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Abstract 
Optocouplers are designed with both photoreceivers sensitive to non-electrical  magnitudes (with termosensitive 

and photosensitive receiver). This allows control of the output value of input thermal, electrical and photometric 
quantities. 

Application development is for industrial purposes, measurement of mechanical values – temperature by measuring 
the electrical parameters. Development of optocouplers where the photoreceiver several independent input controls 
including by temperature. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Разработени са оптрони с фотоприемни-
ци едновременно чувствителни към топлин-
на и фотометрична величина (с термочув-
ствителен и фоточувствителен приемник). 
Това позволява управление на изходната 
величина от входни топлинни, фотоме-
трични и електрически величини. 
 
ИЗЛОЖЕНИЕ 

При тези оптрони предлагаме за източ-
ник на светлина светодиод, излъчващ в да-
лечния инфрачервен (ИЧ) диапазон, а за 
фотоприемник термоелемент. 

Действието на термоелементите се осно-
вава на термоелектрическия ефект. Термо-
елементите имат покритие, поглъщащо ИЧ 
светлина. Нагрява се топлия край на термо-
двойката с ИЧ лъчи и се генерира термо 
е.д.н. Един режим на термодвойката е тер-
могенератор. Това са нискоомни елеченти 
(1 ÷ 10) Ω с много голяма времеконстанта – 
(1 ÷ 10) ms. Свързват се чрез усилвателни 
стъпала с трансформаторна връзка. Те са 
датчици за ИЧ част на спектъра. Спектрал-
ната им чувствителност е до 25 µm. 

Състоят се от два споени различни метала. 
Материали за изработване на термоеле- 

менти: Bi–Ag, Cu–K, Bi–Te, Sb–Bi и т. н. 
Най-често термоелементите се изработват 
чрез тънкослойни метални покрития [1, 2, 3, 4]. 

Какво е характерно за термоелемента, ка-
то фотоприемник за оптрони: 

- термоелементът спада към т.н. неселек-
тивни топлинни приемници на лъчения (чув-
ствителността им в широк спектрален диа-
пазон не зависи от дължината на вълната); 

- термоелементите работят в широк спек-
трален ИЧ диапазон от 2 ÷ 20 µs; 

- имат много големи времеконстанти до 
10 ms; 

- имат ниско вътрешно съпротивление до 10 Ω; 
- термо е.д.н. на един елемент е до 50 mV; 
- не е необходимо захранващо напреже-

ние на фотоприемника; 
- при свързване последователно на тер-

моелементите може да получи по – голямо 
генерирано термо е. д. н.,  
т. е. термоелектричен генератор. 

Оптроните с термоелементи могат да се 
построят по два начина: 

- термоелементът да бъде фотоприемник 
в оптроните; 

- да се използва стандартен оптрон, а тер-
моелемента да управлява фотоприемника му. 

За неголям температурен интервал ∆Т, 
термо е. д. н. се дава с израза: 
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TE TT ∆= .α                                           (1) 

където 

TTT −=∆ 0                                            (2) 
T0 – температура на студения край;  
Т – температура на горещия край;  
αТ

TI α/Π=

 – коефициент на термо е.д.н., V/ ºK 
Токът протичащ през спойката е: 

                                               (3) 
където П е коефициент на Пелтие. 

Токът протичащ между топлият и студе-
ният край на термоелемента е: 
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където RT е омическо съпротивление на 
термоелемента, GT (W.K-1

WV
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) – термична про-
водимост на спойката (топлопроводност на 
слоя). 

Волтовата чувствителност е: 

                                  (5) 
където a е коефициент на поглъщане на оп-
тическото лъчение от чувствителната по-
върхност. 

Термо е. д. н. в полупроводника е: 
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където k – константа на Болцман, q – заряд 
на електрона, h – константа на Планк, m+

Ф
IU

Ф
P .
==η

  - 
ефективна маса, n׳ – концентрация на носи-
телите на заряда, r – коефициент  
(0 ÷ 2) в зависимост от характера на връзка-
та. Знакът (+) се отнася за полупроводник р 
тип, а знакът (-) за полупроводник n тип. 

Коефициентът на полезно действие е: 

                                         (7) 
където Ф – светлинен поток; 
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                                 (8) 
където Rтов

ΤΟΒ= RRT

 е товарният резистор. 
За оптимален режим: 

                                              (9) 

При последователно свързване на n тер-
моелемента се получава термоелектрическа 
батерия, тогава термо  
е. д. н. се сумират: 

TnE TT ∆= ..α                                       (10) 

където n е броят на последователно свърза-
ните термоелементи. 

На практика αТ ≈ 400 µV/ ºК при  
∆Т = 500 ºС и n = 100,  
ET = 100.400.10-6.500 = 20 V. 

Термодвойката хромел – копел има стой-
ности ET = 68 µV (∆T = 100 ºC). 

При термогенераторите ηmax = 4 ÷ 10 %. 
Материали за изработване на светодиоди, 

излъчващи в далечния ИЧ диапазон: PbTe (до 
6 μm) , PbSe (до 10 μm ), PbTe – SnTe, GeTe – 
Bi2Te3

 
t?

IR LED
PbTe, PbSe

Опт. влакно

+

-

O1

ЕТ

, SiGe [1, 2, 3]. 
 
Схема на термоелементния оптрон е да-

дена на фиг. 1. 
 

 
Фиг. 1. Схема на термоелементен оптрон 
 
С цел повишаване на генераторното тер-

мо е.д.н. се използва схемата от фиг. 2 с по-
следователно свързване на термоелементите. 
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Фиг. 2. Последователно свързване на 

термоелементи 
 
Управление на MOS транзистор с оптрон 

с термоелемент е показано на фиг. 3. 
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Фиг. 3. Управление на MOS транзистор с 

оптрон с термоелемент 
 
Генераторното термо е. д. н. трябва да е 

по – голямо от праговото напрежение на 
MOS транзистора (2 ÷ 6) V. Напрежението 
от термоелемента може да се усили, чрез 
операционен усилвател (ОУ) – фиг. 4. 

При предложените схеми от фиг. 1 до фиг. 4 
термоелементът се използва за фотоприемник. 

В схемата от фиг. 5 се използва стандар-
тен оптрон (ФТО), а термоелементът упра-
влява фототранзистора на оптрона. 
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Фиг. 4. Усилване на напрежението на 

термоелемента чрез операционен  
усилвател (ОУ) 
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Фиг. 5. Схема на фототранзисторен оптрон с 

управление на фототранзистора  
на оптрона, чрез термоелементи 

Фиг. 6 е практическа схема на включва-
не на термоелемент към операционен усил-
вател. Термодвойката е платина – родий. 
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Фиг. 6. Практическа схема на включване на 
термоелемент към операционен усилвател 

 
Параметри на термоелемент тип МГ-30Б 

(Русия), използван за фотоприемник в оптрона. 
 

Волтова чувствителност 1000 V/W 

Прагова чувствителност 5.10W. 2
1

−
Hz  

Коефициент на 
нелинейност 
на волтова 
чувствителност 

 
 
 
 ± 30 % 

Максимална честота на 
пропускане на ниво 0,7 

 
(50 ÷ 500) Hz 

Изходно съпротивление 500 Ω 
Захранващо напрежение ± 12 V 
Консумирана мощност 0,15 W 
Ъгъл на полето на приемане 90° 
Размер на чувствителната 
площадка 

 
(1 х 1) mm 

 
На фиг. 7 е показана зависимостта на от-

носителната спектрална чувствителност на 
термоелемента от дължината на вълната. 

 

 
Фиг. 7. Зависимост на относителната 

спектрална чувствителност на 
термоелемента от дължината на вълната (λ) 
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С термоелемента МГ – 30Б е построен 
оптрон по схемата от фиг.1. 

 
Параметри на разработения оптрон: 
Светодиод 

- материал оловен селенид – (PbSe) 
- максимален ток през светодиода – 40 mA; 
- обратно напрежение – 3V; 
- диаграма на излъчване – 60о; 
-максимум на спектрално излъчване – 10 μm. 

Термоелемент: 
-захранващо напрежение  -    ± 12V; 
- максимум на спектрална чувствителност – 
8 ÷11 μm; 
- изходно съпротивление – 500 Ω; 
- ъгъл на приемане – 90 о

Термоелементният оптрон е твърдотелен 
преобразувател ток (ток през светодиода I

. 
      Оптрон: 
- максимална работна честота – 500 Hz; 
- изолационно напрежение вход – изход –  
1,5 kV; 
- оптична среда – въздух; 
- разстояние между светодиода и термоеле-
мента –  5 mm. 

 
Приложение на разработките са за ин-

дустриални цели – измерване на неелектри-
чески величини – температура, чрез измер-
ване на електрически величини. Разработка 
на оптрон, при който фотоприемника има 
няколко независими входа за управление 
включително и чрез ИЧ излъчване на на-
гряти тела.  

F) 
–напрежение (ET

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

). Той може да се използва 

за реализация на оптрони с въздушна меж-
дина и отражателни оптрони, за управление 
на биполярни, полеви и MOS транзистори и 
операционни усилватели. 

 

Термоелементният оптрон се използва в 
ниско скоростни приложения. Предимство-
то на термоелемента е, че генерира термо е. 
д. н. при осветяване от светодиода (спек-
тралната чувствителност на термоелемента 
е в широки граници до 1 порядък), като 
спектралната чувствителност в широк диа-
пазон не зависи от дължината на вълната. В 
един от предложените вариантите  (фиг. 5) 
схемата работи като оптрон, освен това фо-
топриемникът на опрона е чувствителен към 
температура или към далечно инфрачерве-
но излъчване. 
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