M¢éteni na optronu

1. Zadani:
U optoelektronického spojovaciho ¢lenu WK 164 12
A. Zméite voltampérovou charakteristiku vysilace LED v propustném sméru

B. Zméite sit’ vystupnich charakteristik fototranzistoru I, = f(Uge) pro If=5 mA, 7 mA,
10 mA

Meéieni podle bodi A az B proved’te pomoci automatizovaného méticiho systému. Namétené
charakteristiky zpracujte téz graficky.



2. Popis méreného predmétu

Optoelektronicky spojovaci ¢len WK 164 12:

Mezni hodnoty:

Izola¢ni napéti vstup-vystup Uiorm 4000 V
Ztratovy vykon Piot 100 mW
Izola¢ni odpor vstup-vystup Riomin 1000 MQ
Kapacita vstup-vystup Ciomax 0,5 pF
Teplota okoli 94 -40 ... +70 °C

Charakteristické udaje:

Vysilag:

Proud v propustném sméru I¢ max 30 mA
Napéti v propustném smeéru Ur <1,7V
Napéti v zavérném sméru U; <3V

Pfijimac:
Napéti kolektoru proti emitoru Uce0 min 20 V
Ztratovy vykon kolektoru P. max 50 mV

SaturaCni napéti kolektor-emitor ~ Ugegat  <0,4V

3. Teoreticky rozbor

a) Teoreticky rozbor vlastnosti méten¢ho predmétu

Optoelektronicky spojovaci ¢len (optron) je elektronicka soucastka, ktera se sklada z
vysilace a pfijimace optického signalu a vazebniho prostredi, které zprostredkuje pienos svétla od
vysilace k pfijimaci.

Vysilatem byva vétSinou luminiscenéni dioda LED (GaAs) zafici v infracervené Casti
spektra, ktera ma proti jinym svételnym zdrojim delsi zivotnost, maly ptikon, malé rozmeéry a je
velmi rychla (jeji V-A charakteristika mé prib¢h obdobny jako bézna dioda ovSem s vySSim
prahovym napétim kolem 0,8 - 0,9 V). Jako pfijimace se u nés nejCasteji pouziva kiemikovy
NPN tranzistor s maximalni citlivosti ve stejné oblasti spektra (sit’ jeho vystupnich V-A
charakteristik ma stejny prib¢h jako u bézného bipolarniho tranzistoru s tim, Ze parametrem
charakteristik neni proud baze Ig, ale proud vysilace optronu Ir). Dal§i moznosti je vyuzit ve
funkci pfijimace fotoodpor, fotodiodu PIN, fototranzistor, fototyristor, diak, triak, SKO. Celek je
zalisovan do pouzdra z plastu. Velikost pfenosového poméru je vyznacena barevnou teckou na
pouzdru.

Takto vytvotreny elektronicky prvek umoziiuje pfenos informace svételnym mediem bez
galvanické vazby.



Vazebni prostiedi spolu s typem pouzdra urcuje izolacni vlastnosti clenti. Mlize jim byt
vzduch nebo jiné plynné prostiedi, ¢i svétlovod tvofeny svételnym vldknem. Zakladnimi
parametry, charakterizujicimi vlastnosti optronu, jsou izola¢ni napéti, izola¢ni odpor, proudovy
pienos a parametry vstupniho a vystupniho prvku.

Ve vétsine pripadi se realizuji optoelektronické vazebni Cleny tak, Ze jsou kompatibilni s
logickymi obvody TTL. Proto se také u vazebnich ¢€lent, podobné jako u logickych obvodil
udévaji n¢které druhy zpozdéni.

Izolacni napéti (stejné jako izolacni odpor) je ur€eno vazebnim prostiedim a mechanickym
provedenim vazebniho ¢lenu jako celku. Izolacni odpor je urcen predevsim vlastnostmi pouzdra
abyva 1010 a7 1013 Q.

Proudovy pienos CTR je pomér proudu vystupniho fototranzistoru k proudu vstupni
luminiscen¢ni diody a udava se bud’ jako bezrozmérné Cislo, nebo v procentech. Vazebni ¢leny
vyuzivajici jako vystupni prvek fototranzistor maji zpravidla proudovy pfenos nejvyse né€kolik
desitek procent. Proudovy pienos Ize zvétsit pouzitim dalSiho tranzistoru v Darlingtonoveé
zapojeni.

Optrony se pouzivaji vSude tam, kde je tieba pienést signal mezi galvanicky oddé€lenymi
obvody, k pfenosu informace spojitého nebo diskretniho signalu, jako stfidavé spinace, log. ¢leny
atd. Pouziti vazebnich ¢lent je mozno rozdélit do dvou zékladnich skupin. Jednak je to pouziti pti
pfenosu impulznich signali, jednak pouziti pfi pfenosu analogovych signalt. Pfenasime-li
pravouhly impulzovy signél, dochazi prichodem optronem k jeho zpozdéni a zméné tvaru. Z
parametrll vystupniho impulzu nés nejvice zajima tzv. doba nab¢hu (doba cela) t, a doba dobc¢hu
(doba tylu) tq. Jelikoz jejich velikost zavisi 1 na Sifce vstupniho pulzu, jeho amplitud¢ a
nastaveném stejnosmérném pracovnim bodé¢ optronu, jsou v katalogu uvadény i podminky za
nichZz udavané hodnoty plati.

Zatimco pouziti optoclenu pro prenos signdlli impulzniho charakteru je v praxi zcela bézné,
je pouziti vazebnich ¢lenti pro analogové signaly pomérné obtizné. Dlivodem je zejména
nelinearita prenosové funkce bézného optoelektronického vazebniho ¢lenu, kterd je disledkem
toho, Ze zavislost mezi vstupnim a vystupnim proudem je obecné nelinedrni. Nejdulezité)si
charakteristikou v tomto pitipadé¢ je firekvencni charakteristika pFenosu optronu, coz je zavislost
podilu vystupniho u . a vstupniho u, harmonickéeho napéti vyjadfencho v dB na frekvenci pfi

vhodné nastaveném stejnosmérném pracovnim bod¢ vysilace i piijimace.

a, = 20. logb;ﬂ
F

b) Teoreticky rozbor méfici metody

Rozbor méfici metody pro méteni voltampérovych charakteristik ptijimace, vysilace 1
pfevodni charakteristiky optronu pomoci automatizovaného méticiho systému IMS-2 v¢. schemat
zapojeni a navrhu parametrizace programu Eflab je uveden v pfirucce ,, AMS IMS-2 Sbirka
tiloh*,

Pfenosové vlastnosti optronu pro pienos impulzového signadlu méfime metodou superpozice
pfenaseného signalu na stejnosmérny signal v nastaveném pracovnim bod¢. Pfitom ss pracovni

bod vysilace 1 pfijimace nastavujeme v linearni ¢asti jejich charakteristik s ohledem na to, aby 1
se stfidavou superpozici nebyly piekroceny mezni parametry optronu. Stejnosmérny pracovni



bod dany hodnotami veli¢in Ir a Ucg nastavime pomoci dvou stejnosmérnych zdrojii a pracovnich
a ochrannych odport v obvodu vysilace i pfijimace a kontrolujeme ss ampérmetrem a
voltmetrem. Generator pulzli navdZeme pies vazebni kondenzator na anodu LED a napétovy
impulz generatoru pievedeme na proudovy impulz ir pomoci odporu 47 €, zapojeného v serii k
LED mezi jeji katodou a zemi. Paraleln¢ k tomuto odporu ptipojime jeden kandl osciloskopu,
kterym budeme snimat tvar vstupniho impulzu. Mezi emitor fototranzistoru a zem pfipojime
odpor 100 Q2 a k nému paralelné druhy kanal osciloskopu, kde budeme snimat tvar vystupniho
impulzu. Dalsi informace viz instrukce k postupu méteni.

4. Instrukce k postupu méreni

Postup pfi automatizovaném meéteni voltampérové charakteristiky vysilace LED v
propustném sméru a automatizovaném meéieni sit€ vystupnich charakteristik fototranzistoru
optronu je opét popsan ve vyse uvedené ptirucce.

Pti méteni doby nabéhu a dob&hu piechodové odezvy nastavime ss pracovni bod vysilace i
piijimace optronu [Ir, Ucg] v linearni Casti jejich charakteristik. Na vysilac pfipojime pies
vazebni kondenzator pravouhly signal z generatoru pulzli a pomoci osciloskopu nastavime
piedepsanou Sitku vstupniho pulzu a amplitudu vystupniho pulzu. Dvoukanalovym osciloskopem
kontrolujeme tvar vstupniho a vystupniho impulzu a pomoci jeho kalibrované ¢asové zakladny

nebo kurzorh uré¢ime velikost obou parametra t, a tq.



