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INLEDNING

Kompendium Optoelektronik &r anpassad till optoelektronik i amnet elektronik for
gymnasium. Kompendiet beskriver optisk teori och optoelektriska komponenter samt
optoelektriska konstruktioner. Teori varvas med praktiska dvningar.

Kompendium Optoelektronik kan anvéndas for latta studier och mer avancerade studier. Varje
kapitel borjar med en lattfattlig grundavsnitt som f6ljs av ett antal avancerade
fordjupningsavsnitt.

Grundavsnittet och grundévning i varje kapitel ger tillrackliga kunskaper for att klara
kunskaper i optoelektronik.

Fordjupningsavsnitten och fordjupningsévningarna i varje kapitel ger kunskaper i avancerad
optoelektronik.

Kompendium Optoelektronik innehaller en fordjupningsévning med asynkron digital seriell
informationsGverforing i fiberkabel, vilken kraver delar ur laromedelspaket Enchipsdatorn for
att kunna genomforas. Ovningen ger kunskaper i informationsoverforing samt protokoll och
kodning.

Kompendium Optisk & Elektrisk Data Kommunikation innehaller bl. a. avancerade dvningar
med digital synkron seriell informationséverforing i fiberkabel, vilka kraver delar ur tva
laromedelspaket Enchipsdatorn for att kunna genomforas. Ovningarna ger mycket goda
kunskaper i digital informationsoverforing samt protokoll och kodning. Kodningen sker med
RZ kod, vilken medger att synkrona klockpulser skickas ihop med data.

Vidare innehall &r industriell éverféring av matvarden fran enchipsdator till PC dator, olika
typer av storningar i industriell miljé samt olika typer av atgarder for stérningsbegransning.



VAD AR OPTOELEKTRONIK

Grundavsnitt

Optoelektronik ar teknikomradet mellan optik (laran om ljuset) och elektronik. I elektroniken
anvands elektriska signaler for att Overfora information, men i optoelektroniken anvands
istallet ljussignaler for att 6verfora information. Optoelektriska komponenter omvandlar
antingen elektricitet till ljus eller ljus till elektricitet.

Optoelektronik och anvands bl. a. inom foljande teknikomraden:

Optisk matteknik. Kan vara att med optisk laserteknik gora kontaktfria matningar av olika
fysikaliska storheter t. ex. lage, hastighet, varvtal, positionering och deformation. Eller med
optisk detektorteknik méta temperatur i form av varmestralning.

Optisk information dverforing. Overforing av datainformation i optisk fiberkabel fran
sensorer till datorer. Overforing av ett stort antal telefonsamtal och TV & Radio kanaler i
optisk fiberkabel. Overforing av information fran en fjarrkontroll till TV & Video.

Optisk presentation. Presentation av information pa TV skarmar samt pa LED eller LCD
displayer. Eller med en lampa indikera att en apparat ar pa eller avslagen.

Optisk dvervakning. Kan vara att med passiv eller aktiv infrarddteknik (IR) 6vervaka och
larma for narvaro av en person eller for brand.

Bild 1. Anvandningsomraden, yttrebelysning med passiv
IR 6vervakning, fjarrkontroll med aktiv IR Gverforing.



For att 6verfora information sa kravs det att vi har en sandare som skickar informationen och
en mottagare som tar emot informationen, se bild 2. Inom optoelektroniken kallas sandaren
for stralningskélla och mottagaren kallas for stralningdetektor. | stralningskallan omvandlas
elektriska signaler till ljus. Ljuset dverfors antingen i luften eller via en optisk fiberkabel till
en stralningdetektor. Stralningsdetektorn omvandlar ljuset tillbaka till elektriska signaler.

Hur mycket information som kan Gverforas beror framst pa hur fort de elektriska signalerna
kan omvandlas till ljussignaler och tillbaka till elektriska signaler. Hur lang stracka
information som kan 6verforas beror framst pa hur mycket ljuset dampas t. ex. i en fiberkabel.

Sandare Mottagare
Elektrisk = Optisk
till Ontisk Fiber till
Optisk Elektrisk
Omvandling Omvandling

Bild 2. Optisk informationsoverforing

Anledningen till att 6verfora information med ljus istéllet for med elektriska signaler, &r att
man med ljus kan 6verféra mycket mer information per tidsenhet (stor bandbredd). Ljus
erbjuder stor immunitet mot yttre elektriska storningar vilket &r viktigt inom processindustrin.
Dessutom &r optiska fiber kablar enkla och relativt billiga att installera och underhalla.

Det finns ett antal olika typer av stralningskallor t. ex. ljusdioder i en LED display se bild 3
eller lysdiod IR LED se bild 4 eller olika typer av laser eller glédlampor. Ett antal typer av
stralningsdetektorer t. ex. fotomotstand, fotodiod, fototransistor, se bild 4. Ett antal typer av
andra optiska komponenter t. ex linser, filter, fiberkabel se bild 4. Samt en mangd olika typer
optiska kontaktdon som sammanbinder en fiberkabel till en annan fiberkabel, eller
sammanbinder en fiberkabel till nagon typ av optisk komponent, se bild 4.

Bild 3. LED display med tva siffror



Optiska komponenter
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Bild 4. Optiska komponenter och kontaktdon



Personsakerhet vid arbete med ljus

Né&r man arbetar med optokomponenter som avger ljus ar det viktigt att man iakttar stor
forsiktighet. All stralning innebér en risk for personskador av olika slag. Huden kan skadas av
strélningen fran en UV lampa. Ogonen och andra delar av kroppen kan skadas av stralning
fran en laser. Det ar inte alltid man kan se ljuset fran t. ex. en laser. Darfor bor man vara
forsiktig med att titta in i en optisk fiberkabel.

Det &r ljuset fran laser som ar farligast och darfor ska det finnas ett riskklassnummer angivet
pa lasern, se bild 5. Det ar styrkan pa laserljuset som avgor riskklassnumret.

Riskklass 1 innebér att laserljuset inte &r farligt alls (man ska dnda inte titta in i laserljuset,
lasern kan vara trasig och avge mer ljus &n den ska).

Riskklass 2 innebér att om dgonen utséatts for detta laserljus sa skyddas 6gonen av att vi
blinkar till.

Riskklass 3a innebar att man inte ska titta in i laserljuset med kikare eller annan optik apparat.
Riskklass 3b innebér att dgonen skadas om de utséatts for laserljus, &ven vid osynligt laserljus.

Riskklass 4 innebér att personskador uppstar om huden eller 6gonen belyses av laserljus, dven
reflekterat laserljus kan vara farligt.
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Bild 5. Varnings skylt med riskklassnummer 4



OPTISK STRALNING

Grundavsnitt

Nar vi pratar om optik tanker vi vanligtvis pa linser i en kikare eller pa glaségon. Men optik &r
mer &n sa, det ar laran om ljuset. Ljus kan vara pa manga olika satt nar vi manniskor betraktar
det. Ljus kan vara osynligt eller vara synligt som farger, ljus kan andra riktning i vattenytan
eller ga rakt fram luften, ljus kan ga igenom en glasruta men ej igenom en tegelvéagg. Ljus kan
skapas i en lampa eller absorberas och detekteras inne i vara 6gon. Allt detta kan vi kalla
optiska ljusfenomen.

De olika ljusfenomen som vi kan betrakta kan antingen forklaras med att ljuset ar stralning
eller med att ljuset ar sma partiklar som kommer farande. Fenomen som bast forklaras med
ljus som stralning, ar bl. a. ljusets utbredning i luft eller i fiberkabel och ljusets brytning i
olika sorters linser. Fenomen som bast forklaras med ljus som partiklar, ar bl. a. hur ljuset
absorberas i material t. ex fotomotstand, fotodioder. Eller hur ljus skapas i olika material t. ex.
glédlampor, lysdioder.

For att i detalj kunna beskriva olika ljusfenomen (hur ljuset beter sig under olika férhallanden)
bygger vi fysikaliska modeller pa vad ljus ar, det finns tva klassiska modeller.

Det ena modellen &r att ljus ar en partikelstrom av fotoner. Fotoner kan liknas vid sma
partiklar, med egenheten att de kan skapas och forintas relativt enkelt. De ror sig alltid med en
bestdmd hastighet, ndmligen ljushastigheten 300 000 000 m/s.

Det andra modellen ar att ljus &r en vagrorelse av optisk stralning, vilket innebér att ljuset
bestar av elektriska och magnetiska (elektromagnetiska) kraftfalt. De ror sig alltid med en
bestdmd hastighet, ndmligen ljushastigheten 300 000 000 m/s.

Det elektriska kraftfaltet och det magnetiska kraftfaltet kan vi visualisera med tva sinusvager
som &r vinkelrdta mot varandra , se bild 6.

Elektriska .
Kraftfalt | Vaglangd L

Magnetiska
Kraftfalt

Bild 6. Elektromagnetiskt kraftfalt

Langden L det i elektromagnetiska kraftfaltet kallas for vaglangd och &r langden mellan tva
toppar pa sinusvagen, se bild 6. Olika sorters ljus har olika vaglangder, vilka delas in i olika
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	Bild 6. Elektromagnetiskt kraftfält 
	Våglängdsområden 
	Längden, se bild 6, mellan två toppar i det elektriska kraftfältet eller i det magnetiska kraftfält kan varierar från ca. 0.1 nm till 10 km. Alla dessa våglängder kallar vi för det elektromagnetiska spektra. Detta spektra delas in i ett antal delområden, där varje delområden har ett namn, se bild 8. 
	 
	Våglängder mellan 390 nm till 770 nm kallas för synligt ljus. Detta våglängdsområde delar vi in i 6 st. delområden, där varje delområde har var sitt färgnamn. I regnbågen kan man se dessa färger. Vitt ljus är sammansatt elektromagnetisk strålning från hela detta våglängdsområde. Med optiska filter kan vi hindra ljus med vissa vågländer att komma igenom. T. ex. om vårt filter hindrar ljus med våglängder mellan 492 till 455 nm  så syns inte den blåa färgen. 
	Våglängder mellan 770 nm till 1 mm kallas för infraröda vågor (IR). Det vi normalt kallar för värme är infraröda vågor som strålar mot oss. När man sätter på en spisplatta strålar det infraröda värmevågor mot oss, vilka inte är synliga. Men efter ett tag blir plattan så pass varm att den börjar lysa svagt rött. Nu alstrar värmeplattan både de infraröda vågorna och de synliga röda ljusvågorna. Vi kan säga att strålningen från värmeplattan består av elektromagnetiska kraftfält med en fördelning av våglängder inom ett begränsat våglängdsområde 390 nm - 1 mm. Värmebidraget från de olika våglängderna är störst från våglängden mitt i det begränsade våglängdsområdet och minst från våglängder i ändarna av området. Om värmeplattan blir så varm att den lyser med vitt synligt ljus så har den en temperatur på ca. 1500 grader Celsius eller mer. 
	 
	Våglängder mellan 1 mm till 10 km kallas för radiovågor. Detta område dela in i 7 stycken delområden: långvåg LF, mellanvåg MF, kortvåg HF, VHF, UHF, SHF, EHF. 
	Ljusflöde [V] som anges i lumen [Lu] är det totala ljuset som från en ljuskälla strålar ut i alla riktningar. Ljusflödet är dock inte lika i alla riktningar. 
	Ljusstyrka [IV] som anges i candela [Cd] är ljuset som från en ljuskälla strålar ut i en bestämd riktning. 





	Storheter
	Enheter
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	Radiometriska storheter. 
	Strålningsflöde [] som anges i watt [W] är den totala strålningen som från en strålningskälla strålar ut i alla riktningar. Strålningsflödet är dock inte lika i alla riktningar. 
	Strålningsstyrka [I] som anges i watt per rymdvinkel [W/rymdvinkel] är strålningen som från en strålningskälla strålar ut i en bestämd riktning. 

	Enheter
	Strålningsflöde [ 
	I sändarkort IC-DTx kopplingsschema, se bild 9, ställs ljusstyrkan från strålningskällan med potentiometer P1, styrkan på ljuset beror på strömmen genom strålningskällan. Med potentiometer P1 kan spänningen över strålningskällan ändras och därmed ändras strömmen. 

	 
	 Fördjupningsavsnitt - ljus som partikel 
	 
	I inledningen pratade vi om två modeller som förklaring på vad ljus är. Det första modellen som vi ska behandla nu är ljus som en partikelström av fotoner. Vad en foton är hänvisas till litteratur i fysik. Här ska vi behandla vad som händer när fotoner absorberas i material och hur fotoner alstras i material.  
	Fotoner kan t. ex. skapas i och emiteras från vissa dopade halvledarmaterial. Elektroner och hål rekombineras (går ihop) i pn-övergången varvid energi frigörs i form av fotoner (ljusstrålning). En yttre spänningskälla måste vara ansluten till ändarna av halvledarmatrialet, så att en ström kan flyta och tillföra nya elektroner och hål. Exempel på emiterande halvledarmaterial är lysdiod och laserdiod som  omvandlar elektrisk energi till fotoner. 
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	Bild 13. Strålning från glödlampa resp. laser 
	 
	Gasurladdningslampor används främst till belysning av olika slag, vanliga lysrör (kvicksilvergas), vägbelysning (natriumgas), reklam belysning (neon). Gasurladdningslampor har större verkningsgrad (samma effekt avger mer ljus) än glödlampor samt har längre livslängd. Tändtiden för gasurladdningslampor är oftast mycket lång. 

	Bild 16. Laser 
	 Lysdiod består av halvledarmaterial, precis som en vanlig diod. Men lysdiodens halvledarmaterial är av speciell typ som skapar och utsänder fotoner när hål och elektroner rekombinerar (går ihop) i PN-övergången. En yttre spänningskälla måste vara ansluten till ändarna av halvledaren, så att en ström kan flyta och därmed skapas nya fotoner hela tiden, se bild 18. 

	Teori inför övningen 
	I sändarekort IC-DTx kopplingsschema, se bild 20, är operationsförstärkare LM358 och transistor BDX33 kopplade som en spänningsföljare. Med potentiometer P1 ställs den spänning man vill ha i punkt C. Anledningen till att en transistor är kopplad efter OP förstärkaren är att den då kan avge betydligt högre ström.  När en lysdiod LED (eller glödlampa) ansluts till C, så lyser den med en viss ljusstyrka (intensitet) beroende på hur stor strömstyrkan genom den är. 
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