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Obok znanych od dawna folokomo-
rek  prédmiowych,  elementow  seleno-
wych oraz  tlenkowo-miedriowych za-
czeto w ostatnich latach uzywac no-
wych przetwornikéw fotoelekirycenyeh.

Preetwormknl te zawdzigczajg swoje
powstanie postgpowi badan nad pol-
preewodnikami, a ich zasada deialania
oparta jest na znanych whisciwosciach
germanu 1 krzemu,

Bez potrzcby  blizszego analizowania
iawiska  fotoelekinyeznepo,  moina
stwictdric, zc fotoelcktryezne dziatamie
pitpriewodnikéw poleza na powstawa-
miu par elekiropowo-dzivrowych  pod
wplywem swiatla elekiryernego, wskutek
crego zostaje  powigkszona  losc no-
énikdw tudunku z rdwnocresnym zmnicj-
szeniem chargklerysiyoznego oporu kry-
sztaty germanu, Mamy wice do czynicnia
# foroopomikiem i jepo smienng prec-
wodnodciy zalefng od odwietlenia,

Radioweom prakiykom | radioama-
torom wiadomo, #e kadda odpowiednio
preygotowana  dioda  Jub  tranzystor
mogy Fachowad sie podobnie jak (olo-
elementy, jesli tylko  wigzka  swiath
skierowana zostanie na 2lacze plyiki
germanowe] 2 drucikiem (w preypadku
diody ostrzowej), lub tex na micjsoe

styku bazy 7 kolektorem (w preypadku
Iranzystora ).

£ 1epo powodu elementy polprzewod-
nikowe UMIESECZA $ig W nie przepuszcza-
Jacych $wiatta obudowach, a w preypad-
ku obudowy szklancgi, np. diod wez,
powleczone s3 one warstwy farby nie
przepuszczajgeej swiatha, stanowiges 2w,
warstws ochronny diody.

We wspdlczesnych urzadzeniach tech-
niczaych stosuje sie caly szercg foto-
preetwornikow  np. w  kombinacjach
Cds, CdSe, PbS, PhSc, InSb itd.

Jednakie perman bywa  stosowany
na ogdl rzadko, poderas gdy np. CdS
{siarczek kadmu) jest powszechnie wiy-
wany w fotoelementach do swiatlomie-
rzy  Totogralicenych.

Zaleinosd migdzy pradem a intensyw-
nodeig Swiatla praedstawia lekko zakrzy-
wiona linia na rys. 1, przebieg czestotli-

wosciowy pokazany zostal na rys, 2,

Szezegolng  zalety  fotokomorki 2
siarczkiem kadmu, w pordwnanin = in-
nymi fotokomaorkami, np, prodmiowymi
lub gazowanymi, jest jej bardzo maby
opdr wewnetrzny, wynoszgcy dla ofwie-
tlongj fotokomorki okolo 30 kiloomaw.

Fotokomorki z siarczkiem  olowiu
wykazuja jeszeze lepsze  wiadciwoda
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iz ¥ siarczkiem kadmuo, oo rownict

wynika z charakterystyk praedstawio-
nych na rys. 3, 1 w zwigzku z tym siarczku
olowio urywa sig we wseystkich foto-
opornikach.

Zmienny doplyw dwiatla do foloko-
morki moie byé wykorzystany do stero-
wania  wzmacniacry,  odczylywania
diwicku = Smy filmowe), regulacp
glodnodei w nowoczesnych instrumen-
tach muzvcznych, wruchamiania Lyry-
stordw, tyratronow, fotopreckaznikow
1 wielu inmych.

Stosujgc  nowoczesne  roEwigzania
techmiczne z fotokomdorky, moina kon-
trolowad (bez dodatkowych ukladiw
optycenych) np. procesy spawania # od-
leglodei kﬂkudzmsn:uu metrdw, licepé
i segregowad rodne preedmioty produ-
kowane masowo preez aulomaly,

Wiadciwoid uczulonych na podczer
wien foloopornikow z siarczku olowin
wykorzystano  w  uregdzeniach  kon-
trolnych przeciwpozarowych, do stero-
wania rornych uregdzen, jak rownies
w komunikacji, np. do zabezpieczania
preed nadmicrnym  nagrzewaniem  sig
osi kdd wagondw kolejowych,

Czutosc 1yvch fotoopornikow maleje
mniej wigeej w stosunku 2% na 1°C.

Urzgdzenia fowpelekiryeene, w kié-
rych glowng role spelnia german, nazy-
wamy lotodiodami.

Secoepdinymi zaletami fotodiod, nie-
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smlefnie od ich wysokiej ceulodci na
swiatle, s3 ich miniaturowe rozmiary
1 udpomuéc ma wilrzgsy.

W wicly preypadkach rzachodzi po-
trzeba stosowania odpowicdnich wzmac-
miaczy lampowych, wegledme tranzysto-
rowych, czesto bardzo prostych.

Jeden z takich najprostszych wzmac-
niaczy skhada sig doslownie 2 jednego
tranzystora, jednej fotodiody oraz prae-
ka#nika (rys. 4).,

W okreslonych warunkach ko #rodio
dwiatla mode by ufyta latarka kieszon-
kowa, a w preypadku  zistosowania
w latarce soczewki skupiajyee) 0 srednicy
np. 35 mmi i prey fotodiodzie takiej samej
soczewki  skupiajgee), # odlcglosci 2
metrdw moina bedzie ueyskad prad w
obwodzie kolekiora tranzystora 10 do
15 mA, kidry na ogol wystarcza np. do
uruchomienia przckainika.

Jedli chodzi o fotcelementy krzemowe,
1o majy one sprawnosce 10137 (pray
oswicileniu swiatlem slonccmym) 1 jako
baterie. slonecene znalazly szerokse za-
stosowanie dostarcrajac pradu dla sate-
Iitéw, sond meteorologicenych, matych
odhormikéw tranzystorowyeh, do zasi-
lania trw. wzmacniacey maszliowych
w dalckosiging) sicel komunikacyjne
i telewizyjnej.

Mogg one pracowad w temperaturach
od —60°C do 150°C ber wyrainych
objawdw uszkoedzenia.



Fotoclementy niywane s3 rownick
w aparatach fotograficenych i kamerach
filmowych do pomiar swiatla | do auto-
matycznego ustawiania preystony obick-
tywu, Jest wiele aparatdw fotografice-
nych maloobrazkowych wyposatonych
w aulomatyke tego typu.

W warunkach amatorskich moina
pomocy prostych srodkow  zbudowad
kilka ukfaddw, komiecznych do pracy
innych urzpdeen, dzialajgeych na za-
sadzie fotoelekiryeznodei.

Do budewy ukladdw @ do cksperymen-
idw beda potrzebne diody bez warstwy
ochronnej, lakie, aby swiatlo moglo do-
ciera¢ do wnetrza diedy @ oswictlac
krysetal, weglednie tranzystory maleg
cegstotliwosci typu TG 5055 lub MP
3942,

Jedli mamy do dysposyci tranzyslory
wer typu P o401, P 403, AF 499 1o
moina ich rownier uzyé do naseych
celow,

MNa tzw. fotolranzystor wybiera sig
tranzystor ze wspdlezynnikiem wzmoc-
nienia  pradowego reedu 4060 i o
modliwie mewielkim pradzic zwroinym
kolektora WYROSZACYT 2—3 pA.

Do cigeia obudowy uiyjemy pilki
whodnicowej, Usuniemy wierzchnig cegsc
obudowy tranzystora (czapeczkg), a po-
tem pedeelkiem starannie zmiecieny
wszysikie opilki, zardwno z krysztaly,
jak 1 z preewodiow doprowadzajgcyeh.

W obudowach nicktdrych tranzysto-
réw mode majdowad sig preparatl zabez-
pieczajacy preed wilgocia. podobny do
ciemne]  wazchny.

Malery go usungé cienkim patyezkiem,
pwracajac baczng uwaps na o, aby nie
rerwac cienkich przewodow kczacych
poszczegilne elektrody tranzystor 2 wch
wyprowadzemami.

Jezeli tranzystor prey tej operacii nie
zostanie uszkodzony, 10 jego zasadnicae
paramelry nie powinny si¢ zmicnid,

Otwir w obudowie tranzystors modna
przykrye przezroceysty plytkg lub so-
crewky, kidra preyklejona do obudowy
nic iylko mbezpiecsy preed usekodze-

niem i preed wilgociy kryszial, ale row-
nied skupiac bedwie dwiatlo do niepo
dochodz)ce.

W takich przypadkach fotodioda (fo-
lotranzystor) powinna znalefd sig w od-
leghodei ogniskowej od soczewki, 1ak juk
to jest w fabrycenych [otoelementach
(rys. 3).

Prawidtowo wykonana obudowa chro-
ni preed dwiatlem padajgeym 2z mieod-
powiednicgo kierunku i skulecenic za-
berpiccra caly uklad preed niewlascr
wym dmalaniem  wskutck falszywego
sygnatu dochodzacepoe 2 crujnika.

W stacjonarnych urzgdzeniach modna
wykorzystywal odpowiednio  skupione
wigzki Swiatla pochodzace 2 takich
froded, jak @ neonowki, zardwk zasilane

z maltgo transformatora  sieciowego
# filtrami oprycznymi lub bez itp.

W preypadku preepuszezania wigzki
dwiatla preez filir ceerwony, bedaie ono
niewidoczne dla otoczenia | mode hyé
uiywane np. w ursgdzeniach zabezpic-
czajgeych preed kradziezs,

W celu sprawdzenia przydatnode foto-
diody wykonanej we wilasnym zakresic,
nalety rdwnolegle do jel odprowadzcn
irys. ) praoviaceyé opornik okolo 30
kiloomow.

Do zaciskow tego ukladu praytacza
sig woltomierz lampowy lub miliwol-
tomierz, na fotediode zas kieruje sig
strumieri Swiatta pochodzacy od rardwki
o mocy 60100 W, a nasigpnie na wol-
tomicrzu odezyluje sie wielkosd napigoia,
ktdre bedzie w iym przypadku zaleine
od odlegloser pomigdzy Zardwky a lo-
todiods. MNapi¢cie to, o wyrafnic #a-
znaczone]  bicgunowoscl, dochods do
<4 mV.

Ber opornika rownoleplepo do diody,
za pomocg miernika napigeia o oporze
wewnglrznym okolo 30000 omdw na
woll, na zakresie 1.5 V i przy #ardwece
o mocy 60 W, odwictlajgee] diods méina
raohserwowad wyraine wychylenie wska-
zowki, a we wlczonych do obwodu
shuchawkach, podezas przerywania stru-
mienia $wiatla — bedrie shychad wyrnd-



E.i-h--
3
e
%
|
H

A

i

0 (; I

11 11

B;&ﬁ? f Slekirady agprowgag e




Ry 7k

de R 1k | _ ;{

Lfé’y& 10 _Rys.le
i

: : -
2y 1 b
4?:&! | T re ﬂ_ | =

L df—i_ .

Ry 47k r

77 o 7k HE Il




nie stuki WyStgpujgce w ryhm proerywa-
nego swiatla padajgeego na folodiode.

Dioda germanowa jako  crujnik
optyczny pracuje zadowalajaco i prazy
odwietlenin  swiatlem  receneg  Eitark
elektryczne] z odlegloto 5—6 metrdw
mode sterowad inne urzgdzenie, ale mus
by¢ odpowiednio obudowana, najlepic
w krotkiej rurce-obudowie, o drednicy
2030 mm 1 diugodci okolo 80 mm.
Obudowa jest w jednym konfeu zakryta
krazkiem preszpanowym 2z koncen-
trycanym otworem o sredoicy 2 do 4 mm
irys. 7).

Fhcze fotodiody (p—n) w walesnoda
od konstrukcli, mode by oswicilanc
prostopadle lub réwnolegle do jego po-
wierzchmi (rys. 8).

Przy oswictlaniu  prostopadlym, 2o
wezgleda na dufs czubodd dicdy (warstwa
naswietlina pitprzewodnika, np. typu
«p" powinna byé jak najciensza), war-
1048 pradu jest zaleina od grubosc
warstwy  polprzewodnika  w diodzie,
Prad werasta wykladniczo wraz z male-
Juca grubosciy pdlprrewodnika,

Jak kaddy element pdtprzewodniko-
wy, fotodiody 53 czule na cieplo i 2 tego
powodu nie nalezy umieszezac ich tam.
sdzie wystgpujy wysokic lemperatury.

Jednym z prevkladow arzadzenia z fo-
todiods  jest uklad fotoprzekagmika,
ktéry moze byé uzyty juko wylgeznik
zmierzchowy, uklad  swerujgcy  jakies
inne  ursdzenie, do  sygnalizowanio
wejicia  niepodadanych  osob,  liczenia
wchodzgeveh @ wychodzgeyeh = danego
pomicszczenia, przcjeidiajgovch samo-
choddw, lub ursdvenic blokujgee pracg
innych mechanizmdw w momencie po-
kazania sig swiatk itp.

Sposob  dziatania  fotoprzekainika
wynika jasno ze schematu prmd*-tltwm
nego na rys, 9110,

Jak juz mdwilismy wezesnie), foro-
dioda (Fd) zmnmejsza swd] opor pod
wphrwem padajgoego na mig  Swiatka,
ktory dla stanu  , clemnego™  wynosi
okoto kilku megaomdw, pod wphovem
odwictlenia zad smnicjsza sig do Kilkuset

102

omdw, co thimaczy Fakt, @e w stanie
Loiemnym” potencjal bazy tranzysiora
T1 bedzie prakryeznie wynosit | zero™
i tranzystor qum zablokﬂwan}', a
przez oporniki R, i R, nie bedzie plyngl
faden prqd W nbwo&zne tvm znajduje
sig rowniez baza tranzystora T2, ktdra
dricki opomikowi B, bedzie miaka takie
potencial zerowy.

Powoduje to, #e i drugi tranzystor be-
drie zablokowany, a preckaznik P roz-
warty,

Syluaci ulega amianie, pdy na foto-
diode padnie swiatlo, powodujge znace-
ne mnigsrenie j¢ oporu wewnglrzne-
go i preesunigoic potenciatu bazy T
wostrong wartosel ujemnych,

W takim razie tranzystor Tl zacznie
preewodzié | prad emitera spowoduje
spadek napigcia na oporniku R, wsku-
tek czege baza drugiego 1rﬂn4}lati}m
T2 olrzyma napicoie wjemne, niczbedne
do zapewnienia przewodnodel tranzysto-
ra.

Caly wvklad =zaczyna przewodad i
wzmacniace powoduje wemocenienie sha-
befro pradu pochoedzacego od fotodiody.

W elfekeie kofcowym, ten wZzmocniony
fotoprad powoduje zadwzialanie prze-
kadnika i swarcic jego stykow.

Koszt wykonania fotoprrekainika we
tego schematy wynosi okobe 50 21

Uklad przewsdziany zostal do zasi-
fania napigoiem statym 4,5—6 V. ‘

Cruboidt ukladu reguluje sie 2a pomods
potencjometru R | wigczonego do ob-
wodu emiter — baza tranzystora T1.

Do wykonania ofwietlacza ukyjemy
specjalng] obudowy kierunkowej, z nie
preepuszezajaoe Swiatla rurki igelitowe)
lub skicjonej z karlonu, zaopalrzone)
w soczewke skupiajges promienie Swie-

© tlne, orar rardwki przystosowane] do

napiceia 6.3 Y03 A (rys. 11).

W ten sposdb wykonane obudowy
kisrunkowe fardwek (frodel  dwiadla)
daja gwarancje, ze preekaimnik nie bedzie
drialal przy swietle padajacym na foto-
diede z niepogdanych kierunkdw, np.
Z boka.




Mieco inny uklad przedstawiony zostal
na rys. 12, Jest on przewidziany do
wspilpracy z urzadzeniami przelgczaja-
cymi | mode byé urywany w roinych
ukladach alarmowych.

Uklad skiada sic = fotodiody (foo-
clementu), wrmacnmcza shudowanego
na tranzystorach T1, T2, T3 oraz elek-
tromagnetyveznego  preekainika wyko-
nanego fabrycenie lub we wlasnym za-
kresic o pradzic zadzialania rdwnym
ckolo 4050 mA 1 oporze uzwojenia
w granicach 500 omow.

W ukladzie pracujyg dowolne tranzy-
story m.cz. i maltej mocy (drednigj mocy)
e wspdczynnikiem wzmocnienia pra-
dowego nie miiejszym niz 50,

Urzagdzeniec pracuje w  nasigpuigcy
sposib: mieedwictlony fotoclement be-
dirie wykarnywal dugy opor wewnelrany
i z tego powodu tranzystor T1 bgdze
preewodzil prad doplywajgey do jeg-n
bazy preez regulowany nrpumm
podczas gdy tranzystory T2 i T3 bedy
zablokowane.

Prad kolektorowy T3 nie spowoduje
zadzialania preekaznika i jego siyki po-
zostang, zaleznie od konstrukcji, zwarte
lul rozwarte.

Gdy swiato padnie na fotoelement
(Fd). jege opor wewnetriny  bardzo
szybko zmaleje i tranzystor T1 2ostanie
zablokowany, a narastajgee nupigcie
ujemne spowoeduje preewodzenie Lran-
#ystordw T2 1 T3, co jest rownoznacene
7 zadeialaniem preekanika 1 swarciem
albo rozwarciem stykow (zaleinie od
konstrukeji).

Jako fowdiody ukyle pozbawioncgo
ohudowy wierachnie) tranzystora typu
TG 50,

Regulacje  wklade  folopreekadnika
przeprowadza sig w o ten sposob, ke
pomocg Fmicnnych opornikdw (polen-
clometriw munuz’uwj.-'ch! ustawia s
czulosé radnatania K i wmlkoa prigctu
traneystora T3 Hupo‘mlk

Ini. Jerzy Brdulak






