Zosilfiova¢€ pre opticky prijimac¢ a vysiela¢

Zadanie projektu:

Navrhnite, vypocitajte, odsimulujte, optimalizujte a zmerajte opticky prijimac a
vysiela€ pre OKS s prenosovou rychlostou B=15Mbit/s na baze dostupnych
prvkov.

Navrh spociva vo volbe zapojenia, vypocte a optimalizaciijednotlivych prvkov
predzosilfovaca (zisk 20dB) a vypocte prvkov modulatora ak bude pouzita LED
diéda WK16403 s fotodiddou SP102.

Technicka dokumentacia musi obsahovat’

pre prijimac:

e zadanie

* navrh obvodu (schému) s oznaCenim suciastok

» vypocet a optimalizaciu jednotlivych prvkov a parametrov obvodu
* vypocCitanu maximalnu moznu citlivost' s vybranym tranzistorom

» vypocitanu optimalnu citlivost' (Riopt)

» skuto¢nu citlivost

» zosilnenie, Sirku pasma (A-F charakteristika)

» konstrukciu a navrh plodného spoja s rozloZzenim suciastok

* namerané js parametre a frekvenénu charakteristiku a ich porovananie s

navrhnutymi hodnotami

zhodnotenie

pre vysielac

* zadanie

* navrh obvodu s ozanaCenim suciastok

» vypocet a optimalizaciu jednotlivych prvkov a parametrov obvodu

» dosku ploSného spoja

* namerané js parametre a frekvenénu charakteristiku a ich porovananie s
navrhnutymi hodnotami

* zhodnotenie

e zaver
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Zosilfiova¢€ pre opticky prijimac¢ a vysiela¢

” w

1. Zosilnova¢€ pre prijimaé
1.1. Navrh obvodu

Pre prvu variantu zosilfiovaca pre opticky prijima¢ som pouzil dvojhradlové FET
tranzistory. Zapojenie pozostava z dvoch jednoduchych zosilfhovacich stupriov a
emitorového sledovaCa na zaistenie nizkej vystupnej impedancie. Zapojenie je

na nasledujucom obrazku:
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Fotodioda je na vstup pripojena cez kapacitnu vazbu aby sa dal nastavit jej
kfudovy prud a pracovny bod pomocou rezistora RBIAS. Pracovny bod
tranzistorov je nastaveny rezistormi RGx1 a RGx2, podla vypoctu. Potencial
druhého hradla je vysokofrekvenéne uzemneny cez kondenzatory CGx. V
kolektoroch su pouzité len rezistory, v emitoroch su pouZité rezistory s
vysokofrekvennou kompenzaciou kapacitami CSx, na zvySenie zosilnenia pri
vysokych frekvenciach, kde jednak klesa kéli uplathiovaniu sa spatnych vazieb
parazitnymi kapacitami a aj z poZiadavky na maximalne vyrovnanu amplitidovo
frekvencnu charakteristiku celého zosilnovaca po pripojeni fotodody. Dévod je
jednoduchy - fotodidda sa sprava ako zdroj prudu a na vystupe zosinovaca
pozadujeme napatovy vystup, ale vstupna impedancia zosiliovaca s rastom
frekvencie klesa a tym klesa aj vstupné napatie. Vhodnou volbou emitorovych
kapacit sa pri optimalizacii v simulaénom prostredi MicroCap 6 dala dosiahnut
pomerne vyrovnana a-f charakteristika.

Jednotlivé zosilfovacie stupne su viazané kapacitnou vazbou, hodnota
vazobnych kapacit a hodnota ich zatazovacich odporov RVx uruje spodnu
prenasanu frekvenciu. Na zvySenie stability a vstupnej impedancie je pouzita

zaporna spatna vazba Rsv a Csv.
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Napdjanie zosilfiova¢a som zvolil 15V, vzhfadom na dostupné napajacie zdroje
BK124.

Vypocet jednotlivych prvkov zosiliiovaca:

Bc. Daniel Valich 3 november 1999
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1.2. Simulacie optimalizovaného obvodu
amplitudovo frekven€na charakteristika pri budeni prudovym zdrojom, Cervena

krivka je vstupné napatie, modra vystupné napatie
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Priebeh napatového zosilnenia je na prvy pohlad pomerne "divoky", ale z
hladiska vyuZitia zosilfovaCa pre fotodiodu je zaujimavejSi priebeh pomeru
vystupného napatia ku vstupnému pradu, lebo on uréuje vyuzitelnu Sirku pasma
(okrem toho ide o transimpedancény zosilfiovag, takze hovorit o napatovom
zosilneni nema velky zmysel). Dosiahnuta Sirka podla simulacie je 27kHz-
29MHz.

zavislost vstupnej impedancie od frekvencie

15.00K

12.00K

9.00K

8.00K

3.00K

0.00K

10K
(Vi F D)

Bc. Daniel Valich 4 november 1999



Zosilfiova¢€ pre opticky prijimac¢ a vysiela¢

Vstupna impedancia je na nizkych frekvenciach dana vonkajSimi rezistormi, ale

so zvySovanim frekvencie ju prudko zniZuje parazitna kapacita hradlo-emitor. Pre

dostatoCne vysoké frekvencie by vstupna impedancia klesla az na hodnotu

emitorového rezistora. Ciastoéne proti tomuto javu pracuje spatna vazba, ale na

dosiahnutie pozadovaného zosilnenia nemdze byt prili§ silna. Pri navrhu treba

zvolit kompromis medzi zosilnenim a vstupnou impedanciou, pripadne pridat

dalSi zosilfnovaci stupen.

Zapis obvodu pre simulaciu:

*zosilnovac pre opticky prijimac
v11015

*ifd in 0 sin 0 100u 1meg ; pre tran analyzu
*iIFDin 1 ac 100u ;pre ac analyzu
vFD in 1ac 10m  ;pre ac analyzu
cfdin 1 3p

rbias in 0 100k

;prvy stupen

rg11 1 4 100k

rg12 4 0 56k

cg140100n

rd11 12 1k

rs11 3 0 100

cs130180p

cv1in 5100p

rvl 50 10k

x1 32 4 5 bfo08

;druhy stupen

rg31 1 14 100k

rg32 14 0 56k

cg3 14 0 100n

rd31 112 1k

rs31 13 0 100

cs3 130 180p

cv32151n

rv3 15 0 10k

x3 13 12 14 15 bf908

rsv 7 33 1k

csv 333 1n

;sledovac

cv2129 1n

rv2 90 10k

rs21 7 0 560

rg21 1 8 40k

rg22 8 0 110k

cg2 8 0 100n

x2 7 189 bfo08

;zataz

cv4 7 out 100n

rl 7050

* BF908 SPICE

* 1.: SOURCE 2.: DRAIN 3.: GATE 2 4.: GATE 1

.SUBCKT BF908 123 4

L101100.12N

L202200.12N

L303300.12N

L404 40 0.12N

L1110 11 1.20N

L2120 21 1.20N

L3130 31 1.20N

L4140 41 1.20N

C13 10 30 0.085P

C14 10 40 0.085P

C2110200.017P

C23 20 30 0.085P

C24 20 40 0.005P

D11 42 11 ZENER

D12 42 41 ZENER

D21 32 11 ZENER

D22 32 31 ZENER

RS 1012 100

MOS1 61 41 11 12 GATE1 L=1.1E-6 W=1750E-6
MOS2 21 31 61 12 GATE2 L=2.0E-6 W=1750E-6
.MODEL ZENER

+D BV=10 CJO=1.2E-12 RS=10

.MODEL GATE1

+NMOS LEVEL=3 UO=600 VTO=-0.250 NFS=300E9
TOX=33E-9

+NSUB=3E15 VMAX=140E3 RS=2.0 RD=2.0
XJ=200E-9 THETA=0.11

+ETA=0.06 KAPPA=2 LD=0.1E-6
+CGS0=0.3E-9 CGDO=0.3E-9 CBD=0.5E-12
CBS=0.5E-12

.MODEL GATE2

+NMOS LEVEL=3 UO=600 VTO=-0.250 NFS=300E9
TOX=33E-9

+NSUB=3E15 VMAX=100E3 RS=2.0 RD=2.0
XJ=200E-9 THETA=0.11

+ETA=0.06 KAPPA=2 LD=0.1E-6

+CGS0=0.3E-9 CGDO=0.3E-9 CBD=0.7E-12
CBS=0.5E-12

.ENDS BF908

Bc. Daniel Valich
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Obvodové veli€iny v pracovhom bode

M cro-Cap Eval uation 6.0

DC Operating Point Val ues

DC Operating Point Voltages

Node Vol tage Node Vol tage Node
1 15. 00 I'N 0. 00 4
2 11.33 3 366.97m 5
14 5.38 12 11.33 13
15 2.95n 9 4.70n 7
8 11.00 X1.10 366.97m X1.20
X1. 30 5.38 X1. 40 2.95n X1.11
X1.21 11.33 X1.31 5.38 X1.41
X1. 42 82.71lm X1.32 526.21m X1.12
X1.61 5. 06 X3. 10 366.97m X3.20
X3. 30 5.38 X3. 40 2.95n X3.11
X3.21 11.33 X3. 31 5.38 X3.41
X3. 42 82.71lm X3.32 526.21m X3.12
X3.61 5. 06 X2. 10 554.16m X2.20
X2. 30 11. 00 X2. 40 4.70n X2.11
X2.21 15. 00 X2.31 11. 00 X2.41
X2. 42 94.57m X2.32 894.81m X2.12
X2.61 10. 18
DC Operating Point |nductor Current
I nduct or Current |nductor Current | nductor
X1.L10 -3.65m X1.L20 3.67m X1.L30
X1.L40 -294.60f X1.L11 -3.65m X1.L21
X1.L31 4.87p X1.L41 -294.60f X3.L10
X3.L20 3.67m X3.L30 4.87p X3.L40
X3.L11 -3.65m X3.L21 3.67m X3.L31
X3. L41 -294.60f X2.L10 -12.07m X2.L20
X2.L30 5.25n X2.L40 -469. 65f X2.L11
X2.L21 12.07m X2.L31 5.25n X2.L41
Di odes
X1. D11 X1. D12 X1. D21
ID - 294, 24f 317. 56f 4.88p
VD -284.24m 82.71m 159. 24m
REQ 966. 02G 95. 54G 5.44G
CAP 1.06p 1.25p 1.31p
Power Terms:
PD 83. 64f 26. 27f 777.22f
PS 0. 00 0. 00 0. 00
Pin Currents:
Id -294. 24f 317. 56f 4.88p
Condi tion:
State OFF OFF OFF
X3. D12 X3. D21 X3. D22
ID 317. 56f 4.88p -4.85p
VD 82.71m 159. 24m -4.84
REQ 95. 54G 5.44G 997. 95G
CAP 1.25p 1.31p 495. 86f
Power Terms:
PD 26. 27f 777.22f 23. 64p
PS 0. 00 0. 00 0. 00
Pin Currents:
Id 317. 56f 4.88p -4.85p
Condi ti on:
State OFF OFF OFF
X2. D21 X2. D22
ID 5. 25n -5.23n
VD 340. 65m -10.09
REQ 4.93M 4.94M
CAP 1.48p 360. 10f
Power Terms:
PD 1.79n 53.03n
PS 0. 00 0. 00
Pin Currents:
Id 5. 25n -5.23n
Condi tion:
State OFF ZENER
MOSFET Devi ces
X1. MOS1 X1. MOS2 X3. MOS1
ID 3.67m 3.67m 3.67m
VGS -366.97m 326.56m -366.97m
VDS 4.69 6. 27 4.69
VBS 2.82n -4.69 2.82n

Vol t age
5.38
2.95n

366.97m

554.16m
11.33
366.97m
2.95n
366.97m
11. 33
366.97m
2.95n
366.97m
15. 00
554.16m
4.70n
554.16m

Current
4.87p
3.67m

-3.65m
-294. 60f
4.87p
12.07m
-12.07m
- 469. 65f

X1. D22
-4.85p
-4.84

997. 95G

495. 86f

23. 64p
0.00

-4.85p

OFF
X2.D11
-469. 59f
-459.59m
978.71G
993. 27f

215. 82f

-469. 59f

X3. MOs2

3.67m

326. 56m
6.27
-4.69

X3. D11
-294. 24f
-284. 24m

966. 02G
1. 06p

83. 64f
0. 00

-294. 24f

OFF
X2. D12
471. 74f
94.57m
62. 62G
1.26p

44. 61f
0.00

471. 74f

X2. MOS1
12.07m

-554.16m
9.63
4.67n
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VTH -576
VDSAT 215
GM 31
GDS 2
GvB 2
CBD 190
CBS 497
CGSOvL 525.
CGDOVL 525.
CGBOVL 0.
CGs 1
CGD 0
CGB 0
Power Ter ms:
PD 17.
PS 0
Pin Currents:
g 0
Id 3.
I's -3
I'b -6
Condi tion:
State

X2.
ID 12
VGS 820
VDS 4
VBS -9
VTH 191
VDSAT 571
GM 35
GDS 943.
GvB 974.
CBD 160.
CBS 138.
CGSOvL 525.
CGDOVL 525.
CGBOVL 0
CGs 2
CGD 0.
CGB 0
Power Terms:
PD 58.
PS 0
Pin Currents:
lg 0
Id 12
I's -12
I'b -33
Condi tion:
State

.17m
. 78m
. 06m
. 18m
. 89m
. 98f
. 72f
oof
oof
00

. 10p
. 00

. 00

21m
.00

20m
.00

.07m
_36p

SAT

. 46m
. 83m
.72m
.43u
.39u
. 61f
. 72f
. 00f
. 00f

00
20p
00
00

.02m

00

.00

.67m
. 65m
. 69p

SAT

-576.
. 78m
. 06m
. 18m
. 89m
. 98f
. 72f
525.
525.

17m

oof
oof
00
10p
00
00

.21m

00

00

.67m
. 65m
. 50p

SAT

. 46m
. 83m
.72m
.43u
.39u
. 61f
. 72f
. 00f
. 00f

00

. 20p
. 00
. 00

.02m

00

.00

.67m
. 65m
. 69p

SAT

- 888.
.97m
. 38m
. 81m
. 40m
. 67f
. 62f
. 00f
. 00f

71m

00
10p
00
00

.21m
.00

.00

.07m
.07m
.33p
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1.3. Vypocet citlivosti
Vzhladom na znaCne sa meniacu zatazovaciu impedanciu fotodiody je tazké

exaktne urcit Sumové prametre, preto uvediem vypocty pre diskrétne pracovné

frekvencie
parametre: f=100kHz f=1MHz
gn= 40 mS <ig>min= 1.92E-19 A’ <i§2>min= 1.92E-19 A°
Ci= 7 pF <ig%>op = 3.83E-19 A7 <ig2>opt= 3.83E-19 A
B= 225 MHz <is%>gut = 1.46E-16 A <ig2>skut= 2.37E-17 A’
2= 05-
3= 0.3 - Riopt=  972.56 kQ RLopt= 97256 kQ
r= 07- Ruskut = 1300
Ih= 50 nA Citlivost:
Lkt = 1300 Q N-Petr min = 0.64 NW 62.0 dBm N-Pstr min = 0.64 NW
A= 850 nm N-Patr opt = 0.90 nW -60.4 dBm N-Pstr opt = 0.90 nW
= 60- nPsrsct=  17.59 nW 47.5 dBm N-Pstr skut = 7.10 nW
f=10MHz f=25MHz
<ig2>min= 1.92E-19 A’ <ig2>min= 1.92E-19 A’
<is2>opt= 3.83E-19 A’ <ig2>opt= 3.83E-19 A
<ig2>skut= 6.08E-17 A’ <is2>skut= 1.46E-16 A
RLopt=  972.56 kQ RLopt = 972.56 kQ
Riskt= 1300 Rusiut = 1300
Citlivost: Citlivost:
N-Pstr min = 0.64 NW 62.0 dBm N-Pstr min = 0.64 NW
N-Pstr opt = 0.90 nW 60.4 dBm N-Petr opt = 0.90 nW
nPsrsct=  11.37 nW 49.4 dBm nPsrsct=  17.59 nW
Bc. Daniel Valich 8 november 1999
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1.4. Realizacia.

Prvy prototyp zosilfiovata som osadil beznymi suciastkami, tranzistory boli
pouzité teslacke dvojhradlové fety typu KF907. Podla dostupnych informacii mali
byt Specialne vyberané vo vyrobe na vysoku hodnotu strmosti. Pri vybere vSak
vzdy vznikaju dve kopy a strmost 40mS, na ktoru bol zosilfiova¢ navrhnuty na
zaklade modelov od firmy Phillips ani zdaleka nedosahovali (velkym uspechom
su hodnoty pod 10mS). Okrem toho zosifiovac javil naznaky nestability, preto
som mudel vo vyvoji pokracovat.

Doska ploSného spoja a osadenie suciatkami prvého prototypu zosilfiovaca:

E$S
(1

O.IEE.:{S%@ I N N
§;3:? 190 G W @2‘5

Ako som spominal prvy prototyp bol z hladiska funkcie nepouZitefny, preto som

U

+
4
28

o

GND

navrhol druhy, realizovany SMD suciastkami a s "lepSimi" tranzistormi KF910.
Okrem suciastok som vylepSil aj navrh ploSného spoja a fyzicku realizaciu z

hladiska elektromagnetickej kompatibility. Navrh vyzera nasledovne:

pat - I l 3 M
© ~— 0O o N 8 [5) UCC
K o = & x O o)
o Ol O 0O& O Tl B
A CF3 CU2 CF2CcVU3 D
O & == [ =& =a = R ouT
cur O & W etz o [ce2 il I-O
Oogootiest - 500 FORe22 oo
R NN N P
-2 W v 2 0w v 2> O O 0
E ax x o a O x axa oo o ox

Kazdy stupen je oddeleny vo svojej tieniacej komérke a ma svoj blokovaci
kondenzator, plosny spoj je obojstrany s uzemnenou spodnou plochou a cely
zosinovac je vstavany do vodivej cuprextitovej krabicky.

Z hladiska funkcie bol tento prototyp na hranici stability, inak dosahoval

zosilnenie asi 30dB v pasme do 10MHz, &o v Sirke pasma nespifia zadanie.

Bc. Daniel Valich 9 november 1999
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1.5. Zosilnova€ s BJT

Po konzultacii so skusenejSim konstruktérom som zistil, Ze Sirokopasmovy
zosilnova¢ je s pouzitymi tranzistormi tazko realizovatelny (bez pouzitia
vyrovnavacich indukénosti na parazitné kapacity, ¢o som sa dozvedel az
neskoro), a preto som sa musel vratit do bodu 1 - navrh zapojenia. Zvolil som
bipolarne tranzistory (aj ked zo Sumového hladiska nie su pre tato Sirku pasma
najoptimalnejSie). Zapojenie je z obvodového hladiska to isté, pouzité su
tranzistory typu BFR90. Schéma zapojenia je na nasledujucom obrazku:

oo TUCC
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=
—
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o o
o—o GND

Pracovny bod tranzistorov je stabilizovany rezistormi RBx1 a RBx2, ostatné
suciastky su takeé isté a plnia tu istu funkciu.

Navrh obvodovych prvkov:

Bc. Daniel Valich 10 november 1999
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1.6. Simulacie optimalizovaného obvodu

napatové zosilnenie pri budeni zdrojom prudu

BFRS0.CKT Ternperature = 27

0.00

-20.00

-40.00

-60.00

-80.00

zavislost prenosu Ug/lep 0d frekvencie

100.00 A B

80.00

80.00

70.00

60.00

50004
DEC/OUTIANZ)

Podfa simulacie je Sirka pasma 10kHz-100MHz, €o je potvrdené aj z praktického

merania (vid nizsie)

zavislost' vstupnej impedancie od frekvencie

BFRI0.CKT Temperature = 27

200K

160K - -

1.20K

0.00K

040K

0.00K

10K
220

Pouzité tranzistory maju mensie parazitné kapacity, lebo su urcené na pracu pri

vySSich frekvenciach. Preto sa za¢nu uplatfiovat az pri vysSich frekvenciach a

cely priebeh zavislosti vst. impedancie od frekvencie je vyrovnanejsi.

Bc. Daniel Valich 1 november 1999
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Zapis obvodu pre simulaciu:

V14012

*V250SIN (0.1 1MEG)
*v220ac.1

*i20 2 SIN (0 40u 1MEG)
i202ac5u

x1 12 3 BFR92aw
Re 30 100

Ce 30 100p

Rb2 2 0 47K
Rc411.2K

Rb1 4 2 220K

Cv21510n

x2 6 5 7 BFR92aw
Re2 7 0 100
Ce27047p

Rb4 5 0 3.3K

Rc2 64 1.2K

Rb3 4 5 22K

rsv 7 99 15k
csv 992 10n

x3 4 6 9 bfr92aw
re3 9 0 560

cv3 9 out 220n

rl out 0 50

* PACKAGE : SOT323 DIE MODEL : BFR90A
*1: COLLECTOR; 2: BASE; 3: EMITTER
.SUBCKT BFR92AW 12 3
Q16577 BFR90A
* SOT323 parasitic model

Lb 45 .6n

Le 78 .6n

L1 24 .34n

L2 16.1n

L3 38.34n
Ccb 4 6 100f
Cbe 4 8 2f
* Filename:
Date: Feb 1992

.MODEL BFR90A NPN

IS =4.11877E-016
BF = 1.02639E+002
NF = 9.97275E-001
VAF = 6.26719E+001
IKF = 3.20054E+000
ISE = 4.01062E-015
NE = 1.57708E+000
BR = 1.81086E+001
NR = 9.96202E-001
VAR = 3.36915E+000
IKR = 1.28155E+000
ISC = 2.79905E-016
NC = 1.07543E+000
RB = 1.00000E+001
IRB = 1.00000E-006
RBM = 1.00000E+001
RE = 1.16450E+000
RC = 2.32000E+000
EG = 1.11000E+000
XTI = 3.00000E+000
CJE = 8.90512E-013
VJE = 6.00000E-001
MJE = 2.58570E-001
TF = 1.54973E-011
XTF = 3.91402E+001
VTF = 2.15279E+000
ITF =2.13776E-001
CJC = 5.46563E-013
VJC = 3.80824E-001
MJC = 2.02935E-001

T T I Tk T T T I i i S S S e S S S A A

.ENDS

Hodnoty obvodovych veli€¢in v pracovhom bode

DC Operating Point Val ues

DC Operating Point Voltages

BFR90A.PRM

Node Vol tage Node Vol tage Node Vol t age
4 12. 00 2 1.02 1 8.94
3 257.51m 5 1.37 6 5. 06
7 576.41m 99 576.41m 9 4,26
ot 0. 00 X1.6 8. 94 X1.5 1.02
X1.7 257.51m X1.4 1.02 X1.8 257.51m
X2.6 5. 06 X2.5 1.37 X2.7 576. 41m
X2. 4 1.37 X2.8 576.41m X3.6 12. 00
X3.5 5. 06 X3.7 4,26 X3. 4 5. 06
X3. 8 4. 26

DC Operating Point Inductor Current

I nduct or Current | nductor Current | nductor Current
X1.LB 28.12u X1.LE 2.58m X1i.L1 28.12u
X1. L2 2.55m X1.L3 -2.56m X2.LB 68. 29u
X2. LE 5.76m X2.L1 68.29u X2.L2 5. 70m
X2. L3 -5.76m X3.LB 85.03u X3.LE 7.61m
X3. L1 85.03u X3.L2 7.53m X3.L3 -7.61m
Bc. Daniel Valich 12 november 1999
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Bi pol ar Junction Transistors

X1. QL

IB
Ic
VBE
VBC
VCE
BETADC
GM

RPI

RX

RO

CPI
o
CBX
cIs
BETAAC
FT

Power Terns:
PD
PS

Pin Currents:

Ib
lc
le
I's

Condi ti on:
State

28.
2.
765.
-7.
8.
90.
97.
923.
10.
22.
3.
292.
0.

0.
90.
4.

22.
0.

12u
55m
72m

.12u
. 55m
. 56m
.00

LIN

X2. QL

68
5

792.
-3.
4.
83.
218.
379.
10.

. 34u
. 70m
85m

. 34u
. 70m
. 75m
.00

LIN

800.

. 04u
.53m
.61m
.00

LIN

Bc. Daniel Valich
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1.7. Realizacia

Navrh ploSného spoja a osadenie suciastok je na nasledujucich obrazkoch:

ey

Hotovy zosilhovaC mal zosilnenie zhruba 30dB dokonca do frekvencii nad

& uce
o 1 ]

[ rB21
[ rc2

0 re11

[1 Rret

oUT
i)

2

NS/

N

5

2\

[5]
cu+ - [J

Re1 []
cer [0

rB12 [
cFrz [
re22 []
Re2 []
ce2 [
Rz []

100MHz, ale bol na hranici stability. Pri vybudeni niektorymi frekvenciami sa
rozkmital. Na meranie bol pouzity generator Rodhe-Schwartz (100kHz-2GHz) a
spektralny analyzator Hewlett Packard (HP4291, 9kHz-1,8GHz).

Posledny pokus bolo vylepSenie predoslého zapojenia pouzitim priame;j

galvanickej vazby podla obrazku:

e TVCC
-
6] —
™~
— Y
@Db_ 8
L o GND
RSV
—1
18k

18n

Zosilnovac funguje podobne ako predchadzajuci. PouZzitim galvanickej vazby sa
pracovné body nastavuju samé. Pouzité hodnoty rezistorov vSak nevyhovuju pre
zoslnenie, preto pribudli ¢leny RE2' a CE2', ktoré urCuju zosilnenie pre striedavy
signal.

Tento prototyp nebol postaveny na zvlastnej doske, ale len upravenim
predchadzajucej varianty.

Pri merani sa v8ak predpokladany ucinok nedostavil a zosilfiova¢ uz nebol na

hranici stability, ale podla stability kmitov daleko za nou...
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2. Vysiela€
2.1. Navrh obvodu
Obvod vysielaCa je velmi jednoduchy, lebo by mala byt pouZzitda LED didda a

nemame ziadne konkrétne poziadavky na zapojenie. Preto som zvoli zapojenie

podfa nasledujuceho obrazku:

+5U
2N 01
._f] Nf]
[m'd o
m) m)
. R3
predpatle._:._ZE Q1 _2|; Q2

~i| ~i|

modulacia ._pr':

Funkcia je velfmi jednoducha - tranzistorom Q1 sa zapina predpatie, velkost
rezistora R1 sa vypocita tak, aby po zopnuti tranzistora tiekol diédou prahovy
prud a tranzistorom Q2 sa spina uz len pracovna zloZka prudu. Na vypocet
hodnét rezistorov sta¢i ohmov zakon, preto ho nebudem uvadzat.

Pokial by sme chceli budi¢, ktory by automaticky reguloval prud cez diédu v
zavislosti od emitovaného optického vykonu, pouZili by sa namiesto Q1 a Q2
riadené prudové zdroje (napriklad FET tranzistory).

Simulacie a navrh ploSného spoja neboli poZadované.
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3. Zaver

Ulohou tohoto projektu bolo navrhnit, vypoéitat, odsimulovat, optimalizovat a
zmerat zosilfovac pre opticky prijimac. Dany zosilfiova¢ sa podarilo navrhnut a
zoptimalizovat na dané parametre bez problémov, avSak pri realizacii nastali
znacné problémy s jeho stabilitou napriek dodrzaniu pravidiel elektromagnetickej
kompatibility (blokovacie kondenzatory, tienenie, dostatoCne Siroké vodivé
plochy...).

Verzia s FET tranzistormi nedosahovala poZzadované parametre, verzia s BJT
tranzistormi bohate prekrocCila poZzadovanu Sirku pasma - potrebna cca 25MHz,
podarilo sa dosiahnut okolo 100MHz. Ak by sa odstranili problémy so stabilitou,
zosinovac€ by bol pouzitefny napriklad na bezdrétové prenosy nizkorychlostnej

lokalnej siete.
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