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Список сокращений и обозначений 
A – площадь поверхности 
с – скорость света в вакууме 
С – электрическая емкость 
D – обнаружительная способность, амплитуда вектора 

электрического смещения 
E – освещенность, энергия, напряженность электрического 

поля, амплитуда вектора электрического поля 
е0 – заряд электрона 
f – частота, фокусное расстояние 
h – постоянная Планка 
H – экспозиционная доза, амплитуда вектора магнитного поля 
I – сила света, сила электрического тока 
k – постоянная Больцмана, волновое число 
L – яркость, индуктивность, длина 
M – светимость, плотность потока излучения, коэффициент 

лавинного умножения ЛФД, коэффициент усиления ФЭУ 
MOCVD – метод металлоорганического химического вакуумного 

нанесения 
n – показатель преломления среды, концентрация электронов 
NA – числовая апертура оптоволокна 
p – концентрация дырок 
P – мощность 
Q – добротность, резонатора, скважность, энергия излучения 
R – электрическое сопротивление, радиус кривизны, коэф-

фициент отражения 
Rотр – коэффициент отражения по интенсивности 
S – чувствительность 
SI – токовая чувствительность 
T – температура 
t – время 
t01–09 – время нарастания импульса 
t09–01 – время спада импульса 
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анты конструкций оптронов и оптоэлектронных микросхем приве-
дены на рис. 8.23. Конструкции двух вариантов бескорпусных оп-
топар приведены на рис. 8.23,а и 8.23,б соответственно. В первом 
варианте механическая и оптическая связь излучателя 1 и фотопри-
емника 2 обеспечивается заливкой оптическим компаундом 3, а во 
втором − путем приклеивания специальным оптическим клеем 
кристаллов излучателя 1 и фотоприемника 2 на разные стороны 
прозрачной диэлектрической пластины 3, которая является иммер-
сионной средой. Бескорпусные оптопары могут применяться в со-
ставе гибридных микросхем или в электронной аппаратуре, кото-
рая подвергается общей герметизации. Вариант конструкции оп-
трона, помещенной в полимерный корпус, приведен на рис. 8.23,в. 
Здесь кристаллы излучателя 1 и фотоприемника 2 предварительно 
закрепляют на жестких металлических выводах 4. Для улучшения 
оптической связи между излучателем 1 и фотоприемником 2 по-
мещают каплю оптического полимера 3, который является иммер-
сионной средой, далее всю конструкцию устанавливают в пласт-
массовый корпус 6. Иногда для улучшения изолирующих свойств 
оптрона между источником и приемником излучения помещают 
фторопластовую пленку, которая обеспечивает отличную высоко-
вольтную изоляцию и малые токи утечки между входом и выхо-
дом. В отдельных областях применения, где требуется повышенная 
стойкость к воздействию механических и климатических факторов, 
которую не могут обеспечить пластмассовые корпуса оптронов, 
используют герметичные металлические и керамические корпуса, 
аналогичные тем, которые применяются для других электронных 
компонентов. Стойкость оптронов к механическим и климатиче-
ским воздействиям в этом случае не уступает стойкости остальных 
электронных компонентов. 

Следует отметить, что во всех трех разновидностях оптронов, 
рассмотренных выше, применяется нетрадиционная для планар-
ной микроэлектроники сборка по вертикали. Частично этот не-
достаток преодолен в конструкции, показанной на рис. 8.23,г, ко-
торая часто применяется в гибридных оптоэлектронных микро-
схемах. В этой конструкции все кристаллы расположены на одной 
стороне подложки, что позволяет использовать одно и то же обору-
дование при изготовлении гибридных и оптоэлектронных микросхем. 
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Рис. 8.23. Варианты конструкций оптронов и оптоэлектронных микро-
схем: а – безкорпусная с прозрачным компаундом; б – вертикальная сбор-
ка на прозрачной пластине; в – размещение оптрона в полимерном корпусе; 
г – плоская сборка оптрона, используемая в микросхемах; 1 − ИК-диод; 2 − 
фотоприемник; 3 − иммерсионная среда; 4 − выводы; 5 − пластмассовый  
                         корпус; 6 − подложка; 7 – кристалл усилителя 

Недостатком такой технологии является ухудшение оптической 
связи в оптопаре. 

Современные ОИС выполняются в виде гибридных сборок в 
двух вариантах: 

1) бескорпусный светодиод и интегральная фотоприемная схе-
ма, содержащая выполненные по интегральной технологии фото-
приемник и электронную схему; 

 а б
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2) бескорпусная оптопара и бескорпусная интегральная мик-
росхема. 

Все вышеприведенные конструкции характерны для оптронов 
с внутренним (закрытым) оптическим каналом. Оптроны с откры-
тым оптическим каналом изготавливаются двух типов: 

1) работающие на просвет; 
2) работающие на отражение. 
Конструктивно наиболее удобны оптопары, работающие на от-

ражение, в которых одностороннее расположение излучателя и фо-
топриемника позволяет встраивать их практически в любую аппа-
ратуру. Существенного улучшения параметров отражательной оп-
топары можно добиться при введении в ее конструкцию еще 
одного, идентичного с первым фотоприемника, расположенного 
симметрично излучателю. Это позволяет реализовать принцип 
дифференциального считывания информации, что существенно 
повышает возможность распознавания полезного сигнала. Оптопа-
ры, работающие на просвет, широкого распространения не получи-
ли. Обычно в аппаратуре их заменяют двумя отдельными элемен-
тами − источником излучения на основе светодиода и полупровод-
никовым фотоприемником.  

Объединение в конструкции излучателя, фотоприемника и оп-
тического световода привело к созданию так называемых длинных 
оптронов, или волстронов. Оптический канал волстрона может 
быть выполнен либо в виде жесткого световода длиной около 10 см 
(такие волстроны применяются в качестве управляющих устройств 
в цепях высокого напряжения свыше 10 кВ), либо в виде отрезка 
гибкого волоконно-оптического кабеля длиной до нескольких де-
сятков метров (эти приборы применяются вместо локальных ВОЛС 
и выгодно отличаются от них отсутствием разъемных соедините-
лей, что позволяет улучшить надежность такой линии и уменьшить 
стоимость). Серийно выпускаемые отечественной промышленно-
стью волстроны 01ВЦ06А-2 и 02ВЦ075А-1 с оптическим каналом 
длиной 1 м совместимы по уровням управляющих сигналов с ТТЛ 
микросхемами и имеют быстродействие 50 нс. 
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