л105А 15 кд/м2

2Л105Б, 2Л105В 40—80 кд/м2

Цвет свечения:

2Л105А От желтого

до оранжевого
2Л105Б, 2Л105В Желтый

Постоянное прямое напряжение при /Пр=10 мА, не

более:

2Л105А 6 В
2Л105Б 3,5 В
2Л105В 6 В

Наибольшее прямое напряжение, при котором отсут¬
ствует свечение (порог свечения) .

1 В

Максимальный угол обзора без искажения цифры . 100Q

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток через один сегмент .... 12 мА
Постоянный прямой ток через все сегменты индика¬

тора 70 мА

Постоянное обратное напряжение 10 В
Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60-т- +70 °С

Примечание. Допускается применение индикаторов в импульсном
режиме при токе в импульсе не более 0,8 А и длительности импульса не бо¬
лее 10 мкс.

Рис. 4.12. Зависимость яркости от

прямого тока

АЛ305А

Одноразрядные цифробуквенные индикаторы с высотой цифры
6,9 мм. Число сегментов 7. Изготавливаются на основе светодиодных

структур галлий — фосфор — мышьяк по планарной технологии.

Каждый сегмент состоит из двух последовательно включенных свето¬

диодов. Выпускаются в пластмассовом корпусе. Масса не более 1,5 г.
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Электрические и световые параметры при Такр=25°С

Яркость при /Пр = 20 мА через каждый сегмент, не

менее 350 кд/м2

Цвет свечения Красный
Постоянное прямое напряжение при /Пр = 20 мА, не

более 4 В

Разброс яркости:
в сторону уменьшения 60 %
в сторону увеличения Ограничение

яркости не

оговаривается

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток через один сегмент .... 22 мА
Постоянный прямой ток через все сегменты индика¬

тора 176 мА

Мощность рассеяния всем индикатором 704 мВт

Диапазон рабочей температуры окружающей среды -60ч- +70 °С
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АЛС312А, АЛС312Б

Одноразрядные цифробуквенные индикаторы с высотой цифры
7 мм. Число сегментов 7. Изготавливаются на основе гетероструктур
галлий — алюминий — мышьяк методом жидкостной эпитаксии. Вы¬

пускаются в пластмассовом корпусе. Масса не более 0,4 г.
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Электрические и световые параметры при Т0кр=25°С

Яркость при /пр==10 мА через каждый сегмент, не менее:

АЛС312А 350 кд/м2

АЛС312Б 150 кд/м2

Цвет свечения . . , . . , Красный

Постоянное прямое напряжение при /ор =10 мА, не

более .
2 В

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток через один сегмент ... 11 мА

Постоянный прямой ток через все сегменты индика¬

тора 88 мА

Постоянное обратное напряжение ....... 3 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60ч- +70 °С

Рис. 4.14. Зависимость яркости в от¬

носительных единицах от прямого

тока

АЛС321А, АЛС321Б, ЗЛС321А, ЗЛС321Б,
АЛС324А, АЛС324Б, ЗЛС324А, ЗЛС324Б

Одноразрядные цифробуквеиные индикаторы с высотой цифры
7,5 мм. Число сегментов 7. Изготавливаются из фосфида галлия

(АЛС321А, АЛС321Б, ЗЛС321А, ЗЛС321Б) и на основе светодиод¬

ных структур галлий — фосфор — мышьяк (АЛС324А, АЛС324Б,
ЭЛС324А, ЗЛС324Б) по эпитаксиально-диффузионной технологии.

Выпускаются в пластмассовом корпусе. Масса не более 2,5 г.
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Электрические и световые параметры при ГокР = 25°С

Сила света одного сегмента при /пр = 20 мА, не

менее:

АЛС321А, АЛС321Б, ЗЛС321А, ЗЛС321Б . 0,12 мкд

АЛС324А, АЛС324Б, ЗЛС324А, ЗЛС324Б . . 0,15 мкд

Цвет свечения:

АЛС321А, АЛС321Б, ЗЛС321А, ЗЛС321Б . . Желто-зеленый
АЛС324А, АЛС324Б, ЗЛС324А, ЭЛС324Б . . Красный

Постоянное прямое напряжение при /пр = 20 мА,
не более:

АЛС321А, АЛС321Б, ЗЛС321А, ЗЛС321Б . . 3,6 В
АЛС324А, АЛС324Б, ЗЛС324А, ЗЛС324Б . . 2,5 В

Максимум спектрального распределения излучения
на длине волны:

АЛС321А, АЛС321Б 0,56 мкм

ЗЛС321А, ЗЛС321Б 0,55—0,61 мкм

АЛС324А, АЛС324Б, ЗЛС324А, ЗЛС324Б . . 0,65—0,67 мкм

Разброс силы света сегментов в одном индикато¬

ре, не более 3 раза

АЛС321А АЛС321Б

АЛС324-А АЛС32иБ



Рис. 4.15. Зависимость силы света от

прямого тока (указана зона разброса)

Рис. 4.16. Зависимость силы света от

прямого тока (указана зона разброса)

Рис. 4.17. Зависимость силы света в от¬

носительных единицах от температуры

5*

Продолжение
Сила света децимальной точки:

АЛС321А, АЛС321Б, не менее 0,02 мкд

ЗЛС321А, ЗЛС321Б, не менее 0,04 мкд
АЛС324А, АЛС324Б, не менее 0,05 мкд
ЗЛС324А, ЗЛС324Б, не менее 0,08 мкд

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный или средний прямой ток через один сег¬

мент:

при Токр^ 35 °С • 25 мА

при 7окр=70°С 7,5 мА

Импульсный прямой ток через один сегмент при
Ти=Ю мкс, АЛС324А, АЛС324Б, ЗЛС324А,
ЭЛС324Б 300 мА

Мощность рассеяния индикатором:
при Токр^35 °С:

АЛС321А, АЛС321Б, ЗЛС321А, ЭЛС321Б ...
720 мВт

АЛС324А, АЛС324Б 500 мВт

ЗЛС324А, ЗЛС324Б 800 мВт

при 7’окр=г70 °С:

АЛС321А, АЛС321Б, ЗЛС321А, ЗЛС321Б ...
210 мВт

АЛС324А, АЛС324Б 150 мВт

ЗЛС324А, ЗЛС324Б 300 мВт

Постоянное обратное напряжение 5 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60-г +70 °С

4//Г524А
АЛС32Ьб
ЗЛС324-А
ЗЛС324-5

АЛС321А
АЛС321Б
ЗЛС 321А
ЗЛС321Б

АЛС324-А
АЛС324-6

“

ЗЛС32*>А

ЗЛС32иб



AJ1C337A, АЛС337Б, АЛС338А, АЛС338Б, ЗЛСЗЗвА,
ЗЛСЗЗвБ, ЗЛСЗЗвВ, ЗЛСЗЗвГ, АЛС342А, АЛС342Б,

ЗЛС342А, ЗЛС342Б, ЗЛС342В, ЗЛС342Г

Одноразрядные цифробуквенные индикаторы с высотой цифры
7,5 мм. Число сегментов 7. Изготавливаются из фосфида галлия

(АЛС337А, АЛС337Б, АЛС338А, АЛС338Б, ЗЛСЗЗвА, ЗЛСЗЗвБ,
ЗЛСЗЗвВ, ЗЛСЗЗвГ) и на основе светодиодных структур галлий —

фосфор — мышьяк (АЛС342А, АЛС342Б, ЗЛС342А, ЗЛС342Б,
ЭЛС342В, ЗЛСЭ42Г) по эпитаксиальной технологии. Выпускаются
в пластмассовом корпусе. Масса не более 2,5 г.

Электрические и световые параметры при 7’0кр=25°С

Сила света одного сегмента при /Пр=20 мА, не менее:

АЛС337А, АЛС337Б, АЛС338А, АЛС338Б, ЗЛСЗЭ8В,
ЗЛСЗЗвГ, АЛС342А, АЛС342Б, ЗЛС342В, ЗЛС342Г 0,15 мкд

ЗЛСЗЗвА, ЗЛСЗЗвБ, ЗЛС342А, ЗЛС342Б . . . .0,45 мкд

Цвет свечения:

АЛС337А, АЛС337Б, АЛС342А, АЛС342Б, ЭЛС342А,
ЗЛС342Б, ЗЛСЭ42В, ЗЛСЭ42Г Желтый
АЛС338А, ЗЛСЗЗвБ, ЗЛСЗЗвА, ЗЛСЗЗвБ, ЗЛСЗЗвВ,
ЗЛСЗЗвГ Зеленый

Постоянное прямое напряжение при /Пр=20мА, не более 3,5 В

Максимум спектрального распределения излучения на

длине волны:

АЛС337А, АЛС337Б, АЛС342А, АЛС342Б, ЗЛС342А,
ЗЛСЭ42Б, ЗЛС342В, ЗЛС342Г 0,565 мкм
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Продолжение

АЛС338А, АЛС338Б, ЗЛСЗЗвА, ЗЛСЗЗ8Б, ЗЛСЗЭ8В,
ЗЛСЗЗ8Г 0,56 мкм

Разброс силы света сегментов в одном индикаторе, не

более 3 раза

Сила света децимальной точки при /пр = 20 мА:

ЗЛСЗЗвА, ЗЛСЗЗ8Б, ЭЛС342А, ЗЛС342Б, не менее 0,15 мкд

АЛС337А, АЛС337Б, АЛС338А, АЛС338Б, ЗЛС338В,
ЗЛСЗЗвГ, АЛС342А, АЛС342Б, ЭЛС342В, ЗЛС342Г 0,05 мкд

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный или средний прямой ток через один сег¬
мент:

при 70кр^35°С 25 мА

при ГОнр=:70оС 7,5 мА

Импульсный прямой ток через один сегмент при

ти = 2,5 мс:

При 7'окр <35 °С . 200 мА

при Т0иР=70°С 60 мА

Мощность рассеяния индикатора:

при Гокр^ЗбХ 700 мВт

при 7,Окр=70°С 180 мВт

Постоянное обратное напряжение 5 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды -60-т- +70

Рис. 4.18. Зависимость силы света в

относительных единицах от прямого
тока

Рис. 4.19. Диаграмма на¬

правленности излучения
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АЛСЗЗЗА, АЛСЗЗЗБ, АЛСЗЗЗВ, АЛСЗЗЗГ, АЛС334А,
АЛС334Б, АЛС334В, АЛС334Г, АЛС335А, АЛС335Б,

АЛС335В, АЛС335Г

Одноразрядные цифробуквенные индикаторы с высотой цифры
11 мм. Число сегментов 7. Изготавливаются на основе светодиодных

структур галлий—фосфор—мышьяк (АЛСЗЗЗА, АЛСЗЗЗБ, АЛСЗЗЗВ,
АЛСЗЗЗГ) и из фосфида галлия (АЛС334А, АЛС334Б, АЛС334В,
АЛС334Г, АЛС335А, АЛС335Б, АЛС335В, АЛС335Г) по эпитакси¬

ально-диффузионной технологии. Выпускаются в пластмассовом

корпусе. Масса не более 2,6 г.

Электрические и световые параметры при Т0кр = 25°С

Сила света одного сегмента при /пр = 20 мА, не ме¬
нее:

АЛСЗЗЗА, АЛСЗЗЗБ, АЛС334А, АЛС334Б . .

АЛСЗЗЗВ, АЛСЗЗЗГ, АЛС334В, АЛС334Г,
АЛС335В, АЛС335Г

АЛС335А, АЛС335Б

Цвет свечения:

АЛСЗЗЗА, АЛСЗЗЗБ, АЛСЗЗЗВ, АЛСЗЗЗГ . . .

АЛС334А, АЛС334Б, АЛС334В, АЛС334Г . .

АЛС335А, АЛС335Б, АЛС335В, АЛС335Г . .

Постоянное прямое напряжение при /пр=20 мА, не
более:

АЛСЗЗЗА, АЛСЗЗЗБ, АЛСЗЗЗВ, АЛСЗЗЗГ . .

АЛС334А, АЛС334Б, АЛС334В, АЛС334Г . .

АЛС335А, АЛС335Б, АЛС335В, АЛС335Г . .

Максимум спектрального распределения излучения
на длине волны:

АЛСЗЗЗА, АЛСЗЗЗБ, АЛСЗЗЗВ, АЛСЗЗЗГ . . 0,65—0,67 мкм

АЛС334А, АЛС334Б, АЛС334В, АЛС334Г . . 0,58—0,59 мкм

АЛС335А, АЛС335Б, АЛС335В, АЛС335Г . . 0,56—0,57 мкм

Разброс силы света сегментов в одном индикаторе,

не более 3 раза

Сила света децимальной точки, не менее:

АЛСЗЗЗВ, АЛСЗЗЗГ, АЛС334В, АЛС334Г,
АЛС335В, АЛС335Г 0,08 мкд

АЛСЗЗЗА, АЛСЗЗЗБ, АЛС334А, АЛС334Б . . 0,1 мкд

АЛС335А, АЛС335Б 0,12 мкд

Примечание. Сила света сегмента определяется как среднее по
всем сегментам индикатора.
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АЛСЗЗЗА, АЛСЗЗЗВ; АЛС334-А, АЛС334-В; АЛС335А,АЛС335В

АЛСЗЗЗБ, АЛСЗЗЗГ; АЛС334Б, АЛС334-Г; АЛС3356, АЛС335Г
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Предельные эксплуатационные данные

Постоянный или средний прямой ток через один сег¬

мент:

при Токр^35°С . . • • 25 мА

при 7,Окр=70сС • . . 7,5 мА

Мощность рассеяния индикатора:

при 7онр^35°С:

АЛСЗЗЗА, АЛСЗЗЗБ, АЛСЗЗЗВ, АЛСЗЗЗГ . .
400 мВт

АЛС334А, АЛС334Б, АЛС334В, АЛС334Г,
АЛС335А, АЛС335Б, АЛС335В, АЛС335Г . . 660 мВт

при 7Окр=70°С:

АЛСЗЗЗА, АЛСЗЗЗБ, АЛСЗЗЗВ, АЛСЗЗЗГ,

АЛС335А, АЛС335Б, АЛС335В, АЛС335Г ...
90 мВт

АЛС334А, АЛС334Б, АЛС334В, АЛС334Г . • 168 мВт

Обратное напряжение 5 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60ч-+70°С

Допускается использовать индикаторы в импульсном

режиме при токе в импульсе не более 200 мА и

ти = 2,5 мс

Рис. 4.20. Зависимость, силы

света от прямого тока (указа¬
на зона разброса)

КЛЦ202А, КЛЦ302А, КЛЦ302Б, КЛЦ402А, КЛЦ402Б

Одноразрядные цифробуквенные индикаторы с высотой цифры
18 мм. Число сегментов 7. Изготавливаются на основе светодиодных

структур галлий—фосфор—мышьяк (КЛЦ202А) и из фосфида гал¬
лия (КЛЦ302А, КЛЦ302Б, КЛЦ402А, КЛЦ402Б) по эпитаксиально¬

диффузионной технологии. Выпускаются в пластмассовом корпусе.

Масса не более 10 г.
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Рис. 4.21. Зависимость силы
света от прямого тока (указа¬

на зона разброса)



Электрические и световые параметры при Г0кр = 25°С

Сила света одного сегмента при /пр = 20 мА, не менее:

КЛЦ202А, КЛЦ302Б, КЛЦ402Б 0,5 мкд
КЛЦ302А, КЛЦ402А 2 мкд

Цвет свечения:

КЛЦ202А v

КЛЦ302А, КЛЦ302Б опР^СН^И
КЛЦ402А, КЛЦ402Б

Зеленый
Желтый

Постоянное прямое напряжение при /Пр=20 мА, не

более:

КЛЦ202А
КЛЦ302А, КЛЦ302Б, КЛЦ402А, КЛЦ402Б . . .

Максимум спектрального распределения излучения на

длине волны:

4 В

6 В
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Рис. 4.22. Зависимость силы света
от прямого тока (указаны зоны

разброса)

АЛ306А, АЛ306Б, АЛ306В, АЛ306Г, АЛ306Д,

АЛ306Е, АЛ306Ж, АЛ306И

Одноразрядные цифробуквенные индикаторы с высотой цифры
9 мм. Число элементов в индикаторе 35. Изготавливаются на осно¬

ве светодиодных структур галлий—фосфор—мышьяк (АЛ306А,
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Продолжение

КЛЦ202А 0,65 мкм

КЛЦ302А, КЛЦ302Б 0,56 мкм

КЛЦ402А, КЛЦ402Б (два максимума) 0,7 и

0,57 мкм

Разброс силы света сегментов в одном индикаторе, не
более 3 раза

Сила света децимальной точки, не менее:

КЛЦ202А, КЛЦ302Б, КЛЦ402Б 0,07 мкд
КЛЦ302А, КЛЦ402А 0,1 мкд

Примечание. Сила света сегмента определяется как среднее по всем
сегментам индикатора.

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный или средний прямой ток через один сег¬

мент:

при Гокр^35 °С 25 мА
при ГОкр=70 °С 7,5 мА

Мощность рассеяния индикатора:
при Гокр<350С:

КЛЦ202А 750 мВт
КЛЦ302А, КЛЦ302Б, КЛЦ402А, КЛЦ402Б . . 1130 мВт

при 7’Окр=70°С:
КЛЦ202А 150 МВт

КЛЦ302А, КЛЦ302Б, КЛЦ402А, КЛЦ402Б . . 320 мВт
Постоянное обратное напряжение 10 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —25-4-+70 °С

Примечание. Допускается использование индикаторов в-импульсном

режиме при токе в импульсе не более 200 мА и ти —2,5 мо,



АЛ306Б), галлий—алюминий—мышьяк (АЛ306В, АЛ306Г, АЛ306Д,
АЛ306Е) и из фосфида галлия (АЛ306Ж, АЛ306И). Выпускаются в

пластмассовом корпусе. Масса не более 3,5 г.

Маркируются точками на обратной стороне корпуса: АЛ306А —

две белые; АЛ306Б — одна белая; АЛ306В — две черные; АЛ306Г—

одна черная; АЛ306Д — две зеленые; АЛ306Е — одна зеленая;

АЛ306Ж — две красные; АЛ306И — одна красная.

Электрические и световые параметры при Т0кр = 25°С

Яркость при /пр =10 мА через каждый элемент:

АЛ306А, АЛ306В 350 кд/м2
АЛ306Б, АЛ306Г 200 кд/м-
АЛ306Д, АЛ306Ж 120 кд/м2
АЛ306Е, АЛ306И 60 кд/м2
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Продолжение

Цвет свечения:

ЛЛ306А, АЛ306Б, АЛ306В, АЛ306Г, АЛ306Д,
АЛ306Е Красный

АЛ306Ж, АЛ306И Зеленый

Постоянное прямое напряжение при /пр=10 мА, не бо¬

лее:

АЛ306А, АЛ306Б 2 В

АЛ306В, АЛ306Г, АЛ306Д, АЛ306Е, АЛ306Ж,
АЛ306И 3 В

Максимум спектрального распределения излучения на
'

длине волны:

АЛ306А, АЛ306Б, АЛ306В, АЛ306Г, АЛ306Д,
АЛ306Е 0,66 мкм

АЛ306Ж, АЛ306И 0,56 мкм

Разброс яркости элементов в одном индикаторе, не

более

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный или средний прямой ток через один

элемент

Импульсный прямой ток через один элемент при

Q>30

Мощность рассеяния индикатора:

АЛ306А, АЛ306Б

4 раза

11 мА

300 мА

792 мВт

АЛ306В, АЛ306Г, АЛ306Д, АЛ306Е, АЛ306Ж,
АЛ306И ' 1188 МВт

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60ч-+70 °С

Рис. 4.23. Зависимость яркости в

относительных единицах от пря*

мого тока (указана зона разбро¬
са)
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АЛС340А, ЗЛС840А

Одноразрядные цифробуквенные индикаторы с высотой цифры
9 мм. Число элементов в индикаторе 35. Изготавливаются на осно¬

ве светодиодных структур галлий — фосфор — мышьяк по эпитакси-

ально-диффузионной технологии. Выпускаются в пластмассовом кор¬

пусе. Масса не более 3,5 г.

Электрические и световые параметры при 7,ОКр = 25 0С

Средняя по индикатору сила света одного элемента

при /Пр = 10 мА, не менее

Цвет свечение
Постоянное прямое напряжение при /пР=10 мА, не
более

Максимум спектрального распределения излучения на

длине волны 0,655 мкм

Разброс силы света элементов в одном индикаторе, не

более

Сила света децимальной точки, не менее

125 мккд

Красный

2,5 В

4 раза
60 мккд
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Предельные эксплуатационные данные

Постоянный или средний прямой ток через один элемент:

при 7\жр^35°С 11 мА
при 7\жр=70°С 3 мА

Импульсный прямой ток через один элемент при ти =
= 1 мс и / = 50 Гц:

при Гокр^35°С 200 мА

при Гонр = 70°С 55,5 мА

Мощность рассеяния индикатора:

при Гокр^Зб °С 550 мВт

при Токр = 70°С .

* 120 мВт

Диапазон рабочей температуры окружающей среды •

Рис. 4.24. Зависимость силы света от

прямого тока

АЛС313А-5

Одноразрядные цифровые индикаторы бескорпусные с высотой

цифры 2,6 мм. Число сегментов 7. Изготавливаются на основе свето¬

диодных структур галлий—фосфор—мышьяк. Выпускаются в виде

кристаллов с контактными площадками. Масса 0,01 г.

Предназначаются для применения в электронных часах, а так¬

же в гибридных интегральных микросхемах и герметичных блоках

аппаратуры.

Электрические и световые параметры при 7,ОКр=250С

Средняя по индикатору сила света одного элемента при

/пр=5 мА, не менее 57 мккд

Цвет свечения Красный

Постоянное прямое напряжение при /ПР=5 мА, не более 1,65 В

Максимум спектрального распределения излучения на

длине волны 0,66 мкм
г

Разброс силы света сегментов одного индикатора * , ±30%
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Предельные эксплуатационные данные

Постоянный или средний прямой ток через один сег¬

мент (при одном включенном сегменте индикатора)
приГ0кр<35°С 16 мА

Постоянный или средний прямой ток через один сег¬

мент при любом числе включенных сегментов ин¬

дикатора:

при Т0кР^35°С . . . . * 4 мА

при 7Окр = 60°С 3 мА

Импульсный прямой ток через один сегмент при лю¬

бом числе включенных сегментов индикатора:

при 70кр<35°С 20 мА

при ГОкр = 60°С 15 мА

Постоянное обратное напряжение 5 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —10-г+60°С
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Рис. 4.25. Зависимость силы света в от¬

носительных единицах от прямою тока

АЛС323А-5

Одноразрядные цифровые индикаторы бескорпусные с высотой

цифры 2 мм. Число сегментов 9. Изготавливаются на основе свето¬

диодных структур галлий—фосфор—мышьяк. Выпускаются в виде

кристаллов с контактными площадками. Масса не более 0,01 г.

Предназначаются для применения в электронных часах, а также
в гибридных интегральных микросхемах и герметичных блоках ап¬

паратуры.

Электрические и световые параметры при Г0кр = 25оС

Средняя по индикатору сила света одного сегмента при

/ир = 3 мА, не менее 50 мккд

Цвет свечения Красный
Постоянное прямое напряжение при /пр = 3 мА, не более 1,65 В
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Продолжение

Максимум спектрального распределения излучения на

длине волны 0,66 мкм

Разброс силы света сегментов одного индикатора . . ±30%

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный или средний прямой ток через один сег¬

мент при Гокр^35°С 4 мА
Импульсный прямой ток через один сегмент при

Гокр^ЗбС 20 мА
Постоянное обратное напряжение 5 В
Диапазон рабочей температуры окружающей среды —10~+60°С

Рис. 4.26. Зависимость силы света в

относительных единицах от прямого

тока

АЛС322А-5

Одноразрядные цифровые индикаторы бескорпусные с высотой

цифры 2,6 мм. Число сегментов 9. Изготавливаются на основе све¬

тодиодных структур галлий—фосфор—мышьяк. Выпускаются в ви¬

де кристаллов с контактными площадками. Масса не более 0,01 г.

Предназначаются для применения в электронных часах, а так¬

же в гибридных интегральных микросхемах и герметичных блоках

аппаратуры.

Электрические и световые параметры при Т0кр = 25°С

Средняя по индикатору сила света одного сегмента при
/пр = 5 мА, не менее 60 мккд

Цвет свечения Красный

Постоянное прямое напряжение при /Пр=5 мА, не
более 1,65 В

Максимум спектрального распределения излучения на
длине волны 0,66 мкм

Разброс силы света сегментов одного индикатора . . ±30 %
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Предельные эксплуатационные данные

Постоянный или средний прямой ток через один сег

мент (при одном включенном сегменте индикатора^
при Гокр^ЗБХ

Постоянный прямой ток через один сегмент при лю

бом числе включенных сегментов индикатора при

Т0КР^35°С

Импульсный прямой ток через один сегмент при лю

бом числе включенных сегментов индикатора при

Токр^35 °С

16 мА

4 мА

Постоянное обратное напряжение

Диапазон рабочей температуры окружающей среды

20 мА

5 В

—10ч-+60°С

АЛСЗЗОА, АЛСЗЗОБ, АЛСЗЗОВ, АЛСЗЗОГ, АЛСЗЗОД,
АЛСЗЗОЕ, АЛСЗЗОЖ, АЛСЗЗОИ, АЛСЗЗОК

Многоразрядные цифровые индикаторы: АЛСЗЗОВ, АЛСЗЗОГ,
АЛСЗЗОД, АЛСЗЗОЕ, АЛСЗЗОИ, АЛСЗЗОК — 2-разрядные; АЛСЗЗОА,
АЛСЗЗОБ, АЛСЗЗОЖ — 3-разрядные. Высота цифры у групп А—Е
3,75 мм; у групп Ж—К 5 мм. Число сегментов в разряде 7. Изго¬

тавливаются на основе светодиодных структур галлий—фосфор—
мышьяк. Выпускаются в пластмассовом корпусе. Масса не более

0,55 г.

Основное назначение — отображение цифровой информации в

электронных секундомерах и микрокалькуляторах.
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Маркируются точками на корпусе: АЛСЗЗОА— одна белая;

АЛСЗЗОБ —две белые; АЛСЗЗОВ — одна черная; АЛСЗЗОГ —две

черные; АЛСЗЗОД — одна желтая; АЛСЗЗОЕ — две желтые;

АЛСЗЗ’ОЖ — Две зеленые; АЛСЗЗОИ — зеленая и белая; АЛСЗЗОК—

зеленая и желтая.
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Электрические и световые параметры при Т0Кр = 25°С

Средняя по индикатору сила света одного сегмента при
/пр = 3 мА, не менее 50 мккд

Цвет свечения Красный
Постоянное прямое напряжение /Пр = 3 мА, не более . 1,85 В

Разброс силы света между разрядами, не более ... 2 раза

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный или средний прямой ток через один сег¬
мент при Токр^35°С 5 мА

Импульсный прямой^ток при Ти=1 мс и Т0кр^350С 120 мА

Постоянное обратное напряжение 5 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —25-т-+55 °С

АЛС329А, АЛС329Б, АЛС329В, АЛС329Г, АЛС329Д,
АЛС329Е, АЛС329Ж, АЛС329И, АЛС329К, АЛС329Л,

АЛС329М, АЛС329Н

Многоразрядные цифровые индикаторы: АЛС329В, АЛС329Г,
АЛС329Д, АЛС329Е, АЛС329К, АЛС329Л, АЛС329М, АЛС329Н —

3-разрядные; АЛС329А, АЛС329Б, АЛС329Ж, АЛС329И4-разряд-
ные. Высота цифры у АЛС329А — АЛС329Е 2,5 мм; у АЛС329Ж —

АЛС329Н 3,75 мм. Число сегментов в разряде 7. Изготавливаются
на основе светодиодных структур галлий—фосфор—мышьяк. Вы¬

пускаются в пластмассовом корпусе. Масса не более 0,68 г.
Основное назначение — отображение цифровой информации в

электронных секундомерах и микрокалькуляторах.

Маркируются точками на корпусе: АЛС329А — одна белая;
АЛС329Б — две белые; АЛС329В — одна черная; АЛС329Г — две

черные; АЛС329Д — одна желтая; АЛС329Е — две желтые;

АЛС329Ж — одна зеленая; АЛС329И — две зеленые; АЛС329К —

зеленая и белая; АЛС329Л — зеленая и черная; АЛС329М — зеленая

и желтая; АЛС329И — желтая и черная.

Электрические и световые параметры при 7\жР=25°С

Средняя по индикатору сила света одного сегмента при
/Пр = 3 мА, не менее 50 мккд

Цвет свечения Красный
Постоянное прямое напряжение при /Пр=3 мА, не более 1,85 В

Разброс силы света между разрядами, не более ... 2 раза

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный или средний прямой ток через один сег¬

мент при ТокР^35°С 5 мА
Импульсный прямой ток через один сегмент при ти =

= 1 мс и Тонр^ЗЪ°С 120 мА
Постоянное обратное напряжение 5 В
Диапазон рабочей температуры окружающей среды —25-~+55 °С
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АЛС311А, АЛС311Б

Многоразрядные цифровые индикаторы: АЛС311А— 5-разряд-
нын; АЛС311Б — 4-разрядный. Высота цифр 3 мм. Число сегмен¬

тов в разряде 7. Изготавливаются на основе светодиодных струк¬

тур галлий—фосфор—мышьяк. Выпускаются в пластмассовом кор¬

пусе.
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Предназначены для работы в импульсном режиме для отобра¬
жения цифровой информации.

Электрические и световые параметры при Г0кр = 25°С

Сила света одного разряда в импульсе при /пр.ср=
= 0,6 мА через каждый сегмент и Q= 16, не менее . . 400 мккд

Цвет свечения Красный

Постоянное прямое напряжение при /ПР=4 мА, не более 2 В

Разброс силы света между разрядами, не более ... 2,5 раза
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Предельные эксплуатационные данные

Импульсный прямой ток через один сегмент при

Та=1 мс И Т0кр<&°С 110 мА

Средний прямой ток через один сегмент при

Т0кр<:35оС 5 мА

Постоянное обратное напряжение ....... 5 В

Диапазон, рабочей температуры окружающей среды —Юн—f-50°C



АЛС328А, АЛС328Б, AJ1C328B, АЛС328Г

Пятиразрядные цифровые индикаторы с высотой цифры 2,5 мм
у АЛС328А, АЛС328Ё и 3,7б мм у АЛС328В, АЛС328Г. Число сег¬

ментов в разряде 7. Изготавливаются на основе светодиодных
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структур галлий-фосфор—мышьяк. Выпускаются в пластмассовом

корпусе. Масса не более 0,85 г.
Основное назначение — отображение цифровой информации в

электронных секундомерах и микрокалькуляторах.
Маркируются точками на корпусе: АЛС328А— одна белая;

АЛС328Б — две белые; АЛС328В — одна зеленая; АЛС328Г— две

зеленые.

Электрические и световые параметры при 7,0кр = 25°С

Средняя по индикатору сила света одного сегмента при
/Пр=3 мА, не менее . 50 мккд

Цвет свечения Красный

Постоянное прямое напряжение при /Пр = 3 мА, не более 1,85 В

Разброс силы света между разрядами, не более . • •
2 раза

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный или средний прямой ток через один сег¬
мент при Т0кр^ЗБ°С 5 мА

Импульсный прямой ток через один сегмент при

Ти=1 мс и Гокр^ЗбХ 120 мА

Постоянное обратное напряжение , • 5 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —25~-+55 °С

АЛС318А, АЛС318Б, АЛС318В, АЛС318Г

Девятиразрядные цифровые индикаторы с высотой цифры
2,5 мм. Число сегментов в разряде 7. Изготавливаются на основе

светодиодных структур галлий—фосфор—мышьяк. Выпускаются в

пластмассовом корпусе. Масса АЛС318(А, Б) не более 4,8 г,

АЛС318(В, Г) не более 7,7 г.

Индикаторы АЛС318А, АЛС318Б имеют контактные площадки

полукруглой формы, АЛС318В, АЛС318Г— контактные площадки

круглой формы с отверстиями 1,9 мм.

Маркируются точками: АЛС318А —без точки; АЛС318Б — дву¬

мя; АЛС318В — одной; АЛС318Г — тремя.

Электрические и световые параметры при Т0Кр = 25°С

Сила света одного разряда в импульсе при /пр=
= 5 мА через каждый сегмент, не менее . . . 950 мккд

Цвет свечения • . Красный

Постоянное прямое напряжение при /ар=5 мА, не
более . . * 1,9 В
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Сопротивление разряд — разряд, не менее

Продолжение

2 кОм

Максимум спектрального распределения излучения
на длине волны 0,64—0,68 мкм

Разброс силы света между разрядами, не более

Предельные эксплуатационные данные

Постоянный прямой ток через один сегмент или точ¬

ку при 7окр<35°С

Импульсный прямой ток при Гокр<35сС ....

Мощность рассеяния одного разряда при включенных

семи сегментах и точке при Т0Кр<35°С ....

Постоянное обратное напряжение

Диапазон рабочей температуры окружающей среды

2 раза

3 мА

40 мА

45 мВт

5 В

-25-Г+55 °С

К514ИД1, 514ИД1

Дешифраторы цифровых сигналов двоичного кода в сигналы

семисегментного кода. Выпускаются в металлостеклянном корпусе.

Масса не более 1 г.

Предназначены для управления семисегментными цифробуквен¬
ными индикаторами с разъединенными анодами сегментов.

Электрические параметры при Т0Кр=25°С

Входной ток в состоянии логического нуля, не более —1,6 мА
Входной ток в состоянии логической единицы, не более 70 мкА

Выходной ток в состоянии логического нуля, не более 0,3 мА
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Продолжение

Выходной ток в состоянии логической единицы, не

голое

К514ИД1 4,6 мА
514ИД1 4,2 мА

Ток потребления, не более 50 мА

Примечание. Свечение сегмента индикатора соответствует состоя»

нию логической единицы на выходе микросхемы.

Рис. 4.27. Микросхемы типа К514ИД1, 514ИД1:

д — функциональная схема; 6 — принципиальная электрическая схема вход*
чмх каскадов; в ~ схема выходов; г — условное графическое обозначение
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Предельные эксплуатационные данные

Напряжение питания:

К514ИД1 5±0,25 В

514ИД1 5±0,5 В
Входной ток 1 мА

Входное напряжение:
К514ИД1 6,25 В

514ИД1 5,5 В
Выходной ток 7,5 мА
Выходное напряжение 10 В
Диапазон рабочей температуры окружающей среды:

К514ИД1 —60-г+70 °С
514ИД1 —60Н-+85СС

К514ИД2, 514ИД2

Дешифраторы цифровых сигналов двоичного кода в сигналы

семисегментного кода. Выпускаются в металлостеклянном корпусе.

Масса не более 1 г.

Предназначены для управления семисегментными цифробуквен¬
ными индикаторами с разъединенными катодами сегментов,

Электрические параметры при Г0кр = 25 °С

Входной ток в состоянии логического нуля, не более .

— 1,6 мА
Входной ток в состоянии логической единицы, не более:

К514ИД2 100 мкА
514ИД2 70 мкА

Выходное напряжение в состоянии логического нуля при

/вых =20 мА, не более:

К514ИД2 0,36 В
Б14ИД2 0,4 В
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Продолжение

Выходной ток в состоянии логической единицы при

Uвых=Ю В, не более 0,25 мА

Ток потребления, не более . 50 мА

Примечание. Свечение сегмента индикатора соответствует состоянию

логического нуля на выходе микросхемы.

Рис. 4.28. Микросхемы типа К514ИД2, 514ИД2:

а — функциональная схема; б — принципиальная электрическая схема вход*
ных каскадов; в —схема выходов; г — условное графическое обозначение
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Предельные эксплуатационные данные

Напряжение питания:

К514ИД2 5+0,25 В
514ИД2 5±0,5 В

Входной ток 1 мА
Входное напряжение:

К514ИД2 5,25 В

514ИД2 5,5 В
Выходной ток 22 мА

Выходное напряжение 10 В
Диапазон рабочей температуры окружающей среды:

К514ИД2 —60-т-+70 °С
514ИД2 —60-г+85 °6

133ПП4

Дешифраторы цифровых сигналов двоичного кода в сигналы

семисегментного кода. Выпускаются в металлостеклянном корпусе.

Масса не более 1 г.

Предназначены для управления семисегментными цифробуквен¬
ными индикаторами с разъединенными катодами сегментов.

Электрические параметры при ГОКр = 25°С

Входной ток в состоянии логического нуля, не более —1,6 мА

Входной ток в состоянии логической единицы, не более 40 мкА

Выходные напряжения в состоянии логического нуля

при /вых=Ю мА, не более 0,4 В

Выходной ток в состоянии логической единицы, не более 0,25 мА

Ток потребления, не более 47 мА

Примечание. Свечение сегмента индикатора соответствует состоя¬

нию логического нуля на выходе микросхемы.
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Предельные эксплуатационные данные

Напряжение питания , 5±0,5 В
Входной ток . . . # 1 мА

Входное напряжение 5,5 В

Выходной ток 10 мА

Выходное напряжение 5,5 В
^

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60-r+ 12t> С

Рис. 4.29. Микросхемы типа 133ПП4:

а — функциональная схема; б — принципиальная электрическая схема вход¬
ных каскадов; в — схема выходов; г — условное графическое обозначение
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РАЗДЕЛ ПЯТЫЙ

ЭЛЕКТРОЛЮМИНЕСЦЕНТНЫЕ ИНДИКАТОРЫ

5.1. ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ, ПАРАМЕТРЫ, ПРИМЕНЕНИЕ

Электролюминесцентный индикатор (рис. 5.1) представляет
собой плоский конденсатор, одной из обкладок которого яв¬

ляется сплошной прозрачный электрод, а другой
— электрически

разделенные металлические
площадки (мозаичный элек¬

трод).
Между электродами по¬

мещается тонкий слой сме¬

си органической смолы и

люминесцентного порошка,

приготовленного на основе

ZnS и ZnSe. При приложе¬
нии к индикатору перемен¬

ного напряжения в слое

люминесцентного порошка

возникает световое излуче¬

ние. Добавляя в люмине¬

сцентный порошок актива¬

торы, получают различные

цвета свечения: зеленый, го¬

лубой, красный. В зависимо¬

сти от конструкции заднего

непрозрачного электрода

можно отображать цифры,
буквы, различные символы, а также создавать матричные экраны.

Возбуждение электролюминесцентных индикаторов осуществля¬
ется переменным напряжением синусоидальной формы с эффектив¬
ным значением 220 В и частотой от 400 до 1000 Гц.

Основными параметрами электролюминесцентных индикаторов
являются следующие:

яркость L — отношение силы света к площади излучающей по¬

верхности индикатора при заданных напряжении и частоте возбуж¬
дения;

неравномерность свечения Ясв отдельных элементов индикато¬

ра, определяемая (в процентах) по формуле HCb—(Lэл—LCp)/LCp,
где Ldn — яркость любого из пяти элементов; Lcp — средняя яркость
этих элементов;

контраст возбужденных элементов К по отношению к невозбуж¬
денным (фону), определяемый по формуле /С= (LB+L$>)/L<&, где La—

яркость возбужденного элемента; L$ — яркость невозбужденных эле¬

ментов (фона);

Рис. 5.1. Устройство электролюмине-
сцентного индикатора:

/ — стекло; 2 — прозрачный электрод: 3 —
слой люминофора; 4 — металлический

электрод
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напряжение возбуждения (JBозб — номинальное значение эффек¬
тивного переменного напряжения заданной частоты, приложенного
к элементам индикатора.

Указываются также минимальное напряжение возбуждения
£Люьбт;п, при котором гарантируется заданная яркость, и макси¬

мальное напряжение возбуждения (7Возб max, при котором обеспечи¬
вается надежная работа индикатора в течение установленного вре¬
мени.

Основной характеристикой индикатора является зависимость

яркости от напряжения возбуждения. Яркость растет с повышени¬

ем напряжения и частоты. Напряжения выше 250 В считаются опас¬

ными для приборов. Яркость индикаторов заметно снижается в

процессе эксплуатации. За 1000—5000 ч яркость может снизиться в

2—3 раза по сравнению с первоначальной.
Электролюминесцентные индикаторы изготавливаются в пласт¬

массовых корпусах с выводами на задней панели. Для крепления на

корпусе имеются втулки.

Электролюминесцентные индикаторы могут применяться как

плоские источники рассеянного света, информационные табло, ин¬

формационные надписи и световые указатели.
Наиболее оправдано применение электролюминесцентных инди¬

каторов в крупногабаритных многоцветных системах отображения
информации группового пользования. Например, индикатор типа

ЗЭЛ2 предназначен для применения в виде отдельных панелей в

сборных многоцветных крупноформатных мнемосхемах, используе¬
мых для отображения состояния сложных систем. Индикатор ЗЭЛ1
предназначен для отображения информации, в том числе для инди¬

кации положения объекта на рабочем поле из 133 светящихся

строк.
Использование электролюминесцентных индикаторов (ЭЛИ)

сопряжено с необходимостью коммутировать переменное напряже¬
ние значением 220 В.

В схеме, изображенной на рис. 5.2, роль коммутирующего эле¬

мента выполняет транзистор. При отсутствии сигнала на базе

транзистор Т1 заперт, ток через первичную обмотку трансформато¬

ра не протекает, индикатор не возбужден. При подаче на базу тран¬
зистора синода с частотой 400 Гц появляется усиленное напряже¬

ние на вторичной обмотке повышающего трансформатора.
На рис. 5.3 и 5.4 пока¬

заны бестрансформаторные
схемы коммутации электро¬
люминесцентных индикато¬
ров. В схеме на рис. 5.3 при
поступлении положитель¬
ного сигнала на управляю¬

щий электрод коммутаци¬
онный тиристор переходит
в проводящее состояние.

Особенностью использова¬
ния тиристора является его

двунаправленная проводи¬
мость. После того как ти¬

ристор открылся, все рабо¬
чее напряжение внешнего

питающего генератора прикладывается к соответствующему сегмен*

ту индикатора.

Рис. 5.2. Трансформаторная
схема коммутации индикатора



Рис. 5.3. Бестрансформатор-
ная схема коммутации индика¬

тора

Рис. 5.4. Схема коммутации

сегмента с большой светящейся
площадью

Схема применения более мощного симметричного тиристора ти¬

па КУ208Г для коммутации электролюмин£сцентного индикатора
представлена на рис. 5.4. Входной сигнал, поступающий на базу
транзистора Г/, формирует на коллекторе отрицательный импульс,
который, проходя через диод на управляющий электрод симметрич¬
ного тиристора ДЗ, открывает его. При этом загорается соответст¬

вующий сегмент или знак индикатора. Для устранения засветки

индикатора от токов утечки симметричного тиристора параллельно
сегментам включается шунтирующий резистор. Перспективным при¬
бором для коммутации электролюминесцентного индикатора являет¬

ся резисторный оптрон, который обладает высокой надежностью,

простотой управления, практически исключает паразитную засветку

сегментов индикатора.

5.2. СПРАВОЧНЫЕ ДАННЫЕ

ЗЭЛ-41, ЗЭЛ-42

Электролюминесцентные индикаторы с зеленым цветом свече¬

ния, многоэлементные. Число элементов 35. Размер светящегося
элемента 3,6X3,6 мм2; размер рабочего поля 31,2X22 мма. Выпу¬
скаются в пластмассовых корпусах. Масса не более 25 г.

Электрические и световые параметры при ТокР = 25°С

Яркость, не менее 20 кд/м2

Неравномерность свечения, не более 16 %

Контраст в относительных единицах ЗЭЛ-42, не менее 6

Напряжение возбуждения:
ЗЭЛ-41, эффективное 220 В
ЗЭЛ-42 при амплитуде компенсирующих импульсов
105 В и частоте 2000 Гц, амплитудное 210 В

Рабочая частота напряжения возбуждения . • , . . 400 Гц
Минимальная наработка, не менее:

ЗЭЛ-41 2000 ч

ЗЭЛ-42 1000 ч
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Предельные эксплуатационные данные

Максимальное напряжение возбуждения:

ЗЭЛ-41, эффективное , . . % , . . . . .

ЗЭЛ-42, амплитудное

Минимальное напряжение возбуждения:

ЗЭЛ-41, эффективное
ЗЭЛ-42, амплитудное

Диапазон рабочей частоты возбуждения:
ЗЭЛ-41 380-7-500 Гц
ЗЭЛ-42 . . / 380н-420 Гц

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —-40-^+70°С

245 В
210 В

198 В
200 В

Рис. 5.5. Зависимость яркости
ют напряжения возбуждения

(указана зона разброса)

Рис. 5.6. Зависимость яркости
от времени наработки (указа¬

на зона разброса)

Рис. 5.7. Зависимость яркости
от напряжения возбуждения

Рис. 5.8. Зависимость яркости
от времени наработки
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ЗЭЛ-1

Электролюминесцентные индикаторы с

зеленым цветом свечения, многоэлементные.

Число элементов в виде светящихся поло¬

сок 133. Размер светящегося элемента 4Х
Х0,7 мм2; размер рабочего поля 127Х
Х50 мм2. Габаритные размеры корпуса
171X89X29 мм3. Выпускаются в пластмас¬

совых корпусах.

Рис. 5.9. Вид рабочего поля электролюми-
несцентного индикатора типа ЗЭЛ-1

Электрические и световые параметры при Т0ьр = 25°С

Яркость, не менее .
25 кд/м2

Неравномерность свечения, не более Ю %

Контраст в относительных единицах, не менее . . . .
5

Напряжение возбуждения, эффективное 220 В
Рабочая частота напряжения возбуждения . . . . ,

1кГц
Минимальная наработка, не менее . 1000 ч

Предельные эксплуатационные данные

Максимальное напряжение возбуждения .....
250 В

Минимальное напряжение возбуждения .....
220 В

Диапазон рабочей частоты возбуждения 400—1000 Гц

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60-т-+70°С

ЗЭЛ-2

Электролюминесцентные индикаторы многоэлементные мозаич¬

ные. Число элементов 59. Размер рабочего поля 285X285 мм2. Га¬

баритные размеры 301X301X45 мм3.

Выпускаются в пластмассовом корпусе с различным цветом
свечения элементов: красным, желтым, зеленым, синим.

Электрические и световые параметры при Т0кр = 25сС

Яркость элемента цвета свечения, не менее:

красного . . . •
4 кд/м2

желтого и зеленого 20 кд/м2

синего » . . . , 15 кд/м2

Напряжение возбуждения, эффективное ...... 220 В

Рабочая частота напряжения возбуждения элементов
цвета свечения:

красного • . . , 1000 Гц

желтого, зеленого и синего 400 Гц

Минимальная наработка, не менее 500 ч

103



Предельные эксплуатационные данные

Максимальное напряжение возбуждения . . . , . 250 В

Минимальное напряжение возбуждения 220 В

Диапазон рабочей частоты возбуждения 400—1000 Гц

Диапазон рабочей температуры окружающей среды +1-Т-+55 °С

ИЭЛ-1, ИЭЛ-IV, ИЭЛ-VI, ИЭЛ-IX, ИЭЛ-Х1

Электролюминесцентные цифробуквенные индикаторы. Выпус¬
каются различных цветов свечения: ИЭЛ-1 — голубой и желтый;
ИЭЛ-IV — зеленый) ИЭЛ-VI, ИЭЛ-IX, ИЭЛ-XI— голубой, зеленый,
желтый.

Тип при¬
бора Воспроизводимое изображение

/

Высота
символа,

мм

Габаритные раз-*
меры корпуса,

мм3

ИЭЛ-1 Отдельные цифры 15X20X18,5
ИЭЛ-IV Цифры (7 сегментов) 19 22X42X 17,5
ИЭЛ-VI Цифры, буквы (12 сегментов) 40 43X59X25,3
ИЭЛ-IX Цифры, буквы (12 сегментов; 74 65X95X25,3
ИЭЛ-XI Цифры, буквы (12—19 сег¬

ментов)
160 125X185X25,3

Электрические и световые параметры при Т0KP=250C

Яркость элемента цвета свечения, не менее:

голубого , 6—20 кд/м2
зеленого 15—40 кд/м2
желтого 3—15 кд/ ма

Напряжение возбуждения, эффективное 220 В

Ток потребления, не более:

ИЭЛ-1 0,5 мА
ИЭЛ-JV 0,1 мА
ИЭЛ-VI 0,5-3 мА
ИЭЛ-IX 4,5—12 мА
ИЭЛ-Х1 4,5—15 мА

Предельные эксплуатационные данные

Максимальное напряжение возбуждения 250 В
Минимальное напряжение возбуждения ..... 180 В

Диапазон рабочей частоты возбуждения 380—420 Гц

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —40-г+50 9С
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ИЭЛ-П, ИЭЛ-Ш, ИЭЛ-V, ИЭЛ-VII,

ИЭЛ-VIII, иэл-х, иэл-хи

Электролюминесцентные символьно-цифровые индикаторы голу¬
бого, зеленого и желтого цвета свечения.

Тип при¬

бора

Воспроизводимое

изображение

Высота

изобра¬
жаемого

символа,
мм

Размер рабо¬
чей части,

мм2

Габаритные раз¬

меры корпуса,
мм*

ИЭЛ-Н
ИЭЛ-Ш

Светящееся поле

Фигуры, цифры, 19
13X35
14x22

17X40X18,5
21X29X18,5

ИЭЛ-V
поле

Фигуры, символы, 22 25x25 33X 33X18,5

ИЭЛ-VII
поле

Фигуры, знаки, 70 36X76 45 X 85X 25,3

ИЭЛ-VIII
поле

Фигуры, знаки, 45 56X56 65X 65X 25,3

иэл-х
символы, поле

Фигуры, знаки, 80 96X96 105X105X 25,3

иэл-хи
символы, поле

Фигуры, злаки, 136 146X146 155X155X25,3
символы

Электрические и световые параметры при Т0кр = 25 °С

Яркость элемента цвета сечения, не менее:

голубого ... .......... * . б—20кд/ма
зеленого , . , ............

15—40 кд/м2
желтого 3—15 кд/м2

Напряжение возбуждения, эффективное 220 В

Рабочая частота напряжения возбуждения ....
400 Гц

Ток потребления, не более:

ИЭЛ-И 1 мА

ИЭЛ-Ш 0,5 мА

ИЭЛ-V 0,5—2 мА

ИЭЛ-VII 4,5 мА

ИЭЛ-VIII 1,5—5 мА

ИЭЛ-Х 5—9 мА

ИЭЛ-ХН 9—25 мА

Предельные эксплуатационные данные

Максимальное напряжение возбуждения . . . . , 250 В

Минимальное напряжение возбуждения ..... 180 В

Диапазон рабочей частоты возбуждения 380—420 Гц

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —40-f--j-50 °С
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РАЗДЕЛ ШЕСТОЙ

РЕЗИСТОРНЫЕ ОПТОПАРЫ

6.1. ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ, УСТРОЙСТВО, ПАРАМЕТРЫ,
ОСНОВНЫЕ СХЕМЫ ПРИМЕНЕНИЯ

Оптопарой называется оптоэлектронный полупроводниковый
прибор, состоящий из излучающего и фотоприемного элементов,

между которыми имеется оптическая связь и обеспечена электри¬
ческая изоляция. В резисторной оптопаре в качестве фотоприемно¬
го элемента используется фоторезистор — полупроводниковый ре¬
зистор, сопротивление которого уменьшается при воздействии ви¬

димых световых или невидимых инфракрасных лучей. Уменьшение
сопротивления фоторезистора происходит за счет генерации светом

пар свободных носителей заряда — электронов и дырок, увеличи¬
вающих электропроводность полупроводника.

К видимому свету наиболее чувствительны фоторезисторы, то¬

копроводящие элементы которых (рис. 6.1) представляет собою

таблетки из селенида кадмия или сернистого кадмия.

Рис. 6.1. Конструкция фоторезистора
в резисторной оптопаре:

/ — металлические электроды; 2—фото-
чувствительный слой

Фоторезисторы, светочувствитель¬
ные элементы которых представляют

собой тонкие слои сернистого или се¬

ленистого свинца, нанесенные на стек¬

лянные или ситалловые подложки,

более чувствительны к инфракрас¬
ному излучению.

Свойства фоторезисторов не зависят от полярности приложен¬
ного напряжения, что позволяет включать их в цепь переменно¬

го тока.

В резисторной оптопаре в качестве излучателей применяются
сверхминиатюрные лампочки накаливания, светодиоды или инфра¬
красные диоды. Общим требованием является согласованность из¬

лучателя и приемника по спектральным характеристикам.

Темновой ток фоторезистора в отсутствие воздействия света от

излучателя обычно составляет единицы микроампер. При облучении
проводимость фоторезистора значительно возрастает, иногда в сотни
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и тысячи раз. Проводимость пропорциональна силе света излучате¬

ля. Поэтому путем изменения тока через излучатель можно управ^
лять проводимостью фоторезистора.

-

Фоторезистор и излучатель объединены внутри корпуса оптопа¬

ры оптически прозрачной средой (клеем) с большим сопротивле¬
нием изоляции. Поэтому цепь излучателя надежно изолирована от

выходной цепи оптопары —'фотоприемника. Параметры оптопар за¬

висят от температуры. Повышение температуры фоторезистора при¬
водит к увеличению его светового сопротивления и снижению фо¬
тотока. Для темнового тока картина обратная: повышение темпе¬

ратуры вызывает рост темнового тока и уменылени/е темнового со¬

противления.
Важнейшим параметром модуляторного резисторного оптрона

является динамическая кратность, которая выражается отношением

адин
= ^вых.посл/^вых.пар*

Выходные сопротивления измеряются в заданном режиме пи¬

тания светодиодов при попеременной подаче прямоугольных импуль¬
сов с частотой 250 Гц и скважностью 2. Указанный режим являет¬

ся также и оптимальным эксплуатационным режимом, так как поз¬

воляет получать наилучшую модуляцию. Все резисторные оптопары
изготавливаются в металлических корпусах. Корпус прибора типа

ОЭП-16 имеет плоский медный радиатор для поддержания стабиль¬
ного теплового режима фоторезистора при импульсной работе.

Резисторные оптопары применяются преимущественно для бес¬

контактной коммутации и управления в цепях переменного тока в

широком диапазоне частот (вплоть до радиочастотного).

Рис, 6.2. Схема коммутации электро-
люминесцентного индикатора

Резисторные оптопары явля¬

ются почти идеальными устройст¬
вами управления электроалюмине-

сцентными индикаторами. На рис.
6.2 приведена схема управления
электролюминесцентным символь¬

ным индикатором. Входная цепь

оптопары получает управляющий сигнал от логических устройств с

небольшим напряжением питания. За счет высокого сопротивления

изоляции выходная высоковольтная цепь надежно изолирована от

схем управления.
‘

Основными параметрами резисторных оптопар являются сле¬

дующие:

входное напряжение UBx — значение постоянного или эффектив¬
ного напряжения на входе оптопары при заданном входном токе;

максимальный входной ток /вх max— максимальное значение по¬

стоянного или среднего входного тока;
выходной коммутируемый ток /вых.ком — номинальное значение

среднего выходного тока коммутационной резисторной оптопары;
максимальный выходной коммутируемый ток /вых.ком max—мак¬

симальное значение среднего выходного тока;

максимальный выходной ток /выхтах — максимальное значение

выходного тока, при котором обеспечивается заданная надежность

при длительной работе;
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максимальное выходное коммутируемое напряжение

^вых.комша* — максимальное эффективное значение выходного на¬

пряжения;
максимальная мощность рассеяния Рвыхтах на выходе резистор¬

ной оптопары, при -которой обеспечивается заданная надежность

при длительной работе;
выходное*. темновое сопротивление RBыхт — сопротивление фото¬

резистора при отсутствии входного тока;
выходное световое сопротивление #Вых.с— сопротивление фо¬

торезистора при заданном входном токе;
выходное сопротивление при последовательно соединенных фо¬

торезисторах Явых.посл — сопротивление модуляторных оптопар при
их попеременном освещении световыми сигналами прямоугольной
формы частотой 240 Гц и скважностью равной 2;

выходное сопротивление при параллельно соединенных фоторе¬
зисторах Явых.пар — сопротивление выхода модуляторных оптопар
при их попеременном освещении;

динамическая кратность выходного сопротивления аДИн
— отно¬

шение выходного сопротивления при последовательно соединенных

фоторезисторах к выходному сопротивлению при параллельно со¬
единенных фоторезисторах модуляторных резисторных оптопар;

рабочая частота модуляции /мод — оптимальная частота моду¬

ляции резисторных оптопар, при которой достигается наиболее эф¬
фективное усиление сигналов;

выходное напряжение смещения б^ых.см — паразитная ЭДС,
возникающая на выходе модуляторной резисторной оптопары;

время выключения ^Выкл — интервал времени между моментом
снятия входного сигнала и моментом спада выходного сигнала до

уровня 0,5 своего максимального значения;
сопротивление изоляции Rn3— сопротивление между входной и

выходной цепями резисторной оптопары;
проходная емкость Спр — емкость между входом и выходом оп¬

топары;

максимальное напряжение изоляции иИэтах—напряжение, ко¬

торое может быть приложено между входом и выходом и при ко:

тором сохраняется электрическая прочность оптопары.
Важнейшими характеристиками резисторной оптопары являют¬

ся входная вольт-амперная характеристика и передаточная харак¬
теристика — зависимость выходного сопротивления от входного тока.

Рис. 6.3. Схема управляемого делителя напряжения
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.
На рис. 6.3 пбказана схема управляемого делителя напряжения

на резисторной оптопаре. От источника питания через светодиод за¬

дается некоторый начальный ток, благодаря чему рабочая точка

выводится на линейный участок.

Выходная цепь управляемого делителя напряжения состоит из

последовательно соединенных резистора и фоторезистора.
Изменения светового потока изменяют сопротивление фоторе¬

зистора и, следовательно, коэффициент передачи делителя.

Управляемый бесконтактный делитель на оптопаре обладает

достаточным быстродействием, надежной гальванической развязкой
между управляющей и входной цепями, способен управлять как по¬

стоянным (однополярным), так и переменным напряжением.

Резисторная оптопара применяется в ряде устройств автомати¬
ческой регулировки усиления. Схема, изображенная на рис. 6.4, ис¬

пользуется в телефонных системах связи для поддержания опти¬

мального уровня выходного сигнала при изменении его в широком

диапазоне (до 50 дБ и более).

Рис. 6.4. Схема автоматической регу- Рис. 6.5. Схема межкас-

лировки усиления кадной связи

Основой схемы является операционный усилитель, охваченный
обратной связью. В качестве сопротивления обратной связи исполь¬

зуется фоторезистор оптопары. Когда выходное напряжение опера¬
ционного усилителя превышает значение начального порогового на¬

пряжения светодиода, через входную цепь оптопары протекает ток,
что вызывает уменьшение сопротивления обратной связи.

При малом входном сигнале роль сопротивления обратной свя¬

зи выполняет резистор R3. После включения оптрона сопротивление
параллельно включенных резистора R3 и фоторезистора уменьша¬
ется, и коэффициент усиления операционного усилителя также

уменьшается.

На рис. 6.5 показана схема двухкаскадного транзисторного уси¬
лителя с оптоэлектрической связью. Оптопара осуществляет пре¬
образование коллекторного тока транзистора 77 в световой сигнал,

управляющий сопротивлением фоторезистора, включенного в цепь
базы транзистора Т2. Таким образом обеспечивается прямая пере¬
дача аналогового сигнала при практически полном отсутствии об¬

ратной передачи с выхода на вход оптопары.
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Применение резисторной оптопары для формирования сигнала

показано на рцс. 6.6. На вход подаются симметричные прямоуголь¬

ные импульсы. Лампочка накаливания оптопары обладает инерци¬
онностью при включении и выключении, кроме того, нарастание яр¬

кости происходит нелинейно во времени. В результате на выходе

получается сигнал близкий к синусоиде. Изменение частоты осуще¬

ствляется путем изменения частоты входного сигнала. Амплитуда
может изменяться переменным резистором R2.

Модуляцию постоянных или медленно изменяющихся напряже¬

ний с целью последующего усиления сигнала осуществляют обыч¬

но с помощью электромеханических или транзисторных модуля¬

торов.

Оптоэлектронный модулятор на основе резисторной оптопары
ОЭП-16 представлен на рис. 6.7.

Рис. 6.6. Схема генератора си- Рис. 6.7. Схема модулятора по*

нусоидальных колебаний стоянного напряжения

Фоторезисторы оптопары соединены последовательно. На све¬

тодиоды от внешнего источника подается сигнал модуляции. С од¬

ного из фоторезисторов снимается промодулированный входной
сигнал.

Оптопары резисторные коммутационные. Излучатель оптопары
представляет собою лампу накаливания, приемник

— фоторезистор
на основе селенистого кадмия. Выпускаются в металлостеклянном

корпусе. Масса не более 2,4 г.

6.2. СПРАВОЧНЫЕ ДАННЫЕ

ОЭП-1, ОЭП-2

Цветная
точка

110



Электрические параметры

Входное напряжение при /вх=16 мА . . . .

Выходной коммутируемый ток при 70нР^40°С:
ОЭП-1
ОЭП-2

Выходное темновое сопротивление, не менее:

при ТОкр = 20 °С:
ОЭП-1
ОЭП-2

при Т0кр=—60 °С и ГОкр = 40-н55 °С:
ОЭП-1
ОЭП-2

Выходное световое сопротивление, не более:

при Гокр<40 °С:
ОЭП-1 . . ,

ОЭП-2 . . •

при 70кр = 55°С:
ОЭП-1
ОЭП-2

Время включения, не более:

при 7,Окр = 20-ь+55°С
при Гонр^—60 °С

3,8 В—5,5 В

3,5 мА
7 мА

З-Ю8 Ом
3-107 Ом

5* 107 Ом
107 Ом

4 * 103 Ом
500 Ом

6-103 Ом
600 Ом

200 мс
4000 мс

Предельные эксплуатационные данные

Входной средний ток

Выходной средний коммутируемый ток:

при 7,онр<40°С:
ОЭП-1
ОЭП-2

при 70кр = 55°С:
ОЭП-1
ОЭП-2 .

Выходное коммутируемое эффективное напряжение
Напряжение изоляции

18 мА

5 мА

9 мА

3,5 мА
7 мА
250 В
500 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60-ь+55 °С
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Рис. 6.7, б. Входная ха¬

рактеристика
Рис. 6.7, а. Зависимость коммутиру¬

емого тока от температуры



Рис. 6.7, в. Зависимость комму¬
тируемого тока от входного

тока

Рис. 6.7, г. Зависимость выход¬
ного светового сопротивления

от входного тока

ОЭП-8

Оптопары резисторные коммутационные. Излучатель оптопары
представляет собой электролюминесцентный конденсатор, прием¬
ник—фоторезистор на основе селенистого кадмия. В одном корпусе
размещены 16 изолированных выходных цепей. Выпускаются в ме¬

таллостеклянном корпусе.

Электрические параметры при Т^кр— 25 °С

Входное напряжение при частоте 3000 Гц ..... . 50—100 В

Выходное* темновое сопротивление, не менее ..... 5-Ю80м

Выходное световое сопротивление, не более . . . # . 5-Ю40м

Время включения, не более . . 600 мс
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Предельные эксплуатационные данные

Входной средний ток 0,3 мА

Выходное коммутируемое напряжение, эффективное 120 В
Выходная мощность рассеяния 50 мВт

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60-=—[-55 °С

ОЭП-7

Оптопары резисторные. Излучатель оптопары — светодиодная

структура на основе галлий — алюминий — мышьяк, приемник
— фо¬

торезистор на основе селенистого кадмия. Выпускаются в металло-

^стеклянном корпусе.
Предназначены для ключевых и аналоговых устройств.

3 ОЗП-7 1

Электрические параметры при Т0кр = 25°С

Входное напряжение при входном токе 10 мА, не более 3,8 В
Выходное темновое сопротивление, не менее Ю6Ом

Выходное световое сопротивление при /Вх=Ю мА, не

более 2-Ю30м

Время включения при выходном сопротивлении 2* 105 Ом,
не более 120 мс

Предельные эксплуатационные данные

Входной постоянный ток Ю мА

Выходной ток 0,2 мА

Выходное напряжение 35 В

Выходная мощность рассеяния . . . 10 мВт

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60ч--|-55оС

ОЭП-9, ОЭП-Ю, ОЭП-11, ОЭП-12, ОЭП-13

Оптопары резисторные. Излучатель оптопары представляет со¬

бой лампу накаливания, приемник
— фоторезистор на основе селе¬

нистого кадмия. Выпускаются в металлостеклянном корпусе.

Предназначены для ключевых и аналоговых устройств.

Цветная
точка
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Электрические параметры при 70кр = 25°С

Входное напряжение при /Вх=16 мА, не более . 5,8 В

Выходное темновое сопротивление, не менее:

ОЭП-9 . . / 109 Ом
ОЭП-Ю 1011 Ом
ОЭП-11 107 Ом
ОЭП-12 1,5-107 Ом
ОЭП-13 1,5-Ю8 Ом

Выходное световое сопротивление, не более:

при /Вх=16 мА:

ОЭП-9 . . 104 Ом
ОЭП-Ю . . . .

*

10е Ом
ОЭП-1 1 1,5-102—103 Ом
ОЭП-12

'

400 Ом
ОЭП-13 3-103 Ом

при /вх= 10 мА:
ОЭП-11 1,5* 103—104 Ом

Время выключения, не более:

на уровне выходного сопротивления:

2 -107 Ом ОЭП-9 100 мс
2-108 Ом ОЭП-Ю 100 мс
Ю5 Ом ОЭП-11 200 мс
Ю5 Ом ОЭП-12 200 мс
4* Ю6 Ом ОЭП-13 200 мс

Сопротивление изоляции, не менее:
ОЭП-9, ОЭП-Ю Ю11 Ом
ОЭП-11, ОЭП-12, ОЭП-13 5-108 Ом

Предельные эксплуатационные данные

Входной средний ток 20 мА
Выходной ток:

ОЭП-9, ОЭП-Ю 0,2 мА
ОЭП-11 1 мА
ОЭП-12, ОЭП-13 2 мА

Выходное напряжение:

ОЭП-9, ОЭП-Ю 20 В
ОЭП-11 Ю В
ОЭП-12, ОЭП-13 250 В

Выходная мощность рассеяния # 25 мВт
Напряжение изоляции 100 В
Диапазон рабочей температуры окружающей
среды —60~+55 °С

ОЭП-14

Оптопары резисторные. Излучатель оптопары представляет со

бой лампу накаливания, приемник
— фоторезистор на основе селе¬

нистого кадмия. Выпускаются в металлостеклянном корпусе.

Предназначены для ключевых и аналоговых устройств.
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Электрические параметры при Г0кР = 25°С

Входное напряжение при входном токе 10 мА, не

более 5,8В
Выходное темновое сопротивление, не менее . .

Ю7 Ом

Выходное световое сопротивление:
при /вх=Ю мА 1,5-103—-Ю4 Ом

при /Вх=16 мА 150—Ю3 Ом

Время выключения на уровне выходного сопро¬
тивления 105 Ом, не более 200 мс

Сопротивление изоляции, не менее 5-Ю80м

Предельные эксплуатационные данные

Входной средний ток . . 20 мА

Выходной ток
' 1 мА

Выходное напряжение 10 В

Выходная мощность рассеяния 15 мВт

Напряжение изоляции 10 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60-J-+55 °С

ОЭП-16

Оптопары резисторные модуляторные. Излучатель оптопары ар-
сенидогаллиевый ИК-диод, приемник — фоторезистор на основе сое¬

динения ртуть
— кадмий — селен. Выпускаются в металлостеклян¬

ном корпусе.
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Электрические параметры при Т0кр = 25°С

Входное напряжение при /Вх=Ю мА, не более . . * . 2,5 В

Выходное сопротивление при-последовательно соединен¬

ных фоторезисторах, не более 100 кОм

Выходное сопротивление при параллельно соединенных

фоторезисторах, не более 30 кОм

Динамическая кратность выходного сопротивления, не

менее
^

15

Рабочая частота модуляции, не более 250 Гц

Проходная емкость, не более

Выходное напряжение смещения, не более

0,05 пФ

0,7 мкВ

Предельные эксплуатационные данные

(для каждой оптопары)

Входной постоянный ток

Выходное напряжение . . .

Выходная мощность рассеяния

Напряжение изоляции . . .

20 мА

5 В

5 мВт

100 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды +1н—|-550С

Рис. 6.8 Схемы измерения выходных сопротивлений оптопар типа
ОЭП-16:

а — измерение ^вых. поел*
^ измерение #Вых, пар
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РАЗДЕЛ СЕДЬМОЙ

ДИОДНЫЕ ОПТОПАРЫ

7.1. ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ, ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ,
ПРИМЕНЕНИЕ

В диодной оптопаре в качестве фотоприемного элемента исполь¬
зуется фотодиод на основе кремния, а в качестве излучателя

— ин¬

фракрасный излучающий диод. Максимум спектральной характерис¬
тики излучения диода приходится на длину волны около 1 мкм. Из¬
лучение с такой длиной волны вызывает генерацию в полупроводни¬
ке (кремнии) пар носителей заряда — электронов и дырок. Электроны
и дырки разделяются электрическим полем перехода фотодиода
и заряжают p-область положительно, а /г-область отрицательно. Та¬
ким образом на выводах фотодиода появляется фото-ЭДС. Это так
называемый фотогенераторный режим работы фотодиода.

Если к фотодиоду приложено обратное смещение более 0,5 В,
то электроны и дырки, генерированные излучением, увеличивают об¬

ратный ток фотодиода. Это фотодиодный режим работы приемного
элемента. Диодные оптопары могут работать как в фотогенератор-
ном, так и фотодиодном режиме. Значение *

обратного фототока
практически линейно возрастает с увеличением силы света излучаю¬
щего диода.

Диоды излучателя и приемника изготавливаются по планарно¬
эпитаксиальной технологии. Структуры соединяются между собой
оптически прозрачным клеем, слой которого обеспечивает надежную
изоляцию входной цепи* оптопары

— излучателя от выходной — фо¬
тодиода.

Для повышения быстродействия создаются фотодиоды со струк¬

турой p-i-ti, где i обозначает слой кремния собственной проводимо¬
сти (полуизолирующий) между легированными областями р- и п-ти¬
па. Возникающее в i-области сильное электрическое поле приводит к

сокращению времени пролета носителей заряда через эту область и

быстрому нарастанию и спаду фототока. Время нарастания и спада

фототока в таких фотодиодах может составлять доли наносекунд.
Основными параметрами диодных оптопар являются следующие:
входное напряжение UBX — постоянное прямое напряжение на

диоде-излучателе при заданном входном токе;

максимальное входное обратное напряжение UBX.обр max, прило¬
женное ко входу диодной оптопары, при котором обеспечивается ее
надежная работа (для входной цепи оптопары указывается значение
максимального ПОСТОЯННОГО /вх max или импульсного /вх.и max ВХОДНО¬

ГО тока, при которых обеспечивается надежная работа прибора);
максимальное выходное обратное постоянное и импульсное на¬

пряжения Uвых.обр max и £/вых.обр и max определяют максимальные'на-
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пряжения в выходной цепи оптопары, при которых обеспечивается
ее надежная работа. Выходной обратный ток (темновой) /вых.обр.т—
ток, протекающий в выходной цепи диодной оптопары при отсутст¬
вии входного тока и заданном напряжении на выходе;

время нарастания выходного сигнала ^Нр — интервал времени, в

течение которого выходной сигнал оптопары изменяется от 0,1 до

0,5 максимального значения;
время спада выходного сигнала tcn — интервал времени, в тече¬

ние которого выходной сигнал изменяется от 0,9 до 0,5 максималь¬
ного значения;

статический коэффициент передачи тока Ki — отношение разни¬

цы выходного тока и выходного темнового тока к входному току,

выраженное в процентах. Коэффициент передачи тока в диодных

оптопарах составляет единицы процентов и примерно равен значе¬

нию квантового выхода светодиода. Так как темновой выходной ток

обычно значительно меньше светового, коэффициент передачи тока

выражают как

К1 * Лшх^вх-

Для многоканальных диодных оптопар указывается Спр к— ем¬

кость между информационными каналами;
максимальное напряжение изоляции между каналами £/из.к max—

максимальное напряжение, которое может быть приложено между
информационными каналами и которое не приводит к потере элек¬

трической прочности оптопары.
Остальные параметры диодных оптопар аналогичны параметрам

резисторных.
Для описания свойств диодных оптопар обычно используются

входные и выходные вольт-амперные характеристики, передаточные
характеристики в фотогенераторном и фотодиодном режимах.

Выходная характеристика оптопары аналогична обратной ветви

вольт-амперной характеристики, диода. Обратный ток практически
не зависит от напряжения. При большом напряжении возникает

электрический пробой фотодиода.
Передаточная характеристика в фотодиодном режиме представ¬

ляет собой зависимость выходного тока от входного и практически

линейна в широком диапазоне входного тока.

Передаточная характеристика в фотогенераторном режиме не¬

линейна. Фото-ЭДС при увеличении входного тока стремится к на¬

сыщению. Фото-ЭДС не может превышать контактной разности по¬

тенциалов на переходе фотодиода и составляет обычно 0,5—0,8 В.
Диодные оптопары типов АОДЮ1А—АОДЮ1Д; ЗОДЮ1А—

ЗОДЮ1Г; АОДЮ.7А—АОДЮ7В; ЗОДЮ7А, ЗОДЮ7Б могут быть ис¬

пользованы как в фотодиодном, так и в фотогенераторном режиме.
Оптопары АОД112А-1 и ЗОД112А-1 используются в фотогенератор¬
ном режиме. Для остальных типов диодных оптопар техническими

условиями оговаривается возможность использования их только в

фотодиодном режиме.
Многоканальные диодные оптопары типов АОДЮ9 и ЗОДЮ9

содержат три изолированных друг от друга оптоэлектронных канала.

При использовании диодных оптронов в схемах радиоэлектрони¬

ки учитывается ряд свойств, присущих этому классу оптронов:
самое высокое быстродействие фотоприемников на p-i-ti струк¬

турах;
малые темновые токи в выходной цепи;
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высокое сопротивление гальванической развязки.
Указанные свойства позволяют с успехом применять диодный

оптрон в качестве оптоэлектронного импульсного трансформатора.
Укажем ряд конкретных применений.

В современной аппаратуре импульсный трансформатор является
весьма распространенным компонентом. Обмен информацией между
каналами управляющих вычислительных машин, связь между цен¬

тральным процессором ЭВМ и внешними устройствами, решение ря¬

да задач в телеметрии и телевизионной связи осуществляется с по¬

мощью импульсных трансформаторов.

Ввиду того что сами управляющие машины и измерительные
комплексы выполняются в настоящее время на основе микросхем
средней и высокой интеграции, при изготовлении отдельных узлов
из набора дискретных элементов, а особенно из моточных изделий

резко увеличиваются масса и габариты аппаратуры.
При слишком высокой частоте сигналов, проходящих через им¬

пульсный трансформатор, между первичной и вторичной обмотками
появляется паразитная емкостная связь. Кроме того, следует отме¬

тить, что наличие обмоток является принципиальным препятствием

для включения трансформаторов в интегральную микросхему, так

как современная электронная промышленность не располагает тех¬

нологическими средствами для реализации моточных изделий в мик¬

росхемном исполнении.
От перечисленных недостатков свободен оптоэлектронный тран¬

сформатор на основе диодного оптрона. Схема оптоэлектронного им¬

пульсного трансформатора приведена на рис. 7.1.

Положительный входной импульс открывает транзистор 77 и
диодная оптопара включается. Сигнал с выхода оптопары усилива¬
ется двумя транзисторами, вследствие чего коэффициент усиления
всего устройства по току более 10.

Данная схема реализуется как на дискретных элементах, так и

в микросхемном гибридном исполнении. Число выходов оптоэлек¬

тронного трансформатора равно числу оптических каналов и может

быть большим. Для этого в коллекторную цепь транзистора 77 вклю¬

чается необходимое число входных диодов оптопар.

Эффективная передача цифровой информации от ЭВМ к пери¬
ферийным устройствам требует выполнения двух необходимых ус¬
ловий: достаточно высокой скорости передачи сигналов и изоляции

Рис. 7.1. Схема оптоэлектронного
трансформатора

Рис. 7.2. Схема передачи
сигналов
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выходного блока аппаратуры от высоковольтных выбросов и элек¬

тромагнитных наводок со стороны периферийной аппаратуры. Для
выполнения этих условий в’линию передачи вводят оптическую связь.

В схеме, показанной на рис. 7.2, входной светодиод оптопары

возбуждается от логической микросхемы. Сигнал от фотодиода по¬

ступает на вход транзисторного усилителя. Усилитель формирует
уровни напряжений, согласованные с нагрузкой.

Диодные оптопары могут с успехом использоваться для галь¬

ванической развязки отдельных логических блоков в сложных ком¬

плексах аппаратуры. На рис. 7.3 приведена схема организации та¬
кой развязки. Из блока / в блок 2 сигналы проходят через диодную

оптопару. На выходе оптопары включается транзисторный усили¬
тель.

Рис. 7.3. Схема межблочной Рис. 7.4. Схема включения оп-
гальванической развязки топар в фотогенераторном ре¬

жиме

В настоящее время в логических устройствах все более широко

используются интегральные микросхемы на основе комплементарных

МДП (металл — диэлектрик — полупроводник) транзисторов. Осо¬
бенностью этих микросхем является чрезвычайно' малый управляю¬
щий входной ток. Поэтому для управления микросхемами нет необ¬

ходимости в усилении выходного тока оптопары. Оптопары исполь¬

зуются при этом в фотогенераторном режиме. Для получения
сигнала с требуемой амплитудой фотодиоды нескольких оптопар

соединяются последовательно (рис. 7.4). Входные излучающие дио¬

ды могут соединяться либо параллельно, либо последовательно в

зависимости от характеристик входного сигнала.

7.2. СПРАВОЧНЫЕ ДАННЫЕ

АОДЮ1 А, АОДЮ1Б, АОДЮ1В, АОДЮ1Г, АОДЮ1Д,
ЗОДЮ1 А, ЗОДЮ1Б, ЗОДЮ1В, ЗОДЮ1Г

Оптопары диодные. Излучатель — диод арсенидогаллиевый, при¬
емник — кремниевый фотодиод (излучатель оптопары ЗОД101А на

основе твердого раствора галлий — алюминий — мышьяк). Выпуска¬
ются в металлостеклянном корпусе. Масса не более 1,1 г.
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Электрические параметры при 7,0кр=25°С

Входное напряжение при /ВХ=Ю мА, не более:

АОД101 А, АОДЮ1Б, АОДЮ1В, АОДЮ1Г,
ЗОДЮ1А, ЗОДЮ1Б, ЗОДЮ1В, ЗОДЮ1Г .... 1,5 В
АОД101Д 1,8 В

Коэффициент передачи по току при /вх= 10 мА, не менее:

АОДЮ1А, АОДЮ1Д, ЗОДЮ1А 1 %
АОДЮ1Б, ЗОДЮ1Б, ЗОДЮ1Г 1,5%
АОДЮ1В, ЗОДЮ1В 1,2%
АОД101Г 0,7%

Время нарастания и спада выходного импульса при

/вх=20 мА, не более:

АОДЮ1А, ЗОДЮ1А 100 не

АОДЮ1Б, АОДЮ1Г, ЗОДЮ1Б, ЗОДЮ1Г .... 500 не
АОДЮ1В, ЗОДЮ1В 1000 не
АОДЮ1Д 250 не

Выходной обратный темновой ток, не более:

АОДЮ1А, АОДЮ1В, ЗОДЮ1А, ЗОДЮ1В, ЗОДЮ1Г 2 мкА
АОДЮ1Б, ЗОДЮ1Б 8 мкА
АОДЮ1Г 10 мкА
АОДЮ1Д 5 мкА

Сопротивление изоляции, не менее:

АОДЮ1А, АОДЮ1Б, АОДЮ1В, АОДЮ1Д,
ЗОДЮ1А, ЗОДЮ1Б, ЗОДЮ1В, ЗОДЮ1Г .... 109 Ом

АОДЮ1Г 5-109 Ом

Проходная емкость, не более 2 пФ

Предельные эксплуатационные данные

Входной постоянный ток 20 мА

Входной импульсный ток при ти=1О0 мке 100 мА

Входное обратное напряжение 3,5 В
Выходное обратное напряжение:

АОДЮ1А, АОДЮ1В, АОДЮ1Г, АОДЮ1Д,
ЗОДЮ1А, ЗОДЮ1В 15 В
АОДЮ1Б, ЗОД101Б 100 В
ЗОДЮ1Г 40 В

Выходное обратное импульсное напряжение при ти =

= 100 мс:

ЗОДЮ1 А, ЗОДЮ1В 20 В

ЗОДЮ1Б . 100 В

ЗОДЮ1Г 60 В
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Продолжение

Напряжение изоляции 100 В

Пиковое напряжение изоляции при ти=Ю мс . . . .
200 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды . «
—60ч-

+70 СС

Рис. 7.5. Выходные характеристики

Рис. 7.6. Передаточная характеристи¬
ка

Рис. 7.7. Зависимость коэффициента
передачи от температуры

Рис. 7.8. Передаточная характеристи¬
ка

Рис. 7.9. Выходная характеристика
в фотогенераторном режиме
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А0ДЮ7А, А0ДЮ7Б, А0ДЮ7В, ЗОДЮ7А, ЗОДЮ7Б

Оптопары диодные. Излучатель — диод арсенидогаллиевый, при¬
емник — кремниевый фотодиод. Выпускаются в металлостеклянном

корпусе. Масса не более 1,0 г.

Электрические параметры при Т0кр=25°С

Входное напряжение при /вх=10 мА, не более . . .

Коэффициент передачи по току при /вх=10 мА, не

менее:

АОДЮ7А, ЗОДЮ7А

1,5 В

5%

АОДЮ7Б, ЗОДЮ7Б 3%

АОДЮ7В 1 %

Время нарастания и спада выходного импульса при
/вх= 20 мА, не более:

АОДЮ7А, ЗОДЮ7А 500 не

АОДЮ7Б, ЗОДЮ7Б, АОДЮ7В 300 не

Выходной обратный темновой ток, не более 5 мкА

Сопротивление изоляции, не менее Ю10 Ом

Проходная емкость, не более 2 пФ

Предельные эксплуатационные данные

Входной постоянный ток 20 мА

Входное обратное напряжение 2 В

Выходное обратное напряжение:

при 7,0нр = 25°С 15 В

при . .
5 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды:

АОДЮ7А, АОДЮ7Б, АОДЮ7В

ЗОДЮ7А, ЗОДЮ7Б

—40 -г-

4-85 °С

—60--
+ 85 °С
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Рис. 7.10. Нагрузочные ха¬

рактеристики в фотогенера-

торном режиме

Рис. 7.11. Зависимость ко¬

эффициента передачи от

температуры

Рис. 7.12. Зависимость тем-

нового обратного тока от

температуры (указана зона

разброса)
4 8 12 /0х>мА

АОД112А-1, ЗОД112А-1

Оптопары диодные. Излучатель — диод арсенидогаллиевый, при¬
емник— кремниевый фотодиод. Бескорпусные, предназначены для

использования в составе герметизированных гибридных микросхем.
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Электрические параметры при 7,0кр = 25°С

Входное напряжение при /„*=20 мА, не более . . . .

Коэффициент передачи тока при /вх=10 мА, не менее

Время нарастания и спада выходного импульса при
= 20 мА, не более

Сопротивление изоляции, не менее . ,

Проходная емкость, не более

Предельные эксплуатационные данные

Входной постоянный или средний ток:

при Гокр^ЗБС ....

при 7’Окр=70 °С • . . «

Входной импульсный ток . .

Входное обратное напряжение
Напряжение изоляции
Диапазон рабочей температуры окружающей среды

0,7~
0,6

0,5

1,7 В
2,5%

3 мке

Ю10 Ом

2,5 пФ

30 мА
20 мА
100 мА
3,5 В
100 В
—60Н-+70 °С

0,2 0)3 Of 4 Of 5 0f6 18ых >

Рис. 7.13. Выходные характеристики в фотогенераторном режиме

АОД120А-1, АОД120Б-1, ЗОД120А-1

Оптопары диодные. Излучатель — диод на основе твердого раст¬

вора галлий — алюминий — мышьяк, приемник
— кремниевый фото¬

диод. Бескорпусные, предназначены для использования в составе

герметизированных гибридных микросхем.
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Электрические параметры при Г0кр=25°С

Входное напряжение при /вх=10 мА, не более .... 1,7 В

Коэффициент передачи по току при /Вх= 10 мА, не менее:

АОД120А-1, ЗОД120А-1 1 %
АОД120Б-1 0,4%

Время нарастания или спада выходного импульса при

/вх= 10 мА, не более:

АОД120А-1, ЗОД120А-1 30 не

АОД120Б-1 50 не

Время задержки включения, не более:

АОД120А-1, ЗОД120А-1 50 не

АОД120Б-1 70 не

Входной обратный темновой ток, не более 2 мкА

Сопротивление изоляции, не менее 1010 Ом

Проходная емкость, не более 2 пФ

Предельные эксплуатационные данные

Входной постоянный ток:

при ГОкр<70°С . . . 20 мА

при 7’окр=85°С 4 мА

Входной импульсный ток при ти=100 мке .... 100 мА
Входное обратное напряжение 3,5В
Выходное обратное напряжение 10 В

Напряжение изоляции 200 В
Пиковое напряжение изоляции при ти = 1 с . . . . 400 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60-f-
+85 °С

Рис. 7.14. Зависимость входно- рис. 7.15. Зависимость времени
го тока от длительности им- нарастания и спада выходного

пульсов импульса от выходного напря¬
жения
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ЗОД121А-1, ЗОД121Б-1, ЗОД121В-1

Оптопары диодные. Излучатель — диод на основе твердого раст¬

вора галлий— алюминий — мышьяк, приемник
— кремниевый фото¬

диод. Бескорпусные, предназначены для использования в составе

герметизированных гибридных микросхем.

Электрические параметры при 7'0кр=25°С

Входное напряжение при /вх=10 мА, не более .... 1,7 В

Коэффициент передачи по току при /Вх=10 мА, не

менее:

ЗОД121А-1 1,5%

ЗОД121Б-1 2,5%

ЗОД121В-1 3,2%

Время нарастания или спада выходного импульса при

/Вх=50 мА, не более:

ЗОД121А-1 70 не

ЗОД121Б-1, ЗОД121В-1 100 не

Сопротивление изоляции, не менее 1010 Ом

Проходная емкость, не более:

ЗОД121 А-1 1 ьФ

ЗОД121Б-1, ЗОД121В-1 2 пФ

Предельные эксплуатационные данные

Входной постоянный ток 10 мА

Входной импульсный ток при ти= 10 мкс 100 мА

Входное обратное напряжение 5 В

Выходное обратное напряжение 20 В

Напряжение изоляции 500 В

Пиковое напряжение при ти=1 с . . . . . . . .
1000 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60н-

-{-85 °С
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АОД201А-1, АОД201Б-1, АОД201В-1, АОД201Г-1,
АОД201Д-1, АОД201Е-1, ЗОД201А-1, ЗОД201Б-1,
ЗОД201 В-1, ЗОД201 Г-1, ЗОД201Д-1, ЗОД201Е-1

Оптопары диодные. Излучатели оптопар АОД201А-1,
АОД201Б-1, АОД201В-1, ЗОД201А-1, ЗОД201Б-1, ЗОД201В-1 —
диод на основе твердого раствора галлий — алюминий —мышьяк;
оптопар АОД201Г-1, АОД201Д-1, АОД201Е-1, ЗОД201Г-1,
ЗОД201Д-1, ЗОД201Е-1 — арсенидогаллиевый диод. Приемник —
кремниевый фотодиод. Бескорпусные, предназначены для использо¬

вания в составе герметизированных гибридных микросхем.

ф0)05

Электрические параметры при Т0кр=25°С

Входное напряжение при /вх=10 мА, не более . . .

Коэффициент передачи по току при /вх=5 мА:

АОД201А-1, АОД201 Г-1, ЗОД2ША-1, ЗОД201Г-1 .

АОД201Б-1, АОД201Д-1, ЗОД201Б-1, ЗОД201Д-1 .

АОД201В-1, АОД201Е-1, ЗОД201В-1, ЗОД201Е-1 .

Время нарастания или спада выходного импульса при
/вх=20 мА, не более:

АОД201А-1, АОД201Б-1,
ЗОД201Б-1, ЗОД201В-1 .

АОД201Г-1, АОД201Д-1,
ЗОД201Д-1, ЗОД201Е-1 .

Выходной обратный темновой ток, не более

Сопротивление изоляции, не менее ....

Проходная емкость, не более

АОД201В-1, ЗОД201А-1

АОД201Е-1, ЗОД201Г-1

Предельные эксплуатационные данные

1.5 В

0,6—
1,3%
0,9—2
1,5—
3.5 %

100 нс

800 нс

2 мкА

Ю1® Ом

1,8 пФ

Входной постоянный или средний ток 20 мА
Входной импульсный ток 100 мА
Входное обратное напряжение 3,5 В
Выходное обратное напряжение 6 В

Напряжение изоляции 100 В
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Продолжение

Диапазон рабочей температуры окружающей среды:
АОД201 А-1, АОД201Б -1, АОД201В -1, АОД201 Г-1,
АОД201 Д-1, АОД201Е-1 -60^+70 °С
ЗОД201А-1, ЗОД201Б-1, ЗОД201В-1, ЗОД201Г-1,
ЗОД201 Д-1, ЗОД201Е-1 -60ч-+85 СС

АОД202А, АОД202Б

Оптопары диодные. Излучатель — диод арсенидогаллиевый, при¬
емник — кремниевый фотодиод. Бескорпусные, предназначены для

использования в составе герметизированных гибридных микросхем.

Электрические параметры при 7,0кр= 25 °С

Входное напряжение при /Вх=Ю мА, не более . . . 1,7 В

Коэффициент передачи по току:

АОД202А
АОД202Б

Время нарастания или спада выходного импульса, не

более:

АОД202А ЮО не

АОД202Б 150 не

Выходной обратный темновой ток, не более 1 мкА

Сопротивление изоляции, не менее:

АОД202А Ю10 Ом

АОД202Б Ю9 Ом

Проходная емкость, не более:

АОД202А 1 пФ

АОД202Б 2 пФ

Предельные эксплуатационные данные

Входной импульсный ТОК при Ти=10 мке 100 мА

Выходное обратное напряжение 20 В

Напряжение изоляции 200 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60-г-

+85 °С

1.5
(

2.5 (
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Рис. 7.16. Зависимость входного
тока от длительности импульсов

АОДЮ9А, АОД109Б, АОДЮ9В, АОДЮ9Г, АОДЮ9Д,
АОДЮ9Е, АОДЮ9Ж, АОДЮ9И, ЗОДМ9А, ЗОДЮ9Б,

ЗОДЮ9В, ЗОДЮ9Г, ЗОДЮ9Д

Оптопары диодные многоканальные. Излучатель — диод арсе-
нидогаллиевый, приемник — кремниевый фотодиод. Выпускаются в

металлостеклянном корпусе. Состоят из трех отдельных оптопар.
Масса прибора не более 0,49 г.

Электрические параметры при Т0кр=25°С

Входное напряжение при /Вх=10 мА, не более . . . .

Коэффициент передачи по току при /вх=10 мА, не ме¬
нее:

АОДЮ9Б, ЗОДЮ9Б
остальных типов

1,5 В

1 %
1,2<

Время нарастания и спада выходного импульса при
/вх= 20 мА, не более:

АОДЮ9Б, ЗОДЮ9Б 500 не
остальных типов 1 мке

Выходной обратный темновой ток, не более 2 мкА

Сопротивление изоляции, не менее 109 Ом

Проходная емкость, не более . . . , . 2 пФ
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Продолжение
Число каналов в оптроне:

АОДЮ9А, АОДЮ9Б, ЗОДЮ9А, ЗОДЮ9Б ...
3

АОДЮ9В, АОДЮ9Г, АОДЮ9Д, ЗОДЮ9В,
ЗОДЮ9Г, ЗОДЮ9Д 2

АОДЮ9Е, АОДЮ9Ж, АОДЮ9И 1

Действующие каналы (номера):
АОДЮ9А, АОДЮ9Б, ЗОДЮ9А, ЗОДЮ9Б ... 1, 2, 3

АОДЮ9В, ЗОДЮ9В 1, 2

АОДЮ9Г, ЗОДЮ9Г 1,3
АОДЮ9Д, ЗОДЮ9Д 2, 3

Емкость между каналами 2 пФ

Предельные эксплуатационные данные

Входной ток:

при нескольких работающих каналах ....
10 мА

при одном работающем канале в оптопарах 20 мА

АОД109А — АОД109И
Входной импульсный ток при Ти=Ю0 мкс .... ЮО мА

Входное обратное напряжение 3,5В
Выходное обратное напряжение:

АОДЮ9Б, ЗОДЮ9Б 10 В

остальных типов 40 В

Напряжение изоляции 100 В

Напряжение изоляции между каналами 100 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60-г-

4-70 °С

Рис. 7.17. Зависимость сопротивления
гальванической развязки от темпера- 0,4

туры

Рис. 7.18. Зависимость коэффициента q ^
передачи тока в относительных еди¬

ницах от температуры

Рис. 7.19. Передаточная характери¬
стика
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РАЗДЕЛ ВОСЬМОЙ

ТРАНЗИСТОРНЫЕ ОПТОПАРЫ

8.1. ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ, ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ,
ПРИМЕНЕНИЕ

Транзисторная оптопара выполняется с фотоприемным элемен¬

том на основе фототранзистора. Как правило, в оптопарах исполь¬

зуются фототранзисторы со структурой п-р-п на основе кремния,

чувствительные к излучению с длиной волны около 1 мкм. Излуча¬
телями служат обычно арсенидогаллиевые диоды, максимум спект¬

рального излучения которых лежит вблизи области наибольшей чув¬

ствительности фототранзистора. Излучательный диод конструктивно

расположен так, что большая часть света направляется на базовую
область фототранзистора. Так же как и в других оптопарах, излуча¬

тель и приемник изолированы друг от друга оптически прозрачной
средой.

При отсутствии излучения в цепи коллектора фототранзистора,
включенного по схеме с общим эмиттером, протекает обратный (тем-
новой) ток, аналогичный по происхождению и характеристикам току
в обычных биполярных транзисторах.

Значение обратного темнового тока сильно зависит от темпе¬

ратуры. При повышении температуры на 10 °С значение тока пример¬
но удваивается. Специально для снижения темнового тока между
выводами базы и эмиттера фототранзистора включается внешний

резистор сопротивлением 0,1—1,0 МОм.

При облучении в базовой области генерируются пары электрон —

дырка. Электроны вытягиваются из базы в сторону положительно

заряженного коллектора, а дырки остаются в базе и создают поло¬

жительный заряд. Это эквивалентно возникновению отпирающего
тока базы транзистора, вследствие чего ток коллектора также уве¬
личивается. Соотношение между токами базы и коллектора следую¬
щее:

^ВЫХ = ^21Э

где И2\э — коэффициент передачи тока базы транзистора; /ВЫх—■

выходной ток в цепи коллектора; /ф.б — генерированный излучением
фототок в базе фототранзистора.

Таким образом, фототранзистор обладает внутренним усилением
фототока.

Основные параметры входной цепи транзисторной оптопары
аналогичны параметрам диодных оптопар, так как в них использу¬

ются сходные излучатели.
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Специфическими для транзисторных оптопар являются следую¬

щие параметры:
выходное остаточное напряжение Uocт — напряжение на выход¬

ных выводах оптопары при открытом фототранзисторе;
ток утечки на выходе /ут.вых

— ток, протекающий в выходной це¬

пи закрытого фототранзистора;
максимальная средняя рассеиваемая мощность Рср max

— мощ¬

ность, при которой обеспечивается заданная надежность оптопары

при длительной работе;
. максимальный выходной ток Ьыхтах— ток фототранзистора, при

котором обеспечивается заданная надежность при длительной ра¬

боте;
максимальный выходной импульсный ток /вых.иmax фототранзисто¬

ра в оптопаре;

максимальное коммутируемое напряжение на выходе £/КОмта*
транзисторной оптопары;

время нарастания выходного сигнала tBр— интервал времени, в

течение которого напряжение на выходе оптопары изменяется от 0,9
до 0,1 максимального значения;

время спада выходного сигнала tcn — интервал времени, в тече¬

ние которого напряжение на выходе изменяется от 0,1 до 0,9 макси¬

мального значения;

время включения tBкл — интервал времени между моментом на¬

растания входного сигнала до уровня 0,1 и спада выходного напря¬
жения транзисторной оптопары до уровня 0,1 максимального зна¬

чения;

время выключения /Выкл — интервал времени между моментом
спада входного сигнала до уровня 0,9 и нарастания выходного на¬
пряжения транзисторной оптопары до уровня 0,9 максимального зна¬
чения.

Так же как и для других оптопар, даются параметры, характе¬
ризующие изоляцию выходной цепи от входной.

Справочные зависимости и характеристики приводятся для клю¬
чевого режима фототранзистора, так как этот режим является ос¬
новным при использовании транзисторных оптопар.

Транзисторные оптопары находят преимущественное применение
в аналоговых и ключевых коммутаторах сигналов, схемах согласова¬

ния датчиков с измерительными блоками, гальванической развязки
в линиях связи, оптоэлектронных реле, коммутирующих большие
токи.

На рис. 8.1 показана схема устройства для временной выборки
сигналов. В нем осуществляется последовательный опрос каждого
информационного входа. Управляющие сигналы, подаваемые на вхо¬

ды оптопар, смещены относительно друг друга по времени. По той

же временной программе информационные входы подключаются к

измерительному усилителю.

При согласовании датчиков сигналов, а также внешних устройств
с электронным оборудованием возникает необходимость защиты от

внешних импульсных помех.

На рис. 8.2 показано применение транзисторной оптопары для

согласования электронного устройства с источником синхронизирую¬

щих сигналов, поступающих на вход устройства на фоне мощных

импульсных помех.

Высокое проходное сопротивление и малая емкость оптопары

позволяют значительно уменьшить амплитуду помех, попадающих в

устройство.
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Особое значение имеет оптоэлектронная развязка датчика и ре¬

гистрирующей электронной аппаратуры в медицине. Так как датчики
обычно прикрепляются к телу человека, то необходима защита дат¬
чиков от высокого напряжения, имеющегося в регистрирующей ап¬

паратуре.
На рис. 8.3 изображена схема связи чувствительного датчика

жизненных функций человека, имеющего автономное низковольтное

питание, с измерительным прибором, питающимся от сети перемен¬
ного тока.

Рис. 8.1. Схема оптоэлектронного коммутатора

Рис. 8.3. Схема связи датчика с измерительным прибором
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Транзисторные оптопары нашли применение для сопряжения те¬
летайпной линии связи с видеотерминалом. При использовании тер¬

минала с визуальным отображением информации на основе элект¬

ронно-лучевой трубки линия связи не должна заземляться в оконеч¬

ной аппаратуре. На приемном конце линии включают транзисторную
оптопару, через которую информация передается для последующего

отображения (рис. 8.4). В устройство сопряжения входит также опе¬

рационный усилитель для получения требуемого уровня сигналов.
В передающем канале включена другая оптопара, на которую по¬

ступают импульсные сигналы с клавиатуры пульта. На выходе опто¬

пары передаваемые сигналы усиливаются транзистором.

Рис. 8.4. Схема сопряжения видеотерминала с линией связи

Перспективно использование транзисторных оптопар для под¬

ключения различных вспомогательных устройств к телефонной линии,

которая также не должна иметь гальванической связи с этими уст¬
ройствами. Например, устройство «помощник секретаря» подключа¬
ется к телефонной линии через транзисторную оптопару. Индикаторы
этого устройства указывают состояние телефонов, расположенных
на удалении.

Импульсные сигналы, приходящие по линии связи, могут быть
сильно искажены по форме. Для восстановления формы сигнала и

устранения сопровождающих шумов перед приемным устройством
ставят оптоэлектронный одновибратор (рис. 8.5).

Приходящий на вход оптопары импульс переводит фототранзи¬
стор в насыщение, и транзистор 77 запирается. Высокий потенциал,
возникающий на коллекторе 77, через диод Д1 прикладывается к ба¬

зе транзистора Т2У что вызывает его отпирание. После окончания

входного сигнала транзистор Т2 запирается до прихода следующего
возбуждающего импульса.

Схема мощного полупроводникового реле с током нагрузки до
10 А и транзисторной оптопарой в качестве развязывающего элемента
в цепи управления изображена на рис. 8.6.

Включение реле происходит по команде логического устройства
на микросхемах, в выходную цепь которого включен светодиод опто¬

пары. Управляющая схема усиливает сигнал и подает его на управ¬
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ляющий электрод симметричного тиристора в момент прохождения

синусоидального питающего напряжения через нуль. Последнее тре¬
бование объясняется тем, что включение мощного тиристора на пике

синусоиды или вблизи его вызывает сильные высокочастотные по¬

мехи, которые могут быть причиной сбоев и отказов располагающей¬
ся рядом аппаратуры. Так как командный сигнал может поступать в

любой момент времени, то схема содержит узел на транзисторе 77,
задерживающий включение тиристора до момента перехода питаю¬

щего напряжения через нуль.

Рис. 8.6. Схема мощного полупроводникового реле

Выпрямленный диодами ДЗ—Д6 переменный ток проходит через

резистор R2 и стабилитрон Д1 с напряжением стабилизации 30 В.
Пульсирующее напряжение на коллекторе фототранзистора не пре¬
вышает 30 В. Транзистор 77 поддерживается в открытом состоянии

в течение почти всего полупериода напряжения питания, закрываясь
лишь на короткий отрезок времени, соответствующий мгновенным
значениям питающего напряжения от 0 до 25 В.

Если сигнал управления приходит в максимуме напряжения пи¬
тания, то в это время транзистор 77 открыт и положительный сиг¬
нал, поступивший с выхода транзисторной оптопары, не включает
составной транзистор Т2, ТЗ. Лишь при снижении мгновенного зна¬

136

Рис. 8.5. Схема одновибратора



чения амплитуды питания до 25 В, когда запирается 77, составной

транзистор включается. В коллекторной цепи ТЗ появляется сигнал,
достаточный для отпирания симметричного тиристора Д7.

На рис. 8.7 и 8.8 показаны разновидности полупроводниковых
реле с гальванической развязкой управляющих схем от выходной це¬
пи. Нормально-разомкнутое реле (рис. 8.7) служит для управления
постоянным током. Логический сигнал включает транзисторную оп¬

топару, что вызывает последовательное включение транзисторов 77,
Т2 и коммутацию рабочей нагрузки.

На рис. 8.8 приведена схема аналогичного нормально-замкнуто¬
го реле. В этой схеме при приходе управляющего сигнала произво¬
дится выключение рабочей нагрузки.

Рис. 8.7. Полупроводниковое нормально-разомкнутое реле

8.2. СПРАВОЧНЫЕ ДАННЫЕ

АОТ123А, АОТ123Б, АОТ123В, АОТ123Г, 30Т123А,
30Т123Б, 30Т123В, 30Т123Г

Оптопары транзисторные малой мощности. Излучатель — диод¬

ная структура на основе твердого раствора галлий — алюминий —

мышьяк, приемник
— кремниевый фототранзистор. Выпускаются в

металлостеклянном корпусе, масса не более 2 г.

Предназначены для применения в ключевом режиме. Между вы¬

водами 3 и 5 должен быть подключен резистор сопротивлением
100 кОм.
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Электрические параметры при Гокр=250С

Входное напряжение при /вх=20 мА, не более .... 2 В

Выходное остаточное напряжение, не более:

АОТ123А, АОТ123В, 30Т123А, 30Т123В при W=

= 10 мА 0,3 В

АОТ123Б, АОТ123Г, 30Т123Б, 30Т123Г при /вых =

= 20 мА 0,5 В

Ток утечки на выходе АОТ123А, 30Т123А при UKOm —
= 50 В; АОТ123Б, АОТ123В, 30Т123Б, 30Т123В при
UНОМ

— 30 В; АОТ123Г, 30Т123Г при */ком=15 В; не

более Ю мкА

Сопротивление изоляции, не менее 109 Ом

Время нарастания и спада выходного тока, не более:

АОТ123А, АОТ123Б, АОТ123В, АОТ123Г 2 мкс

30Т123А, 30Т123Б, 30Т123В, 30Т123Г 4 мкс

Предельные эксплуатационные данные

Входной постоянный или средний ток при Т0кр^35°С

Входной импульсный ТОК при Ти=10 мкс . .

Входное обратное напряжение ......

Выходное коммутируемое напряжение:

АОТ123А, 30Т123А

АОТ123Б, АОТ123В, 30Т123Б, 30Т123В

АОТ123Г, 30Т123Г

Выходной ток:

АОТ123А, АОТ123В, 30Т123А, 30Т123В

АОТ123Б, АОТ123Г, 30Т123Б, 30Т123Г .

30 мА

100 мА

0,5 В

50 В

30 В

15 В

10 мА

20 мА
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Напряжение изоляции

Диапазон рабочей температуры окружающей среды:
АОТ123А, АОТ123Б, АОТ123В, АОТ123Г . . .

30Т123А, 30Т123Б, 30Т123В, 30Т123Г * . . .

Продолжение
100 В

-60ч-

+70 °С
—604-

+85 °С

Рис. 8.9. Передаточная харак¬
теристика (указаны зоны раз¬

броса)

Рис. 8.10. Зависимость входно¬

го тока от длительности им¬

пульсов

АОТИОА, АОТПОБ, АОТИОВ, АОТИОГ,

ЗОТПОА, ЗОТ1ЮБ, ЗОТПОВ, ЗОТИОГ

Оптопары транзисторные средней мощности. Излучатель — диод*

ная структура на основе твердого раствора галлий — алюминий —

мышьяк, приемник—кремниевый составной фототранзистор. Выпус¬
каются в металлостеклянном корпусе. Масса не более 1,5 г.

Между выводами 3 и 5 должен быть подключен резистор сопро¬
тивлением от 0,1 до 1 мОм. Нагрузку допускается подсоединять к

выводу 1 или 5. Типовой режим применения
— ключевой.
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Электрические параметры при 7’0кр=25сС

Входное напряжение при /вх=25 мА, не более . , . . 2 В

Выходное остаточное напряжение, не более:

при /Вых=200 мА:

АОТПОА, АОТИОГ, ЗОТИОА, ЗОН ЮГ 1,5 В

при /вы1= 100 мА:

АОТИОБ, АОТПОВ, ЗОТПОБ, ЗОН 10В 1,5 В

Ток утечки на выходе, не более:

при £Л<ом=30 В АОТПОА, АОТПОВ, ЗОТПОА, ЗОТИОВ 100 мкА

при Uhom=15 В АОТИОГ, ЗОТПОГ 100 мкА

при и„ом=50 В АОТИОБ, ЗОТПОБ 100 мкА

Входной ток номинальный . 10 мЛ

Время включения при /Вх=25 мА, /?Н=Ю0 Ом и £/ком=
= 11 В 1—50 мке

Время выключения при /вх=25 мА, /?Н=Ю0 Ом и Uv0м=
= 11 В 5—100

МКС

Сопротивление изоляции, не менее 109 Ом

Предельные эксплуатационные данные

Входной постоянный или средний ток:

при ГокР^35 °С 30 мА

при 7,окр=70°С 15 мА

Входной импульсный ток при Ти=Ю мке:

при Токр^ЗбХ 100 мА

при Гокр=70°С 85 мА

Входное обратное напряжение 0,7 В

Средняя рассеиваемая мощность:

при ГокР^35°С 360 мВт

при ГОкр = 70°С 80 мВт

Коммутируемое напряжение на выходе при Т0кр^
^70 °С:

АОТПОА, АОТПОВ, ЗОТПОА, ЗОТ110В ...
30 В

АОТПОБ, ЗОТПОБ 50 В

АОТПОГ, ЗОТПОГ 15 В
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Продолжение

Выходной ток при 70кр^35°С:

АОТИОА, АОТПОГ, ЗОТИОА, ЗОТПОГ . . . . 200 мА

АОТИОБ, АОТПОВ, ЗОТПОБ, ЗОТПОВ . . . . 100 мА

Выходной импульсный ТОК при Ти=10 МС И Гокр<
^70 °С:

АОТИОА, АОТПОГ, ЗОН 10А, ЗОТПОГ . . . . 200 мА

АОТИОБ, АОТ110В, ЗОТПОБ, ЗОТПОВ . . . . 100 мА

Напряжение изоляции 100 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды

Рис. 8.11. Входная характе¬
ристика

Рис. 8.12. Зависимость тока

утечки, мкА, на выходе от

температуры (указана зона

разброса)

Рис. 8.13. Зависимость вре¬
мени выключения от сопро¬

тивления нагрузки
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РАЗДЕЛ ДЕВЯТЫЙ

ТИРИСТОРНЫЕ ОПТОПАРЫ

9.1. ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ, ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ,
ПРИМЕНЕНИЕ

В тиристорных оптопарах в качестве приемного элемента ис¬

пользуется кремниевый фототиристор.
Фототиристор, так же как и обычный тиристор, имеет четырех¬

слойную структуру р-п-р-п. Конструктивно оптопара выполнена

так, что основная часть излучения входного диода направлена на

высокоомную базовую область п фототиристора. К крайним облас¬
тям — аноду р и катоду п прикладывается внешнее выходное напря¬
жение плюсом к аноду. При облучении в п-базе генерируются пары
носителей заряда

— электронов и дырок. Электрическим полем цент¬

рального перехода между п- и p-областями носители заряда разде¬
ляются. При этом электроны остаются в п-базе, а дырки попадают

в р-базу, заряжая соответствующие базы отрицательно и положи¬

тельно. При такой полярности зарядов на базах происходит инжек-

ция неосновных носителей заряда из крайних переходов структуры
(называемых эмиттерами). Лавинообразное нарастание тока через

структуру приводит к отпиранию тиристора, все три перехода оказы¬

ваются смещенными в прямом направлении, и падение напряжения на

фототиристоре в отпертом состоянии получается малым.

Фототиристор, так же как и фототранзистор, обладает большим
внутренним усилением фототока. В отличие от фототранзистора
включенное состояние фототиристора сохраняется и при прекраще¬
нии излучения входного диода. Таким образом, управляющий сигнал
на тиристорную оптопару может подаваться только в течение не¬

большого времени, необходимого для отпирания тиристора. Этим до¬
стигается существенное снижение энергии, необходимой для управле¬
ния тиристорной оптопарой.

Чтобы запереть фототиристор, с него надо снять внешнее напря¬

жение. Если тиристор включается в цепь переменного или пульсирую¬

щего напряжения, то выключение тиристора происходит в каждый
из периодов при снижении напряжения и тока через тиристор до

значения, при котором не может поддерживаться включенное состоя¬
ние структуры.

При отсутствии входного сигнала, что соответствует необлучен-
ному состоянию базовой /г-области, через фототиристор протекает
небольшой ток утечки (темновой ток). Значение темнового тока силь¬

но зависит от температуры. При повышении температуры на 10 °С

ток примерно удваивается.
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Специфическими для тиристорных оптопар параметрами явля¬

ются следующие:

входной ток срабатывания /вх.сраб — постоянный прямой вход¬
ной ток, который переводит оптопару в открытое состояние при за¬

данном режиме на выходе;
входной импульсный ток срабатывания /вх.и.сраб—амплитуда вход¬

ного импульсного тока заданной длительности, при которой оптопа¬

ра переходит в открытое состояние;
входное напряжение UBX—значение постоянного напряжения на

входе оптопары при заданном входном токе срабатывания;
максимальный входной ток помехи /вх.помmax — значение входно¬

го тока, при котором тиристорная оптопара не переключается из за¬

крытого состояния в открытое;
максимальное входное напряжение помехи иВТМОмтах—наиболь¬

шее значение прямого напряжения на входе оптопары, при котором

она не переключается из закрытого состояния в открытое;

ВЫХОДНОЙ ТОК В закрытом СОСТОЯНИИ /вых.закр—ток, протекающий
в выходной цепи при закрытом состоянии фототиристора и задан¬

ном режиме;

выходной обратный ток /выхобр—ток, протекающий в выходной
цепи в обратном направлении при закрытом состоянии фототири¬
стора;

выходное напряжение в открытом состоянии Uвых.откр— напря¬
жение на выходных выводах тиристорной оптопары в условиях от¬

крытого состояния фототиристора;
выходной удерживающий ток /ВЫх.уд — наименьшее значение вы¬

ходного тока, при котором фототиристор еще находится в открытом
состоянии в отсутствие входного тока;

выходной минимальный ток при подаче управляющего сигнала

/выхmгп—минимальное значение выходного тока, при котором фото¬
тиристор сохраняет включенное состояние при наличии входного

сигнала;

выходное минимальное напряжение в закрытом состоянии

Uв ы х. пР. з акр то гп
— минимальное значение прямого постоянного напря¬

жения на выходе тиристорной оптопары, при котором гарантируется
включение прибора при заданном сигнале на входе и сохранение

прибором открытого состояния;
максимальное выходное прямое напряжение в закрытом состоя¬

нии i/BUx.пР закрто*—прямое напряжение на выходе, при котором

фоютиристор еще находится в закрытом состоянии при отсутствии

входного сигнала и обеспечивается надежность при длительной ра¬

боте;
максимальное выходное обратное напряжение UВых обртах

— об¬

ратное напряжение на выходе, при котором обеспечивается заданная

надежность при длительной работе;
выходная емкость СВЫх — емкость на выходе тиристорной опто¬

пары в закрытом состоянии;

максимально допустимая скорость нарастания выходного напря¬

жения в закрытом состоянии [dUвых.зак ртmax СКОрОСТЬ НарЗСТЗ-
ния, при которой обеспечивается закрытое состояние фототиристора
при отсутствии входного сигнала;

время включения /вкл — интервал времени между входным им¬

пульсом тока на уровне 0,5 и выходным током на уровне 0,9 мак¬

симального значения;

время выключения /выхл — интервал времени от момента окон¬

чания выходного тока до момента начала следующего импульса вы¬
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ходного тока, под воздействием которого фототиристор не переклю¬

чается в открытое состояние.

Так же как и для других оптопар, указываются максимально

допустимые режимы во входной и выходной цепях, а также пара¬

метры изоляции выходной цепи от управляющей.
На рис. 9.1 показано семейство выходных вольт-амперных ха¬

рактеристик тиристорной оптопары. Параметром семейства является

входной ток через излучающий диод.

При некотором значении входного тока происходит «спрямление»

характеристики, что соответствует включенному состоянию фототи¬
ристора.

Время включения оптопары зависит от входного тока. Для сни¬

жения времени включения входной ток должен увеличиваться (одна¬
ко он не должен превосходить максимально допустимого импульс¬

ного входного тока).
Тиристорные оптопары наиболее целесообразно использовать

для гальванической развязки логических цепей управления от высо¬

ковольтных цепей нагрузок большой мощности, для формирователей

Рис. 9.2. Схема гальвани¬

ческой развязки цепи управ¬
ления от цепи питания реле

Рис. 9.3. Схема дистанцион¬
ного управления мощными

электродвигателями
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мощных импульсов, управления мощными тиристорами, в том числе

симметричными, коммутирующими нагрузку в сети переменного то¬

ка, для устройства защиты вторичных источников питания.

На рис. 9.2 представлена схема гальванической развязки низко¬

вольтной цепи управления от цепи питания реле, коммутирующей
силовые обмотки машин и аппаратов. Такая схема может использо¬

ваться в системе телеуправления механизмами, расположенными во

взрывоопасной шахте.

Одна из схем дистанционного управления мощными электродви¬

гателями показана на рис. 9.3. На схеме изображен дистанционный
переключатель ДП, содержащий две обмотки: включающую В и от¬

бойную О, производящие соответственно включение либо выключе¬

ние мощного электродвигателя.

Команда, вырабатываемая управляющим устройством, не мо¬

жет быть передана непосредственно в цепь обмоток ДП в силу не¬

согласованности по напряжению питания, а также из-за наличия в

цепи обмоток значительных индуктивных выбросов.
Использование в данной схеме тиристорной оптопары позволило

устранить влияние коммутационных помех на вычислительное управ¬

ляющее устройство.
Схема работает следующим образом. При подаче входного сиг¬

нала на оптрон ОУ1 он включается и срабатывает обмотка В. Якорь
обмотки В производит три операции: включает мощный двигатель,
замыкает цепь обмотки О и размыкает цепь собственной обмотки В.
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Ток через обмотку В прекращается, оптрон ОУ1 выключается. Кон¬

струкция механического коммутирования такова, что возврат якоря
обмотки В не прерывает работу двигателя. Двигатель остается вклю¬

ченным до тех пор, пока не поступит входной сигнал на оптрон ОУ2.

Конденсаторы С1 и С2 шунтируют фототиристоры, защищая их

от возможных всплесков напряжения на индуктивной нагрузке.
На схеме рис. 9.4 показан формирователь разнополярных прямо¬

угольных импульсов тока в диапазоне от 1 до 100 мА.
От устройства управления в зависимости от требуемой полярно¬

сти выходного импульса в первый или во второй канал посылается

отрицательный запускающий импульс. Если сигнал поступил в пер¬

вый канал, включаются оптопары ОУ2 и ОУ7, на нагрузке RH форми¬
руется передний фронт импульса. Одновременно происходит заряд

емкости С1. Рабочий импульс в нагрузке будет длиться до тех пор,
пока не поступит управляющий сигнал в канал 3. Этот сигнал вклю¬
чает оптопары ОУ1, ОУ4, ОУ5.

Оптопары ОУ4 и ОУ5 включены встречно-параллельно и шунти¬
руют нагрузку RH, формируя срез (задний фронт) выходного им¬

пульса. При отпирании оптопары ОУ1 перезаряжается конденсатор
С1, в результате чего создается противоток в основной цепи и опто¬

пары ОУ2, ОУ4, ОУ5, ОУ7 запираются.
В ряде схем для удовлетворения требований помехоустойчиво¬

сти и повышенного электрического сопротивления развязки цепей

прибегают к использованию тиристорной оптопары для управления
силовыми тиристорами и симметричными тиристорами. На рис. 9.5
показана схема управления симметричным тиристором, коммутирую¬
щим мощную индуктивную нагрузку.

Как известно, при размыкании цепи с индуктивной нагрузкой
возникают кратковременные, но значительные по амплитуде выбро¬
сы напряжения. Существуют различные способы подавления и сгла¬
живания этих выбросов, но избавиться от них полностью невозможно.

Поэтому необходимо защищать от повышенных напряжений управ¬
ляющую цепь коммутирующего прибора как наиболее чувствитель¬
ную к перегрузкам. Функцию такой защиты в данной схеме выпол¬

няет тиристорная оптопара.
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При приходе на базу транзистора Т1 управляющего сигнала
включается тиристорная оптопара, после чего на базе транзистора
Т2 создается положительное смещение и он отпирается. На управ¬
ляющем электроде симметричного тиристора возникает положитель¬
ный сигнал, который переводит этот прибор в открытое состояние.

На рис. 9.6 показана схема строботрона — мощного импульсно¬
го источника света. Тиристор, управляемый тиристорной оптопарой,обеспечивает подачу на сетку лампы JI1 запускающего высоковольт¬
ного импульса.

Выработанный логическим устройством входной сигнал вклю¬

чает тиристорную оптопару, и конденсатор С1 заряжается от источ¬

ника питания. Ток заряда переводит тиристор Д1 в открытое сос¬

тояние. Через тиристор разряжается конденсатор С2, создавая на

первичной обмотке трансформатора ТР1 импульс напряжения. При
попадании на сетку строботрона высоковольтного импульса со вто¬

ричной обмотки происходит мощная световая вспышка.

На рис. 9.7 показана схема управления симметричным тиристо¬

ром устройством на интегральных микросхемах. Симметричный ти¬

ристор Д1 включает электродвигатель, питающийся от сети перемен¬
ного тока 220 В.

Рис. 9.7. Схема управления
электродвигателем
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Команда, выработанная микропроцессором, поступает на входы

двух встречно-параллельно включенных оптопар. С выходов этих

оптопар попеременно поступают сигналы разной полярности на уп¬

равляющий электрод симметричного тиристора. По окончании вход¬

ного сигнала оптопары запираются, запирая и симметричный тири¬
стор.

На рис. 9.8 показана схема ключа для коммутации маломощной

нагрузки в цепи переменного тока. В диагональ выпрямительного
моста включена выходная цепь оптопары. При подаче управляюще¬
го сигнала на транзистор 77 оптопара переходит в открытое состоя¬
ние и через нагрузку течет переменный ток. При снятии управляюще¬
го сигнала оптопара запирается в момент прохождения выходного

напряжения через нуль.

При мощной нагрузке используют схему, где тиристорная опто¬

пара коммутирует управляющую цепь мощного тиристора (рис. 9.9).
Ток нагрузки такого ключа определяется предельным значением пря¬
мого тока тиристора. Резистор R2 ограничивает ток через выходную
цепь оптопары.

Современные ЭВМ и системы автоматики содержат большое

число вторичных источников электропитания. Серьезной проблемой
является обеспечение эффективного контроля выходных напряже-ний
источников, а также защита устройства от случайного повышения

выходных напряжений.
Устройства контроля и защиты используются с низковольтными

источниками постоянного напряжения. Интегральные микросхемы,
составляющие основу современных ЭВМ, допускают всего лишь крат¬

ковременное повышение напряжение питания до 7 В (номинальное
напряжение питания около 5 В). Устройство защиты должно отклю¬

чать источник питания за 30—50 мкс, если выходное напряжение

превысит на 15—25 % номинальное значение.
Схема контроля напряжения источника питания изображена на

рис. 9.10. Она включает в себя сбалансированный мост (Rl—R3, Д1,
R8), в диагональ которого включен транзистор 77.

При изменениях контролируемого напряжения потенциал в точ¬

ке Л не меняется благодаря включению в одну из ветвей моста ста¬

билитрона ди

Рис. 9.8. Схема коммутации
малой нагрузки переменно¬

го тока

Рис. 9.9. Схема коммутации

мощной нагрузки перемен¬
ного тока
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Транзистор Т1 вырабатывает сигнал включения оптопары в тот

момент, когда напряжение поднимается выше установленного пре¬
дельно допустимого значения.

Фототиристор оптопары разрывает цепь питания в момент соз¬
давшейся аварийной ситуации, защищая основное оборудование.

Для коммутации цифровых газоразрядных индикаторов кроме
резисторных оптопар применяются также и тиристорные оптопары.
Преимущество их состоит в том, что они обладают памятью —

сохраняют открытое состояние после снятия входного сигнала. Это
обстоятельство позволяет использовать импульсный способ управле¬
ния, что дает существенную экономию энергии.

Рис. 9.10. Схема устройства
контроля напряжения вторич¬

ного источника питания

Тиристорные оптопары находят применение для управления

электролюминесцентными индикаторами большой площади, которые

требуют высокого рабочего напряжения и большого тока. Этот прин¬

цип используется, в частности, при создании щитовых электроизме¬

рительных приборов с аналоговым представлением измеряемой ве¬

личины. Измеряемая величина в этих приборах преобразуется в циф¬
ровой код и через дешифратор управляет поджигом дискретных

электролюминесцентных сегментов отсчетного устройства. Последо¬
вательное зажигание точек создает иллюзию движения светящейся
стрелки.

Весьма эффективным является использование тиристорных оп¬

топар в схемах управления бленкерными знакоместами, которые в

последнее время все шире используются в обзорных крупногабарит¬
ных информационных табло, устанавливаемых на вокзалах, в аэро¬

портах, стадионах, производственных цехах и других местах. Осно¬

вой бленкерного знакоместа является шарик, окрашенный наполо¬

вину в белый и наполовину в черный цвет и свободно вращающийся
в электромагнитной катушке. Знакоместо состоит из 35 шариков,

которые поворачиваются к наблюдателю белой либо черной поверх¬
ностью, отображая в совокупности ту или иную цифру или букву.
Поворот шарика осуществляется за счет силы взаимодействия поля

катушки и небольшого постоянного магнитика, запрессованного в ша¬

рик. Информационное табло может содержать до нескольких сотен

знакомест.

На рис. 9.11 показана схема управления знакоместом. При по¬

ступлении на ключ первого столбца сигнала логической единицы на

выход пропускается положительный рабочий импульс с амплитудой
27 В. Этот импульс попадает на первый столбец устройства отобра¬
жения и проходит в электромагнитную катушку той строки, кото¬

рая в этот момент оказывается подключенной к источнику через

ключ строки. Подключение осуществляется через транзистор 77,

управляемый тиристорной оптопарой, на которую командный сигнал
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поступает от логического устройства. В момент прохождения через

катушку электрического импульса вставленный в нее шарик пово¬

рачивается таким образом, что его белая сторона, обращенная к на¬

блюдателю, меняется на черную.

Рис. 9.11. Схема управления бленкерными знакоместами

При стирании информации на входы соответствующих столбцо¬
вых ключей подаются сигналы логического нуля. Тогда через катуш¬
ки пропускаются отрицательные импульсы тока и шарики снова по¬

ворачиваются белой стороной к наблюдателю.

9.2. СПРАВОЧНЫЕ ДАННЫЕ

АОУЮЗА, АОУЮЗБ, АОУЮЗВ, ЗОУЮЗА, ЗОУЮЗБ,
ЗОУЮЗВ, ЗОУЮЗГ, ЗОУЮЗД

Оптопары тиристорные. Излучатель
— арсенидогаллиевый диод,

приемник
— кремниевый фототиристор. Выпускаются в металло¬

стеклянном корпусе. Масса не более 2,0 г.
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Электрические параметры при Т0кр=25°С

Входной ток срабатывания фототиристора при UBых=Ю В,
не более:

ЗОУЮЗВ
ЗОУЮЗД
остальных типов

Входной импульсный ток срабатывания при ти=Ю мке, не

более:

ЗОУЮЗА, ЗОУЮЗБ, ЗОУЮЗГ
ЗОУЮЗВ
ЗОУЮЗД

Входное напряжение ЗОУЮЗВ при /Вх=Ю мА; ЗОУЮЗД
при /вх=15 мА; ЗОУЮЗА, ЗОУЮЗБ, ЗОУЮЗГ при /вх=
= 20 мА, не более

Выходной ток при Uвых max, не более:

АОУЮЗА, АОУЮЗБ, АОУЮЗВ

ЗОУЮЗА, ЗОУЮЗБ, ЗОУЮЗВ, ЗОУЮЗГ, ЗОУЮЗД . .

Выходной обратный ток при UBых.обр то*, не более:

АОУЮЗВ

ЗОУЮЗА, ЗОУЮЗБ, ЗОУЮЗВ, ЗОУЮЗГ, ЗОУЮЗД .

Выходное напряжение в открытом состоянии фототиристо¬
ра при /Вых= 100 мА, не более

Выходной удерживающий ток при UBых= Ю В, не более:

АОУЮЗА, АОУЮЗБ, АОУЮЗВ

ЗОУЮЗА, ЗОУЮЗБ, ЗОУЮЗВ, ЗОУЮЗГ, ЗОУЮЗД . .

Выходной минимальный ток при подаче управляющего сиг¬

нала ЗОУЮЗА, ЗОУЮЗБ, ЗОУЮЗВ, ЗОУЮЗГ, ЗОУЮЗД
Выходное минимальное прямое постоянное напряжение на

фототиристоре в закрытом состоянии ЗОУЮЗА, ЗОУЮЗБ,

ЗОУЮЗВ, ЗОУЮЗГ, ЗОУЮЗД

Время включения при подаче /вх.и с раб, не более:

АОУЮЗА, АОУЮЗБ, АОУЮЗВ

ЗОУЮЗА, ЗОУЮЗБ, ЗОУЮЗВ, ЗОУЮЗГ, ЗОУЮЗД

Время выключения при /Вых=Ю0 мА и скорости спада вы¬

ходного напряжения менее 5 В/мкс, не более:

АОУЮЗА, АОУЮЗБ, АОУЮЗВ

ЗОУЮЗА, ЗОУЮЗБ, АОУЮЗВ, АОУЮЗГ, ЗОУЮЗД

Сопротивление изоляции при максимальном напряжении, не
менее:

АОУЮЗА, АОУЮЗБ, АОУЮЗВ

ЗОУЮЗА, ЗОУЮЗБ, АОУЮЗВ, АОУЮЗГ, ЗОУЮЗД

Проходная емкость, не более:

АОУЮЗА, АОУЮЗБ, АОУЮЗВ

ЗОУЮЗА, ЗОУЮЗБ, ЗОУЮЗВ, ЗОУЮЗГ, ЗОУЮЗД
Выходная емкость, не более:

АОУЮЗА, АОУЮЗБ, АОУЮЗВ

ЗОУЮЗА, ЗОУЮЗБ, ЗОУЮЗВ, ЗОУЮЗГ, ЗОУЮЗД

10 мА
15 мА
20 мА

80 мА
40 мА
60 мА

2 В

100 мкА
50 мкА

100 мкА
50 мкА

2 В

10 мА
6 мА

1 мА

10 В

15 мке
10 мке

100 мке
35 мке

10» Ом
• Ю8 Ом

3 пФ

2,5 пФ

20 пФ
25 пФ

Предельные эксплуатационные данные

Входной постоянный или средний ток:

АОУЮЗА, АОУЮЗБ, АОУЮЗВ . .

ЗОУЮЗА, ЗОУЮЗБ, ЗОУЮЗВ,
ЗОУЮЗД

ЗОУЮЗГ,
55 мА

30 мА
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Продолжена

Входной импульсный ток при среднем токе не более

2 мА, ти=10 мкс ЗОУЮЗА, ЗОУЮЗБ, ЗОУЮЗВ,
ЗОУЮЗГ, ЗОУЮЗД 500 мА

Входной максимальный ток помехи:

АОУЮЗА, АОУЮЗБ, АОУЮЗВ 0,5 мА

ЗОУЮЗА, ЗОУЮЗБ, ЗОУЮЗВ, ЗОУЮЗГ,
ЗОУЮЗД 0,25 мА

Входное максимальное напряжение помехи ЗОУЮЗА,

ЗОУЮЗБ, ЗОУЮЗВ, ЗОУЮЗГ, ЗОУЮЗД .... 0,5 В

Входное обратное напряжение 2 В

Выходной постоянный прямой ток:

при ГОкр^50°С 100 мА

при ГОкр==70°С:
АОУЮЗА, АОУЮЗБ, АОУЮЗВ 20 мА
ЗОУЮЗА, ЗОУЮЗБ, ЗОУЮЗВ, ЗОУЮЗГ,
ЗОУЮЗД 30 мА

Выходной средний прямой ток при угле горения 90°:

при ГОкр^50°С 15 мА

при Токр=70°С 5 мА

Выходной средний прямой ток при угле горения 180°:

при ГОкр^50°С . . 50 мА

при ГОкр = 70°С:

АОУ103(АОУЮЗА, АОУЮЗБ, АОУЮЗВ) ... 10 мА

ЗОУЮЗ(ЗОУЮЗА, ЗОУЮЗБ, ЗОУЮЗВ, ЗОУЮЗГ,

ЗОУЮЗД) 15 мА

Выходной импульсный прямой ТОК При Ти = 50 МКС

ЗОУЮЗА, ЗОУЮЗБ, ЗОУЮЗВ, ЗОУЮЗГ, ЗОУЮЗД:

при ГОкр^50°С и /вых.ср—Ю мА 500 мА
при ТОкр=70°С и /выхсР=3 мА 150 мА

Выходное постоянное прямое напряжение на фототи¬
ристоре в закрытом состоянии:

АОУЮЗА, ЗОУЮЗА 50 В
ЗОУЮЗГ 400 В
остальных типов 200 В

Выходное обратное постоянное напряжение:

ЗОУЮЗА 5 В
АОУЮЗВ, ЗОУЮЗБ, ЗОУЮЗВ, ЗОУЮЗД ... 200 В
ЗОУЮЗГ 400 В

Выходная мощность, рассеиваемая в фототиристоре,
ЗОУЮЗА, ЗОУЮЗБ, ЗОУЮЗВ, ЗОУЮЗГ, ЗОУЮЗД:

при Гокр^50°С . . . . 130 мВт

при 7"окР = 70 °С 40 мВт

Примечание. Для АОУЮЗА, АОУЮЗБ подача обратного напряжения
не допускается.
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Продолжение

Скорость нарастания выходного напряжения, не бо¬

лее 5 В/мкс

Напряжение изоляции 500 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60н—(-70 °С

Рис. 9.12. Зависимость входно¬

го тока помехи от температуры

(указана зона разброса)

Рис. 9.13. Зависимость тока

срабатывания от длительности

импульсов

Рис. 9.14. Выходные ха¬

рактеристики в откры¬
том состоянии

Рис. 9.15. Зависимость выходного

удерживающего тока от температуры
(указана зона разброса)
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Рис. 9.16. Зависимости

выходного тока от тем¬

пературы

Рис. 9.17. Зависимость времени вклю¬
чения от температуры (указана зона

разброса)

Рис. 9.18. Зависимость времени Рис. .9.19. Зависимость времени
выключения от температуры включения от входного тока

(указана зона разброса) (указана зона разброса)



РАЗДЕЛ ДЕСЯТЫЙ

ОПТОПАРЫ

НА ОДНОПЕРЕХОДНЫХ ФОТОТРАНЗИСТОРАХ

10.1. ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ, ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ,
ПРИМЕНЕНИЕ

В качестве фотоприемного устройства в этой оптопаре исполь¬
зуется однопереходный фототранзистор, излучателем служит арсе-
нидогаллиевый излучающий диод.

Однопереходный транзистор (его иногда называют двухбазовый
диод) представляет собою планарную кремниевую структуру с од¬

ним электронно-дырочным переходом и двумя выводами от базовой

области перехода. При запертом переходе сопротивление базы меж¬

ду указанными двумя выводами (межбазовое сопротивление) боль¬
шое (несколько килоом), так как область базы изготовлена из сла-

болегированпого полупроводника.
Межбазовое сопротивление уменьшается при отпирании эмит-

терного перехода внешним сигналом за счет модуляции сопротивле¬
ния базы инжектированными носителями заряда. Особенностью од¬

нопереходного транзистора является то, что при определенных усло¬

виях состояние высокой проводимости участка эмиттер
— база сохра¬

няется и при снятии входного управляющего напряжения. При этом
значительный ток эмиттера поддерживается при небольшом напря¬
жении на участке эмиттер — база. Чтобы восстановить высокое со¬

противление базовой области, необходимо выключить инжектирую¬
щий ток эмиттера или уменьшить его до уровня тока выключения.

Однопереходный фототранзистор конструктивно выполняется

так, чтобы основная доля излучения диода была направлена на уп¬
равляющий участок эмиттер

— база. Возникающие при облучении
полупроводника пары электронов и дырок разделяются полем эмит-

терного перехода. Электроны уходят в p-область эмиттера, а дырки

остаются в /2-области базы, модулируя (уменьшая) ее сопротивление.

Таким образом, воздействие облучения эквивалентно увеличению то¬

ка эмиттера. При некотором уровне облучения транзистор быстро
переходит во включенное состояние.

Вольт-амперная характеристика однопереходного фототранзисто¬
ра показана на рис. 10.1. При отсутствии облучения (входной ток

оптопары равен нулю) эта характеристика совпадает с характери-
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Рис. 10.1. Вольт-амперная ха¬

рактеристика

стикой обычного однопереход¬
ного транзистора. При неболь¬
ших напряжениях эмиттер за¬

перт и через него протекает
лишь незначительный обратный
ток утечки. При некотором на¬

пряжении эмиттерный переход
отпирается, начинается моду¬
ляция межбазового сопротив¬
ления и на вольт-амперной ха¬

рактеристике появляется участок с отрицательным дифференциаль¬
ным сопротивлением. Напряжение включения однопереходного тран¬

зистора

^вкл ~ ^Б1Б2 *1»

где UБ1Б2 — напряжение, приложенное между базами; т]— коэффи¬

циент передачи транзистора.
Если включен входной ток оптопары и фототранзистор облучен,

то напряжение включения значительно уменьшается, что и лежит в

основе управления состоянием выходной цепи в данной оптопаре.
Параметры входной цепи оптопары аналогичны параметрам дру¬

гих оптопар с такими же диодами-излучателями.

Специфическими для данной оптопары являются следующие па¬

раметры:
выходной ток выключения /вых.выкл — наименьшее значение тока

эмиттера, при котором сохраняется открытое состояние транзистора

при отсутствии входного тока;

выходное остаточное напряжение £/0Ст—прямое напряжение на

выводах эмиттер
— база 2 при открытом транзисторе;

ток утечки эмиттерного перехода /ут — ток, протекающий в эмит-

терной цепи при закрытом транзисторе и заданном межбазовом на¬

пряжении;
межбазовое сопротивление R Б1Б2

— сопротивление между ба¬

зами однопереходного транзистора при заданном межбазовом на¬

пряжении и отсутствии входного сигнала;

максимальный постоянный ток эмиттера hmax и максимальный

импульсный ток эмиттера 1э.нтах — токи, при которых обеспечивается

заданная надежность при длительной работе;
максимальное межбазовое напряжение ^Б1Б2^ах — напряжение,

при котором обеспечивается заданная надежность при длительной

работе;
максимальное обратное напряжение эмиттер — база 2

£/ЭБ2обр max — напряжение, при котором обеспечивается задан¬

ная надежность при длительной работе;

коэффициент передачи г\
— отношение напряжения включения

эмиттера к приложенному межбазовому напряжению при отсутствии
входного тока оптопары. Указывается также относительное измене¬

ние коэффициента передачи Ат] в процентах при заданном постоян¬

ном входном токе оптопары;
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время включения /Вкл — интервал времени между входным им¬

пульсом тока на уровне 0,5 и током эмиттера на уровне 0,9 макси¬
мального значения.

Однопереходные транзисторы часто используются в релаксацион¬
ных генераторах. Вследствие этого параметром оптопары является
максимальная частота генерации fmax, которая может быть получена
при оптимальных условиях в релаксационном автогенераторе на од¬

нопереходном фототранзисторе.
Так же как и для других оптопар, указываются предельные ре¬

жимы выходной цепи, в частности рассеиваемая транзистором мощ¬

ность, а также параметры изоляции выходной цепи от входной.

Рис. 10.2. Схема защиты выпрямителя от перегрузок

Структура однопереходного фототранзистора позволяет исполь¬

зовать кроме его основного включения еще два: в качестве фоторе¬
зистора и в качестве фотодиода.

В фоторезисторном режиме эмиттерный переход не подключа¬

ется, используется эффект модуляции межбазового сопротивления
входным током оптопары.

В фотодиодном режиме используется один эмиттерный переход
транзистора.

При использовании оптопары в фоторезисторном режиме следу¬
ет учитывать заметное изменение межбазового сопротивления при из¬

менениях температуры прибора. При повышении температуры на 1 °С
межбазовое сопротивление увеличивается на 0,1—0,9 %.

Основными схемами применения оптопар на однопереходных

фототранзисторах являются одновибраторы и управляемые релак¬

сационные генераторы.

На рис. 10.2 приведена схема устройства защиты выпрямителя
от токовых перегрузок. Ждущий мультивибратор на оптопаре слу¬

жит для выработки сигнала выключения питания при аварийной
ситуации — резком увеличении потребляемого тока. При этом вход¬
ной ток оптопары скачком возрастает за счет срабатывания стаби¬

литрона Д2. Значение тока срабатывания регулируется путем изме¬
нения сопротивления резистора R6.
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Появление входного сигнала приводит к включению фсготран-
зистора. Ток эмиттера протекает до тех пор, пока не разрядится
конденсатор CJ. По мере разряда конденсатора ток падает, когда
он достигает уровня тока выключения, фототранзистор запирается.
Ток разряда конденсатора С1 включает мощный симметричный ти¬
ристор ДЗ, вследствие чего происходит короткое замыкание питаю¬
щей сети и выгорание плавкого предохранителя. В результате ис¬
точник питания отключается от сети.

Весьма перспективно использование оптопар на однопереходных
фототранзисторах в генераторах с управлением параметрами коле¬
баний путем изменения значений входного тока оптопары.

На рис. 10.3. показана схема релаксационного генератора, часто¬
та следования импульсов которого регулируется путем изменения

входного тока оптопары. Длительность и скважность импульсов оп¬

ределяются сопротивлением R3 и емкостью С1.
На рис. 10.4 дана другая схема генератора с частотой, управляе¬

мой входным током оптопары. Для формирования выходных импуль¬

сов в ней используется триггер.

Приведенные генераторы могут использоваться в телеметрических

устройствах для гальванической развязки датчика от линии переда¬
чи данных.

АОТЮ2А, АОТЮ2Б, АОТЮ2В, АОТЮ2Г, АОТЮ2Д,
АОТЮ2Е, ЗОТЮ2А, ЗОТЮ2Б, ЗОТЮ2В, ЗОТЮ2Г,

ЗОТЮ2Д, ЗОТЮ2Е

Оптопары на однопереходных фототранзисторах. Излучатель —

арсенидогаллиевый диод, приемник
— кремниевый однопереходный

фототранзистор. Выпускаются в металлостеклянном корпусе. Мас¬
са не более 2 г.

Рис. 10.3. Схема релаксацион¬
ного генератора

Рис. 10.4. Схема генератора
прямоугольных импульсов

10.2. СПРАВОЧНЫЕ ДАННЫЕ
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Электрические параметры при Г0кР = 25°С

Входное напряжение при /вх= 15 мА, не более .... 2 В

Коэффициент передачи при £/Б1Б9 = 10 В

АОТЮ2А, ЗОТЮ2А ... *1 0,5—0,55
АОТЮ2Б, ЗОТЮ2Б 0,54—0,6
АОТЮ2В, ЗОН02В ; 0,59—0,66
АОТЮ2Г, ЗОТЮ2Г 0,64—0,71
АОТЮ2Д, ЗОТЮ2Д 0,7—0,78
АОТЮ2Е, ЗОТЮ2Е 0,77—0,85

Изменение коэффициента передачи при ^б1Б2“^ В, не

менее:

при/вх=15мА. 10%
при /вх=40 мА 20 %

Выходной ток выключения при ^Б1Б2~20 В, не менее 1 мА

Выходное остаточное напряжение при/э=50 мА, не бо¬

лее 4 В

Ток утечки эмиттерного перехода при £/б1Б2=30 В, не

более 1 мкА

Межбазовое сопротивление 4—12 кОм

Время включения при /э = 50 мА, не более 5 мкс

Частота генерации, не менее 200 кГц
Сопротивление изоляции, не менее 108 Ом

Предельные эксплуатационные данные

Входной постоянный ток 40 мА

Входной импульсный ток при Ти=10 мкс и Q= 200 . 150 мА
Постоянный ток эмиттера 50 мА

Импульсный ток эмиттера при ти=Ю мкс и Q=200 1 А
Межбазовое напряжение 30 В
Обратное напряжение эмиттер — база 2 ЗОВ
Рассеиваемая мощность:

при Тркр^ЗБ°С 300 мВт

при ГОкр = 70°С для ЗОТЮ2 (А—Е) ..... 165 мВт

Напряжение изоляции:

при ГокрОб °С . « 500 В

при 7,ОкР=35н-70 °С 200 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды:
АОТЮ2А, АОТЮ2Б, АОТЮ2В, АОТЮ2Г,
АОТЮ2Д, АОТЮ2Е . . —45-г-+55 °С
ЗОТЮ2А, ЗОТЮ2Б, ЗОТЮ2В, ЗОТЮ2Г, ЗОТЮ2Д,
ЗОТЮ2Е —60-Н+70 °С

Примечание. Подача обратного напряжения на вход оптопары не

допускается.
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Рис. 10.5. Зависимость тока Рис. 10.6. Зависимость остаточ-

утечки от температуры ного напряжения от темпера¬

туры (указана зона разброса)
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Рис. 10.7. Зависимость коэффи- Рис. 10.8. Зависимость межба

циентэ передачи от температу- зового сопротивления от вход

ры (указана зона разброса) ного тока (указана зона раз

броса)
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Рис. 10.9. Зависимость коэффи- Рис. 10.10. Зависимость тока

циента передачи от входного эмиттера от длительности им-
тока (указана зона разброса) пульсов



РАЗДЕЛ ОДИННАДЦАТЫЙ

ОПТОПАРЫ С ОТКРЫТЫМ
ОПТИЧЕСКИМ КАНАЛОМ

11.1. УСТРОЙСТВО, ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ
И ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ

Отличительным признаком оптопар с открытым оптическим кана¬

лом является возможность управления извне количеством излучения,

попадающим от излучателя к фотоприемнику оптопары.
Излучателями, так же как и в других оптопарах, служат ИК-Дио-

ды, а фотоприемники выполняются на основе фоторезисторов или

кремниевых фотодиодов.
Существуют две разновидности оптопар с открытым оптическим

каналом: с прямым прохождением лучей от излучателя к приемнику
и с отражением лучей внешним объектом (рис. 11.1).

Рис. 11.1. Устройство оптопар с открытым оптическим каналом:

а — с прямым прохождением светового луча; б— с отражением луча от внеш¬
него объекта

В первом случае излучатель и фотоприемник расположены на¬
против друг друга. В зазоре между ними помещается светонепро¬
ницаемая подвижная преграда, с помощью которой можно управлять
световым потоком. Такую оптопару называют оптопрерывателем. Во

втором случае оптические оси излучателя и фотоприемника располо¬
жены под некоторым углом или параллельно друг другу. При отсут¬
ствии отражающего объекта энергия, излучаемая светодиодом, рас¬
сеивается в пространстве>не попадая на окошко фотоприемника’. При
появлении объекта отраженный луч направляется на приемник, вслед¬
ствие чего возникает электрический сигнал о появлении объекта с

определенными свойствами.

Принципы работы излучателей и приемников оптопар были из¬
ложены ранее.

Как и для других оптопар, для рассматриваемых приборов да¬
ются параметры входной цепи — прямое напряжение и максималь¬
ные токи.
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Оптопары типа АОР113А и АОРСИЗА представляют собой по¬

зиционно-чувствительные устройства, содержащие излучатель и диф¬
ференциальный фоторезистор, помещенные в общий металлический

корпус с прозрачным окном для вывода генерируемого и приема от¬

раженного излучения.
На рис. 11.2 показаны конструкция оптопары и траектория лу¬

чей, отраженных вогнутым зеркалом диаметром 20 мм и радиусом

кривизны 50 мм. В зависимости от смещения оптической оси зеркала

отраженный свет перераспределяется между фоторезисторами ФР1
и ФР2, соответственно изменяя их сопротивления. Изменение сопро¬

тивлений приводит к разбалансу измерительного моста постоянного

тока и появлению тока на выходе. Описанное устройство использу¬
ется в качестве позиционно-чувствительного датчика в системе авто¬

матики для прецизионных станков с числовым программным управ¬
лением.

Рис. 11.2. Принцип работы оп¬

трона с открытым оптическим
каналом типа АОР113А и

АОРСИЗА:
а — ход лучей; б —• измерительная

схема

Основным параметром устройства является выходная позицион¬

ная чувствительность Пъых — отношение приращения тока в диаго¬

нали измерительного моста к единице отклонения отражательного

зеркала от начального положения.

Зависимость тока на выходе моста от смещения отражающего

зеркала представляет собой позиционную характеристику оптопа¬

ры. Для оптопары АОРСИЗА гарантируется позиционная чувстви¬
тельность в двух взаимно перпендикулярных смещениях.

Рис. 11.3. Расположение излучателя
1 и фотоприемников 2 в оптопаре с

открытым оптическим каналом типа

АОД111А

В оптопарах АОД111А используется принцип отражения света
от внешнего объекта. Они содержат излучательный диод и два фо¬
тодиода. Конструкция оптопары показана на рис. 11.3. Выходная
мощность излучателя составляет 0,2 мВт, чувствительность каждого

фотодиода 350—400 мкА/мВт. Излучение выходит через окно в кор-
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nvce и после отражения от внешнего предмета возвращается к фо¬
тодиодам.

Параметром, характеризующим чувствительность оптопары явля¬

ется приращение выходного тока

А/BLIX = ^Обр.ВЫХ2 IОбр.ВЬ1Х1 »

где /0бр.вых2 — выходной обратный ток фотодиода при наличии от¬

ражающей поверхности; /0брвых1 — выходной обратный ток при от¬

сутствии отражающей поверхности.

При определении чувствительности используется отражающая
алюминиевая или медная пластинка с чисто обработанной поверх¬
ностью, располагающаяся непосредственно на оптическом окне

оптопары.

11.2. СПРАВОЧНЫЕ ДАННЫЕ

АОР113А, АОРС113А

Оптопары резисторные с открытым оптическим каналом отража¬
тельного типа. Излучатель — арсенидогаллиевый диод, приемник

—

дифференциальный селенистокадмиевый фоторезистор.
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Предназначены для работы в качестве позиционно-чувствитель¬
ных датчиков устройств автоматики прецизионных металлообраба¬
тывающих станков с числовым программным управлением. Для от¬

ражения лучей используются зеркала диаметром 20 мм и радиусом
кривизны 50 мм. Выпускаются в металлическом корпусе со стеклян¬
ным окном.

Основные параметры при 7'0кр=25°С

Позиционная чувствительность при /Вх=Ю мА, напря¬
жении на фоторезисторе 10 В и относительном свето¬

вом отверстии 1 : 1,8, не менее 2 мкА/мкм
Число контролируемых координат:

АОР113А 1

АОРСИЗА 2

Предельные эксплуатационные данные

Входной ток каждой оптопары 20 мА

Выходное напряжение 10 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды +1-*-+50°С

АОД111А

Оптопары диодные с открытым оптическим каналом отражатель¬

ного типа. Излучатель—арсенидогаллиевый диод, приемник
—

крем¬
ниевый фотодиод.

Предназначены для работы в качестве преобразователя в датчи¬

ках измерителей частоты и других параметров пульса.
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Рис. 11.4. Позиционная характеристика
(указана зона разброса)



Основные параметры при 7\>кР=25 0С

Входное напряжение при /Вх=10 мА, не более .... 2 В

Приращение выходного тока, не менее 1 мкА

Предельная рабочая частота 100 кГц
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Рис. 11.5. Зависимость прира¬
щения выходного тока от об¬

ратного напряжения

Рис. 11.6. Зависимость выход¬
ного тока от обратного напря¬

жения



Предельные эксплуатационные данные

Входной средний ток 40 мА

Входной импульсный ток при тп=10 мкс 100 мА

Выходное обратное напряжение 6 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды . . 10-г- +60 °С

РАЗДЕЛ ДВЕНАДЦАТЫЙ

ОПТОЭЛЕКТРОННЫЕ
ИНТЕГРАЛЬНЫЕ МИКРОСХЕМЫ

12.1. ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ И КЛАССИФИКАЦИЯ

Оптоэлектронными интегральными микросхемами (ОЭ ИМС)
называют интегральные микросхемы, в которых осуществляется оп¬
тическая связь между отдельными узлами или компонентами с целью
изоляции их друг от друга (гальванической развязки). В ОЭ ИМС

кроме излучателя и фотоприемника содержится устройство обработ¬
ки сигнала, получаемого от фотоприемника.

В частности, в логических ОЭ ИМС устройство обработки обес¬
печивает согласование оптико-электронного тракта с логическими

ИМС по уровням сигналов, быстродействию, функциональным пара¬
метрам.

Отличительными особенностями ОЭ ИМС являются гальваничес¬

кая развязка между входными и выходными цепями и однонаправ¬

ленность распространения сигналов при практически полном отсутст¬

вии обратной связи с выхода на вход.

По функциональному назначению ОЭ ИМС можно классифици¬
ровать следующим образом:

оптоэлектронные переключатели, предназначен¬
ные для использования в качестве элементов гальванической развяз¬

ки узлов и блоков и передачи логических сигналов;

оптоэлектронные коммутаторы аналоговых сигна¬

лов, предназначенные для переключения сигналов от измерительных

датчиков, ключей аналоговых сигналов, модуляторов слабых сигна¬

лов постоянного тока;

оптоэлектронные реле, предназначенные для гальвани¬

ческой развязки сигнальных управляющих цепей от выходных цепей
мощных исполнительных механизмов. Входные цепи этих ИМС обыч¬
но согласованы с типовыми логическими ИМС, а выходные парамет¬

ры определяются свойствами исполнительных механизмов или мощ¬
ных полупроводниковых ключей;
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функциональные микросхемы индикации, пред¬
назначенные для отображения цифробуквенной информации или ви¬

зуальной индикации уровня сигнала, в частности, в бытовой звуко¬

воспроизводящей аппаратуре высшего класса. Эти ИМС представля¬

ют собою гибридные модули, содержащие компараторы, счетчики, де¬

шифраторы и индикаторы на основе светодиодных структур.
Состав параметров ОЭ ИМС определяется функциональным на¬

значением микросхем. Некоторые параметры аналогичны тем, кото¬

рые используются для характеристики оптопар, предназначенных
для выполнения идентичных с ИМС функций и содержащих такие

же, как в ИМС, излучатели и фотоприемники.
Некоторые параметры ОЭ ИМС приведены ниже:

входное напряжение логической единицы
— значение напря¬

жения на входе ИМС, находящейся в состоянии логической еди¬

ницы;
Л

входное напряжение логического нуля U вх
— значение напряже¬

ния на входе ИМС, находящейся в состоянии логического нуля;

минимальные напряжения включения UBKJl ты и выключения

^выкл mtn
— минимальные значения входного напряжения, при кото¬

рых гарантируется включение или выключение микросхемы;

максимально допустимое входное напряжение помехи Uвх.пом —

максимальное значение напряжения помехи на входе микросхемы,

при котором гарантируется сохранение логического состояния на

выходе;

ток включения /ВКл — значение тока во входной цепи включения

ИМС при заданном напряжении включения;

входной ток логической единицы / *х и входной ток логического

нуля /gX — значения входных токов ИМС, находящейся в состоянии

логической единицы или нуля соответственно;
входной ток срабатывания /вх сраб

— минимальный входной ток,
при котором микросхема переходит из запертого состояния в отпер¬
тое;

выходное напряжение логической единицы £/*ых и выходное на¬

пряжение логического нуля U gbIX
— значения напряжения на выходе

логической ИМС, находящейся в состоянии логической единицы или

нуля соответственно;

остаточное напряжение Uост значение напряжения на выходе
ИМС, находящейся во включенном состоянии при заданном значе¬
нии входного тока включения;

выходной ток утечки между эмиттерами /ВЫх ут ээ—значение то¬

ка в выходной цепи коммутатора аналоговых сигналов, содержаще¬
го двухэмиттерный модуляторный транзистор;

время задержки включения /Зд.вкл и время задержки выключе¬

ния /зд.выкл — интервал времени между моментами прохождения
входного и выходного импульсов тока амплитудой 0,5 максимально¬
го значения при включении и выключении ИМС соответственно;

среднее время задержки распространения сигнала /зд.р.ср
— по¬

лусумма времен задержки включения и задержки выключения;

максимально допустимая емкость нагрузки ИМС С„ тах —ем¬

кость нагрузки, при которой обеспечивается заданное быстродействие
ИМС.
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Для ОЭ ИМС указываются также значения напряжения питания
и потребляемого от источника питания тока в различных логических

состояниях ИМС.

12.2. СПРАВОЧНЫЕ ДАННЫЕ

К249ЛП1А, К249ЛП1Б, К249ЛП1В, К249ЛП1Г,
249Л П1 А, 249Л П1 Б, 249Л П1В

Оптоэлектронные переключатели-инверторы на основе диодных

оптопар. Выпускаются в металлостеклянном корпусе.

Электрические параметры при Т0кр=25°С

Входное напряжение при /вх=10 мА, не более .... 1,5 В
Минимальный входной ток:

К249ЛП1А, 249ЛП1А
К249ЛП1Б, К249ЛП1В, 249ЛП1Б, 249ЛП1В . . .

К249ЛП1Г
о

Выходное напряжение логической единицы при /Вх=
= 1 мА, не менее

Выходное напряжение логического нуля при /Вх= 10 мА,

не более 0,3В

Время задержки включения, не более:

К249ЛП1А, 249ЛП1А , . . . . 500 нс

К249ЛП1Б, 249ЛП1Б 300 но

5 мА
8 мА
12 мА

2,3 В
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Продолжение
К249ЛП1В, К249ЛП1Г, 249ЛП1В 1000 не

Время задержки выключения, не более:
К249ЛП1 А, 249ЛП1А 500 не

К249ЛП1Б, 249ЛП1Б 300 не

К249ЛП1В, К249ЛП1Г, 249ЛП1В 1000 не

Сопротивление изоляции, не менее 109 Ом

Проходная емкость, не более 2 пФ

Рис. 12.1. Схема принципиаль- Рис. 12.2. Входная характери-
ная электрическая К249ЛП1 и стика

249ЛП1

Рис. 12.3. Передаточная характеристика

Предельные эксплуатационные данные

Входной постоянный или средний ток ...... 20 мА

Входной импульсный ТОК при Ти^Ю мке 100 мА

Входное обратное напряжение 3,5 В

Напряжения питания » 5±0,25 В
Выходной ток при логической единице 1,5 мА
Выходной ток при логическом нуле , 1,8 мА
Напряжение изоляции 100 В
Диапазон рабочей температуры окружающей среды:

К249ЛП1А, К249ЛП1Б, К249ЛП1В, К249ЛП1Г —45ч-+70°С
249ЛП1А, 249ЛП1Б, 249ЛП1В -60ч- +70 °С
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К262КП1А, К262КП1Б, 262КП1А, 262КП1Б

Оптоэлектронные переключатели с усилителями на основе диод¬
ных оптопар. Выпускаются в металлостеклянном корпусе.

Электрические параметры при 7\>кр=250С

Входной ток логической единицы . ......
10 мА

Входной ток логического нуля 0,5 мА
Входное напряжение логической единицы:

К262КП1А, К262КП1Б, не более 1,4 В
262КП1А 0,95—1,35 В
262КП1Б 0,95—1,7 В

Входное напряжение логического нуля, не более . . 0,7 В
Выходное напряжение логической единицы при

7вых= 1 мА, не менее 2,3В

Выходное напряжение логического нуля при /вых=
= 10 мА, не более 0,3 В

Ток потребления при логической единице 2 мА

Ток потребления при логическом нуле 8 мА

Время задержки включения и выключения при емко¬
сти нагрузки 40 пФ, не более:

К262КП1А, 262КП1А 700 не

К262КП1Б, 262КП1Б 350 не

Сопротивление изоляции, не менее:

К262КП1А, К262КП1Б 108 Ом
262КП1А, 262КП1Б 5-10* Ом

Проходная емкость, не более 5 пФ
Емкость нагрузки, не более 40 пФ
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Предельные эксплуатационные данные

Входной постоянный или средний ток 15 мА

Входной импульсный ток:

при ти=10 мс и Q = 2 20 мА

при тп = 0,1 мс и Q= 10 30 мА

Входное обратное напряжение:
К262КП1А, К262КП1Б 2 В

262КП1А, 262КП1Б 3,5 В

Напряжение питания 5±0,5 В
Выходной ток при логической единице . . . . . 1 мА

Выходной ток при логическом нуле . . . . . . 13 мА

Напряжение изоляции 100 В

Скорость нарастания напряжения изоляции:
К262КП1А, К262КП1Б 10 В/мкс
262КП1А, 262КП1Б 15 В/мкс

Максимальная длительность фронта нарастания
входного импульса 100 не

Максимальная длительность спада входного им¬

пульса . . . .
_

100 не
Диапазон рабочей температуры окружающей среды:

К262КП1А, К262КП1Б -45ч- +55 °С

262КП1А, 262КП1Б —60-ь+70 °С

Рис. 12.4. Зависимость входно¬
го напряжения логической еди¬
ницы от температуры (указа¬

на зона разброса)

Рис. 12.5. Зависимость входно¬

го напряжения логического ну¬
ля от температуры (указана

зона разброса)
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Рис. 12.6. Зависимость времени
задержки включения от напря¬

жения питания

Рис. 12.7. Зависимость времени
задержки включения от на¬

пряжения питания



Рис. 12.8. Зависимость выход- Рис. 12.9. Зависимость выход¬
ного напряжения логической ного напряжения логического

единицы от тока (указана зо- нуля от тока (указана зона
на разброса) разброса)

249КП1, К249КП1, К249КП2

Оптоэлектронные коммутаторы на основе транзисторных опто¬

пар. Выпускаются в металлостеклянном корпусе.
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Электрические параметры при TQкр=25°С

Входное напряжение при /ВХ=Ю мА 249КП1, не более 1,3 В
Коэффициент передачи по току при /Вх=10 мА, UBых=
= 10 В и /?н=1200 Ом, не менее 0,5

Напряжение насыщения на выходе при /вх= 10 мА и

/ком=2 мА, не более 0,4В
Выходной темновой ток при UK0м=30 В, не более:

при Г0Кр = 25°С 249КП1 10 мкА
при Г0кр<85°С 249КП1 100 мкА
при Г0кр<55°С К249КП1, К249КП2 100 мкА

Время задержки включения при /Вх=Ю мА, /=10 кГц,
не более:

при ти.Вх=5 мке, £/ком=Ю В и /?н=Ю0 Ом .... 4 мке

при Ти.вх=Ю мке, /ком = 2 мА и Ra = 1000 Ом . . 8 мке

Время задержки выключения при /вх=10 мА, /=10 кГц,
не более:

При Ти.вх= 5 МКС, Uном= 10 В и /?н=Ю0 Ом . . ,
4 мке

При Ти.вх = 10 мке, /ком=2 мА и Ra —1000 Ом . . 25 мке

Сопротивление изоляции, не менее 5108 Ом

Проходная емкость 249КП1, не более 5пФ

Предельные эксплуатационные данные

Входной постоянный или средний ток ...... 10 мА

Входной импульсный ток:

при Ти—10 мс и Q=2 . . . .
15 мА

при ти = 0,1 мс и Q=? 10 20 мА
Входное обратное напряжение 3,5 В
Средняя рассеиваемая мощность одного канала:

при ГОКр = 55 С .
...........

34 мВт
при Гокр = 85°С 249КП1 ......... 17 мВт

Коммутируемое напряжение . . #
30 В

Постоянный коммутируемый ток 5 мА
Напряжение изоляции 100 В
Диапазон рабочей температуры окружающей среды:

249КП1
. ,

—60— +86 °С

К249КП1, К249КП2 —45- +55 °С
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Рис. 12.15. Зависимость коэф¬
фициента передачи тока в от¬
носительных единицах от со¬

противления, шунтирующего
эмиттерный переход фототран¬
зистора (указана зона разбро¬

са)
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Рис. 12.13. Зависимость време¬
ни задержки включения в от¬

носительных единицах от со¬

противления, шунтирующего
эмиттерный переход фототран¬
зистора (указана зона разбро-

Рис. 12.14. Зависимость време¬
ни задержки выключения в от¬

носительных единицах от со¬

противления, шунтирующего

эмиттерный переход фототран¬
зистора (указана зона разбро¬

са)

Рис. 12.11. Входные характери¬
стики (указаны зоны разброса)

Рис. 12.12. Зависимость коэф¬
фициента передачи от тока

(указана зона разброса)



К249КН1А, К249КН1Б, К249КН1В, К249КН1Г,
К249КН1Д, К249КН1Е, 249КН1А, 249КН1Б, 249КН1В,

249КН1Г, 249КН1Д, 249KHIE

Оптоэлектронные коммутаторы аналоговых сигналов на ос¬
нове диодных оптопар. Выпускаются в металлостеклянном корпусе.

К249КН1Б, К249КН1Д

24-9КН16, 249КН1Д

К249КШВ, К249КН1Е

249KHIB, 249КН1Е
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Электрические параметры при Г0кр = 250С

Входное напряжение при /вх=20 мА, не более .... 3,5 В
Выходное сопротивление в открытом состоянии при
/вх=20 мА, не более 200 Ом

при 7о1;р = 70оС 300 Ом

при 7окр =—60 °С 400 Ом
Выходной ток утечки между эмиттерами при отсутст
вии входного тока и UK0м=30 В, не более

К249КН1А, К249КН1Б, К249КН1В, К249КН1Г
К249КН1Д, К249КН1Е 100 нА
249КН1А, 249КН1Б, 249КН1В, 249КН1Г, 249КН1Д,
249КН1Е 50 нА

Выходное остаточное напряжение при /вх=20 мА, не

более . . . .* 200 мкВ

при Гокр = 70°С 300 мкВ

при 7'0Кр = —60 °С 700 мкВ

Время включения 10 мкс

Время выключения 10 мкс

Сопротивление изоляции 109 Ом

Проходная емкость 5 пФ
Число действующих оптических каналов:

К249КН1А, К249КН1Г, 249КН1А, 249КН1Г ... 2

К249КН1Б, К249КН1В, К249КН1Д, К249КН1Е,
249КН1Б, 249КН1В, 249КН1Д, 249КН1Е .... 1

Рис. 12.16. Зависимость выходного со¬
противления в открытом состоянии от
входного тока (указана зона разброса)

Предельные эксплуатационные данные

Входной постоянный или средний ток при

Тсжр^35°С 30 мА

Входной импульсный ток при ти=10 мкс и Q=5 . .
100 мА

Входное обратное напряжение 3,5 В В

Коммутируемое напряжение 30

Коммутируемый ток 500 мкА

Напряжение изоляции Ю0 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60-т-+70 °G
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К295КТ1А, К295КТ1Б, К295КТ1В, К295КТ1Г

Оптоэлектронные реле постоянного тока на основе тиристорных
оптопар. Выпускаются в металлостеклянном корпусе.

Масса не более 1,5 г.

Рис. 12.17. Схема К295КТ1

(А—Г) У, 3 — вход включе¬

ния; 4 и 6—вход выключения;
14—« + » ипит\ 10—«—»
13 — нагрузка

Электрические параметры при Т0кр=25°С

Минимальное напряжение включения и выключения, не

более 4,6В
Выходное остаточное напряжение 2,5В
Минимальный выходной ток, не более 15 мА
Выходной ток утечки, не более 50 мкА

Сопротивление изоляции, не менее 108 Ом

Предельные эксплуатационные данные

Напряжение включения и выключения 5,25 В
Обратное напряжение включения и выключения . . 0,5 В
Напряжение помехи включения и выключения ... 1 В

Напряжение питания:

К295КТ1А 12+1,2 В
К295КТ1Б 27+2,7 В
К295КТ1В 48+4,8 В
К295КТ1Г 100+10 В
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Продолжение

Выходной ток:

К295КТ1А, К295КТ1Г
К295КТ1Б, К295КТ1В

Выходной импульсный ток при Ти=100 мкс и при

уменьшении выходного тока к моменту выключе¬

ния до 50 мА .

Выходное обратное напряжение
Скорость нарастания напряжения питания, не более

Частота выходных импульсов

Напряжение изоляции

Диапазон рабочей температуры окружающей среды

415КТ1А, 415КТ1Б

Оптоэлектронные реле на основе тиристорных оптопар для уп¬

равления тиристорами средней мощности. Выпускаются в металло¬

стеклянном корпусе.

50 мА
100 мА

500 мА
5 В
50 В/мкс
400 Гц
100 В
-45ч- +55 °С
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Электрические параметры при Т0кР=25°С

Входной ток срабатывания, не более 15 мА

Входное напряжение при /вх=15 мА, не более ... 1,8 В
Выходной ток срабатывания при /вх=15 мА, не более 5 мА

Выходной ток удержания, не более 15 мА

Выходной ток в закрытом состоянии, не более:

при Uвых=50 В 415КТ1А 1 мкА

при Uвых=100 В 415КТ1Б 1 мкА
Выходное напряжение срабатывания при /вх=15 мА, не

более 12 В

Выходное остаточное напряжение при /вых=200 мА, не

более 3,5В
Время включения, не более 10 мкс

Время выключения, не более НО мкс

Сопротивление изоляции, не менее 108 Ом

Проходная емкость, не более 10 пФ

Предельные эксплуатационные данные

Входной постоянный или средний ток 35 мА

Входной импульсный ток:

при ти=1 мс и Q=10 60 мА
при ти= Ю мс и Q= 2 40 мА

Входное напряжение помехи 0,6 В

Входное обратное напряжение 2 В

Выходной средний ток 30 мА

Выходное напряжение в закрытом состоянии:

415КТ1А 50 В

415КТ1Б 100 В

Выходная рассеиваемая мощность 6Э мВт
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Продолжение

Скорость нарастания выходного напряжения . . . 0,5 В/мкс
Частота выходного напряжения в закрытом состоя¬

нии 400 Гц

Напряжение изоляции 500 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —60-г- +70 °С

Рис. 12.19. Зависимость входного то¬

ка срабатывания от температуры

10 20 30 40 50 Г,0С

Рис. 12.20. Зависимость
времени выключения от

температуры (указана
зона разброса)

Рис. 12.21. Зависи¬
мость остаточного на¬

пряжения от тока

(указана зона раз¬

броса)

Рис. 12.22. Зависимость выходного тока от длительности импульсов
и частоты коммутации
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К295АГ1 А, К295АГ1Б, К295АГ1В, К295АГ1Г, К295АГ1Д

Оптоэлектронные одновибраторы на основе тиристорных опто¬

пар. Выпускаются в металлостеклянном корпусе. Масса не более
2,5 г.

Рис. 12.23. Схема прин¬
ципиальная электричес¬

кая К295АГ1А—
К295АГ1Д:

4 , 8 — вход; 6 — « + » U

12 — «—» U

пит
*

5 — на-

Рис. 12.24. Схема включения опто¬

электронного одновибратора (приве¬
денные на схеме соединения даны

для £Лшт=48 В. При напряжении
27 В необходимо соединить выводы

И и 12, при 12 В — выводы 11 и 13)
пит

грузка; 9 и 1 — для присое¬
динения резистора, задаю¬

щего длительность выход¬
ного импульса; 1 и 13 — для

присоединения конденсато¬

ра, задающего длительность

выходного импульса

Электрические параметры при Т0кР=25°С
Минимальное напряжение включения, не более . . . . 3,6 В
Ток включения, не более 25 мА
Выходное остаточное напряжение, не более 2,5 В
Выходной ток утечки, не более 10 мкА
Время включения, не более 50 мкс

Сопротивление изоляции 108 Ом
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Предельные эксплуатационные данные

Напряжение включения 5,25 В
Напряжение питания:

К295АГ1А 12=Ы ,2 В
К295АГ1Б, К295АГ1В 27±2,7 В
К295АГ1Г, К295АГ1Д 48±4,8 В

Выходной импульсный ток при Ти = 2 мкс
и Гоьр^35°С:
К295АГ1 А, К295АГ1Б 50 мА

К295АГ1В, К295АГ1Г 100 мА

К295АГ1Д 200 мА
Рассеиваемая мощность при 7’оКр^35эС 500 мВт

Скорость нарастания напряжения питания .... 50 В/мкс
Напряжение изоляции 100 В
Диапазон рабочей температуры окружающей среды —10-ь+55 °С

К490ИП1

Десятичные счетчики — индикаторы семисегментные с децималь¬
ной точкой. Цвет свечения красный, высота цифры 2,5 мм. Для по¬

строения счетчика на несколько разрядов необходимо вывод 4 мик¬

росхемы (младшего разряда) соединить с выводом 7 (старшего раз¬

ряда). Для увеличения высоты цифры можно применять линзовую

крышку, поставляемую в комплекте с микросхемой. Выпускаются в

пластмассовом корпусе.

Электрические параметры при Г0кр = 250С

Сила света одного разряда, не менее 75 мккд

Ток индикации, не более 35 мА

Входной ток 1 мкА

Выходное напряжение логического нуля, не более . . . . 0,29 В
Выходное напряжение логической единицы, не менее . . 6,9 В
Ток потребления, не более 0,95 мА
Частота счета, не менее 1 МГц
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Рис. 12.25. Зависимость напряжения
включения от температуры (указана

зона разброса)

Рис. 12.26. Зависимость
тока утечки от темпера¬
туры (указана зона раз¬

броса)
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Предельные эксплуатационные данные

Входное напряжение —0,5ч- +9,2 В
Выходной ток 0,1 мА

Напряжение питания 9=+=0,9В
Напряжение индикации 5=Ь5 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —45ч- +70 °С

ИУ

Индикаторы уровня выходного электрического сигнала в быто¬

вой и профессиональной звукозаписывающей и звуковоспроизводящей
аппаратуре высшего класса. Выполняются на плате с вмонтирован¬

ными дискретными дветодиодами. Масса не более 30 г.

Электрические параметры при TQкР=25°С

Ток потребления суммарный, не более ....
250 мА

Входное сопротивление, не менее Ю кОм

Коэффициент неравномерности амплитудно-час¬
тотной характеристики, не более 2 дБ

Напряжение срабатывания:
первого уровня о.и»—и.даа В

второго уровня и, по—U,1Z/ о

третьего уровня 0,15—0 17 В

четвертого уровня о

пятого уровня 0,268—0,302 В
шестого уровня 0,357—0,402 В

седьмого уровня 0,476—0,536 В
восьмого уровня 0,635—0,715 В
девятого уровня 0,85—0,95 В

десятого уровня 1,13—1,27 В

Время задержки включения 200—300 мс

Время задержки выключения 500—2500 мс

Предельные эксплуатационные данные

Входное напряжение 1,3 В

Напряжение питания 10±1 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды —40ч- +40 °С
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