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Aufgaben eines Lichtsensors

 Detektieren von Lichtimpulsen
* Lichtimpulse in Spannungsimpulse wandeln

« Anforderungen an

— Empfindlichkeit
— Ansprechgeschwindigkeit
— Eigenrauschen
— Geometrie und AusmafBe
— Zuverlassigkeit
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Funktionswelse eines Lichtsensors

« Basierend auf dem inneren Fotoeffekt
« Einstrahlendes Photon mit Energie h - v > Wc4p

« Paarbildung erhoht freie Ladungstrager

Lot _ 4 Lichtsensor | Fotostom 4 Schatung [ Spannung 2
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Typen von Lichtsensoren
* Fotowiderstand
* Fotodiode
* Fototransistor
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Typen von Lichtsensoren

Fotowiderstand

« Besteht aus einem Halbleitermaterial (meist intrinsisch)
« Photon mit genug Energie erzeugt Elektron/Loch
 Steigerung der Leitfahigkeit -> geringerer Widerstand

« Trages Reaktionsvermogen
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Typen von Lichtsensoren
* Fotowiderstand
 Fotodiode
* Fototransistor
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Typen von Lichtsensoren
Fotodiode - PIN Diode
* Intrinsische Schicht zwischen P- und N-Dotierung
« Anlegen einer Sperrspannung
hf l_
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Typen von Lichtsensoren
Fotodiode - PIN Diode

« Paarbildung bei Lichteinstrahlung
« Absaugen der Ladungstrager
* Kleiner Fotostrom messbar
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Typen von Lichtsensoren

Fotodiode — Lawinen-Diode

« Schwach dotierte 11-Schicht

* Betrieb in Sperrspannung

. L
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Typen von Lichtsensoren

Fotodiode — Lawinen-Diode

 Generation von Elektron und Loch im m-Bereich

« Starker Anstieg des elekirischen Feldes zum n*-

Bereich -> Lawinenmultiplikation

EA
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— Lawinenzone
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Typen von Lichtsensoren
* Fotowiderstand
* Fotodiode
* Fototransistor
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Typen von Lichtsensoren

Fototransistor

« Kollektor-Basis-Strecke als Fotodiode
« Fotostrom gibt den Basisstrom

* Niedrigere Geschwindigkeit
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Typen von Lichtsensoren

Vergleich
— PIN-Diode — Lawinen-Diode
« Geringere « Hbhere Empfindlichkeit
Anschaffungskosten e Sehr temperaturabhingig
e Geringeres Rauschen e Hdhere Sperrspannung
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Eigenschaften von Lichtsensoren

Frequenzverhalten

« Geschwindigkeit der Detektion ist endlich

 abhangig von
— Minoritatstragerlebensdauer

— Laufzeit in der Generationszone
— Sperrschichtkapazitat

« AuBerdem abhangig von Diodenimpedanz und Last
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« Empfindlichkeit variiert mit Lichtfrequenz

Eigenschaften von Lichtsensoren

PHOTO SENSITIVITY (A/W)
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Eigenschaften von Lichtsensoren

Rauschen

 Thermisches Rauschen
e Schrotrauschen

 Rauschen zwischen Kontaktflachen
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Beschaltung von Lichtsensoren

Schaltungsvorschlag

 Fotodiode als gesteuerte Stromquelle
« Strom im pyA-Bereich

 Verstarkung mit Transimpedanzverstarker

« Strom-Spannungswandler
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Beispielsdatenblatt

Maximum Ratings

Bezeichnung Symbol Wert Einheit
Description Symbol Value Unit
Betriebs- und Lagertemperatur Top Teyg —-40...+85 °C
Operating and storage temperature range

Sperrspannung Vs 32 V

Reverse voltage

Verlustleistung, 7, = 25 °C P 150 mW
Total power dissipation

Fotoempfindlichkeit, 'y =5V S 80 (= 50) nA/Ix
Spectral sensitivity

Wellenlange der max. Fotoempfindlichkeit As max 850 nm
Wavelength of max. sensitivity

Spektraler Bereich der Fotoempfindlichkeit A 400 ... 1100 nm
S=10 % von S,.,

Spectral range of sensitivity
S=10 % of S

Anstiegs- und Abfallzeit des Fotostromes t, I 20 ns
Rise and fall time of the photocurrent
R =50Q:; V;=5V; h=850 nm; [, =800 uA

09.05.2008 Weiming Yao 21



PROJEXRT
= LABOR

Projektlabor SoSe 2008 ﬂ

e o1 B~ W D

Gliederung

Aufgaben eines Lichtsensors
Funktionsprinzip des Lichtsensors
Typen von Lichtsensoren
Eigenschaften von Lichtsensoren
Beschaltung von Lichtsensoren
Beispielsdatenblatt

Zusammenfassung

09.05.2008

Weiming Yao 22



PROJEXKT
ri' L%BDR Projektlabor SoSe 2008 ﬂ

Zusammenfassung

 Fotodiode ideal fur hochfrequente Signale
« Auswahl anhand spektraler Empfindlichkeit, Rauschen

« Verstarkung des Fotostroms mit

Transimpedanzverstarker
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