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DETECTEURS DE LUMIERE

Quelques exemples significatifs
1- DIVERSITE DES DETECTEURS DE LUMIERE

)
Photographie Détecteurs ‘ Vision humaine
argentique de lumiére

e

Y

v

‘ Effet photoélectrique }7 Capteurs thermiques
- Photopile
v 3 - caméra thermigue
Photoémission Photoconduction - capteur de présence PIR
hors du materiau dans le materiau
- Photo Multiplier Tube
. Deux matériaux SC
Un seul matériau SC ( = jonction PN
(Semi Conducteur) 1 1
) . ~
- Light Dependant Resistor PhotoDiode... Capteurs
¥y -PD PIN d’imqge
Avalanche PhotoDiode - PhotoTransistor _CCD
-lecteur code-barre - Optocoupleur... - CMOS

- Mesures réseau @ fibre optigue...

- L'ceil et le processus de vision colorée : trassi#e, incapable de mesurer et
d’enregistrer l'information photométrique (exprirsé@n unités spécifiques
lumen, candela, lux etc.), spécialisé dans la bandsible » (par définition !)
du fait de sa réponse spectrale spécifique (6f) pgur I'ceil CIE ).

- Photographie argentique : les premiers enregenés quantitatifs
(noircissement— quantité de lumiere recue), utilisé de 1850 (N&gp& nos
jours...

- Détecteurs générant un signal électriguefait d’'un échauffement da a la

lumiére recue : thermopile, pyroélectricité, etc.

- Détecteurs générant un signal électriqudu fait d'un effet

« photoélectrique »modifiant la distribution ou la circulation degarteurs de
charges» dans ou autour du matériau constituant digecteur :
photomultiplicateur, photorésistor, photodiode (déférentes conceptions),
capteurs d’'image CCD ou CMOS (plan ou en barrette),
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2- PERFORMANCES DES DETECTEURS DE LUMIERE

2.1- Caractéristiques spécifiques d’'un détecteur

La documentation des détecteurs indique les vale(ma courbes)
caractéristigues permettant d’en évaluer par coam@n la compétence et la
pertinence.

Sensibilit¢ S, (en AW' , V.W?, Alm™, V.Im™' selon les grandeurs
d’entrée / sortie utilisées)

 RA)-RR=0 . , ,
Taux de variation S, = E-0 ou R est la réponse du détecteur (en |
ou U selon) a un flux recu F (énergétique en Wuonitheux en Im).
Rp est la réponse a I'obscurité (D palark), soit p =0 .

Domaine de linéarité

Plage éventuelle de valeurs du flux ou la senstbdst constante.

Il est fréequent de constater une perte de linépoté les flux possibles les plus
grands.

Temps de réponse, fréquence de coupure du détecteur

La grande majorité des détecteurs se comporte catamesystéemes dii' brdre.
-t constante de temps aveg=1t = 2,2t et $54,=37;

- t « temps » de descente de 90% a 10% de I'écheldall ;

- t, « temps » de montée 10% a 90% de I'échelomige) ;

- sensibilité variant comme pour uff @rdre : $= S /(1 + (ff))"* donc une
modulation d’éclairementincident sur le détecteur doit respdus lente que la
fréquence de coupuref.=1/2tt

d’ou une bande passante de type « passe-b&s=f.— 0 .

Puissance et signal de bruit Ps , Iz ou Uz selon (oise)

Le signal de bruit est un signal électriqug du Us selon) systématiquement
superposé au signal physique « utile » et du amxliions de fonctionnement
du détecteur. Il peut étre di au fonctionnementajhieur ou sa température.

2.2- Influence de la sensibilité spectrale d’un détteur

Réponse brute issue du capteurX)R(
Sensibilité spectrale du capteuy/(
— Réponse corrigee : Rrigee = R(V) / V(R)

Exemples
- Utilisation du spectrometre CCD de TP pour vimealle spectre d'une LED

blanche d’éclairage
- Le méme spectre de LED blanche d’éclairage vu'gal CIE
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Répaonse spectrale relative d'une LED blanche
corngée de la réponse du CCD du spectrométre

0,9
0,8
0,74
0,5
i | [} speciro

0,54 e Sensibiité spectrak CCD
LED awec correction CCD

réponse relative

0,4

0,34

0,2

0,14

400 450 500 550 600 650 700 750

lambda

Réponse spectrale relative d'une LED blanche
vue par un oeil standard CIE

1+ /_
0,9
0,8
0,74

0,6

LED avec correction CCD
e Sensibiité spectrak Oeil CE
s | F[} wue par oeil CE

0,54

réponse relative

0,4

0,3

0,2

0,11

400 450 500 550 600 650 700 750

Remarque : calculs fait sous CALC d’aprés donn&pérémentales de TP
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2.3- Performances comparées des différents types capteurs de lumiere

Type Principe  |Plagel |Sensi|Rapi- | Liné- |Prix Applications
Photo Photo- Uy, | *xx* * oui | €€ Mesures au
multiplicateur émission Vis €€ laboratoire
Photopiles Echauffement| IR * *a* | oui |€€ Présence
et Mesures
thermocouples (pollution, Laser
industriel...)
Caméra Idem photopile] IR ** ** oui |€€ Imagerie
thermique ou photodiode €€ thermique
Détecteur PIR | pyroélectricité IR * * oui | €€ Présence ou
mouvement
Photorésistance Photo- VisIR | ** ** non € Présence
LDR conductivité
Photodiode Jonction PN | Vis [R *** | *xx* oui €€ Mesures
transmission
Phototransistor]  Jonctions PN Vis * ** oui € Détiect
Optocoupleur, | Jonctions PN| IR o ** oui € Sécurité
optotriac (LED+ PD) industrielle
Avalanche Jonction PN -| vis | **** *x non |€€€ Détection de
Photodiode en avalanche faibles flux (code
APD barre, fibre
optique...)
Capteurs Jonction PN oy vis * rxk oui |€€ APN, webcam,
d'image « puit de mesure de
charge » spectres
Ch4 Détecteurs de lumiére 4
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3- DETECTEURS THERMIQUES

3.1- Généralités

- Les détecteurs thermiques absorbent le flux dae€lite mesuré, s’échauffent
jusqu’a leur température d’équilibre T ce qui eimteala variation associée d’un
parametre électrique. Exemple : tension de theroes.

- Photodétecteunson sélectifs : détection visible et infrarouges IR<10um)

- Sensibilité S et Flux,xT si diamétre du détectetir

- Détecteurs plutdt lents P& t<10s , 1| si masse (et épaisseurle

3.2- Thermopile Retour

Principe
- Signal de mesure : faible tensiencontinue, directement générée par des
thermocouples montés en série.

- Soudures «chaudes » au contact d P |
plague noircie absorbant le flux de lumié N

mesuré. v : <~
- Soudures «froides» a température ‘ |

constante, au contact du corps du captel '—"""l =]

forte inertie thermique. - =
Schéma de principe (coupe)

Applications

- Thermopiles«lentes» a forte capacité
calorifique ¢ taille dune piece de
monnaie)t>1s S:1a10 V.Wtyp.
surface A : 10 a 500 mm? typ.

— Mesures de flux continu puissant
(laser ...)

- Thermopiles « rapides » a tres faible
capacité calorifique (partie activex mnt
au + ... entout!)

T ~4a10ms % 40 a 50 V.W typ.
surface A : 0.05 a 1 mm? typ.

— Suivi de présence humaine, mesure de Mesureur de puissance continue pour
polluant gazeux laser industriel 40 mW-150 W

— Capteur de caméra thermique sur bande IR 0.19-20 um
(modele : Ophyr 50A-BB-26)
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thermal radiation “}Mru ('.!(‘J

rence sensor

rerminals |/
membrane

frame

(A) (B)

-

()

(A) Schéma d’'une thermopile dédiée a la détectlmrmique humaine, avec mesure de
température de référence du batk (température des soudures froides). (B) Vue au
microscope des détails de cette thermopile ensataln MEMS. (C) Capteur dans son

boitier (Heimann HMS-M21).

capteur d’'image IR Heimann
a 32x31 éléments
(220x 220 pm2 = 0.05 mm?2 chaque)

Ex : personne se séchant les cheveux...

Vidéo en ligne sur http://www.heimannsensor.com/products_imaging.phpRETOUR
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3.3- Capteur de présence ou de déplacement PIRIR : «Pyroelectric Infra-Red)

pyroelecte )
film  common  housing

rmwlti-faced
Fresnel lens I

interdigitized electronic
electrodes module

Retour

La source IR (une personne...) dont on teste la présence et/dédlacement
eventuel a une températurg (distincte de la température ambiante) Telle
gu’elle rayonne dans linfrarouge selon la loi de Stépha@e flux varie = 1/L.2
avec I'éloignement(loi de Bouguer) de sorte que le flux projeté lzalentille
de Fresnel sur les éléments du détecteur est :
TgH-T4 T, Ta ~ATAT
L2 |2 |2

car T, et T, exprimées en K sont numériguement proches.

Ps=A =ATS

Pour une position donnée de la source, un des Bténde détecteur recoit ce

flux IR et s’échauffe d&\@ = %At pendant la courte durée nécessaire a cet
Cp

échauffement (€ capacité calorifique globale de I'élément, avgeC s e ou

c est la chaleur spécifiqgue du matériau, s la sartie I'élément détecteur et e

son épaisseur).

L’effet pyroélectrique correspond a la création d'ine charge stockée dans
I’élément proportionnelle a I'échauffement, soit AQ=PsA& ou P est le
coefficient pyroélectrique du matériau et s laacefde I'élément détecteur.

Le principal matériau utilisé pour ces applicati@st unpolymeére : PVDF
(pour « PolyVinyliDene Fluoride »). C’est un maé&riun peu moins sensible
gue ses homologues cristallins ou céramiques maisad’avantage de se
présenter sous la forme d’un film souple et peuand

Ainsi I'élément du détecteur éclairé stocke la glear

_pcPspi— PALATS AT
AQ PstAt o 12
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Fonctionnement ecapteur de présence
Lorsqu’on conditionne un tel capteur avec un angateur de charge, le signal

de sortie est essentiellement proportionn%.

Une comparaison de ce signal avec une tensionsauiet alors d’élaborer une
variable logique décrivant la présence ou I'absetigee telle source IR dans la
zone surveillée.

Fonctionnement ecapteur de déplacement

Les détecteurs de déplacement servant comme élemerdécurité ou comme
commande d’éclairage sont usuellement conditioonésme des générateurs de
courant.

En effet, lors de la mise en éclairement de I'éléne®ncerné, celui-ci délivre
. . . _d .
temporairement une intensité _W:KTQ% (typiguement en pA). Cette

intensité i est convertie en tension, soi =\R i(m) puis comparée a une tension
de référence.

Lorsque la personne se déplageson image se déplace sur le détecteur et
I'élément échauffé changece qui génére des impulsions de signal qui sont
détectéesar la logique de contrble de I'ensemble des éhésne

Retour

4- DETECTEURS A EFFET PHOTOELECTRIQUES

4.1- Généralités

Si I’énergie d’'un photon absorbée par un matériantgsensible est suffisante
(hc/h > Ey), il y a changement d’état d’un électron :
- si I'électron est éjecté, c’est un effet exterrghotoémission (ex : Tube
PhotoMultiplicateur PMT) ;
- si I'électron reste dans le matériau, c’est datehterne photoconduction

* matériau semi-conducteur homogermhotorésistance ;

* matériau semi-conducteur hétérogene (avec jomckdN) : cellule

photovoltaique,photodiode, phototransistor, photodiode a avalanche
capteur d'image etc.

Rendement quantiqued’'un détecteur : nombre d’électrons eémis par sgeon
(en interne ou en externe) / nombre de photonssrg@ar seconde (flux
photonique).
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4.2- Effet photoélectrique

- Pour qu’un électron soit éjecté hors du matédaua photocellule, le photon
incident doit avoir une énergie supérieure a unil seldse,y = y  (travall
d’extraction), d’OUA < Ageyi -

- Détecteur &ffet de surface(couche mince) : seul les électrons proches de la
surface de la photocathode peuvent en sortir. émsidn électrique entre
photocathode et anode(s) facilite I'obtention dalecrocourant de mesure.

- Matériaux typiques : composés semi-conducteusscant un ou plusieurs
alcalins (type Césium) a un ou plusieurs élémeatgalence Ill ou V (type Ga,
As, Sb...).

EeneV E >0 <états libres

sortie

E <0 états Lics W

états excités

X= 0 = Efondamental

"travail d'extraction"

b ¢tat fondamental
1 oo oo 0o bilan de I'extraction d’un électron :
+ — hch =y + %2 mv?
photon Eseuil + E X m

etc. selon élément

Condition d’extraction A < Ageyil

Niveaux d'énergie du matériau ayec i, = hck (le cas limite ou E=0)
de la photocathode

5
— '!
700 nm Vimax = 6.22x10° m/s

1L.77eV. ssonm _296x10 m/s

2.25 eV
400 nm
3.1 eV
electrons l%

Potassium - 2.0 eV needed to eject electron

Retour
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4.3- Photomultiplicateur (photomultiplie Retour
SECONDARY ——e
FOCUSING ELECTRODE ELECTRON LAST DYNODE
'r VACUUM

DIRECTION

OF LIGHT _bil. = /r\f‘.\
FACEPLATE .~ |1\ KL/K

PHOTOCATHODE ELECTRON MULTlPLIER _ANODE
(DYNODES) -
Schéma d’un tube photomultiplicateur PMT détails des dynodes

type « Head on »

- Les photons détectés extraient les électronsgmas de la photocathode qui
sont projetés sur la premiere dynode par une féleetrique (due a la tension
cathode/électrode de focalisation).

- L’énergie cinétique acquise d'un électron « pim& permet d'extraire
8 = KU électrons secondaires de la dynode, aved®02 & 0.05 V typ (selon
matériau et température) etULO0 V tension entre paires de plaques.

Bilan d’énergie Eincident= 0 X)dynode + Ec secondaire ~ @VECH extraction a chaque
dynode.

- L’ensemble des plaques est un « multiplieur d#&éns » de gain m 3"

soit m = (K UJ' pour n accélérations successives entre plaques

- Valeurs typiques :  Sensibilit¢ S~ 10°a 10 AW™

- PMT détecteur tres sensible, a large bande pissafaible bruit, rapide

- Utilisation délicate car fragile.

- Nécessité d’'une haute tension stabilisée (pouub@ : 1 kV typiquement).

i ___? :_._. . — - - — T
1 BGO — ]

P " dm ! N !

F i n F i 5 \ }“ c II(TI:I ==
| | _5
(o A N2
|

NaI(TIr . ;"'\ i\“\"

|| &

100

OF VARIOUS SCINTILLATOR (%)

QUANTLUM EFFICIENCY (%)
RELATIVE EMISSION DISTRIBUTION

101

200 300 400 500 &0 700 800 Surfaces photosensibles
WAVELENGTH {nm) des PMT :

Réponse spectrale selon le matériau de la type « Head type « Side
photocathode du PMT on » on »
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o

= T

K F DY bYz2 DY DY4 DY P

3 > o HIGH-SENSITIVITY

Sl ::(Lr AMMETER
| OUTPUT
- TO VOLTMETER,
. PREAMP OR SIGNAL
A D PROCESSING CIRCUIT

R Re Ra R4 Rs Re R7 Rf  TOVOLTMETER OR

SIGNAL PROCESSING
CIRCUIT

TO CURRENT-TO-VOLTAGE
CONVERSION CIRCUIT

Schéma de branchement typique :
mise sous tension continue des paires de plagyesnU et U= 100 V)
et mesure de l'intensité du courant de sorig 4 LA)
Retour

4.4- Photorésistance (LDR Light Dependant Resist)

Une photorésistance est usuellement constituéeedemuche mince d'un
matériau semi-conducteur homogene dont la condig&ctlectriques augmente
lorsqu’un rayonnement est détecté.

az

1- Conducteur 2- Semi-conducteur 3- racaooetd

Résumé :
- Photocourant supplémentaire du a I'éclairement : Besoin :

| n=KEUxP(1-exp[-aa)) a1 siaetht etL - fortesection

oL - faible longueur
- Sensibilité en courant de la LDR . structure en peigne
S =KU xl‘eXLz‘“a $1 siat etL]

- Résistance de la LDR - R=C™®xE™ non linéaire
u_ u _ 1 L

CarR=—= ~ KEb N KbX(l—eXp(-a a ))

1 <E”
LTt ] (1—exp(—aa))+R0<<

Puisque R> 10 MQ lorsque R varie entre 1 et 100Q k
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Paramter Symbol Min. Typ. Max. Units
Resistance @ 10 Lux, 2850 K RL 48 118 k2
Dark Resistance (10 sec. after rem- RD 10 MQ

oval of 10 Lux)

Sensitivity Y 0.9
(log (R10/R100))/(log(100/10))

Peak Spectral Response AP 550 nm

pinhole
lens

[ o 5 F F F N

photoresistor

Les «yeux » de cette peluche sont munis d’Matériaux

dispositif a sténopé (« pinhole»: un «tro

d’égingle » agissanl? co&nrﬁe une simple lentill dS - CdSe 400 nm/850
permettant de détecter un mouvement de l'enf S -PbSe 1 /3
afin de déclencher un « aboiement » du jouet. € _LHmM/opm
- Quel est la nature du matériau utilisé pour cettléale “InAs 3 um /10 pr
LDR ? et+

- Une LDR VT935G-D conviendrait-elle ?

Calcul détailles dey) et § pour les curieux :

Intensité du photocourant en fonction de la variatbn de conductivité
- La photorésistance est utilisée avec une terdggpolarisation continue U

- Conducteur de resistivité électriqpe= 1 /o , longueur L et section s = axb

- Dans le noir, il circule le courang=Y-  avecRy=pgy L et %:aoaTb

- Sous éclairement, il circule =1y +1

avec | =% et %:ga_l_bz(aoJ,Aa)a_Lb

Ch4 Détecteurs de lumiére 12 © B. Velay
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R L

Variation de conductivité en fonction de I'éclairenent E

- Le flux énergétique recu sur la face supérielkge=ExLd
- Le flux photonique équivalent (hypothése= cte)

donc |l yp=1-1g =Q—%= U{(JO+Aa)aTb—aoa—b} - lp=U80Ag

u_ hdA hc
- Les photons qui vont générer les photocharges ceux qui sont absorbés
dans I'épaisseur a du matériau selon la loi deci€sance

Foabs= Fpx(1- exp(—aa))—hAxEbex(l exp(-aa))

- Le taux de génération par unité de volume desoplaoteurs dans le matériau
eclairé est

0= Fpaps %5 b = TAxEx S8 x(1-expl-aa)) = 14 xd=OEa2)

avec le rendement quantigge (nombre d’électrons générés par photon).

- La variation de conductivité est proportionnéllee taux g. Il vient en mettant
en evidence la proportionnalité a I'éclairemerdefacteur géométrique :

Ao=k x Ex1expl-aa)

(avec K incluant les autres parametres).

Intensité du photocourant en fonction de la géoméi

1-expl-aa
|ph:Ua_LbA0':Ua_beKxEx o . Iph—KEUXE(l—exp(—aa))

Sensibilité en courant de la photorésistance

- La sensibilité en courantiadonné, est le rapport de la variation de | (Situnat
« éclairée » - situation de « noir ») par celldldu recu :

1-expl—aa
S=Elp™ E *IxpLexdaa) - |§ =KUx==p7

Optimisation des dimensions de la photorésistance

| ;n=KEU X%(l—exp(—aa)) bn1 Siaetht etlL]

1-expl—aa
|_2

Besoin de fort section et faible longueur : stroeten peigne

§ =KUx $1 siar etlL]

Retour
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4.5- Photodiode utilisée en détecteur pljotodiode as a sensor)

Metal contact

Fhotons of different wavelengths Retour
Blue Red Infrared Contact
{ {'i' e [
Optical & ; p I1 gior
coating E, o Oxide
l =
L
1k 1 é‘%’j < IW Space charge region
_____ (S_E - —— N TEgIon
|~ n* region

Coupe d'une phO'[Odiode Photodiode BPW34

- Nécessité de matériaux hétérogenes : jonctiofiségéa avec deux semi-
conducteurs dopés N et P. La zone de jonctionoatact des deux matériaux
stocke des charges : effet capacitf.C

- Les photons d’énergie supérieure a I'énergie dape du matériau donne
naissance a une paire d’électron/tres Ejp~e V,. ou '\, est la tension de
seuil de la photodiode.

I L
l Light
PD RN Isc
polarisée
en direct !
courant de
saturation Is
"o~ ~a ~yya i1t
V court-circuit
- "shoxt circuit'
L
@
Light
t’g +
1 ' \J\
flux F'>F |Is¢ T v
)] recu . ¢
A PD non polarisée
PD polarisée
en inverse circuit "ouvert"

"open circwit"

- La caractéristique de la photodiode éclairée estls(exp{f—lyTj —1)—  oh

(ce modele ne décrit pas la zone de saturatiorg Avep < 2 selon nature de la
jonction,e=1.6 18 C, k=1.38 13°J.K' et Ten K
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Utilisation en capteur d’éclairement :

PD exclusivement polarisée en inverse

I O
& V
F. R, I

- L’équation de maille don

- Pour \fey < 0,0n a exp{f—lz{r

-

Vl‘ eV

V= Vyey - Rl

ne V =§¥-R | «droite de charge ».

)<<1 etdonc k-ls-lpn=-lp

- Sensibilité en courant constante

I - I D | .
= =L car le courant de noig k< |
SEES0TF B
103 (Typ. Ta=25 "C, RL=100 kg2)
Exemple :
, . o 4 REVERSE VOLTAGE
éclairementE - 10E = | - 101 = piomesced
N A~ . a |
a méme surface sensible A. © y |
5 10-5 Ve=1V
2 z Fif
. . 5 VR0V
— En polarisation inverse E
| ;n est proportionnel au flux detecté S
1III-_'1 o1 102 105 104 105
ILLUMIMANCE ()

FF DECOCEA,

.Temps de réponse et fréguence de coupure

- La tension de sortie est approximativemeng,:¥/- R ,, (avec une capacite
de compensation correctement choisie).
- Dans ces conditions on optimise les temps de @om{r pourrisetimé et de

descente {(f pourfalltime) :

\|
/I

Ch4 Détecteurs de lumiere

t=~t~22RG

Input —
—» et —» e
| .

. I
voltage | 90% 90% |
output | |
Output 10% 10%
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- La fréequence maximale d’une modulation
d’éclairement de la photodiode est, dans I'’hypathes fer1l/ZtR G
d’une réponse du®lordre :

0
- La sensibilité varie alors en fonction de la frégce f  § (f )=L)2
comme la réponse d'un filtre passe-bas Yortre : 1+(f/fc)
Rendement quantigue
- Le flux photonique penétrant dans la photodicgte & i, = (1 - R) F ou F,

est le flux incident. R quelques % grace a une couche anti- reﬂeltquee ;
« optical coating»).

- Le flux photonique absorbé est, /= Ky in (1 — exp(e a))=
I'épaisseur a est suffisante (cf. schéma 3.5-).

- Si on admet que chaque photon absorbé génereuphecélectron/trou, le

rendement quantique de la photodiode est;=(1-R)(1-exd-aa))

Sensibilité en courant en fonction dé.

- Le flux énergétique incident est £ F, x (hch)

- Le nombre de photoélectrons produits par seceatieN =nq F

- Le photocourant a une intensitg,= Ne X €

- la sensibilité spectrale (simplifiée) pour unoagement monochromatique est

Iph _ Nexe_rjqFpxe

S A 08 (Typ. Ta=25 °C)
Fe F FphdA ' QE=100%
q e /1 07 [ 53759 (for YAG laser) :","
S,= 06 51336-8BQ "\
% $1337-10108R -7\ )
. _ o > 05 s igh it sty R
Ce modele basique correspond a = '
7 . T = 0.4
courbe théorique en pointillée 2 |
tracée pouny, =1 (soit QE = 100% é 03— s aBQ \\
uantum Efficienc £ al (R sty gyt
Q y & 02f 2 $1227-1010BR
, . . . f (I sensiti )/
Comme l'effet photo-électrique & M aV 114 i W\
une valeur seuil en longueur d’onc Ril! Sfj:l;w Y

selon le matériau, il est donc nornr
de constater qu’au dela dlg; la
sensibilité décroit rapidement.

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 11001200
S ;. en fonction de. pour des diodes
au silicium (doc Hamamatsu)

Retour
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A\ /A
BP104 VISHAY
Vishay Semiconductors
Basic Characteristics
Tamp = 25°C
Parameter Test Conditions Symbol | Min Typ Max Unit
Breakdown Voltage Ig=100pA E=0 ViR 60 W
Reverse Dark Current V=10V, E=0 lrg 2 30 nA
Diode Capacitance Vg=0W¥,f=1MHz, E=0 Cp 70 pF
V=3V, i=1MHz,E=0 Cp 25 40 pF
Open Circuit Voltage E. = 1 mWicm?, ) = 950 nm Vo 350 mYy
Short Gircuit Current E. = 1 mWicm?, . = 950 nm I 38 uA
Reverse Light Current Ee = 1 mWicm?, lia 40 45 nA
hL=950nm, V=5V
Angle of Half Sensitivity i) +65 deg
Wavelength of Peak Sensitivity by 950 nm
Range of Spectral Bandwidth s 870...1050 nm
Noise Equivalent Power V=10V, k=950 nm MEP 4x10~1 W/ Hz
Rise Time VRr=10V, R =1k€, t 100 ns
=820 nm
Fall Time Vr=10V, R =1KkE2, 1 100 ns
#=820 nm
1000 = 12
< g Lo
bl o
é 100 — :E -
w10 £ 0
- L7 k;
ﬁ / Vp=5V ==T 0.4
é | A=450nm 3
|= /’ E 0.2
= o
0
o1 750 8SO 950 1050 1130
01 0.l 1 i} .
. BA0E ho— Wavelength | nm )
94 8414 E. — Irradiance { mW/cm? )

. . . Figure 6. Relalive Spectral Sensitivity vs. Wavelength
Figure 3. Reverse Light Current vs. Irradiance

100 , 80 T
-~ | mWiecm? _ E=()
i‘. I L = f=1MHz
= {15 mW/iem? 5 o
E p—t—t z
] . 5
= A=250nm 0.2 mWiem? E‘ w0
T ; — )
s I L-l_.
@ 0.1 mWiem? @
—— 2
= 005 mW/iem? '
1 | R— o
E “ \\..ﬁ__
(.02 mW/iem?
1 I — i
0.1 1 10 L0 0.1 1 10 10
a4 58415 Wi — Reverse Voltage { V) 94 54T Vi = Reverse Voltage (¥ )
Figure 4. Reverse Light Current vs. Reverse Voltage Figure 5. Diode Capacitance vs. Reverse Voltage
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Autres détecteurs apparentés

- Phototransistor (signal important, lent),

- Photodiode a avalanche (trés sensibleisage des photomultiplicateurs),

- Optocoupleur (isolation électrique entre circuithe commande et
d’application), optotriac...

Retour

Bibliographie et netographie

Sources complémentaires des illustrations et des mloées

3.2

http://lucasdidier.perso.sfr.fr/optigue/Capteurptears3.php
http://www.edmundoptics.com/products/displayprodifoi?productiD=3213
http://www.kippzonen.com/?productgroup/15112/1 almng+ Thermopile.aspx
http://www.ophiropt.com/laser-measurement-instrurségser-power-energy-meters

Handbook of modern sensal. Fraden Springer 4ieme ed 2010 p 484
http://www.heimannsensor.com/products_singles.php
http://www.heimannsensor.com/products_imaging.php

3.3

Handbook of modern sensors. Fraden AIP Press/Springé&f"3ed 2004 p 248
http://i4.cdscdn.com/pdt/4/4/0/1/f/2400440/rw/sordigtecteur-de-mouvement.jpg

4.2

http://www.sfer.org/?DEFINITION-PHOTOVOLTAIQUE
http://wdict.net/fr/gallery/effet+photo%C3%A9ledaitie/

simulation: http://phet.colorado.edu/sims/photoelectric/phatotlc_fr.jar

4.3

http://sales.hamamatsu.com/assets/pdf/catsandda&s handbook v3aE.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Dynodes.jpg

http://sales.hamamatsu.com/assets/pdf/parts R/FEZH TPMS1001E07.pdf

simulations: http://micro.magnet.fsu.edu/primer/flash/photonpliér/ génération d'électrons secondaires et
http://www.vias.org/simulations/simusoft_emultiplieml| effet de la tension (basé sér=KU et m=3"n
avec n=9 et K=0.02 a utiliser avec U > 60V typ)

4.4

http://triyot.com/en/index.php?lang=en&page_id=tiglependent-resistor-LDR
http://www.datasheets.org.uk/VT935G-datasheet.html

Handbook of modern sensord. Fraden AIP Press/Springéf'ded 2010 p 266

4.5

http://www.conrad.fr/wcsstore/Conradimages/PRODUINZ3325 p_gd.jpg
https://dossier.univ-st-etienne.fr/destoucn/wwwigigaements/CM-TD-CaptOpt.pdi103

d’aprés Hamamatsu handbook ch2 photodiodktfi://sales.hamamatsu.com/assets/html/ssd/si-
photodiode/index.htm

d’apres http://www5.epfl.ch/webdav/site/polymaths/users49¥/public/PM_08/H7-Energie_solaire.pdf
http://www.conrad.fr/convertisseur_de_lumiere tensp_ 48674 49767 603959 124260
http://www.datasheetcatalog.net/datasheets pdfIBYFBP104.shtml
http://img-europe.electrocomponents.com/largeimdfE18570-01.jpg

DETECTEURS DE LUMIERE ......eoiiieeeeeee ettt e e e 1
1- Diversité des detecteurs de IUMIEIE ... eeeeeeeeevieiiieeiiieeeeie e Lo,
2- Performances des détecteurs de IlUMIEIe ........uevveeeveviviiiieiiiiieeeeeeeeean, 2
3- Détecteurs thermigqUES.........uecciiiii e 5
4- Détecteurs a effet photOleCtriqUES... . .oummmmmeeeeeeeeieeeeeeeiiiiiiieeeiiiiiienn Bi

Ch4 Détecteurs de lumiére 18 © B. Velay



