Tröôøng TCĐKT Lyù Töï Troïng - Khoa ñieän coâng nghieäp                                                  Giaùo trình ñieän töû cô baûn


CHÖÔNG V            LINH KIEÄN QUANG ÑIEÄN TÖÛ
KHAÙI NIEÄM

Linh kieän quang ñieän töû laø nhöõng linh kieän caûm bieán coù ñaëc tính ñoåi daïng naêng löôïng aùnh saùng thaønh doøng ñieän hay ngöôïc laïi ñoåi doøng ñieän thaønh aùnh saùng .


Nhöõng linh kieän coù ñaëc tính ñoåi töø aùnh saùng thaønh doøng ñieän  nhö: quang trôû, quang diode, quang transistor, teá baøo quang ñieän, quang SCR, quang triac,…..; nhöõng linh kieän coù ñaëc tính ñoåi doøng ñieän thaønh aùnh saùng laø diode phaùt quang ( Led ), Led hoàng ngoaïi.

BAØI 17: MAËT CHÆ THÒ VAØ   ÑIEÄN TRÔÛ QUANG 
I. Maët chæ

   1.Maët chæ thò LED baûy ñoïan:

   
LED baûy ñoaïn coù loaïi anoát chung va catoát chung. Hieän nay LED baûy ñoaïn ñöôïc duøng nhieàu trong caùc thieát bò chæ thi soá .

Hình 17-1 laø kyù hieäu cuûa LED baûy ñoaïn coù anoát chung, hình 17-2 laø kyù hieäu cuûa LED baûy ñoaïn coù catoát chung.
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LED baûy ñoaïn laø taäp hôïp bôûi baûy LED ñöôïc cheá taïo daïng thanh daøi saép xeáp nhö hình 17-3 vaø ñöôïc kyù hieäu baèng baûy chöõ caùi laø a, b, c, d, e, f vaø g. Phaàn phuï cuûa ñeøn laø moät chaám saùng (P) ñeå chæ daáu phaåy thaäp phaân. Khi cho caùc thanh saùng vôùi caùc soá löôïng vaø vò trí thích hôïp ta coù nhuõng chöõ soá töø 0 ñeán 9 vaø nhöõng chöõ caùi töø A ñeán F nhö hình 17-3.

LED baûy ñoaïn ñöôïc ñieàu khieån baèng caùc loaïi IC giaûi maõ nhö IC 7447, 7448 hoï logic hay 4511, 4513 hoï CMOS.
   2.Maët chæ thò tinh theå loûng LCD:


a.Caáu taïo:



LCD laø chöõ vieát taét bôûi Liquid Crytal Display. Tinh theå loûng duøng trong LCD laø nhöõng hôïp chaát höõu cô coù ñaëc tính Nematic ( caùc phaân töû tinh theå loûng naèm song song vôùi nhau ); ÔÛ nhieät ñoä thaáp thì LCD ôû traïng thaùi raén , khi ôû nhieät ñoä noùng chaûy thì LED chuyeån sang traïng thaùi loûng.

b. Ñaëc tröng kyõ thuaät:


- Khoaûng nhieät ñoä söû duïng :-100C ñeán +600C
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- Ñieän aùp : 3V ñeán 6V ( chuaån laø 4,5V)


- Taàn soá : 30Hz ñeán 200Hz


- Thôøi gian ñoùng :40ms


- Thôøi gian ngaét :80ms


- Doøng ñieän tieâu hao 0,2
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Ñaëc tính cuûa quang trôû


 
Moät maøn LCD baûy ñoaïn tieâu hao coâng suaát khoaûng 10
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LCD coù caùch saép xeáp nhö LED baûy ñoaïn coù tuoåi thoï töø 10.000 giôø ñeán 100.000 giôø vaø hieän nay ñang ñöôïc söû duïng thay theá daàn caùc loaïi LED baûy ñoaïn.


Hình 17-4 laø moät loaïi LCD tieâu bieåu. 
II. Ñieän trôû quang (photoresistor)

1. Caáu taïo- kyù hieäu- hình daïng:

· Quang trôû coøn ñöôïc goïi laø ñieän trôû tuøy thuoäc aùnh saùng   LDR (vieát taét bôûi Light Dependen Resiztor ) coù trò soá thay ñoåi theo ñoä saùng chieáu vaøo quang trôû . Khi bò che toái thì quang trôû coù ñieän trôû raát lôùn , khi ñöôïc chieáu saùng thì ñieän trôû giaûm nhoû .
· Quang trôû thöôøng cheá taïo töø chaát sunfua cadminan neân laáy kí hieäu cds, Selenid Cadmium (CdSe) sunfit chì (Pbs)…trong ñoù loaïi quang trôû Cds coù ñoä nhaïy phoå gaàn nhö maét ngöôøi neân thoâng duïng nhaát . Chaát siliciumnhaïy nhaát ñoái vôùi tia hoàng ngoaïi , chaát germanium nhaïy nhaát ñoái vôùi aùnh saùng thaáy ñöôïc vaø tia töû ngoaïi.
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Quang trôû ñöôïc cheá taïo baèng moät maøn baùn daãn treân neàn caùch ñieän noái ra hai ñaàu kim loaïi roài ñaët treân moät voû nhöïa, maët treân coù lôùp thuûy tinh trong suoát ñeå nhaän aùnh saùng beân ngoaøi taùc ñoäng vaøo .
2. Ñaëc tính:
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· Quang trôû trôû coù trò soá ñieän trôû thay ñoåi khoâng tuyeán tính theo ñoä saùng chieáu vaøo noù. Ñoä chieáu saùng caøng maïnh thì ñieän trôû coù trò soá caøng nhoû vaø ngöôïc laïi.

· Ñieän trôû khi bò che toái khoaûng vaøi traêm KΩ  ñeán vaøi MΩ. Ñieän trôû khi bò chieáu saùng khoaûng vaøi traêm Ω ñeán vaøi KΩ.
· Quang trôû coù hai loaïi: loaïi söû duïng aùnh saùng thöôøng vaø loaïi söû duïng aùnh saùng hoàng ngoaïi .
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ÖÙng duïng:
Quang trôû ñöôïc söû duïng nhieàu trong caùc maïch ñieän töû, maïch töï ñoäng ñieàu khieån baèng aùnh saùng, ñoùng môû, ñeøn môø, boä caûnh baùo löûa. . .  .
· Hình 14 – 3: Maïch töï ñoäng saùng khi trôøi toái.
Khi trôøi saùng thì cds coù trò soá ñieän trôû nhoû neân  transistor khoâng daãn ñeøn led taét. Trôøi toái thì cds coù trò soá ñieän trôû lôùn neân transistor daãn thì ñeøn led saùng.
                                                          Hình 17-7: Maïch töï ñoäng saùng khi trôøi toái.
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LED baûy ñoaïn catoát chung
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Hình 17-8: Maïch ñieàu khieån doøng ñieän qua taûi duøng triac, Diac keát hôïp vôùi quang trôû ñeå taùc ñoäng theo aùnh saùng. Khi cds bò che toái seõ coù trò soá ñieän trôû lôùn laøm ñieän aùp treân tuï C taêng cao ñeán möùc ( khoaûng 32V ) ñuû ñeå Diac daãn ñieän vaø Triac ñöôïc kích daãn ñieän cho doøng ñieän qua taûi. Taûi ôû ñaây coù theå laø caùc loaïi ñeøn chieáu saùng loái ñi hay chieáu saùng baûo veä, khi trôøi toái ñeøn töï ñoäng saùng. Khi trôøi saùng cds coù trò soá nhoû laøm ñieän aùp treân tuï nhoû khoâng ñuû ñeå daãn diac.
 BAØI 18: DIODE QUANG – LED HOÀNG NGOAÏI

I. DIODE QUANG( PHOTO DIODE )
1. Caáu taïo – kyù hieäu – hình daïng :



Coù caáu taïo goàm hai lôùp baùn daãn PN nhö diode thöôøng, nhöng chaát baùn daãn ôû ñaây duøng loaïi coù hieäu öùng quang ñieän cao. Tieáp giaùp PN ñöôïc ñaët trong voû caùch ñieän coù moät maët laø nhöïa hay thuyû tinh trong suoát ñeå nhaän aùnh saùng chieáu vaøo, coù loaïi duøng thaáu kính hoäi tuï ñeå taäp trung aùnh saùng.
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Hình 18 -1: Kyù hieäu vaø hình daïng diode quang


2.  Nguyeân lyù laøm vieäc - Ñaëc tính cuûa diode quang:



- Ñoái vôùi diode thöôøng khi phaân cöïc thuaän thì doøng ñieän thuaän qua diode lôùn . Khi phaân cöïc ngöôïc thì doøng ñieän ngöôïc raát nhoû qua diode .



- Ñoái vôùi diode quang :


+ Khi phaân cöïc thuaän thì hai tröôøng hôïp diode ñöôïc chieáu saùng hay che toái doøng ñieän thuaän qua diode haàu nhö khoâng thay ñoåi.

+ Khi phaân cöïc ngöôïc neáu diode ñöôïc chieáu saùng thì doøng ñieän ngöôïc taêng lôùn hôn nhieàu laàn khi bò che toái. Doøng ñieän qua diode bò phaân cöïc ngöôïc seõ bieán ñoåi moät caùch tuyeán tính vôùi cöôøng ñoä saùng ( lux) chieáu vaøo diode 



- Trò soá ñieän trôû cuûa diode quang trong tröôøng hôïp ñöôïc chieáu saùng vaø bò che toái.



+ Khi bò che toái: Rngöôïc =  ∞ Ω, Rthuaän = raát lôùn 



+ Khi chieáu saùng Rngöôïc = 10 KΩ ( 100 KΩ, Rthuaän = vaøi traêm Ω.
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· Caùc thoâng soá kyõ thuaät cuûa diode quang:

a. Ñieän aùp  ngöôïc cöïc ñaïi VRmax = 30V.

b. Doøng ñieän ngöôïc khi toái; IR = 2 µA ( 0 lux )

c. Doøng ñieän ngöôïc khi coù aùnh saùng IR = 7 µA (100 lux )

d. Taàn soá laøm vieäc cöïc ñaïi f = 1 MHz
e. Coâng suaát tieâu taùn cöïc ñaïi Pmax = 50 mw

3. ÖÙng duïng:


Diode quang ñöôïc söû duïng roäng raõi trong caùc heä thoáng töï ñoäng ñieàu khieån theo aùnh saùng, baùo ñoäng chaùy, ñieàu khieån töø xa  (Remote control )…
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Hình 18 -3


Hình 18 - 3: Khi diode quang bò che toái, transistor khoâng ñöôïc phaân cöïc neân ngöng daãn, OP- AMP coù ñieän aùp V-i > V+i neân Vra = 0V Led khoâng saùng. Khi diode quang ñöôïc chieáu saùng thì transistor ñöôïc phaân cöïc thuaän neân daãn ñieän, OP-AMP coùñieän aùp Vi+ > V-i neân Vra = VCC ñeøn Led saùng.
II. LED HOÀNG NGOAÏI
1. Caáu taïo-Hình daïng –Kyù hieäu:

Led hồng ngoại được viết tắt bởi IR Led (Infra Red Led ), hay còn gọi là nguồn phát ra tia hồng ngoại (Infra Red Emitters) . Led hồng ngoại được chế tạo bằng chất Asenic – Galium (GaAs). Ánh sáng quang học cũng có những đặc tính như ánh sáng nhìn thấy được như sợi hội tụ qua thấu kính , tiêu cự…. 


Led hồng ngoại có đời sống hkoảng 100.000 giờ ( khoảng 11 n ăm ), với các đặc trưng kỹ thuật như :

· Điện áp thuận : Vf = 1,1V – 5V

· Dòng điện thuận If = vài chục mA đến v ài trăm mA

· Công suất cực đại :Pmax = vài trăm mW.
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Dưới đây là hai loại Led hồng ngoại tiêu biểu với các giá trị thông số kỹ thuật:

	Mã hiệu
	Pmax
	VFmax
	IFmax
	Rise/Fall Time

	MEH 520

MEH 740
	200 mW

75 mW
	2,6V

1.6V
	100mA

20mA
	800nS

800nS


2. Ứng dụng:

Ngöôøi ta coù theå duøng quang ñieän trôû, photo transistor, photo diode ñeå thu soùng hoàng ngoaïi.

Led hoàng ngoaïi coù theå duøng rong maïch thu phaùt aâm thanh, truyeàn tin, ñieàu khieån töø xa.  
      @Maïch phaùt vaø maïch thu duøng led hoàng ngoaïi:
a. Sô ñoà maïch phaùt :       Trong ñoù

C1= 100µF  tuï loïc nguoàn; C2 = 2,2nF

R1= 10k ( ;  Q1: 2SC1815;  D1 :led

R2= 56(
Maïch phaùt ra tia hoàng ngoaïi coù taàn soá khoaûng 10kHz, xung ra daïng vuoâng, coù doøng trung bình khoaûng 50mA.
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Moät daïng LCD
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b. Sô ñoà maïch thu :
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Trong ñoù :

          R1 : 12K       ;R2 :  1,2M     ;R3: 4,7K    ;R4 : 1K    ;R5 : 1,5M    

R6 : 220      ;R7 : 4,7K     ;R8 : 1,5M     ;R9 : 4,7K     ;C1 : 100 F

C2 : 10 F   ;C3 : 4,7 F   ;C4 : 14 F   ;C5 : 100 F  ;C6 : 4,7 F ;C7 : 1 F

                         Q1,Q2,Q3,Q4 : 2SC1015

c. Nguyeân lyù hoïat ñoäng:

   Sau khi nhaán nuùt ON/OFF thì maïch phaùt hoïat ñoäng. Led hoàng ngoaïi phaùt ra tia hoàng ngoaïi. ÔÛ maïch thu, led thu tieáp nhaän roài töï giaûi ñieàu cheá ñeå laáy tín hieäu xung 10kHz ñöa ñeán Q1, Q2, Q3 laøm cho Q1 khoâng hoïat ñoäng ñöôïc, Q4 hoaït ñoäng laøm cho role Y1 huùt. Ngöôïc laïi khoâng nhaán nuùt ON/OFF thì rôle Y1 khoâng huùt. Töø rôle Y1 ta coù theå ñöa ñeán ñieàu khieån moät thieát bò ñieän naøo ñoù.

Maïch phaùt daïng khaùc: (Hình 18-5c)
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                                                                                                 Hình 18-5c
 Nguyeân lyù hoïat ñoäng:
  Sô ñoà nguyeân lyù maùy phaùt tia hoàng ngoaïi treân coù böôùc soùng khoaûng 850mm. LD1 laø LED phaùt hoàng ngoaïi. Boä ña haøi Q1, Q2 phaùt xung vuoâng coù taàn soá khoaûng 10kHz ñeå kích Q3 hoïat ñoäng ñieàu cheá soùng hoàng ngoaïi.

   Maïch thu daïng khaùc: (Hình 18-5d)
   Töông töï nhö maùy thu ôû hình 14-9a, ta chæ thay ñoåi laïi caùch maéc ôû phaàn Q4 nhö sau:
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                                                                                                Hình 18-5d
         Khi coù tín hieäu hoàng ngoaïi Q4 daãn baõo hoøa vaø SCR taét.

d. ÖÙng duïng cuûa maïch:

     (  Baùo ñoäng khi coù keû gian.

  Khi coù keû gian ñi qua khu vöïc laøm che khuaát tia hoàng ngoaïi töø  maïch phaùt chieáu ñeán maïch thu laøm cho maïch thu maát tín hieäu, Q4 maát ñieän aùp neân taét, coång G cuûa SCR luùc naøy raát döông neân daãn vaø caáp nguoàn coøi baùo ñoäng.

     (   Rung chuoâng khi coù khaùch ñeán:

   Neáu heä thoáng duøng baùo chuoâng khi coù khaùch ñeán thì coù theå boû coøi huù maéc SCR vaøo chuoâng.

    (   Ñeám saûn phaåm trong moät daây chuyeàn saûn xuaát:

   Khi caàn ñeám saûn phaåm thì SCR ñöôïc thay baèng Transistor C2335 (khoùa nguoàn) cho chuoâng 110V hay 220V hoaëc H106 (khoùa nguoàn) cho chuoâng duøng pin. Cöù moãi laàn ñoà vaät chaïy ngang taàm che khuaát tia hoàng ngoaïi laø moät laàn baùo chuoâng.  

BAØI 19: TEÁ BAØO QUANG ÑIEÄN (PHOTOCELL)
I -Caáu taïo- kyù hieäu:
· Vôùi hieäu öùng quang ñieän, ta coù söï phaùt sinh moät ñieän aùp ôû lôùp tieáp giaùp PN, khi lôùp naøy ñöôïc chieáu saùng. Döïa vaøo hieäu öùng treân ngöôøi ta cheá taïo loaïi teá baøo quang ñieän loaïi baùn daãn, goïi chung laø diode quang ñieän baùn daãn.

· Loaïi naøy coù caáu taïo töông töï nhö diode baùn daãn, goàm hai lôùp baùn daãn khaùc nhau tieáp xuùc nhau. Nhöng lôùp baùn daãn ôû ñaây duøng loaïi coù hieäu öùng quang ñieän cao.

 Teá baøo quang ñieän goàm hai loaïi:

· Khi teá baøo quang ñieän laøm vieäc ôû cheá ñoä maùy phaùt goïi laø pin quang ñieän ( photo cell ), pin maët trôøi (solar cell ), ñoâi khi ngöôøi ta coøn goïi laø teá baøo quang ñieän ( photoclement ).

· Khi teá baøo quang ñieän laøm vieäc ôû cheá ñoä quang ñieän trôû goïi laø diode quang ( photo diode ) ( ñaõ khaûo saùt phaàn III – Baøi 14).
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Hình 19 -01: Kyù hieäu teá baøo quang ñieän


II- Nguyeân lyù laøm vieäc:
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Hình 19 -02


· Noái hai cöïc cuûa diode vôùi 1 ñieän trôû maïch ngoaøi Rt  (Hình 19-02a) suaát ñieän ñoäng EÞ seõ duy trì  doøng ñieän IÞ xoay chieàu qua maïch. Trong tröôøng hôïp naøy diode quang ñieän ñaõ bieán ñoåi tröïc tieáp naêng löôïng aùnh saùng thaønh naêng löôïng ñieän. Diode quang laøm vieäc ôû cheá ñoä maùy phaùt vaø ñöôïc goïi laø pin quang ñieän ( phot cell ), pin maët trôøi,( solar cell), ñoâi khi coøn goïi laø teá baøo quang ñieän ( photo clement ).
· Thoâng thöôøng moãi pin maët trôøi cho ñieän theá khoaûng 0,4V ( 0,5V.

- Noái 2 cöïc cuûa diode vôùi nguoàn ñieän E theo chieàu phaân cöïc ngöôïc (Hình 19-02b) thì teá baøo quang ñieän laøm vieäc ôû cheá ñoä quang trôû goïi laø photo diode ( ta ñaõ nghieân cöùu baøi photo diode( ñaõ khaûo saùt phaàn I – Baøi 18) ôû treân ).


[image: image9.emf]2

 1-Cheá ñoä teá baøo quang ñieän (pin  

     maët trôøi)

 2-Cheá ñoä photo diode

-

-

-

-

-

-

-

-

+

+

+

+

N

P

Aùnh saùng

R

taûi

+

E

-

1

Hình 18 -02: Minh hoïa cheá ñoä laøm vieäc         

cuûa teá baøo quang ñieän


III-  ÖÙng duïng:

· Maéc noái tieáp nhieàu teá baøo quang dieän taïo ra pin maët trôøi.
   BAØI 20: TRANSISTOR QUANG - JFETQUANG                                            
I. TRANSISTOR QUANG ( PHOTO TRANSISTOR )
· Veá caáu taïo quang transistor coi nhö goàm coù moät quang diode vaø moät transistor. Trong ñoù quang diode laøm nhieäm vuï caûm bieán quang ñieän vaø transistor laøm nhieäm vuï khueách ñaïi.

· Ñoä khueách ñaïi cuûa photo transistor töø 100 ( 1000 laàn vaø ñoä khueách ñaïi khoâng tuyeán tính theo cöôøng ñoä aùnh saùng chieáu vaøo moái noái.

· Taàn soá laøm vieäc cuûa photo transistor khoaûng  vaøi traêm KHz , trong khi ñoù taàn soá laøm vieäc cuûa photo diode khoaûng vaøi MHz .

· Ñoä nhaïy cuûa photo transistor gaáp vaøi traêm laàn so vôùi photo diode .

· Ñeå taêng ñoä nhaïy ngöôøi ta coøn cheá taïo loaïi quang transistor raùp kieåu darlington ( goïi laø Darlington photo transistor ).


[image: image10.emf]Hình20 -1: Kyù hieäu quang transistor

a -Transistor quang

b -Darlington photo transistor


· Tröôøng hôïp boû hôû cöïc B thì maïch laøm vieäc theo nguyeân lyù transistor quang, neáu boû hôû cöïc E thì maïch laøm vieäc theo nguyeân lyù cuûa quang diode.

· Hình 20 – 2a: Duøng transistor quang ñeå gheùp darlington vôùi transisitor coâng suaát ñeå ñieàu khieån rôle RY. Khi ñöôïc chieáu saùng quang transistor daãn laøm transistor coâng suaát daãn caáp ñieän cho rôle.

· Hình 20 – 2b: Laáy ñieän theá VC cuûa quang transistor ñeå phaân cöïc cho cöïc B cuûa transistor  coâng suaát. Khi quang transistor ñöôïc chieáu saùng seõ daãn ñieän laøm VC giaûm, cöïc B cuûa transistor coâng suaát khoâng ñöôïc phaân cöïc neân ngöng daãn vaø rôle  RY khoâng ñöôïc caáp ñieän.;

· Hình 20 - 2c: Duøng transistor  coâng suaát loaïi PNP. Khi quang transistor ñöôïc chieáu saùng seõ daãn ñieän taïo suït aùp treân ñieän trôû R ñeå phaân cöïc cho B cöïc transistor coâng suaát loaïi PNP daãn ñieän caáp ñieän cho rôle 
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Hình 20 -2: Caùc maïch öùng duïng cuûa  quang transistor

                      d

Đồng hồ ánh sáng (quang kế): Trong nhiếp ảnh và trong phòng thí nghiệm khi cần một quang kế ta có thể lắp mạch đơn giản như hình 20-2d . Ở đây dùng quang transitor loại Darlington. Biến trở 5KΩ là để chỉnh điểm chuẩn cho quang kế.
II. JFET QUANG ( PHOTO JFET )

· Ñoái vôùi Jfet quang aùnh saùng ñöôïc taäp trung chíeáu thaúng vaøo cöïc Gate caùc haït mang ñieän tích ñöôïc phaùt sinh trong vuøng gaàn lôùp chuyeån tieáp PN cuûa cöïc G, do ñoù doøng IG taêng leân. RG seõ laøm thay ñoåi ñieän aùp cöïc G. Ñieän aùp naøy taùc ñoäng vaøo doøng Id ( Drain) vaø coù moät tín hieäu khueách ñaïi ôû taûi R. Ñoä khueách ñaïi cuõng tuyeán tính nhöng coù tyû leä bình phöông vôùi  cöôøng ñoä chieáu saùng. Ñoä nhaïy cuûa photo Jfet tuyø thuoäc raát lôùn vaøo trò soá ñieän trôû R coång G. Trò soá coù theå leân ñeán 100 MΩ.
· Photo Jfet ñöôïc cheá taïo duøng vôùi aùnh saùng töû ngoaïi vôùi lôùp chuyeån tieáp giaùp PN naèm caùch beà maët vaøi µm.
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Hình 20 -3: Phaân cöïc cho photo Jfet


BAØI 21: SCR QUANG ( PHOTO THYRISTOR )
· Veà caáu taïo SCR quang goàm 1 quang diode ñoùng vai troø caûm bieán quang ñieän vaø moät SCR ñoùng vai troø daãn ñieän.

· Caáu taïo töông töï nhö SCR thöôøng, nhöng SCR quang coù voû boïc vôùi  cöûa soå quang trong suoát.

[image: image13.emf]Hình 21 -01: 

Kyù hieäu SCR quang


· Nguyeân taéc hoaët ñoäng cuûa SCR quang gioáng nhö SCR thöôøng nhöng tín hieäu ñieàu khieån laø tín hieäu quang. Khi cöôøng ñoä tín hieäu  quang taêng, thì VAK giaûm.

· Tín hieäu quang chæ laøm nhieäm vuï kích cho SCR daãn maø khoâng ñieàu khieån giaù trò doøng anoát.

· Cöôøng ñoä tín hieäu quang coù taùc duïng laøm thay ñoåi thôøi gian ñoùng môû SCR.
·  Ñoä nhaïy cuûa SCR quang tuøy thuoäc vaøo ñieän aùp thuaän, nhieät ñoä vaø caáu truùc cuûa no.ù Ñeå SCR quang caøng nhaïy, caáu truùc cuûa noù caøng nhoû vaø moûng do ñoù chæ laøm vieäc vôùi ñieän aùp thaáp vaø doøng ñieän nhoû, SCR quang ñöôïc duøng ñeå ñieàu khieån SCR coâng suaát vaø coù theå ñaët ôû nôi coù ñieän theá cao.
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Hình 21-02: Phaân cöïc cho SCR quang baèng cöôøng ñoä saùng
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BAØI 22: CAÙC BOÄ GHEÙP QUANG ( OPTO - COUPLERS )

Trong caùc heä thoáng töï ñoäng ñieàu khieån phaàn coâng suaát thöôøng coù ñieän theá cao thöôøng laø 220 V – 380 V, coù tröôøng hôïp 660 V hay 1000 V, trong khi caùc maïch ñieàu khieån thöôøng coù coâng suaát thaáp - nhö caùc maïch logic, maùy tính hay caùc heä thoáng phaûi tieáp xuùc vôùi con ngöôøi. Ñeå taïo söï caùch ñieän giöõa maïch ñieàu khieån vaø maïch coâng suaát coù söï khaùc bieät lôùn veà ñieän theá ngöôøi ta cheá taïo ra caùc boä gheùp quang.

I. Caáu taïo - Nguyeân lyù:

Boä gheùp quang goàm hai phaàn goïi laø sô caáp vaø thöù caáp, phaàn sô caáp laø moät diode loaïi GaAs phaùt ra tia hoàng ngoaïi, phaàn thöù caáp laø moät quang transistor loaïi silic. Khi phaân cöïc thuaän, diode phaùt ra böùc xaï hoàng ngoaïi chieáu leân maët cuûa quang transistor.

Boä gheùp quang hoaït ñoäng theo nguyeân lyù: Tín hieäu ñöôïc sô caáp laø led hoàng ngoaïi (coøn goïi laø phaàn phaùt) ñoåi thaønh tín hieäu aùnh saùng . Tín hieäu aùnh saùng ñöôïc phaàn thöù caáp laø quang transistor (coøn goïi laø phaàn nhaän) ñoåi thaønh tín hieäu ñieän.


[image: image15.emf]Hình 22-01: Sô ñoà nguyeân lyù boä gheùp quang

1

2

3

4

I

C

I

F


II. Ñaëc tröng kyõ thuaät

Boä gheùp quang duøng ñeå caùch ñieän giöõa hai maïch ñieän coù ñieän theá caùch bieät lôùn. Ñieän theá caùch ñieän giöõa sô caáp vaø thöù caáp thöôøng töø vaøi traêm Volt ñeán haøng ngaøn Volt.

Boä gheùp quang coù theå laøm vieäc vôùi doøng ñieän moät chieàu hay tín hieäu xoay chieàu coù taàn soá khaù cao.

Ñieän trôû caùch ñieän giöõa sô vaø thöù caáp coù trò soá raát lôùn thöôøng khoaûng vaøi chuïc ñeán traêm MΩ ñoái vôùi doøng ñieän moät chieàu.

Heä soá truyeàn ñaït doøng ñieän ( current transfer Ratio ) laø tæ soá phaàn traêm cuûa doøng ñieän ra ôû thöù caáp  IC vôùi doøng vaøo  ôû sô caáp IF . Ñaây laø thoâng soá quang troïng nhaát cuûa boä gheùp quang thöôøng coù trò soá töø vaøi chuïc phaàn traêm ñeán vaøi traêm phaàn traêm tuyø thuoäc loaïi boä gheùp quang.

III. Caùc boä gheùp quang:



1-Boä gheùp quang transistor ( OPTO – Transistor )


Thöù caáp cuûa boä gheùp quang naøy laø photo transistor loaïi silic. Ñoái vôùi boä gheùp quang transistor coù 4 chaân thì transistor khoâng coù cöïc B, tröôøng hôïp boä gheùp quang transistor coù 6 chaân thì cöïc B ñöôïc noái ra ngoaøi nhö  hình 22-2b.
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Boä gheùp quang khoâng coù cöïc B coù 1 lôïi ñieåm laø heä soá truyeàn ñaït lôùn, tuy nhieân loaïi naøy coù nhöôïc ñieåm laø ñoä oån ñònh nhieät keùm.




Neáu noái giöõa cöïc B vaø E moät ñieän trôû thì caùc boä gheùp quang transistor laø boä gheùp quang khaù oån ñònh vôùi nhieät ñoä nhöng heä soá truyeàn ñaït laïi bò  giaûm suùt.



2- Boä gheùp quang vôùi quang Darlington – Transistor :




Boä gheùp quang vôùi quang Darlington – Transistor coù nguyeân lyù nhö boä gheùp quang vôùi quang Transistor nhöng vôùi heä soá truyeàn ñaït lôùn hôn vaøi traêm laàn nhôø tính chaát khueách ñaïi doøng cuûa maïch darlington.




Boä gheùp quang naøy coù nhöôïc ñieåm laø bò aûnh höôûng bôûi nhieät ñoä raát lôùn neân thöôøng ñöôïc cheá taïo coù ñieän trôû noái giöõa chaân B vaø E cuûa Transisitor sau ñeå oån ñònh nhieät.
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Hình 22-03: Quang Darlinton Transistor





Thí duï moät vaøi thoâng soá ñaëc tröng cuûa caùc boä gheùp quang transisitor.

· Loaïi quang transistor 4N35:

IF = 10 mA + heä soá truyeàn ñaït doøng ñieän 100% - BUCEo =30V

· Loaïi quang Darlington Transistor ILD 32 coù:

IF = 10 mA - heä soá truyeàn ñaït doøng ñieän 500% - BUCEo =30V


3-  Boä gheùp quang vôùi quang Thyristor ( OPTO- Thyristor ):


Boä gheùp quang Thyristor coù caáu taïo baùn daãn nhö hình 22-4 goàm coù moät quang doide vaø 2 transistor gheùp theo nguyeân lyù cuûa SCR.



Khi coù aùnh saùng hoàng ngoaïi do Led ôû sô caáp chieáu vaøo quang diode thì seõ coù doøng IB caáp cho Transistor NPN vaø khi Transistor NPN daãn thì seõ ñieàu khieån Transistor PNP daãn ñieän. Nhö vaäy quang thyristor ñaõ ñöôïc daãn vaø seõ duy trì traïng thaùi daãn maø khoâng caàn kích lieân tuïc ôû sô caáp.
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Hình 22-04: Kyù hieäu  vaø caáu truùc baùn daãn töông ñöông  

    cuûa OPTO Thyristor




Ñeå taêng khaû naêng choáng nhieãu ngöôøi ta noái giöõa chaân G vaø K baèng 1 ñieän trôû töø vaøi KΩ ñeán vaøi chuïc KΩ.

4-  Boä gheùp quang vôùi quang Triac ( OPTO – Triac ):



OPTO – Triac coù caáu truùc baùn daãn töông ñöông nhö hình 22-05:
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Hình 22-05: Kyù hieäu vaø caáu truùc baùn daãn      

    töông cuûa OPTO -Triac



IV- ÖÙng duïng cuûa OPTO – COUPLERS:




Caùc loaïi OPTO – couplers coù doøng ñieän ôû sô caáp cho Led hoàng ngoaïi khoaûng 10 mA. Ñoái vôùi OPTO- Transistor khi thay ñoåi trò soá doøng ñieän qua Led hoàng ngoaïi ôû sô caáp seõ laøm thay ñoåi doøng ñieän ra IC cuûa photo Transistor thöù caáp.




OPTO – Couplers coù theå duøng ñeå thay cho rôle hay bieán aùp xung ñeå giao tieáp vôùi taûi thöôøng coù ñieän aùp cao vaø doøng ñieän lôùn.
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Hình 22-06


Maïch ñieän hình 22-06 laø öùng duïng cuûa OPTO – Transistor ñieàu khieån ñoùng ngaét ñeøn. Khi ngõ ra của mạch logic ở cao (gần 5V) đèn Led của nối quang 4N25 tắt, quang transitor ngưng dẫn , dòng điện từ nguồn +24V qua 22K và vào cực b transistorT1 làm T1 dẫn kéo theo T2 dẫn và đèn Đ sáng. Khi ngõ ra của mạch logic thấp ( gần 0V) đèn Led của n ối quang sáng. Quang transitror dẫn không cho dòng điện từ nguồn +24V vào T1 nên T1 ng ưng dẫn kéo theo T2 ng ưng dẫn và đèn Đ tắt.


Maïch ñieän hình 22-07 laø öùng duïng cuûa OPTO – Transistor ñieàu khieån ñoùng ngaét Rô-le. Quang transistor trong boä gheùp quang ñöôïc gheùp Darlington vôùi transistor coâng suaát beân ngoaøi, khi Led hoàng ngoaïi ôû sô caáp ñöôïc caáp nguoàn 5V thì thì quang Transistor daãn ñieàu khieån Transistor coâng suaát daãn ñeå caáp ñieän cho rôle RY. Ñieän trôû 390 ohm ñeå giôùi haïn doøng qua Led hoàng ngoaïi khoaûng 10mA.
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Hình 22-07:  Maïch ñieän ñoùng ngaét rôle duøng OPTO-transistor
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Maïch ñieän hình 22-08a laø öùng duïng cuûa OPTO – Triac ñeå ñoùng ngaét ñieän cho taûi  duøng nguoàn xoay chieàu. Ñieän trôû R ñeå giôùi haïn doøng qua Led hoàng ngoaïi khoaûng 10 mA. Khi Led sô caáp ñöôïc caáp nguoàn 12 V thì Triac seõ ñöôïc kích vaø daãn ñieän taïo doøng kích cho Triac coâng suaát. Khi Triac coâng suaát ñöôïc kích seõ daãn ñieän nhö moät coâng taéc ñeå ñoùng ñieän cho taûi.
Hình 22-08b:Triac của nối quang điều khiển Triac dòng lớn (ví dụ 2N6071B) cung cấp công suất cho tải hoạt động ở nguồn điện 50 Hz. Về phía điều khiển transitor 2N222 bảo vệ không cho dòng quá lớn qua Led của nối quang : khi dòng qua Led lớn do điện thế điều khiển lớn thì điện thế của cực B transitor cũng lớn làm transitor dẩn chia xẻ bớt dòng điện với Led.

CAÂU HOÛI OÂN TAÄP

1. Caáu taïo, kyù hieäu, öùng duïng cuûa ñieän trôû quang ?

2. So saùnh caáu taïo, nguyeân lyù vaø ñaëc tính kyõ thuaät cuûa diode phaùt quang (Led) vaø quang diode ?
3. ÖÙng duïng cuûa led hoàng ngoaïi?
4. Caùch phaân bieät caùc loaïi OPTO – Couplers nhö:  OPTO – Transistor, OPTO Thysristor vaø OPTO – Triac ? ÖÙng duïng cuûa töøng loaïi?
5. Cho bieát caùc ñaëc tröng kyõ thuaät cuûa caùc boä gheùp quang ?
6. Neâu öùng duïng cuûa caùc boä gheùp quang? Phaân tích nguyeân lyù hoaït ñoäng caùc maïch ñieän öùng duïng cuûa boä gheùp quang?
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Hình 18-4: Ký hiệu và hình dáng của Led hồng ngoại





Hình 18-5a


Sô ñoà maïch phaùt





Hình 18-5b: Sô ñoà maïch thu
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