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Uvod

V soulasnych optoelektronickych sy-
stémech pro pFenos informace na kratsi
vzdélenosti se jako detektor infra&erve-
ného svétla poukivd kfemikové fotodio-
da typu PIN. Spinaci Zasy fotodiody
PIN jsou velmi krétké, #d4dovd 1 ns.
Proudovy signdl, doddvany fotodiodou,
Je vBak maly (asi 0,5 pA na 1 uW optic-
kého vykonu) a je potfeba jej pfed dal-
8im zpracovédnim pFevéet na signdl na-
pdtovy a zesilit. Sifka phsma pFijimade
optoelektronického systému je potom z4-
vislé na vlastnostech vstupniho zesilo-
vade a zpisobu navézdni fotodiody na
vstup zesilovade. V praxi se poulkivaji
t¥i zplsoby zapojeni vstupniho zesilova-
¢e: vysokoimpedan&ni, stfedoimpedand-
nf & pfevodnik proud—napdti.

ﬁ«f‘l}ysokoimpedmlni sesilova&
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" Fotodioda PIN polarizovand v z&vér-
ném sméru je pfipojena na zatéZovaci
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Obrx. 1. Principiilnf sché vysekel
daninfho xesilovate; hodnotm u, xmisedt

JoRO/(1 4 § ®RC)

odpor R3 o hodnotd #ddovd 1 MNQ
(obr. 1). Ubytek napdti na zatdovacim
odporu je enimén zesilova&em v neinver-
tujicim zapojeni 8 velkym vstupnim od-
porem. Horni mezni kmitodet fg tako-
vého obvodu je urden pfevéind &asovou

“pstantou na vstupu zesilovade a plati
‘p=0 N6) vztah

1 1
2w R4C; ~ 2n Ra(Ca + Cy) *
(1)

kde R4 je zatdtovaci odpor fotodiody,
Cq kapacita fotodiody,
Cy  vstupni kapacita zesilovade.

Jelikoz dasovd konstanta T =
== Rg(Cq + Cy) je dlouhd (F&dovd 10 ps)
a projevuje se tak integra&ni G&inek ob-
vodu, pfipojuje se na vystup zesilovale
derivaéni ¢lének RC. Nevyhodou tohoto
zapojeni je nebezpedi zahlceni zesilova&e
pii nizkych kmitodtech, kdy amplituda
signdlu na vstupu je velkd. Zapojeni je
proto moZné pou%it jen p¥i zndmé pre-
nosové rychlosti a kédu pfendSeného
signdlu [1].

fa =

Pfevodnik proud—napéti

Toto zapojeni se v literatufe &asto
oznaduje jako ,,transimpedan®ni zesilo-
vad'. Principidlni schéma transimpe-
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dané&niho zesilovade je uvedeno na obr. 2. -

Zapojeni se vyznaluje velmi malym
vstupnim odporem, co% viak plati pouze
v urditém kmito¢tovém pésmu, kde ze-
sileni A je do:tatednd velké. Vystupni
napdt{ transimpedan&niho zesilovade je
umérné velikosti zpédtnovazebniho odpo-
ru Ry a proudu fotodiody 4.

L

Obr. 2.

Principidlni schéma transimpe-
danéniho zesilovale

Za predpokladu, %e vstupni odpor ze-
silovade Ry je mnohem vét&i neZ zpétno-
vazebn{ odpor Ry a zesflen{ A je mnohem
vétsi neZ jedna, plati pro efektivni vstup-
nf odpor Rg obvodu vztah

Ry

R‘=T’ A>l,Rr<<Rg (2)
a pro horni mezni kmitodet fg
1 A

fa =5 Rg0, ~ 2n Rp(Ca + Cp) °
(3)

Uvedené zapojeni je vhodné pro kon-
strukei zesilovadéu se 8ifkou pdsma Fédo-
vd 10 MHz. U tohoto obvodu vsak
mohou nastat problémy se stabilitou,
kterd je znadné zdvisl4 na kmitodtovém
priubdhu zesileni oteviené smydky ze-
silovade.

Stfedoimpedanéni zesilovad

JelikoZ u transimpedanéniho zesilo-
vade vznikaji pfi velké Sifce pdsma pro-
blémy se stabilitou, pouZivé se pro vy-
soké pfenosové rychlosti stfedoimpe-
danéniho zesilovate (obr. 3). Fotodioda
pracuje do pomé&érné malého zatéZovaci-
ho odporu (50—500 (2), takie &asové
konstanta na vstupu zesilovade je krdtkéd
(¥4dové 1—10 ns). Ubytek napéti na za-
t&Zovacim odporu je zesflen Sirokopés-

Obr. 3. Principidlni schéma stfedoimpe-
danénfho sesilovade

movym zesilovalem v neinvertujicfm
zapojeni. Pro hornf mezn{ kmitodet fg-
plati opdt vztah (1), muZe viak byt

- ovlivnén .i #ftkou pdsma pouZitého ze-

silovade. Zapojeni se vyznaduje dobrou
vf stabilitou.

P¥iklady realizaci vstupnich zesilova¥id
a jejich vlastnosti ,

V systémeeh urdengch pro pfenos lo-
gickych signdli je vhodné, aby zesilovaé -
vystadil 8 jedinym napdjecim napdtim
+ 5 V. V tomto p¥ipadd pFichézi v Gvahu
obvodové fefeni 8 pouZitim diskrétnich
tranzistortl, se kterymi lze pomé&rnd
jednoduse realizovat zapojen{ typu: pfe-
vodnik proud-—napdti. Nejjednodussi
zapojeni tohoto typu je uvedeno na
obr. 4. Tranzistor T, pracuje se spoled-
nym emitorem (SE), tranzistor T, se
spolednym kolektorem (SK). Z vystupu
zesilova&e (emitor T',) je zavedena silné
zdpornd zpétnéd vazba do vstupu (béze
T,), kterd zesilovali zajilfule maly
vstupnf odpor, takie téméf viechen
fotoproud tq prochdz{ zpétnovazebnim
odporem Ry. Je poutita fotodioda PIN
typu SIEMENS BPW 34, kterd mé
maximum spektrélni citlivosti na vinové
délce 850 nm a kapacitu Cq = 20 pF pfi
napéti{ v zdvérném sméru Ug, = 5 V.

C, 0y R,

Obr. 4. Transimpedaninf xestloval v zapo-
jenf SE-SK

Tabulka 1. Zdvislost doby ndb&hu # & horntho
meznfiho kmitodtu fg na zpétnova-
zebnim odporu Ry pro transimpe-
dandni zesilovad v zapojeni SE - SK

podle obr. £
Rp (kO] fr [n8) Ju [MHz)
4,7 27 13
10 55 6,4
22 120 2,9
47 270 1,3
100 550 0,64

V tab. 1 je uvedena zdvislost horniho
mezniho kmitoétu fg a doby ndb&hu
pfechodné charakteristiky & (z 10 % na
90 %) na velikosti zpdtnovazebniho od-
poru Ry pro zesilovaé podle obr. 4. Je
vidét, %e pFi pouZiti zpétnovazebniho
odporu o hodnotd asi 5 k) je zesilovad
rychly s hornim meznim kmitodtem vét-
8im nez 10 MHz. S rostouci hodnotou
zpétnovazebniho odporu mezn{ kmitodet
rychle klesd, coZ je zplisobeno kapaci-
tou Cgp tranzistoru T,. .

Vylepsit vlastnosti zapojeni v hornim
pésmu kmitodtd je moiné pouZitim kas-
kodového zes ovade (obr. §), kdy mezi
stupnd se spoletnym emitorem (T,)
a spoleénym kolektorem (7',) se zafadf
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stupeti se spolednou bézi (T,), ¢im% se
podstatnd sni%i vliv kapacity Cgp tran-
zistoru 7', na horni mezni kmitodet ze-
silovade. Zavislost horniho mezniho
kmitodtu fg a doby ndbdhu ¢ na zp&tno-
vazebnim odporu Ry pro kaskodovy zesi-
lova& podle obr. § je uvedena v tab. 2.
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Obr. 5. Transimpedanini zesilovad v kasko-
dovém zapojeni

Tabulka 2. Zdvislost doby ndb&hu ¢ a horniho
meznfho kmitoétu fy na zptnova-
zebnim odporu Rp pro transimpe-
danéni zesilovad v kaskodovém za-
pojeni podle obr. §.

Ryp (kQ] iy [ns} Jg (MHz]
4,7 20 17,5
10 25 14
22 35 10
47 60 5,8
100 130 2,7

Na obr. 6 je pro srovnani uvedena zé-
vislost fg na Ry pro oba popsané typy
transimpedand&nich zesilovadi. Z obréz-
ku je zFejmé, %e zatimco pro zpétnova-
zebni odpor o velikosti Ry = 5 kQ se
vlastnosti obou zesilovadl pFili§ nelisi, je
pfi poutit{ vdtdich hodnot Ry podstatnd
vyhodndjsi kaskodovy zesilovaé, nebot
umotzituje dosdhnout vyssiho horniho
mezniho kmitodtu.
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Obr. 6. Pribé&h horniho mezniho kmitodtu /g

v zdvislostl na zpdtnovazebnim odporu Ry

pro transimpedanini zesilovale v zapojeni
SE-SK a v kaskodovém zapojeni

Pokud méme k dispozici sourndrné na-
péjeci napdti, je moZné misto obvodo-
vého fefeni s diskrétnimi tranzistory
pou?it operadni zesilovad. Jako velmi
vhodny typ pro konstrukei stfedoimpe-
dandniho zesilova%e se ukazuje Siroko-
pésmovy hybridni diferencidlni zesilo-
vad WTC 001, ktery je funk&nim analo-
gem obvodu FATRCHILD pA 733. Za-
pojeni vstupniho zesilovate optoelektro-
nického systému 8 obvodem WTC 001
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je uvedeno na obr. 7. Fotodioda pracuje
do zaté%ovaciho odporu o hodnoté
180 Q, zesilovad WTC 001 je zapojen
pro zesilenf 400 (spojeny vyvody &. 8 a 9).
Horn{ mezni kmitodet zapojeni podle
obr. 7 je 8 MHz. Velikost signédlu na vy-
siupu odpovidéd transimpedanénimu ze-
silovaéi se zpdtnovazebnim odporem Ry
o hodnoté 72 kQ2. Porovngnim s obr. 6
vidime, %e u transimpedanénich zesilo-
vadld byl horni mezni kmitolet pro od-
povidajici Rp podstatnd nizii. Dalsi
pfiklad stfedoimpedanéniho zesilovade
realizovaného pomoci diskrétnich tran-
zistort byl uveden v [2].
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Obr. 7. Stfedoimpedandni zesiloval 8 hybrla-
nim obvodem WTC 001

Pii mensich nédrocich na 8ifku pésma
vstupniho zesilovade je moZné pouZit
béZné operaéni nebo hybridni zesilovade
v transimpedanénim zapojeni. V uva-
hu piichédzeji napf. typy MAA 741,
MAA 748, MAC 156, MAB 356, WSH 111,
WSH 115 atd. S témito zesilovadi je
moiné docilit Sifky pésma Féddovd
10 kHz — 1 MHz podle typu pouZitého
operadnfho zesilovade.

ZAavdr

V é&lénku byly popsény tii zdkladni
zpusoby zapojeni vstupnich zesilovada
pro ptijimade optoelektronickych systé-
mu. Byla realizovédna zapojeni typu
prevodnik proud-—napéti a stfedoimpe-
danéni zesilovad. Tyto zesilovade byly
buzeny z optoelektronického vysilage,
kde jako vysilaci prvek byla pouzita
galiumarzenidovéd luminiscenéni dioda
typu CQY 11 C (PHILIPS), které mé
maximum svételné emise na vlnové
délce 880 nm.

Méme-li k dispozici pouze jediné na-
péjeci napéti +5 V, ukazuje se jako vy-
hodné poutit transimpedanéni zesilovad
8 diskrétnimi tranzistory v kaskodovém
zapojeni, které umoZiiuje docilit v&tsi
8ifky pésma ve srovnéni s b&Zné uiiva-
nym zapojenim SE — SK. Pro realizaci
8 pouZitim operaéniho zesilovade je
z doméecich souddstek velmi vhodny
hybridni 8irokopdsmovy diferencidlni
zesilovaé WTC 001 ve stfedoimpe-
danénim zapojeni. B&Zné opera&ni zesi-
lovade je mo%né pouZit jen pfi nevelkych
nérocich na 8ifku pésma.

Poznatky, uvedené v &ldnku, je moZné
uplatnit pfi konstrukei pfijimaéu opto-
elektronickych systému pro pfenos jak
analogovych, tak &islicovych signdli.

LITERATURA

[1] Ludolf, W. S.: Elektronische Systemkompo-
nenlen: Vorverstirker lilr oplische Empfdn-
Technisches Messen 50, 1983, & 3,

8. I111—115,
[2] Macura, P.: Oploelekironicky pfenosovy
) . 7 Bk dulact. Sd2-

8 vmp
lovact technika 32, 1984, &. 6. 8. 207—208.

ger.

EXPO COMM '86 V PEKINGU

Vysokou Groveil maj{ v posiedn{ dob&
primyslové vy¢stavy a veletrhy pofédda-
né v CLR. Nehled& na stoupajict droveii
&inské primyslové vyroby jsou na té&ch-
to expozicich zastoupeny prednf svitové
firmy a vyrobci pffslusngch obord. Di-
vodem je piedevifm velk§ rosah &in-
skych pramyslovych investic a rychlé
tempo rozvoje. Dokladem byla rovn&Z
Ffjnovd vystava telekomunika®ni tech-
niky EXPO COMM ’'86 Peking.

Expozice a konference porddané pod
zastitou &inského vyboru pro mezindrod-
n{ obchod (CCPTI), ministerstva spojd,
ministerstva elektrotechnického primys-
lu a Cinské spole&nosti pro export a im-
port elektroniky (CEIEC) -se z(idastnill
prakticky v3ichni velcf svétovi vyrobci
telekomunikaén{ techniky.

Cinsky ministr spojd Yang Taifeng in-
formoval jiZ,v roce 1984 o programu
rozvoje ¢&inskych spojli, ktery pledpo-
klad4 vzrast ;poftu telefonnich stanic
z dne3¥nich 5 mil. na 10 mil. v roce 1990
(1. etapa) a 33.mil. v roce 2000 (II.eta-
pa) ‘a odpovidajicf posflen{ infrastruk-
tury.

V ramci tohoto projektu bude do ro-'~
ku 1990 rovn&Z zvysen o 60 000 polet di-
gitdlnich piipojek, poloZeno celkem
4000 km jednomodovych optickych ka-
beld a vybudovédno 20 dal3ich pozem-
nich stanic pro kosmické spoje. V fa-
d8 provincif se diskutuje o moZnosti vy-
budovani pozemn{ radiotelefonnf sit& pro
mobilnf G&astniky. Presto, Ze v disled-
ku ,politiky otevienfch dveFf“ pred-
stavuje dnes CLR prakticky nejv&tsf
svétovy trh pro vyrobce telekomunikad-
nl techniky, po&ftd s :tim, Ze koncem
90. let bude vyznamnym v§vozcem digi-
tdlnfch spojovacich systémit do rozvojo-
vgch zemf. Ji¥ dnes se v CLR montujf
G4sti Systému ITT 12, pobotkové Gstied-
ny SX 200 firmy Mitel a dal3f zaffzenl.

Zhu Gaofeng, namé&stek ministra spoji
CLR, prohlésil p¥i pkfleZitosti konferen-
ce o optoelektronickém sdé&lovéani, Ze
CLR planuje vgstavbu prvych 2000 km
optoelektronické telekomunikaéni sité&.
V prvé etap® méd byt poloZen jednomo-
dovy kabel pro vinovou délku 1300 nm
z primyslového centra Nankin podéj<:
feky Jangce do m&sta Wuhum, kde je s/
tuovan jeden ze dvou &inskych zdvodd
na vyrobu jednomodovych telekomuni-
ka¥nich optickych vldken.

V souXasné dob& je v CLR v provozu
vice ne¥ 50 optoelektronickych spojova-
cfch systém® na kratké a stfedni vzda-
lenosti viechny za&len&né do velkomést-
skfch spojovacich sftf, které pracujf na
vinové délce 850 mm. Jsou to napf. Pe-
king, Fuzhon, Kanton, Wuhan, Sanghaj
a Xiamen. CLR predpoklddd, Ze v&tsi-
na kabeldl bude vyrobena ve zmfn&ngch
dvou &fnskgch zdvodech Wuhan a Guilin,
jejichZ spoletnd vyrobnf kapacita se po-
hybuje kolem 20000 km/rok. Koncové
telekomunika&n{ zatffzenf budou dodéna
firmou Siemens a Ericsson. Vystavby
této sit® se zudastnf vice neZ 180 spe-
cialistd z Australie, Velké Brit4nie, CLR,
NSR, Francie, Japonska, SSSR a USA. D4-
le ma trasa pokrafovat na sever, podél
hlavnf Zelezni&n{ trati do Pekingu. Po
dokon&eni této trasy bude navazovat v§-
stavba dal3{ v&tve v délce 1600 km me-
zi m&sty Wuhum a Kanton.

Ing. Oldfich Zapletal
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