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Uvod

V tomto projekte je cielom skonstruovat transimpendanény fotodiédovy detektor na de-
tekciu intenzity svetla. Vyuzijeme vlastnosti fotodiody, ktora transformuje svetlo na jed-
nosmerny prud. Nasledne pomocou opera¢ného zosilnovaca ziskame z pradu napétie. Do
nasho signalu sa vsak zamieSaju ruchy z roznych zdrojov, ktoré odfiltrujeme low-pass
filtrom. Podme si rozanalyzovat jednotlivé suciastky, ktoré v projekte vyuZijeme.

Fotodioda BPW21R

Fotodioda je polovodicova suciastka, ktora reaguje na zmenu in-
tenzity dopadajiceho svetla prirastkom pridu. Princip fotodiody
spocCiva vo vnutornom fotoelektrickom jave. Fotén dopadajici na
PN prechod narazi do elektronu vo valen¢nej vrstve a doda mu
energiu. Elektron opusti atéom a tak vznikne volny elektron. Na
jeho mieste zas vznikne diera. Tieto volné elektrony st volné no-
si¢e naboja, ktoré znizuju elektricky odpor polovodica.

Operacny zosilhovac
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Obr. 1: Fotodioda

Pri zapojeni opera¢ného zosilhovaca (OZ) so spédtnou vézbou plati, Ze napétie medzi
vstupmi OZ je velmi malé (lebo funguje kompenza¢ny mechanizmus nazyvany hojdacka).

Pre vystupné napétie plati:

Vour = A(V-i— - V—) R;

pricom A je zosilnenie (zisk), V; = 0 je napétie na neinver-
tujicom vstupe, ktory je pripojeny na zem a V_ je napétie na Rin
. - Vin—vyWA v,
mmvertujucom vstupe. + out

Kedze OZ mé idealne nekoneény odpor, tak prad I bude
tiect len cez rezistory a teda bude platit: =

Vour — Vo = IRy Obr. 2: Operacny zosilhovac¢

‘/out - V;n = ]<Rf + Rln)
Vylacenim prudu I dostavame rovnicu:

V. = Rin‘/out + V;an
T Rf + Rip
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Po dosadeni do prvej rovnice dostavame vztah:

ARy
V;)u == _V;n :
! Rf + Rin + ARy,

A kedze A je velmi velké, tak dostdvame vztah na vypocet zosilnenia:

Vou _ _ By

Transimpedanc¢ny zosilhovac

Transimpedané¢ny zosiliiova¢ (TTA) je zariadenie, ktoré premiena

prad na napétie. Prid generovany fotodiddou na invertujicom R,

vstupe OZ sposobi vznik napétia na vystupe OZ. Spéatna vizba

zapricini to, Ze na invertujicom vstupe sa vytvori virtualna zem fg

a preto na svorkach fotodiédy je rovnaky potencial. Tymto do- N% ) Vout
~

siahneme linedrnu zavilost medzi intenzitou dopadajiceho svetla
a vystupnym napéatim. KedZe na invertujicom vstupe je velky

odpor, prud I, generovany fotodidédou tecie len cez rezistor Ry a

plati: Obr. 3: Transimpen-
dan¢ny zosiliovac

Vout = Rfjp

Zo svetla tymto TIA dostaneme napétovy signal, ktorého zosilnenie ovplyviiuje vyber
odporu Ry.

Low-pass filtre
Pasivny filter
RC filter je jeden z najjednoduchsich low-pass filtrov. Pre ka-
pacitni reaktanciu plati vztah: Vi
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Pri nizkofrekvenénych signaloch méa kondenzator vysoku Vout
reaktanciu a teda nuti tiest prad cez zataz. Pri vyssich frekven-
T

ciach reaktancia klesne a tak kondenzator funguje ako skrat.
Zlomovu frekvenciu ndjdeme pomocou vztahu:

Ja = 2T Obr. 4: Pasivny RC filter

pricom 7 = RC je ¢asova konstanta obvodu. Tymto do-
stavame vysledny vztah:

1
=517 (2)
Sposob, ako sa da pochopit, pre¢o na vystupe dostaneme nizkofrekvenény signal je
napr. takyto: Ak by obvodom pretekal jednosmerny prud (DC), ktory nemoze tiect kon-
denzatorom, dostal by sa len do zataze. Ak by obvodom tiekol striedavy prad (AC), ktory
velmi dobre prechadza cez kondenzator, mohli by sme kondenzator nahradit vodi¢om a




teda prad by tiekol priamo do zeme (skrat). Avsak kondenzator nie je len ,,on/off* objekt,
ale nieco medzi.

Aktivny filter

Obvod s invertujiucim OZ (méa vlastné napajanie, preto je

filter aktivny), kondenzatorom a dvoma rezistormi méa zlo-
mov1 frekvenciu definovantu vztahom:

1

fa = 27TRQC (3) v R, 1
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Dalsou vlastnostou tohto zapojenia je, Ze kondenzétor f%

odstranuje potencialnu rezonaciu slucky.

- . Obr. 5: Aktivny filter
Konstrukcia Y

TIA

Pouzili sme diodu BPW21R a odpor Ry =
10 M2 a OZ (TL082CP). Hodnota napa-
jacieho napatia OZ bola +10 V.

TTA s pasivnym filtrom

Na vystup TIA sme pripojili pasivny fil-
ter, aby sme odfiltrovali vysokofrekvencné
Sumy. Osciloskopom sme merali napétie
na dvoch miestach:

1. na vystupe TTA (na osciloskope zo-

brazené #ltou farbou) Obr. 6: TTA s pasivnym filtrom

2. na vystupe pasivneho filtra (modrou

farbou)

Na fotografii osciloskopu si mézme v8imnut,
ze pasivnym filtrom sme vicS8inu vysokofrek-
vencného Sumu odfiltrovali. Ostal nam tam Sum
s velkostou 13.6 mV Pk-Pk. Na signale zobra-
zenom Zzltou farbou si mézme v8imnut vysoko-
frekvenény Sum s periédou 11lus, teda s opa-
kovacou frekvenciou pulzov 90 kHz, sposobeny
zapnutym nedalekym pocitacom. Na vystupe f {v;gfgm >
pasivneho filtra je tiez tento Sum znacne utl- oo @ oo | ORT w1 oo [
meny. V pasivnom filtri sme pouzili rezistor s
odporom Ry = 470 k{2 a kondenzator s kapa- Qbr. 7: Déta z osciloskopu u TIA s pa-
citou C' = 22 nF. Podla vztahu (2) zlomovd sfynym filtrom
frekvencia by mala byt f, = 15 Hz.
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Schéma TIA s aktivnym filtrom

TIA s aktivnym filtrom

Sondy osciloskopu sme zapojili rovnako ako pri
TTA s pasivnym filtrom. Pouzili sme ten isty
kondenzator a 2 rezistory s rovnakou hodno-
tou odporu Ry = R3 = 470 k{2 a preto nam
invertujuci zosilnova¢ (TL0O82CP) v aktivnom
filtri signal vynasobil ¢islom -1. (Na obrazovke
sme si modry signal prevratili, aby mali rov-
naké znamienko). V tomto zapojeni sme tak-
tiez vacsinu vysokofrekvencného Sumu odfiltro-
vali a velkost Sumu bola 43.2 mV Pk-Pk. Zlo-
mova frekvencia podla vztahu (3) by mala byt
aj v tomto obvode f, = 15 Hz. Horsie odfil-
trovanie je pravdepodobne spésobené nedoko-
nalostou OZ v suciastke TLOS2CP.
Na fotodiodu sme este svietili blikaju-
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Obr. 8: Data z osciloskopu u TIA s ak-
tivnym filtrom

cou baterkou. Na obrazovke osciloskopu
(obr. 10) si mozeme vsimnut, ze modry
signal nebol zosilneny a jeho zaoblenie
je sposobené odfiltrovanim vysokych (str-
mych) frekvencii.

Obr. 9: TTIA s aktivnym filtrom
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Obr. 10: Blikajuci signal



