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A. Typenverzeichnis

a. Alpha-numerisch

Typ

BPW 12
BPW 13
BPW 14
BPW 16
BPW 16/9
BPW 17
BPW 17/9
BPW 19
BPW 20
BPW 21
BPW 21 M
BPW 24
BPW 28 w
BPW 29
BPW 30
BPW 34 w
BPW 35
BPX 281
BPX 58
BPX 99
BPY 70
BPY79 W
CNY 18
CNY 21
CNY 36 w
CNY 37 w
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121
129
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171
175
179
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187
137
195
201
207
213
219
225
225

A. Summary of the Types

a. Alpha-numeric

Typ Seite - Page
Cax 10w 1
COX 11w 1
cax12w 1
CcQy 31 7
cQy 32 7
cQy 33 15
cQy 34 15
cQy 35 15
CQy 36 23
CcQy 36/9 29
CcQy 37 23
CcQy 37/9 29
CQy 38H 35
CQy 39 43
cQy40L 49
CQY 40/5 VL 55
CQY 40/12 VL 55
cQy 41 59
cav42m 229
cay 71 65
cavy72L 49
cQy 73 59
CQy 74 L 49
cQy 75 59
cQy 80 237
cQy gs w 77
CQY 86 w 77
cQy 87w 77
CQY9lAw 83
CQY 91 Kw 83
CQY92A Ww 83
CQY92K W 83
CQY93A W 83
CQY 93 Kw 83
CQY 98 w 89
CQy 99 w 89
U102P w 243
V135 PL 95
V136 PL 95
V138 P 99
V139 P 99
V168 P 49
V169 P 49
V170 P 49
V178 P 77
V179 P 77
V180 P 77

Vil



b. Nach Anwendungsgebieten

Infrarot-Dioden

CQy 31
GaAs-Lumineszenzdiode

cQy 32
GaAs-Lumineszenzdiode

cQy 33
GaAs-Lumineszenzdiode

CcQy 34
GaAs-Lumineszenzdiode

cQy 35
GaAs-Lumineszenzdiode

CQY 36
GaAs-Lumineszenzdiode

CcQy 36/9
Neunteilige GaAs-Lumineszenzdiodenzeile

cQy 37
GaAs-Lumineszenzdiode

caQy 37/9
Neunteilige GaAs-Lumineszenzdiodenzeile

CcQyY 38 H
GaAs-Lumineszenzdiode

CQy 39
Zehnteilige GaAs-Lumineszenzdiodenzeile

CQY 98 w
GaAs-Lumineszenzdiode

cQY 99 w
GaAs-Lumineszenzdiode

Leucht-Dioden

CaX 10 »w
GaAsP-Rotlichtdiode

CQX11 »
GaP-Griinlichtdiode

cax12w
GaAsP-Gelblichtdiode

cQy 4oL
GaAsp-Rotlichtdiode

Vil

b. Classification according to applications

Infrared emitting diodes
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7
GaAs infrared emitting diode
7
GaAs infrared emitting diode
15
GaAs infrared emitting diode
15
GaAs infrared emitting diode
15
GaAs infrared emitting diode
23
GaAs infrared emitting diode
29
9 Element GaAs infrared emitting diodes array
23
GaAs infrared emitting diode
29
9 Element GaAs infrared emitting diodes array
35
GaAs infrared emitting diode
43
10 Element GaAs infrared emitting diodes array
89
GaAs infrared emitting diode
89
GaAs infrared emitting diode
Light emitting diodes
1
GaAsP red light emitting diode
1
GaP green light emitting diode
1
GaAsP yellow light emitting diode
49

GaAsP red light emitting diode



CQY 40/5 VL
GaAsP-Rotlichtdiode

CQY 40/12 VL
GaAsP-Rotlichtdiode

caQy 41
GaAsP-Rotlichtdiode

cQy 71
Siebensegmentanzeige, GaAsP, rotleuchtend,
Dezimalpunkt links, gemeinsame Anoden

cQy 72L
GaP-Griinlichtdiode

cQy 73
GaP-Grinlichtdiode

CQY74L
GaAsP-Gelblichtdiode

cQy 75
GaAsP-Gelblichtdiode

cQyss v
GaAsP-Rotlichtdiode

CQY 86 ¥
GaP-Griinlichtdiode

cQysg7r v
GaAsP-Gelblichtdiode

CQY91A W
Siebensegmentanzeige, GaAsP, rotleuchtend,
Dezimalpunkt rechts, gemeinsame Anoden

CQY91 K »
Siebensegmentanzeige, GaAsP, rotleuchtend,
Dezimalpunkt rechts, gemeinsame Kathoden

CQY92A V¥
Siebensegmentanzeige, GaP, griinleuchtend,
Dezimalpunkt rechts, gemeinsame Anoden

CQY92K ¥
Siebensegmentanzeige, GaP, griinleuchtend,
Dezimalpunkt rechts, gemeinsame Kathoden
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55
GaAsP red light emitting diode

55
GaAsP red light emitting diode

59
GaAsP red light emitting diode

65

7 Segment Display, GaAsP, red light emitting,
decimal point at left side, common anodes
terminals

49
GaP green light emitting diode

59
GaP green light emitting diode

49
GaAsP yellow light emitting diode

59
GaAsP yellow light emitting diode

77
GaAsP red light emitting diode

77
GaP green light emitting diode

77
GaAsP yellow light emitting diode

83

7 Segment Display, GaAsP, red light emitting,
decimal point at left side, common anodes
terminals

83
7 Segment Display, GaAsP, red light emitting,
decimal point at left side, common cathodes
terminals

83
7 Segment Display, GaP, green light emitting,
decimal point at left side, common anodes
terminals

83
7 Segment Display, GaP, green light emitting,
decimal point at left side, common cathodes
terminals



CQY93A w

Siebensegmentanzeige, GaAsP, gelbleuch-
tend, Dezimalpunkt rechts, gemeinsame An-
oden.

CQY 93K w

Siebensegmentanzeige, GaAsP, gelbleuch-
tend, Dezimalpunkt rechts, gemeinsame Ka-
thoden

V135 PL
GaAsP-Rotlichtdiode

V 136 PL
GaAsP-Rotlichtdiode

V138P
GaAsP-Rotlichtdiode

V139P
GaAsP-Rotlichtdiode

V168 P
GaAsP-Rotlichtdiode

V169 P
GaP-Griinlichtdiode

V170P
GaAsP-Gelblichtdiode

V178 P
GaAsP-Rotlichtdiode

V179P
GaP-Griinlichtdiode

V180P
GaAsP-Gelblichtdiode

Fototransistoren

BPW 13
Si-NPN-Epitaxial-Planar-Fototransistor

BPW 14
Si-NPN-Epitaxial-Planar-Fototransistor

BPW 16
Si-NPN-Epitaxial-Planar-Fototransistor
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83

7 Segment Display, GaAsP, yellow light emit-

ting, decimal point at left side, common anodes
terminals

83
7 Segment Display, GaAsP, yellow light emit-
ting, decimal point at left side, common cath-
odes terminals

95
GaAsP red light emitting diode
95
GaAsP red light emitting diode
99
GaAsP red light emitting diode
99
GaAsP red light emitting diode
49
GaAsP red light emitting diode
49
GaP green light emitting diode
49
GaAsP yellow light emitting diode
77
GaAsP red light emitting diode
77
GaP green light emitting diode
77
GaAsP yellow light emitting diode
Phototransistors
113
Si NPN Epitaxial Planar phototransistor
113
Si NPN Epitaxial Planar phototransistor
121

Si NPN Epitaxial Planar phototransistor



BPW 16/9
Neunteilige Si-NPN-Epitaxial-Planar-
Fototransistorzeile

BPW 17
Si-NPN-Epitaxial-Planar-Fototransistor

BPW 17/9
Neunteilige Si-NPN-Epitaxial-Planar-
Fototransistorzeile

BPW 19
Zehnteilige Si-NPN-Epitaxial-Planar-
Fototransistorzeile

BPW 29
Si-NPN-Epitaxial-Planar-Fototransistor

BPW 30
Si-NPN-Planar-Foto-Darlington-Transistor

BPX 58
Zehnteilige Si-NPN-Epitaxial-Planar-
Fototransistorzeile

BPX 99
Monolithischer Si-NPN-Epitaxial-Foto-
Darlington-Transistor

Foto-Elemente

BPW 12
Si-PN-Planar-Fotoelement / Fotodiode

BPW 20
Si-PN-Planar-Fotoelement / Fotodiode

BPW 21
Si-PN-Planar-Fotoelement / Fotodiode

BPW21 M
Si-PN-Planar-Fotoelement/ Fotodiode

BPW 35
Si-PN-Planar-Fotoelement

BPX 28
Si-PN-Fotoelement mitnachgeschaltetem
Si-NPN-Transistor und zwei Si-Dioden

BPY 70
Si-NP-Fotoelement

BPY 79
Si-PN-Planar-Fotoelement/ Fotodiode
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129
9 Element Si NPN Epitaxial Planar
phototransistor array

121
Si NPN Epitaxial Planar phototransistor

129
9 Element Si NPN Epitaxial Planar
phototransistor array

137
10 Element Si NPN Epitaxial Planar
phototransistor array

171
Si NPN Epitaxial Planar phototransistor

175
Si NPN Planar photo Darlington transistor

137
10 Element Si NPN Epitaxial Planar
phototransistor array

195
Monolithic Si NPN Epitaxial photo
Darlington transistor
Photo voltaic cells

109

Si PN Planar photo voltaic cell / photo diode

145
Si PN Planar photo voltaic cell / photo diode

151
Si PN Planar photo voltaic cell / photo diode

157
Si PN Planar photo voltaic cell / photo diode

183
Si PN Planar photo voltaic cell

187

Si PN photo voltaic cell connected with one
NPN transistor and two diodes

201
Si NP photo voltaic cell

207
Si PN Planar photo voltaic cell / photo diode

Xl



Foto-Dioden

BPW 12
Si-PN-Planar-Fotoelement/ Fotodiode

BPW 20
Si-PN-Planar-Fotoelement / Fotodiode

BPW 21
Si-PN-Planar-Fotoelement/ Fotodiode

BPW21 M
Si-PN-Planar-Fotoelement / Fotodiode

BPW 24
Si-Foto-PIN-Diode

BPW 28 w
Si-Foto-Lawinendiode

BPW 34 w
Si-Foto-PIN-Diode

Koppel-Elemente

CNY 18

Koppler

Aufbau:
GaAs-Lumineszenzdiode
Si-NPN-Epitaxial-Fototransistor

Anwendung:
Fir Isolationsspannungen bis 500 V-

CNY 21

Koppler

Aufbau:

GaAs-Lumineszenzdiode
Si-NPN-Epitaxial-Planar-Fototransistor

Anwendung:
Fir Isolationsspannungen bis
10000 V-

VDE giitebestatigt
CNY 36 ¥
Gabellichtschranke
Aufbau:

GaAs-Lumineszenzdiode
Silizium-NPN-Planar-Fototransistor

Anwendung:
Abtast- und Schalteinrichtungen

Si NPN-Epitaxial-Planar-Fototransistor

Xl

Photo diodes
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109
Si PN Planar photo voltaic cell / photo diode

145
Si PN Planar photo voltaic cell / photo diode

151
Si PN Planar photo voltaic cell / photo diode

157
Si PN Planar photo voltaic cell / photo diode

163
Si photo PIN diode

167
Si photo avalanche diode

179
Si photo PIN diode
Coupling devices

213
Coupler
Construction:
GaAs infrared emitting diode
Si NPN Epitaxial phototransistor
Application:
For isolation voltages until 500 V-

219
Coupler
Construction:
GaAs infrared emitting diode
Si NPN Epitaxial Planar phototransistor
Application:
For isolation voltages until
10000 V-
VDE quality tested device

225

Photon coupled interrupter module
Construction:

GaAs infrared emitting diode

Si NPN Epitaxial Planar phototransistor

Application:
Scanning and switching devices

Si NPN Epitaxial Planar phototransistor



CNY 37w

Gabellichtschranke

Aufbau:

GaAs-Lumineszenzdiode
Si-NPN-Epitaxial-Planar-Fototransistor

Anwendung:
Abtast- und Schalteinrichtungen

cQay42m

Koppler

Aufbau:

GaAs-Lumineszenzdiode
Si-NPN-Epitaxial-Planar-Fototransistor

Anwendung:
Fir Isolationsspannungen bis 500 V-

CcQy 80

Koppler

Aufbau:

GaAs-Lumineszenzdiode
Si-NPN-Epitaxial-Planar-Fototransistor

Anwendung:
Fir Isolationsspannungen bis 4 000 V-

U102P w

Fotoschwellenwertschalter

Aufbau:

Integrierter Schalter und Fotoempfanger auf
einem Chip

Anwendung:
Belichtungs- und Beleuchtungssteuerung

Seite - Page

Photon coupled interrupter module
Construction:

GaAs infrared emitting diode

Si NPN Epitaxial Planar phototransistor

Application:
Scanning and switching devices

Coupler

Construction:

GaAs infrared emitting diode

Si NPN Epitaxial Planar phototransistor

Application:
For isolation voltages until 500 V-

Coupler

Construction:

GaAs infrared emitting diode

Si NPN Epitaxial Planar phototransistor

Application:
For isolation voltages until 4000 V-

Photo threshold switch
Construction:

225

229

237

243

Integrated switch and photo detector on one

chip

Application:
Exposure and illumination control

Xl






Allgemeines General







1. Erlduterungen zu den
technischen Daten

1.1. Alilgemeine Angaben
1.1.1. Typenbezeichnungssystem fiir
Halbleiter nach Pro Electron

Die Typenbezeichnung fir Halbleiter als Ein-
zelelement besteht aus:

1. Explanation of technical data

1.1. General informations
1.1.1. Type designation code for semicon-
ductor devices according to Pro Electron

The type number of semiconductor devices
consists of:

Zwei Buchstaben und einem laufenden Kennzeichen

Two letters followed by a serial number

Beispiel: B P W20

For example: T
Material Funktion Kennzeichen
Material Function Serial number

Der erste Buchstabe gibt Auskunft liber das
Ausgangsmaterial:
A GERMANIUM (Bandabstand 0,6-1,0 eV)')

B SILIZIUM (Bandabstand 1,0-1,3 eV)')

C GALLIUM-ARSENID (Bandabstand
>1,3eV)")

R VERBINDUNGSHALBLEITER z. B.
Kadmium-Sulfid

Der zweite Buchstabe beschreibt die Haupt-

funktion:

A DIODE: Gleichrichtung, Schaltzwecke,
Mischung.

B DIODE: mit veranderlicher Kapazitat.

C TRANSISTOR: Kleine Leistungen, Tonfre-
quenzbereich.

D TRANSISTOR: Leistung, Tonfrequenzbe-
reich.

E DIODE: Tunneldiode.

F TRANSISTOR: Kleine Leistungen, Hoch-
frequenzbereich.

G DIODE: Oszillator und andere Aufgaben.

H DIODE: auf Magnetfelder ansprechend.

K HALLGENERATOR: in magnetisch offe-
nem Kreis.

L TRANSISTOR: Leistung, Hochfrequenzbe-
reich.

M HALLGENERATOR: in magnetisch ge-
schlossenem Kreis.

N FOTOKOPPLUNGSELEMENTE

P STRAHLUNGSEMPFINDLICHE ELEMENTE

") Die genannten Materialien sind Beispiele.

The first letter gives information about the ma-

terial used for the active part of the devices.

A GERMANIUM (Materials with a band gap
0.6-1.0eV)")

B SILICON (Materials with a band gap
1.0-1.3eV)")

C GALLIUM-ARSENIDE (Materials with a
band gap>1.3eV)")

R COMPOUND MATERIALS (For instance
Cadmium-Sulphide)

The second letter indicates the circuit function

A DIODE: Detection, switching, mixer.

B DIODE: Variable capacitance.
C TRANSISTOR: Lowpower, audio frequency.

D TRANSISTOR: Power, audio frequency.

E DIODE: Tunnel.
F  TRANSISTOR: Low power, high frequency.

G DIODE: Oscillator, Miscellaneous.

H DIODE: Magnetic sensitive.

K HALL EFFECT DEVICE: in an open magne-
tic circuit.

L  TRANSISTOR: Power, high frequency.

M HALL EFFECT DEVICE: in a closed magne-
tic circuit

N PHOTO COUPLER

P DIODE: Radiation sensitive.

') The materials mentioned are examples.

A1



STRAHLUNGSERZEUGENDE ELEMENTE
THYRISTOR: fiir kleine Leistungen.
TRANSISTOR: fiir kleine Leistungen,
Schaltzwecke.

THYRISTOR: fiir groBe Leistungen.
TRANSISTOR: Leistungsschalttransistor.
DIODE: Vervielfacher.

DIODE: Leistungsdiode, Gleichrichter,
Booster.

DIODE: Referenzdiode, Spannungsregler-
diode, Spannungsbegrenzerdiode.

»wDonmO

<X cH

N

Das laufende Kennzeichen der Bezeichnung

besteht aus:

@® einer 3-stelligen Zahl (100 bis 999) fiir Bau-
elemente zur Verwendung in Rundfunk-
und Fernsehempfanger usw.

@® einem Buchstaben und einer 2-stelligen
Zahl (Y10 bis A99) fiir Bauelemente fiir
professionelle Gerate und Anwendungen.

Ein Zusatzbuchstabe kann verwendet werden,
wenn das Element nur in einer Hinsicht (elek-
trisch oder mechanisch) vom Grundtyp ab-
weicht.

Die Buchstaben haben keine feste Bedeutung,
mit Ausnahme des BuchstabensR, der die ent-
gegengesetzte Polaritdt zum Grundtyp gibt.

A2

Q DIODE: Radiation generating.

R THYRISTOR: Low power.

S TRANSISTOR: Low power, switching.

T THYRISTOR: Power.

U TRANSISTOR: Power, switching.

X DIODE: Multiplier, e.g.varactor, steprecovery.
Y DIODE: Rectifying, booster.

Z DIODE: Voltage reference or voltage regu-

lator. Transient suppressor diode.
The serial number consists of:

@® Three figures, running from 100 to 999, for
devices primarely intended for domestic
equipment.

® One letter (Z, Y, X, etc.) and two figures
running from 10 to 99, for devices primarely
intended for professional equipment.

Aversionlettercanbe usedtoindicate adevia-
tion of asingle characteristic, either electrically
or mechanically.

The letter never has a fixed meaning, the only
exception being the letter R, indicating rever-
sed voltage, i. e. collector to case.



1.2. Die Symbole und deren Erklérung in
alphabetischer Reihenfolge

A
Anode, AnodenanschluB

A

Strahlungsempfindliche Flache

Die GroBe der Flache, die fiir den Bereich der
angegebenen Strahlung empfindlich ist.

a

Aktinitat einer Strahlung Z: a(2)

Verhéltnis der Empfindlichkeit s(Z) bei Einwir-
kung dieser Strahlung zu der Empfindlichkeit
s(N) bei Einwirkung einer Bezugsstrahlung N.

_ 8@
“@ =N
Anmerkung:

Sie wird jeweils auf ein Bauelement mit defi-
nierter spektraler Empfindlichkeitsverteilung
bezogen. Bei BPW 21 wird die Strahlung mit
einer Farbtemperatur von 4700K (mittleres
Tageslicht) bezogen auf die Normlichtart A
(2855,6 K) angenommen.

a
Abstand, Entfernung zwischen Empféanger und
Sender

AQL
Annehmbare Qualitatslage, siehe Kap. 4.

B
Basis, BasisanschluB

C
Kapazitat

C
Kollektor, KollektoranschiuB

°C

Grad Celsius

Einheit der Celsius-Temperatur, auch zuge-
lassen fiir Temperaturdifferenzen bei Celsius-
Temperaturen (neben K).

Symbole: ¢, At

t=(T-273)°C

CcEO

Kollektor-Emitter-Kapazitat

Kapazitét, die zwischen Kollektor und Emitter
bei nicht angeschlossener Basis und anlie-
gender Kollektor-Emitter-Sperrspannung
meBbar ist (nur bei Transistoren).

1.2. Symbols and terminology -
alphabetically

Anode, anode terminal

Radiant sensitive area
That area which is radiant sensitive for a
specified range.

Actinity of a radiation Z: a(Z)

The ratio of sensitivity s(Z) to a given radiation
to the sensitivity s(N) to a reference radiation
N.

Note:

Actinity is always related to a device with a
defined spectral sensitivity distribution. In the
case of the BPW 21 a radiation with a colour
temperature of 4700K (average daylight)
reverred to standard illuminant A (2855.6 K)
is assumed.

Distance, between the emitter (source) and
the detector

Acceptable Quality Level, see section 4.

Base, base terminal

Capacitance

Collector, collector terminal

Centigrade
Unit of the centigrade scale; can also be used
(beside K) to express temperature changes.

Symbols: t, At

Collector-emitter capacitance

Capacitance between the collector and the
emitter with open base.

Measurement is made by applying reverse
voltage between its terminals.

A3



cd
Candela
SlI-Einheit der Lichtstérke Iy

(@))

Dioden-Kapazitat

Gesamte zwischen den Diodenanschliissen
wirksame Kapazitat, die sich aus der Ge-
hausekapazitat, der Sperrschichtkapazitat
und eventuell zusétzlichen parasitdren Kapa-
zitaten zusammensetzt.

Cj

Sperrschichtkapazitat

Kapazitat zwischen den beiden an die Sperr-
schicht der Diode angrenzenden Bereichen.
Sie nimmt mit steigender Sperrspannung ab.

Ck

Koppelkapazitat

Kapazitdt zwischen dem Sender- und Emp-
fangerteil eines Kopplers.

CTR
Current transfer ratio,
siehe unter k (Koppelfaktor)

E
Emitter, EmitteranschluB

EA

Beleuchtungsstérke bei Normlichtart A

Nach DIN 5033 bzw. IEC 306-1 sendet eine
Wolframdraht-Gliihlampe, die auf die Farb-
temperatur 7§ von 2855,6 K eingestellt ist,
Licht aus, das der Normlichtart A entspricht.
Einheit: Ix (Lux) bzw. kix

EAT

Zindbeleuchtungsstarke bei Normlichtart A
Beleuchtungsstéarke die ausreicht, um einen
Fotothyristor zum Ziinden zu bringen, bei
Normlichtart A (siehe Ep).

Einheit: Ix bzw. kix

Ee

Bestrahlungsstéarke (an einem Punkt einer
Flache)

Quotient aus dem StrahlungsfiuB, den ein

den betrachtenden Punkt enthaltendes*

Flachenelement empfangt, und der Flache
dieses Elementes.

dde
Ee= —2—
e dA
Einheit: W/m?

A4

Candela
SI unit of luminous intensity Iy

Diode capacitance

Total capacitance effective between the diode
terminals due to case, junction and parasitic
capacitances.

Junction capacitance
Capacitance due to a PN-junction of a diode.
It decreases with increasing reverse voltage.

Coupling capacitance
Capacitance between the emitter and the
detector of an opto-isolator.

Current transfer ratio,
see under k (coupling factor)

Emitter, emitter terminal

lllumination at standard illuminant A
According to DIN 5033 and IEC 306-1, illumi-
nation emitted from a tungsten filament lamp
with a colour temperature Tf = 2855.6 K which
is equivalent to standard illuminant A.

Unit: Ix (Lux) or kix

Trigger illumination at standard illuminant A
Minimum illumination required for triggering
a photothyristor by standard illuminant A
(see EA).

Unit: Ix or kix

Irradiance, irradiation (at a point of a surface)
Quotient of the radiant power incident on

an element of the surface containing the point,
by the area of that element.

Unit: W/im?



Ey

Beleuchtungsstarke (an einem Punkt einer
Flache)

Quotient aus dem Lichtstrom, den ein den
betrachteten Punkt enthaltendes Flachen-
element empfangt, und der Flache dieses
Elementes.

__doy
d4

Einheit: Ix (Lux)
S

Frequenz
Einheit: Hz (Hertz)

S

Ggrenzfrequenz von Empfangerbauelementen
Bei Beleuchtung eines Empfangerbauelemen-
tes mit Wechsellicht diejenige Frequenz, bei
welcher der Fotoausgangsstrom bzw. die
Fotoausgangsspannung auf das 0,707fache
des fiir f= 1kHz geltenden Wertes gesunken ist.

GB

Verstarkungsbandbreiteprodukt

Das Verstarkungsbandbreiteprodukt ist die
Verstarkung M multipliziert mit der MeBfre-
quenz, wenn die Diode mit Sperrspannung
so betrieben wird, daB bei der gegebenen
MeBfrequenz der maximale Verstarkungsfak-
tor vorhanden ist.

Ia

Hellstrom

Aligemein: Strom, der bei Beleuchtung/Be-
strahlung flieBt.

I
Basisstrom

Ey

IBM
Basis-Spitzenstrom

Ic
Kollektorstrom

Ica

Kollektor-Hellstrom

Kollektorstrom, der bei bestimmter Beleuch-
tung/Bestrahlung flieBt.

Icm
Kollektor-Spitzenstrom, periodisch

Ico

Kollektor-Dunkelstrom

Strom, der bei strahlungsempfindlichen Bauele-
menten ohne Bestrahlung/Beleuchtung flieBt.

llluminance, illumination (at a point of a sur-
face)

Quotient of the luminous flux incident on an
element of the surface containing the point,
by the area of that element.

Unit: Ix (Lux)

Frequency
Unit: Hz (Hertz)

Cut-off frequency — detector devices.

The frequency at which the incident radiations
generates a photocurrent or a photovoltage
of the 0.707 times the value of radiation with
f =1kHz

Gain bandwidth product

Gain bandwidth product is defined as the
product of M times the frequency of measure-
ment, when the diode is biased for maximum
obtainable gain.

Light current
General: Current which flows through a device
due to irradiation/illumination.

Base current

Base peak current

Collector current

Collector light current
Collector current which flows for a specified
irradiation/illumination.

Collector peak current

Collector dark current
The current passed by a radiant sensitive
device in the absence of radiation/illumination.
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le
Strahistarke

Quotient aus dem von einer Strahlungsquelle
in einer bestimmten Richtung ausgehenden
StrahlungsfluB und dem durchstrahlten Raum-
winkel.

dode
Jo = —2

€ do
Einheit: W/sr
IF

DurchlaBstrom

Der im DurchlaBzustand durch die Diode
flieBende Strom.

Bei Thyristoren siehe Fig. 2.1.

Irm
SpitzendurchlaBstrom, periodisch

IFSM
StoBdurchlaBstrom

Ik

KurzschluBstrom

der liber die kurzgeschiossenen Anschliisse
(RL < Rj) eines Fotoelementes flieBende
Strom.

Io

Dunkelstrom

Strom, derohneBestrahlung/Beleuchtungdes
Bauelementes flieBt.

[ph

Fotostrom

Bei Bestrahlung/Beleuchtung auftretende Zu-
nahme des Stromes gegeniber dem Dunkel-
strom.

Ir

Sperrstrom

Der im Sperrzustand durch die Diode flieBen-
de Strom.

Ira

Hellsperrstrom

Bei fotoempfindlichen Bauelementen ist dies
der Sperrstrom bei Bestrahlung/Beleuchtung
mit einer definierten Bestrahlungsstéarke/Be-
leuchtungsstarke.

Ira=Iro + Iph

A6

Radiant intensity (of a source in a given
direction).

Quotient of the radiant power leaving the
source propagated in an element of solid
angle containing the given direction, by the
element of solid angle.

Unit: W/sr

Forward continuous current

The current flowing through the diode in the
direction of lower resistance.

For photothyristor see fig. 2.1.

Forward peak current

Surge forward current

Short circuit current

That value of the current which flows when
a photovoltaic cell is short circuited (R < Rj)
at its terminals.

Dark current
Current which still flows when the receptor
(photovoltaic device) receives no radiation/
illumination.

Photocurrent (photoelectric current)

That part of the electric current in a photo-
electric receptor which is produced by the
photoelectric effect.

Reverse current, leakage current
Current which flows when reverse bias is
applied to a semiconductor junction.

Reverse light current

Reverse light current which flows due to a
specified irradiation/illumination in a photo-
electric device.



Iro

Dunkelsperrstrom

Bei fotoempfindlichen Bauelementen ist dies
der Sperrstrom ohne Bestrahlung/Beleuch-
tung.

Iy

Lichtstarke (einer Lichtquelle in einer gege-
benen Richtung).

Der Quotient aus dem von einer Lichtquelle
in ein Raumwinkelelement um die betrachtete
Richtung gestrahlten Lichtstrom und diesem
Raumwinkelelement d Q.

doy
dQ

Einheit: cd (Candela), Im/sr

K
Kathode, KathodenanschluB

K

Kelvin

Einheit fiir die absolute Temperatur T (auch
Kelvin-Temperatur genannt), auch fiir Tempe-
raturdifferenzen verwendbar. Die Bezeich-
nung °K ist nicht mehr zulédssig.

k

Koppelfaktor

Das Verhéltnis zwischen Ausgangs- und Ein-
gangsstrom bei optoelektronischen Koppel-
elementen (auch CTR genannt),

_fc
IF

IV:

z.B:k=

Le

Strahldichte (in einer Richtung, an einem
Punkt einer strahlenden oder bestrahlten
Flache, oder an einem Punkt eines Strahlen-
bindels).

Quotient aus dem StrahlungsfiuB, der ein
den betreffenden Punkt umschlieBendes
Flachenelement verlaBt, auf es auftrifft oder
es durchsetzt und sich innerhalb eines Raum-
winkelelements in einer gegebenen Richtung
ausbreitet und dem Produkt aus dem durch-
strahlten Raumwinkelelement und der Ortho-
gonalprojektion des Flachenelementes auf
einer Ebene senkrecht zur Strahlungsrichtung.

d’de

Le = ————&
e dQ-dA4 - cos6

W
Einheit: ————
sr-m

Reverse dark current

Reverse dark current which flows through a
photoelectric device without radiation/illumi-
nation.

Luminous intensity (of a source in a given
direction).

Quotient of the luminous flux leaving the
source propagated in an element of solid
angle containing the given direction by the
element of solid angle.

Unit: cd (candela), Im/sr
Cathode, cathode terminal

Kelvin

The unit of absolute temperature T (also called
the Kelvin temperature); can also be used for
temperature changes (formerly °K).

Current transfer ratio (CTR; coupling factor).
Ratio between output and input current in
photoelectric (optoelectronic) coupler de-
vices.

Radiance (in a given direction, at a point on
the surface of a source or a receptor, or at a
point on the part of a beam).

Quotient of the radiant flux leaving, arriving
at, or passing through an element of surface
at this point and propagated in directions
defined by an elementary core containing the
given direction, by the product of the solid
angle of the cone and the area of the ortho-
gonal projection of the element of surface
on a plane perpendicular to the given direc-
tion.

w
Unit: ———
sr-m
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Im
Lumen
Sl-Einheit des Lichtstromes @y

Ly

Leuchtdichte (in einer Richtung an einem
Punkt einer strahlenden oder bestrahiten
Flache, oder an einem Punkt eines Strahlen-
ganges).

Quotient aus dem Lichtstrom, der ein den
betreffenden Punkt umschlieBendes Flachen-
element verlaBt, auf es auftrifft oder es durch-
setzt und sich innerhalb eines Raumwinkel-
elementes in einer gegebenen Richtung aus-
breitet und dem Produkt aus dem durchstrahl-
ten Raumwinkelelement und der Orthogonal-
projektion des Flachenelementes auf eine
Ebene senkrecht zur Strahlungsrichtung.

2oy
dQ-dA4-cosb
Einheit: cd/m?

LV=

Ix
Lux
Sl-Einheit der Beleuchtungsstarke Ey.

M

Der spannungsabhangige Verstarkungsfaktor
Mistdefiniertals Verhaltnis des Photostromes
Iph beiBetriebssperrspannung zu dem Photo-
strom bei 10 V Sperrspannung.

m

Matchingfaktor

Bei Senderzeilen:

Verhaltnis aus dem niedrigsten und hochsten
gemessenen StrahlungsfluBwert der Einzel-
elemente einer Zeile.

Bei Empféngerzeilen:

Verhdltnis aus dem niedrigsten und hochsten
Hellstromwert der Einzelelemente einer Zeile.

Me :

Spezifische Ausstrahlung (an einem Punkt
einer Flache)

Quotient aus dem StrahlungsfluB, der von
einem diesen Punkt enthaltenden Flachen-
element ausgeht, und der GroBe dieses
Flachenelementes.

dde
Me = ——2—
e d4
Einheit: W/m?

A8

Lumen
Sl-unit of-luminous flux, @,.

Luminance (in a given direction, at a point
on the surface of a source or a receptor,
or at a point on the path of a beam).

Quotient of the luminous flux leaving, arriving
at, or passing through an element of surface
at this point and propagated in directions
defined by an elementary cone containing the
given direction, by the product of the solid
angle of the cone and the area of the ortho-
gonal projection of the element of source on
a plane perpendicular to the given direction.

Unit: cd/m?

Lux
Si-unit of illumination, Ey.

The voltage dependent photocurrent gain M
is defined as the ratio of photocurrent Ipp at
a certain reverse voltage to the photocurrent
at a bias of 10 V.

Matching factor

The ratio of the minimum to the maximum
radiant flux value measured on the devices
constituting an array.

Of detector arrays:

The ratio of the minimum to the maximum
illuminated current of the devices constituting
an array.

Radiant exitance (at a point of a surface)
Quotient of the radiant power leaving an

element of the surface containing the point,
by the area of that element.

Unit: W/m?



My

Spezifische Lichtausstrahlung (an einem
Punkt einer Fldche)

Quotient aus dem Lichtstrom, der von einem
diesen Punkt enthaltenden Flachenelement
ausgeht, und der GroBe dieses Flachenele-
mentes.

doy
dA
Einheit: Im/m?

Pn
NEP-Wert;
Rauschequivalente Strahlungsleistung

M\/:

Ptot
Gesamtverlustleistung

Py

Verlustleistung allgemein

Oe

Strahlungsmenge

Ausgesandte, Ubertfagene oder aufgefan-
gene Strahlungsenergie.

Qe = J ¢e - dt
Einheit: J (Joule), Ws
Ov

Lichtmenge

Ausgesandte, libertragene oder aufgefangene
Lichtenergie.

ov= [oy-ar

Einheit: Im s (lumen-Sekunde)

rf

Differentieller DurchlaBwiderstand
Widerstand fiir kleine Wechselspannungen
bzw. Wechselstrome in einem Punkt der Kenn-
liniein DurchlaBrichtung.

Rj

Innerer Widerstand

Ris

Isolationswiderstand

RL

Lastwiderstand

RthJA
Wiarmewiderstand zwischen Sperrschichtund

Umgebung

RthJC
Warmewiderstand zwischen Sperrschichtund

Gehduse

Luminance exitance (at a point of a surface)

Quotient of the luminous flux leaving an ele-
ment of the surface containing the point, by
the area of that element.

Unit: Im/m?

NEP Noise Equivalent Power

Total power dissipation

Power dissipation, general

Radiant energy
Energy emitted, transferred or received in the
form of radiation.

Unit: J (Joule), Ws

Quantity of light

Product of luminous flux and its duration.

Unit: Im s (lumen-second)

Differential forward resistance

Resistance measured for small signal a.c.
voltages or currents at a point, under specified
conditions, on forward direction U-Icurve.

Internal resistance

Isolation resistance

Load resistance

Thermal resistance, junction-ambient

Thermal resistance, junction case
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Absolute Empfindlichkeit

Quotient aus der AusgangsgroBe Y eines
Strahlungsempféangers und einer strahlungs-
physikalischen EingangsgréBe X:

Einheit: A/Ix

SH
Hysterese der Empfindlichkeit

Sk

KurzschluBempfindlichkeit
Lichtempfindlichkeit, bei der als Ausgangs-
groBe der KurzschluBstrom /i eines Foto-
elementes verwendet wird.

5(TO)
Schwellenwertempfindlichkeit

So

Leerlaufempfindlichkeit
Lichtempfindlichkeit, bei der als Ausgangs-
groBe die Leerlaufspannung eines Fotoele-
mentes verwendet wird.

s(4)

Absolute spektrale Empfindlichkeit bei der
Wellenlange 1. Quotient der AusgangsgroBe
und strahlungsphysikalischen EingangsgréBe
im Wellenbereich ... (1 + dj):

dY (4

dX (1)
z.B. auf die strahlungsempfindliche Flache
eines Empfangers falle die Strahlungsleistung
Pe (1) bei einer bestimmten Wellenlange 4/,
wodurch der Fotostrom Iph erzeugt wird.
s(4) ist das Verhaltnis zwischen dem erzeug-
ten Fotostrom Iph und der auf den Empfanger
fallenden Strahlungsleistung @e.

s()) =

S(l) = _ImL
Pe(l)
A mA
inheit: — —_—
Einhei W oder W

sMrel

Relative spektrale Empfindlichkeit Verhéltnis
der spektralen Empfindlichkeit s(1) bei der
Wellenlénge 4 zu der spektralen Empfindlich-
keit s(lp) bei der Bezugswellenldange /q.

s(4)
s(Ao)

s@Arel =

A10

Sensitivity, absolute

Quotient between the output value Y of a
radiant sensitive device to the input value X
of a physical quantity:

Unit: Allx
Hysteresis of sensitivity

Sensitivity, short circuit

Light sensitivity by which the output value of
short circuit current, Ik, of a photovoltaic cell
has been used.

Threshold sensitivity

Sensitivity, open circuit

Light sensitivity at which the output value of
open circuit voltage of a photovoltaic cell has
been used.

Absolute spectral sensitivity, of a wavelength
A. The ratio of the output quantity to the radiant
input quantity in the range of wavelengths
Ato (A +dA):

e.g. the radiation power ®¢(}) at a specified
wavelength 1 is falling on the radiation sen-
sitive area of a detector, which generates
a photocurrent Iph - s(4) is the ratio between
the generated photocurrent Iph and the radi-
ation power @ falling on the detector.

Unit: A or mA
‘w w

Spectral sensitivity, relative

Ratio of the radiant sensitivity at any con-
sidered wavelengths s() to the radiant sensi-
tivity s(1o) at a certain wavelength Ao taken
as a reference.



s(o)
Spektrale Empfindlichkeit bei der Wellen-
lange 1o.

S(ﬂp)
Spektrale Empfindlichkeit bei der Wellen-
lénge ip.

sr
Steradiant
Sl-Einheit des Raumwinkels Q.

T
Periodendauer

T
Absolute Temperatur, Kelvintemperatur

0K =-273,16°C
Einheit: K (Kelvin)

t
Zeit

t
Temperatur, Celsiustemperatur
Einheit: °C

tamb

Umgebungstemperatur

Bei merklicher Eigenerwarmung des Bauele-
mentes:

Temperatur der Umgebungsluft unterhalb des
Bauelements im thermischen Gleichgewicht

Bei unmerklicher Eigenerwarmung des Bau-
elements:

Temperatur der Umgebungsluft in unmittel-
barer Umgebung des Halbleiterbauelements.

tamb

Umgebungstemperaturbereich

Bei den absoluten Grenzdaten der zulédssige
Bereich der Umgebungstemperatur.

fcase
Gehausetemperatur

Temperatur an einer definierten Stelle der
Gehéauseoberfliche des Bauelementes im
thermischen Gleichgewicht.

Falls nicht anders angegeben, gilt als Ge-
hausetemperatur bei Bauelementen im Metall-
gehause die Temperatur der Grundflache des
Gehéauses.

td
Verzdgerungszeit,
siehe Schaltzeiten Kap. 3.3.

Spectral sensitivity, of a wavelength .

Spectral sensitivity, of a wavelength ip.

Steradian
Sl-unit of a solid angle Q.

Period (duration)

Absolute Temperature, Kelvin temperature

Unit: K (Keivin)
Time

Temperature, measured in centigrade
Unit: °C

Ambient temperature

If self-heating is significant:

Temperature of the surrounding air below the
device, under conditions of thermal equili-
brium.

If self heating is insignificant:

Air temperature in the immediate surround-
ings of the device.

Ambient temperature range

As an absolute maximum rating:

The maximum permissible ambient tempera-
ture range.

Case temperature
The temperature measured at a specified
point on the case of a semiconductor device.

Unless otherwise stated, this temperature is
given as the temperature of the mounting
base for transistors with metal can.

Delay time,
see section 3.3.



Tt

Farbtemperatur

Temperatur des Schwarzen Strahlers, bei der
er eine Strahlung emittiert, welche die gleiche
Farbart wie die betrachtete Strahlung besitzt.
Einheit: K (Kelvin)

f

Abfallzeit, siehe Schaltzeiten Kap. 3.3.

]

Sperrschichttemperatur

Raumlicher Mittelwertder Temperatur,dendie
Sperrschicht im Betrieb aufweist. Bei Transi-
storen handelt es sich im wesentlichen um die
Temperatur der Kollektorsperrschicht, da de-
ren Eigenerwarmung am gréBten ist.

TK

Temperaturkoeffizient

Quotient aus der relativen Anderung einer
elektrischen GroBe und der verursachenden
Temperaturanderung 4t bei sonst konstanten
Betriebsbedingungen.

TK |k
Temperaturkoeffizient des KurzschluBstro-
mes Ik

TKUO
Temperaturkoeffizient der Leerlaufspannung
Uo.

TKpe
Temperaturkoeffizient des Strahlungsflusses
Pe

toff
Ausschaltzeit, siehe Schaltzeiten, Kap. 3.3.

ton

Einschaltzeit, siehe Schaltzeiten, Kap. 3.3.
p

Impulsdauer

Ir

Anstiegszeit, siehe Schaltzeiten, Kap. 3.3.

Is
Speicherzeit, siehe Schaltzeiten, Kap. 3.3.

tsd

Lottemperatur

Maximal zuldssige Temperatur beim Loten
mit definiertem Abstand vom Geh&use und
festgelegter Dauer.

Siehe auch Kap. 5.2.
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Colour temperature

Temperature of the full radiator which emits
radiation of the same chromaticity as the
radiation considered.

Unit: K (Kelvin)

Fall time, see section 3.3.

Junction temperature

It is the spatial mean value of temperature
which the junction has acquired during opera-
tion. In case of phototransistors, it is mainly
the temperature of collector junction because
its inherent temperature is maximum.

Temperature coefficient

The ratio of the relative change of an electrical
quantity to the change in temperature (At)
which causes it, under otherwise constant
operating conditions.

Temperature coefficient of short circuit current
Ik.

Temperature coefficient of open circuit volt-
age Up.

Temperature coefficient of radiant power @e¢.

Turn-off time, see section 3.3.

Turn-on time, see section 3.3.

Pulse duration

Rise time, see section 3.3.

Storage time, see section 3.3.

Soldering temperature

Maximum allowable temperature for soldering
with specified distance from case and its
duration.

Refer to section 5.2.



Istg

Lagerungstemperaturbereich
Temperaturbereich, bei dem ein Bauelement,
daskeiner elektrischen Beanspruchung unter-
worfen ist, gelagert und/oder transportiert
werden kann, ohne Schaden zu nehmen.

UBEO
Basis-Emitter-Sperrspannung
Kollektor nicht angeschlossen.

U@BR)

Durchbruchspannung

Spannung in Sperrichtung, von der ab eine
geringe Spannungserhéhung einen steilen
Anstieg des Sperrstromes hervorruft. Sie wird
angegeben als Spannung bei einem bestimm-
ten, in den Datenblattern vermerkten Wert
des Sperrstromes.

U@BR)CBO
Kollektor-Basis-Durchbruchspannung,
Emitter nicht angeschlossen

U(BR)CEO
Kollektor-Emitter-Durchbruchspannung,
Basis nicht angeschlossen

U(BR)EBO
Emitter-Basis-Durchbruchspannung,
Kollektor nicht angeschlossen

UBR)ECO
Emitter-Kollektor-Durchbruchspannung,
Basis nicht angeschlossen

Ucso

Kollektor-Basis-Sperrspannung,

Emitter nicht angeschlossen.

Allgemein bezeichnet man bei Transistoren
eine an zwei Anschliisse gelegte Spannung
als Sperrspannung, wenn diese so gepolt ist,
daB die betreffende Sperrschicht in Sperr-
richtung betrieben wird. Dabei wird die Be-
schaltung des dritten Anschlusses getrennt
angegeben.

Uce
Kollektor-Emitter-Spannung

Uceo
Kollektor-Emitter-Sperrspannung,
Basis nicht angeschlossen

Storage temperature range

The temperature range at which the device
may be stored or transported without any
applied voltage.

Base-emitter voltage,
open collector.

Breakdown voltage

Reverse voltage at which a small increase
in voltage results in a sharp rise of reverse
current. It is given in technical data sheet for

a specified current.
v

Breakdown voltage, collector-base,
open emitter

Breakdown voltage, collector-emitter,
open base

Breakdown voltage, emitter-base,
open collector

Breakdown voltage, emitter-collector,
open base

Collector-base voltage,

open emitter

Generally reverse biasing is the voltage ap-
plied to any of two terminals of a transistor
in such a way that one of the junction operates
in reverse direction, whereas the third terminal
(second junction) is specified separately.

Collector-emitter voltage

Collector-emitter voltage,
open base
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UCEsat
Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung

ist als die Kollektor-Emitter-Spannung an der
Ubersteuerungsgrenze fiir einen bestimmten
Kollektorstrom I¢c definiert. UCEsat wird an-
gegeben fiir einen bestimmten Kollektorstrom
Ic und eine bestimmte Beleuchtungsstérke
Ey (auch Eg oder IB), wobei der dazuge-
horende Kennlinienpunkt unter Beriicksich-
tigung der Exemplarstreuungen mit Sicher-
heit im Ubersteuerungsbereich liegt.

Saturation voltage collector-emitter
Saturation voltage is the d. c. voltage between
collector and emitter for specified (saturation)
conditions i.e. Ic and Ey (Ee or IB) whereas
the operating point is within the saturation
region.

Sattigungsgrenze
t o Saturation region

geg.L, .k,
oder Ig

Fig. 1.2.

UEBo
Emitter-Basis-Sperrspannung,
Koliektor nicht angeschlossen

Ueco
Emitter-Kollektor-Sperrspannung,
Basis nicht angeschlossen

UF
DurchlaBspannung

Der im DurchlaBzustand durch die Diode
flieBende Strom.

Uis

Isolationsspannung (bei Koppelelementen)
Fir Dauerbetrieb zuldssige Spannung zwi-
schen Eingang und Ausgang.

Uo

Leerlaufspannung

Spannung, die bei Beleuchtung/Bestrahlung
an Fotoelementen im Leerlauf auftritt.

A14

Ucg—

Emitter-base voltage,
open collector

Emitter-collector voltage,
open base

Forward voltage

The voltage across the diode terminals which
results from the flow of current in the forward
direction.

Isolation voltage - opto isolator
Maximum allowable operating voltage be-
tween input and output.

Open circuit voltage

Voltage measured between the photovoltaic
cell terminals by radiation/illumination, if the
circuit is open.



Uph

Fotospannung

An den Anschliissen eines Fotoelements beim
Bestrahlen/Beleuchten auftretende Span-
nung.

UR

Sperrspannung

An einem PN- bzw. NP-Ubergang gelegte
Spannung, die so gepolt ist, daB der Uber-
gang in Sperrichtung betrieben wird.

Us
Speisespannung, Versorgungsspannung

a

Offnungswinkel

Summe der ebenen Winkel, um die ein von
einer Punktlichtquelle beleuchtetes Emp-
fangerbauteil nach beiden Seiten aus der
optischen Achse gedreht werden kann, bis
sein elektrisches Ausgangssignal auf die Halfte
des Maximalwertes gesunken ist.

a

Abstrahlwinkel

Summe der ebenen Winkel, um die ein Sen-
derbauelement nach beiden Seiten aus der
optischen Achse gedreht werden kann, bis
das elektrische Ausgangssignal eines gegen-
liberstehenden linearen Empfangerbauele-
mentes auf die Halfte des Maximalwertes
abgesunken ist.

A
Wellenlénge, allgemein
Hier die der elektromagnetischen Strahlung.

10,5

Bereich der spektralen Empfindlichkeit (50%)
Bereich, in der die spektrale Empfindlichkeit
bzw. die spektrale Emission bis auf 50% ihres
Maximalwertes abgesunken ist.

4p

Wellenlange bei maximaler Empfindlichkeit
bzw. Emission

42

Spektrale Halbwertsbreite

Differenz der Wellenléngen, bei der die spek-
trale Empfindlichkeit bzw. die spektrale
Emission auf das 0,5fache ihres Maximal-
wertes angestiegen und wieder abgesunken
ist.

Photo voltage
Voltage measured between the photovoltaic
cell terminals due to radiation/illumination.

Reverse voltage

Voltage drop which results from the flow of
reverse current.

An external voltage applied to a semicon-
ductor PN or NP junction to reduce the flow
of current across the junction and there by
widen the depletion region.

Supply voltage

Angle of half sensitivity

The sum of the plane angles through which
a detector, illuminated by a point source,
can be rotated in both directions away from
the optical axis before the electrical output
of the device falls to half the maximum value.

Angle of half intensity

The sum of the plane angles through which
an emitter can be rotated in both directions
away from the optical axis before the elec-
trical output of a linear detector facing the
emitter falls to half the maximum value.

Wavelength, general
The wavelength of an electromagnetic radiation.

Range of spectral bandwidth (50 %)

The range of wavelengths within which the
spectral sensitivity or spectral emission re-
mains within 50% of the maximum value.

Peak wavelength sensitivity resp. or emission

Spectral half bandwidth
The wavelength interval within which the spec-
tral sensitivity or spectral emission rises to
half peak value, to peak value and falls then
to half peak value again.



Pe
StrahlungsfluB (Strahlungsleistung)
Leistung, die in Form von Strahlung ausge-
sandt, lbertragen oder aufgefangen wird.
_d0e

dt

Einheit: W (Watt)

¢e=

Pe nutz

Nutzbarer StrahlungsfluB

Anteil des Strahlungsflusses, der technisch
nutzbar gemacht werden kann. Beim Einbau
von IR-Sendern in Blenden oder bei Zeilen-
anordnungen wie z.B. CQY 36/9 und CQY 37/9
kann ein Teil der vom Halbleiterkristall
emittierten Strahlung durch Totalreflexion
und -absorption technisch nicht nutzbar ge-
macht werden. Aus diesem Grund wird fiir die
IR-Sender im ,Miniplast“-Geh&use und deren
Zeilenanordnungen unter ®@¢ pytz der Strah-
lungsfluB angegeben, der aus der Linse bzw.
dem Planfenster des Geh&uses austritt.

Blende

Dy

Lichtstrom

Vom StrahlungsfluB @¢ in der Weise abge-
leitete GroBe, daB die Strahlung gemaB ihrer
Wirkung auf einen selektiven Empféanger
bewertet wird, dessen spektrale Empfindlich-
keit durch den genormten spektralen Hell-
empfindlichkeitsgrad gegeben ist.

dQV

by =
v dt

Einheit: Im (Lumen)
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Radiant flux, radiant power
Power emitted, transferred, or received in
form of radiation.

Unit: W (Watt)

Effective radiant power

That portion of the radiant power available
for practical utilization. If |R-emitters are
encapsulated, or combined to form an array
(types CQY 36/9 and CQY 37/9, for example),
then in practice part of the radiation produced
by the semiconductor crystal cannot be
utilized because of total reflexion and ab-
sorption. The data for IR emitters in ,Miniplast*
encapsulations or for Miniplast emitter arrays
therefore contain a @e nytz-parameter which
gives the radiant power that emanates from
the lens or the flat window of the case.

\T / q"enutz
.Aperture\E- ;E
Fig. 1.3.

Luminous flux

Quantity derived from radiant power by
evaluating the radiation according to its action
upon a selective receptor, the spectral sen-
sitivity of which is defined by the standard
spectral luminous efficiencies.

Unit: Im (lumen)



Q

Raumwinkel

Als Raumwinkel bezeichnet man den Teil des
Raumes, der von den von einem Punkt aus
nach allen Punkten einer geschlossenen
Kurve fiihrenden Strahlen begrenzt wird.
Schneidet man diesen Kegel mit einer Kugel
(Oberflache 4) vom Radius r (Mittelpunkt in
der Spitze des Kegels), so stellt die GroBe des
aus der Kugel herausgeschnittenen Flachen-
stiicks ein MaB fiir die GroBe des Raum-
winkel dar

Der Raumwinkel, der eine ganze Kugel um-
faBt, ist gleich 4 v sr. Ein kreisférmiger Kegel
mit dem halben Offnungswinkel a hat den
Raumwinkel 2

= - ay in2 &
Q=2x(1 cosz) 4 7 sin 4

Einheit: sr (Steradiant)

Solid angle

Itis the space enclosed by rays which emerge
from a single point and lead to all the points
of aclosed curve, If itis assumed that the apex
of the cone formed in this way is the centre of
a sphere with radius r and that the cone
intersects with the surface of the sphere, then
the size of the surface area (A4) of the sphere
subtending the cone is a measure of the solid
angle

There are 47 sr in a complete sphere. A cone
with an angle of half sensitivity e, forms a solid
angle of 2

Unit: sr (Steradian)



Beispiele fiir die Verwendung der Kurzzeichen Examples of the application of the symbols

nach DIN 41785 und IEC 148 according to 41785 and IEC 148

a) Transistor

Gesamtstrom | Wechselstrom
Total current | AC value
] A Ie lem
i
! ,. '
Ie IcavIcm  Icere  ‘c
ohne Signal | mit Signal f — -
without signal | with signal
Fig.1.4.
Ic Gleichstromwert (ohne Signal) D. C. value, no signal
Icav Mittelwert des Gesamtstromes Average total value

Icm; Ic  GroBtwert des Gesamtstromes
ICEFF  Effektivwert des Gesamtstromes
Ic; Iceft Effektivwert des Wechselstromes

Icm; Ic  Scheitelwert des Wechselstromes

ic Augenblicksgesamtwert
ic Augenblickswert des Wechselstromes
Es gilt:

Maximum total value

RMS total value

RMS varying component

Maximum varying component value
Instantaneous total value

Instantaneous varying component value

Itis valid:

Icm = Icav + Iem

IcEFF = YV 1EAV + Ieff

ic =lIcav + ic



b) Diode

Fig.1.5.

c)

Ur

UR

Ursm
URsM
UFrRM
URRM
UrwM

URwM

DurchlaBspannung

Sperrspannung

StoBdurchlaBspannung (nicht periodisch)
StoBsperrspannung (nicht periodisch)
Periodische SpitzendurchlaBspannung
Periodische Spitzensperrspannung
ScheiteldurchlaBspannung

Scheitelsperrspannung

Die Benennungen bzw. Formelzeichen der
Optoelektronischen Bauelemente

sind nach DIN 44 020 BI. 1 und IEC 50 (45),
sofern moglich, angegeben.

 —

Forward voltage

Reverse voltage

Surge forward voltage (non-repetitive)
Surge reverse voltage (non-repetitive)
Repetitive peak forward voltage
Repetitive peak reverse voltage
Crest working forward voltage

Crest working reverse voltage

Designation and symbols of
Optoelectronic devices

are given so far as possible,
according to DIN 44 020 sheet 1
and IEC publication 50 (45).
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1.3. Aufbau der Datenbléatter

Der Aufbau der Datenblattangaben entspricht
folgendem Schema:

Kurzbeschreibung

Abmessungen (Mechanische Daten)
Absolute Grenzdaten

Thermische KenngréBen -
Warmewiderstande

Optische und elektrische KenngroBen

Falls erforderlich sind die Datenblatter mit
Vermerken versehen, die eine zusétzliche In-
formation iiber den beschriebenen Typ ver-
mitteln.

1.3.1. Kurzbeschreibung

Neben der Typenbezeichnung werden die
verwendeten Halbleitermaterialien, die Zo-
nenfolge, die Technologie, die Art des Bau-
elementes und ggf. der Aufbau genannt.
Stichwortartig werden die typischen Anwen-
dungen und die Besonderen Merkmale auf-
gefiihrt.

1.3.2. Abmessungen (Mechanische Daten)
Fiir jeden Typ werden in einer Zeichnung die
wichtigsten Abmessungen und die Reihen-
folge der Anschliisse dargestellt. Ein Schalt-
bild ergéanzt diese Information. Bei den Ge-
h&dusebildern wird die DIN-, JEDEC-, bzw. die
handelsiibliche Bezeichnung aufgefiihrt. Der
Offnungs- bzw. Abstrahlwinkel und das Ge-
wicht des Bauelementes erganzen diese An-
gaben.

Besonders zu beachten:

Wenn keine MaBtoleranzen eingetragen sind,
gilt folgendes:

Die Werte fiir die Lange der Anschliisse und
fir die Durchmesser der Befestigungslocher
sind Minimalwerte. Die Lage der lichtempfind-
lichen bzw. -emittierenden Fléache ist ein typi-
scher Wert, alle anderen MaBe sind Maximal-
werte.

Sofern fiir das Bauelement Zubehor vorgese-
hen ist, muB dieses unter der angegebenen
Bestell-Nummer gesondert bestellt werden.

1.3.3. Absolute Grenzdaten

Die genannten Grenzdaten bestimmen die
maximal zulédssigen Betriebs- und Umge-
bungsbedingungen. Wird eine dieser Bedin-
gungen uberschritten, so kann das zur Zer-
storung des betreffenden Bauelementes
fiihren. Soweitnichtandersangegeben gelten
die Grenzdaten bei einer Umgebungstempe-
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1.3. Data sheet construction

Data sheet information is generally presented
in the following sequence:

Device description

Dimensions (Mechanical data)

Absolute maximum ratings

Thermal data —

Thermal resistances

Optical and electrical characteristics
Additional information on device performance
is provided if necessary.

1.3.1. Device description

The following information is provided: Type
number, semiconductor materials used, se-
quence of zones, technology used, device
type and, if necessary construction.

Also, short-form information on the typical
Applications and special Features is given.

1.3.2. Dimensions (Mechanical data)

If contains important dimensions, sequence of
connection supplemented by a circuitdiagram.
Case outline drawings carry DIN-, JEDEC or
commercial designations. Informationon angle
of sensitivity or intensity and weight completes
the list of mechanical data.

Note especially:

Ifthe dimensional information does notinclude
any tolerances, then the following applies:
Lead length and mounting hole dimensions are
minimum values. Radiant sensitive or emitting
area respectively being typical, all other di-
mensions are maximum.

Any device accessories must be ordered
separately, quoting the order number.

1.3.3. Absolute maximum ratings

These define maximum permissible operatio-
nal and environmental conditions. If any one of
these conditions is exceeded, then this could
result in the destruction of the device. Unless
otherwise specified, an ambient temperature
of 26+ 3 °C is assumed for all absolute maxi-
mum ratings. Most absolute ratings are static



ratur von 25+ 3 °C. Die meisten Grenzdaten

sind statische Angaben, bei Impulsbetrieb

werden die zugehorigen Bedingungen ge-

nannt.

Grenzdaten gelten unabhéngig voneinander.

Ein Gerat, das Halbleiterbauelemente enthalt,

muB so dimensioniert werden, daB die fiir die

verwendeten Bauelemente festgelegten ab-

soluten Grenzdaten auch unter ungiinstigsten

Betriebsbedingungen nicht (berschritten

werden. Diese konnen hervorgerufen werden

durch Anderungen

der Versorgungsspannung,

der Eigenschaften der Ubrigen elektrischen
Bauelemente im Gerat,

der Einstellung des Gerites,

der Belastung,

der Ansteuerung,

der Umgebungsbedingungen, sowie

der Eigenschaften der Bauelemente selbst
(z. B. Alterung).

1.3.4. Thermische KenngroBen -
Warmewiderstéande
Einige thermische GroBen, z. B. die Sperr-
schichttemperatur, der Lagerungstempera-
turbereich und die Gesamtverlustleistung,
begrenzen den Anwendungsbereich. Daher
sind sie im Abschnitt ,Absolute Grenzdaten*
aufgefiihrt.
Firdie Warmewiderstéandeisteingesonderter
Abschnitt vorgesehen. Der Warmewiderstand
RthJA ist ohne zusatzliche Kihimittel als un-
glinstigster Fall zu verstehen.

Die Temperaturkoeffizienten sind bei den zu-
gehorigen Parametern unter ,Optische und
elektrische KenngroBen*“ eingeordnet.

1.3.5. Optische und elektrische

KenngroBen, Schaltzeiten
Die fiir den Betrieb und die Funktion des Bau-
elementes wichtigen optischen und elektri-
schen Parameter (Minimal-, typische und
Maximal-Werte) werden mit den zugehdorigen
MeBbedingungen und erganzenden Kurven
aufgefiihrt. Besonders wichtige Parameter
sind mit AQL-Werten (siehe Kap. 4.2.) ergénzt.

characteristics; if they are measured by a
pulse method, then the associated measure-
ment conditions are stated.

Maximum ratings are absolute (i.e. not inter-
dependent).
Any equipment incorporating semiconductor
devices must be designed so that even under
the most unfavourable operating conditions
the specified maximum ratings of the devices
used are never exceeded. These ratings could
be exceeded because of changes in
supply voltage,
the properties of other components used in
the equipment,
control settings,
load conditions,
drive level,
environmental conditions and
the properties of the devices themselves
(i.e. ageing).

1.3.4. Thermal data —

thermal resistances
Some thermal data (e.g. junction temperature,
storage temperature range, total power dissi-
pation), because they impose a limit on the
application range of the device, are given
under the heading "Absolute maximum
ratings”.
A special section is provided for thermal resi-
stances. The thermal resistance junction am-
bient (RthgA) quoted is that which would be
measured without artificial cooling, i.e. under
the worst conditions.
Temperature coefficients, on the other hand,
are listed together with the associated para-
meters under "Optical and electrical charac-
teristics”.

1.3.5. Optical and electrical characteristics,
switching characteristics

Under this heading are grouped the most im-
portant operational, optical and electrical cha-
racteristics (minimum, typical and maximum
values) together with associated test condi-
tions supplemented with curves, an AQL-value
being quoted for particularly important para-
meters (refer to section 4.2.).
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1.3.6. Zusatzliche Vermerke

Vorldufige technische Daten

Mit dieser Angabe wird darauf hingewiesen,
daB sich einige fiir den betreffenden Typ an-
gegebene Daten noch geringfiigig &ndern
kénnen.

Nicht fiir Neuentwicklungen

Typen sind fiir laufende Serien erhéltlich,
Neuentwicklungen sollten damit nicht vorge-
nommen werden.
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1.3.6. Additional informations

Preliminary specifications

This heading indicates that some information
on the device concerned may be subject to
slight changes.

Not for new developments

This heading indicates that the device con-
cerned not be used in equipment under
development, it is, however, available for
present production.



2. Physik der optoelektronischen
Bauelemente

2.1.Einfithrung

Optoelektronische Bauelemente sind Bauteile
mit der Eigenschaft, elektromagnetische
Strahlung durch Stromzufuhr zu emittieren
oder umgekehrt zu absorbieren und in elek-
trisch meBbare GroBen (U, I, R-Anderungen)
umzuwandein.

Unter elektromagnetischer Strahlung wird
hier das Spektrum der fiir das menschliche
Auge sichtbaren Strahlung mit den angren-
zenden Ultraviolett- und Infrarotbereichen
(0,3...10 pm) zusammengefaBt.

Die optoelektronischen Bauelemente lassen
sich in zwei Gruppen unterteilen. Bei der
ersten Gruppe wird der duBere, bei der zwei-
ten Gruppe der innere lichtelektrische Effekt
ausgenutzt. Dieses Datenbuch enthélt nur
Halbleiter-Bauelemente aus der zweiten
Gruppe, namlich Sender- bzw. Empféanger-
bauelemente und Koppler. Der Spektralbe-
reich liegt zwischen sichtbarer und naher
Infrarot-Strahlung (ca. 0,4...1,2 pm).

2.2. Funktionsweise optoelektronischer
Bauelemente

2.2.1. Lumineszenzdioden

(LED = Light Emitting Diodes)
Wird eine PN-Halbleiterdiode in FluBrichtung
gepolt, werden in das P-Gebiet Elektronen, in
das N-Gebiet Locher injiziert.
Entsprechend dem StromfluB findet eine Re-
kombination zwischen den Ladungstragern
(Elektronen und Léchern) statt. Bei sogenann-
ter strahlender Rekombination springt das
Elektron nach der Bandermodellvorstellung
vom energetisch hoherliegenden Leitungs-
bandindasenergetischtieferliegende Valenz-
band und gibt die Uberschiissige Energie als
elektromagnetische Strahlung ab.
Der Anteil von ,strahlender“ Rekombination
an der Gesamtrekombination hdngtvom Halb-
leitermaterial ab: Bei den llI-V-Verbindungs-
halbleitern GaAs, GaAsP und GaP ist dieser
Anteil um mehrere GroBenordnungen hdher
als z. B. bei Silizium.

2. Physical Theory of
Optoelectronic Devices

2.1. Introduction

Optoelectronic devices are capable of electro-
magnetic radiation when a current is passed
through them, or alternatively, of absorbing
radiation and converting it into a measurable
electrical quantity (U, I or R changes).

By electromagnetic radiation is meant here the
energy radiated in the visible as well as the
adjacent ultraviolet and infrared spectral
region (0.3...10 um).

Optoelectronic devices can be divided into
two groups. The devices of the first group
utilize the external photoelectric effect, and
those of the second group the internal photo-
electric effect. This publication is concerned
only with devices belonging to the second
group, such as emitters, detectors and opti-
cally coupled isolators (couplers) covering a
spectral range extending from visible to near
infrared radiation (approx. 0.4...1.2 um).

2.2. Operating principle of optoelectronic
devices

2.2.1. Light emitting diodes (LED)

If a forward current is passed through a semi-
conductor diode, then electrons and holes are
injected into the Pand N region respectively.
Depending on the magnitude of the current, a
recombination of charge carriers (electrons
and holes)takesplace. According to the energy
band concept, so-called radiant recombina-
tion requires that electrons jump from the high-
energy conduction band to the lower-energy
valence band, the surplus energy being con-
verted into electromagnetic radiation.

The ratio of the number of ’radiant recom-
binations’ to the total number of recombina-
tions depends on the semiconductor material
used. In the IlI-V-semiconductor compounds
GaAs, GaAsP and GaP, the portion of radiant
recombinations is several orders of magnitude
higher than that occurring in silicon, for
example.
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Die Strahlung wird erzeugt durch direkte Re-
kombinationsiibergange zwischen Leitungs-
und Valenzband, oder durch Uberginge von
Ladungstragern zwischen Béndern und Zwi-
schenniveaus (siehe Fig. 2.1.). Im ersten Fall
wird die Energie und damit die Wellenléange

Radiation is produced by direct recombination
transitions between the conduction and valence
band or by charge carrier transitions between
the energy and forbidden band (see Fig. 2.1.).
In the first case the energy, and hence the
wavelength, of the emitted radiation depends

N Sperrschicht P
Junction
Leitungsband
Conduction band
(E2s
I 0% %4
Donatorniveau NN (bN /
Donator level \ \%\ 7/: Verbotenes Band
§< Forbidden band
Nichtstrahlendes N g roronaden oan
Trapniveau \\_ _____ 7///2/6 .Akzeptorniveau
Non radiating ‘Pp Acceptor level
trap level
o
Valenzband
Valence band
N
-/
1l
T
Fig. 2.1. Ug

zwischen den Bandern bestimmt, im letzteren
Fall geht der Energieabstand der Zwischen-
niveaus vom entsprechenden Energieband in
die Rechnung ein.

Zum Beispiel ergibtsichfiir direkte Band-Band-

on the energy gap between bands, whilstin the
second case the difference in energy level
between the forbidden band and the energy
band is the important factor.

Direct band-to-band transition in GaAs, for

Uberginge in GaAs aus der Gleichung example, would produce a wavelength of

h-c
A= AW 900 nm;
h = Plancksches Wirkungsquantum = where h = Planck’s constant =
4,16 - 10" eVs 4.16-10""eVs
(eV = Elektronenvolt) (eV = electron volt),
c = Lichtgeschwindigkeit = 3 - 10® m/s c = velocity of light = 3 - 10° m/s,
AW = Energiedifferenz = 1,38 eV fiir GaAs AW = energy difference

1.38 eV for GaAs.
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2.2.2. Empfangerbauelemente

Die Wirkung der in diesem Buch beschriebe-
nen Empféangerbauelemente beruht auf dem
Sperrschichtphotoeffekt. Dieser enthdlt als
wesentliche Prozesse die Absorption von
Licht im Halbleitermaterial, die damit ver-
bundene Erzeugung von Ladungstrigerpaa-
ren sowie die Sammlung lichterzeugter Mino-
ritatsladungstrager am PN-Ubergang, wo-
durch im auBeren Stromkreis ein Fotostrom
erzeugt wird (siehe Fig. 2.2.).

7 0.9

VIV

10 11pm

2.2.2. Detector devices

The operation of the detector devices descri-
bed in this book is based on the junction photo
effect. The main features of this effect are a
generation of charge carrier pairs as a result
of light absorption by the semiconductor mate-
rial, and the accumulation of light-generated
minority charge carriers at the PN junction, all
this producing a photoelectric current in the
external circuit (see fig. 2.2.).

=

i

Raumladungszone

Space charge carrier

N
Lo
Diffusionslange L
Diffusion  length D Lo
Fig. 2.2.

2.3.Technologie und Grundeigenschaften
von optoelektronischen Bauelementen

Die Ubliche Einteilung der optoelektronischen
Bauelemente in Emitter-, Detektor- und Kop-
pelelemente ergibtsich zwangsladufigauch bei
einer Beschreibung der Herstellungsverfah-
ren. Emitterbauelemente bestehenindemhier
geltenden Zusammenhang ausschlieBlich aus
1I-V-Verbindungsmaterialien wie GaAs, GaAsP
und GaP. Dagegen handelt es sich bei Emp-
fangerbauelementen fiir sichtbare Strahlung
und kurzwellige IR-Strahlung um Siliziumbau-
elemente, deren Technologie auf die Techno-
logie von Standard-Siliziumbauelementen zu-
rickgreift. Die Technologie von Koppelele-
menten ist liberwiegend Geh&duse- und Auf-
bautechnologie, mitdem Ziel, durch geschick-
te Anpassung von Emitter und Detektor liber
ein geeignetes Koppelmedium ein kompaktes
Bauelement herzustellen.

2.3. Technology and characteristics of
optoelectronic devices

The usual division of optoelectronic devices
into emitters, detectors and couplers also pro-
videsthe headings underwhichthe manufactu-
ring processes for these devices can be des-
cribed. Emitters, in the context of this article,
are devices which consist exclusively of llI-V-
compounds, such as GaAs, GaAsP and GaP,
whereas detectors, sensitive to visible light
and short-wave IR radiation, employ silicon,
and consequently are manufactured using
silicon device techniques. Couplertechnology
is, primarily, encapsulation and assembly tech-
nology, to produce, by skilful emitter-detector
matching via a suitable coupling medium, as
compact a device as possible.
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2.3.1. Emitterbauelemente

Die Wellenlénge der von Lumineszenzdioden
emittierten Strahlung wird in erster Liniedurch
das verwendete Halbleitermaterial und in
zweiter Linie durch die Dotierung dieses Ma-

terials (siehe Fig. 3.3.) bestimmt.

Materialien fiir Lichtemitter

2.3.1. Emitters
The wavelength of the radiation produced by
luminescence diodes is governed not only by
the semiconductor material used, but also to a

certain extent by the way it is doped.

Materials for light emitters

Material GaAs:Zn GaAs : Si GaAsP GaAsP:N GaAsP:N GaP:N
Wellenlangenbereich Infrarot Infrarot rot orange gelb grin
Wavelength range Infrared Infrared red orange yellow green
900 nm 930 nm 655 nm 625 nm 590 nm 555 nm
Fig. 2.3.

2.3.1.1.GaAs-Dioden

GaAs-Dioden emittieren im Infrarotbereich
zwischen 800 und 1000 nm. Im wesentlichen
gibt es zwei Verfahren zur Herstellung von
IR-Dioden, welche sich vor allem in der Her-
stellung des PN-Uberganges unterscheiden:

a) In einkristalline N-dotierte GaAs-Scheiben

2.3.1.1. GaAs diodes

GaAs diodes emit light in the infrared region at
wavelengths between 800 and 1000 nm. There
are basically two processes used in the manu-
facture of IR diodes, the main difference bet-
ween them being in the production of the PN

junction.

a) The PN junction is formed by diffusing zinc

wird zur Bildung des PN-Uberganges Zink
eindiffundiert. Die Diffusion erfolgt entwe-
der ganzflachig, und die nachfolgend aus
der Scheibe durch Zerteilen hergestellten
Elemente haben einen bis zum offenen
Rand reichenden PN-Ubergang (Mesatech-
nik) oder die Diffusion erfolgt durch foto-
lithographisch hergestellte Fenster in ge-
eigneten Maskierschichten (z. B. Si3Ng +
SiO2) auf der Oberflache des GaAs (Planar-
technik).

b) Aufeinkristalline N-dotierte GaAs-Scheiben
wird durch ein Fliissigphasenepitaxiever-
fahren eine diinne einkristalline GaAs-
Schicht aus einer siliziumdotierten Schmel-
ze abgeschieden, wobei durch den unter-
schiedlichen Einbau des Siliziums in das
GaAs-Kristallgitter zu Beginn und gegen
Ende des Prozesses der PN-Ubergang ent-
steht.

into monocrystalline N-doped GaAs wafers.
Diffusion is effected either over the whole
wafer area so that the PN junction of the
devices subsequently produced by wafer
division extends right up to the open edge
(mesatechnique), oritis carried out through
windows, formed by a photo-lithographic
process in a suitable masking coating (such
as SigN4 + SiO2) located on the surface of
the GaAs. In the latter case the devices are
divided along the "window frames”, and the
edge of the PN junction does not extend to
the edge of the device (planar technique).

b) A liquid phase epitaxy process is used to

precipitate from a silicon-doped melt a thin
monocrystalline GaAs layer on an N-doped
GaAs wafer; because of the different depo-
sition of silicon in the GaAs crystal lattice at
the beginning and at the end of the process,
a PN junction is formed.

Zn-diffundierte IR-Dioden haben kiirzere An-
sprechzeiten (1-100 ns) und einen vergleichs-
weise kleineren StrahlungsfluB (0,5-2 mW),
wéhrend Si-dotierte IR-Dioden bei Ansprech-
zeiten von einigen hundert Nanosekunden
einen StrahlungsfluB bis zu ca. 15 mW errei-

chen (siehe Fig. 2.4.).
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Zn-diffused IR diodes have a short response
time (1-100 ns), but produce a relatively low
radiant power level (0.5-2 mW); Si-doped IR
diodes, onthe otherhand, have responsetimes
of several hundred ns, but ran produces ra-
diant power levels up to 15 mW.



Eigenschaften von IR-Dioden /g = 100 mA Characteristics of IR diodes
Material GaAlAs : Zn GaAs:Zn GaAs : Si
Wellenlédngenbereich 800 ... 900 nm ca. 910 nm ca. 930 nm
Wavelength range
Leistungsbereich ca. 2 mW ca. 2 mW 10...20 mW
Power range
Schaltzeitbereich 5..70ns 5..100ns ca. 300 ns
Switching time range

Fig. 2.4.

2.3.1.2. Leuchtdioden

Leuchtdioden fiir den sichtbaren Bereich des
Spektrums werden aus GaAsP oder GaP her-
gestelit.

Fir alle Farben (Fig. 2.3.) wird die fortschritt-
liche Planartechnologie mit abgedeckten
P-N-Ubergéngen beniitzt, die zu groBen Le-
bensdauern fiihrt. Die Materialherstellung
kennt hingegen zwei verschiedene Techno-
logien:

a) Rot (GaAsgP 4)

Hier wird eine N-leitende epitaktische
GaAsP Schicht auf einkristallinem GaAs
Substrat abgeschieden. Der Phosphorge-
halt wird graduierlich mit der Schichtdicke
auf 40% gesteigert.

Griin, Gelb und Orange

Diese Epitaxieschichten werden in dem-
selben Verfahren hergestellt. Substrat ist
hier einkristallines GaP, das fiir die emit-
tierte Strahlung transparentist. Miteinerre-
flektierenden  Riickseitenmetallisierung
kann der Wirkungsgrad verdoppelt wer-
den, da im Substrat kein Licht absorbiert
wird.

b

~

Insgesamt stehen fiir diese Farben drei
Materialien zur Verfiigung. Allen ist eine
Stickstoffdotierung gemeinsam. Der Stick-
stoff in diesen Materialien steigert die Licht-
ausbeute enorm. Folgende Schichten werden
fiir diese Farben beniitzt:

Griin: GaP:N auf GaP-Substrat
Gelb: GaAs 15 Pgs:N auf GaP-Substrat
Orange: GaAs 35 P g5:N auf GaP-Substrat
Das friher fir rotleuchtende Dioden noch
verwendete Zn 0 dotierte GaP hat sich indu-
striell nicht durchsetzen kénnen. Dies hat sei-
nen Grund in dem stromabhéngigen Abfall des
Wirkungsgrades und in deren ungiinstigen
Spektralbereich des emittierten Lichtes be-
ziiglich der Empfindlichkeit des menschlichen
Auges. (Fig. 2.5.)

2.3.1.2. Light emitting diodes (LED’s)
Light emitting diodes for the visible spectrum
range are manufactured from GaAsP and GaP.

Different colours (Fig. 2.3.) are produced in
the advanced planar technology with protec-
ted PN junctions, and yields long life time.
The material processing knows two different
technologies:

a) Red (GaAsgP 4)

Red-emitting GaAsP consists of N-doped
vapour epitaxial layer on a monochrystal
GaAs substrate. The Phosphorous content
of the layer is gradually increased up to
40%.

Green, Yellow and Orange

These layers are manufactured in the same
manner but on a monochrystal GaP sub-
strate. This substrate is transparent for the
generated light. The efficiency is doubled
due to reflecting backside metallisation,
because there is no absorption of the
generated light in the substrate.

b

~

Three different materials are available for the
three colours. All are Nitrogen doped, which
enhances the light efficiencies of these
materials.

Green: GaP:N on GaP

Yellow: GaAs 15P g5:Non GaP

Orange: GaAs 35P g5:N on GaP

Red emitting diodes have been manufactured
formerly with Zn 0 doped GaP. They have
lost industrial importance because the ef-
ficiency drops down with higher currents and
the spectral range of the generated light
is unfavourable to the spectral response of
the human eye. (Fig. 2.5.)
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2.3.2. Empfangerbauelemente
Empfangerbauelemente wie Fotodioden,

Fotoelemente und Fototransistoren (Fig. 2.6.)
werden iberwiegend mit erprobtenVerfahren
der Siliziumhalbleitertechnik hergestellt, zu
denen relativ wenige optoelektronisch-spezi-
fische Prozesse hinzugefiligt werden.

Verlauf der Lichtleistung iiber dem
Betriebsstrom fiir verschiedene Rot-
dioden. GaP(Zn:0) geht ab ca. 5 mA
in die Sattigung. Dagegen zeigen
GaAs g P4 und GaAsgs P g5 ein
relativ im Strom uberlineares Anstei-
gen der Helligkeit.

Luminuous power versus current of
different red LED’s. GaP (Zn : 0) shows
saturation for current greater than
5mA. The other two materials
GaAs g P 4 and GaAs 35 P g5 have
a superlinear power-current charac-
teristic.

Fig. 2.5.

2.3.2. Detectors

Detectors, such as photodiodes, photovoltaic
cells and phototransistors, are primarily manu-
factured by well-tried silicon semiconductor
techniques, augmented by only relatively few
processes specific to optoelectronics.

N
Fotoelement —
Photovoltaic cell
N
Foto-PIN-Diode —p—
Photo PIN diode
)
Foto-Lawinendiode —p—
Photo avalanche diode
N
Fototransistor (é )
Phototransistor
Fig. 2.6.

Ahnlich wie bei Emitterbauelementen werden
PN-Ubergénge bei Si-Detektoren nach dem
Mesa- oder PlanarprozeB hergestellt, womit
sich jedoch hier eine wesentlich starkere Be-
einflussung der Bauelementeeigenschaften
ergibt:
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The PN junctions of Si-detectors are produced
in a similar way to those of the emitters by
either the mesa or planar process, which in
this case, however, affects device performance
to a considerably larger extent.



2.3.2.1. Fotoelemente

Fotoelemente, die nach dem Mesaverfahren
gebaut werden, haben aufgrund des offenen
PN-Uberganges relativ hohe Leckstréme, d. h.
einen kleinen Innenwiderstand bei schwacher
Beleuchtung und sind wegen ihrer kleinen
Sperrspannung vor allem fiir den photovoltai-
schen Betrieb geeignet. Von Vorteil ist hierbei
die hohe Lichtempfindlichkeit und der gering-
fligige Aufwand bei der Herstellung groBfla-
chiger 1 cm?) Strukturen.

2.3.2.2. Fotodioden

Fotodioden sind nach dem Planarverfahren
aufgebaut. Die Rinder des PN-Ubergangs
liegen geschiitzt unter dem als Diffusions-
maske verwendeten Si O9, welches durch
Oxidation der Siliziumoberflache erzeugt
wurde. Infolge des daher niedrigen Dunkel-
stroms sind Fotodioden sehr gut zum Nach-
weis sehr schwacher Lichtsignale geeignet,
sowie zum Betrieb bei hohen Sperrspan-
nungen.

Eine spezielle Ausfiihrung von Fotodioden ist
die Foto-PIN-Diode. Hier befindet sich zwi-
schen der P-und der N-Seite eine groBe hoch-
ohmige eigenleitende (englisch:,Intrinsic*)
Zone. Hauptvorteile von Foto-PIN-Dioden sind
die extrem kurzen Schaltzeiten in Verbindung
mit hoher Infrarot-Empfindlichkeit. Durch
gezielte technologische MaBnahmen kann
die hierzu bendtigte Betriebsspannung auf
relativ kleine Werte reduziert werden.

Dioden mitgroBer Raumladungsweite werden
PIN-Dioden genannt, unabhéngig davon, ob
ein urspriinglich eigenleitender (J)-Kristall an
den entgegengesetzten Oberflachen P- bzw.
N- dotiert wurde, oder ob auf Grund der
Verwendung von sehr hochohmigem, niedrig
dotierten Substrat-Material, in welches ein-
diffundiert wird, groBe Raumladungsweiten
vorliegen. Im Driftfeld der Raumiadungszone
werden die erzeugten Ladungstrager inner-
halb kurzer Zeiten (Nano-Sekunden-Bereich)
gesammelt. Jedoch auch im Niederfrequenz-
bereich (z.B. Infrarot-Tonilibertragung, Infra-
rot-Fernsteuerung) ergeben sich durch den
Einsatz von PIN-Dioden Vorteile. Es konnen
relativ groBflachige Dioden mit sehr niedriger
Kapazitat zum Einsatz gelangen; die Dioden
konnen infolgedessen bei niedriger Be-
triebsspannung und mit hohen Lastwider-
standen (z.B. 100kQ) betrieben werden,
wodurch sich hohe Signalspannungspegel
ergeben.

2.3.2.1.Photovoltaic cells

Because ofthe open PN junction, photoelectric
devices manufactured by the mesa process
have relatively high leakage currents, i. e. their
internal resistance is low at low illumination
levels. Because of their low reverse voltages,
they are particularly suitable for photovoltaic
applications. High light sensitivity and the
facility with which large area structures
(> 1 cm? can be manufactured are special
advantages.

2.3.2.2. Photo diodes

Photo-diodes are manufactured by the planar
process. The edges of the PN junctions are
protected by and located underneath an Si 02
diffusion mask produced by oxidation of the
silicon surface. Photo-diodes are, therefore,
by their very nature, ideal for the detection
of weak light signals and capable of operation
with high reverse voltage.

A special type of photo-diode is the PIN diode
which has an intrinsic low-conductance zone
between the P- and N- zones. The main
advantages of photo PIN diodes are extremely
short switching times, associated with high
IR sensitivity. Special technological processes
make it possible to keep the reverse voltage,
at which this performance can be achieved
relatively low.

Diodes with a great width of the depletion
layer are called PIN-diodes, irrespective of
the initial intrinsic (I) crystal which has been
doped on its opposite P- and N- surface or
by using a very high-ohmic substrate crystal
into which a dopant is introduced having a
wide space-charge. The generated charge
carriers are collected in the drift field of the
space charge region very fast (ns-range).
Photo PIN-diodes can be used also with
advantage in AF-range i.e. infra-red sound
carrier, infra-red remote control also where
low capacity and high radiation sensitive
area is the requirement that means where a
low bias voltage and high load resistance
(i.e. 100kQ) leads to a high output signal
voltage.
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2.3.2.3.Foto-Lawinen-Dioden
Foto-Lawinen-Dioden (englisch: ,Avalanche*)
sind fiir den Nachweis von modulierter Strah-
lung bei niedrigen Signalpegeln, hohen
Bandbreiten und kleinen lichtempfindlichen
Flachen optimal geeignet. Die interne Ver-
starkung des Fotostroms erfolgt durch einen
MultiplikationsprozeB im hohen Feld der
Raumladungszone eines in Sperrichtung ge-
polten PN-Ubergangs. Die Dioden werden
dabei unterhalb der Durchbruchspannung
betrieben. Die interne Verstarkung M ') wird
durch die angelegte Sperrspannung festge-
legt und ist bei Silizium-Lawinendioden bis
zu Werten von iber 200 einstellbar. Im
Frequenzbereich zwischen 10 und 100 MHz
liegen die in bezug auf die Nachweisemp-
findlichkeit optimalen Multiplikationsfaktoren
um 50. Lawinendioden werden bis zu Fre-
quenzen von etwa 10-50 MHz mit Breitband-
operationsverstarkern im Strom-Mode (,Cur-
rent“-Mode) betrieben. Bei Mikrowellen-
frequenzen im GHz-Bereich werden Lawinen-
dioden mit niedrigen Lastwiderstanden
(50 oder 100Q) und entsprechenden Span-
nungsverstarkern betrieben.
Foto-Lawinendioden werden den PIN-Dioden
im allgemeinen ab Frequenzen von 1MHz
vorgezogen, wobei auch Gesichtspunkte wie
Komplexitdt des Vorverstdrkers, optische
Justierungsmaoglichkeiten u. a. herangezogen
werden missen.

Bei hoheren Frequenzen begrenzt bei PIN-
Dioden das thermische Rauschen des Last-
widerstandes oder des Vorverstarkers die
Nachweisempfindlichkeit. Durch die interne
Verstarkung bei Lawinendioden jedoch kann
das Fotosignal Uber das Rauschen des
Lastwiderstandes angehoben werden. In-
folgedessen sind die Lawinendioden den
PIN-Dioden bei hoéheren Frequenzen ein-
deutig liberlegen. Lawinendioden eignen sich
daher vorziiglich fiir die Technik der Nach-
richteniibertragung iiber Glasfasern und z. B.
fir die EntfernungsmeBtechnik.

2.3.2.3. Photo avalanche diodes

Photo avalanche diodes are suitable in optical
receivers for modulated radiation at low
signal levels, high bandwidth and small
radiation sensitive areas. The high internal
signal current gain is caused by the multi-
plication process in the space charge region
of a reverse-biased PN junction, being below
breakdown voltage. The internal multiplication
factor M') is determined by the reverse volt-
age and can be regulated for this type up to
values of more than 200. Avalanche diodes
can be used for frequencies up to 50 MHz
with amplifiers in the current-mode. At micro
wave frequencies in the GHz-range photo
avalanche detectors are used with low load
impedances (50 or 100Q) together with
voltage amplifiers.

Photo avalanche diodes are given preference
mostly as compared to photo-PIN-diodes at
frequencies greater than 1MHz whereas
consideration should be given to the com-
plexity of the pre-amplifier, arrangement of
optical and mechanical adjustment.

At higher frequencies, the thermal noise of
the load resistance or the detection efficiency
in pre amplifier limits the use of the photo-
PIN-diodes. But in the photo avalanche diodes
where there is a possibility of internal ampli-
fication, photo signal can be raised above
the thermal noise of the load resistance
and hence superior to photo PIN-diodes at
higher frequencies.

Avalanche photo diodes are; therefore, mostly
suitable as a detector for optical communi-
cation e.g. glass fiber transmission system
and as a detector in range meter equipment.

1) Der spannungsabhéngige Verstarkungsfaktor M ist definiert als Verhaltnis des Fotostroms Iph bei
Betriebssperrspannung zu dem Fotostrom bei niedriger Sperrspannung (ca. 5 V).

The voltage dependent photo current gain M is defined as the ratio of photo current Iph at a certain
reverse voltage to the photo current at a lower reverse voltagei.e. 5 V.
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2.3.2.4. Fototransistoren

Beim Fototransistor wird der an der Kollektor-
Basis-Diode erzeugte Fotostrom um die
Stromverstdarkung des Transistors erhoht.
Typische Werte fiir die Verstarkung von Foto-
transistoren liegen bei 100 bis 700, so da8 bei
vielen Anwendungen eine nachfolgende emp-
findliche Verstarkerstufe eingespart werden
kann. Die wesentlichen Eigenschaften eines
Fototransistors lassen sich aus einem Ersatz-
schaltbild ablesen, in welchem die iiblicher-
weise groBflachige Kollektor-Basis-Diode als
Fotodiode im Eingang eines. Transistors in
Emitterschaltung liegt.

Wird Wert auf ein extrem groBes Ausgangs-
signal gelegt, so empfiehlt sich die Verwen-
dung eines Foto-Darlingtontransistors, einem
Bauelementmitzweiinneren Verstéarkerstufen
in Darlingtonschaltung.

Durch Optimierung von Standardverfahren

und durch Anwendung neuer Verfahren sind

bei Fotoempféngerbauelementen vor allem
auf folgenden Gebieten Verbesserungen er-
zieltworden:

a) Erhohte Empfindlichkeit von Fotodioden
und Fototransistoren in definierten Spek-
tralbereichen.

b)Hohe Linearitdt der Fotostrom-Beleuch-
tungsstarkekennlinie und der logarithmi-
schen Fotospannungs-Beleuchtungsstérke
Kennlinien von Fotosensoren.

c) Kurze Ansprechzeiten von Fotodioden (im
Nanosekundenbereich) und von Fototran-
sistoren (im Mikrosekundenbereich) bei
gleichzeitig hoher Lichtempfindlichkeit; und

d) Erhohte Stabilitdat von Fototransistoren und
Fotodioden.

2.3.3. Koppelelemente
Die Technologie von optoelektronischen Kop-
pelelementen (Kopplern) orientiert sich an
dem Ziel, ein BauelementmitfolgendenEigen-
schaften herzustellen:

® Hoher Koppelfaktor

@ Hohe Grenzfrequenz bzw. kurze Ansprech-
zeit

@ Hohe Isolationsspannung

@ Fertigungsgerechter Aufbau

2.3.2.4. Phototransistors

In phototransistors, a photoelectric current is
generated in the collector-base diode and am-
plified by the same device. Typical gain values
attainable with phototransistors are approxi-
mately 100-700, obviating the need for an
additional amplifier in many applications. Im-
portant phototransistor performance charac-
teristics can be derived from an equivalent
circuit showing a large-area collector-base
diode which acts as the photodiode, connec-
ted to the input of a common emitter transistor
stage.

Ifan output signal of particularly high amplitude
is required, then use of a Darlington photo-
transistor is recommended; this is a device
with two internal Darlington amplifier stages.

Optimization of standard processes and the
introduction of new ones has resulted in the
following photo detector improvements:

a) Improved light sensitivity in defined spectral
ranges for photodiodes and phototransi-
stors.

b) Highly linear photocurrent (or log. photo vol-
tage) versus illumination characteristics for
photo sensors.

c) Extremely short response times of the order
of nanoseconds for photodiodes and micro-
seconds for phototransistors, together with
high light sensitivity.

d) Improved stability for phototransistors and
photodiodes.

2.3.3. Couplers

The aim of the techniques employed in the
manufacture of optoelectronic couplers is to
produce a device with a

® high coupling factor

® high cut-off frequency (i. e. short response
time)

@ high breakdown voltage

@ production-orientated design.
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Hinzu konnen je nach Anwendung noch wei-
tere Forderungen, z. B. beziiglich Linearitat,
Ubertragungsbereich oder Stabilitat, kommen.
Wie schon erwiahnt ist die Technologie des
Kopplersvorallem eine Aufbau-und Gehduse-
technologie. Je nach Anwendung kdnnen
Koppler in hermetisch verschlossenen Metall-
gehdusen oder in Kunststoffgehdusen gebaut
werden. Auch die Beschaltung der Anschliisse
ist mehr oder weniger von der Anwendung her
bestimmt, mit der Einschréankung, daB zum Er-
reichen vonlsolationsspannungenimKilovolt-
gebiet ein gewisser Mindestabstand zwischen
den duBeren Anschliissen notwendig ist.

Ein hoher Koppelfaktor setzt die Verwendung
von IR-Emittern mithohem StrahlungsfluB und
von Fototransistoren mit hoher Infrarotemp-
findlichkeit voraus. AuBerdem muB dafiir ge-
sorgtsein,daB dasvomSenderemittierte Licht
moglichst vollstdndig vom Fototransistor ge-
sammelt wird. Dies geschieht zum Beispiel
durch AnwendungdesLichtleiterprinzipsoder
durch Biindelung des Strahlenganges mit lin-
senformigen Elementverkapselungen (siehe
Fig. 2.7.). Es kann so eine fast vollstandige
Sammlung der Strahlung auch bei relativ gro-
Ben Emitter-Empfangerabstanden erreicht
werden, so daB gleichzeitig neben dem hohen
Koppelfaktor eine hohe Isolationsspannung
gewdhrleistetist.

Emitter

Fig. 2.7.
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Depending on application, additional require-
ments concerning, for example, linearity, trans-
mission range or stability, may also have to be
met. As mentioned previously, couplertechno-
logy is, in the main, concerned with design and
encapsulation problems. Couplers can be en-
closed in either hermetically sealed metal or
plastic cases, depending on application requi-
rements. Pin connections, too, are more orless
governed by application, the only restriction
being that a certain minimum spacing between
pins must be maintained to eliminate break-
down when voltages of the order of kilovolt
are applied.

A pre-requisite for a high coupling factoris the
use of high-power IR emitters and phototran-
sistors of high infrared sensitivity. Furthermore,
steps must be taken to ensure that all the light
radiated by the emitter is concentrated on the
photo transistor. This is achieved by employing
light conduction and beam focussing techni-
ques involving lens-shaped encapsulations. In
this way it is possible to concentrate almost
allthe lightonthe detectorevenifthisislocated
some distance from the emitter, and thus
achieve a high coupling factor combined with
high breakdown voltage.

Empfanger
Detector




2.4. Umrechnungstabellen 2.4. Conversion tables

Einander entsprechende GréBen
und Einheiten der Strahlungs-
physik und der Lichttechnik

Corresponding radio and photometry
definitions, symbols and units

Radiometrie Photometrie
(Strahlungsphysikalische GroBen) (Lichttechnische GroBen)
Radiometry Photometry
Definition Symbol | Einheit Symbol | Einheit
Unit Unit
Leistung StrahlungsfluB P, |Watt, W] Lichtstrom by |Lumen,
Power (Strahlungsleistung) (Lichtleistung) Im
Radiant flux Luminous flux
Radiant power Luminous power

Ausgangsleistung je Spezifische Aus- Me w Spezifische Licht- My Im
Flacheneinheit strahlung m? ausstrahlung m?
Power output per Radiant emittance/ Luminous exitance
unit area exitance
Ausgangsleistung je Strahlstarke Ie w Lichtstarke Iy candela,
Raumwinkeleinheit (Strahlintensitat) sr Luminance intensity cd
Power output per Radiant intensity
unit solid angle
Leistung je Raum- Strahldichte Le W Leuchtdichte Ly cd
winkeleinheit und Radiance m?2-sr Luminance ey
bestrahlte Flachen-
einheit
Power per unit solid
angle per unit
projected area
Eingangsleistung je Bestrahlungsstarke Eg W Beleuchtungsstarke Ey Lux, Ix
Flacheneinheit Irradiance m? llluminance,
Power input per illumination Ix= '—";
unit area m
Spektrale Dichte Strahlungsmenge Qe Ws Lichtmenge Qv Im-s
der Strahlungs- (Strahlungsenergie) (Lichtarbeit)
energie Radiant energy Luminous energy
Spectral concen- Quantity of light
tration of radiant
energy
Strahlungsenergie Bestrahlung He W-s Belichtung Hy Im-s
je Flacheneinheit Radiant exposure m? Light exposure m?
Energy per unit area (irradiation) (illumination)

Tab. 2.8.
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Umrechnungsschema fiir Luminance conversion units
Leuchtdichte-Einheiten

Einheit cd-m2| asb sb L cd-#2 | fL | cd-in2 | Bemerungen
Unit Notes
1cd-m™2 =] 1 n 1074 m-10% |9,29-102 |0,2919 | 6,45-1074 | sttt cd - m2
geleg. Nit
1asb (Apostilb) = | - 1 L1004 | 104 |2957102 |0,0020 | 2,054 - 104
1sb =| 104 |7 104 1 hd 929 2919 6,452
1L(Lamberty = [+ 104| 104 + 1 2,957-102 | 929 2,054
1cd-ft2 = |10,764 | 33,82 |1,076-10°3 |3,382- 1073 1 T |6,94-1073 | ft = foot
1fL (Footlambert) = | 3,426 |10,764 (3,426 - 104 [1,0764-10°3 % 1 |2,211-103
1cd-in"2 =| 1550 | 4869 0,155 0,4869 144 452,4 1 in = inch
Tab. 2.9.
Umrechnungsschema fiir Hllumination conversion units
Beleuchtungsstarke-Einheiten
Einheit L2 Bemerkungen
Unit Ix Im - cm fe Notes
11x = 1 1074 0,0929
11m- cm2 =| 104 1 0,0929 - 104 statt Im - cm™2 friiher auch Phot (ph)
1fc (Footcandle) = | 10,764 | 10,764 -10°4 1
Tab. 2.10.
Besondere Hinweise: 1 Ey [Feresom
Special notes: —_
Ee y,
a) Bei Normlichtart A gilt: 200 }{
At standard illuminant A: )
1 KIx ~ 4,75 mW/cm? X
’ 3
oder / or mW/cm A
1 mW/cm? = 210 Ix
/
b) Bei / at 550 nm gilt / it is valid: /]
680 Im ~1W 100 A
¢) 1lumen/ft? = 1footcandle
632 Im/ft? = 1mW/cm? bei / at 550 nm o
477 candlepower = 1lumen (Im)
0
2000 2400 2800 K
f

Fig. 2.11
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Fig. 2.13.
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3. MeBtechnik

3.1. Einleitung

Die in den Datenblattern der optoelektroni-
schen Bauelemente aufgefiihrten Kenndaten
und Kurven werden durch Serienmessungen
mitstatistischer Auswertungund Stichproben-
messungen an typischen Exemplaren ermit-
telt. Diese Messungen lassen sich wie folgt
unterteilen:

a) Dunkelmessungen

b) Hellmessungen

c) Schaltzeitmessungen, Grenzfrequenz- und
Kapazitatsmessungen

d) Winkelverteilungsmessungen

e) Spektralmessungen

f) Thermische Messungen

Die Dunkel-und Hellmessungen (aund b) wer-
den mit 100 % der Bauelemente durchgefiihrt
und in den Datenblattern mit AQL-Werten
(Kap. 4) garantiert. Alle anderen Angaben sind
typische Werte.

Im folgenden Abschnitt werden die dafiir ge-
eigneten Prinzipschaltungen gezeigt, die je
nach den meBtechnischen Gegebenheiten
hoch modifiziert werden kénnen.

3.2. Dunkel- und Hellmessungen

3.2.1. Sender-Bauelemente

3.2.1.1.IR-Dioden (GaAs)

Die DurchlaBspannung UF wird am Kennlinien-
schreiber oder statisch nach Fig. 3.1. gemes-
sen. Uber eine Konstantstromschaltung wird
der vorgegebene DurchlaBstrom eingepragt
und die am Bauelement liegende Spannung
mit einem (hochohmigen) Voltmeter gemes-
sen.

3. Measurement Technique

3.1. Introduction

The characteristics given in the data sheets for
optoelectronic devices are verified either by
100 % production tests followed by statistic
evaluation or by sample tests on typical speci-
mens. These tests can be divided into the follo-
wing categories:

a) Dark measurements,

b) light measurements,

c) measurement of switching characteristics,
cut-off frequency and capacitance,

d) angular light distribution measurements,

e) spectral distribution measurements, and

f) thermal measurements.

The dark and light measurements are 100 %
measurements and are guarantied with AQL-
values (see section 4)in data sheets. All other
values are typical.

The basic circuits used for these measurement
are shown in the following sections, although
these circuits may be modified slightly to cater
for special measurement requirements.

3.2. Dark and light measurement

3.2.1. Emitter devices

3.2.1.1. IR diodes (GaAs)

The forward voltage, UF, is measured either on
a curve tracer or statically using the circuit
shown in Fig. 3.1. A specified forward current
(from a constant current source) is passed
through the device and the voltage developed
across it is measured on a high-impedance
voltmeter.
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Q Us=5V

@ I=50mA
100mA
constant
//T UF

Fig. 3.1.

R>10kQ

Bei der Messung der Sperrspannung UR wird
iber eine Konstantstromschaltung in die
Diode in Sperrichtung ein Strom von ca.
100 pA eingepragt, und die am Bauelement
liegende Spannung mit einem sehr hoch-
ohmigen Voltmeter (2 10 MQ) gemessen
(Fig. 3.2.).

StrahlungsfluB (Strahlungsleistung) ®¢: Bei
GaAs-Infrarot-Dioden ist es ublich, den ge-
samten emittierten StrahlungsfluB ®e, z. B.
mit Hilfe einer geeichten Solarzelle BPY 70
als Empféangerbauteil, auf die ein konkaver
kegelférmiger Reflektor (mit einer Bohrung
zur Aufnahme des MeBobjekts) aufgesetzt ist
(Fig. 3.3.), zu messen. In die zu messende
IR-Diode wird der vorgegebene FluBstrom
eingepragt, entweder impulsférmig oder als
Gleichstrom. Bei einer Messung mitgeniigend
kurzen Impulsen erhdlt man bei konstanter
Raumtemperatur (25 °C) exakt reproduzier-
bare Ergebnisse, da sich die Sperrschicht
kaum merklich erwarmt und somit praktisch
keine Temperaturbeeinflussung des Strah-
lungsflusses auftritt. Ist aus Griinden des
MeBaufwandes nur Gleichstrombetrieb (Fig.
3.4.) moglich, so ist darauf zu achten, daB
die Zeit zwischen dem Einschalten kurz (ca.
1 s) und immer gleich lang ist (wegen des
durch die Eigenerwarmung hervorgerufenen
Strahlungsabfalls).

Man erhalt eine streng lineare Beziehung zwi-
schen der Bestrahlungsstarke und dem Foto-
strom, wenn die Solarzelle im KurzschluBbe-
trieb arbeitet. Das wird durch einen nieder-
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Us=80V (Upmax’

/=100pA
constant

Nt g

y R>10MQ

Fig. 3.2.

To measure the reverse voltage, UR, a 100 uA
reverse current from a constant current source
is impressed through the diode (Fig. 3.2.) and
the voltage developed across it is measured
on a voltmeter of extremely high input impe-
dance (Z 10 MQ).

Radiant flux (radiant power), Pe: In case of IR
GaAs diodes it is usual to measure the total
radiant output power, ®e, i. e. with a calibrated
solar cell BPY 70 fitted in a conical reflector
with a bore which accepts the test item — see
fig. 3.3. A constant DC or pulsating forward
current of specified magnitude is passed
through the IR diode. The advantage of pulse
current measurements at room temperature
(25 °C) is that the results can be reproduced
exactly. If, for reasons of measurement econo-
my, only DC measurements (Fig. 3.4.) are to
be made, then the energizing times should be
kept short (“ca. 1 s) and of uniform duration,
to minimize any fall-off in light output due to
internal heating.

To ensure that the relationship between irra-
diance and photocurrent is linear, the solar
cell should operate near short-circuit configu-
ration. This can be achieved by using a low



Solarzelle
I geeicht
F
- {: % Solar cell
\ calibrated

Aluminium Reflektor

Fig. 3.3.

ohmigen MeBwiderstand (=10 Q), der parallel-
geschaltet wird, erreicht. Der MeBwiderstand
sollte so bemessen sein, daB die beim MeB-
vorgang an ihm abfallende Spannung klein
gegeniiber der Leerlaufspannung bei glei-
chem Bestrahlungsniveau ist (Rmeg < Rj).
Zur Spannungsmessung am MeBwiderstand
ist ein empfindliches Digitalvoltmeter erfor-
derlich.

Strahlstérke Ie: Fiir Reichweiten-Abschatzun-
gen von IR-Lichtschranken bendétigt der An-
wender die Angabe der Strahlstarke des IR-
Emitters. Die Messung erfolgt prinzipiell wie
die des Strahlungsflusses, jedoch wird die
Solarzelle ohne Reflektor in einem gewissen
Abstand in der optischen Achse der GaAs-
Diode montiert (Fig. 3.5.) und damit nur ein
enger axialer Strahl erfaBt. Bei einem Abstand
von 190 mm wird derim Raumwinkel 2 =0,01sr
emittierte StrahlungsfluB gemessen. Die
Strahlstarke erhalt man, indem dieser Wert
auf den Raumwinkel Q= 1 sr umgerechnet
wird.

QUS=5V

BPY 70 E 3

=100 mA,
konstant

Iy

-~ —L— Ry
BPY70
Ri > 10 kQ
R =1...10 Q

Fig. 3.4.

resistance load (= 10 Q) of such a value that
the voltage dropped across it is very much
lower than the open circuit voltage produced
under identical illumination conditions (RmeR
< Rj). The voltage across the load should be
measured with a sensitive DVM.

Radiant intensity, Ie: Knowledge of the radiant
intensity produced by an IR emitter enables
customers to assess the range of IR light
barriers. The measurement procedure for this
ismore orlessthe same asthatused formeasu-
ring the radiant power. The only difference is
that in this case the solar cell is used without a
reflectorandis mounted ata specified distance
from, and on the optical axis of, the GaAs diode
(Fig. 3.5.) so that only radiant power of a narrow
axial beam is considered. The radiant power
within a solid angle of Q= 0.01 sris measured
at a distance of 190 mm. The radiant intensity
is then obtained by using this measured value
for calculating the radiant intensity for a solid
angle of Q = 1sr.

BPY 70

Q=0,01sr
Solarzelle
- ; . . geeicht

Lage der emittierenden Flache
Position of the emitting area

Fig. 3.5.

Solar cell
calibrated

a =190 mm
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3.2.1.2. Leuchtdioden (GaAsP)
DurchlaBspannung Ur und Sperrspannung UR:
Siehe unter ,IR-Diode*, 3.2.1.1.

Die Lichtstarke Iy einer Leuchtdiode erhalt
man, indem man die nach Fig’. 3.5. (IR-Diode)
gemessene Strahlstarke Ig mit der absoluten
Augenempfindlichkeit Km - V; (DIN 5031)
multipliziert. Dabei muB die Wellenldnge der
emittierten Strahlung des MeBobjekts sehr
genau bekannt sein. Fir Serienmessungen
verwendet man daher ein geeichtes Silizium-
Fotoelement mit einem aufgesetzten Spezial-
Farbfilter, das die rote Flanke der Augenemp-
findlichkeitskurve nachbildet (z. B. Schott
BG 38). Als Fotoelement wird die Sensorzelle
BPW 20 eingesetzt. Diese weist einen linearen
KurzschluBstromverlauf auch bei kleinsten
Bestrahlungsstéarken auf. Wegen des im Ver-
gleich zu IR-Dioden geringen Strahlungsflus-
ses von Rotlichtdioden und des Farbfilters
werden nur einige Nanoampere abgegeben.
Deshalb wird ein Operationsverstéarker mit
FET-Eingang nachgeschaltet (Fig. 3.6.).

OUS=5V

|
—Pl—b-i-
—»I—-»__

| Filter \

V[k

Fig. 3.6.

3.2.2. Empfanger-Bauelemente

3.2.2.1. Fotoelemente-Fotodioden

a) Dunkelmessungen:

Die Sperrspannung UR wird am Kennlinien-
schreiber oder statisch nach Fig. 3.7. gemes-
sen. Der Innenwiderstand des verwendeten
Voltmeters muB so hoch sein, daB nur ein ver-
nachléssigbarer Anteil des eingepréagten
Sperrstroms abgezweigt wird.
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[F= 20 mA,
konstant BPW 20

3.2.1.2. Light emitting diodes (GaAsP)

For forward and reverse voltage measurements
(UF and UR respectively) refer to the section
"IR Diodes”, 3.2.1.1.

The luminous intensity, Iy, of a light emitting
diode can be calculated by multiplying the
radiant intensity, I, (see fig. 3.5.) by the ab-
solute eye sensitivity, Km -V}, (DIN 5031). This
assumes, however, that the wavelength of the
radiation emitted by the test item is known
exactly. In production measurements a cali-
brated silicon photovoltaic cellis usedinstead,
in conjunction with a special colour filter (e. g.
Schott BG 38) which simulates the red-slope
of the eye sensitivity curve. BPW 20 is used
as a photovoltaic cell, because the short
circuit output current characteristics of this
cell is strictly linear even when the irradiation
is very low. This is because the radiant output
power of LEDs is low in comparison with that
of IR diodes, and the colour filter has an atte-
nuating effect causing the cell to produce, at
the most, only a few nanoampeéres. The cell
must operate into an operational amplifier with
a high-impedance FET input stage (Fig.3.6.).

geeicht
calibrated
Re

3.2.2. Detector devices

3.2.2.1. Photovoltaic cells, photodiodes

a) Dark measurements

The reverse voltage characteristic UR is mea-
sured either on a curve tracer or statically
using the circuit shown in fig. 3.7. A high-impe-
dance voltmeter, which draws only an insigni-
ficant fraction of the device reverse current,
must be used.



Die Messung des Dunkel-Sperrstromes Irg
muB bei absoluter Dunkelheit durchgefiihrt
werden, da Silizium-Fotodioden Sperrstrome
im Nanoampeére-Bereich aufweisen, und eine
Beleuchtungsstarke von wenigen Lux bereits
ausreicht, um den MeBwert zu verfalschen.
Soll bei der Messung ein (hochempfindliches)
Digitalvoltmeter eingesetzt werden, so schal-
tet man in Serie zum MeBobjekt einen MeB-
widerstand (Fig. 3.8.), dessen auftretender
Spannungsabfall klein gegeniiber der Speise-
spannung bleibt. Die Anderung der am MeB-
objekt liegenden Sperrspannung kann dann
vernachldssigt werden.

Us>Ug
lr°=100p.A
constant
EA = 0\
N\ A
v Rz10MQ
Fig. 3.7.

b) Helimessungen:

Der Hellsperrstrom Irg von Fotodioden wird
wie der Dunkelsperrstrom gemessen, jedoch
wird die Fotodiode nun beleuchtet und der
MeBwiderstand wegen der hoheren Strome
niederohmiger (Fig. 3.9.).

US= 20V
E, =1kix
A
O
Ira
10Q

Dark reverse current measurements, Irg, must
be carried out in complete darkness; the
reverse currents of silicon photo diodes are
of the order of nanoamperes only, and an
illumination of a few lux is quite sufficient to
falsify the test result. If a high-sensitive DVM
is to be used, then a current sampling resistor
of such a value that the voltage dropped
across itis small in comparison with the supply
voltage must be connected in series with the
test item (Fig. 3.8.). Under these conditions
any reverse voltage variations of the test
samples can be ignored.

Ug=20V
E,= 2\
N
[I’O
10kQ
R;z1MQ
Fig. 3.8.

b) Light measurements

The same as the dark measurement circuit can
be used to carry out light reverse current, Irg,
measurements on photodiodes, the only diffe-
rence being that the diode is now illuminated,
and a current sampling resistor of lower value
must be used (Fig. 3.9.), because of the higher
currents involved.

1Q..10Q
/
7 Ik U
= ki RZ10MQ
Fig. 3.10
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Leerlaufspannung Ug und KurzschluBstrom Ik
von Fotoelementen und Fotodioden im Ele-
ment-Betrieb werden nach Fig. 3.10. gemes-
sen. Der MeBwiderstand fiir die Ik-Messung
ist so zu wahlen, daB die an ihm abfallende
MeBspannung klein gegeniiber der Leerlauf-
spannung bei gleicher Beleuchtungsstérke
ist.

Als Lichtquelle fiir die Hellmessungen dient
eine geeichte ungefilterte Wolframgliihlampe.
DerLampenstrom wird auf die Farbtemperatur
2855,6 K eingestellt (Normlichtart A nach DIN
5033 Blatt 7). Die vorgeschriebene Beleuch-
tungsstarke Ey (meist 100 oder 1000 Lux) wird
mit Hilfe einer optischen Bank durch Verén-
dern des Abstandes « zwischen Lampe und
Empfangerbauelement erreicht. Sie kann mit
einem V(A)-korrigierten Luxmeter gemessen,
oder bei bekannter Lichtstarke /y der Lampe,
nach der Beziehung

Iy
a?

Ev=

berechnet werden. Dieses sogenannte ,Foto-
metrische Entfernungsgesetz® gilt fiir Punkt-
lichtquellen, d. h. die Abmessungen der Licht-
quelle (also des Gliihfadens) miissen klein
(=10 %) gegeniiber dem Abstand ¢ zum Emp-
fangerbauelement sein.

3.2.2.2. Fototransistoren, Fotodarlington

Die- Kollektor-Emitter-Sperrspannung UCEO
wird mit einem Kennlinienschreiber oder sta-
tisch nach Fig. 3.11. gemessen. Dabei ver-
andert die normale Arbeitsplatzbeleuchtung
das MeBergebnis nicht.

Im Gegensatz dazu muB die Messung des Kol-
lektor-Dunkelstromes ICEQ bzw. Igo bei ab-
soluter Dunkelheit erfolgen (Fig. 3.12.). So
kann bereits Tageslicht, das auf die Glas-
durchfiihrungen der AnschluBdréhte féllt, das
MeBergebnis verfalschen.

Die Messung des Kollektor-Hellstromes Icg
(Fig. 3.13.) erfolgt wie oben beschrieben, je-
doch wird das Bauelement in Richtung seiner
mechanischen Achse von einer ungefilterten
Wolfram-Glithlampe (7§ = 2855,6 K) mit 100
bzw. 1000 Lux beleuchtet (siehe Abschnitt
Fotoelemente/Fotodioden). Der MeBwider-
stand wird den héheren Stromen entspre-
chend angepaBt.
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The open circuit voltage, Up, and short circuit
current, I, of photovoltaic cells and photo-
diodes are measured by means of the test
circuit shown in fig. 3.10. The value of the load
resistor used for the I measurement should
be chosen so that the voltage dropped across
it is low in comparison with the open circuit
voltage produced under conditions of identical
illumination.

The light source used for light measurements
is a calibrated incandescent tungsten lamp
without filter. The filament current is adjusted
for a colour temperature of 2855.6 K (standard
illuminant A to DIN 5033 sheet 7), and the
specified illumination, Ey, (usually 100 or
1000/ux)is produced by adjusting the distance,
«, between the lamp and the detector on an
optical bench. Ey, can be measuredonaV (1)-
corrected lux meter, or, if the luminous inten-
sity, Iy, of the lamp is known, can be calculated
using the formula

It should be noted that this inverse square law
is only strictly accurate for point light sources,
i.e. for sources where the dimensions of the
source (the filament) are small (< 10 %) in
comparison with «, the spacing between sour-
ce and detector.

3.2.2.2. Phototransistors, photo Darlington
The collector-emitter voltage, UCEQ, is measu-
red either on a transistor curve tracer or stati-
cally using the circuit showninfig. 3.11. Normal
benchillumination does notchange the measu-
ring results.

In contrast, however, the collectordark current,
ICEO or Ico, must be measured in complete
darkness (Fig. 3.12.). Even ordinary daylight
illumination of the wire feed-through glass
seals would falsify the measurement result.

The same circuit is used for collector light
current, Ica, measurements (Fig. 3.13.), the
device being positioned so that its optical axis
points towards anincandescent tungsten lamp
without filter, Tf = 2855.6 K, providing an illu-
mination of 100 or 1000 lux (refer to the photo-
voltaic cells and photodiodes section). Note
that a lower-value sampling resistor is used,
in keeping with the higher current involved.



Zur Messung der Kollektor-Emitter-Satti-
gungsspannung UCEsat Wird unter Beleuch-
tung in den Kollektor ein Strom eingepragt,
der unter dem minimalen Hellstrom (Icamin)
bei gleicher Beleuchtungsstérke liegt, meist
abgerundet auf die nachste volle Zehnerpo-
tenz (Fig. 3.14.). Die am Fototransistor bzw.

0 Us=80V (Ucgo)

I=1mA
constant

E, <100Ix
AN
N
Uceo
.J_ Rz1MQ
Fig. 3.11.
Ug=5V
EA= 1kix Ica
\\
1Q...10Q
R; 2 10kQ

I

Fig. 3.13.

Fotodarlington liegende Restspannung von
etwa 100 mV bzw. 600 mV wird mit einem
hochohmigen Voltmeter gemessen.

To measure the collector-emitter saturation
voltage, UCEsat, the device is illuminated and
a constant collector current passed through it.
The magnitude of this current is adjusted so
that it is less than the minimum light current,
Ica min, for the same illumination intensity, the
value being rounded offto the nextlowerpower
of ten (Fig. 3.14.). The saturation voltage of the

EA =0 [CO
O
10kQ2
Fig. 3.12.

Us— 5V
ca= const
E =1kix
q UCEsat
A\

Fig. 3.14.

R;z1MQ

phototransistor or Darlington stage (approx.
100 mV or 600 mV respectively) is then measu-
red on a high-impedance voltmeter.
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3.2.3. Koppelelemente

a) Dunkelmessungen

Sender: Messung der FluB- und Sperrspan-
nung siehe Abschnitt 3.2.1.1. (IR-Diode).
Empfénger: Messung von UCgQ und Igo
siehe Abschnitt 3.2.2.2. (Fototransistor).

b) Hellmessungen

Zur Messung des Kollektorstromes Ic (Fig.
3.15.) wird in die IR-Diode der vorgeschrie-
bene FluBstrom IF eingeprégt und der Span-
nungsabfall an einem niederohmigen Emitter-
widerstand gemessen. Bei der Messung der
Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung UCEsat
(Fig. 3.16.) wird in die IR-Diode der FluBstrom
IF und in dem Fototransistor der (niedrigere)
Kollektorstrom Ic eingeprégt. Zwischen Kol-
lektor- und EmitteranschiuB kann dann die
Sattigungsspannung gemessen werden.

Us=5V o US=5V
1F=10mA v [C
20mA
constant
T 7] 1
L] |

Fig. 3.15.

3.3. Schaltzeiten

3.3.1. Definition

Bei elektronischen Bauelementen folgt das
Ausgangssignal dem Eingangssignal mit einer
gewissen zeitlichen Verzogerung. AuBerdem
wird der zeitliche Verlauf des Ausgangssignals
gegeniiberdemempfangenen Signal verformt.
Nach dem Prinzipschaltbild (Fig. 3.17.) lassen
sich Eingangs- und Ausgangssignal von opto-
elektronischen Bauelementen auf einem
Zweistrahl-Oszilloskop darstellen.
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3.2.3. Couple devices

a) Dark measurements

Emitters: For forward- and reverse voltage

measurementsreferto section 3.2.1.1. (IR diodes).
Detectors: For UCEQ and Ico measurements

refer to 3.2.2.2. (Phototransistors)

b) Light measurements

To measure the collector current, Ic (Fig.3.15.),

a specified forward current, If, is impressed
in the IR diode. Voltage difference is then

measured across a low emitter resistance. In
case of collector-emitter saturation voltage,

UcEsat (Fig. 3.16.), forward current, IF, in IR
diode and a low collector current, IC, in a
phototransistor is impressed. UCEsat is then
measured (across collector and emitter termi-
nals) as shown in diagram.

Us=5V 0 Ug=5V

IF= 10mA 1c=1mA
constant constant

Fig. 3.16.

3.3. Switching characteristics

3.3.1. Definition

Every electronic device introduces a certain
delay between input and output signal as well
as a certain amount of amplitude distortion.
The simplified circuit shown in fig.3.17. shows
how the input and output signals of optoelec-
tronic devices can be displayed onadual-trace
oscilloscope.



0+Ug

GaAs - Diode

¢+——O

Kanal | Kanal If

Fig. 3.17.

Aus dem zeitlichen Verlauf des Ausgangsstro-
mes nach Fig. 3.18.im Vergleich zu dem zeit-
lichen Verlauf des Eingangsstromes lassen
sich die Schaltzeiten ablesen:

td : Verzdgerungszeit
tr . Anstiegszeit

fon (= td + ty) : Einschaltzeit

ts : Speicherzeit

# : Abfallzeit

toff (= ts + ) : Ausschaltzeit

In diesen Schaltzeiten ist auch die zeitliche
Verzégerung zwischen FluBstrom /F und Strah-

?4- US

Kanal Il

——o0
Kanal 11

The switching characteristics can be determi-
ned by comparing the timing of the output
current waveform with that of the input current
waveform (Fig. 3.18.).

delay time
rise time
turn-on time
storage time
fall time
turn-off time

These time parameters also include the delay
that exists in a luminescence diode between

Ig
0
| ——
lp
b o
09
Iq
01
0 —of Iy e -l |- { ——
— |- s f
d
Fig. 3.18. I I — loft —

lungsfluB @e der Lumineszenzdiode enthalten.
Mit Ausnahme von extrem schnellen Empfan-
gerbauelementen (Foto-PIN-Dioden) kann
diese jedoch vernachléssigt werden.

the forward current (IF) and the radiant power
De. Excepting extremely fast detector devices
(photo PIN diodes), this delay can, however,
be ignored.
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3.3.2. Erlauterungen zum MeBaufbau
Grundsétzlich ist der MeBaufbau und die
MeBschaltung fir Strahlung emittierende und
strahlungsempfindliche Bauelemente sowie
fir Koppelelemente der gleiche (Fig. 3.17.).
Unterschiedlich ist nur der Platz des MeB-
objektes.

Unter der Voraussetzung, daB Impulsgene-
rator und Oszilloskop zur Darstellung der
Eingangs- und Ausgangssignale (Zweistrahl-
Oszilloskop) vernachlassigbar kleine An-
stiegs- bzw. Abfallzeiten haben, missen die
Schaltzeiten des als Sensor (Indikator) be-
nutzten Bauelementes wesentlich kleiner als
die des MeBobjektes sein. So benutzt man
zur Messung der Schaltzeiten von Licht- und
IR-Emittern (#r ~ 10...100 ns) auf der Emp-
fangerseite Foto-PIN-Dioden (¢ =~ 1 ns).

Zur Messung von Foto- und Fotodarlington-
transistoren, Fotoelementen und Solarzelien
(tr = 0,5...50 ps) werden in der Regel schnelle
IR-Dioden (#r ~100 ns) auf der Basis von GaAs:
Zn als Emitter verwendet.

Nur bei Bauelementen, die wegen ihrer spek-
tralen Empfindlichkeit (z. B. BPW 21) nicht mit
IR-Dioden gemessen werden konnen, verwen-
detman Leuchtdioden auf der Basisvon GaAsP
als Sender. Diese Leuchtdioden habenim Ver-
gleich zu IR-Dioden einen ca. 10mal kleineren
StrahlungsfluB. Sie erzeugen daher nur kleine
Nutzsignale im MeBobjekt.

Bei der Schaltzeitmessung von Koppelele-
menten entféllt die Auswahl eines geniigend
schnellen Sensors, da Koppler Sender und
Empfénger in sich vereinigen und nur die
Schaltzeit der gesamten Kombination von
Interesse ist.

3.3.3. Verbesserung der Schaltzeiten bei Foto-
und Fotodarlingtontransistoren

Grundsatzlich lassen sich — wie bei normalen
Transistoren — die Schaltzeiten durch Erho-
hung des Steuersignals und der damit ver-
bundenen Erhéhung des Kollektorstromes
verkiirzen. AuBerdem kann man die Schalt-
zeiten, vor allem die Abfallzeit #, — sofern die
Basis herausgefiihrt ist = durch den Basis-
ableitwiderstand herabsetzen. Eine Verringe-
rung der Fotoempfindlichkeit muB allerdings
in Kauf genommen werden.
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3.3.2. Notes concerning the test set-up

The circuits used for testing light-emitting, light
sensitive and optically coupled isolator devi-
ces are basically the same (Fig. 3.17.), the only
difference being the way in which the testitem
is connected in circuit.

It is assumed that the rise and fall times asso-
ciated with the signal source (pulse generator)
and the dual trace oscilloscope are insignifi-
cant, and that the switching characteristics of
any light-sensitive device used in the set-up
are considerably shorter than those of the test
item. The switching characteristics of light and
IR emitters, for example, (ty ~ 10...100 ns) are
measured with the aid of a photo PIN diode as
a detector (tr ~ 1ns).

Photo and Darlington transistors and photo and
solar cells (& ~ 0,5..50 us) are, as a rule,
measured by use of GaAs:Zn-based fast IR
diodes (tr ~ 100 ns) as emitters.

GaAsP red light emitting diodes are used as
light sources only for devices which, because
of their spectral sensitivity (e.g. BPW 21),
cannot be measured with IR diodes. This is
because these diodes emit only 1/10 of the
radiant power of IR diodes and consequently
produce only very low signal levels.

No fast sensors are required for switching
speed measurements on optically coupled
isolators (couplers) since these incorporate
an emitter as well as a detector, and only the
overall switching characteristics is of interest.

3.3.3. Switching characteristics improvements
on phototransistors and Darlington
phototransistors

As in any ordinary transistor, switching charac-

teristics are reduced if the drive signal level

and hence the collector current is increased.

Another time reduction (especially in fall time

tf) can be achieved by use of a suitable base

resistor, assuming there is an external base
connection, although this can only be done
at the expense of sensitivity.



4. Angaben zur Qualitat

4.1. Anlieferungsqualitat

Zum Kennzeichnen der Anlieferungsqualitat

wird folgendes angegeben:

@® Maximal- bzw. Minimalwerte der Kenn-
groBen

® AQL-Werte (Gutlage, Acceptable Quality
Level)

Lieferlose, deren prozentualer Fehleranteil

gleich oder kleiner als der in Prozent ange-

gebene AQL-Wert ist, werden mit groBer

Wabhrscheinlichkeit (L = 90 %) aufgrund einer

Stichprobenpriifung angenommen (siehe Ein-

fach-Stichprobenplan, Kapitel 4.4.).

4.2. Fehlergruppierung

Die moglichen Fehler, mit denen ein Halb-
leiterbauelement behaftet sein kann, werden
entsprechend dem wahrscheinlichen EinfluB
auf eine bestehende Schaltung in Gruppen
zusammengefaBt:

@ Totalfehler (kritischer Fehler)

Beim Vorliegen eines solchen Fehlers ist jede
funktionsgemaBe Verwendung des Bauele-
ments ausgeschlossen.

Beispiele: Kontaktunterbrechung, KurzschiuB
zwischen zwei Elektroden, zusammengebro-
chene Sperrkennlinie, falsche Typenkenn-
zeichnung, Drahtbruch, kritische Gehéause-
fehler.

@ Hauptfehler

Beim Vorliegen eines Hauptfehlers ist die
Brauchbarkeit des Bauelements stark herab-
gesetzt.

In den Datenblattern sind die KenngroBen mit
einer FuBnote *) gekennzeichnet, bei denen
das Nichteinhalten der angegebenen Gren-
zen als Hauptfehler bewertet wird. Im Normal-
fall handelt es sich dabei um folgende Kenn-
groBen bei

Sendern: ®g, Iy, UBR), UF und m
Empféangern: Ica, Ico, UCEO, UCEsat und m
Kopplern: UBR), UF, UCEO, Ico, UCEsatundIC
@® Nebenfehler

‘Solche Fehler setzen die Brauchbarkeit des
Bauelementes zwar herab, beeintrachtigen
dessen Funktionsfahigkeit jedoch nur un-
wesentlich.

4. Quality Data

4.1.Delivery quality

To designate the delivery quality, the following

specifications are given:

® Maximum and minimum values of the cha-
racteristics

® AQL-values (Acceptable Quality Level)

Shipment lots whose defect percentage is
equal to or less than the percentage given in
AQL-value shall be accepted with greater pro-
bability (L = 90 %) due to sampling tests (see
the single sampling plan in section 4.4.).

4.2. Classification of defects

The possible defects with which a semicon-
ductor device could be subjected are classi-
fied according to the probable influence of
existing circuits:

@ Total (critical) defect
When this defect exists; the functional use of
the device is impossible.

Examples are: open contacts, inter-electrode
short-circuits, breakdown in reverse characte-
ristics, wrong type designation, broken leads,
critical case defects.

® Major defect

A defect which is usually responsible for the
failure of a device to function in its intended
purpose.

Intechnical data sheets certain characteristics
are given with foot note *). Ifthe specified limits
are exceeded, itis then considered as a major
defect. This normally applies to the following
characteristics.

Emitters: e, Iy, UBR), UFand m
Detectors: Ica, Ico, UCEO, UCEsat and m
Couplers: UBR), UF, UCEO: Ico: UCEsat and IC

® Minor defect

A defect which is responsible for the functio-
ning of a device with no or only a slight reduc-
tion in its effectiveness.
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Das Nichteinhalten der angegebenen Gren-
zen von den KenngrdBen, die in den Daten-
blattern kein besonderes Kennzeichen haben,
wird als Nebenfehler bewertet.

Dabei handelt es sich im Normalfall um dyna-
mische KenngroBen bei tgmp = 25 °C, sofern
diese nicht fiir die Hauptanwendung beson-
dere Bedeutung haben, sowie um weitere
statische KenngrdBen bei tamb = 25°C, deren
Bedeutung fiir die Hauptanwendung einge-
schrankt ist.

4.3. AQL-Werte

Entsprechendderin4.2.angegebenenFehier-
gruppierung gelten fir die Datenblatter der
Industrie-Typen — sofern nicht anders verein-
bart—-dieimfolgenden genannten AQL-Werte.
Diesen liegt der Einfachstichprobenplan fir
Attributpriifung AEG 1415 (siehe 4.4.).zugrun-
de, der den Stichprobenpldnen ASQ/AWF 1
oder ABC-STD 105 D, Priifstufe Il weitgehend
entspricht.

Failure to meet the specified performance
requirements for characteristics not specially
masked in the data sheet is considered a minor
defect.

Normally these are dynamic characteristics
with ambient temperature, tgmp = 25 °C,
provided there is no special meaning for main
application. Further, there are static charac-
teristics (tamp = 25 °C) whose significance
for the main application is restricted.

4.3. AQL-values

According to the classification of defects men-
tionedin 4.2., the following AQL-values, unless
otherwise specified, are valid for technical
datas of industrial types. Under it, the inspec-
tion follows the single sampling plan for attri-
bute testing AEG 1415 (see 4.4.). which
corresponds largely to the ASQ/AWF 1 or
ABC-STD 105 D, inspection level Il.

Fehlergruppe Einzel- |Gruppen- Classification Single- | Cumulative-
AQL AQL of defects AQL AQL
Totalfehler - 0,25% Total defect - 0.25%
Hauptfehler 0,65 % - Major defect 0.65 % -
Nebenfehler - 2,50 % Minor defect - 2.50 %

Die Summe aller fehlerbehafteten Bauele-
mente wird mit einem Summen-AQL = 2,5 %
bewertet.

In den Datenblattern sind zusatzlich Kenn-
groBen aufgefiihrt, deren Uberpriifung nur
durch aufwendige Messungen moglich ist.
Diese KenngréBen sind, falls sie nicht beson-
dere Bedeutung fiir die Hauptanwendung
haben, durch die FuBnote **) gekennzeichnet.
Das Einhalten der angegebenen Grenzen
dieser KenngroBen wird mit einer Stichpro-
benprifung nach dem Einfach-Stichproben-
plan AEG 1416 (siehe 4.4.) iberwacht (ent-
spricht weitgehend ABC-STD 105 D, Priifstufe
S 4). Dafiir gilt ein AQL-Wert von 2,5 %.
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A cumulative-AQL equal to 2.5 % applies to
all defective devices considered.

There are additional characteristics given in
the data sheets whose measurements are only
possible through elaborate and costly tests.
These characteristics are given with foot
note **) provided they are not of special use
for the main application. To check the given
limits of these characteristics, a sampling
inspection is performed according to single
sampling plan AEG 1416 (see 4.4.) which
corresponds largely to ABC-STD 105 D, in-
spection level S 4. In this case an AQL-value
of 2.5 % is valid.



4.4. Stichprobenplédne 4.4. Sampling inspection plans

Zeichenerklarung: List of symbols:
AQL Gutlage Acceptable Quality Level
N LosgroBe Lot size
n Stichprobenumfang Sample size
c Annahmezahl Acceptance number
Dmax mMmaximaler Durchschlupf Average outgoing quality level
Einfach-Stichprobenplan fir Attributpriifung Single sampling plan for attribute testing (AEG
(AEG 1415) 1415)
normale Priifung reduzierte Priifung
normal Aul reduced
inspection inspection
00 | 010 | 025 | 025 | o0 [oss | 10 [ 15 |25 [aa | s
-t
' (Dun i1 %) "
| 2 _
- 15 w0 | 50 |08 |0ses - 15
(39) | (67)
o 130 131 81 _
16- 50 20 | (2:6) (48) | (9.2) 16- 1%
n7)
R 20 01| 22 | 3 _
- 150 50-0 | (M1 30-1 [ 36) | (6.0) | (8.4) 1ii- %
. o0-0 | 7" @3] -0 | 223 | 25 :
151- 280 150 |09 . oy |54y | ee || B W
i 00 |2 05 1 sy | 503 | 505 | 507
i | ) 80-1 4|68 || ey || W10
10)
~ 80-2 | 80-3 | 80-5 | 80~7 | 80-10 R
01~ 1200 125-1 (16) {(22) | 37) | (5.2) | (7.7) 1a- 3
(0.64)
R 125-2 | 125-3 | 125-5 | 125-7 |125-10{125-14 R
1201- 3700 0-1 o a8 |20 | @5 |50 | 7.2 || 18000
(0.41)
R 200-2 | 200-3 | 200-5 | 200-7 |200-10] 200-14 R
$201-10000 315-1 (068)((0.95)| (1.6) | (2.2) | (3.2) | (4.6) {apg-21 10001 -35000")
500-1 |27 316-2 | 315-3 | 3155 | 315-7 |315-10| 31514 315-21| 7%
llullll-:!ﬁm‘) (0.17) (0.44) (0,61)1(0.99){ (1.4) | (27) ((3.0) | (47)
Einfach-Stichprobenplan fir zerstorende oder Single sampling plan for destructive or very
sehr teure Prifungen (AEG 1416, Z-Plane). costly test procedurs (AEG 1416, Z-plans).
11 ML 12
normale Priifung reduzierte Priifung
normalinspection | 106 | 010 | 015 | 025 | 040 | 085 | 10 | 15 | 25 | 40 | 85 |recucodinspecton
n-¢
N (D 0 %) N
-0
- % w0 (oee| W
(1,6)
%- 90 5-0 51- 150
8-0 | (72
13-0 | (45) 8-1
- " 151- 5
91- 150 w0 | 28 11 | 108y 1- 500
(18) (6.3
51~ sop | 2000|1250 | 80-0 | 50-0 | 32-0 " 501- 3200
(0,18) |(0,29) | (0,46) | (0,74) | (1,2) 2-1
(40 1 -2 | 23
- - 1
501- 1200 -1 (68) | (95) 3201 - 350001)
28 | 39 | 303 | -5
120110000 50-1 (43) | (61) | (99) )
80-1 | 7 [ s0-2 | 50-3 | 50-5 | 507
- 1 -
10001-3500°) 1) 27) | a9 | 63 | 00

') LosgréBen uiber 35000 sind zu teilen.
Lot size above 35000 must be divided.
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5. Montagevorschriften

5.1. Aligemeines

Die Einbaulage der optoelektronischen Halb-
leiterbauelemente (im folgenden nur noch als
Bauelement bezeichnet) ist grundsatzlich be-
liebig. Bei allen Bauelementen ist das Ab-
biegen der AnschluBdrahte in einem Abstand
von mehr als 1,5 mm vom Gehduseboden
gestattet, fallsder Durchmesser der AnschluB-
drahte 0,5 mm nicht Gberschreitet. AnschiuB-
dréahte mit groBerem Durchmesser sollten
nicht gebogen werden.

Der Einbauvon BauelementeninderNahe von
warmeerzeugenden Bauelementen erfordert
die Beachtung der erhéhten Umgebungs-
temperatur.

5.2. Lotvorschriften

Die Bauelemente miissen beim Einléten in die
Schaltung gegen thermische Uberlastung ge-
schiitzt werden. Es empfiehlt sich, die An-
schluBdrahte moglichst lang zu lassen und
die Lotstellen an das Ende der Dréhte zu
legen. Gegebenenfalls missen MaBnahmen
fir eine ausreichende Warmeableitung ge-
troffen werden. Die Loéttemperaturen der
Bauelemente diirfen beim Loten die maximal
zulassige Sperrschichttemperatur nur kurz-
zeitig (max. 1 Minute) liberschreiten. Bei kunst-
stoffgekapselten Bauelementen werden die
maximal zuldssigen Lottemperaturen und
-zeiten jedoch weniger von der maximal zu-
lassigen Sperrschichttemperatur, sondern
von der maximal zulassigen thermischen Be-
lastbarkeit der Kunststoffe bestimmt.
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5. Assembly Instructions

5.1. General

Optoelectronic semiconductor devices can
be mounted in any position.

Connection wires of less than 0.5 mm dia-
meter may be bent, provided the bend is not
less than 1.5 mm from the bottom of the case;
connection wires of larger diameter should
not be bent.

If the device is to be mounted near heat gene-
rating components, then consideration must
be given to the resultant increase in ambient
temperature.

5.2. Soldering instructions

Protection against overheating is essential
when a device is being soldered. It is recom-
mended, therefore, that connection wires are
left as long as possible and are soldered at
the tip only, and that any heat generated is
quickly conducted away. The time during
which the specified maximum permissible de-
vice junction temperature is exceeded during
the soldering operation should be as short as
possible (one minute max.). In the case of
plastic encapsulated devices, the maximum
permissible soldering temperature is gover-
ned by the maximum permissible heat that
may be applied to the encapsulant rather than
by the maximum permissible junction tempe-
rature.



Die in Fig. 5.1. angegebenen Lotkolben- bzw.
Lotbadtemperaturen sind maximal zuldssig:

The following maximum soldering iron (or
solder bath) temperatures are permissible:

Kolbenlétung Tauch- bzw. Schwallbadldtung
Iron soldering Dip or flow soldering
Temperatur | Abstand der | Max. zul. | Temperatur | Abstand der | Max. zul.
des Lotstelle Lotzeit des Lotstelle Lotzeit
Lotkolbens vom Gehduse | Max. Lotbades vom Gehduse | Max.
Iron Soldering allowable | Soldering Soldering allowable
temperature | distance from | soldering | temperature | distance from | soldering
the case time the case time
=245°C 1,5..5mm 5s =245°C >1,5mm 5s
Metall-
gehduse =245°C >5mm 10s
Metal case
245..350 °C >5mm 5s 245...300 °C >5mm 3s
Kunststoff- =245°C 2.5 mm 3s =245°C >2mm 3s
gehduse
Plastic case| =245°C >5mm 5s 245...300 °C >5mm 2s
Fig. 5.1.

5.3. Warmeableitung

Die an den Sperrschichten von Halbleitern in
Warme umgesetzte Verlustleistung muB zur
Erhaltung des thermischen Gleichgewichtes
an die Umgebung abgefiihrt werden.

Bei Bauelementen, die mit kleiner Verlust-
leistung betrieben werden, reicht dazu im all-
gemeinen die natiirliche Warmeableitung iber
das Gehduse an die umgebende Luft aus.

Bei mit groBerer Verlustleistung betriebenen
Bauelementen missen zum Verbessern der
Warmeableitung Kiihlfahnen oder Kiihisterne
vorgesehen werden, womit die warmeabge-
bende Oberflache vergroBert wird.

Bei Leistungsbauelementen schlieBlich miis-
senKiihibleche oder spezielle Kiihlkérper ver-
wendet werden, deren Kiihlwirkung noch
durch besondere Kiihimittel oder Umlauf-
kiihlung unterstiitzt werden kann.

Die in der Sperrschicht erzeugte Warme wird
hauptsachlich durch Warmeleitung zur Ge-
héduseoberfliche oder zum Gehduseboden
abgefiihrt. Ein MaB dafiir ist immer der ther-
mische Widerstand bzw. der thermische
Widerstand Sperrschicht-Gehduse RthJC,
dessen Wert durch die Konstruktion des Bau-
elementes festgelegt ist.

5.3. Heat removal

To keep the thermal equilibrium, the heatgene-
rated in the semiconductor junction(s) mustbe
removed to the ambient.

In the case of low-power devices the natural
heat-conductive path between case and sur-
rounding air is usually adequate for this pur-
pose.

However, in the case of medium-power devi-
ces heat radiation may have to be improved
by the use of star- or flag-shaped heat dissi-
pators, which increase the heat radiating
surface.

Finally, in the case of high-power devices spe-
cial heat sinks must be provided, the cooling
effect of which can be increased further by the
use of special coolants or air blowers.

The heat generated in the junction is conveyed
to the case or header by conduction rather
than convection; a measure of the effective-
ness of heat conduction is the inner thermal
resistance or thermal resistance junction-
case, Rthyc, the value of which is governed
by the construction of the device.
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Die Warmeabgabe vom Gehause zur Umge-
bungsluft erfolgt durch Warmeabstrahlung,
Konvektion und Warmeleitung. Sie wird durch
den duBeren bzw. den thermischen Wider-
stand Geh&duse-Umgebung RthCA ausge-
driickt. Der gesamte thermische Widerstand
zwischen Sperrschicht und Umgebungsluft
ist:

RthJA = RthJC + RthCA

Die maximal zulassige Gesamtverlustleistung
Ptot max eines Halbleiterbauelements 148t
sich mit der Gleichung

fimax ~famb__ _fmax—famb

P =
tot max RthJA RthJC + RthCA

berechnen.

timax Maximal zuléssiger Wert der Sperr-
schichttemperatur.

tamb Im Betrieb unter ungiinstigsten Bedin-
gungen auftretender GroBtwert der
Umgebungstemperatur.

RthJc Thermischer Widerstand zwischen
Sperrschicht und Gehéuse.

RthJA Thermischer Widerstand zwischen
Sperrschicht und Umgebung.

RthCA Thermischer Widerstand zwischen
Gehause und Umgebung, dessen Wert
von den Kihlbedingungen abhangt.
Bei Verwendung eines Kiihlbleches
oder eines Kihlkdrpers wird RthCA
bestimmt von dem Warmekontakt
zwischen Gehaduse und Kihlkérper,
von der Warmeausbreitung im Kiihl-
korper und von der Warmeabgabe
des Kiihlblechs an die Umgebung.

Die maximal zuldssige Gesamtverlustleistung
1aBt sich demnach fiir ein gegebenes Halb-
leiterbauelement nur durch Andern von tamb
und RthCA beeinflussen. Der thermische Wi-
derstand RthcA muB den Angaben der Kiihl-
korperhersteller entnommen oder durch Mes-
sungen bestimmt werden.

Werden Kiihlbleche vorgesehen und ist keine

optimale Auslegung erforderlich, dann geni-

gen folgende Naherungsangaben fiir die Di-

mensionierung: Die nachstehenden Kurven

geben den thermischen AuBenwiderstand

RthCA an, der bei Verwendung quadratischer

Kihlbleche aus Aluminium mit der Kanten-

lange a gilt, wenn das Geh&use des Bauele-

ments mit einer ebenen Flache direkt auf dem

Kiihlblech aufliegt.
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Any heat transfer from the case to the surroun-
ding airinvolves radiation convection and con-
duction, the effectiveness of transfer being
expressed in terms of an RithCcA-value, i.e.
the external or case-ambient thermal resistan-
ce. The total thermal resistance, junction-am-
bient is consequently:

The total maximum power dissipation, Ptot max,
of a semiconductor device can be expressed
as follows:

whereas;
timax is the maximum junction temperature,

tamb the highest ambient temperature likely
to be reached underthe mostunfavour-
able conditions,

RthJC the thermal resistance, junction-case,

Rthga the thermal resistance, junction-am-
bient,

RthCA the thermal resistance, case-ambient,
the value of which depends on cooling
conditions. If a heat dissipator or sink
is used, then RthcA depends on the
thermal contact between case and
heat sink, heat propagation conditions
in the sink and the rate at which heat
is transferred to the surrounding air.

Therefore, the maximum allowable total power
dissipation for a given semiconductor device
can be influenced only by changing tamp and
RthCA. The value of RthCA could be obtained
either from the data of heat sink suppliers or
through direct measurements.

In case of cooling plates as heat sink without
optimum performance, the following approach
holds good.

The curves shown in both figures are given for
thermal resistance RthCA by using square pla-
tes of aluminium with edge length, a, but with
different thicknesses. Thereby, the device
case should be mounted direct on the cooling
plate.



] 72389 Tk
A
Rtnca
F“\.\mmc
[T-30°C
~60°C
120°C
10
°C/W
N
N
Blechstérke:0.5mm
plate thickness
1
10 100mm
i a —»
Fig. 5.2.

Die aus Fig. 6.2. und 6.3. gewonnenen Kanten-
langen a bei vorgegebenen RthCA werden je
nach Einbaulage und Oberfliche des Kihl-
bleches mitden Faktoren« und 8 multipliziert:

a=a B -a

a = 1,00 bei senkrechter Montage
a = 1,15 bei waagerechter Montage

B = 1,00 bei blanker Oberfliche

B = 0,85 bei mattschwarzer Oberflache

Beispiel:

Fir eine GaAs-Diode mit fjmax = 100 °C und
Rthyc = 100 °C/W ist ein quadratisches, 2 mm
starkes Kiihlblech aus Aluminium, Oberflache
mattschwarz (8 = 0,85), fiir senkrechte Ein-
baulage (¢ =1) zuberechnen, bei tamp =70°C
und Ptot max = 200 mW.

Prot _ fimax ~famb
OtM&X ™ RthJc + RthCA

_ fimax ~famb

-RthJC
Ptot max

RthCA

_ 100°C -70°C

-100 °C/W
02w 0o°c

RthCA

RthcA = ( 0§% —100) oCIW

RthCA 50 °C/W

- 72390 Tfk
[

i

Rinca

Il
il
Blechstérke:2mm
—— plate thickness 1

1

10 100mm
Fig. 5.3.

The edge length, a, desired from Fig. 6.2. and
6.3. for a given RthCA value must be multiplied
with e and 8 :

where & = 1.00 for vertical arrangement
« = 1.15for horizontal arrangement
8 = 1.00 for bright surface
B = 0.85for dull black surface

Example:

For a GaAs diode with tj max = 100 °C and
Rthyc = 100 °C/W, calculate the edge length
fora2 mmthick aluminium square sheethaving
dull black surface (8 = 0.85) and vertical
arrangement (o =1), tamp = 70°C and

Ptot max = 200 mWw.
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At = tcase~tamb 4Bt sich aus der Beziehung:

fimax~famb

_ lcase~famb

Ptotmax = RhOA

RthyC + RthCcA

ermitteln.

RthCA * (max—tamb)

A= toase~tamb = T RhCA

At = 50 °C/W - (100 °C - 70 °C)
100 °C/W + 50 °C/W

At = 50°C/W -30°C
150 °C/W

At = 10°C

Mit RthcA = 50°C/W und 4t = 10°C ergibt sich
aus Fig. 5.3. (Kurve fiir 2 mm Blechstarke) eine
Kantenlange a von ~ 28 mm.

Nach Multiplikation mit den Faktoren « und 8
ergibt sich:

a = ¢ ﬂ - a
a =1-085":28mm
a’ = 23,8mm

Die minimale Kiihlblechlange ware 23,8 mm.
Aus Griinden der Betriebssicherheit und der
Lebensdauer wird in der Praxis ein gréBeres
Kiihlblech gewahlt, damit die Bauelemente
nichtimmer bei der Sperrschichtgrenztempe-
ratur betrieben werden missen.
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At = tcase - tamb can be calculated from the
relationship

With RthcA = 50 °C/W and At = 10 °C a plate
having 2 mm thickness has an edge length
a =28 mm (seefig. 5.3.).

This multiplied by the factors « and f gives:

This would be the minimum permissible side
length of the heat sink, but for the sake of
equipment life and reliability one would nor-
mally use a larger sink to avoid operating the
devices continuously at their maximum per-
missible junction temperature.



6. Wichtige Hinweise fiir die
Typenauswahl

Optoelektronische Bauelemente sind in ver-
schiedenen Gehdusen lieferbar. Sie geben
dem Anwender die Mdglichkeit, die Bauele-
mente den Betriebsbedingungen und Anwen-
dungsféllen optimal anzupassen.

6.1. Optische Eigenschaften

Viele Bauelemente unterscheiden sich ledig-
lich durch den Offnungs/Abstrahlwinkel.
Welche besonderen Eigenschaften sie des-
halb besitzen soll im folgenden kurz erlautert
werden.

6.1.1. Bauelemente mit Planfenster

Bei diesen Bauelementen ist die Empfindlich-
keit bzw. die Strahistarke am geringsten, da-
gegen verfiigen sie {iber einen groBen Off-
nungswinkel (¢ > 70°).

Der Einbau istproblemlos, eine genaue Justie-
rung kann entfallen. Es konnen exakte Abbil-
dungen der zu messenden Objekte bzw. exak-
te Projizierungen der emittierenden Flache
erreicht werden. Mit zusétzlichen optischen
Systemen eignen sie sich sehr gut fiir weit-
reichende Lichtschranken.

6.1.2. Bauelemente mit Linse

Beiden Bauelementen unterscheiden wir zwei
Linsenarten, schwach und stark fokussieren-
delLinsen.

6.1.2.1. Schwach fokussierende Linse

) (flache Linse)
Gegeniiber den Bauelementen mit Planfen-
ster weisen diese eine um den Faktor 10 hohe-
re Empfindlichkeit bzw. Strahlistéarke auf, der
Offnungs/Abstrahlwinkel liegt zwischen 25
und 40°. Daher ist hier eine genauere Justie-
rung erforderlich, wenn auch Abweichungen
um £ 5 % kaum einen EinfluB haben.
Eswurde in diesem Bauelement eine optimale
Lésung zwischen Offnungs/Abstrahlwinkel
und Empfindlichkeit/Strahlistérke erreicht. Fur
die meisten Anwendungen ist dieses Bau-
element bestens geeignet.

6. Important Notes on
Device Selection

Optoelectronic devices are available in a variety
of encapsulations enabling the user to select
the device best suited to the operational con-
ditions and application envisaged.

6.1. Optical characteristics

Many devices differ only in the magnitude of
the angle of half sensitivity/intensity; these
differences are explained briefly below.

6.1.1. Devices with flat windows

These exhibit the lowest sensitivity or radiant
power, but have a large radiation angle
(o >70°).

There are no positioning problems and fine
adjustment is not necessary to receive an
accurate image of the object to be measured,
orobtain an accurate projection of the emitting
area. When used in conjunction with additional
optical systems these devices are ideal for
long range light barriers.

6.1.2. Devices with lenses
There are two types of lenses used in opto-
electronic devices —medium-and sharp-focus.

6.1.2.1. Devices with medium-focus lenses

These have or produce ten times the sensitivity
or radiant intensity respectively of devices
with flat windows; they have angles of half
sensitivity or intensity between 25 and 40°.
More accurate alignment is necessary,
although deviations up to approximately + 5%
have hardly any effect.

Inthese devicesthe bestcompromise between
focussing and sensitivity/radiant intensity has
been achieved; they are therefore the devices
best suited for most applications.
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6.1.2.2. Stark fokussierende Linse
(hohe Linse)

Bedingt durch den extrem kieinen Offnungs/
Abstrahlwinkel (« =~ 10°) sind diese Bauele-
mente ungefdhr um den Faktor 25 empfind-
licher bzw. strahlstérker als Bauelemente mit
Planfenster. Damitistjedoch eine sehr genaue
Justierung verbunden, denn hier machen sich
bereits kleine Abweichungen stark bemerkbar.
Sie eignen sich sehr gut zur Messung der
Leuchtdichte gréBerer Flachen (z. B. als Flam-
menwdchter) oder in einfachen Lichtschran-
ken uUber kurze Entfernungen (einige cm).

Die bei optoelektronischen Bauelementen
eingebauten Linsen sind in der Regel keine
Linsen im Sinne der geometrischen Optik,
sondern in die Gehduse eingeschmolzene
Glastropfen. Dadurch kann es zu Verzerrun-
gen bzw. Abweichungen zwischen der mecha-
nischen und optischen Achse kommen (Schie-
len).

Dieser Effekt macht sich naturgemaB bei den
stark fokussierenden Linsen bemerkbar, auf-
wendige Justiervorrichtungen und -arbeiten
sich die Folge. Zusétzliche optische Systeme
kénnen bei Bauelementen mit schwach fokus-
sierenden Linsen nur beschrankt, bei solchen
mit stark fokussierenden Linsen meist tiber-
haupt nicht verwendet werden. Durch eine
ungiinstige Anordnung kann die gewiinschte
Biindelung der ausgesandten bzw. empfange-
nen Strahlung in eine Streuung umgewandelt
werden (siehe Fig. 6.1. und 6.2.).

Linse

Lens

Strahlungsempfindliche Fliache
Radiant sensitive area

Fig. 6.1.

Fokussierung der parallel einfallenden Strahlung auf
die strahlungsempfindliche Flache.

Lens focusses incident collimated light on radiant
sensitive area.

A 56

6.1.2.2. Devices with sharp-focus
(high-profile) lenses
Because the angle of half sensitivity orintensity
of these devices is very narrow (« =~ 10°), their
sensitivity or radiant intensity is 25 times grea-
ter than that of flat window devices. However,
accurate alignment is essential, since the
effect of even the slightest misalignment is
considerable.
They are ideal forluminance measurementson
large surfaces (in furnace protection systems,
for example) or in simple short-distance light
barrier systems designed to operate over short
distances only (a few cm).
The lenses used in optoelectronic devices are,
as arule, not true lenses in the geometric-opti-
cal sense, but simple encapsulated glass
drops. Their mechanical axis; therefore, some-
times deviates from the optical axis (squint
effect).

This is particularly pronounced on sharp-focus
lenses, and, because of this effect elaborate
alignment procedures with the necessary
equipment are required. Additional optical
systems are only of limited use in conjunction
with devices incorporating medium-focus len-
ses and of no use at all with those embodying
sharp-focus lenses. An unsuitable arrange-
ment could even diffuse rather than focus the
emitted or received radiation (see figs. 6.1.
and 6.2.).

* Zusitzliches optisches System
Additional optical system

Fig. 6.2

Zerstreuung der parallel einfallenden Strahlung bei
ungiinstiger Anordnung einer zusatzlichen Linse.
Incorrect positioning of external lens causes colli-
mated light to be dispersed.



6.2. Klimatische Bedingungen

Es stehen Bauelemente in Kunststoffgehau-
sen und hermetischen Glas-Metall-Gehdusen
zur Verfigung. Fiir kommerzielle und spezielle
Anwendungen mit hohen klimatischen Anfor-
derungen werden Bauelemente mit hermeti-
schen Glas-Metall-Gehdusen empfohlen.
Beim Einsatz in klimatisierten Rdumen (z. B.
Feuchteklasse F) sind Bauelemente im Kunst-
stoffgehduse und im Glas-Metall-Geh&ause ge-
eignet.

7. Zubehor

1-4— 5715 _—J

592 — |

Haltering

Retainer ring Best.-Nr. 562135

Montagehiilse

Mounting clip Best.-Nr. 562136

6.2. Environmental conditions

Devices in plastic as well as hermetically sea-
led glass-metal cases are available. For com-
mercial and special applications where ar-
duous environmental conditions are likelytobe
encountered, the use of devices in hermetic-
ally sealed glass-metal cases is recommen-
ded. In an air conditioned environment (class
'F’ humidity, for example) devices in either
plastic or hermetically sealed glass-metal
encapsulations can be employed.

7. Accessories

#42

£6,0

Haltering

Retainer ring Best.-Nr. 562248

Montagehiilse

Mounting clip Best.-Nr. 562247
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CQX 10 - CQX 11 - CQX 12
V146 P

- V147P - V148P

Rot-, griin- und gelbleuchtende Lumineszenzdioden (GaAsP und GaP)
Red, green and yellow Light Emitting Diodes (GaAsP and GaP)

Anwendung:
Application:

Besondere Merkmale:
® Kunststoffgehause

@ Aneinanderreihbar im 0,1”-Raster (2,54 mm)
bzw. im 0,2”-Raster (5,08 mm)

® GroBer Betrachtungswinkel
@ Axiale Anschlisse

@ Hohere Lebensdauererwartung als
Gliithlampen

@ Erschitterungsunempfindlich
® TTL-kompatibel
® Rotleuchtend CQX 10,V 146 P GaAsP

® Griinleuchtend CQX 11,V 147 P GaP

® Gelbleuchtend CQX 12,V 148 P GaAsP

Leuchtskalen, allgemeine Anzeigezwecke
Scales and general indicating purposes

Features:

@ Plastic case

® Center-to-center spacing 0.1” (2.54 mm)
resp. 0.2” (5.08 mm)

® Wide viewing angle
® Axial terminals
@ Long life compared with filament lamps

® Vibration resistant
@® TTL-compatible

® Red light emitting CQX 10, V 146 P
GaAsP

® Green light emitting CQX 11, V 147 P
GaP

® Yellow light emitting CQX 12,V 148 P
GaAsP

Vorldufige technische Daten - Preliminary specifications

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

86 23

6449

B 2/V.2.572/1275A 1

Abstrahlwinkel

- (o]
Angle of half intensity %~ 0

Spezialgehduse
Special case
Kunststoff, matt
Plastic, dull

rot, griin und gelb
red, green and yellow
Gewicht - Weight
max. 0,35 g



CQX 10 - CAX 11 - CAX 12
V146P - V147P - V148P

Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Sperrspannung Ur
Reverse voltage
DurchlaBstrom I

Forward current

StoBdurchlaBstrom
Forward surge current

tp =1ps 1 FSM
Verlustieistung
Power dissipation

tamb =65°C PV
Sperrschichttemperatur 4
Junction temperature
Lagerungstemperaturbereich Istg

Storage temperature range

Maximal zulassige Lottemperatur
Soldering temperature, maximal
t=3s

Abstand von der Aufsetzkante =1,5mm ') Isd
Distance from the touching border=1.5mm"')

T 75 1733 Ttk

By

100
mW

80 \

60 — 4 \

40

20

(o] 20 40 60 80 °C
lamb —™

") mit zwischengelegter Leiterplatte
with intermediate PC-board

50

100
100

-25.. +100

245

mA

mwW
°C

°C

°C



CQX10 - CQX 11 - CQX 12
V146P - V147P - V148P

Warmewiderstande Min. Typ. Max.
Thermal resistances
Sperrschicht-Umgebung fiir Einzeldiode Ry, JA 350 °C/W

Junction ambient for a single diode

Sperrschicht-Umgebung fiir Gruppen-

aufbau Rihga 400 °C/W
Junction ambient for diodes mounted

in groups

Optische und elektrische Kenngré8en
Optical and electrical characteristics

tamb =25°C
Lichtstarke
Luminous intensity
Ig =20 mA cax1o I, M ? 08 20 mcd
cax11 I, M) 1286 mcd
cax12 I, 2 1 4,2 mced

Wellenldange der maximalen Emission
Peak wavelength emission

cQx 10 ,lp 660 nm
cQax 11 ,lp 560 nm
cQax 12 Ap 590 nm
Spektrale Halbwertsbreite
Spectral half bandwidth CcCQx 10 A 20 nm
CcQax 11, CQAXx 12 42 40 nm
DurchlaBspannung
Forward voltage
Ig =20 mA cQx 10 Ug % 1,6 2,0 \Y
cQax 11,CQAx 12 Ug % 2,7 3,2 \
Durchbruchspannung
Breakdown voltage

Sperrschichtkapazitat

Junction capacitance
U= 0, f =500 kHz cQax 10
CQax 11, CAX 12

80 pF
100 pF

Q0

*) AQL = 0,65% 2) Lichtstarkeunterschiede in einer Verpackungseinheitm = 0,5 ... 1
Luminous intensity in packing unitm =0.5... 1



CQx10 - CQX 11 - CAX 12

V146P - V147P - V148P
cox 10 75 1614 T _CQX10 75 1616 Tk
? [ v146P (V146 P 1
I 1, |
F P [V y
vrel Iyrer = Iv“ar:“ TR
13
200 /
mA / 12
100 ; .
p
0 T = 0,01
5 / p =50ps 10
l N
09
20
08 N
10
i 0,7 N
1
5 [ 06
N
05
2 / 04
L— > 25V 20 0 20 40 60 80 100°C
— —
Urm "amb
T cox 10 76 1647 CQX 10 l 751615
V146 P V146 P
1,0
Iyn Iv(’nrel LA = 20y
10
20
0,8
1,5 e
N 06
lay T /
10 hn =7, =20ma " f(rm) 04
Igay =20 mA =konstant nl ’ \
05 02— N
10 20 50 100 200 500mA / \
M —
20 b 02 01 o004 0620 660  680nm
———— A—



CQX 10 - CQX 11 - CQAX 12
V146P - V147P - V148P

75 164 11 76 1650
t - cox s coXx
— V147P V147P
IFm » Iyn
200 7
mA / 20
100 7
50 / ~
15 F
/ N
20 /[ 1p=20 s // )
2 - 0,002 " HH
10 I ! 1,0 I‘"‘=1v=.20mA='(IFM) ‘—“J‘
l' Igpy =20 mA =konstant T
5 4
2 05
10 20 50 100 200 500mA
; eMm—
2 3 4 5 6 7 8V 0 10 o4 02 01 of
U 20 1,? 04 02 Of 004
FM - 2P
T
1 CQX 1 75 1633
V147P [ 1
1, () A
virel L (yqr = /:v((;,,))
10
08
06 \

7

0,2

540

560

580 nm



CQX 10 - CQX 11 - CQX 12
V146P - V147P - V148P

? [ C QX 12 75 1645 T CQX 12 76 1653
I — V148 P r,/ V148P
M % Iyn
200 y TN
mA / / » N
/ 20 X
100
y A
50 / /
1,5
20 ' p=20ps
[ —IT"—= 0002 7/
Jav i
10 ". 1,0 In = T=20ma~ (e H
] Igpy =20 mA =konstant 7]
5 " +
05
2 10_20 50 100 200 500mA
B Irm—
T2 3 4 5 6 1V 20 10 04 02 01 004
Urm— 'p
—— T
CQX 12 75 1634
V148P |
IVu')rel Iy(Dyer = /—i%
10
08 \

T\

0.21/ N

570 590 610 nm
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cQy 31 - CQY 32

Galliumarsenid-Lumineszenzdioden
GaAs Infrared Emitting Diodes

Anwendung: Strahlungsquelle im nahen Infrarot-Bereich

Application:  Radiation source in near infrared range

Besondere Merkmale: Features:

® Hermetisches Gehause ® Hermetically sealed case

® CQY 31 mit Planfenster, @ Flat window — CQY 31,
CQY 32 mit Linse with lens — CQY 32

@ Fir hohe Modulationsfrequenzen ® High modulation frequencies

® Kurze Schaltzeiten ® High switching speed

@ Speziell fur Impulsbetrieb @ Suitable for pulse operation

@ Gute spektrale Anpassung an Silizium- ® Good spectral matching for silicon photo
Fotoempfanger detectors

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

PLANFENSTER
Kk FLAT WINDOW

A

2

222

EMITTIERENDE FLACHE
IRRADIANT AREA

cqQy 31

Abstrahlwinkel CQy 31 o = 80°
Angle of half intensity CQY 32 o = 10°

Kathode mit Gehause verbunden
Cathode connected with case

EMITTIERENDE FLACHE ~ JEDEC TO 18
IRRADIANT AREA Gewicht - Welght
caQy 32 max. 0,5g

B 2/V.2.372/0175A1



CQy 31 - CQY 32

Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Sperrspannung
Reverse voltage

DurchlaBstrom
Forward current

SpitzendurchlaBstrom
Forward peak current

P _

T = 05, 1 < 10ms
StoBdurchlaBstrom
Forward surge current

Ip < 10ps

Verlustleistung
Power dissipation
tamb < 25°C

Sperrschichttemperatur
Junction temperature

Lagerungstemperaturbereich
Storage temperature range

e

Tem

Trsm

741888 %

150

/'

Rensa

mW

100

50

>

25

50

75 °C
‘amb —

100

200

2,5

165
100

—25..+100

mA

mA

mwW
°C

°C



CQy 31 - CQy 32

Warmewiderstande Min. Typ. Max.
Thermal resistances
Sperrschicht-Umgebung Rinia 450 °C/W

Junction ambient

Sperrschicht-Gehause Rinic 150 °C/W
Junction case

Optische und elektrische KenngroBen
Optical and electrical characteristics

famp = 25°C
StrahlungsfluB

Radiant power
Ig = 100 mA ‘I’e *) 0,5 1,0 mw

Temperaturkoeffizient von @,
Temperature coefficient of ¢,

IF = 100 mA TK®, -1,0 %/°C
Strahlstarke
Radiant intensity

Ig = 100 mA caQy 31 1 e 0,25 mW/sr

cQy 32 Ie 45 mW/sr

Wellenléange der maximalen Emission lp 910 nm
Peak wavelength emission
Spektrale Halbwertsbreite Al 35 nm

Spectral half bandwidth

DurchlaBspannung
Forward voltage
Ig = 100 mA Ug*) 1,25 15 \

Differentieller DurchlaBwiderstand
Differential forward resistance
1 F= 100 mA rs 2 Q

Durchbruchspannung
Breakdown voltage
I = 100 pA UsR)" 4 v

Sperrschichtkapazitat
Junction capacitance
UR = O, f = 500 kHz Cj 130 pF

*) AQL = 0,65%



CQY 31 - CQy 32

Schaltzeiten
Switching characteristics

t
Igpy =1 A,7"?= 0,01, p =1 ps, siehe Meﬁschgltung
see test circuit

Anstiegszeit t
Rise time

Abfallzeit tg
Fall time

G

Min. Typ. Max.
100 ns
100 ns
+45v

. —

Rg= 50Q Priifling —
Specimen
— =001 Kanall
Channel 1
[p = 1us
50Q

761464 Tfk

MeBschaltung fiir:

Test circuit for:  'r'f

10

’ph
PIN —Fotodiode
Kanal | Oscilloscope
¢
Kanal Il R 21MA
Channel I1 (L= 20pF
50Q



CQy 31 - CQY 32

f 74117 Tk
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cQy 31 - CQyY 32

* cQY 32 T
1 T T 177
’ca Ugg=5V 1
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1 N
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\
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CcQy 31 - CQY 32
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> CQY 33 - CQY 34 - CQY 35

Galliumarsenid-Lumineszenzdioden
GaAs Infrared Emitting Diodes

Anwendung: Strahlungsquelle im nahen Infrarot-Bereich

Application:  Radiation source in near infrared range

Besondere Merkmale: Features:
® Hermetisches Gehause @ Hermetically sealed case
® CQY 33 mit Planfenster, a = 80° ® CQY 33 Flat window, a.= 80°
® CQY 34 mit Linse, a = 25° ® CQY 34 Lens, a = 25°
@® CQY 35 mit Linse, a = 10° ® CQY 35 Lens, a = 10°
@ Hohe Strahlstarke — CQY 35 @ High radiant intensity — CQY 35
@ Hoher StrahlungsfluB @ High radiant power
@ Speziell fur Impulsbetrieb @ Suitable for pulse operation
@ Gute spektrale Anpassung an Silizium- ® Good spectral matching for silicon photo
Fotoempfanger detectors

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

PLANFENSTER
A FLAT WINDOW

AR

K L_
fe— 5, 6,81
2,65
EMITTIERENDE FLACHE EMITTIERENDE _FLACHE
IRRADIANT AREA IRRADIANT AREA

cay 33 caQy 35

LINSE 857 805
—

254 g48 94

Abstrahlwinkel cQy 33 o = 80°
Angle of half intensity CQY 34 o = 25°
cQy 35 o = 10°

1=-6,2;

EMITTIERENDE FLACHE Anode mit Gehduse verbunden
IRRADIANT AREA Anode connected with case

Y 34 ~DIN 18 A 2
cav3 ~ JEDEC TO 18

Gewicht - Weight
max. 0,59

B 2/Vv.2.373/0175A1 15



CQY 33 - CQY 34 - CQY 35

Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

16

Sperrspannung
Reverse voltage

DurchlaBstrom
Forward current

SpitzendurchlaBstrom

Forward peak current
t

p_

T = 0,5, p < 10ms

StoBdurchlaBstrom

Forward surge current
p < 10ps

Verlustleistung
Power dissipation
tamb < 25°C

Sperrschichttemperatur
Junction temperature

Lagerungstemperaturbereich
Storage temperature range

150

Tem

Ipsm

741885 T

mW

I'

Rehga

100

7

50

1'
>

25

50

75 °C
lamb —

100

200

2,5

165
100

—25..+100

mA

mA

mwW
°C

°C



CQY 33 - CQY 34 - CQY 35

Warmewiderstande Min. Typ. Max.
Thermal resistances
Sperrschicht-Umgebung Ringa 450 °C/W
Junction ambient
Sperrschicht-Gehause Rinic 150 °C/W

Junction case

Optische und elektrische Kenngroen
Optical and electrical characteristics

tamb = 25°C
StrahlungsfluB
Radiant power
Ig = 100 mA Gruppe/Group A D) 2 4 mwW
Gruppe/Group B Pe’) 3 45 6 mw
Gruppe/Group C e 5 mw
Temperaturkoeffizient von @,
Temperature coefficient of $g
Ig = 100 mA TK pe -1,0 %/°C
Strahlstarke
Radiant intensity
Ig = 100 mA caQy 33 I Y 1,2 mW/sr
caQy 34 I Y 13 mW/sr
cQy 35 IgY) 20 mW/sr
Wellenlange der maximalen Emission lp 925 nm
Peak wavelength emission
Spektrale Halbwertsbreite Al 40 nm

Spectral half bandwidth

DurchlaBspannung
Forward voltage
Ig = 100 mA Ug") 1,25 1,7 \

Differentieller DurchlaBwiderstand
Differential forward resistance
1 F = 100 mA rf 2 Q

Durchbruchspannung
Breakdown voltage
I = 100 pA U(BR) ) 5 Vv

Sperrschichtkapazitat
Junction capacitance
URr = 0, f = 500 kHz C; 100 pF

*) AQL = 0,65%

1) bezogen auf den typ. Wert der Gruppe B
related to the typical value of group B

17



CQy 33 - CQY 34 - CQY 35

Schaltzeiten
Switching characteristics

t
P_ .
Igpy=1A T= 0,01, tp = 10 ps, siehe MeBschaltung

see test circuit

Anstiegszeit
Rise time

Abfalizeit
Fall time

1A
o

Priifling
Specimen

RG= 50Q

t
p
T = 0,01

Ip =10us

761465 Ttk

MeBschaltung fiir:

Test circuit for: v 'f

18

Ig

—_

Min. Typ. Max.

500 ns

600 ns

+45v

bh

PIN —Fotodiode

Kanal |
Channel I

50Q

—0
Oscilloscope
———0O
Kanal il Rizima

Channel [1 CLs 20pF
50Q



CQy 33 - CQY 34 - CQY 35
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/lvgr'/ I 0,5 cQY 33 C
1 L0000 | \
g \
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/ ol _{ \ \
W/ Al 01 \—\
L0 A W
V5444
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v 2/ 0,05
e s
7 Uog =5V AVA'
i Ig =100 mA
| \
0,01 0,01 x
1 10 100 mA 1 5 10 50 mm
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CQy 33 - CQY 34 - CQY 35

1 761887
Ica
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cQy 33 - CQY 34 - CQY 35
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<@> CQy 36 - CQy 37

Galliumarsenid-Lumineszenzdioden
GaAs Infrared Emitting Diodes

Anwendung: Strahlungsquelle im nahen Infrarot-Bereich

Application:  Radiation source in near infrared range

Besondere Merkmale: Features:
@ Kunststoff-Miniaturgehduse ® Miniature Plastic case
@ Hohe Packungsdichte moglich ® High package capacity
@ Hoher StrahlungsfluB ® High radiant power
@ Speziell fur Impulsbetrieb @ Suitable for pulse operation
@ Gute spektrale Anpassung an Silizium- @ Good spectral matching for silicon photo
Fotoempfanger detectors

Abmessungen in mm

Dimensions in mm
KATHODE BLAU MARKIERT
K_A_TMM—.AR@ CATHODE BLUE MARKED

CATHODE BLUE MARKED
0,45 — = —= 0,55

0,5 [=— 0,55
“ A A

LINSE
LENS

025 dick

thickness

Ll o1

s24, ( / 8}_
_))

Il

0,25 dick
| thickness

218 E

| n it
e .H: *
07

0.9-= 16 12
; 185
——4";\ EMITTIERENDE FLACHE —— ™ M\ EMITTIERENDE FLACHE
conr IRRADIANT AREA 6443 IRRADIANT AREA
CcQy 36 cQy 37
Abstrahlwinkel CQY 36 o = 80°

Angle of half intensity CQY 37 o = 25°

Spezialgehéuse
Special case
Kunststoff klar
Clear plastic
»,Miniplast”
Gewicht - Weight
max. 0,04 g

B 2/v.2.374/0175A1 23



cQy 36 - CQy 37

Absolute Grenzdaten

Absolute maximum ratings

24

Sperrspannung
Reverse voltage

DurchlaBstrom
Forward current

StoBdurchlaBstrom
Forward surge current
' < 1ps

Verlustleistung
Power dissipation

tamb < 25°C

Sperrschichttemperatur
Junction temperature

Lagerungstemperaturbereich
Storage temperature range

Maximal zulassige Léttemperatur
Soldering temperature, maximal

t<3s

‘Abstand vom Gehduse = 2 mm

Distance to the case

URr
Ie
Irsm
Py
g
Istg
Isd
? 731346 ™
Py
80
mW
60
N Rthsa
\
40 N
\
\
20 N
0 25 50 75T
lamb™™

50

15

80
100

—25..+100

245

mA

mW
°C

°C

°C



CQy 36 - CQy 37

Warmewiderstand
Thermal resistance

Sperrschicht-Umgebung
Junction ambient

Optische und elektrische Kenngr68en
Optical and electrical characteristics

tamb = 25°C

Nutzbarer StrahlungsfluB
Effective radiant power
1 F~ 20 mA
I F= 50 mA
StrahlungsfluB, gesamt

Radiant power, total
I F= 50 mA

Temperaturkoeffizient von @g
Temperature coefficient of @

Ig = 50mA
Strahlstérke
Radiant intensity
Ig = 50mA cQy 36
caQy 37

Wellenldnge der maximalen Emission
Peak wavelength emission

Spektrale Halbwertsbreite
Spectral half bandwidth

DurchlaBspannung
Forward voltage
Ig = 50mA

Differentieller DurchlaBwiderstand
Differential forward resistance
1 F= 50 mA

Durchbruchspannung
Breakdown voltage
Ip = 100 pA

Sperrschichtkapazitat
Junction capacitance
Ug = 0, f = 500kHz

*) AQL = 0,65%

Rinaa

‘pe nutz ") 0,15
qf’e nutz

‘e tot

TKpe

Ug*)

It

U(BR) *) 5

Typ.

0,3
0,5

2,0

-10

04
22

925

40

12

100

Max.

940 °C/W

mwW

%/°C

mW/sr
mW/sr

nm

nm

16 \

pF

25



CQY 36 - CQY 37

Schaltzeiten Min. Typ. Max.
Switching characteristics
t
Igpg =1 A,7p= 0,01, tp = 10 ps, siehe MeBschaltung
see test circuit
Anstiegszeit I 500 ns
Rise time
Abfallzeit t 600 ns
Fall time
1A +45v
0 ’ph
Rg=50Q Priifling — PIN —Fotodiode
Specimen
t
L 'e}
-—=0,01
r é(}?;:LL[ 1 Oscilloscope
= ———oO
'p =10us Kanalll R Z1MQ
Channel 11 CLS 20pF
50Q 50Q
761465 Ttk

MeBschaltung fiir: ot
Test circuit for: r'f

26



cQy 36 - CQyY 37

1 ‘,’r 741467 M t 731344 T
1
]
JAY suane
F
1 -7-.E=0.01 ¢e rel | 1| Porel = ¢'_
1 p=50 ps o(lp=20mA)
1,0 /| 15 /
A 7 /
]I y 4 /
famb =100°C I I_’=°_o‘ —+4
25°C r
0’1. ’ 1’0 [ =100 ms ——
[ famb = 25 °C ___{
/
/
,/
0,01 0,5 l/
Vl,
/
/
0,001 !
() 1 2V 0 10 20 30mA
F I_—

ﬁ LT e ™ t N B T

FrTrTrrTrTi 200
By el s P
ere @ = @ (1) el o)
erel = o o
@, Ugmp = 25°C) e Vrel | Ig=100mA

.‘ 10 amb=25°C 1 |

0,8 \
10

A 0,4 /
06 / \
N
S 02 \\
04 /
T 0

-30 0] 30 60 90°C 900 920 940 nm

lcase™™ A —

27



CQy 36 - CQY 37

30° 20° 10°

COY 36

10
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CQYy 36/9 - CQY 37/9

Neunteilige Galliumarsenid-Lumineszenzdiodenzeilen
9 Element GaAs Infrared Emitting Diodes Arrays

Anwendung:  Strahlungsquelle im nahen Infrarot-Bereich fir Lochstreifenleser

Application:  Radiation source in near infrared range for tape readers

Features:
@ Plastic case
@ Matching factor 0.5...1.0
@ Center-to-center spacing 0.1'(2.54 mm)

@ Flexible circuit design due to separate
anode and cathode terminals

Besondere Merkmale:
@ Kunststoffgehduse
® Matchingfaktor 0,5..1,0
@ Rasterabstand 0,1 (2,54 mm)

@ Beliebig zu verschalten,
alle Anoden- und Kathodenanschliisse
einzeln herausgefihrt

® Gute Justiermdglichkeiten

©® Kompatibel mit BPW 16/9 bzw. BPW 17/9

® Precise optical and mechanical adjustment

@ Compatible with BPW 16/9 and BPW 17/9
respectively

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

EMITTIERENDE FLACHE
IRRADIANT AREA

LINSE

EMITTIERENDE FLACHE
IRRADIANT AREA Y

= ot
ﬁ/\/\f'\r\f\r\r\ e

36 31
q 1

10
t A K !| A K l
T IR 2geo. 25507 KATHODE BLAU MARKIERT ) o 025801
—t 2,54 4»154'_7
3 O ¢
T 38 T + + 38
000000004, + 0TC00000d: I
o O ROY Qe
L VK e 1 15 8 f
15,27 —td1 15,27 1=
e 8x254 —— o 8x254 |
15 15
S Y ¥ W S — R 161 234 403
cQy 36/9 cQy 37/9
[ 1
BNV Abstrahiwinkel CQY 36/9 a = 80°
< I i< ,' A° Angle of half intensity CQY 37/9 o = 25°
RNV -
o+——¢—1o Spezialgehiuse
“1 | Special case
JEN S N Grundkdrper:
| Kunststoff, lichtundurchiéssig
‘:\ o | Body:
b A Opagque plastic case
L1 Gewicht - Weight
max. 08 g

B 2/V.2.375/0175A1
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CQy 36/9 - CQyY 37/9

Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Sperrspannung Ur
Reverse voltage
DurchlaBstrom Ig
Forward current
StoBdurchlaBstrom
Forward surge current
tp <1 us 1, FSM
Verlustleistung, nur eine Diode in Betrieb
Power dissipation, with a single diode in operation
tamb < 25°C Py
Gesamtverlustleistung
Total power dissipation
famb < 25°C Piot
Sperrschichttemperatur tj
Junction temperature
Lagerungstemperaturbereich Istg
Storage temperature range
Maximal zuléssige Léttemperatur
Soldering temperature, maximal
t<83s
Abstand vom Gehduse = 2 mm tsd
Distance to the case
? 74 1347 Tik
ov
tot
800
mW
RIhJAIo(
600
\
AN
N
400
200
T \\\
| | Rinia
-
Pt
o] 25 50 75°C
lamb —™

30

50

15

80

650
100

—25..+100

245

mA

mw

°C

°C

°C



cQy 36/9 - CQY 37/9

Warmewiderstande
Thermal resistances

Sperrschicht-Umgebung einer Diode
Junction ambient with one diode

Sperrschicht-Umgebung, gesamte Zeile
Junction ambient, total

Optische und elektrische KenngroBen
Optical and electrical characteristics

tamb = 25°C

Nutzbarer Strahlungsflug
Effective radiant power
Ig = 50 mA

Strahlstérke
Radiant intensity
Ig = 50 mA

Matchingfaktor
Matching factor
I F= 50 mA

Temperaturkoeffizient von &g
Temperature coefficient of ¥,
Ig = 50 mA

Wellenldnge der maximalen Emission
Peak wavelength emission
I F= 50 mA

Spektrale Halbwertsbreite
Spectral half bandwidth
Ig = 50 mA

DurchlaBspannung
Forward voltage
Ig = 50 mA

Differentieller DurchlaBwiderstand
Differential forward resistance
I E= 50 mA

Durchbruchspannung
Breakdown voltage
Ig = 100 pA

Sperrschichtkapazitat
Junction capacitance
U= 0,f= 500 kHz

*) AQL = 0,656%

CQy 36/9
CcQy 37/9

Ripga

Ringatot

e nutz') 0,25

emin
m=x—"Y 05
(pe max

TK pg

AL

)

't

U(BR)*) 5

Typ.

05

04
22

925

40

12

100

940 °C/W

115 °C/W

mW

mW/sr
mW/sr

10

%/ °C

nm

nm

1,6 \)

pF

31




CQY 36/9 - CQY 37/9

Schaltzeiten
Switching characteristics
t
Ipm = 1A £=001, 1p= 10 s, siehe MeBschaltung
see test circuit

Anstiegszeit [
Rise time

Abfallzeit ts
Fall time

Min. Typ. Max.

500 ns

600 ns

+45v

Iph

PIN —Fotodiode

—_—
RG= 50Q Priifling —_—
Specimen

p
T= 0,01 Kanal |

Channel I
{p =10ps

50Q

761465 Ttk

MeBschaltung fiir: ‘o
Test circuit for: r°f

32
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Oscilloscope
Kanalll R Z1MQ
Channel I1 C < 20pF
50Q



CQy 36/9 - CQy 37/9

1 741467 TR ] l I ITT —luuu ™
; IF'TTTTTT]
FI T ¢ R P, _ Py
— F=001 erel Corel™ G (lamg=25°C)
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1,0 ,:/
A . 12
ViV 4
/
:,,,,,,=1oo°<:/ 10
01 [2sC
' \
08
N
0,01 06 N
AN
N
04
0,0 3
,001 -30 0 30 60 90C
0 1 2v
UF—> lcase—™

+

74 1554 Tk | ] —!751555
T T

Be(1)

q)e(’i)reI:—

erel P Be(Dyel Buhp)
erel ¢ (I.=20mA) Ig=100 mA

lamb=25°C 1 |

10
™Y

15 \
08

N

/
- \
/ %_’— =001 —— \
1y <100 ms ——
10 l.m: T | 0,6
/
/
0,4 \
oa {11 / \
/
/ 4 0,2 \
/ /
. (o]
0 10 20 30mA 900 920 940 nm
]F_> ) ——
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CQy 36/9 - CQY 37/9
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CcQy 38 H

Galliumarsenid-Lumineszenzdiode
GaAs Infrared Emitting Diode

Anwendung: Strahlungsquelle im nahen Infrarot-Bereich

Application:  Radiation source in near infrared range

Besondere Merkmale: Features:
@ Metallsockel mit Kunststofflinse ® Metal base with plastic lens
@ Sehr groBer Abstrahlwinkel (o = 120°) ® Wide radiation angle (& = 120°)
@ Besonders hoher StrahlungsfluB @ Very high radiation power
@ Gute spektrale Anpassung an Silizium- ® Good spectral matching for silicon photo
Fotoempfanger detectors

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

LINSE 857 805
LENS

I‘S‘B ————— 13

EMITTIERENDE FLACHE /’"2,65 - 5405

IRRADIANT AREA

Abstrahlwinkel o = 120°
Angle of half intensity

Anode mit Gehduse verbunden
Anode connected with case

Metallsockel mit
Kunststofflinse, klar
Metal base with clear
plastic lens covering
Gewicht - Weight
max. 0,5g

B 2/V.2.376/0175A1 35



CQY 38 H

Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Sperrspannung Ur 5
Reverse voltage
DurchlaBstrom I 250

Forward current

SpitzendurchlaBstrom

Forward peak current
f )

7 =05,,< 10ms Iem 200

StoBdurchlaBstrom

Forward surge current

tp < 1|.IS IFSM 5

Verlustleistung
Power dissipation
lcase =40°C Py 400

Sperrschichttemperatur tj 100
Junction temperature

Lagerungstemperaturbereich Istg —25..+100
Storage temperature range

? 761908

400 Rehyc
mW \

300

200

100

[0} 20 40 60 80 °C
Icase —

36



CQyY 38 H

Warmewiderstande
Thermal resistances

Sperrschicht-Umgebung
Junction ambient

Sperrschicht-Gehause
Junction case

Optische und elektrische KenngroBen
Optical and electrical characteristics

famb = 25°C
StrahlungsfluB
Radiant power
Ig = 100 mA Gruppe/Group A
Gruppe/Group B
Gruppe/Group C

Temperaturkoeffizient von &g
Temperature coefficient of
Ig = 100 mA

Strahlstarke
Radiant intensity
[g = 100 mA

Wellenlange der maximalen Emission
Peak wavelength emission

Spektrale Halbwertsbreite
Spectral half bandwidth

DurchlaBspannung
Forward voltage
Ig = 100 mA

Differentieller DurchlaBwiderstand
Differential forward resistance
IF = 100 mA

Durchbruchspannung
Breakdown voltage
Ig = 100 pA

Sperrschichtkapazitat
Junction capacitance
Ug = 0, f = 500 kHz

*) AQL = 0,65%

1) bezogen auf den typ. Wert der Gruppe B
related to the typical value of group B

Min.

RingA

Ringc

D) 4
Pg*) 6
D) 10

TKpe

Ig )

AA

Ug*)

i

U(BR)‘) 5

Typ. Max.
450 °C/W
100 °C/W
8 mW
8 12 mwW
mwW
-1,0 %/°C
1,6 mW/sr
925 nm
40 nm
1,25 1,7 Vv
2 Q
\
100 pF

37




CQyY 38 H

Schaltzeiten

Switching characteristics
t
Iepy = 1A T p=
Anstiegszeit

Rise time

Abfallzeit
Fall time

R.=50Q

G Priifling

Specimen
'p
_T = 0,01

ip =10us

761465 Ttk

MeBschaltung fiir:

Test circuit for: Intf

38

P_ 0,01, t, = 10 ps, siehe MeBschaltung
see test circuit

I

Min. Typ. Max.
500 ns
600 ns
+45v

PIN —Fotodiode

Kanal |
Channel I

50Q

O
Oscilloscope
———O
Kanalll Riz1ma
Channel 1 C_ < 20pF

50Q



CQy 38 H

T 4%4: 741408 T I l I | l I ]131411 ™
I T RERERE
FI T ¢ Ze rel s
— F=0.01 € Corel™ G Clamp= 25°C)
T p=50 ps
\
1,0 ,,'/
A / 12
V4
/
o1 famb =100° /26'(: 10
\
08 \
N\
0,01 06 N
AN
N
04
0,001 , ¥
o} 2v UF — -30 (o] 30 60 90°C
lcase— ™
T {‘I;*i ITXECEND ? 761888
@ [ p=20ps
e L=0,01 f fea Usg=5V
CE =
zamb-lzs“(i: Ig =100 mA BPW 13 CQY 38
10} Gruppe ! ——
mw kG i mA N
1 N
| 05 N
i A
LAY \
// 7/ ‘\
/4494 \
1 III II 0'1
Va \
7 0,05 \
\
(o))
0,01
10 100 mA 1 5 10 50 mm
F—> a —w=
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CQyY 38 H

? 761891
[ca
< BPW 14 CQY 38
1 \ —=la
mA
N
0,5 N
Ugg=5V AN
I¢ =100 mA \\
\\
01 \C
\
0,05
0,01
1 5 10 50 mm
a —w—
? 76190
lca
~
\
100
mA \
\
50 \
Uge =1V \
Ig =100 mA \
\
10 \
\
\
\
5 BPX 99 CQY 38
E \
\
\
1 5 10 50 mm
a —e

40

$ 76 1895
lca
\\
Uee=5 Vv N\
1 Ig=10mA \
mA
AV
0,5
\
BPW 30 CQY 38
%HE \
0.1 k
0,05
0,01
1 5 10 50 mm
a ——w—
T | | l761558
T T T
@) G
®(1) el g ()
€ rel IF=‘IOO:1A
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\
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<@> CQy 39

Zehnteilige Galliumarsenid-Lumineszenzdiodenzeile
10 Element GaAs Infrared Emitting Diodes Array

Anwendung:  Strahlungsquelle im nahen Infrarot-Bereich fir Lochstreifenleser

Application:  Radiation source in near infrared range for tape readers

Besondere Merkmale: Features:
® Kunststoffgehduse @ Plastic case
® Matchingfaktor 0,5...1,0 ® Matching factor 0.5...1.0
@ Rasterabstand 0,1 (2,54 mm) ® Center-to-center spacing 0.1" (2.54 mm)
® AnodenanschiuB gemeinsam herausgefuihrt ® Common anode terminal
® Kompatibel mit BPW 19 und BPX 58 ® Compatible with BPW 19 and BPX 58

respectively

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

EMITTIERENDE FLACHE

IRRADIANT AREA 035
30 4,8 — 1 ja— r————— !
1 \ | 1 /;' L
: 15+015 1 j | —"‘l’———f’_o
E A A B/ 31
* ‘ | 2I I/;( II K2
JJ L
[T 13 _i,_ — = _
|
| 10 u/;( ng)
J i U o u A/A10 | o
2,3t015 - L~o,e Jz,m 0,2—f= I Jg
sae8 10%254=254 05%01 .| L J
Abstrahlwinkel a = 50°
Angle of half intensity
Spezialgehduse

Special case
Kunststoff klar
clear plastic
Gewicht - Weight
max. 0,9 g

B 2/V.2.377/0175A1 43



CcQy 39

Absolute Grenzdaten

Absolute maximum ratings

44

Sperrspannung
Reverse voltage

DurchlaBstrom
Forward current

StoBdurchlaBstrom
Forward surge current
p < 1ps

Verlustleistung, nur eine Diode in Betrieb
Power dissipation with a single diode in operation

lamb < 25°C

Gesamtverlustleistung
Total power dissipation
tamp < 25°C

Sperrschichttemperatur
Junction temperature

Lagerungstemperaturbereich
Storage temperature range

Maximal zulédssige Léttemperatur
Soldering temperature, maximal

t<3s

Abstand vom Gehduse = 2 mm

Distance to the case

UR
Ie
Trsm
Py
Piot
4
Istg
Isd
f 74 1347 Tik
ov
tot
800
mW
Rinsator
600
\\
AN
N
400
200 N C
Renoa \
ey
ooy - u ;
o 25 50 75°C
tamb —™

50

15

80

750
100

—25..+85

245

mA

mwW

mwW

°C

°C

°C



CQy 39

Warmewiderstinde Min. Typ. Max.
Thermal resistances
Sperrschicht-Umgebung einer Diode RindA 940 °C/W

Junction ambient with one diode

Sperrschicht-Umgebung, gesamte Zeile RihJatot 100 °C/W
Junction ambient, total

Optische und elektrische KenngréBen
Optical and electrical characteristics

tamb = 25°C

Strahlungsflu
Radiant power
Ig = 50 mA D% 1 2 mwW

Matchingfaktor
Matching factor '3
Ig = 50mA m=g

0,55 1,0

Temperaturkoeffizient von @,
Temperature coefficient of <Pee
Iz = 50 mA TKpe -1 %/°C

Wellenlange der maximalen Emission
Peak wavelength emission

Ig = 50mA i 925 nm
Spektrale Halbwertsbreite
Spectral half bandwidth

Ig = 50mA Al 40 nm

DurchlaBspannung
Forward voltage
Ig = 50 mA Ug") 1,4 16 Vv

Differentieller DurchlaBwiderstand
Differential forward resistance )
IF = 50 mA rg 3 Q

Durchbruchspannung
Breakdown voltage
I = 100 uA Usr)™ 3 v

Sperrschichtkapazitat
Junction capacitance
U=0,f= 500kHz C; 100 pF

*) AQL = 0,65%

45



CQy 39

Schaltzeiten Min. Typ. Max.
Switching characteristics
t
I =1A $= 001, 1, = 10 ps, siehe MeBschaltung
see test circuit
Anstiegszeit t 500 ns
Rise time
Abfallzeit t¢ 600 ns
Fall time
1A +4a5v
o ph
—
Re=50Q Priifling e PIN —Fotodiode
Specimen
t
P_
- =001 Kanal | © .
Channel I DN Oscilloscope
= <
tp =10us Kanalll R z1mQ
Channel [1 C_ s 20pF
50Q 50Q
761465 Ttk

MeBschaltung fiir: ‘ot
Test circuit for: rof

46
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N
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N
N
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T
lcase—*

T T i Jimsse
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\
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0,6 \
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0° 10°
| 731429 Ttk
? [/ o
erel * T (z=0°)
lg vel feleme? 20°
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A
<@> CQY 40L - CQY 72L - CQY 74L
V168P :-V169P -V 170P

Rot-, griin- und gelbleuchtende Lumineszenzdioden (GaAsP und GaP)
Red, green and yellow Light Emitting Diodes (GaAsP and GaP)

Anwendung: Allgemeine Anzeigezwecke
Application:  General indicating purposes

Besondere Merkmale: Features:
® Kunststoffgehduse 5 mm @ @ Plastic case 5 mm @
® GroBer Betrachtungswinkel @ Wide viewing angle
® Axiale Anschlisse @ Axial terminals
® Hohere Lebensdauererwartung als @ Long life compared with filament lamps
Gluhlampen .
@ Erschitterungsunempfindlich @ Vibration resistant
® TTL-kompatibel @ TTL-compatible
@ Rotleuchtend CQY 40L,V168P GaAsP @ Red light emitting CQY 40L, V168P GaAsP
@ Grinleuchtend CQY 72L,V169P GaP @ Green light emitting CQY 72L,V169P GaP
® Gelbleuchtend CQY 74L,V170P GaAsP @ Yellow light emitting CQY74L,V170P GaAsP

Vorlaufige technische Daten - Preliminary specifications

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

EMITTIERENDE FLACHE

64a7

Zubehér
Accessories
Montagehiilse _ Abstrahlwinkel a =70°
Mounting clip Best.-Nr. 562136 Angle of half intensity
Haltering _
Retainer ring Best.-Nr. 562 135 Spezialgehause
Special case

Kunststoff, matt
Plastic, dull

rot, griin und gelb
red, green and yellow
Gewicht - Weight
max. 0,4 g

B 2/V.2.562/0875A1 49



CQY 40L - CQY 72L - CQY 74L

V168P -V 169P -V 170P
Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings
Sperrspannung Ur 5 Vv
Reverse voltage
DurchlaBstrom I 50 mA
Forward current
StoBdurchlaBstrom
Forward surge current
tp <1ps IFSM 1 A
Verlustleistung
Power dissipation
amb < 65°C Py 100 mw
Sperrschichttemperatur tj 100 °C
Junction temperature
Lagerungstemperaturbereich Istg —25..+100 °C
Storage temperature range
Maximal zulassige Léttemperatur
Soldering temperature, maximal
t < 3s
Abstand vom Gehause > 2mm tsd 245 °C
Distance to the case
T 75 1733 Ttk
Py
100
80 \
60
\
40
20 \
0 20 40 60 80 °C
lamb =™
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CQY 40L- CQY 72L- CQYy 74L
V168P -V169P -V 170P

Wéarmewiderstand Min. Typ. Max.
Thermal resistance
Sperrschicht-Umgebung Ringa 350 °C/W

Junction ambient

Optische und elektrische KenngréBen
Optical and electrical characteristics

t amb = 25°C
Lichtstarke
Luminous intensity
Ig = 20mA cQy 40L LMY 0,8 16 mcd
cay72L [N ) 1 2 med
cay7aL  I,%) ) 1 3 med
V168P  I,%) ? 2 3 mcd
V 169P L") 2 2 4 mcd
VvV 170P I, 3 2 5 mcd
Wellenldnge der maximalen Emission
Peak wavelength emission
CQY 40L,V 168P A p 660 nm
CQY 72L,V 169P Ap 560 nm
CQY 74L,V 170P Ap 590 nm
Spektrale Halbwertsbreite
Spectral half bandwidth CQy 40L,V 168P AL 20 nm
CQY 72L,CQY 74L,V 169P,V 170P AL 40 nm
DurchlaBspannung
Forward voltage
IF = 20mA CQY 40L,V 168P UF*) 16 2,0 \'
CQY 72L,CQY 74L,V169P,V 170 P Ug™) 2,7 3,2 \"
Durchbruchspannung
Breakdown voltage
IR = 100 |JA U(BR) *) 5 \
Sperrschichtkapazitat
Junction capacitance
U=0,f=500kHz CQy 40L,V 168P Cj 80 pF
CQY 72L,CQY 74L,V 169P,V 170P C; 100 pF

*) AQL = 0,65%

2) in Gruppen sortiert lieferbar, Lichtstarkeunterschiede in einer Verpackungseinheitm = 0,5 ... 1
in groups selected available, luminous intensity in packing unitm = 0.5 ... 1
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CQyY 40L - CQY 72L - CQY 74L
V168P :-V169P -V170P
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CQY 40L - CQY 72L - CQY 74L
V1i68P -V169P -V 170P
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CQyY 40L - CQY 72L-CQY 74L
V168P -V 169P -V 170P
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CQY 40/5VL - CQY 40/12VL

Galliumarsenidphosphid-Lumineszenzdioden
GaAsP Red Light Emitting Diodes

Anwendung: Rotleuchtende Dioden fir allgemeine Anzeigezwecke

Application:  Red light emitting diodes for general indicating purposes

Besondere Merkmale: Features:

@ Durch eingebaute Vorwiderstande direkt ® Due to built-in resistances direct operation
an einer Speisespannung von ca. 5V bzw. with supply voltages: 5V — CQY 40/5 VL,
12V zu betreiben 12V - CQY 40/12 VL

® Kunststoffgehduse @ Plastic case

® GrofBler Betrachtungswinkel ® Wide viewing angle

@ Axiale Anschliisse ® Axial terminals

® Anschliisse fur ,wire-wrap”-Verbindungen @ Suitable for wire-wrap connections
geeignet

@ Hohere Lebensdauererwartung als ® Long life compared with filament lamps
Glihlampen

@ Erschitterungsunempfindlich @ Vibration resistant

@ TTL-kompatibel CQY 40/5 VL @ TTL-compatible CQY 40/5 VL

Vorlaufige technische Daten - Preliminary specifications

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

Zubehoér - Accessories

Montagehlilse

Mounting clip Best.-Nr.562 136

Haltering

Retainer ring Best.-Nr. 562 135

r-——™—/7
AN |
EMITTIERENDE FLACHE L A
Abstrahiwinkel a = 70°

Angle of half intensity

Spezialgehduse
Special case
6447 Kunststoff rot, matt
dull red plastic
Gewicht - Weight
max. 0,4 g
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CQY 40/5VL - CQY 40/12 VL

Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Maximale Betriebsspannung
Maximal operation voltage

CcQy 40/5VL US 6 \"
cQy 40/12 VL Us 14 Y,
Sperrschichttemperatur 1 100 °C
Junction temperature
Lagerungstemperaturbereich lstg —25..+100 °C

Storage temperature range

Maximal zulassige Loéttemperatur
Soldering temperature, maximal
t<3s

Abstand vom Gehduse = 2 mm Isq 245 °C
Distance to the case

Optische und elektrische KenngroBen Min.  Typ. Max.

Optical and electrical characteristics

tamb = 25°C

Lichtstarke

Luminous intensity
Ug = 5V CQY 40/5 VL 1,*) 0,6 16 mcd
Ug = 12V CcQy 40/12VL 1, 0,6 1,6 mcd

DurchlaBstrom
Forward current

US = 5V CQY 40/5VL Ig 20 28 mA
US =12V CQY 40/12 VL S 20 28 mA
Wellenlange der maximalen Emission lp 660 nm
Peak wavelength emission
Spektrale Halbwertsbreite AL 20 nm
Spectral half bandwidth
Durchbruchspannung
Breakdown voltage
[R = 100 pA U(BR)') 5 Vv

Sperrschichtkapazitat
Junction capacitance
U=0,f= 500kHz Cj 80 pF

*) AQL = 0,65%
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CQY 40/5VL - CQY 40/12 VL
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CQY 41 - CQY 73 - CQY 75

Rot-, griin- und gelbleuchtende Lumineszenzdioden (GaAsP und GaP)
Red, green and yellow Light Emitting Diodes (GaAsP and GaP)

Anwendung: Aligemeine Anzeigezwecke
Application:  General indicating purposes

Besondere Merkmale: Features:

@ Miniatur-Kunststoffgehduse ® Miniature plastic case

® Hohe Packungsdichte moglich ® High package capacity,
im 0,1’ Raster (2,54 mm) distance 0.1” (2.54 mm)

® Hohere Lebensdauererwartung als @ Long life compared with filamentlamps
Glihlampen

@ Erschiitterungsunempfindlich @ Vibration resistant

® TTL-kompatibel ® TTL-compatible

® Rotleuchtend CQY 41 GaAsP @ Red light emitting CQY 41 GaAsP

@ Griinleuchtend CQY 73 GaP @ Green light emitting CQY 73 GaP

® Gelbleuchtend CQY 75 GaAsP @ Yellow light emitting CQY 75 GaAsP

Vorlaufige technische Daten - Preliminary specifications

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

KATHODE BLAU MARKIERT
CATHODE BLUE MARKED

0,45 —{ =— — 0,55
| A

LINSE \
LENS j
218 E 392,4

H 28

0,25 dick
| thickness

L
J‘Lﬂ Abstrahlwinkel a=40°
16 12

16, 2 Angle of half intensity
— > <\ EMITTIERENDE FLACHE

IRRADIANT AREA

Spezialgehduse
Special case
Kunststoff rot, matt
dull red plastic
»Miniplast*
Gewicht - Weight
max. 0,04 g
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CQY 41-CQY 73 -CQY 75

Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Sperrspannung
Reverse voltage

DurchlaBstrom
Forward current

StoBdurchlaBstrom
Forward surge current
b =1ps
Verlustleistung
Power dissipation
tamb =25°C
Sperrschichttemperatur
Junction temperature
Lagerungstemperaturbereich
Storage temperature range
Maximal zulassige Léttemperatur
Soldering temperature, maximal
t=3s
Abstand vom Geh&duse =2 mm
Distance to the case

Optische und elektrische KenngréBen
Optical and electrical characteristics

lamb = 25°C
Lichtstarke
Luminous intensity
Ip =20 mA cQy 41
CcQy 73
cQy 75
Wellenldnge der maximalen Emission
Peak wavelength emission CQy 41
cQy 73
CcQyY 75

Spektrale Halbwertsbreite
Spectral half bandwidth cQy 41

CQy 73, CQY 75

DurchlaBspannung
Forward voltage
Ip =20 mA cQy 41

CcQy 73, CQY 75

Durchbruchspannung
Breakdown voltage
Ig =100 pA
Sperrschichtkapazitat
Junction capacitance
U=0, f =500 kHz cQy 41
CcQy 73, CQY 75

*) AQL = 0,65%

60

Istg

Isd

)

50

1,0

100
100

-25..+100

245

Min. Typ.

660
560
590

20
40

1,6
2,7

80
100

Max.

2,0
3,2

mA

mW
°C

°C

°C

mcd
mcd
mcd

nm
nm

nm

nm
nm

pF



CQY 41 - CQY 73 - CQY 75
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CQY 41-CQY 73 -CQY 75
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CQY 41-CQY 73 - CQY 75
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cQy 7

GaAsP-Sieben-Segment-Anzeige (rotleuchtend)
GaAsP Seven Segment Display (red)

Anwendung: Allgemeine Anzeigezwecke
Application:  General indicating purposes

Besondere Merkmale: Features:
® Dual-in-line-Gehéuse (14-polig) ® Dual-in-line case (14 pins)
@ Ziffernhdhe 8 mm ® 8 mm — character height
® Anoden gemeinsam herausgefiihrt ® Common anode terminals
@ Dezimalpunkt links ® Decimal point at left side
® TTL-kompatibel ® TTL-kompatible
® Geeignet fiir Gleichstrom- und Multiplex- @ Suitable for DC and multiplex
betrieb operation
® Aneinanderreihbar @ Center-to-center spacing

Vorldufige technische Daten - Preliminary specifications

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

Pin-Belegung:
[ e Pin-Connections:

I
2| ] a [ m 1 Kathode a
1 'ﬁlzﬁh 2 Kathode f
9 I 3 Gemeinsame Anode
. Common anode
P fo 6 Kathode DP
d 0o 7 Kathode e

8 Kathode d

9 Gemeinsame Anode
025 Common anode

7,6:02 10 Kathode ¢
11 Kathode g
13 Kathode b

L51 14 Gemeinsame Anode
=1 Common anode

[mwm— 0.8
| Z] == Die Anodenanschlisse 3, 9
—t 79 = und 14 sind zu verbinden

b o8 i The anode terminals 3, 9 and

*SQ\ z 14 must be connected
Abstrahlwinkel a = 90°
Angle of half intensity

Spezialgehduse
sast Special case

B 2/V.2.371/0275A1 65



cQy 71

Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Fir Einzelsegment, falls nicht anders angegeben
For single segment, unless otherwise specified

Sperrspannung
Reverse voltage

DurchlaBstrom
Forward current

StoBdurchlaBstrom
Forward surge current
p =1ps

Verlustleistung, nur ein Segment in Betrieb
Power dissipation, with a single segment in operation
tamb = 25°C

Gesamtverlustleistung
Total power dissipation
’amb =25°C

Sperrschichttemperatur
Junction temperature

Lagerungstemperaturbereich
Storage temperature range

Maximal zuldssige Léttemperatur
Soldering temperature, maximal
t=3s
Abstand vom Gehduse = 2 mm
Distance to the case

Optische und elektrische KenngréBen
Optical and electrical characteristics

66

tamb = 25°C, fur Einzelsegment
for single segment

Lichtstarke
Luminous intensity
Ig =20 mA Gruppe / Group 04
Gruppe / Group 05
Gruppe / Group 06
Gruppe / Group 07
Gruppe / Group 09
Matchingfaktor
Matching factor
Ig =20 mA m=

*) AQL = 0,65%

Ur

Tr

Igsm

!sd

N~
< <~
* *

NN

< <

* %
[N AN N N2
[ SN

N~
<
*

vmax

vmin

Min.

0,32

0,4
0,48
0,56
0,72

') in Gruppen sortiert lieferbar, eine Gruppe in einer Verpackungseinheit

available also as in groups selected, packed as a unit

50

100

800
100

-25..+100

245

Typ.

0,4
0,5
0,6
0,7
0,9

0,75

Max.

0,48

0,6
0,72
0,84

mA

mW

mW
°C

°C

°C

mcd
mcd
mcd
mcd
mcd



cQy 7

Min. Typ. Max.

Wellenlange der maximalen Emission ﬂp 660 nm
Peak wavelength emission

Spektrale Halbwertsbreite 44 20 nm
Spectral half bandwidth

DurchlaBspannung
Forward voltage

Ig = 20 mA U™ 1,65 2,0 \"
Durchbruchspannung
Breakdown voltage

IR =100 pA U(BR) *) 5 \

f 741468 T ? i
|
IF - Ilv 1 |
vrel . ho * s 255G
/ .
mA 12
100 Vi A
Vs o 1J
50 T o R
Ip = 80us c
Jrr.” \ B
09
20
08
10 1 h
' o7 N
]
5 08
05
2
l 04
s 2 25V _
Up 220 0 20 40 60 80 100°C
—
Tamb

*) AQL = 0,65%
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cQy 72L

siehe Seite 49
see page 49
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CcQy 73

siehe Seite 59
see page 59
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CQY 74L

siehe Seite 49
see page 49
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cQy 75

siehe Seite 59
see page 59
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A
g CQY 85 - CQY 86 - CQY 87
 Z V178P-V179P - V 180 P

Rot-, griin- und gelbleuchtende Lumineszenzdioden (GaAsP und GaP)
Red, green and yellow Light Emitting Diodes (GaAsP and GaP)

Anwendung: Allgemeine Anzeigezwecke
Application:  General indicating purposes

Besondere Merkmale: Features:

@ Kunststoffgehduse 3 mm @ ® Plastic case 3 mm®

® GroBer Betrachtungswinkel ® Wide viewing angle

@ Axiale Anschliisse @ Axial terminals

@ Hohere Lebensdauererwartung als ® Long life compared with filamentlamps
Glihlampen

@ Erschiitterungsunempfindlich @ Vibration resistant

® TTL-kompatibel ® TTL-compatible

® Rotleuchtend CQY 85,V 178 P @ Red light emitting CQY 85, V 178 P
GaAsP GaAsP

® Griinleuchtend CQY 86,V 179 P ® Green light emitting CQY 86, V 179 P
GaP GaP

® Gelbleuchtend CQY 87,V 180 P ® Yellow light emitting CQY 87, V 180 P
GaAsP GaAsP

Vorldufige technische Daten - Preliminary specifications

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

Zubehor
Accessories

Montagehiiise .
Mounting clip Best.-Nr. 562247
Abstrahlwinkel a = 90°

Haltering Best.-Nr. 562248 Angle of half intensity

Retainer ring

Spezialgehduse
Special case
Kunststoff, matt
Plastic, dull

rot, griin und gelb
red, green and yellow
Gewicht - Weight
max. 0,3 g

B 2/V.2.565/0875A2 77



CQY 85 - CQY 86 - CQY 87
Vi78P-V179P -V 180P

Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

78

Sperrspannung
Reverse voltage

DurchlaBstrom
Forward current

StoBdurchlaBstrom
Forward surge current
p =1ps

Verlustleistung
Power dissipation
lamb =65°C

Sperrschichttemperatur
Junction temperature

Lagerungstemperaturbereich
Storage temperature range

Maximal zulédssige Léttemperatur
Soldering temperature, maximal
t=3s

Abstand vom Gehduse =2 mm
Distance to the case

Isd

761734

80
mW

60

40

20

20

40

60

80 °C

Tamb

—

50

80
100

-20... +100

245

mA

mW
°C

°C

°C



CQy 85 - CQY 86 - CQY 87

V178P-V179P-V180P
Warmewiderstand Min. Typ. Max.
Thermal resistance
Sperrschicht-Umgebung Rinya 940 °C/W
Junction ambient
Optische und elektrische KenngréB8en
Optical and electrical characteristics
Iamb = 25°C
Lichtstarke
Luminous intensity
Ig =20 mA cavss  [,M) 08 1,6 mcd
CQYy 86 I,*) D) 1 2 mcd
cQy 87 I,* b} 3 mcd
vV178P  I,M) 2 med
V179P I,*) b} 2 4 mcd
V180P IV*)‘) 2 5 mcd
Wellenldnge der maximalen Emission
Peak wavelength emission
cQy 85,vi178pP lp 660 nm
CQY 86,V179P /Ip 560 nm
cQy 87, vi8opP Ap 590 nm
Spektrale Halbwertsbreite
Spectral half bandwidth
cQyY 85,v178 P A4 20 nm
CQY 86, CQY 87,V179P,V180P AA 40 nm
DurchlaBspannung
Forward voltage
Ig =20 mA cQyY 85,v178 P U™ 1,6 2,0 v
cQy 86, CQY87,V179 P,V 180 P U™ 2,7 3,2 \")
Durchbruchspannung
Breakdown voltage
IR =100 pA U(BR) *) 5 \
Sperrschichtkapazitat
Junction capacitance
U=0, f =500 kHz cQy 85,v178 P C; 80 pF
CQyY 86,CQY 87,V179P,V180P C: 100 pF

*) AQL = 0,65%

') in Gruppen sortiert lieferbar, Lichtstarkeunterschiede in einer Verpackungseinheitm =0,5... 1
in groups selected available, luminous intensity in packing unitm =0.5... 1
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CQY 85 - CQY 86 - CQY 87
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CQy 85 - CQY 86 - CQY 87
V178P-V179P -V 180P
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CQY 85 - CQY 86 - CQY 87
V178P-V179P-V 180 P
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CQY 91 A-CQY 91K
CQY 92 A - CQY 92 K
CQY 93 A - CQY 93K

A\
&

Rot-, griin- und gelbleuchtende Sieben-Segment-Anzeigen

(GaAsP und GaP)
Red, green and yellow Light Emitting Seven Segment Displays
(GaAsP and GaP)
Anwendung: Allgemeine Anzeigezwecke
Application:  General indicating purposes

Features:
® 13 mm - character height

@® CQY91 A CQY92A CQY93 A
common anode terminals

® CQY 91 K, CQY 92 K, CQY 93 K
common cathode terminals

® Decimal point at right side

@ Red light emitting CQY 91, GaAsP

® Green light emitting CQY 92, GaP

@ Yellow light emitting CQY 93, GaAsP
® TTL-kompatible

@ Suitable for d. c. and multiplex
operation

® Center-to-center spacing
@ Wide viewing angle

Besondere Merkmale:
® Ziffernhéhe 13 mm

® CQY 91 A, CQY92A, CQY93 A
Anoden gemeinsam herausgefiihrt

® CQY 91 K, CQY 92K, CQY 93K
Kathoden gemeinsam herausgefiihrt

® Dezimalpunkt rechts

® Rotleuchtend CQY 91, GaAsP
® Griinleuchtend CQY 92, GaP
@ Gelbleuchtend CQY 93, GaAsP
@ TTL-kompatibel

® Geeignet fiir Gleichstrom- und
Multiplexbetrieb

@ Aneinanderreihbar
@ Gute seitliche Ablesbarkeit

Vorlédufige technische Daten - Preliminary specifications

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

T A
o | ==
i__. - — AnschluBbelegung:
“ U U Lu ! Pin connections:
T Tess) o |les : . CQY91A CQY9ikK
-4!2.54:!0.10——41 | — O CQY 92 A COY 92K
an’n o oo Pin CQY93 A cQy 93K
—sa s 1 Segmente Segmente
w LT 2 Segmentd Segmentd
r - = ] 3 Anode Kathode
4 Segmentc Segmentc
\ 5 DP DP
i 6 Segmentb Segmentb
" X w5  f————— 7 Segmenta Segmenta
' 8 Anode Kathode
9 Segmentf Segment f
J i o3 10 Segmentg Segmentg
~L= Abstrahlwinkel a=50°

B 2/V.2.443/0475A1

Angle of half intensity
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CQY 91 A- CQY 91 K
CQY 92 A - CQY 92K
CQY 93 A -CQY 93K

Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

84

Sperrspannung
Reverse voltage

DurchlaBstrom
Forward current

StoBdurchlaBstrom
Forward surge current
' =100 ps

Verlustleistung, nur ein Element in Betrieb

Power dissipation, with a single element in operation

tamb = 25°C
Gesamtverlustleistung
Total power dissipation

’amb =25°C
Sperrschichttemperatur
Junction temperature

Lagerungstemperaturbereich
Storage temperature range

Maximal zuldssige Lottemperatur
Soldering temperature, maximal
t=3s
Abstand vom Gehéduse = 2 mm
Distance to the case

DurchiaBstromminderung
Reducing of forward current
famb = 25°C

sd

76 1681

25

mA

20

15

10

20

40

60

80 °C
lamb ™™

25

200

100

800
85

-25..+85

245

0,3

mA

mA

mwW

mwW

°C

°C

°C

mA/°C



CQY 91 A-CQY 91K
CQY 92 A - CQY 92K
CQY 93 A- CQY 93K

Optische und elektrische KenngréBen Min. Typ. Max.
Optical and electrical characteristics
tamb = 25°C
Lichtstarke
Luminous intensity
Ig =20 mA Gruppe/Group 04  [,*)) 032 04 048 mcd
Gruppe / Group 05 " 0,4 05 0,6 mcd
Gruppe / Group 06 L") 0,48 06 072 mcd
Gruppe / Group 07 LM 0,56 07 084 mcd
Gruppe/Group 09  1,*)") 0,72 0,9 mcd
Matchingfaktor
Matching factor Ly min
Ig =20 mA m=——- 0,75
L . o Iy max
Wellenldnge der maximalen Emission
Peak wavelength emission
CQY 91 A, CQY 91K Ap 660 nm
CQY 92 A, CQY 92K ,lp 560 nm
CQY 93 A, CQY 93K lp 590 nm
Spektrale Halbwertsbreite
Spectral half bandwidth
CQY 91 A, CQY 91 K A4 20 nm
CQY 92 A, CQY 92 K, CQY 93 A, CQY 93 K 41 40 nm
DurchlaBspannung
Forward voltage
Ig = 20 mA CQY 91 A, CQY 91K U™ 1,65 2,0 \
CQY 92 A,CQY 92K, CQY 93 A, CQY 93K U™ 2,7 3,2 \"
Durchbruchspannung
Breakdown voltage

*) AQL = 0,65%

1) in Gruppen sortiert lieferbar, eine Gruppe in einer Verpackungseinheit
available also as in groups selected, packed as a unit
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CQY 91 A-CQY 91K
CQy 92 A - CQY QZE
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CQY91 A-CQY 91K
CQY 92 A-CQY 92K
CQY93 A-CQY 93K

CQY 92A 751878 T CQY92A 751879
CQY 92K CQY 92K
IFm » Iyn
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CQY 91 A-CQY 91K
CQY 92 A-CQY 92K
CQY 93 A-CQY 92K
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\ g CQY 98 - CQY 99

Galliumarsenid-Lumineszenzdioden
GaAs Infrared Emitting Diodes

Anwendung: Strahlungsquelle im nahen Infrarot-Bereich
Application:  Radiation source in near infrared range

Besondere Merkmale: Features:
® Kunststoffgehause @ Plastic case
® Hohe Strahlstarke ® High radiant intensity
® Hoher StrahlungsfiuB ® High radiant power
@ Fir Impulsbetrieb.geeignet @ Suitable for pulse operation
® Gute spektrale Anpassung an Silizium- @ Good spectral matching for silicon
Fotoempfanger photo detectors

Vorlédufige technische Daten - Preliminary specifications

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

EMITTIERENDE FLACHE EMITTIERENDE FLACHE

CcQy 98 cQy 99

Abstrahiwinkel
Angle of half intensity

CQY 98 « = 40°
cQy 99 a=60°

Zubehér
Accessories
Montagehiilse
h : Best.-Nr. 562 136 5
Mounting clip K“”Sts}__g;fs%?ch‘azgzz
Haltgring ) Best -Nr. 562 135 Gewicht - Weight
Retainer ring - max.0,4g

B 2/Vv.2.573/0476 A 1 89



CQy 98 - CQY 99

Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Sperrspannung Ur
Reverse voltage
DurchiaBstrom Ie
Forward current
SpitzendurchlaBstrom
Forward peak current
P_
T 0,5, tpS10 ms IFM
StoBdurchlaBstrom
Forward surge current
tp =10 ps 1 FSM
Verlustleistung
Power dissipation
amb = 25°C Py
Sperrschichttemperatur f
Junction temperature
. Lagerungstemperaturbereich Istg
Storage temperature range
Maximal zuldssige Léttemperatur
Soldering temperature, maximal
t<3s,/=2mm ’sd
? 76 1790
Py
200
mW
A\
150 Rehaa
\
100
\
50 A\
N\
(o] 20 40 60 80 °C
lamb—"

920

150

300

25

210
100

-25...+100

245

mA

mA

mwW
°C

°C

°C



CQy 98 - CQY 99

Warmewiderstand Min. Typ. Max.
Thermal resistance
Sperrschicht-Umgebung Ringa 350 °C/W

Junction ambient

Optische und elektrische KenngréBen
Optical and electrical characteristics

famb = 25°C

StrahlungsfluB
Radiant power
Ig = 100 mA De*) 15 mw

Temperaturkoeffizient von @¢
Temperature coefficient of &g
Ig = 100 mA TK e -1,0 %/°C

Strahlstéarke
Radiant intensity
Ig = 100 mA cQy 98 I 10 20 mW/sr
Ig

cQy 99 7 14 mW/sr

Wellenldnge der maximalen Emission y!

p 925 nm
Peak wavelength emission

Spektrale Halbwertsbreite 44 40 nm
Spectral half bandwidth

DurchlaBspannung
Forward voltage
Iz =100 mA U™ 1,4 1,7 \
F F
Durchbruchspannung
Breakdown voltage
Ig =100 pA U(BR) *) 5 \
Sperrschichtkapazitét

Junction capacitance
U=0, f=1MHz Cj 50 pF

Schaltzeiten
Switching characteristics

t
Igm=1A . 0,01, t, = 10 ps siehe MeBschaltung
T p ARE
see test circuit

Anstiegszeit i 1 us
Rise time

Abfallzeit I 1 us
Fall time

*) AQL = 0,65%
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CQy 98 - CQY 99

1A +45v
0 on
—>
Rg=500 Priifling —> PIN—Fotodiode
Specimen
1p -
T =00 Kanal | .
Channel I Oscilloscope
'p =10k Kanalll R Z1Ma
Channel [1 C_= 20pF
500Q 50Q
761465 Ttk

MeBschaltung fiir: ot
Test circuit for: rf

* 75 1789
Ig
1
| 7=
~
L 001 T™
~ ]I~
0,05 ] N famp= 25 °C
S~ N ™
1,o~ro'1 S ON
A = P ~ Y
0, I &
4‘ =t —: = — St - - —
L o5 e ) B ™ ) e J > 3
P —t et ]
T T T ~ = s
01
0,01+ - — — =
10° 10* 10 10?2 10" 10° 10 102 103 10% s
p™™
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CQy 98 - CQY 99

* 76191 | | l ] I I l7:nu| ™
FTT T T
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CQY 98 - CQY 99
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V135PL -V 136 PL

Galliumarsenidphosphid-Lumineszenzdioden
GaAsP Red Light Emitting Diodes

Anwendung: Rotleuchtende Diode fir aligemeine Anzeigezwecke

Application:  Red light emitting diode for general indicating purposes

Besondere Merkmale: Features:

® Kunststoffgehause @ Plastic case

@ Axiale Anschlisse @ Axial terminals

@ Anschlisse fur ,wire-wrap”-Verbindungen ® Suitable for wire-wrap connections
geeignet

@ Hohere Lebensdauererwartung als ® Long life compared with filament lamps
Glihlampen

® Erschiitterungsunempfindlich @ Vibration resistant

@ TTL-kompatibel ® TTL-compatible

Vorlaufige technische Daten - Preliminary specifications

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

Zubehor - Accessories

Montagehdilse

Mounting clip Best.-Nr. 562136

Haltering

Retainer ring Best.-Nr. 562135

Abstrahlwinkel
Angle of half intensity

V 135PL «a = 30°
— o
EMITTIERENDE FLACHE V136PL a =55

] f-— ~
‘ { Spezialgehéduse

_______ Special case

V 135PL  Kunststoff weiB, klar
V 136 PL  Kunststoff weiB, matt

s Gewicht - Weight
max. 0,4 g

B 2/V.2.346/0474A2 95



V135PL- V136PL

Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Sperrspannung
Reverse voltage

DurchlaBstrom
Forward current

StoBdurchlaBstrom
Forward surge current
p < 10ps
Verlustleistung
Power dissipation
’amb < 25°C
Sperrschichttemperatur
Junction temperature

Lagerungstemperaturbereich
Storage temperature range

Maximal zuléssige Lottemperatur
Soldering temperature, maximal
t<3s
Abstand vom Gehause = 2 mm
Distance to the case

Warmewiderstand
Thermal resistance

Sperrschicht-Umgebung
Junction ambient

Optische und elektrische KenngréoBen

Optical and electrical characteristics
tamp = 25°C
Lichtstarke

Luminous intensity
Ig = 20mA

Wellenldange der maximalen Emission

Peak wavelength emission
Spektrale Halbwertsbreite
Spectral half bandwidth

DurchlaBspannung
Forward voltage

Ig = 20mA
Durchbruchspannung
Breakdown voltage

Ig = 100 pA
Sperrschichtkapazitat
Junction capacitance

U=0,f= 500kHz

*) AQL = 0,65%

96

Isd

LSTATY

Ug*)

Usr)"

0,8
15

50

10

100
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—25..+100
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Typ.
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Max.
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V 135PL - V 136 PL
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V135PL - V136 PL
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<@> V138P -V 139P

Galliumarsenidphosphid-Lumineszenzdioden
GaAsP Red Light Emitting Diodes

Anwendung: Rotleuchtende Diode fir aligemeine Anzeigezwecke

Application:  Red light emitting diode for general indicating purposes

Besondere Merkmale: Features:
® Miniatur-Kunststoffgehause ® Miniature plastic case
® Hohe Packungsdichte méglich ® High package capacity
@ Hohere Lebensdauererwartung als @ Long life compared with filament lamps
Gliihlampen
@ Erschutterungsunempfindlich @ Vibration resistant
@ TTL-kompatibel @ TTL-compatible

Vorléufige technische Daten - Preliminary specifications

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

KATHODE BLAU MARKIERT
CATHODE BLUE MARKED

0,45 —» a—

LINSE

LENS —j

218 E]EZA
28

0,25 dick
/ thickness

Abstrahlwinkel
Angle of half intensity

V138P a= 25°
V139P ¢ = 40°

=17 K
H 07 Spezialgehause

I

18, 2 Special case

185 N .

—=*™ =\ EMITTIERENDE FLACHE V 138P Kunststoff weiB, klar
6183 IRRADIANT AREA V 139P  Kunststoff weiB, matt

Gewicht - Weight
max. 0,04 g

B 2/V.2.347/0474A2
99



V138P - V139P

Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Sperrspannung
Reverse voltage

DurchlaBstrom
Forward current

StoBdurchlaBstrom
Forward surge current
' < 1ps

Verlustleistung
Power dissipation
tamb < 25°C

Sperrschichttemperatur
Junction temperature

Lagerungstemperaturbereich
Storage temperature range

Maximal zulassige Léttemperatur
Soldering temperature, maximal
t<3s
Abstand vom Gehause = 2 mm
Distance to the case

Optische und elektrische KenngréBen
Optical and electrical characteristics

lamb = 25°C

Lichtstarke
Luminous intensity
Ig = 20mA V139 P

vV138P

Wellenldnge der maximalen Emission
Peak wavelength emission

Spektrale Halbwertsbreite
Spectral half bandwidth

DurchlaBspannung
Forward voltage
Ig = 20mA

Durchbruchspannung
Breakdown voltage
Ig = 100 pA

Sperrschichtkapazitat
Junction capacitance
U =0, f= 500kHz

*) AQL = 0,65%

100

Ur 5

Ig 50

Irsm ' 10

Py 100

t 100

Istg -25..+100

lsg 245
Min. Typ.

L") 08 16

1,%) 15 30

iy 660

Y 20

Ug*) 16

Uer)") 5

C 130

Max.

20

mA

mwW
°C

°C

°C

mcd
med

nm

nm

pF



V138P -V 139P
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V138P - V139P
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V168 P
V169 P
V170 P

siehe Seite 49
see page 49
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V178 P
V179 P
V180P

siehe Seite 77
see page 77
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Empféanger Detectors
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BPW 12

Silizium-PN-Planar-Fotoelement/Fotodiode
Silicon PN Planar Photovoltaic Cell/Photodiode

Anwendung: Empféanger in elektronischen Steuer- und Regeleinrichtungen

Application: Detector in electronic control and drive circuits

Besondere Merkmale: Features:

@ Fur Fotodioden- und Fotoelement-Betrieb @ Forphotodiodeandphotovoltaiccelloperation

® Hermetisches Gehause ® Hermetically sealed case

@ Planfenster ® Flat window

@ Fir die Bereiche der sichtbaren und nahen @ Suitable for visible and near infrared
infraroten Strahlung geeignet radiation

® Fir weitreichende Lichtschranken mit ® Long range light barrier with additional
zusétzlichen optischen Systemen optics

® Hohe Fotoempfindlichkeit ® High sensitivity

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

PLANFENSTER
K/-  FLAT WINDOW

Strahlungsempfindliche Flache A4 = 3,8 mm?
Radiant sensitive area

Offnungswinkel a« = 70°
Angle of half sensitivity

YRR,

/——l 265 Minuspol/Kathode mit Geh&duse verbunden
’ Negative terminal/cathode connected with case
STRAHLUNGSEMPFINDLICHE FLACHE

RADIANT SENSITIVE AREA

~ JEDEC TO 18
Gewicht - Weight

max. 0,5g
Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings
Sperrspannung UR 50 \'
Reverse voltage
Umgebungstemperaturbereich famb —25..+100 °C

Ambient temperature range

B 2/V.2.411/0175A1 109




BPW 12

Wiérmewidersténde
Thermal resistances

Sperrschicht-Umgebung Ringa
Junction ambient

Sperrschicht-Gehause Ringc
Junction case

Optische und elektrische KenngréBen
Optical and electrical characteristics

Fot

famb = 25°C

oelement-Betrieb

Photovoltaic cell operation

Leerlaufspannung
Open circuit voltage
Ep = 1001x?)
Ep = 1kix?Y)
Ep = 10Kkix?)

Temperaturkoeffizient von U,
Temperature coefficient of Uy,
Ep = 1kix?) TKyo

KurzschluBstrom
Short circuit current
EA = 1klx1), RL= 100Q Ik')

KurzschluBempfindlichkeit
Sensitivity, short circuit
Ep = 1kix?), R =100Q Sk

*)

ARCH

Temperaturkoeffizient von I
Temperature coefficient of I .

Ep = 1kix?), R =100Q TK |k
Sperrschichtkapazitat
Junction capacitance

U=0, f=10kHz, Ep =0 Cj

Schaltzeiten
Switching characteristics

110

Iph =100 pA, R = 1kQ, siehe MeBschaltung
see test circuit

Anstiegszeit t
Rise time

Abfalizeit tg
Fall time

*) AQL = 0,65% 1) Normlichtart A

Standard illuminant A (DIN 5033/IEC 306-1)

280

Typ.

300
350
400

15

15

01

140

Max.
400 °C/W
80 °C/W

mV
mvV
mV

mv/°C

pA

nA/Ix

%/°C

pF

&)

s



BPW 12

1A
L s
0 lph Iph = 100 pA,

durch Abstand ,a” einstellen

—_— djusted th h distance ,a’
RG= 50Q Ga As-Diode —_— adjuste roug
Oscilloscope
t
[

—=0,02 a——y O  Rz1MC

T Channel 1 J’-—O © ¢, =20pF

tp= 20 s Kanal Il L

Channel 1]
50Q 1kQ
76,1473
——

MeBschaltung fiir: p
Test circuit for: rf
Fotodioden-Betrieb Min. Typ. Max.

Photodiode operation

Dunkelsperrstrom
Reverse dark current
Ug=20V,Ep =0 Lo 30 nA

Hellsperrstrom
Light reverse current
Ug = 20V, Ep = 1Kkix?) Ig™) 10 18 pA

Absolute Empfindlichkeit
Sensitivity
Ug =20V, Ep = 107..10%Ix1) s 18 nA/Ix

Durchbruchspannung
Breakdown voltage
IR = 100 pA, EA =0 U(BR)*) 50 \

Sperrschichtkapazitat
Junction capacitance
U= 20V, f=10kHz, Ep =0 Ci 23 pF

Fotoelement- und Fotodioden-Betrieb
Photovoltaic cell and photodiode operation

Wellenlange der maximalen Empfindlichkeit lp 850 nm
Peak wavelength sensitivity
Bereich der spektralen Empfindlichkeit (50%) ios 580...1050 nm

Range of spectral bandwidth (50%)

*) AQL = 0,65% 1) Normlichtart A

Standard illuminant A (DIN 5033/IEC 306-1)
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BPW 13 - BPW 14

Silizium-NPN-Epitaxial-Planar-Fototransistoren
Silicon NPN Epitaxial Planar Phototransistors

Anwendung: Empféanger in elektronischen Steuer- und Regeleinrichtungen

Application:  Detector in electronic control and drive circuits

Besondere Merkmale:
® Hermetisches Gehéuse
® BPW 13 - Planfenster; BPW 14 - Linse

@ Fur die Bereiche der sichtbaren und der
nahen infraroten Strahlung geeignet

@ Fur weitreichende Lichtschranken mit zu-
sétzlichen optischen Systemen

@ Basis herausgefihrt

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

PLANFENSTER
c FLAT WINDOW

—~
i

E

J

STRAHLUNGSEMPFINDLICHE FLACHE
RADIANT SENSITIVE AREA

BPW 13

LINSE

254 g¢4894

f=-6,2
STRAHLUNGSEMPFINDLICHE FLACHE
RADIANT SENSITIVE AREA

BPW 14

B 2/V.2.381/0175A1

Features:

@ Hermetically sealed case
® BPW 13 — flat window,; BPW 14 — lens

@ Suitable for visible and near infrared
radiation

® Long range light barrier with an additional
optic
@ Base terminal is available

Offnungswinkel BPW 13 o = 80°
Angle of half sensitivity BPW 14 o = 25°

Kollektor mit Gehduse verbunden
Collector connected with case

~ JEDEC TO 18
Gewicht - Weight
max. 0,59
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BPW 13 - BPW 14

Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Koliektor-Basis-Sperrspannung Ucso 32
Collector-base voltage

Kollektor-Emitter-Sperrspannung UCEO 32
Collector-emitter voltage

Emitter-Basis-Sperrspannung Ueso 5
Emitter-base voltage

Kollektorstrom Ic 50
Collector current

Kollektorspitzenstrom
Peak collector current

tTp =051 < 10ms Icm 100
Gesamtverlustleistung
Total power dissipation

tamb < 256°C Piot 375
Sperrschichttemperatur 4 175

Junction temperature

Lagerungstemperaturbereich Istg —55..+175
Storage temperature range

1 73084 ™
Ptot
A\
08
W \
os \
Rinsc
\
04
\
\
NRthia
02 ) N \\
™.
N
Q
(o] 50 100 150°C
lamb‘case”
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BPW 13 - BPW 14

Warmewiderstande Min. Typ. Max.
Thermal resistances
Sperrschicht-Umgebung RingA 400 °C/W
Junction ambient
Sperrschicht-Geh&duse Rinjc 160 °C/W

Junction case

Optische und elektrische KenngréBen
Optical and electrical characteristics

famb = 25°C

Kollektor-Hellstrom
Collector light current

Ucg=5V, Gruppe / Group A BPW 13 I 0,2 0,4 mA
Ep = 1KkIx b} BPW 14 Ieg™ 2 4
Gruppe / Group B BPW 13 Iea™ 0,3 0,6
BPW 14 Ica™ 3 6
Gruppe / Group C BPW 13 Ica™ 0,5
BPW 14 Ica™ 5
Kollektor-Dunkeistrom
Collector dark current
Ucg=20V,Ep=0 Ieo™ 10 100 nA
Absolute Empfindlichkeit
Sensitivity
Ucg=5V, Gruppe / Group A BPW 13 s 0,2 0,4 pA/ix
Ep = 1kix D) BPW 14 s 2 4 pA/ix
Gruppe / Group B BPW 13 s 0,3 0,6 pA/Ix
BPW 14 s 3 6 pA/ix
Gruppe / Group C BPW 13 s 0,5 pA/IX
BPW 14 s 5 pA/Ix
Wellenldnge der maximalen Empfindlichkeit '1p 780 nm

Peak wavelength sensitivity
Bereich der spektralen Empfindlichkeit (50%) 05 520 ... 950 nm
Range of spectral bandwidth (50%) !
Kollektor-Emitter-Durchbruchspannung
Breakdown voltage, collector-emitter
Ic=1mA U(BR)CEO*) 32 \
Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung
Saturation voltage, collector-emitter

Ic =0,1mA, Ep = 1KiIx") BPW 13 UcEsat™ 0,3 \
Ic =0,1mA, Ep = 1kiIx") BPW 14 UcEsat® 03 v
Grenzfrequenz
Cut-off frequency
Ic=5mA Ug=5V,R_=100Q fg 170 kHz

Kollektor-Emitter-Kapazitat
Capacitance, collector-emitter
UCE = 5V, f =1 MHZ, EA =0 CCEO 45 DF

*) AQL = 0,65% ') Normlichtart A

Standard illuminant A (DIN 5033/IEC 306-1)

115



BPW 13 - BPW 14

Schaltzeiten Min. Typ. Max.
Switching characteristics
Us=5V,Ic=5mA R =100Q, siehe MeBschaltung
see test circuit

Verzdgerungszeit q 18
Delay time

Anstiegszeit Iy 16
Rise time

Einschaltzeit ton 34
Turn-on time

Speicherzeit tg 0,3
Storage time

Abfallzeit t 17

Fall time

Ausschaltzeit Loff 2,0
Turn-off time

_J_[ I
I
] F Yic Io=5mA,

RG =50Q durch Abstand a"einstellen
o adjusted through distance ,a”
T =002 Ga As-Diode - <

p=20us ° Oscilloscope

Kanal | R 21MQ
Channel I 4 o CL5 20 pF
Kanal Il
Channel 11
50 Q 100 Q
76 14 70 Ttk
a —p

MeBschaltung fir: it
Test circuit for: rf
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BPW 13 - BPW 14
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BPW 13 - BPW 14

T 731375 Th
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BPW 13 - BPW 14

T T IIT

i i 761884
? — BPW 13 T;l }Li
[ca CQY 35
cQv 33
cQvaa
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\Q\ \ % F
1 N \ -
N \
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0,1 \ \\
NN
\
0,05 \
Ye=5V \
Ig =100 mA \‘ \
\ \
0.01 . A
1 5 10 50 mm
a ——
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BPW 13 - BPW 14
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<@> BPW 16 - BPW 17

Silizium-NPN-Epitaxial-Planar-Fototransistoren
Silicon NPN Epitaxial Planar Phototransistors

Anwendung: Empfanger in elektronischen Steuer- und Regeleinrichtungen

Application:  Detector in electronic control and drive circuits

Besondere Merkmale: Features:
@ Miniatur-Kunststoffgehause ® Miniature plastic case
@ GroBer Offnungswinkel (80°) bei BPW 16 ® Wide radiation angle (80°) — BPW 16
® Durch kleinen Offnungswinkel bei BPW 17 @ Insensitive against background light due to
von 25° unempfindlich gegen Streulicht- narrow aperture (25°) — BPW 17
einflusse @ Suitable for visible and near infrared
@ Fir die Bereiche der sichtbaren und der radiation
nahen infraroten Strahlung geeignet @ Suitable for 0.1" (2.54 mm) center-to-center
@® Montage im Rasterabstand 0,1” (2,54 mm) spacing
mdglich

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

KOLLEKTOR ROT MARKIERT KOLLEKTOR ROT MARKIERT
COLLECTOR RED MARKED COLLECTOR RED MARKED

05 -— —a{ ~—0,55
o,s»Jﬁ —’[

i
fim
218 524
28

| | N, BPW 16 o — 80°
¢ BPW 17 o = 25°

16 12
1,15\ 135L\ o

STRAHLUNGSEMPFINDLICHE FLACHE STRAHLUNGSEMPFINDLICHE FLACHE Spezialg'ehé'ause
RADIANT SENSITIVE AREA 6545 RADIANT SENSITIVE AREA 6547 Special case
Kunststoff klar

,Miniplast”

Clear plastic

BPW 16 BPW 17 Gewicht - Weight

max. 0,04 g

T
i

0,25 dick
| thickness

o)

Offnungswinkel
Angle of half sensitivity

B 2/V.2.383/0175A1 121



BPW 16 - BPW 17

Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Kollektor-Emitter-Sperrspannung
Collector-emitter voltage

Emitter-Kollektor-Sperrspannung
Emitter-collector voltage

Kollektorstrom
Collector current

Kollektorspitzenstrom
Peak collector current
t
p
T p < 10ms
Gesamtverlustleistung
Total power dissipation
tamb < 25°C

=05, ¢

Sperrschichttemperatur
Junction temperature

Lagerungstemperaturbereich
Storage temperature range

Maximal zulassige Léttemperatur
Soldering temperature, maximal
t<3s

Abstand vom Gehéause = 2 mm
Distance to the case

Uceo

Ueco

32

50

100

50
100

—25..+100

245

mA

mA

mwW
°C

°C

°C



BPW 16 - BPW 17

Warmewiderstande Min. Typ. Max.
Thermal resistances

Sperrschicht-Umgebung

Rinia 1500 °C/W
Junction ambient

Optische und elektrische KenngréBen
Optical and electrical characteristics

tamb = 25°C

Kollektor-Hellstrom
Collector light current

Uce = 5V, Ep = 1kix?) BPW 16
BPW 17
Kollektor-Dunkelstrom
Collector dark current

Ugg = 20V, Ep =0

Absolute Empfindlichkeit
Sensitivity
Ucg = 5V, Ep = 1kix?) BPW 16

BPW 17

Wellenlange der maximalen Empfindlichkeit
Peak wavelength sensitivity

Bereich der spektralen Empfindlichkeit (50%)
Range of spectral bandwidth (50%)

Kollektor-Emitter-Durchbruchspannung
Breakdown voltage, collector-emitter
IC =1mA
Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung
Saturation voltage, collector-emitter
Ic = 0,1mA, Ep = 1kix1)
I = 1mA, Ep = 1kixY)

BPW 16
BPW 17

Grenzfrequenz
Cut-off frequency
Ic =5mA, Ug = 5V,R_=100Q

Kollektor-Emitter-Kapazitat
Capacitance, collector-emitter
UCE =5V, f=1MHz, EA =0

*) AQL = 0,65%

1) Normlichtart A

Standard illuminant A (DIN 5033/IEC 306-1)

Iea’)

*
ca)

ICO ")

UsRryceo™

Ucesat)
UcEsat™

fq

Cceo

0,2
15

0,2
15

10

04
3

780

520..950

170

45

mA
mA

200 nA

pA/Ix
pA/Ix

nm

nm

0,3 Vv
0,3 \

kHz

pF
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BPW 16 -

BPW 17

Schaltzeiten

Switching characteristics

US =5V, IC =5mA, RL =100 Q, siehe MeBschaltung
see test circuit

Verzégerungszeit q
Delay time
Anstiegszeit 7%
Rise time
Einschaltzeit ton
Turn-on time
Speicherzeit tg
Storage time
Abfallzeit If
Fall time
Ausschaltzeit toff

Turn-off time

Typ. Max.

18

16

3,4

0,3

1,7

2,0

J—E o
I
0 l Ic [.=5mA,

RG=500Q
1

L.

7 =002

fp =20 ps

76 14 70 Tfk

MeBschaltung fur:
Test circuit for:

124
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BPW 16 - BPW 17
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BPW 16 - BPW 17
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BPW 16/9 - BPW 17/9

Neunteilige Silizium-NPN-Epitaxial-Planar-Fototransistorzeilen
9-Element Silicon NPN Epitaxial Planar Phototransistor Arrays

Anwendungen: Lochstreifenabtastung

Applications: Punched card and tape readers

Besondere Merkmale:

@ Kunststoffgehause

@ Fir die Bereiche der sichtbaren und der
nahen infraroten Strahlung geeignet

@ Matchingfaktor 0,5..1,0

@ Rasterabstand 0,1 (2,54 mm)

@ Beliebig zu verschalten, alle Emitter- und
Kollektoranschlusse einzeln herausgefihrt

@ Gute mechanische Justiermdglichkeiten
@ Kompatibel mit CQY 36/9 bzw. CQY 37/9

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

STRAHLUNGSEMPFINDLICHE FLACHE
RADIANT SENSITIVE AREA

i
Juis

KOLLEKTOR ROT MARKIERT,

COITICTOR RTD VM ARKED 0.25x0.55 = l=-e-i=—0.26x0.7

000000006, *
oY ean i
[ s Sae ] f
BPW 16/9

s

|
I

|

|

|

|

4

ﬂf/

TI— —
|

|

L

|

4

B 2/V.2.384/0175A1

Features:

@ Plastic case

@ Suitable for visible and near infrared
radiation

@ Matching factor 0.5..1.0

® Center-to-center spacing 0.1"” (2.54 mm)

@ Flexible circuit design due to separate
emitter and collector terminals

® Precise mechanical alignment

@ Compatible with CQY 36/9 and CQY 37/9

LINSE

/LENS

STRAHLUNGSEMPFINDLICHE FLACHE
RADIANT SENSITIVE AREA ™~

1T an nr\mr\r\r\"z;*
By B et B

31

] J )

A~
e
e

o

. i
KOLLEKTOR ROT MARKIERT,~ I i
COLTTCTIOR RED M TRRID 0.25x0.55 = l=eli=-025x07

QOVOOOOOC], *
o

6.9
G s 1
- - 8x254 et

15

—— 234 e 6567

BPW 17/9

Offnungswinkel BPW 16/9 o = 80°
Angle of half sensitivity BPW 17/9 o = 25°

Spezialgehause

Special case

Grundkorper:

Kunststoff, lichtundurchlassig
Body:

Opaque radiation plastic
Gewicht - Weight

max. 0,8 g
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BPW 16/9 - BPW 17/9

Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Kollektor-Emitter-Sperrspannung Uceo 32 \"
Collector-emitter voltage

Emitter-Kollektor-Sperrspannung Ueco 5 \
Emitter-collector voltage

Kollektorstrom Ic 50 mA
Collector current

Kollektorspitzenstrom
Peak collector current
t
p
? = 0,5, tp < 10ms ]CM 100 mA
Verlustleistung, nur ein Transistor in Betrieb
Power dissipation,
with only one transistor in operation

’amb < 25°C PV 50 mwW
Gesamtverlustleistung
Total power dissipation
P 200 mwW
tamb < 25°C tot
Sperrschichttemperatur fi 100 °C

Junction ambient

Lagerungstemperaturbereich Istg —25..+100 °C
Storage temperature range

Maximal zulassige Lottemperatur
Soldering temperature, maximal
t<3s

Abstand vom Gehause = 2 mm Isd 245 °C
Distance to the case
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BPW 16/9 - BPW 17/9

Warmewiderstande Min. Typ. Max.
Thermal resistances

Sperrschicht-Umgebung,

nur ein Transistor in Betrieb RingA 1500 °C/W
Junction ambient,

with only one transistor in operation

Sperrschicht-Umgebung, gesamte Zeile RinJAtot 375 °C/W
Junction ambient, total

Optische und elektrische KenngroBen
Optical and electrical characteristics

’amb = 25°C

Kollektor-Hellstrom
Collector light current

Ucg = 5V, Ep = 1kix?) BPW 16/9 Ieg") 0,2 04 mA
BPW 17/9 Iea™) 15 3,0 mA
Kollektor-Dunkelstrom
Collector dark current
UG = 20V, Ep =0 Io™) 10 200 nA
Matchingfaktor
Matching factor Icamin ,
Ucg = 5V, Ep = 1KixY) m=7——") 05 10
camax
Absolute Empfindlichkeit
Sensitivity
Ucg = 5V, Ep = 1Kix?) BPW 16/9 s 0,2 0,4 pA/Ix
BPW 17/9 s 15 3,0 pA/Ix
Wellenlange der maximalen Empfindlichkeit lp 780 nm

Peak wavelength sensitivity

Bereich der spektralen Empfindlichkeit (50%) }.0 5 520..950 nm
Range of spectral bandwidth (50%) ’

Kollektor-Emitter-Durchbruchspannung
Breakdown voltage, collector-emitter
Ic=1mA U(BR)CEO *) 32 \"

Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung
Saturation voltage, collector-emitter

Ic = 0,1 mA, Ep = 1kix?) BPW 16/9 UcEsat ™) 0,3 Vv
Ic = 1mA, Ep = 1kix?) BPW 17/9 UcEsat™) 0,3 \"
Grenzfrequenz
Cut-off frequency
Ic = 5mA, Ug =5V, R_= 100 fq 170 kHz

Kollektor-Emitter-Kapazitat
Capacitance, collector-emitter
Ucg = 5V.f =1MHz, Ep =0 Cceo 4,5 pF

*) AQL = 0,65% 1) Normlichtart A

Standard illuminant A (!N 5033/IEC 306-1)
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BPW 16/9 - BPW 17/9

Schaltzeiten

Min. Typ. Max.
Switching characteristics
Ug=5V,Ic=5mA R_=100Q, siehe MeBschaltung
see test circuit

Verzdgerungszeit iq 18
Delay time
Anstiegszeit I 16
Rise time
Einschaltzeit fon 3,4
Turn-on time
Speicherzeit ls 0,3
Storage time
Abfallzeit I 1,7
Fall time
Ausschaltzeit toff 2,0
Turn-off time

_,_I_i o
I
0 F Ic Ic=5mA,

RG =50 Q durch Abstand a"einstellen

o adjusted through distance ,a”
T =002 Ga As-Diode —

'p=20us ° Oscilloscope

é(hanal II ; RL 21 MQ
anne L o CLi 20 pF
Kanal I
Channel 11
50 Q 100 Q
76 14 70 Ttk
a —p|

MeBschaltung fiir:

Test circuit for: v 'f
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BPW 19 - BPX 58

Zehnteilige Silizium-NPN-Epitaxial-Planar-Fototransistorzeile
10 Element Silicon NPN Epitaxial Planar Phototransistor Array

Anwendungen: Abtastgerate, Lochstreifenleser

Applications: Scanning equipments, tape readers

Besondere Merkmale: Features:
® Kunststoffgehause @ Plastic case
® Fur die Bereiche der sichtbaren und der ® Suitable for visible and near infrared
nahen infraroten Strahlung geeignet radiation
@® Matchingfaktor 0,5..1,0 ® Matching factor 0.5...1.0
® Rasterabstand 0,1” (2,54 mm) ® Center-to-center spacing 0.1" (2.54 mm)
® Emitter gemeinsam herausgefihrt ® Common emitter terminal

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

STRAHLUNGSEMPFINDLICHE FLACHE I" - _; -
RADIANT SENSITIVE AREA 0,35
30 f)a\ﬁﬂ T | < Cy
i | >
C= —_—— — 15¢015
P8R PEREEE 1 | ’; s
l
|
- ] . TT
[
L i e | ! 10 Cio
g u g u d U >
—- [-——23 2015 —= l—0F6 2,54 [=— 0. |
5571 10%254=254 050 ol I E
BPW 19 R, |
STRAHLUNGSEMPFINDLICHE FLACHE L
RADIANT SENSITIVE AREA 0,35 Offnungswinkel
- 301~ =48 Angle of half sensitivity
1]
= A A A A AR A A 1;”3‘: i BPW 194 = 50°
H } BPX 58 «'= 120°
Il L I “ U U LU € T Spezialgehéuse
S0 I DOV ,,TWH, 02 % Special case
ss60 10x254=254 051 _}L, Kunststoff, klgr
Clear plastic
BPX 58 Gewicht - Weight
max. 0,9 g

B 2/V.2.394/0175A1 137



BPW 19 - BPX 58

Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Kollektor-Emitter-Sperrspannung
Collector-emitter voltage

Emitter-Kollektor-Sperrspannung
Emitter-collector voltage

Kollektorstrom
Collector current

Kollektorspitzenstrom
Peak collector current
P_ <
T= 0,5, tp= 10 ms
Verlustleistung,

nur ein Transistor in Betrieb
Power dissipation,

with only one transistor in operation

famb =25°C

Gesamtverlustleistung

Total power dissipation
tamb =25°C

Sperrschichttemperatur
Junction ambient

Lagerungstemperaturbereich
Storage temperature range

Maximal zulassige Lottemperatur
Soldering temperature, maximal
t=3s
Abstand vom Geh&duse = 2 mm
Distance to the case

Warmewiderstédnde
Thermal resistances

138

Sperrschicht-Umgebung,
nur ein Transistor in Betrieb
Junction ambient,

with only one transistor in operation

Sperrschicht-Umgebung, gesamte Zeile

Junction ambient, total

Uceo

Ueco

Icm

sd

Ringa

RihyAtot

-25..

32

50

100

50

200
100

+85

245

Typ.

Max.

1500

375

mA

mA

mW

mW
°C

°C

°C

°CIW

°C/W



BPW 19 - BPX 58

Optische und elektrische KenngréBen Min. Typ. Max.
Optical and electrical characteristics

tamb =25°C

Kollektor-Hellstrom
Collector light current

Ucg =5V, Ep = 1kix b} BPW 19 Ia™ 0,8 1,3 mA
BPX 58 Icg™ 0,15 0,25 mA

Kollektor-Dunkelstrom
Collector dark current

Ucg =5V, Ep=0 Ieo™ 10 200 nA
Matchingfaktor
Matching factor 1 f

camin

Ucg =5V, Ep = 1kix") m=T—" 0,5 1,0
Absolute Empfindlichkeit camax
Sensitivity

Ucg =5V, Ep = 1kix b BPW 19 s 800 1300 nA/lx

BPX 58 s 150 250 nA/Ix

Wellenlange der maximalen Empfindlichkeit lp 780 nm
Peak wavelength sensitivity
Bereich der spektralen Empfindlichkeit (50%) 0.5 520 ... 950 nm
Range of spectral bandwidth (50%) '
Kollektor-Emitter-Durchbruchspannung
Breakdown voltage, collector-emitter

Ic=1mA U(BR) CEO™ 32 Y,
Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung
Saturation voltage, collector-emitter

Ic =100 pA, Ep = 1 KIx b) UcEsat™ 0,3 \%
Grenzfrequenz
Cut-off frequency

Ic=5mA Ug=5V,R_=100Q fg 170 kHz
Kollektor-Emitter-Kapazitat
Capacitance, collector-emitter

UCE = 5V, f =1 MHz, EA =0 CCEO . 4,5 pF

*) AQL = 0,65% ') Normlichtart A

Standard illuminant A (DIN 5033/IEC 306-1)
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Schaltzeiten
Switching characteristics

Min. Typ. Max.

US =5V, IC =5mA, RL =100 Q, siehe MeBschaltung

see test circuit

Verzégerungszeit Iq 1,8
Delay time
Anstiegszeit ty 1,6
Rise time
Einschaltzeit ton 3,4
Turn-on time
Speicherzeit tg 0,3
Storage time
Abfallzeit tf 1,7
Fall time
Ausschaltzeit toff 2,0
Turn-off time
1A O+5vV
| I I
0 F Yic Io=5mA,
RG =50 Q durch Abstand a"einstellen
o adjusted through distance ,a”
T =002 Ga As-Diode - ‘
fp =20 ypus | Oscilloscope
——o-o0
('anal |1 ; R_21MQ
anne
—o C S 20pF
Kanal 1l
Channel 11
50Q 100 Q
76 14 70 Ttk
.

MeBschaItunngr:t P
Test circuit for: r'f

140
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BPW 20

Silizium-PN-Planar-Fotoelement/Fotodiode
Silicon PN Planar Photovoltaic Cell/Photodiode

Anwendung: Sensor fir die LichtmeBtechnik

Application:  Sensor for light measuring purposes

Besondere Merkmale: Features:

@ Flr Fotodioden- und Fotoelement-Betrieb
® Hermetisches Gehéuse
® Planfenster

@ Fur die Bereiche der sichtbaren und der
nahen infraroten Strahlung geeignet

® Erhdhte Blauempfindlichkeit

@ Streng logarithmischer Zusammenhang
zwischen Leerlaufspannung und Beleuchtungs-
stérke von 1072 bis 10%Ix im Fotoelementbetrieb

@ Streng linearer Zusammenhang zwischen
KurzschluBstrom und Beleuchtungsstarke
von 1072 bis 105Ix im Fotoelementbetrieb

@ Kein Lichtgedéachtnis
® Kein Vorbelichtungsfaktor

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

PLANFENSTER
FLAT WINDOW

STRAHLUNGSEMPFINDLICHE FLACHE
RADIANT SENSITIVE AREA 5532

B 2/V.2.387/0175A1

@ For photodiode and photovoltaic cell operation
@ Hermetically sealed case
® Flat window

@ Suitable for visible and near infrared
radiation

® High blue sensitivity

® Log. correlation between open circuit voltage
and illuminance from 1072 till 10%Ix in
photovoltaic cell operation

@ Linear correlation between short circuit
current and illuminance from 1072 till 105 Ix
in photovoltaic cell operation

® No light memory effect
® No pre-exposure ratio

Strahlungsempfindliche Flache A4 = 7,5mm?
Radiant sensitive area

Q
|

Offnungswinkel = 100°

Angle of half sensitivity

Minuspol/Kathode mit Gehause verbunden
Negative terminal/cathode connected with case

~ JEDEC TO 56
Gewicht - Weight
max. 1,0g
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Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Sperrspannung Ur 10 \
Reverse voltage

Umgebungstemperaturbéreich tamb —-25..+100 °C
Ambient temperature range

Wiarmewiderstand Min. Typ. Max.

Thermal resistance

Sperrschicht-Umgebung RihgA 250 °C/W
Junction ambient

Optische und elektrische KenngréBen
Optical and electrical characteristics

tamb = 25°C

Fotoelement-Betrieb
Photovoltaic cell operation

Leerlaufspannung
Open circuit voltage
EA = 1kix?) Uo *) 330 430 mV

Temperaturkoeffizient von Uy,
Temperature coefficient of U,
Ep = 1Kkix?) TKyo -2 mV/°C

KurzschluBstrom
Short circuit current
Ep = 1Kkix1), R = 100Q I* 20 33 pA

KurzschluBempfindlichkeit
Sensitivity, short circuit
Ep = 1072..1051x?) Sk 20 33 nA/Ix

Temperaturkoeffizient von Iy
Temperature coefficient of I

EA = 1k|X1), RL = 100Q TKlk 0,1 %/°C
Sperrschichtkapazitat
Junction capacitance

U=0,f=10kHz, Ep =0 Cj 1 nF

*) AQL = 0,65%

1) Normlichtart A

Standard illuminant A PN S038/IEC 306-1)
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Schaltzeiten Min. Typ. Max.
Switching characteristics
Iph =100 pA, R_= 1KkQ, siehe MeBschaltung
see test circuit
Anstiegszeit tr 3,5 us
Rise time
Abfallzeit i 35 us
Fall time
1A
0 Iph Iph =100 pA,
durch Abstand ,a" einstellen
Rg=50Q Ga As-Diode _»—P adjusted through distance,a
Oscilloscope
!
2 002 Kanal | R z1ma
Channel 1 ——0 C, <20pF
p=20us Kanal Il L P
Channel 1]
50Q
MeBschaltung fiir: ot
Test circuit for: 't °f __ u 76 1473
Fotodioden-Betrieb
Photodiode operation
Dunkelsperrstrom
Reverse continuous dark current
UR=5V,Ep=0 Irp™) 2 30 nA
Hellsperrstrom
Light reverse current
Ug =5V, Ep = 1kix?) Irg 20 33 HA
Absolute Empfindlichkeit
Sensitivity
Ug =5V, Ep = 1072..10%1x?) s 20 33 nA/Ix
Fotoelement- und Fotodioden-Betrieb
Photovoltaic cell and photodiode operation
Wellenlange der maximalen Empfindlichkeit }'p 700 nm
Peak wavelength sensitivity
Bereich der spektralen Empfindlichkeit (50%) )‘0 5 400..950 nm

Range of spectral bandwidth (50%)

*) AQL = 0,65%

1) Normlichtart A

Standard illuminant A (DIN 5033/IEC 306-1)
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T 73 14851 T 1 731450 ™

1
k / Uo
R =100Q
10 500
HA / mV
10°. / 400 /

1071 / 300

/ 200 /

1072 /

1073 // 100

1074 o
1072 10° 102 10%ix 1072 10° 102 10%1x
EA—> Ep—>
f \ 731452 T I I I I l I 741385 ™
A,
R; \ S gy [T *Pre =T
\| | |+ T
10! \ 1,0
MQ A\
/
10° f
0,8 7
/ \

1071 \ 0,6 i .
\

1072 \ o,.4{Hf
\ N
1073 \ 0,2
104 A o
1072 10° 102 10%1x 300 500 700 900 nm
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Silizium-PN-Planar-Fotoelement/Fotodiode
Silicon PN Planar Photovoltaic Cell/Photodiode

Anwendung: Sensor fir die Fotobelichtungs- und Farb-MeBtechnik

Application:  Sensor in exposure and colour measuring purposes

Besondere Merkmale: Features:

@ Fur Fotodioden- und Fotoelement-Betrieb @ For photodiode and photovoltaic cell operation

@ Hermetisches Gehause @ Hermetically sealed case

® Planfenster mit eingebautem Farbkorrektur- @ Flat window with built-in colour correction
filter, an die Augenempfindlichkeit angepaBt filter (visible radiation)

(sichtbarer Strahlungsbereich)

@ Streng logarithmischer Zusammenhang ® Log. correlation between open circuit voltage
zwischen Leerlaufspannung und Beleuchtungs- and illuminance from 1072 till 10°% Ix in
stéarke von 102 bis 10°%1x im Fotoelementbetrieb photovoltaic cell operation

@ Streng linearer Zusammenhang zwischen @ Linear correlation between short circuit
KurzschluBstrom und Beleuchtungsstarke current and illuminance from 102 till 10% Ix
von 1072 bis 105 Ix im Fotoelement-Betrieb in photovoltaic cell operation

@ Aktinitat 0,85..1,15 @ Actinity 0.85...1.15

@ Kein Lichtgedachtnis ® No light memory effect

@ Kein Vorbelichtungsfaktor ® No pre-exposure ratio

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

PLANFENSTER Strahlungsempfindliche Flache 4 = 7,5 mm?
Radiant sensitive area

Offnungswinkel o
Angle of half sensitivity

100°

I

Minuspol/Kathode mit Gehause verbunden
Negative terminal/cathode connected with case

STRAHLUNGSEMPFINDLICHE FLACHE

RADIANT SENSITIVE AREA 5532

~ JEDEC TO 56
Gewicht - Weight
max. 1,0g

B 2/V.2.388/0175A1 151
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Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

War

Sperrspannung
Reverse voltage

Umgebungstemperaturbereich
Ambient temperature range

mewiderstand

Thermal resistance

Optische und elektrische KenngréBen
Optical and electrical characteristics

Fot

Sperrschicht-Umgebung
Junction ambient

’amb = 25°C

oelement-Betrieb

Photovoltaic cell operation

152

Leerlaufspannung
Open circuit voltage
Ep = 1kix?)

Temperaturkoeffizient von Uy,
Temperature coefficient of Uo
Ep = 1kix?)

KurzschiuBstrom
Short circuit current
Ep = 1Kkix?!), R = 100Q

KurzschluBempfindlichkeit
Sensitivity, short circuit
Ep = 1072.105Ix?)

Temperaturkoeffizient von I
Temperature coefficient of I},
Ep = 1KkiIx!), R = 100Q

Sperrschichtkapazitat
Junction capacitance
U=0,f=10kHz, Ep =0

*) AQL = 0,65%

1) Normlichtart A
Standard illuminant A

(DIN 5033/IEC 306-1)

lamb

Ringa

TKyo

1)

Sk

TKk

10

—25..+100

Min. Typ.

280 380

4,5 7,0

4,5 7,0

—0,05

°C

°C/W

mV

mV/°C

pA

nA/lIx

%/°C

nF
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Schaltzeiten Min. Typ. Max.
Switching characteristics

Iy, = 100 pA, R| = 1 KkQ, siehe MeBschaltung

P see test circuit
Anstiegszeit ty 3,5 us
Rise time
Abfallzeit 12 3,5 us
Fall time

1A
J—L G
0 oO—p— Ioh Iph =100 LA,

durch Abstand ,a" einstellen

D adjusted through distance ,a”
Rg=50Q GaAsP-Diode X o == /
Oscilloscope
i
p

—=0,02 Kanal | ©  m=1mo

Channell o CLs 20 pF
p=20us Kanal Il

Channel 11
50Q 1kQ ]

MeBschaltung fiir:

Test circuit for: v ' 4 — 761474

Fotodioden-Betrieb
Photodiode operation

Dunkelsperrstrom
Reverse continuous dark current
UR=5V,Ep=0 Io™) 2 30 nA

Hellsperrstrom
Light reverse current

Ug =5V, Ep = 1kix?) I'g 45 7,0 pA
Absolute Empfindlichkeit
Sensitivity

Ug =5V, Ep = 1072..10°Ix?) s 4,5 7,0 nA/Ix

Fotoelement- und Fotodioden-Betrieb
Photovoltaic cell and photodiode operation

Wellenlange der maximalen Empfindlichkeit lp 565 nm
Peak wavelength sensitivity
Bereich der spektralen Empfindlichkeit (50%) 10’5 420..675 nm

Range of spectral bandwidth (50%)

*) AQL = 0,65%

1) Normlichtart A

Standard illuminant A (DIN 5033/IEC 306-1)
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Silizium-PN-Planar-Fotoelement/Fotodiode
Silicon PN Planar Photovoltaic Cell/Photodiode

Anwendung: Sensor flr die Fotobelichtungs- und Farb-MeBtechnik nach besonderer Gutepriifung

Application:  Sensor in exposure and colour measuring purposes, distinctive special quality testing

Besondere Merkmale: Features:

@ Fur Fotodioden- und Fotoelement-Betrieb ® For photodiode and photovoltaic cell operation

@® Hermetisches Gehause ® Hermetically sealed case

@ Planfenster mit eingebautem Farbkorrektur- ® Flat window with built-in colour correction
filter, an die Augenempfindlichkeit angepaBt filter (visible radiation)
(sichtbarer Strahlungsbereich)

@ Streng logarithmischer Zusammenhang ® Log. correlation between open circuit voltage
zwischen Leerlaufspannung und Beleuchtungs- and illuminance from 1072 till 10% Ix in
starke von 1072 bis 10°Ix im Fotoelement-Betrieb photovoltaic cell operation

@ Streng linearer Zusammenhang zwischen @ Linear correlation between short circuit
KurzschluBstrom und Beleuchtungsstérke von current and illuminance from 1072 till 105 Ix
102 bis 105Ix im Fotoelement-Betrieb in photovoltaic cell operation

@ Aktinitat 0,85...1,15 ® Actinity 0.85...1.15

® Kein Lichtgedachtnis ® No light memory effect

@ Kein Vorbelichtungsfaktor ® No pre-exposure ratio

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

PLANFENSTER Strahlungsempfindliche Fliche A4 = 7,5mm?
Radiant sensitive area

Offnungswinkel o = 100°
Angle of half sensitivity

Minuspol/Kathode mit Gehéuse verbunden
Negative terminal/cathode connected with case

STRAHLUNGSEMPFINDLICHE FLACHE

RADIANT SENSITIVE AREA 5532

~ JEDEC TO 56
Gewicht - Weight
max. 1,09

B 2/V.2.389/0175A1 157



BPW 21 M

Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Sperrspannung
Reverse voltage

Umgebungstemperaturbereich
Ambient temperature range

Lagerungstemperaturbereich
Storage temperature range

Warmewiderstand
Thermal resistance

Sperrschicht-Umgebung
Junction ambient

Optische und elektrische KenngréBen
Optical and electrical characteristics

’amb = 25°C

Fotoelement-Betrieb
Photovoltaic cell operation

Leerlaufspannung
Open circuit voltage
Ep = 1KIx?)

Temperaturkoeffizient von U,
Temperature coefficient of U%
Ep = 1Kkix?)

KurzschluBstrom
Short circuit current
Ep = 1kix?), R = 100Q

KurzschiuBempfindlichkeit
Sensitivity, short circuit

Ep = 10-2..105Ix%), R = 100

Temperaturkoeffizient von [y
Temperature coefficient of Iy
EA = 1k|X, RL = 100Q

Sperrschichtkapazitat
Junction capacitance
U=0,f=10kHz, Ep =0

*) AQL = 0,65% 1) Normlichtart A
Standard illuminant A

158

amb

Istg

LSTATY

TK
Uo
L™

Sk

TK

(DIN 5033/IEC 306-1)

10

—65..+100

—65..+100

Min. Typ.

280 380

—0,05

°C

°C

Max.

250 °C/W

mV

mV/°C

10 pA

nA/Ix

%/°C

nF
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Schaltzeiten Min. Typ. Max.
Switching characteristics

Iph =100 pA, Ry = 1kQ, siehe MeBschaltung
see test circuit

Anstiegszeit Iy 35 us
Rise time

Abfallzeit I 3,5 us
Fall time

1A
0 o—>— Ioh Iph =100 pA,

durch Abstand ,a" einstellen

— djusted th h dist wa’
RG= 500 Ga As P -Diode -v- - — adjuste roug istance ,,a
Oscilloscope
t
[ o
——=0,02 Kanal | R =1MQ
Channel I ¢——0 L =20 pF
{p=20ps Kanal Il
Channel I1
50Q 1kQ
——
MeBschaltung fiir: ' — 4 —f 761474
Test circuit for: rf

Fotodioden-Betrieb
Photodiode operation

Dunkelsperrstrom
Reverse continuous dark current
UR =5V, Ep=0 o™ 2 30 nA

Hellsperrstrom
Light reverse current

U =5V, Ep = 1kix?) Iy 4,5 70 pA
Absolute Empfindlichkeit
Sensitivity

U =5V, Ep = 1072..10°%Ix?) s 45 7,0 nA/lIx

Fotoelement- und Fotodioden-Betrieb
Photovoltaic cell and photodiode operation

Wellenlange der maximalen Empfindlichkeit lp 565 nm
Peak wavelength sensitivity

Bereich der spektralen Empfindlichkeit (50%) ).0,5 420..675 nm
Range of spectral bandwidth (50%)

*) AQL = 0,65% 1) Normlichtart A

Standard illuminant A (DIN 5033/IEC 306-1)

159




BPW 21 M

731238 T

/

Y

/

1(f2l

1073

102

104 Ix

731483 T

10!

MQ

10°

10~

1072

10°

1072

160

10°

102

10* Ix
EA —_—

731239 The

50
mV

400

/

300

200

100

10-2 100 102 104 Ix
En—
? HEEREERREERIAE
BERRERREE ]
¢ s(A)
S (g sWral = =500
10 ™
yZELA
/1] \ B
1A Y Hl
08 } \ \apme
/ ! ina
06
i
AT
/ Il % \
04 [} 4pee
\
[/ \
|
0.2 II \
7 A
/ \
e N
OYE
400 500 600 700 nm
A—



BPW 21M







<
) 4

BPW 24

Silizium-Foto-PIN-Diode
Silicon Photo PIN Diode

Anwendung: Ultra-schneller Foto-Detektor

Application:  Ultra high-speed photo-detector

Besondere Merkmale:

@ Kurze Ansprechzeiten bei kleinen
Spannungen

® Hohe Fotoempfindlichkeit
@ Flr Fotodioden- und Fotoelement-Betrieb
® Hermetisches Gehause
® Mit Linse, o = 40°
@ Flr die Bereiche der sichtbaren und der
nahen infraroten Strahlung geeignet
Vorlaufige technische Daten

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

— 13 —=|

-
STHAHLUNGSEMPFNDLICHE FLACHE
RADIANT SENSITIVE AREA

5509

B 2/V.2.390/0175A1

Features:

@ Fast response times at low operating
voltages

® High photo sensitivity

® For photodiode and photovoltaic cell operation
® Hermetically sealed case

® With lens, a = 40°

@ Suitable for visible and near infrared
radiation

Preliminary specifications

Strahlungsempfindliche Flache A4 = 0,64 mm?
Radiant sensitive area

Offnungswinkel
Angle of half sensitivity

a = 40°

~ JEDEC TO 18
Gewicht - Weight
max. 0,5g
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Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Sperrspannung UR
Reverse voltage
Verlustleistung
Power dissipation

t amb < 25°C P Vv
Sperrschichttemperatur 4

Junction temperature

Umgebungstemperaturbereich ’cmb
Ambient temperature range

Warmewiderstand
Thermal resistance

Sperrschicht-Umgebung RingA
Junction ambient

Optische und elektrische KenngroBen
Optical and electrical characteristics

’amb = 25°C

Fotoelement-Betrieb (Ug=0)
Photovoltaic cell operation

Leerlaufspannung
Open circuit voltage
Ep = 1kix?) U™
Temperaturkoeffizient von U,
Temperature coefficient of U,
Ep = 1kix?) TKyo

KurzschluBstrom
Short circuit current
Ep = 1kix?), R =100Q I

KurzschluBempfindlichkeit
Sensitivity, short circuit

Sk
Temperaturkoeffizient von [y

Temperature coefficient of I
Ep = 1Kkix!), R = 100 TK |k

Sperrschichtkapazitat
Junction capacitance
Ur =0, f=500kHz, Ep =0 Cj

*) AQL = 0,65% 1) Normlichtart A

Standard illuminant A (DIN 5033/IEC 306-1)

164

50 \"

180 mW
100 °C
—25..+100 °C

Min. Typ. Max.

400 °C/W

380 mV

-2 mV/°C

20 35 uA
20 35 nA/Ix
0,1 %/°C

60 pF
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Fotoelement-Betrieb Min. Typ. Max.
Photovoltaic cell operation

Durchbruchspannung
Breakdown voltage
Iro = 100 A, Ep = O U(BR) *) 50 80 \Y

Dunkelsperrstrom
Reverse continuous dark current
Ug=20V,Ep =0 o™
Hellsperrstrom
Light reverse current
Ug = 20V, Ep = 1kix%), R = 100Q Ip™) 25 45 uA

Absolute Empfindlichkeit
Sensitivity
UR =20V N 25 45 nA/Ix

Absolute spektrale Empfindlichkeit
Spectral sensitivity
Ug =20V, A =900nm s(4) 0,5 A/W

Sperrschichtkapazitat

Junction capacitance
Ur = 5V, f=500kHz Cj 40 pF
UR =20V, f= 500 kHz Cj 6 pF

Schaltzeiten
Switching characteristics

Ug =20V, R =50Q, siehe MeBschaltung
see test circuit
Ansprechzeit
Response time
HeNe-Laser, 2 = 630 nm T 2 ns
GaAs-Laser, 4 = 900 nm T 3 ns

Fotoelement- und Fotodioden-Betrieb
Photovoltaic cell and photodiode operation

Wellenlange der maximalen Empfindlichkeit lp 900 nm
Peak wavelength sensitivity

Bereich der spektralen Empfindlichkeit (50%) }"O 5 550...1000 nm
Range of spectral bandwidth (50%) ’

*) AQL = 0,65%

1) Normlichtart A

Standard illuminant A ©'N 5033/IEC 306-1)
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g =07 ns
/ =630 nm
761482

MeBschaltung fir: 1, %

Test circuit for:

166

Q+20v T 1,0
\ KD ls 0.5
He - Ne
Laser | Z—F A PIN—Fotodiode G
—l 7 [ ——
Kanal | o Oscill 1,0
Channel | scilloscope 1
Kanal |l RLZIMQ
Channel 1
500 hannel 11 (15 20pF la 05
[
[
74 1553
Impulsdiagramm
Pulse diagram
Il[ll[[[ 74 1483 Ttk
D RERRRRE
s s(A)
rel sa.;,.ns TTig)
1,0
A \
A
0,8
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4
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Silizium-Foto-Lawinendiode
Silicon Avalanche Photodiode

Anwendung: Breitband-Detektor fir Strahlungsdemodulation schneller Signale, z.B. von
Lasern und GaAs-Lumineszenzdioden. Detektor fiir die Technik der optischen
Nachrichtenlbertragung z.B. tiber Glasfaserleitungen.

Application:  Wide band detector for demodulation of fast signals, e.g. of lasers and GaAs-LED’s.
Detector for optical communication, e.g. for optical-fiber transmission

systems.
Besondere Merkmale: Features:
® Hochempfindlicher, rauscharmer Foto- @ High sensitive, low-noise photo-detector
Detektor fir Strahlungsdemodulation for demodulation of radiation
@ Verstarkung gréBer als 200 ® Photocurrent gain higher than 200
@ Verstarkungsbandbreiteprodukt gréBer ® Gain bandwidth product higher than
als 200 GHz 200 GHz

Vorlaufige technische Daten - Preliminary specifications

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

PLANFENSTER
As+ FLAT WINDOW

KR

248 94

it

STRAHLUNGSEMPFINDLICHE FLACHE
RADIANT SENSITIVE AREA

Durchmesser der strahlungs-
empfindlichen Flache d=02mm
Diameter of the radiant

sensitive area

Offnungswinkel a = 70°
Angle of half intensity

18 C 2 DIN 41876
~ JEDEC TO 18
Gewicht - Weight
max. 0,59

B 2/V.2.451/0475A1 167
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Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Verlustleistung
Power dissipation

famb = 25°C Py
Sperrschichttemperatur t‘-

Junction temperature

Umgebungstemperaturbereich tamb
Ambient temperature range

Optische und elektrische KenngroBen
Optical and electrical characteristics

tamb = 25°C

Bereich der spektralen Empfindlichkeit (50%) los
Range of spectral bandwidth (50%) ’

Dunkelsperrstrom
Reverse dark current
M?1) =100, Ep =0 Lo

Durchbruchspannung
Breakdown voltage
IR = 10pA, EA =0 U(BR)

Temperaturkoeffizient von U, BR) TKygRr
Temperature coefficient of U(BR )

Wirkungsgrad
Efficiency
A =910nm n

Verstarkungsbandbreiteprodukt GBZ)
Gain bandwidth product

Kapazitat
Capacitance
Ug=100V, f= 1MHz Cp

Serienwiderstand
Series resistance
f=1MHz Ts

100
125

—65..+125

Min. Typ. Max.

450..950

140 170 200
0,14

20
200

50

°C

°C

nm

nA

%/°C

%
GHz

pF

1) Der spannungsabhangige Verstarkungsfaktor M ist definiert als Verhaltnis des Photostromes Iph bei

Betriebssperrspannung zu dem Photostrom bei 10 V Sperrspannung.

The voltage dependent photocurrent gain M is defined as the ratio of photocurrent Ip,, at a certain reverse

voltage to the photocurrent at a bias of 10 V.

2) Das Verstarkungsbandbreiteprodukt ist die Verstarkung M multipliziert mit der MeBfrequenz, wenn die
Diode mit Sperrspannung so betrieben wird, daB bei der gegebenen MeBfrequenz der maximale Ver-

starkungsfaktor vorhanden ist.

Gain bandwidth product is defined as the product of M times the frequency of measurement, when the

diode is biased for maximum obtainable gain.
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Silizium-NPN-Epitaxial-Planar-Fototransistor
Silicon NPN Epitaxial Planar Phototransistor

Anwendung: Empfanger mit hoher Empfindlichkeit in elektronischen Steuer- und Regeleinrichtungen

Application:  High sensitive detector in electronic control and drive circuits

Besondere Merkmale: Features:

@ Kunststoffgehduse (= TO 92) @ Plastic case (= TO 92)

® Hohe Foto-Empfindlichkeit ® High photo sensitivity

@ Fur die Bereiche der sichtbaren und der @ Suitable for visible and near infrared
nahen infraroten Strahlung geeignet radiation

@ Lichteinfallsrichtung senkrecht @ Radiation direction vertical to mounting
zur Montagerichtung direction

@ Basis herausgefihrt @ Base terminal is available

Vorlaufige technische Daten - Preliminary specifications

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

STRAHLUNGSEMPFINDLICHE FLACHE

RADIANT SENSITIVE AREA

JEE'E-
H-++ ==

351 2 Strahlungsempfindliche Flache A
12

= 1mm?
e Radiant sensitive area
Offnungswinkel « = 30°
Angle of half sensitivity
Spezialgehause

Special case
Kunststoff klar
Clear plastic

~ JEDEC TO 92
Gewicht - Weight
max. 0,2g

B 2/V.2.357/1174A2 171
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Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Kollektor-Emitter-Sperrspannung
Collector-emitter voltage

Emitter-Basis-Sperrspannung
Emitter-base voltage

Kollektorstrom
Collector current

Kollektorspitzenstrom
Peak collector current

t

p

= = <

T 0,5, tp < 10ms
Gesamtverlustleistung
Total power dissipation

tamb < 25°C

Sperrschichttemperatur
Junction temperature

Lagerungstemperaturbereich
Storage temperature range

Maximal zulassige Lottemperatur
Soldering temperature, maximal
t<3s

Abstand vom Geh&duse = 2 mm
Distance to the case

Warmewiderstand
Thermal resistance

Sperrschicht-Umgebung
Junction ambient

Optische und elektrische KenngréBen
Optical and electrical characteristics

tamb = 25°C
Kollektor-Hellstrom

Collector light current
Ucg = 5V, Ep = 100ix?) Gruppe/Group A

Gruppe/Group B
Gruppe/Group C
Kollektor-Dunkelstrom
Collector dark current
Ucg =20V, Ep =0
*) AQL = 0,65% 1) Normlichtart A

Standard illuminant A

172

Uceo

Ueso

Icm

Piot

! stg

Isd

Ringa

lca"
Ica *)
Ica )

ICO’)

(DIN 5033/IEC 306-1)

32

100

200

250
100

—25..+100

245

Min. Typ. Max.

300

1 2

15 3
2 4

10 200

mA

mA

mW
°C

°C

°C

°C/W

mA
mA
mA

nA
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Min.  Typ. Max.

Absolute Empfindlichkeit

Sensitivity
Ugg = 5V, Ep = 100Ix?) Gruppe/Group A s 10 20 pA/Ix
Gruppe/Group B s 15 30 pA/Ix
Gruppe/Group C s 20 40 pA/Ix
Wellenlange der maximalen Empfindlichkeit '1p 780 nm

Peak wavelength sensitivity

Bereich der spektralen Empfindlichkeit (50%) ’10 5 520..950 nm
Range of spectral bandwidth (50%) ’

Kollektor-Emitter-Durchbruchspannung
Breakdown voltage, collector-emitter
IC =1mA U(BR)CEO ¥ 32 \

Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung
Saturation voltage, collector-emitter

IC = 1mA, EA = 100Ix 1) UCEsat*) 0,3 \'
Grenzfrequenz
Cut-off frequency

Ic = 16mA Ug = 5V, R =100Q fg 110 kHz

Kollektor-Emitter-Kapazitat
Capacitance, collector-emitter
UCE = 5V, f= 0,5 MHZ, EA =0 CCEO 10 pF

Schaltzeiten
Switching characteristics

Ug=5V,Ic=10mA R| =100 Q, siehe MeBschaltung
see test circuit

Verzégerungszeit 4 0,5 us
Delay time

Anstiegszeit t 3,2 us
Rise time

Einschaltzeit ton 3,7 us
Turn-on time

Speicherzeit tg 0,3 us
Storage time

Abfallzeit s 38 us
Fall time

Ausschaltzeit Loff 41 us

Turn-off time

*) AQL = 0,65% 1) Normlichtart A

Standard illuminant A (DIN 5033/IEC 306-1)
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Silizium-NPN-Planar-Foto-Darlington-Transistor
Silicon NPN Planar Photo Darlington Transistor

Anwendung: Empfanger in elektronischen Steuer- und Regeleinrichtungen

Application:  Detector in electronic control and drive circuits

Besondere Merkmale: Features:
® Hermetisches Gehéuse ® Hermetically sealed case
@ Fir die Bereiche der sichtbaren und nahen @ Suitable for visible and near infrared
infraroten Strahlung geeignet radiation
® Hohe Fotoempfindlichkeit @ High sensitivity
@ Fur weitreichende Lichtschranken @ For long range light barriers
@ Basis herausgefihrt @ Base terminal is available

Vorlaufige technische Daten - Preliminary specifications

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

LINSE 857 805

STRAHLUNGSEMPFINDLICHE FLACHE
RADIANT SENSITIVE AREA

Offnungswinkel a = 25°
Angle of half sensitivity

Kollektor mit Gehause verbunden
Collector connected with case

~DIN 18 A 3

~ JEDEC TO 18
Gewicht - Weight
max. 0,5g

B 2/V.2.11/0574 175
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Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Kollektor-Emitter-Sperrspannung UCEO 32 \'
Collector-emitter voltage

Emitter-Basis-Sperrspannung Ueso 5 \%
Emitter-base voltage

Kollektorstrom Ic 25 mA
Collector current

Kollektorspitzenstrom
Peak collector current

Tp =05, b < 10ms ICM 50 A
Gesamtverlustleistung

Total power dissipation
famb < 25°C Piot 300 mw

Sperrschichttemperatur f 175 °C
Junction temperature

Lagerungstemperaturbereich tstg —55..+175 °C
Storage temperature range

Optische und elektrische KenngroBen Min. Typ. Max.
Optical and electrical characteristics

famb = 25°C

Kollektor-Hellstrom
Collector light current
UCE =5V, EA =101Ix1) Ica") 1 3 mA

Kollektor-Dunkelstrom
Collector dark current
Uce =20V, Ep=0 leo%) 20 200 nA
Absolute Empfindlichkeit
Sensitivity
Uce=5V,Ep=101x1) s 100 300 pA/Ix

Wellenlange der maximalen Empfindlichkeit A 780 nm
Peak wavelength sensitivity

Bereich der spektralen Empfindlichkeit (50%) 205 520..950 nm
Range of spectral bandwidth (50%) ’

Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung
Saturation voltage, collector-emitter
Ic=01mA, Ep=101IxY) UcEsat®) 073 1 v

*) AQL = 0,65% 1) Normlichtart A

Standard illuminant A (DIN S033/IEC 306-1)
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Silizium-Foto-PIN-Diode
Silicon Photo PIN Diode

Anwendung: Schneller Foto-Detektor
Application:  High speed photo detector

Besondere Merkmale: Features:

® Kurze Ansprechzeiten ® Fast response times

@ Geringe Sperrschichtkapazitat ® Small junction capacitance

® Hohe Fotoempfindlichkeit ® High photo sensitivity

® GroBe strahlungsempfindliche Flache @ Large radiant sensitive area
A=175mm? A=75mm?

@ Offnungswinkel « = 120° @ Angle of half sensitivity a = 120°

@ Fiir Bereiche der sichtbaren und der @ Suitable for visible and near infrared
nahen infraroten Strahlung geeignet radiation

Vorlaufige technische Daten - Preliminary specifications

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

’<— 4.5,“——|
| I — |
l—'y———j Strahlungsempfindliche Fldche 4 = 7,5 mm?
Radiant sensitive area
o2 | Offnungswinkel a=120°
50807 — o] Angle of half sensitivity

Kunststoff-Gehéuse

Plastic case

Gewicht - Weight

max. 0,4 g

KL

B 2/V.2.6575/0475A1 179
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Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Sperrspannung
Reverse voltage

Verlustleistung
Power dissipation

Iamp =25°C
Sperrschichttemperatur
Junction temperature

Lagerungstemperaturbereich
Storage temperature range

Maximal zuldssige Lottemperatur
Soldering temperature, maximal

t=3s

Abstand vom Gehduse =2 mm

Distance to the case

Warmewiderstand
Thermal resistance

Optische und elektrische Kenngré8en
Optical and electrical characteristics

Fot

Sperrschicht-Umgebung
Junction ambient

tamb =25°C

oelement-Betrieb

Photovoltaic cell operation

180

Leerlaufspannung
Open circuit voltage
Ep = 1kix b}
Temperaturkoeffizient von U,
Temperature coefficient of U,
Ep = 1Kix b}
KurzschluBstrom
Short circuit current
Ep=1 kix '), R =100Q
KurzschluBempfindlichkeit
Sensitivity, short circuit

Temperaturkoeffizient von Iy
Temperature coefficient of Iy
Ep =1 kix "), R_=100Q

Sperrschichtkapazitat
Junction capacitance
U=0, f=1MHz, Ep =0

*) AQL = 0,65%

') Normlichtart A
Standard illuminant A

(DIN 5033/IEC 306-1)

Istg

Isd

Ringa

TKyo

I
Sk

TK),

32

150
80

245

Typ.

80
80

0,18

70

... +80

Max.

350

mwW
°C

°C

°C

°C/W

mV

mV/°C

pA
nA/Ix

%/°C

pF
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Schaltzeiten Min. Typ. Max.
Switching characteristics

Ug=10V,R_ = 1kQ

Einschaltzeit on 50 ns
Turn-on time

Ausschaltzeit Loft 50 ns
Turn-off time

Fotodioden-Betrieb
Photodiode operation

Dunkelsperrstrom
Reverse dark current
UR=10V,Ep=0 Ip™ 2 30 nA

Hellsperrstrom
Light reverse current
UR=5V,Ep=1kix") Ia 50 85 HA

Absolute Empfindlichkeit
Sensitivity
U =5V, Ep=1Kkix" s 50 85 nA/Ix

Durchbruchspannung
Breakdown voltage
Ig =100 yA, Ep =0 Usr) ") 32 v

Sperrschichtkapazitét
Junction capacitance
UR=38V, f=1MHz, Ep=0 C; 25 30 pF

Rauschequivalente Strahlungsleistung (NEP) P, 1074 WHz™%
Noise equivalent power (NEP)

Fotoelement- und Fotodioden-Betrieb
Photovoltaic cell and photodiode operation

Wellenlange der maximalen Empfindlichkeit /lp 900 nm
Peak wavelength sensitivity
Bereich der spektralen Empfindlichkeit (50 %) ,10,5 500 ... 1000 nm

Range of spectral bandwidth (50%)

*) AQL = 0,65%

') Normlichtart A

Standard illuminant o (C'N S033/1EC 306-1)
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Silizium-Planar-PN-Foto-Element
Silicon Planar PN Photovoltaic Cell

Anwendung: Sensor fur die LichtmeBtechnik

Application:  Sensor for light measuring purposes

Besondere Merkmale: Features:
@ GroBe lichtempfindliche Flache @ Great light sensitive area
@ Erhohte Blauempfindlichkeit @ High blue sensitivity
® Fr die Bereiche der sichtbaren und der @ Suitable for visible and near infrared
nahen infraroten Strahlung geeignet radiation
@ Kein Lichtgedachtnis @ No light memory effect
@ Niedriger Temperaturkoeffizient ® Low temperature coefficient
@ Hohe Stabilitat und Zuverlassigkeit @ High stability and high reliability

Vorlaufige technische Daten - Preliminary specifications

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

Strahlungsempfindliche Flache A4 = 94 mm?
Radiant sensitive area
Offnungswinkel @ = 120°

Angle of half sensitivity

Ohne Gehause
Without case
Gewicht - Weight
max. 0,29

B 2/v.2.356/1174A1 183
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Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Sperrspannung Ur
Reverse voltage

Umggbungstemperaturbereich tamb
Ambient temperature range

Lagerungstemperaturbereich ’stg
Storage temperature range

Optische und elektrische Kenngré8en
Optical and electrical characteristics

’amb = 25°C
Leerlaufspannung
Open circuit voltage

Ep = 1KiIx?) U™
Temperaturkoeffizient von U TKyo

Temperature coefficient of U,

KurzschiuBstrom

Short circuit current
Ep=1kix"),R_=100Q Iy
Ec =1kIx?, R_=100Q I*)

KurzschluBempfindlichkeit
Sensitivity, short circuit
Ep = 1kix?) Sk

Temperaturkoeffizient von Ij TK
Temperature coefficient of Iy

Wellenlange der maximalen Empfindlichkeit ;'p
Peak wavelength sensitivity

Bereich der spektralen Empfindlichkeit (50%) ).0 5
Range of spectral bandwidth (50%) ’

Dunkelsperrstrom
Reverse dark current
UR=1V,EA=0 Il’O

Sperrschichtkapazitat
Junction capacitance
Ug =1V, f =100kHz, Ep = 0 C

*) AQL = 0,65%
1) Normlichtart A
Standard illuminant A

2) Normlichtart C
Standard illuminant C

(DIN 5033/IEC 306-1, Ty = 2855,6 K)

(T; = 4700K)

184

Min.

300

240
200

240

-40 ... +100

-40 ... +100

Typ.

380

300
220

300
01

750

450..950

250

10

Max.

°C

°C

mV
mV/°C

HA

nA/lIx
%/°C

nm

nm

nA

nF



BPW 35

? 761901 ? } } 5 i i 761899
N 7
IF I —‘—J EA: 0 ,[ y
Ex=0 F famb = 25°C / ,
famb = 25 °C
8 ! 107° . &
A 4 I 4 7
K A e yaDd
7 14
2
6 " o i 10—1 > / /
Scarterims timirs <] 1 - VAR St
; ' 4 L Scattering limits
{ /
4 f 1024 AL
! V.|
/ . [
/T /
2 1073
1
/ V,
14 J I
+ 2 [
. - 10-44L :
o] 100 200 300 mV 0] 100 200 300 mV
Up —o UF —
? 761902 ? Tl ] ] L 761903
famb =25 °C
% Ups Iy b2e
/
F— famb=25°C /
400 A 400 = T
mV Py 7 mV, pA |- Yo b
v 7
p. 4
yldilid 7
y "4 £
300 /’ / 300 /
71/ /
Y/ /- Iy £
Py 4 Q, ya
A1V
200 {454 A 200 .
L I T A N streugrenzen | ||| /
/ l' Scattering limits Y,
/ Streugrenze
Scattering limit
100 4 100 4
) 77
. 4
1/ N4
Y 7
(0]
01 1 10 100 Ix 0 200 400 600 800 Ix

185



? 761900 J l I [ l 741550 Tik
s - s
R; s(ygl Bl = Gy
\\ Ep=
N famb = 25 °C 10 -
10
MQ
™ N 0,8
\\ \
1 N / \
\ N 0,6 \
N
N \
~\
I
?neugmlnnnaii\_1 \ 0,4 \
cattering limiis 1 |
o N TEENA
~ AWy
\ 0,2
N
0,01 o
0 100 200 300 mV 400 600 800 1000 nm
L'F ——— A —
30° 20° 10° 0° 10° 20° 30°
x 731439 TIk
R CEr o) 40°
150°
600
170°
1,0 X
08 06 04 02 [} 02 04 06 08
Srel —™

186



A\
<@> BPX 28

Silizium-PN-Fotoelement mit nachgeschaltetem Silizium-NPN-Transistor
und zwei Silizium-Dioden
Silicon PN Photovoltaic Cell connected with one NPN Transistor and two Diodes

Anwendung: Direkte Relais-Ansteuerung

Application:  Direct relay driving

c
O
O
c
3 4
z 4
L ¢
3
-
c
[
3
[T}
4
=
=
.
i
£
L
Z <

Besondere Merkmale: Features:

‘@ Hermetisches Gehause ® Hermetically sealed case

@ Planfenster ® Flat window

@ Fur die Bereiche der sichtbaren und der @ Suitable for visible and near infrared
nahen infraroten Strahlung geeignet radiation

@ Hohe Fotoempfindlichkeit bei groBem @ High sensitivity and wide radiation angle (90°)
Offnungswinkel von 90°

@ Eingebaute Diode zur Arbeitspunkt- @ Built-in biasing diode
einstellung

® Eingebaute Klemmdiode @ Built-in clamping diode

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

N

51 28,5 89,2 20,5 OT_{
ﬁ /__

o}

D1 zur Arbeitspunkteinstellung

Biasing diode
6! D2 Klemmdiode
FLAT WINDOW 1 3s Clamping diode
STRAHLUNGSEMPFINDLICHE FLACHE
RADIANT SENSITIVE AREA 5535
Strahlungsempfindliche Flache 4 = 3,8 mm?
Radiant sensitive area
Offnungswinkel a = 90°
Angle of half sensitivity
~DINSA 4
~ JEDEC TO 5
Gewicht - Weight
max.1,5g

B 2/V.2.391/0175A1 187
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Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

188

Kollektor-Emitter-Sperrspannung
Collector-emitter voltage

Sperrspannung D2
Reverse voltage D2

Emitter-AnschluB G-Sperrspannung

Emitter terminal G voltage

Kollektorstrom
Collector current

Kollektorspitzenstrom

Peak collector current
1

P_
T = 0,5, I < 10ms

DurchlaBstrom
Forward current

Gesamtverlustleistung
Total power dissipation
t amb <25°C

Sperrschichttemperatur
Junction temperature

Lagerungstemperaturbereich
Storage temperature range

Icm
Iry

Piot

Istg

740706 ™

600

thJC

400

P

Ripoa

200

\
\

50

100

150
lamb: ‘case ™™

45

45

100

200
10

310
150

—55..+150

mA

mA
mA

mwW
°C

°C
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Warmewiderstande Min. Typ. Max.
Thermal resistances
Sperrschicht-Umgebung Rinua 400 °C/W
Junction ambient
Sperrschicht-Gehause Rindc 160 °C/W

Junction case

Optische und elektrische KenngroBen
Optical and electrical characteristics

’amb = 25°C, IG =1mA

Kollektor-Hellstrom
Collector light current

Ucg = 5V, Ep = 100 Ix?) Icq 0,7 mA
Ep = 1Kkix?) Ic™) 4,5 8,0 mA
Ep = 10kix 1) Iea 70 mA

Kollektor-Dunkelstrom
Collector dark current

Usg =20V, Ep =0 Io™) 0,01 1 HA
Absolute Empfindlichkeit
Sensitivity

Uce = 5V, Ep = 1Kix?) s 4,5 8,0 pA/Ix
Wellenldange der maximalen Empfindlichkeit lp 750 nm
Peak wavelength sensitivity
Bereich der spektralen Empfindlichkeit (50%) 10’5 480...950 nm

Range of spectral bandwidth (50%)

Kollektor-Emitter-Durchbruchspannung
Breakdown voltage, collector-emitter
IC =1mA U(BR)CEO *) 45 Vv

Kollektor-Emitter-Séattigungsspannung

Saturation voltage, collector-emitter
[C = 1mA, EA = 1kix?) UCEsat 75 mV
IC = 10 mA, EA ='10klx?) UCEsat 100 mV

*) AQL = 0,65%

1) Normlichtart A

Standard illuminant A (DIN 5033/IEC 306-1)
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Schaltzeiten Min. Typ. Max.
Switching characteristics

Us=5V,Ic=10mA R =100Q, Ig = 1 mA, siehe MeBschaltung
see test circuit

Anstiegszeit t 3,5 us
Rise time
Abfallzeit ts 5 us
Fall time
+SV Ic=10 mA,
1A r—=—-= durch Abstand ,a" einstellen
A I adjusted through distance ,a"
(]
| |
RG=50Q Ga As- Diode > | | Oscilloscope
| D4 | RZ1MQ
t
P _ | +—p}—¢ | <20 pF
— =0,02 C, P
T [ L t
Ip=20ps —0
Kanal |
Channel 1~} o
Kanal Il
Channel 11
50Q 100Q
1mA
76 1472 Ttk

MeBschaltung fUr:t p
Test circuit for: rf
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siehe Seite 137
see page 137
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BPX 99

Monolithischer Silizium-NPN-Epitaxial-Foto-Darlingtontransistor
Monolithic Silicon NPN Epitaxial Photo Darlington Transistor

Anwendungen: Direkte Ansteuerungen von Relais, Magnetventilen, Kieinmotoren etc.

Applications: Direct driving of relays, magnetic valves, small motors etc.

Besondere Merkmale: Features:
® Hermetisches Gehause ® Hermetically sealed case
@ Fur die Bereiche der sichtbaren und der @ Suitable for visible and near infrared
nahen infraroten Strahlung geeignet radiation
@® Zum Schalten von Strémen bis 500 mA @ Collector current 0.5 A
@ Hohe Fotoempfindlichkeit ® High sensitivity
@ Basis herausgefihrt ® Base terminal is available

Vorlaufige technische Daten - Preliminary specifications

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

857 0,5
Frf ==
54 g48 o4 t|-—1i ——— . .
l ! : e — Kollektor mit Gehause verbunden
I Collector connected with case
E LINSE l y
LENS |- 4,7 > 13

STRAHLUNGSEMPFINDLICHE FLACHE
RADIANT SENSITIVE AREA 5514

Offnungswinkel a = 25°
Angle of half sensitivity

~ JEDEC TO 52
Gewicht - Weight
max. 0,5g

B 2/V.2.395/0175A1 195
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Abmessungen in mm
Dimensions in mm

Kollektor-Emitter-Durchbruchspannung U(BR)CEO
Breakdown voltage, collector-emitter
Emitter-Basis-Sperrspannung Ueso
Emitter base voltage
Kollektorstrom Ig
Collector current
Kollektorspitzenstrom
Pe?k collector current
p
7 = 005, 1, < 10ms Icm
Gesamtverlustleistung
Total power dissipation
lamp < 26°C Piot
lcase S 45°C Piot
Umgebungstemperaturbereich tamb
Ambient temperature range
Gehausetemperatur tcase
Case temperature
* 731401 ™
Frot
5
1"&' Renac
1
0,5
Rinsa
N
o 50 100 °C

196

lamb: lcase —

32

10

0,5

0,33
16

—55..+125
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Warmewiderstande
Thermal resistances

Sperrschicht-Umgebung
Junction ambient

Sperrschicht-Gehause
Junction case

Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

tamb = 25°C

Kollektor-Hellstrom
Collector light current
Uce = 5V, Ep = 1001x?)

Kollektor-Dunkelstrom
Collector dark current
Ucg = 20V, Ep =0

Absolute Empfindlichkeit
Sensitivity
UCE = 5V, EA =100 |X1)

Wellenlange maximaler Empfindlichkeit
Peak wavelength sensitivity

Bereich der spektralen Empfindlichkeit (50%)
Range of spectral bandwidth (50%)

Kollektor-Emitter-Durchbruchspannung
Breakdown voltage, collector-emitter
Ic=1 mA

Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung
Saturation voltage, collector-emitter
Ic = 01 A, Ep = 1Kix?)

*) AQL = 0,65% 1) Normlichtart A
Standard illuminant A

Min.
Ringa
Rihdc
[ca ') 3
ICO *)
s 30
/.p
}~0,5

UBricEO" 32

Ucesat”

(DIN 5033/IEC 306-1)

Typ.

30

10

300
800

600..900

0,75

Max.

300

50

200

°C/W

°C/W

mA

nA

pA/Ix

nm

nm
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Schaltzeiten
Switching characteristics

US =5V, I =10mA, R =100 Q, siehe MeBschaltung
see test circuit

Verzégerungszeit
Delay time

Anstiegszeit
Rise time

Einschaltzeit
Turn-on time

Speicherzeit
Storage time

Abfallzeit
Fall time

Ausschaltzeit
Turn-off time

ﬂA
0o

GaAs-

RG=5OQ
1
P_
7.—0,2

fp =200 pis

76 1413 Ttk

MeBschaltung fiir:

Test circuit for: 't ldr s

198

e
Diode b
—

Min. Typ. Max.

td 10
I 80
'on 90
tg 5
tg 60
loff 65

O +5vVv

Y'c Ic=10mA,

durch Abstand ,a" einstellen

adjusted through distance ,a"

Oscilloscope:

Kanal |
Channell

50Q

O

RLz1 MQ

———O .
Kanal Il C = 20pF

100Q]) | Channel 11

us

ps

s

s

s

ps
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Silizium-NP-Fotoelement
Silicon NP Photovoltaic Cell

Anwendung: Umwandlung von Lichtenergie (z.B. Sonnenlicht) in elektrische Energie (Solarzelle)

Application:  Conversion of (solar) light energy into electrical energy

Besondere Merkmale:
® Reflexmindernde Oberflachenvergitung
@ Aktive Flache 360 mm?2
@® Wirkungsgrad typ. 10%
@ Passiviertes Kontaktsystem

@ Fur die Bereiche der sichtbaren und der
nahen infraroten Strahlung geeignet

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

2002

M
20:02} —mM8M8M8 ™ ——
Y L
50 .‘
Schaltlitze
Stranded wire
Cu 0,14 mm? rot blau
-‘— red blue
=7
- L B B I

B 2/V.2.396/0175A1

Features:
® Antireflection surface coating
@ Active area 360 mm?
@ Efficiency typ. 10%
@ Passivated contacts

@ Suitable for visible and near infrared
radiation

Strahlungsempfindliche Fiache 4 = 360 mm?
Radiant sensitive area

120°

Offnungswinkel o
Angle of half sensitivity

Ohne Gehéause
Without case
Gewicht - Weight
max. 0,6 g

201
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Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Sperrspannung
Reverse voltage

Umgebungstemperaturbereich
Ambient temperature range

Optische und elektrische KenngroBen
Optical and electrical characteristics

202

’amb = 25°C

Leerlaufspannung
Open circuit voltage
Ep = 1Kkix?)

Temperaturkoeffizient von U,
Temperature coefficient of U,
Ep = 1kix?)

KurzschluBstrom
Short circuit current
Ep = 1kIxY), R =1Q

KurzschluBempfindlichkeit
Sensitivity, short circuit
EA =1 lel),RL =1Q

Temperaturkoeffizient von /y
Temperature coefficient of I},
EA = 1K|X1), RL =1Q

Wellenlange der maximalen Empfindlichkeit
Peak wavelength sensitivity

Bereich der spektralen Empfindlichkeit (50%)
Range of spectral bandwidth (50%)

Sperrschichtkapazitat
Junction capacitance
U=0,f=10kHz, Ep =0

*) AQL = 0,65%

1) Normlichtart A

Standard illuminant A (DIN 5033/IEC 306-1)

famb

Up*

TKyo

I

Sk

TK

205

—25..+100

Min. Typ.

300 . 400

2,6 3,0

2,6 3,0

01
850

530...1000

55

Max.

°C

mV

mV/°C

mA

pA/IX

%/°C
nm

nm

nF
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Schaltzeiten Min. Typ. Max.
Switching characteristics

Iph =1mA R_=100Q, siehe MeBschaltung

see test circuit

Anstiegszeit te 14 us
Rise time

Abfallzeit tf 7 us
Fall time

1A
| l G
0 Ioh Iph=1mA,

durch Abstand ,a einstellen

— djusted through distance ,a”
RG=500Q Ga As-Diode PR < ads gh di
Oscilloscope
t
L O
T=0,02 Kanal | RLZ 1 MQ
=20 Channel I § o CLS 20 pF
p= us Kanal (I
Channel 11
50Q 100Q
761477 o
—_—

MeBschaltung fiir: p
Test circuit for: r'f
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I 01Q ] y 4
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/ / 1 L
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/ d H'_,;’-‘ 3kQ
1 1AL
o1 1 10 kix 0,1 1 10kix E
EA— A
f % i -EA-Iaorkl;jﬂ 73129 T * == 73005
U il .
] Ll
Ioh [ o0 S it B, :?
T famb = 25°C V1
LU T
R, =10 10kix
L\ "" 10 /
mW 7
10 v 4
rr;A 3kix iy ? RLopl ]
100 ] il / (_ L y‘
/ /
Il 1 y
[ tkix Il 7 7
1000 /1| 1 !
R =11
1 / ¢ / 7
me n
T 300 Ix 01 l/rl p r /
7/
i 71/ f
100 Ix 7106}1‘ oo _fia 7/010
/
1000Q /
1 Y _|_ 0,01
"1 10 100mV 01 1 0kix
Uph_’ A
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Silizium-PN-Planar-Fotoelement/Fotodiode
Silicon PN Planar Photovoltaic Cell/Photodiode

Anwendung:

Application:

Besondere Merkmale:
@ Fur Fotodioden- und Fotoelement-Betrieb
® Hermetisches Gehause

@ Durch kleinen Offnungswinkel von 30°
unempfindlich gegen Fremdlichteinfliisse

@ Fir die Bereiche der sichtbaren und der
nahen infraroten Strahlung geeignet

® Hohe Fotoempfindlichkeit

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

K/-

A+

STRAHLUNGSEMPFINDLICHE FLACHE
RADIANT SENSITIVE AREA 5509

Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Sperrspannung
Reverse voltage

Umgebungstemperaturbereich
Ambient temperature range

B 2/V.2.398/0175A1

Empféanger in elektronischen Steuer- und Regeleinrichtungen

Detector in electronic control and drive circuits

Nicht fiir Neuentwicklungen

Features:
@ Forphotodiode and photovoltaic cell operation
® Hermetically sealed case

@ Insensitive against background light
due to narrow aperture of 30°

@ Suitable for visible and near infrared
radiation

@ High sensitivity

Strahlungsempfindliche Flache 4 = 3,8 mm?
Radiant sensitive area

Offnungswinkel
Angle of half sensitivity

« = 30°

Minuspol/Kathode mit Geh&ause verbunden
Negative terminal/cathode connected with case

~ JEDEC TO 18
Gewicht - Weight

max.0,5g
UR 50 Vv
tamb —25..+100 °C
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Waéarmewidersténde
Thermal resistances

Sperrschicht-Umgebung
Junction ambient

Sperrschicht-Gehause
Junction case

Optische und elektrische KenngréoBen
Optical and electrical characteristics

tamb = 25°C

Fotoelement-Betrieb
Photovoltaic cell operation

Leerlaufspannung
Open circuit voltage
Ep = 1001x1)
Ep = 1kix?)
Ep = 10Kkix?)

Temperaturkoeffizient von U,
Temperature coefficient of U,

Ep = 1kix1)

KurzschluBstrom
Short circuit current

Ep = 1kix1), R| = 100Q

KurzschluBempfindlichkeit
Sensitivity, short circuit

Ep = 1kix1), R = 100Q
Temperaturkoeffizient von [y

Temperature coefficient of [

EA = 1kix?), RL = 100Q

Sperrschichtkapazitat
Junction capacitance

U=0, f=10kHz, Ep = 0

Schaltzeiten,
Switching characteristics

b

Anstiegszeit
Rise time

Abfallzeit
Fall time

*) AQL = 0,65%

208

h = 100 pA, R = 1kQ, siehe MeBschaltung
see test circuit

1) Normlichtart A
Standard illuminant A

Riha

Ringc

Uo®)

TKyo

I

Sk

TK |k

’f

(DIN 5033/IEC 306-1)

35

35

Typ.

350
400
450

60

60

01

140

Max.

400 °C/W

80 °C/W

mV
mV
mV

mV/°C

pA

nA/Ix

%/°C

pF

us

ps
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1A
0 Iph Iph =100 pA,

durch Abstand ,a” einstellen

e adjusted through distance,a”
Rg=50 Q Ga As-Diode —_—
Oscilloscope
!
d -0
——=0,02 Kanal | R[_z 1MQ
T Channel 1§ o CL <20pF
'p=20ps Kanal Il
Channel 11
50Q 1kQ
76 1473

I

MeBschaltung fUr:t P
Test circuit for: rf

Fotodioden-Betrieb Min. Typ. Max.
Photodiode operation

Dunkelsperrstrom
Reverse dark current
Ur=20V,Ep=0 Iro") 30 nA

Hellsperrstrom
Light reverse current
Ug=120,v,Ep = 1kixY) I5") 40 70 A

Absolute Empfindlichkeit
Sensitivity

Ug =20V, Ep =10-1..10%Ix?) s 70 nA/Ix
Durchbruchspannung
Breakdown voltage

In=100pA, EpA=0 Ugr)" 50 \Y
Sperrschichtkapazitat

Junction capacitance
U=O,f=10kHZ,EA=0 Cj 23 pF

Fotoelement- und Fotodioden-Betrieb
Photovoltaic cell and photodiode operation

Wellenlange der maximalen Empfindlichkeit Ap 850 nm
Peak wavelength sensitivity

Bereich der spektralen Empfindlichkeit (50%) los 580...1050 nm
Range of spectral bandwidth (50%) ’

*) AQL = 0,65% 1) Normlichtart A

Standard illuminant A (OIN S033/IEC 306-1)
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/ 100 k0 ]
o [N
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f / 100
fi A
. /
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CNY 18

Optoelektronisches Koppelelement
Optically Coupled Isolator

Aufbau Emitter: GaAs-Lumineszenzdiode
Construction Detektor: Silizium-NPN-Epitaxial-Planar-Fototransistor

Anwendungen: Galvanische Trennung von Stromkreisen, riickwirkungsfreier Schalter
Applications: Galvanically separated circuits, non-interacting switches

Besondere Merkmale: Features:
® Hermetisches Gehduse @ Hermetically sealed case
@ |solationsprifspannung 500 V ® DC isolation voltage 500 V
@ Kieine Koppelkapazitat ® Low coupling capacity
® Koppelfaktor typ. 0,5 @ Current transfer ratio (CTR) typ. 0.5
@ Geringer Temperaturkoeffizient des ® Low temperature coefficient of the
Koppelfaktor CTR

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

Kollektor mit Gehause verbunden DIN18 A 4
Collector connected with case JEDEC TO 72
Gewicht - Weight

max. 0,5g

B 2/V.2. 350/0674 A
213
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Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Isolationspriifgleichspannung
DC isolation voltage
t=1 min

Gesamtverlustleistung
Total power dissipation

tamb =25°C

Lagerungstemperaturbereich
Storage temperature range

Sender
Emitter

Sperrspannung
Reverse voltage

DurchlaBstrom
Forward current

SpitzendurchlaBstrom
Forward peak current

StoBdurchlaBstrom
Forward surge current

t

P_

T= 0,001, s
Verlustleistung
Power dissipation

tamb =25°C

Sperrschichttemperatur
Junction temperature

=1ps

Empfanger
Detector

Kollektor-Emitter-Durchbruchspannung
Breakdown voltage, collector-emitter

Emitter-Kollektor-Sperrspannung
Emitter-collector voltage

Kollektorstrom
Collector current

Verlustleistung
Power dissipation
tamb =25°C

Sperrschichttemperatur
Junction temperature

1) bezogen auf Normklima 23/50 DIN 50014
related to normal climate 23/50 DIN 50014
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100
125

32

150
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CNY 18

Elektrische KenngréBen Min. Typ. Max.
Electrical characteristics

tamb = 25°C
Isolationswiderstand
Isolation resistance
U;s = 500V, 40% relative Feuchte Ris*™" 10" Q
relative humidity

Kollektorstrom
Collector current

Ucg=5V.Ig=10mA Gruppe / Group il Ic™ 2,5 5,0 mA
Gruppe / Group IV Ic™) 4,0 8,0 mA
Gruppe / Group V Ic™ 6,0 12,0 mA
Koppelfaktor
Current transfer ratio Ic
Ucg =5V, [g=10mA Gruppe / Group lll k = I— *) 0,25 0,5
F
Ic
Gruppe / Group IV k = I— *) 0,4 0,8
F
Ic
Gruppe / Group V k = T *) 0,6 1,2
F

Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung
Saturation voltage, collector-emitter

Ic =1mA Ig =10 mA UcEsat™ 0,2 \
Grenzfrequenz
Cut-off frequency

Ucg=5V,Ig=10mA R =100Q fg 170 kHz

Koppelkapazitaten
Coupling capacitances

f =1MHz
A mit K kurzgeschlossen — E mit C kurzgeschl. Cy 1,4 pF
A mit K kurzgeschlossen — E und C an Masse Ck 1.1 pF
A mit K kurzgeschlossen — E (C an Masse) Cy 0,1 pF
Schaltzeiten
Switching characteristics
Ug=5V,Ic=5mA R =100 Q, siehe MeBschaltung
see test circuit
Verzogerungszeit tq 1,8 Hs
Delay time
Anstiegszeit t 1,6 us
Rise time
Einschaltzeit ton 3,4 us
Turn-on time
Speicherzeit Ig 0,3 Hs

Storage time

*) AQL = 0,65%, **) AQL =2,5%, ') bezogen auf Normklima 23/50 DIN 50014
related to normal climate 23/50 DIN 50014
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CNY 18

s

s

A

nA

Min. Typ. Max.
Abfallzeit & 1,7
Fall time
Ausschaltzeit loff 2,0
Turn-off time
—J_E:M +5vV
I
0 F lc IC =5 mA,
Rg =50 Q r —_—— —1 durch Eingangsamplitude einstellen
‘o l I adjusted through input amplitude
—= —
- =0,05 | ) ]
Ip=50us L U _J Oscilloscope
Kanal | " Ry =1Ma
Channel I 9 K | CpL = 20pF
anal
Channel IT
MeBschaltung fiir: bt 50Q 100 Q@
Test circuit for: rffd s
76 1409 Tik
Sender
Emitter
DurchlaBspannung
Forward voltage
Ig = 60 mA Ug ™) 1,25 1,7
Sperrstrom
Reverse current
Ur=3V IR 0,35 10
Empféanger
Detector
Kollektor-Emitter-Durchbruchspannung
Collector emitter breakdown voltage
Ic=1mA Usriceo " 32
Kollektor-Dunkelstrom
Collector dark current
Ucg =10V, [ =0, Io ™ 2 100
Kollektor-Basis-Stromverstarkung
Current transfer ratio, collector-base
Ucg =5V, Ig =100 A hgg 100
Kollektor-Emitter-Kapazitat
Collector emitter capacitance
UCE= 0, f= 1 MHz CCEO 7
UCE =10V, f= 1 MHz CCEO 3,56
UCE =30V, f= 1 MHz CCEO 2,5

*) AQL = 0,65 %
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CNY 18

* | [ [ I[ 7314057 ? I l | | I 731404 Ttk
Ug=sv ! Ug= 5V /
Ic R =100 Q // Ic R, =100 Q //
4 / . / / /
mA / mA
lamb= +75°C [ famb = +75 °C 4
14
A r /
1] / +25°C y
3 +25°% = 12 ) / //
4
% 10 / s
y
2 8 /
A /
6 ANy
J|-25% //
A [
1 4
2 %
/|
P
o 2 4 6 8 mA (o] 10 20 30 40mA
Ie — —

T ; i ; 741408 Tk ? [1] /F=2$VM 731406 Tk
T T T ’
1,: . L 18 mA et
e %'0-01 c ] 16mA r
1,250 us o 7 1
/ 8 > 1amA |1
1,0 o/ mA ] P
A 7/ - AT
y / 4 P 12:—_
! } 6 e —”ﬂl
= 1T
amb =100°C] l =i 10mA |
01 1 25°C 1 =TT |
’ ’i | ] I
> Ugg=5V 8mA | 1 |
4 famb=26°C |
———————_
L~
’ ema 1]
001 =T I [
2 4mA 11
2mA
0,001 I
o 1 2V 0] 2 4 6 8V
F UCE——->-



f aii ! T
! sy ) I
=1 - k
: rel kel * TeravmD
10 TS
N
10 R =500
famb™ +75°C B 0.8 l
—— 1] \‘ | ]
05 +25°C [ Tt T =SV ] \\ oo
I /lg=10ma A\ T
7 LT -25%¢ 0,617 ramp=25C \\
- i =50 pA \ \
L~ \
\
ol 0.4 5oo{\\ \
0,05
0,2 \\
0,01 0 il
1 5 10 50mA 10 50 100 500kHz
l —
F f—
t I ] [ I J 731467 ™
Us =5y
19
IOI'I, fp =50us
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us e lon
-—— '0"
a4\
N
6
\\ R =s00Q
4 T
L 100 Q
2 = 5 ——
(o] 3 6 9 12mA
IC—>
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<@> VDE giitebest'a‘tigtescBgeIYemeznt.!)

VDE quality tested device ')

Optoelektronisches Koppelelement
Optically Coupled Isolator

Aufbau Emitter: GaAs-Lumineszenzdiode
Construction Detektor: Silizium-NPN-Epitaxial-Planar-Fototransistor

Anwendungen: Galvanische Trennung von Stromkreisen,
Riickwirkungsfreier Schalter

Applications: Galvanically separated circuits,
Non-interacting switches

Besondere Merkmale: Features:

@ Isolationsspannung 10 kV- @ Isolation voltage

@ Nenn-Isolations-Betriebsspannung ') ® Nominal isolation operating voltage ')
1500 V bzw. 1800 V- fiir Isolationsgruppe B 1500 V or 1800 V- for isolation group B
nach VDE 0110/11.72 according to VDE 0110/11.72

® Koppelfaktor typ. 0,5 @ Current transfer ratio (CTR) typ. 0.5

@ Isolations-Luftstrecke > 9 mm @ [solation air path > 9 mm

@ Isolations-Kriechstrecke > 12 mm @ Isolation leak path > 12 mm

@ Fiir Stromkreise mit Eigensicherheit @ Suitable current with intrinsic safety
(Ex) i G5 geeignet?) (Ex)i G5?)

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

[—T76%07 —uy A c
|
4 T
- S == I R
1
L ! | — I
154 | 3;5 <033 —> I
0‘5310,05 -1 I |
1524 22 f= L_ ——— —
19,5 fe—— 7679 o
K E
A c
— ™
Kunststoffgehéduse
I e — Plastic case
~ JEDEC TO 116
Gewicht - Weight
K '?' 5595 max. 1,59

1) Nach DIN-Testreihe isolationsfest und funktionsbestandig gemas VDE-Priifbericht vom 22. 1. 1974
According to VDE test certificate dated 22. 1. 1974

?) nach Priifschein Nr. lll B/E-26 507 U der PTB
According to test certificate Nr. lll BIE-26 507 U of PTB
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CNY 21

Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Isolationspriifgleichspannung
DC isolation voltage
t=1 min

Gesamtverlustleistung
Total power dissipation
tamb =25°C

Lagerungstemperaturbereich
Storage temperature range

Sender
Emitter

Sperrspannung
Reverse voltage

' DurchlaBstrom
Forward current

StoBdurchlaBstrom

Forward surge current

t

P <

T= 0,001, Ip= 10 ps
Verlustleistung
Power dissipation

famb = 25°C

Sperrschichttemperatur
Junction temperature

Empféanger
Detector

Kollektor-Emitter-Durchbruchspannung
Breakdown voltage, collector-emitter

Emitter-Kollektor-Sperrspannung
Emitter-collector voltage

Kollektorstrom
Collector current

Kollektorspitzenstrom

Peak collector current

P_ <

T 0,5, Ip= 10 ms

Verlustleistung

Power dissipation
Tamb = 25°C

Sperrschichttemperatur
Junction temperature

') bezogen auf Normklima 23/50 DIN 50014
related to normal climate 23/50 DIN 50014
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CNY 21 CNY 21

Elektrische KenngroBen Min. Typ. Max.
Electrical characteristics

tamb = 25°C
Isolationspriifgleichspannung

DC isolation voltage
t=1min Uis*™) b} 10 kV

Isolationswiderstand
Isolation resistance

U;jg = 1000V, 40% rel. Feuchte Rijg*") D) 10" Q
rel. humidity
Kollektorstrom
Collector current
Ig=10mA, Ugg =5V Ic™ 2,5 5 mA
Ig=20mA, Ugg =5V Ic 5 10 mA
Koppelfaktor
Current transfer ratio IC
Ig =10mA, Ugg =5V k= I_ 0,25 0,5
Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung F
Saturation voltage, collector-emitter
IF =10 mA, IC =1mA UCEsat *) 0,3 \
Grenzfrequenz
Cut-off frequency
Ig=5mA Ugg=5V,R =100Q fg 170 kHz
Koppelkapazitat
Coupling capacitance
f =500 kHz Cy 0,3 pF

Schaltzeiten
Switching characteristics
Ug=5V,Ic=5mA R_=100 Q, siehe MeBschaltung
see test circuit

Verzdgerungszeit q 1,8 us
Delay time

Anstiegszeit I 1,6 us
Rise time

Einschaltzeit ton 3,4 us
Turn-on time

Speicherzeit Ig 0,3 us
Storage time

Abfallzeit i 1,7 us
Fall time

Ausschaltzeit loff 2,0 us

Turn-off time

*) AQL = 0,65%, **) AQL = 2,5%, ') bezogen auf Normklima 23/50 DIN 50014
related to normal climate 23/50 DIN 50014
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CNY 21

IIimA
0o

RG=50Q
L
=005

1p = 50 us

MeBschaltung fir:

Test circuit for: It Ig s

Sender
Emitter

DurchlaBspannung
Forward voltage
Ig =50 mA

Durchbruchspannung
Breakdown voltage
I =100 pA

Empfanger
Detector

Kollektor-Emitter-Durchbruchspannung
Breakdown voltage, collector-emitter

IC=1mA

Kollektor-Dunkelstrom
Collector dark current
UCE= 20V,1F=0,EA=0

*) AQL = 0,65%

222

mn

r——

50Q

+5v

c Ic=5mA,
durch Eingangsamplitude einstellen

adjusted through input amplitude

| Oscilloscope
0 Rz 1MQ
————O C_ =20pF
Kanal I
Channel 11
76 1409 Tfk

Min. Typ. Max.

Ug* 12 16

Usr) "

UBrycEO™ 32

10 200

nA



CNY 21

| l I l I ’ 731405 THk ? I I 1 l [ 731404 T
Ug=sv | i Ug= sV
Ic R =100 / / Ic R = 1000 /
4 / /
4 16 7/ 74
mA /4 mA 4
lamb= +75°C famp = +75 °C 4
14
3 [ inn 12 / /'* 25°C y
+25°C / //
/
10 -25C
2 8 /
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6 Y,
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1 ,/ 4
2 %
/|
o
o] 2 4 6 8 mA o] 10 20 30 40 mA
Ie—» [ —=—
F F
? E T% 741467 Th ? [1] 1F=20;|AJ[/{4" 731406 Tk
- 2-0.01 c P11 16ma r
- 15=50 us s o 4T
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1,0 / mA el e
A 7 ] o [ I L;_
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[/ 6 /V ”/ ,
T
fampb =100°C] / il 10mA ;E
0a [2sc 1Pa T
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| | =
I 6mA [ ||
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CNY 21

t }Hf” 74 1403 Tk
Ug=5V
k R =100 Q
L]
sele
I
10
famb = +75°C [
05 "— 425: I~
7 pe -25°%C
> d
L~
0,1
0,05
0,01
1 5 10 50 mA
1 —
F
* vusm
1
UCEsat famb =25°C ’
400 ”
mV
[y
iossll] ]
300 I
k=015
200 ]
(Y
7
(q
100 i
P k=0,05
e
(o)
o1 1 10 mA
IC ——
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<@> CNY 36 - CNY 37

Optoelektronischer Gabelkoppler
Photon coupled interrupter modules

Aufbau Emitter: GaAs Lumineszenzdiode
Construction Detektor: Silizium-NPN-Epitaxial-Planar-Fototransistor

Anwendungen: Optoelektronische Abtast- und Schalteinrichtung z. B. fir Farbmaskenerkennung,
Codierscheibenabtastungusw.

Applications: Opto-electronic scanning and switching devices i. e., colour brand coded recep-
tion, coded disk scanning etc. (opto-electronic encoder assemblies for trans-
missive sensing)

Besondere Merkmale: Features:
@® Kompakte Bauform ® Compact construction
® CNY 36 fir Leiterplattenmontage ® CNY 36forprinted circuitboard construction
@ CNY 37 mit Befestigungsflanschen @® CNY 37 with mounting flange
@ Kein Justieraufwand ® No selting efforts
@ Kontaktloser Schalter, dadurch hohe ® No contact switching, therefore, high
Zuverlassigkeit reliability
® Kunststoff-Gehause @ Plastic case

Vorldufige technische Daten - Preliminary specifications

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

LICHTEMPFINDLICHE ZONE 02 UM DIESEN SCHNITTPUNKT LICHTEMPFINDLICHE ZONE =2 UM DIESEN SCHNITTPUNKT
RADLATION SENSITIVE ZONE 62 AT _IHI_CROSSOUER RADLITION SIASITIVE ZONE 02 47 THE CROSSOLER
- 126 - sos S /
-13,05""" — TR ! e | . R
L / - s
H [
§ v b ‘
[ - —
i | 1 i '
| 10,2 | 102
Jo0s | o i |
| —+—o | — l
| | i f oL
| ‘ o T ' L
i 2 76 °‘.5_|I|'..1‘L7
u |24 u.. ﬁ 254 f

——l2sale |

‘ - 64
SRR Ol 51O

|

— =t ——1 64
i
|

E + | i - o]
CNY 36 CNY 37
A c
r—tr—T-T—1
| Pl !
|l e x = D | ;
| I | Kunststoffgehause
AN Y O I Plastic case
K €

B 2/V.2.574/0475A1 205



CNY 36 - CNY 37

Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Gesamtverlustleistung
Total power dissipation
tamb =25°C
Lagerungstemperaturbereich
Storage temperature range

Maximal zulassige Lottemperatur
Soldering temperature, maximal
t=<3s
Abstand vom Gehduse =2 mm
Distance to the case

Sender
Emitter

Sperrspannung
Reverse voltage

DurchlaBstrom
Forward current

StoBdurchlaBstrom
Forward surge current

t

P_ <

T = 0,01, tp =0,1ms
Verlustleistung
Power dissipation

famb = 25°C

Sperrschichttemperatur
Junction temperature

Empfanger
Detector

Kollektor-Emitter-Durchbruchspannung
Breakdown voltage, collector-emitter

Emitter-Kollektor-Sperrspannung
Emitter collector voltage

Kollektorstrom
Collector current

Verlustleistung
Power dissipation
famb =25°C
Sperrschichttemperatur
Junction temperature

226
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UBRr)ceo
Ueco

Ic

250
-25... +85
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60
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+85
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CNY 36 - CNY 37

Elektrische KenngréBen Min. Typ. Max.
Electrical characteristics

famb = 25°C

Kollektorstrom
Collector current
Ucg =10V, Ig =20 mA Ic") 0,2 0,8 mA

Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung
Saturation voltage, collector-emitter
IC =25 pA, 1|: =20 mA UCEsat *) 0,4 \Y

Sender
Emitter

DurchlaBspannung
Forward voltage
Ig =20 mA U™ 1,5 \"

Durchbruehspannung
Breakdown voltage
IR =100 pA U(BR) *) 5 v

Empféanger
Detector

Kollektor-Emitter-Durchbruchspannung
Collector-emitter breakdown voltage
IC =1mA U(BR)CEO *)y 32 \"

Kollektor-Dunkelstrom
Collector dark current
Ucg=10V,Ig=0,Ep=0 Ieo™) 100 nA

*) AQL = 0,65%
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cQy 42

Optoelektronisches Koppelelement
Optically Coupled Isolator

Aufbau Emitter: GaAs-Lumineszenzdiode
Construction Detektor:  Silizium-NPN-Epitaxial-Planar-Fototransistor

Anwendungen: Galvanische Trennung von Stromkreisen,
Rlckwirkungsfreier Schalter

c
[
o
£
2
X
2
3
L
c
o
3
7]
z
T
S
N
L
£
2
=

Applications: Galvanically separated circuits,
Non-interacting switches

Besondere Merkmale:

® Hermetisches Gehause @ Hermetically sealed case

@ |solationsprifspannung 500 V ® DC isolation voltage 500 V

® Kleine Koppelkapazitat ® Low coupling capacity

@ Koppelfaktor typ. 1,0 @ Current transfer ratio typ. 1.0

® Geringer Temperaturkoeffizient ® Low temperature coefficient of the current
des Koppelfaktors transfer ratio

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

g48 857 05 A c
f_ F——t——4—n
| l
] { — |

(

T I
le—53 13 L

K E

Kathode mit Gehéause verbunden
Cathode connected with case

DIN 18 A4
JEDEC TO 72
Gewicht - Weight
max. 05 g

B 2/V.2.399/0175A 1 229



CQY 42

Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Isolationspriifgleichspannung
DC isolation voltage
t=1min

Gesamtverlustleistung
Total power dissipation
tamb =25°C

Lagerungstemperaturbereich
Storage temperature range

Sender
Emitter

Sperrspannung
Reverse voltage

DurchlaBstrom
Forward current

StoBdurchlaBstrom
Forward surge current
p =1ps

Verlustleistung
Power dissipation
tamb =25°C

Sperrschichttemperatur
Junction temperature

Empfanger
Detector

Kollektor-Emitter-Durchbruchspannung
Breakdown voltage, collector-emitter

Emitter-Kollektor-Sperrspannung
Emitter-collector voltage

Kollektorstrom
Collector current

Kollektorspitzenstrom

Collector peak current
1

P <

T= 0,5, Ip= 10 ms

Verlustleistung
Power dissipation
tamb =25°C

Sperrschichttemperatur
Junction temperature

') bezogen auf Normklima 23/50 DIN 50014
related to normal climate 23/50 DIN 50014

230

Piot
stg

UiRr)ceo
Ueco

Ic

Icm

500

200
-25... +125

50

1,5

75
125

32

50

100

125
125

mW
°C

mA

mwW
°C

mA

mA

mW
°C



CQy 42

Elektrische KenngroBen Min. Typ. Max.
Electrical characteristics

’amb =25°C

Isolationspriifgleichspannung
DC isolation voltage
t=1 min Uis*™ " 500 v

Isolationswiderstand
Isolation resistance
Ujs = 500V, 40%relative Feuchte Ris™ " 10'° Q
relative humidity

Kollektorstrom

Collector current

UCE=5V, 1F= 5mA [C*) 4 mA

Ig =10 mA Ic™ 4 10 mA

Koppelfaktor
Current transfer ratio IC

Ucg =5V, Ig=10mA k=E*) 0,4 1,0
Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung
Saturation voltage, collector-emitter

IC =1mA, IF =5mA UCEsat*) 0,3 \
Grenzfrequenz
Cut-off frequency

Ucg=5V,Ic=5mA R =100Q fg 170 kHz
Koppelkapazitat
Coupling capacitance

f =500 kHz Ck 1,6 pF

*) AQL = 0,65%, **) AQL = 2,5%, ') bezogen auf Normklima 23/50 DIN 50014
related to normal climate 23/50 DIN 50014
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CQY 42

Schaltzeiten Min. Typ. Max.
Switching characteristics

Ic =5mA R _=100Q, Ug=5 V, siehe MeBschaltung
see test circuit

Verzégerungszeit q 18
Delay time

Anstiegszeit I 16
Rise time

Einschaltzeit ton 34
Turn-on time

Speicherzeit lg 0,3
Storage time

Abfallzeit i 1,7
Fall time

Ausschaltzeit Loff 2,0

Turn-off time

J—_—limA a
[o] I.=5mA,

1
c c
Rg = 50 Q —l durch Eingangsamplitude einstellen
; adjusted through input amplitude
P_
- =0,05 I
! |
p =50pus B J Oscilloscope
O Ry =
Kanal | " L=1ma
Channel 1 S C|_ =20pF
Kanal 1l
Channel 11
50 Q 100 Q
76 1409 Tik

MeBschaltung fir: et t
Test circuit for: r i ldr fs
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CQy 42

Sender Min. Typ. Max.
Emitter

DurchlaBspannung

Forward voltage
Ip = 10 A Us) 115 v
IF = 50 mA UE') 1,25 15 Vv

Differentieller DurchlaBwiderstand
Differential forward resistance
1 F=10mA I$ 4 Q

Durchbruchspannung
Breakdown voltage
IR =100 pA U(BR)*) 4 \'

Sperrstrom
Reverse current
Ugr=2V IR 2 nA

Kapazitat
Capacitance
U =0, f= 500 kHz CD 140 pF

Empféanger
Detector

Kollektor-Emitter-Durchbruchspannung
Collector emitter breakdown voltage
Ig=1mA U(BR)CEO*) 32 \Y

Emitter-Kollektor-Durchbruchspannung
Emitter collector breakdown voltage

Ig = 100 pA UBRECO 4 v
Kollektordunkelstrom

Collector dark current
UE=20V,[g=0,E,=0 Ieo”) 5 100 nA

Kollektor-Emitter-Kapazitat
Collector emitter capacitance
UCE =5V, f = 500 kHz CCEO 24 pF
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T 731436 TR
1N [
ICrei™~N Ugg =8V 1
IF-w,'.A —— | |
20mA smmmeem ]
A S50mA I—-— T
1,0 o e
AN
Q\\
)
09 "
A S AN
NEAY
" N ‘
08 \‘\. \
\
\
“ 2
‘\.\
o A
7 Y
3
-20 O 50 100°C
l.mb—>

235






&

CQy 80

Optoelektronisches Koppelelement
Optically Coupled Isolator

Aufbau Emitter: GaAs-Lumineszenzdiode
Construction Detektor: Silizium-NPN-Epitaxial-Planar-Fototransistor

Anwendungen: Galvanische Trennung von Stromkreisen, riickwirkungsfreier Schalter

Applications: Galvanically separated circuits, non-interacting switches

Besondere Merkmale: Features:
@ Isolationspriifspannung 4 kV- @ /solation voltage 4 kV —
@ Mini-DIP-Gehause ® Mini-DIP-case
® Kleine Koppelkapazitat typ. 0,3 pF @ Low coupling capacity typ. 0.3 pF
@ Koppelfaktor typ. 0,6 @ Current transfer ratio typ. 0.6
® Geringer Temperaturkoeffizient des ® Low temperature coefficient of the CTR
Koppelfaktors

Vorlaufige technische Daten - Preliminary specifications

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

bl
! r
s oo | 1
_ ‘ | |
3.3 , ! ,f( :
o f S
2,54 = -~ T T -71T
85 b e —= 61 2 1-3
6 5 4
e = Emitter: 1 Anode Kunststoffgehause
2 Kathode Plastic case
- — - — 3 Nicht angeschlossen Gewicht - Weight
o Non connected ca. 0,7g
T Detektor: 4 Emitter
5 Kollektor
6 Basis

B 2/V.2.355/1174A2 237
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Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Isolationspriifgleichspannung
DC isolation voltage
t=1 min

Gesamtverlustleistung

Total power dissipation
 lamb =25°C
Lagerungstemperaturbereich
Storage temperature range

Maximal zulédssige Lottemperatur
Soldering temperature, maximal
t=3s
Abstand vom Gehduse = 2 mm
Distance to the case

Sender
Emitter

Sperrspannung
Reverse voltage

DurchlaBstrom
Forward current

StoBdurchlaBstrom
Forward surge current
t

P
T 0,001, tpé 10 ps

Verlustleistung
Power dissipation

famb =25°C
Sperrschichttemperatur
Junction temperature

Empfanger
Detector

Kollektor-Emitter-Durchbruchspannung
Breakdown voltage, collector-emitter

Emitter-Kollektor-Sperrspannung
Emitter-collector voltage
Kollektorstrom
Collector current
Kollektorspitzenstrom
Collector peak current
P_ =
T= 0,5, tp._- 10 ms
Verlustleistung
Power dissipation

famb =25°C
Sperrschichttemperatur
Junction temperature

1) bezogen auf Normklima 23/50 DIN 50014
related to normal climate 23/50 DIN 50014
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-55 ... +100
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1,5

100
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50

150

150
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Elektrische KenngréBen Min. Typ. Max.
Electrical characteristics

’amb =25°C

Isolationspriifgleichspannung
DC isolation voltage
t=1 min Uis™) b} 4 kV

Isolationswiderstand
Isolation resistance
Ujs = 1 kV, 40% relative Feuchte Ris*™" 10'? Q
relative humidity

Kollektorstrom
Collector current

UCE=5V, IF=10mA Ic*) 2,5 6 mA
Ig =20 mA Ic™ 4,0 12 mA
Koppelfaktor
Current transfer ratio IC
UCE=5V, IF= 10 mA k= E *) 0,25 0,6

Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung
Saturation voltage, collector-emitter
IC =1 mA, IF =10 mA UCEsat ') 0,3 \)

Grenzfrequenz
Cut-off frequency
UCE=5V,IF=10mA,RL=1OOQ fg 170 kHz

Koppelkapazitat
Coupling capacitance
f =500 kHz Ck 0,3 pF

Schaltzeiten
Switching characteristics

Ug=5V,Ic=5 mA, R = 100 Q, siehe MeBschaltung
see test circuit

Verzégerungszeit q 1,8 us
Delay time

Anstiegszeit t 1,6 us
Rise time

Einschaltzeit fon 3,4 us
Turn-on time

Speicherzeit Is 0,3 us
Storage time

Abfallzeit t 1,7 us
Fall time

Ausschaltzeit loff 2,0 us
Turn-off time

*) AQL = 0,65%, **) AQL = 2,5%, ') bezogen auf Normklima 23/50 DIN 50014
related to normal climate 23/50 DIN 50014
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__’_IimA
(o]

RG=SOQ

p
T =0,05

p=50us

76 1409 Tfk

MeBschaltung fir:

Test circuit for: v b id s

Sender
Emitter

DurchlaBspannung
Forward voltage
Ig = 50mA

Durchbruchspannung
Breakdown voltage
Ig = 100 pA

Empféanger
Detector

Kollektor-Emitter-Durchbruchspannung
Collector emitter breakdown voltage

IC =1mA

Kollektor-Dunkelstrom
Collector dark current

UCE = 20V, IF=O,EA =0

*) AQL = 0,65%

240

+5Vv
1,
F 1o lc =5 mA,
r _—— durch Eingangsamplitude einstellen
| adjusted through input amplitude
— |
| |
L R & J Oscilloscope
Kanal | © Ry =1ma
Channet 1 0 €y =20pF
Kanal 1l
Channel 11
50 Q 100 Q
Min. Typ. Max.
UF *) 12 16
5
*
Usriceo”) 32
*
ICO ) 10 200

nA



Foto-Schwelienwertschalter Photo Threshold Switch
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Monolithisch Integrierter Fotoschwellenwertschalter
Monolithic Integrated Photo Threshold Switch

Anwendungen: Belichtungs- und Beleuchtungssteuerung
Lichtschranken mit direkter Relaisansteuerung
Dammerungsschalter

Applications: Exposure and illumination control
Light barrier with direct relay control

Twilight switch
Besondere Merkmale: Features:

@ Integrierter Schalter und Fotoempfanger @ Integrated switch and photo detector
auf einem Chip on one chip

@ Extern regelbare Lichtempfindlichkeit @ External controlled light sensitivity

@ Extern regelbare Hysterese @ External controlled hysteresis

@ Endstufen mit offenem Kollektor @ Output stages with open collector
UCE=30V,IC=7OITIA UCE=30V,IC=70mA

@ Ruhestrom Igg = 2,5 mA ® Quiescent current Igg = 2.5 mA

Vorladufige technische Daten - Preliminary specifications

Abmessungen in mm
Dimensions in mm

PLANFENSTER
FLAT WINDOW

Strahlungsempfindliche Flache
Radiant sensitive area

A=1mm?

Gehéduse

Case

~5G8 DIN 41873
~JEDEC MO 002 AG

//—b . . .
STRAHLUNGSEMPFINDLICHE FLACHE Gewicht - Weight
RADIANT SENSITIVE AREA 6837 max. 1,5 g

B 2/V.2.576/0475A1 243
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Fig. 1 Schaltung und AnschluBbelegung

Diagram and pin connections

Absolute Grenzdaten
Absolute maximum ratings

Versorgungsspannung
Supply voltage

Kollektor-Emitter-Sperrspannung
der Endstufen

Collector-emitter voltage

of the output stages

Kollektorstrom der Endstufen
Collector current of the output stages

Gesamtverlustleistung
Total power dissipation
tamb =25°C

Sperrschichttemperatur
Junction temperature

Umgebungstemperaturbereich
Ambient temperature range

Lagerungstemperaturbereich
Storage temperature range

244

Us

Uceo

Piot

lamb

Istg

761912

Ausgang Q4
Output

Inv. Ausgang Qo
Inv. output

Hysterese
Hysteresis

Us

Anode der Fotodiode

Pin

Anode of the photo diode

Schaltschwelle
Threshold

Temperaturkompensation 7
Temperature compensation

Bezugspunkt  -Ug
Reference point

15

30

70

400
125

-55..+ 70

-55..+125

8

mA

mwW
°C

°C

°C
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Warmewiderstand Min.

Thermal resistance

Sperrschicht-Umgebung RindA
Junction ambient

Optische und elektrische KenngréBen
Optical and electrical characteristics

l‘amb =25°C

Versorgungsspannungsbereich Ug 5

Supply voltage range

Ruhestromaufnahme
Quiescent current

Kollektor-Dunkelstrom
Collector dark current Ieo™
UCE =5 V, EA =0

Absolute Empfindlichkeit Fig. 3

Sensitivity

R(ro) = ©° 5(10) )
Hysterese Fig. 4
Hysteresis

Ry =10kQ Asy
Wellenlange der maximalen Empfindlichkeit A

Peak wavelength sensitivity

Bereich der spektralen Empfindlichkeit (50%) /10’5
Range of spectral bandwidth (50%)

Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung

Saturation voltage, collector-emitter

US =5V, IC =20 mA, UCEsat *)
Ic=50mA Ucesat™

Arbeitsfrequenz
Operating frequency
R(TO) = 50 kQ, AEHy =5% - E(TO) f

Schaltzeiten
Switching characteristics

US =5V, RL =1kQ, R(TO) =0..09, RH =0..090, ’amb =25°C

Anstiegszeit I
Rise time

Abfallzeit 1
Fall time

*) AQL = 0,65%, ') Normlichtart A

Standard illuminant A (DIN 5033/IEC 306-1)

Typ.

2,5

3000

30
660

500 ... 860

100

100

Max.
250 °C/W
15 \Y
mA
50 nA
Ix
Ix
% S(TO)
nm
nm
0,3 \Y
0,4 \Y
7 kHz
ns
ns
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[]R(Tm dj

Fig. 2 Anwendungsbeispiel

Application note

? 761918
EA Ug=5V
\ R =150Q
Ry =10 kQ
1000 NANEIAL
Ix
\
100 E(Tu)\ E(10)
N
N
10
Fig.3
1 10 100 1000 kQ
Rroy—
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Abfallzeit A 45 Absolute maximum ratings A 20
Absolute Empfindlichkeit A 10 Absolute temperature A 11
Absolute Grenzdaten A 20 Accessories A 57

Absolute spektrale Empfindlichkeit A 10 Actinity A 3

Absolute Temperatur A11 Ambient temperature A 11
Abstrahlwinkel A 15 Ambient temperature range A 11
Aktinitdat A 3 Angle of half intensity A 15
Anstiegszeit A 45 Angle of half sensitivity A 15
AQL A48 AQL A48

Ausschaltzeit A 45 Assembly instructions A 50

B B

Beleuchtungsstdrke A 4/A5 Breakdown voltage A 13

Bereich der spektralen Empfindlichkeit A15
Bestrahlungsstarke A 4

Cc Cc

Candela A 4 Candela A 4

Current transfer ratio A 7 Case temperature A 11
CTR (k) A7 Characteristics A 21

Collector current, Measurement of A 44
Collector dark current A 6

Collector dark current, Measurement of A 42
Collector-emitter capacitance A 3
Collector-emitter saturation voltage A 14

Collector-emitter saturation voltage,
Measurement of A 43/A 44

Collector-emitter voltage, Measurement of A 42
Collector light current A 6

Collector light current, Measurement of A 42
Colour temperature A 12

Cooling plates, Calculation of A 52ff.
Couplers, technology A 31

Coupling capacity A 4

CTR (k) A7

Current transfer ratio A7

Cut-off frequency A 5

D D

Differentieller DurchlaBwiderstand A 9 Dark current A 6
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DurchlaBspannung A 14~
DurchlaBspannung, Messung der A 37
DurchlaBstrom A 6

251



E

Einschaltzeit A 45

Emitterbauelemente, Technologie A 26
Emitterbauelemente, Wirkungsweise A 23
Empfangerbauelemente, Technologie A 28
Empfangerbauelemente, Wirkungsweise A 25
Empfindlichkeit A 10

Empfindlichkeit, Bereich der spektralen A 15

F

Farbtemperatur A 12
Foto-Darlingtontransistor, Technologie A 29
Fotodioden, Technologie A 29
Fotoelemente, Technologie A 28
Foto-PIN-Diode, Technologie A 29
Fotospannung A 15

Fotostrom A7

Fototransistor, Technologie A 29

G

Geh&usetemperatur A 13
Grenzdaten, absolute A 20
Grenzfrequenz A5

H

Halbwertsbreite, spektrale A15
Hellsperrstrom A7
Hellsperrstrom, Messung des A 41
Hellstrom A 5

Isolationsspannung A 14

K

KenngroBen A 21

Klimatische Bedingungen A 57
Kollektor-Dunkelstrom A 6
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Messung der A 42
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Kollektor-Hellstrom, Messung des A 42
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Effective radiant power A 16

Emitter devices, operation principle A 23
Emitter devices, technology A 26
Environmental conditions A 57

F

Fall time A 45

Flat window A 55

Forward current A 6

Forward voltage A 14

Forward voltage, Measurement of A 37

H

Heat removal A 51

I

llluminance, illumination A 4/A 5
Irradiance, irradiation A 4
Isolation voltage A 14

J

Junction capacitance A 4
Junction temperature A 12



Koppelelemente, Technologie A 31
Koppelkapazitat A4

Kuhlbleche, Kiihlkorper, Berechnung der A 52ff.
KurzschluBempfindlichkeit A 10
KurzschluBstrom A6

KurzschluBstrom, Messung des A 42

L

Lagerungstemperaturbereich A 15
Leerlaufempfindlichkeit A 10
Leerlaufspannung, Messung der A 42
Leuchtdioden, Physik A 23ff.
Leuchtdioden, Technologie A 27
Leuchtdichte A 8

Linsen A 55

Lichtmenge A9

Lichtstarke A7

Lichtstarke, Messung der A 40
Lichtstrom A 16

Lottemperatur A 50/A 51
Lotvorschriften A 50
Lumineszenzdioden, Physik A 23ff.
Lumineszenzdioden, Technologie A 26

M

Matchingfaktor A 8
MeBtechnik A 37
Montagevorschriften A 50

N
Normlichtart A A 4
Nutzbarer StrahlungsfluB A 16

o
Offnungswinkel A15
Optische Eigenschaften A 55

P
PIN-Diode, Foto- A 28/A 29
Planfenster A 55

Raumwinkel A 17
Relative spektrale Empfindlichkeit A 10

L

Lenses A 50

Light current A5

Light emitting diodes, physical theory A 23ff.
Light emitting diode, technology A 27

Light reverse current A7

Light reverse current, Measurement of A 41
Luminance A 8

Luminance existance A 9

Luminescence diodes, physical theory A 23ff.
Luminescence diodes, technology A 26
Luminous flux A 16

Luminous intensity A7

Luminous intensity, Measurement of A 40

M
Matching factor A 8
Measurement techniques A 37

o

Open circuit voltage, Measurement of A 42
Optical characteristics A 55

P

Photo current A 7

Photo Darlington transistor, technology A 29
Photodiodes, technology A 29

Photo PIN diode, technology A 28/A 29
Phototransistor, technology A 29
Photovoltaic cells, technology A 28

Q

Quantity of light A 9

R

Radiance A 8

Radiant energy A 9

Radiant existance A 9

Radiant flux (see Radiant power)
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Schaltzeiten A 44

Spektrale Empfindlichkeit A 10
Spektrale Halbwertsbreite A15
Speicherzeit A 45
Sperrschichtkapazitat A4
Sperrschichttemperatur A 12
Sperrspannung, allgemein bei Transistoren A13
Sperrspannung A 15
Sperrspannung, Messung der A 38/A 40
Sperrstrom A7

Spezifische Ausstrahlung A 9
Spezifische Lichtausstrahlung A 9
Strahldichte A 8

Strahlstdarke A 6

Strahlung A 23
Strahlungsempfindliche Flache A 3
StrahlungsfluB A 16

StrahlungsfluB, Messung des A 38
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Strahlungsmenge A 9

T

Temperatur, absolute A 11
Temperaturkoeffizient A 12
Typenbezeichnungssystem A 1

U

Umgebungstemperaturbereich A 11

\'/

Verzdgerungszeit A 45

w

Warmeableitung A 52
Warmewiderstande A 21

4
Zubehor A 57
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Radiant intensity A6

Radiant power A 16

Radiant power, Measurement of A 39
Radiant sensitive area A 3

Radiation A 23

Range of spectral bandwidth A 15
Reverse continuous dark current,
Measurement of A 41

Reverse current A 7

Reverse voltage A 15

Reverse voltage, Measurement of A 39/A 40
Rise time A 45

S

Sensitivity A 10

Sensitivity, open circuit A10
Sensitivity, short circuit A 10
Short circuit current A 6

Short circuit current, Measurement of A 42
Soldering instructions A 50
Soldering temperature A 50/A 51
Solid angle A17

Spectral half bandwidth A 15
Spectral sensitivity A 10
Standard illuminant A A 4
Storage temperature range A 13
Storage time A 45

Switching characteristics A 44

T

Temperature coefficient A 12
Thermal resistances A 21
Turn-off time A 45

Turn-on time A 45

Type designation A 1
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AEG-TELEFUNKEN
Bauelemente — AuBenvertrieb:
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Tel. (030) 82821 71-3, Telex 01-83 581
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Tel.: 8821 - Telex: 07-28 746
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Belgien

Societe Anonyme belge

AEG-TELEFUNKEN

40, Rue Souveraine

B-1050 Bruxelles
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E. van Hazebrouck KG
6000 Frankfurt/Main 1
Savigny-Str. 37
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AEG DANSK
Electriciteits Aktieselskab
Roskildevej 8-10
DK-2620 Albertslund
Tel.: 648522

Telex: 33122

Finnland

Sahkoliikkeiden OY
P.0.B.015
Takomontie 3
SF-00380 Helsinki 38
Tel.: 558855

Telex: 12431

Frankreich

AEG-TELEFUNKEN FRANCE SA

Department Composants
Electroniques

6, Blvd. du Général Leclerc
Bureau 612

92115 Clichy

Tel.: 7393310

Telex: 620827

Griechenland

Telefex AG

101 Thessalonikis Street

Moschaton (58)-Athens

Tel.: (003021) 4819346
4817946/7/8

Telex: 213487

258

GroBbritannien
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Brasilien

AEG-TELEFUNKEN

do Brasil S.A.
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Santo Amaro

Caixa Postal 2020 u. 8557
Sao Paulo

Tel.: 247-0122

Telex: 1123558

Ecuador

Telecuador Co. Ltda.

Avda Colon 430
P.O.Box 291A
Quito

Tel.: 2137 81

Jamaika

Wonards Radio Kingston
Engineering Ltd.

551/2 Church St.
Kingston

Tel.: 25195-8

Mexiko

TELEFUNKEN Mexicana
S.A.de C.V.

Poniente 146 No. 730
Aptdto. Postal 75-158
Mexico 16, D.F.

Tel.: 5679233

Telex: 1775681

Uruguay

Ernesto Quincke S.A.
Cerro Largo 851-879
Casilla Correo 379
Montevideo

Tel.: 897 21

Telex: 398122

Venezuela

AEG-TELEFUNKEN
VENEZOLANA S.A.

Boleita Norte

Calle Vargas

Apartado de Altamira 68912
Caracas 106

Tel.: 3614 11
Telex: 25342
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Nordamerika

Kanada

Bayly Engineering Ltd.
167, Hunt Street

Ajax Ontario, L1 S1 P6
Tel.: 839-1101-1104
Telex: 06981293

USA

AEG-TELEFUNKEN
Corporation

570, Sylvan Avenue
Englewood Cliffs/
New Jersey 07632
Tel.: 568-8570
Telex: 135497

Asien

Bahrain

Mahmood Abdulnabi Bushiri
P.O.B. 91

Bahrain

Tel.: 53487

Burma

Myanma Export Import
Corporation (Agency Division)
No. (77/91) Sule Pagoda Road
P.O.B. 404

Rangoon

Tel.: 13429, 18164

Hongkong und Makao

Jackson Mercantile
Trading Co. Ltd.

57, Ta Chuen Ping Street
2nd Floor

Kwai Chung

N.T., Hong Kong

P.O.B. 2904

Tel.: 12-244121-8
Telex: hx 74774
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Irak

The Swiss Watch Co. W.L.L.
Rashid Street

Baghdad

Tel.: 82476,84533

Iran

AEG-TELEFUNKEN IRAN
Kh. Karim-Khan Zand
AEG-Building

Teheran

Tel.: 827143-7/830341-5
Telex: 2679

Israel

ELOTAS

Electro-Vista Industries Ltd.
P.O.Box 2659

Tel Aviv

Tel.: 269-930

Telex: 3-2387 IL

Jordanien

The Jordan Educational Co., Ltd.

King Hussein Street
P.O.B. 383

Amman

Tel.: 24122/23

Kuweit

Salim Huneidi & Co.
P.0.B. 102

Kuweit

Tel.: 810122

Singapore

Seow Kuan Co. (Pte.) Ltd.
4-6, Dhoby Ghaut
Singapore 9

Tel.: 30351/52

Zypern

P.M. Tseriotis Ltd.
P.O.B. 1261
Nicosia

Tel.: 23121/26
Telex: 2534

Australien und
Ozeanien

Australischer Bund

Amalgamated Wireless
(Australasia) Ltd.

47, York Street
G.P.0.Box 2516
Sydney N.S.W.2001
Tel.: 20233

Telex: 21515

Fidschi-Inseln

Narseys Ltd.
G.B.O.Box 145
Suva

Tel.: 226 81

Neu-Kaledonien

Pacifique Radio Electricite
29, Rue Sebastopol

B.P. 352

Noumea

Tel.: 4050

Neuseeland

AWA

New Zealand Ltd.
Wineera Drive
P.O.B. 830

Porirna, Wellington
Tel.: 75-069

Telex: 31001
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Bauelemente
fiir Elektronik und
Nachrichtentechnik

Fachbereich Rohren - Postfach 4309 - 7900 Ulm

Components
for Electronics and
Telecommunication Systems

Empfanger- und Verstarkerrohren
Bildrohren fir Schwarz/WeiB- und Farbfernseh-
gerate

Verzégerungsleitungen fiir Farbfernsehen
Ablenkmittel fiir Fernsehbildréhren
Bauteile fiir Farbfernsehen
Spezialverstarkerréhren

Stabilisatoren, Thyratrons,
Kaltkathodenrdhren
Gasentladungs-Anzeigeelemente
Flussigkristall-Anzeigeelemente
Mikrowellenréhren, Mikrowellen-Bauteile
Senderdhren, Rontgenrdhren
Elektronenstrahlréhren fiir Oszillographen
Bildwandlerréhren, Bildverstarkerrohren
Bildaufnahmerdhren

Fotozellen, IR Detektoren

Receiving and Amplifying Tubes

Picture Tubes for Monochrome and

Colour TV sets

Delay lines for Colour TV sets

Deflecting units for TV Picture Tubes
Components for Colour TV sets
Special-purpose Amplifying Tubes
Stabilizers, Thyratrons, Cold-cathode
Tubes

Gas Discharge Display Elements

Liquid Crystal Display Elements
Microwave Tubes, Microwave Components
Transmitting Tubes, X-ray Tubes
Cathode-ray Tubes for Oscilloscopes
Image Converter Tubes, Image Intensifier Tubes
Camera Tubes

Photocells, Infra-red Detectors

Fachbereich Rohren - Werk Berlin - Starkstromkondensatoren

Drontheimerstr. 28-34 - 1000 Berlin 65

Funk-Entstormittel
MP-Kondensatoren fiir Gleich-
spannung

Motor-Kondensatoren
Kondensatoren fiir Entladungslampen
Glattungskondensatoren ab 1 kV
Leistungs-Kondensatoren

Noise suppressors

Metallised paper (MP) capacitors

d. c. applications

Motor capacitors

Capacitors for fluorescent lamps
Smoothing capacitors, ratings from 1 kV
Power capacitors

Fachbereich Halbleiter - Postfach 1109 - 7100 Heilbronn

Digitale integrierte Schaltungen
Lineare integrierte Schaltungen
Kundenspezifierte Schaltungen

in MOS-Technik

Transistoren und Dioden fiir
Industrie- und Konsumanwendungen
Optoelektronische Bauelemente
Sonderbauelemente

Digital Integrated Circuits
Linear Integrated Circuits
Custom design MOS-Circuits

Transistors and Diodes for

Industrial and Consumer applications
Optoelectronic Devices

Special Devices

Fachbereich Bauteile NSF - Postfach - 8500 Niirnberg 107

Al-Elektrolytkondensatoren
Tantal-Kondensatoren
Kunststoff-Folienkondensatoren
Keramik-Kleinkondensatoren
Schicht-Regelwiderstande und Schalter
Dickschichtschaltungen

Leiterplatten

Schaltdioden-Tuner

Digitale und elektronische Programmspeicher
Potentiometertasten

AEG-TELEFUNKEN

AL Electrolytic Capacitors

Tantalum Capacitors

Plastic foil Capacitors

Small Ceramic Capacitors

Potentiometers Carbon Composition and Switches
Thick film Circuits

Printed Circuits

Switch Diode Tuner

Digitale and electronic Programme Memory
Potentiometer Switching Units





