Optoelektronicky pFenosovy systém
s impulsovou $iFkovou modulaci

ING. PAVEL MACURA

Uvod

V nékterych oblastech pramyslu a vy-
zkumu vzrustéd potieba méFicich systé-
mu zarudujicich elektrickou izolaci mezi
riznymi zdroji signdlu a spoletnym
vyhodnocovacim zatizenim. Takovd, si-
tuace nastivé napiiklad pii zkougkdch
elektrickych piistrojii vn a vvn, kdy
rozdil potencidlt mezi mistem méreni
a zéznamovym zafizenim (nap¥. oscilo-
skop) mize byt ¥4du 100 kV. Problém:
takového mé¥eni je moZné vyitesit pouzi-
tim optoelektronického prenosového Sy-
stému, kde vysilad a pfijimad jsou odds-
leny dostateénd dlouhym svétlovodem.

Optoelekironické systémy pro p¥enos
analogovych signdili

Optoelektronicky pienos signdlii je
zaloZzen na transformaci elektrického
signélu na svételny. Svételny signél je
veden k detektoru zéieni, kde je opét
preveden na elektricky signél. Hiavnimi
soutdstmi optoelektronickych systému
jsou:

— svételny zdroj (laserové nebo lumi-
niscenéni dioda),

— opticky spoj (nejastdji vldknovy
svétlovod),

— fotodetektor (fotodioda PIN nebo
lavinové fotodioda). )

Jednotlivé systémy se lisi zptisobem
prevodu elektrického signélu na optic-
ky:

— systémy s intenzitni modulaci, kde
intenzita svételného zdteni jo piimo
umérng amplitud$ elektrického sig-
nélu,

— systémy s frekvenéni modulaci, kde
vstupni signédl moduluje frekvenci
oscildtoru, jeho% vystup ovldds proud
vysilaci diodou,

— systémy s riznymi druhy impulso-
vych modulaci (impulsové $ifkov,
impulsové frekvenéni, impulsové po-
lohovd atd.), kde vstupni signdl je
preménén ve sled modulovanych
impulsti a vysilaci dioda pracuje
v rezimech zd¥i—mnezdii.

Vlastnosti jednotlivyeh druhi
optoelektronickych systémi

Systémy s intenzitni modulaci se vy-
znaduji nejvétsi Sitkou prendgeného pas-
ma, kterd je na hornim konci omezena
prevdZné vlastnostmi vysflact diody
a rychlosti odezvy fotodetektoru. K ne-
vyhoddm patéi Spatnd linearita zpl-
sobend nelinedrni zdvislosti mezi prou-
dem & intenzitou zdfeni vysilaci dio-
dy [1], zmény zesileni na nizkych fre-
kvencich vlivem vlastniho oh¥evu vysi-
laci diody [2] a velkd, citlivost na zmeny
utlumu v optické trase, kterd wvede
k ¢astému setizovéni a kontrole systémn,
zejména pii pouziti svétlovodi riznych
délek.

Systémy s frekvenéni a riznymi druhy
impulsovych modulaci maji mensi &itku
prendfeného pdsma, nebot nosng fre-
kvence musi lezet dostatedns vysoko nad
hérnim meznim kmitodtem. U impulso-
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vych modulaci mnohdy vyzadujeme co
nejmensi prodlouzeni doby &ela a tylu
impulst. Takové systémy jsou viak mglo
citlivé na zmény svétlovodné trasy, lze
u nich doeilit lepsf linearitu a vyrovna-
nou frekvenéni charakteristiku i v ob-
lasti nejnizéich kmitodt.

Optoelektronicky systém s impulsovou
§ifkovou modulaeci

Zékladnim principem &innosti systé-
mu je transformace vstupnfho signédlu
ve sled sitkové modulovanych obdélni-
kovyeh impulst, kterymi je buzena
vysilaci dioda. Je pouZita modulace
s pevnym Celem a pohyblivym tylem
impulsu. Modulovany signél je mo#né
demodulovat dolni propusti [3].

Skupinové schéma systému je uvede-
no na obr. 1. Vysilas sestdvé ze vstup-
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Obr. 1. Skupinové schéma optoelektronle-
kého systému s §i¥kovou modulaci

niho zesilovade VZ, §itkového™modul4-
toru SM, tvarovaciho a budiciho stupnd
T'BS a vysilaci luminiscenén{ diody VD.
Piijima¢ obsahuje fotodiodu PD, §iro-
kopédsmovy zesilovaé SZ, komparétor K,
dolni propust DP a vystupni zesilo-
vat 0Z. Vysila¢ a piijimad jsou propo-
jeny svétlovodem &S.

Elektricky signél je nejprve” priveden
do vstupniho zesilovade (obr. 2). Ten je
uréen pro zpracovéni signdlu do ampli-
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Obr. 2. Vstupni zesilovad

tudy 1 V. Obvod tvofeny diodami D, az
D, a odpory R,, R, zabratiuje prebuzeni
zesilovace a ndsledujicich obvodi.. Na
vstup je mozné privést napéti o ampli-
tudé az 200 V. Napétové zesileni je
TOVIO
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Vystupni napéti w, ze zesilovadte je
pivedeno na vstup &i¥kového moduld-
toru (obr. 3), ktery je zapojen jako asta-
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Obr. 3. Sifkovy modulétor

bilni klopny obvod s napétim ¥zenou
dobou trvani kladného "a zdporného
vystupniho stavu. Obvod byl podrobné
popsén v [4]. P vstupnim napéti
u; = 0 je doba ¢, po kterou je napsti
na vystupu moduldtoru kladné polarity,
rovna dob8 ¢, po kterou je napé&ti na
vystupu zdporné polarity. Opakovaci
frekvenceimpulsit je ptiblizng 170 kHz,
amplituda impulst je uréena Zenerovy-
mi diodami Ds a D,. Pro napéti u;> 0
je 5 <1, pro u; < 0 je t, > t,.
Sitkovéfmodulované impulsy u, jsou
tvarovény v tvarovacim a budicim stup-
ni (obr. 4) a pfivedeny jako proudové
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Obr. 4. Tvarovaci a budiei stuper

impulsy ¢y, o tirovni 30 mA do vysilact
luminiscenéni diody D,,. Luminiscenéni
dioda je typu Philips CQY58, kters, vy-
kazuje maximum svételné emise na vino-
vé délee 875 nm a dobu odezvy 20 ns.
Svételné zéieni emitované diodou je ve-
deno vléknovym svétlovodem o wtlumu
2 dB/m a délce max. 6 m k piijimaci foto-
diodé D,, (obr. 5).
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Prijimaci fotodioda PIN typu Siemens
BPW34 pracuje do zatéZovaciho odpo-
ru R,;. Prichodem proudu fotodiodou
vzniknou na odporu R,; napétové im-
pulsy u; o rozkmitu ptiblizng 10 mV
(v zévislosti na utlumu svétlovodu).
Riychlost odezvy fotodetektoru je mozné
stanovit podle zjednodu$eného néhrad-
nfho schématu (0br. 6), kde fotodioda jo
nahrazena proudovym zdrojem 7; a ka-
pacitou Cp, Oy je vstupni kapacita i-
rokopdsmového zesilovate SZ a R, je
pracovni odpor fotodiody. V nagem
piipadé je Cp = 13 pF, Cp = 12 pF,
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Ry = 2,7 kQ. Dobu &ela impulsi w; jo
pak mozné stanovit podle vztahu

trs = 2,2 Ryy(Cp + Cy) = 150 ns.

Impulsy u, jsou zesileny v Sirokopéds-
movém zesilovadi (obr. §), ktery mé
zesileni Ay, = 1 + Ry;/R., = 101, dobu
ndbéhu 60 ns a prendSené pdsmo
1,2 kHz az 5,8 MHz. Zisk zesilovace pro
stejnosmérny signdl je roven jedné. Po-
mérné vysoky horni mezni kmitodet je
nutny proto, aby v zesilovaéi doslo
k minimélnimu prodlouZeni doby &ela
a tylu impulst.

Zesflené impulsy u, jsou vedeny do
komparédtoru (obr. 7), kde jsou tvaro-

Obr. 7. Komparitor

vany na obdélnikové impulsy us 0 tirov-
nich Ug = 8 V, Uz, = —0,56 V. Stiredni
hodnota uvedeného sitkové modulova-
ného signdlu odpovidd vstupnimu signé-
lu w; stejnosmérné posunutému o hod-
notu Uy = 0,6 (Ug— Uyg). Impulsy usg
jsou vedeny do aktivni dolni propusti
(obr. 8), kterd slouzi jako demoduldtor

dové a prechodové charakteristika pro-
pusti jsou uvedeny na obr. 9.

Na vystupu aktivni dolni propusti
ziskdvédme stejnosmérné posunuty de-
modulovany signdl u,. Posuv stejno-
smérné hladiny a nastaveni zesileni celé-
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Obr. 9a. Amplitudovi charakteristika aktiv-
ni dolni propusti
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ho systému na hodnotu Ay, =—1 se
ddie ve vystupnim zesilovaéi (obr. 10).

Paramerry optoelektronického systému
s impulsovou strkovou modulact

vstupni edper R; = 94 kQ

vstupni napét:

(lin. pracovni oblast) 0 = || =1V

max. vstupni napéti Uip = 200V

max. utlum svétlo-

vodné trasy by = 12 dB

napétové zesileni Ay =—1

prendsené pasmo B = 0—17 kHz
(—3 dB)

doba ndbéhu

prechodové

charakteristilky t, = 20 us

odstup signdl/sum S|S = 54 dB

zatézovaci odpor Ry, =175 O

Zaver

V ¢lénku je popsdn optoelektronicky
prenosovy systém s impulsovou Siiko-
vou modulaci vhodny pro pienos analo-
gového signdlu s amplitudou do 1 V
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Obr. 10. Vystupni zesllovad

v pasmu 0 az 17 kHz. Systém je mozné
vyuzit viude tam, kde jsou velké po-
tencidlni rozdily mezi mistem méfent
a vyhodnocovacim zatizenim, kde je
potieba vyloudit zemni smycky €i
v prostredi se silnym elektromagnetic-
kym rusenim. Hlavni vyhodou systému
je mo¥nost pouziti svétlovodi rtznych
délek (pokud ttlum nepiekroéi 12 dB)
bez setizovéni systému. Nevyhodou je
pomérnd nizky horni mezni kmitocet
fn = 17 kHz, ktery jo disledkem pouzi-
tého zptisobu modulace, kdy je potieba
velkd sitka pédsma pro kvalitni prenos
tela tylu $itkové modulovanych impulsi.
Popsany systém je s drobnymi tipravami
pouzivén pii zkouskédch elektrickych
pristroji vn a vvn.
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