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1. Cel zajec
Zajecia majg na celu pokazanie zasad pracy z transoptorami, zapoznanie z ich mozliwo$ciami
oraz parametrami.

2. Program zajec
* pomiary parametréw statycznych transoptoréw (przektadnia prgdowa CTR),
* pomiary parametréw dynamicznych transoptorow.

3. Literatura uzupetniajaca

Wyktad ETD004068W Optoelektronika / W12EIT-SI0024W Optoelektronika
Wyktad W12EIT-SI0029L Miernictwo elementéw optoelektronicznych
Karty katalogowe badanych uktadow

4. Wprowadzenie teoretyczne i zagadnienia praktyczne

Zagadnienia do samodzielnego przygotowania

* wewnetrzne zjawisko fotoelektryczne,

* wptyw Swiatta na pétprzewodnik,

* charakterystyki widmowe i oswietleniowe fotodetektoréw,

* dioda potprzewodnikowa jako detektor promieniowania (parametry, budowa),
* bramki logiczne, tabele prawdy,

* uktady pracy tranzystoréw, polaryzacja;

* pomiary oscyloskopowe przebiegdw impulsowych;

* praca dynamiczna tranzystora bipolarnego, tranzystor jako klucz.

* transoptory: rodzaje, budowa, parametry, zastosowania

4.1 Charakterystyka uktadow

W éwiczeniu badane s3 trzy rodzaje scalonych transoptoréw:

a) 4N25 — z wyjsciem fototranzystorowym,

b) 4N33 — z wyjsciem z fototranzystorem w uktadzie Darlingtona,
¢) HCPL2631 — z dwoma bramkami logicznymi NOT na wyjsciu.

Podczas zajec nalezy przestrzegac przepisow BHP
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Na rys. 1. pokazano schematy elektryczne tych przyrzadédw wraz z numeracjg wejsc¢ i wyjsé
elektrycznych. Uktady 4N25 oraz 4N33 zawierajg diode z arsenku galu oraz krzemowe tran-
zystory n-p-n. Uktad HCPL2631 zawiera diode z AlGaAs oraz krzemowa fotodiode sprzezong z
duzej szybkosci bramkami logicznymi (10 Mbit/s) NOT z mozliwoscig bramkowania wyjscia i

uzyskania bramki OR.
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Rys. 1. Schematy elektryczne uktadow scalonych transoptorow: a) 4N25, b) 4N33, c) HCPL2631

Praca statyczna

Pomiary statyczne polegajg na sprawdzeniu zaleznosci pradu wyjsciowego /wy od pradu wej-
Sciowego Iwe (pradu zasilajgcego diode). Charakterystyka przenoszenia dla fototranzystoréw
jest z reguty liniowa. Parametrem charakterystycznym jest nachylenie tej charakterystyki
przejsciowej, wyrazone za pomocg statoprgdowego wspétczynnika przetozenia pragdowego
CTR (Current Transfer Ratio) nazywanego tez przektadnig pragdowg transoptora. CTR okresla
zaleznosc:

i 100%

WE

CIR =
gdzie: lwy i lwe sg to natezenia prgdéw ptynacych, odpowiednio, w obwodzie wyjsciowym
i wejsciowym transoptora.

Dodatkowo, uktad HCPL2631 nalezy sprawdzi¢ pod katem prawidtowe] pracy bramek logicz-
nych — sprawdzi¢ nalezy zalezno$¢ napiecia wyjsciowego (napiecia na kolektorach tranzysto-
row wyjsciowych) od pradu diody.

Praca dynamiczna

Pasmo przenoszenia, a zarazem goérna czestotliwos¢ pracy transoptora, zalezy przede
wszystkim od zastosowanego fotodetektora — najszersze ma transoptor z fotodiodg, $rednie
z fototranzystorem, bardzo waskie z fotorezystorem.

Definiowane sg nastepujgce czasy charakterystyczne (szczegdlnie istotne dla uktadow
z bramkami logicznymi):

tr — czas narastania mierzony od poziomu 90% do 10% przejscia ze stanu niskiego do stanu
wysokiego impulsu wyjsciowego,

tr — czas opadania od poziomu 10% do 90% przejscia ze stanu wysokiego do stanu niskiego
impulsu wyjsciowego,
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tpin — OpdZnienie propagacji sygnatu mierzone od poziomu 3,75 mA przy przejsciu ze stanu
wysokiego do stanu niskiego impulsu pradu wejsciowego do poziomu 1,5 V przejscia ze stanu
niskiego do stanu wysokiego impulsu napiecia wyjsciowego,

ten — OpdZnienie propagacji sygnatu mierzone od poziomu 3,75 mA przy przejsciu ze stanu
niskiego do stanu wysokiego impulsu pragdu wejsciowego do poziomu 1,5 V przejscia ze stanu
wysokiego do stanu niskiego impulsu napiecia wyjsciowego,

tern — dozwolone opdznienie sygnatu wejsciowego mierzone od poziomu 1,5 V przy przejsciu
ze stanu wysokiego do stanu niskiego wejsciowego impulsu napieciowego do poziomu 1,5V
przy przejsciu ze stanu niskiego do stanu wysokiego napieciowego impulsu wyjsciowego,

ten. — dozwolone opdznienie sygnatu wejsciowego mierzone od poziomu 1,5 V przy przejsciu
ze stanu niskiego do stanu wysokiego wejsciowego impulsu napieciowego do poziomu 1,5V
przy przejsciu ze stanu wysokiego do stanu niskiego napieciowego impulsu wyjsciowego.

Na rys. 2. pokazano (na przyktadzie uktadu HCPL2631 — prosze zapozna¢ sie z kartg katalo-
gowa) sposoby wyznaczania czaséw przetgczania przy pracy impulsowe;.

a)

Rys. 2. Przyktad wyznaczania czaséw przetgczania: a) tein, teus, troraz ty b) tew oraz tew

4.2 POMIARY

Uwaga!

* Zwroci¢ uwage na prawidtowg polaryzacje elementu i dopuszczalne napiecie!

* Sprawozdanie musi zawiera¢ tabele pomiarowe i wykresy!

Na rys. 3. przedstawiono widok makiety (a) oraz schemat potgczen elektrycznych (b).

Prosze wnikliwie przeanalizowac przed zajeciami.

Przetaczniki S1, S2, S3 (rys. 3b)) stuzg do przetgczania miedzy trybem pracy statycznej i dy-
namicznej. Przy uzyciu przetgcznikéw S4 oraz S5 (jednoczesnym) wybierana jest jedna
z dwdch bramek logicznych w uktadzie HCPL2631.

Spis obiektow (gniazd i przetagcznikow) z rys. 3a):

1. Generator — praca impulsowa (IN1, IN2, IN3)

2. Oscyloskop — sygnat sterujgcy

3. Oscyloskop — sygnat wyjsciowy dla HCPL2631

4. Oscyloskop — sygnat wyjsciowy dla 4N25, 4N33. Zasilanie obwodu kolektora transoptorow
5. Przetgcznik — praca statyczna/dynamiczna (S1, S2, S3 na rys. 3b))

-3-



Miernictwo elementow fotonicznych Laboratorium nr 7
6. Przetacznik — bramka NOT1/NOT2 (S4, S5 na rys. 3b))

7. Gniazda do podtaczenia amperomierza mierzgcego prad diody LED

8. Zasilanie diod — obwdd sterujgcy

9. Zasilanie uktadu HCPL2631
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Rys. 3. Widok makiety (a) oraz schemat potqczen elektrycznych (b) makiety pomiarowej transoptoréw
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4.2.1. Pomiary statyczne

Uwaga:

* przetaczniki numer 5 (S1, S2, S3) w pozycji ,Praca statyczna” (STATIC),
* sprawdzi¢ typ i parametry fototranzystora w karcie katalogowej,

* pamietac¢ o wtasciwej polaryzacji diod oraz fototranzystoréw.

a) Uktad 4N25 - transoptor z tranzystorem npn na wyjsciu
Na rys. 4. zamieszczono schemat uktadu pomiarowego dla pracy statycznej uktadéw 4N25
oraz 4N33.
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Rys. 4. Schemat uktadu pomiarowego dla transoptordw z fototranzystorem — praca statyczna

Podtaczy¢ zasilanie diody do gniazda 8 (SUPPLY) oraz fototranzystora do gniazda 4 (OUT1):
wpigc jeden amperomierz w obwdd wejsciowy uktadu (gniazdo 7 — AMMETER), drugi podta-
czy¢ w obwéd kolektora (OUT1) . Regulujgc napiecie zasilajgce diode DEL zmieniac prad wej-
Sciowy diody w zakresie od 10 do 0 mA. Mierzy¢ prad kolektora dla napieé¢ Uce 5i 10 V.

* Wykresli¢ zaleznosci pradéw wyjsciowych lwy od pragdu wejsciowego lwe (na jednym, wspol-
nym, wykresie).

* Wyznaczy¢ wspdtczynnik przetozenia prgdowego transoptora: CTR = lwy/lwe dla wybranej
pary pragdow.

* Sporzadzi¢ wykresy CTR = f(/we) dla obu napie¢ polaryzacji fototranzystora.

b) Uktad 4N33 (z Darlingtonem) — uktad pomiarowy z rys. 4.

Uktad z Darlingtonem ma bardzo duzg przektadnie pragdowa (co najmniej 500%), co oznacza
koniecznos¢ starannego doboru pradu wejsciowego. Nie przekracza¢ (ze wzgledu na brak
chtodzenia ukfadu) maksymalnego natezenia pradu diody /wemaks = 0,5 mA, czyli pomiary
(analogiczne jak dla uktadu 4N25) nalezy wykona¢ w zawezonym zakresie od 0 do 0,5 mA dla
napie¢ Uce 5110 V.

* Wykresli¢ zaleznosci praddéw wyjsciowych lwy od pradu wejsciowego lwe (na jednym, wspél-
nym, wykresie).

* Wyznaczy¢ wspdtczynnik przetozenia prgdowego transoptora: CTR = lwy/lwe dla wybranej
pary prgdow.

* Sporzadzi¢ wykresy CTR = f(/we) dla obu napie¢ polaryzacji fototranzystora.

c) Uktad HCPL2631
Uktad pomiarowy potgczy¢ wedtug schematu z rys. 5. (zwréci¢ uwage na stan przetgcznika 6
(S4, S5 — praca synchroniczna)). Zmierzy¢ zaleznosci Uwy = f(lwe) dla obu bramek i wykresli¢
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charakterystyki. Prad diody zmienia¢ w zakresie od 0 do 10 mA. Nie przekraczaé napiecia 5 V
(zasilanie bramek) na zaciskach SUPPLY 9. Wyznaczy¢ z wykresow zakresy standw wysokich i
niskich obu bramek.
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Rys. 5. Schemat uktadu pomiarowego dla transoptora z wyjsciem logicznym — praca statyczna

4.2.2. Pomiary dynamiczne

Nalezy sprawdzi¢ odpowiedzi czasowe transoptorow, czyli zbadac jakos¢ przetwarzania sy-
gnatu wejsciowego przez uktad. W tym celu prosze wyznaczy¢ dla wszystkich uktadéw dla
ustalonych warunkéw czasy narostu tr i opadania tr sygnatu prostokatnego, a dla uktadu
HCP2631 dodatkowo czasy opdznienia propagacji sygnatu bramek logicznych zdefiniowane w
sekcji Praca dynamiczna instrukcji.

Rysunki 6. i 7. przedstawiajg schematy pomiarowe dla uktadéw 4N25 i 4N33 (rys. 6.) oraz
HCPL2631 (rys. 7.).
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Rys. 6. Schemat uktadu pomiarowego dla transoptorow z fototranzystorem — praca dynamiczna
(uktady 4N25 i 4N33)
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Rys. 7. Schemat uktadu pomiarowego dla transoptora z wyjsciem logicznym — praca dynamiczna
(HCPL2631)

Procedura pomiarow:

Aby wykonac¢ pomiary dynamiczne nalezy przefaczniki S1, S2, S4 przetaczy¢ w tryb pracy dy-
namicznej (,DYNAMIC”). Do odpowiednich wyprowadzen: OUT1 i OUT2 (4) oraz ,SUPPLY”
(9) podtaczy¢ zasilacz, wyprowadzenia ,AMMETER” (7) mozna by zewrzeé, ale znacznie cie-
kawsze jest obserwowanie zmian pradu diody.

Ustali¢ warunki pracy diody i fotodetektora. Obwdd wejsciowy ,,SUPPLY” (8) spolaryzowac
napieciem statym 5 V.

Praca dynamiczna jest zrealizowana przez kluczowanie tranzystorami T1, T2, Ts. Na wejscia
IN1 (1) podawac sygnat impulsowy prostokatny z generatora funkcyjnego nie wiekszy niz 5V
— ustawi¢ wczesniej, przed podtgczeniem do uktadu, bez ujemnej sktadowej statej. Ustali¢ na
poczatek wypetnienie impulsu na 50%. Potem, po zmontowaniu uktadéw pomiarowych, re-
gulowad wypetnienie impulsu (50-0) i obserwowaé zmiany amplitud na oscyloskopach. Po
obserwacjach prosze przystapi¢ do pomiarow.

Uktady 4N25 i 4N33

Obwdd wyjsciowy podtgczyé wedtug schematu przedstawionego na rys. 6. i spolaryzowac
napieciem statym np. 10 V. Do obwodu wyjsciowego nalezy dotgczy¢ zewnetrzny rezystor
(rys. 6.), odpowiadajacy za ,podcigganie” sygnatu wyjsciowego do stanu wysokiego, np.
z zakresu 470-560 omdw. Na kanat A oscyloskopu podtgczyé sygnat z tranzystora wyjsciowe-
go — gniazda 4 (Uce). Do kanatu B podtgczyé sygnat z wtasciwego gniazda 2.

Uktad HCPL2631

Podtgczy¢ uktad wg schematu z rys. 7. — wejscie analogicznie jak dla uktadéw 4N25 i 4N33.
Bramki zasili¢ napieciem 5 V (nie przekraczac tej wartosci!) — gniazda 9 (SUPPLY). Na kanat A
oscyloskopu podtaczyé sygnat z gniazda 3 (OUT3). Do kanatu B podtaczy¢ sygnat z wtasciwego
gniazda 2. Pomiary przeprowadzic¢ (jesli czas pozwoli) dla obu bramek.

* Obserwowac starannie zmiany pradu diody przy zmianie wypetnienia impulsu — uwaza¢ na
zbyt duzy prad diody.
* Wyznaczone czasy porownac z danymi z kart katalogowych.
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* Oszacowac 3 dB pasmo figs, czyli gdrng czestotliwos¢ pasma przenoszenia transoptora zde-
finiowang wzorem:

f3dB =0,35/1
gdzie: T jest to czas wtgczania (narostu sygnatu) tr lub wytgczania (opadania sygnatu) tr (diuz-
szy z nich) transoptora.

Uwaga!

* Zwrdci¢ uwage na prawidtowg polaryzacje elementu i dopuszczalne napiecie!
* Sprawozdanie musi zawiera¢ tabele pomiarowe i wykresy!

* Cze$¢ rysunkow zaczerpnieta z kart katalogowych badanych transoptorow.




