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JEm dispositivos optoeletronicos a interacao entre elétrons e fotons é
controlada visando aplicacOes praticas.

Sinalizagao, Captura e Sensoriamento Comunicagoes,
~ - s - ~ .
Reproduc¢ao de Imagens — PO LR e Transformacgao e Energia
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Circuitos Optoeletronicos

(JRadiacdo eletromagnética (“luz”) é uma
oscilagdo sincronizada e autossustentada ’
entre o campo elétrico e o campo magnético; !

A Pacotes discretos de energia: Fotons
E = hf h =6,625x 1073%]s

dPeriodicidade temporal e espacial.

C
f — z ¢ = 299792458 m/s

Fonte: Wikimedia Commons, 2019
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Circuitos Optoeletronicos

(dRecombinacdo Radiativa

Bandgap Direto Bandgap Indireto
Maior probabilidade de emissdo/absorc¢do de fétons Menor probabilidade de emissdo/absorcdo de fotons
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Para que ocorra promog¢do/decaimento de elétrons entre as bandas de conducgdo e valéncia é necessario conservar energia e momento
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JComprimento de onda da luz emitida/absorvida

E C E ¢ ch 1,242 (um)
E=h = — -7 —_ = — = — =
I h / A h A A E A E (eV)

Material | Bandgap | _Ey(eV) | A, (um)

Silicio (Si) Indireto 1,12 1,108
Germanio (Ge) Indireto 0,66 1,882
Fosfeto de indio (InP) Direto 1,35 0,920
Arseneto de Galio (GaAs) Direto 1,42 0,875
Fosfeto de Galio e Indio (GalnP) Direto 1,90 0,653
Nitreto de Galio (GaN) Direto 3,40 0,365
Nitreto de Aluminio (AIN) Direto 6,30 0,197

Espectro visivel pelo olho humano (Luz)

— .avermelho
400 nm 450 nm 500 nm | 550 nm 600 nm | 650 nm 700 nm 750 nm
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Circuitos Optoeletronicos

dDiodo Emissor de Luz: LED

Emissao de Luz

Polarizacdo Anodo Catodo
Direta

s
B2
g ‘: 2 —
. B2
| a8
| | I R I 1
+ - | 1 |
Vp 50 100 150
I, = Corrente de Polarizagdo Direta |l| I Forwa(l"I(Il];;urrcnt -
( Vp Is = Corrente de Saturagdo Reversa 4 Ip
nwo _ ) V,, = Tensdo de Polarizagao Direta
ID — IS er’r 1 n = Fator de idealidade (1 < n < 2)

V; = Tensdo térmica: 25 mV a 25 °C
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JFotodiodo
Absorcao de Luz //

Polarizacdo m
Reversa ’I
® ‘Q : oo Anodo U Catodo

Regido de Lioht
Deplecao 8
I
VD
( Vp ) Reverse Voltage
— nVr _— — -3V -2V ~ 1V ~
Ih = Ig\e’T — 1) — Ipp - - . P| N [y =g+ Ipp
I = Corrente Total no Fotodiodo Dark 100 uA
. - 100 4+—
Is = Corrente de Escuro Current DL — R L
Ip, = Corrente Fotogerada -
V), = Tensdo de Polarizagdo Direta 15,000 - 200ua v
n = Fator de idealidade (1< n<2) - 2 |
I I
V; = Tens&o térmica: 25 mV a 25 °C oo imim A uA '
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dFotodiodo: Responsividade (R;) e Eficiéncia Quantica (Q. E.)

A responsividade (A/W) mede a relacdo entre a A eficiéncia quantica mede a fracao dos fotons incidentes
corrente fotogerada e a poténcia da luz incidente. sobre a juncdo pn que contribuem para a corrente fotogerada.
Ipp
R, = b 1,242R,
p Q.E.= x 100%
A(um)

T
Photovoltaic = =essemrees
os [ Blue Enhanced

UV Enhanced se—
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JExemplo: Calcular a eficiéncia quantica e a corrente fotogerada para um diodo
que tipo “UV Enhanced” com uma janela de exposicdo de 1000 um?

considerando luz monocromatica com comprimento de onda de 500 nm e uma
densidade de poténcia de 1000 W/m?.

Eficiéncia Quantica:

=)
Ly

e — . 1,242R, < 100% — 1,242 X 0,27 L00% = 67%
ol e O 5= ) * = 70,500 0= o7
P . N i
0.5 / ...
§0.4 r///ﬁ\ :.".
f _ / \\:'a:: Corrente Fotogerada:
8 w w
02 // \\ P =10%— x 103 X (107°m)? = 10°— x 10712m2 = 107° W
AT R=027A/W N\ m?2 m?2
. R _ Ien In, = R,P I =027£><10‘6W=270nA
200 300 400 500 w::gle ngm??:m} 800 900 1000 1100 y P Ph A Ph ) W
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JFototransistor: Permite controlar a corrente entre coletor e emissor através da
intensidade da luz que atinge a juncao base-emissor.

Ic = Bl

Maior Sensibilidade

Collector—emitter current Iog (mA)
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H=7.0 mW/cm?

H =6.0 mW/cm?

H=35.0mW/cm?2

L~ H=4.0mW/cm?

T H = 3.0 mW/em?

[ —

H =125 mW/cm?
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Supply veltage V¢ (V)
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JOptoisolador: Permite transmitir informacao através de luz e obter uma

isolacao elétrica completa entre dois circuitos.
4N25 4N25A 4N26 4N27 4N28

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tp = 25°C unless otherwise noted)(1)
1 [ :l 6 Characteristic Symbol Min Typl1) Max Unit
_l INPUT LED
Forward Voltage (Ig = 10 mA) Tp =25°C VE — 1.15 15 Volts
s it B e
Reverse Leakage Current (Vg =3 V) =] — — 100 uA
3 |: :l 4 Capacitance (V =0V, f =1 MHz) Cy — 18 — pF
QUTPUT TRANSISTOR
Collector—Emitter Dark Current 4N25 25A .26 27 lcEQ — 1 50 nA
(Vee=10V, Ty =25°C 4N28 — 1 100
(Ve =10V, Ta = 100°C) All Devices IcEO — 1 — LA
Collector—Base Dark Current (Vg = 10 V) IcBO — 02 — nA
Collector—Emitter Breakdown Voltage (I = 1 mA) V(BR)CEO 30 45 — Volts
Collector—Base Breakdown Voltage (I = 100 pA) V(BR)CBO 70 100 — Volts
Emitter—Collector Breakdown Voltage (Ig = 100 pA) V(BRIECO 7 7.8 — Volts
DC Current Gain (I =2 mA, Vg =5V) hFge — 500 — —
Collector—Emitter Capacitance (f = 1 MHz, Vg = 0) CcE — i — pF
Collector—Base Capacitance (f= 1 MHz, Vcg = 0) Cce — 19 — pF
Emitter—Base Capacitance (f= 1 MHz, Vgg = 0) CeEp — g — pF
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JOptoisolador: Aplicacdo Tipica

PA1277NL
Vin - 4 5 . . g%‘df
36V TO 72V - 0.022,F | ¢ 3A
I 100V 5Bk 6 00u
2.2)F 1 100pF
100V —y Y
L X7R BAV21W T & 7 UPS840 x3
® Vour™
™ Vin = 8 J
GATE —| Fmifﬂ BAS516
44.2k oo '"'#'- 1
- LT3758 : ‘_', | BATS4CWTIG 100k —— 00°F
== INTVeg —
FBX
&— IRt
— 5SS Vg 47pF
63.4k 2' GND
200kHz < |—'
i - LT4430
—— 047y
vim  oproH | 470F
o ® GND COMP
0C 05VFB

22.1k
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AS3o circuitos que implementam operacdes matematicas através de niveis
discretos de tensao.

Légica E (AND) Légica OU (OR) Légica Inversora (NOT)

[
_-..

i
o—o/ = o/ (o ®
B + i ‘ A | + i +
RV, _J)Vi RV, _)Vi A R

Vo
B
®
v, = (AB)v; v, = (A + B)v; v, = Av;
v, = AB v,=A+B v, = A
Estado Logico Tensao (V)
0 Desligado 0
1 Ligado V;
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dPortas Logicas: Circuitos que executam funcdes logicas.

LOGIC LOGIC BOOLEAN TRUTH LOGIC LOGIC BOOLEAN TRUTH
FUNCTION SYMBOL EXPRESSION TAEBLE FUNCTIONM SYMBOL EXPRESSION TABLE

INPUTS | OUTPUT 0 0 1
B | A Y A —] 0 1 1

MNAMND Y AB=Y
A— 0| 0 0 B — 1|0 1

AND Y| A-B=Y

B — 0 1 0 1 1 0
1 0 0 0 0 1
1 1 1 A 0 1 0

NOR Y A+B=Y
0 0 0 B 1 0 0
A 0 1 1 1 1 0

OH Y A+B=Y

B 1 0 1 0 0 0
1 1 1 A 0 1 1

5 1 XOR 5 Y| AeB=Y
_— 1 0 1

Inverter  |A Do A A=A

1 0 1 1 0
0| 0 1
A 0| 1 0

XMNOR Y AeB=Y
E 1 0 0
1 1 1
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JPortas Logicas: Exemplos de Aplicacao.

s -\./!'JE’E’! SOMIOL [ 7 Aol sl bitdecoder = = = o Truth Table
E Ao —:——|> ' | A Ag|Ds D2 Dy Dy
- : P Do oo le e 0o
=3 R ' Control Al |kl : o 1]o o 1 0
7 boorouk o Oulputidevics : : € ! oo 1 0 0
- X 240V ac. : | I Dy ol e o oo
@ ' I | :
= : " t . .
: . e :f;‘:?" 4 Alarm I ] : D> Mmgrm;ql;mm
' LDR * Infrared ¥ b T ! ' R
3 sen:sor ' . ; | | Dy = Aj-Ag
i : : —> b
0N —— i-...f: e Smm—, 7 L= — = . D= A Ag
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Circuitos Integrados

Logica TTL Logica CMOS
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Circuitos Integrados

Porta Légica Basica NAND NAND/NOR
Fan-in 12-14 > 10

Fan-out 10 50

Corrente Quiescente por Porta 500 uA 0,01 uA
Margem de Ruido 0,5V 1,5V
Imunidade ao Ruido Boa Excelente
Atraso de Propagacao (ns) 10 50
Alimentacao VDD =5V VDD=3-15V
Nivel Alto 2,4-5V VDD

Nivel Baixo 0-0,8V 0-0,5V
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Circuitos Integrados
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