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8. Opticky vysielac

n Vlastnosti optického vysiela¢a su ohrani¢ené pouzitym
zdrojom svetla (LED, LD):

n Generovany opticky vykon

n Uginnost naviazania do optického vlakna
n Linearita vystupnej charakteristiky

n Impulzova odozva

n Sirka spektralnej Ciary atd.

8. kap. OVKS KEMT FEI TU KosSice



" J Optické komunikéacie

8.1 OhraniCenia zdroja svetla

n

Elektricky vykon potrebny na budenie LED a LD:
prad 20 az 300 mA (niektoré LD 1 az 2 A)
ubytkom napétia 1,2 az 2,5V

Typicky vystupny opticky vykon LD:

1 az 10 mW (podobny pre LED)

Uginnost naviazania optického vykonu z LD bez
pouzitia fokusacnej Sosovky ~30 %, s fokusacnhou
SosSovkou 80%

Uginnost naviazania z LED je malé (1 az 10%) aj s
fokusacnou soSovkou

Urover naviazania optického vykonu z LED je 0 10
az 20 dB nizSia ako z LD
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n Linearita vystupnej charakteristiky LD a LED ako
zdroja svetla je dolezita pre analogové prenosove
systéemy

n Vacsina LED ma nelinearnu vystupnu charakteristiku

n Nad prahom maju niektoré LD linearnu vystupnu
charakteristiku

n Teplotneé vliastnosti LED a LD mbzu podstatne
ohranicit’ aplikaciu v optickych vysielacoch

Pre LD je problémom zmena prahoveho prudu so zmenou teploty
priechodu (lasery AlGaAs vzrast prudu o 1% pri zmene teploty o 1°C)

n Rychlost odozvy LED a LD:

Cas narastu optického vykonu z 10% na 90% svojej
hodnoty pri budeni idealnym pradovym impulzom,
LED:2-50ns,LD:0,1az1ns

8. kap. OVKS KEMT FEI TU KosSice



Opticky
vystupny vykon
[mW]
8
4
2

10 7

Optické komunikacie

LASER

LED

300 400
PRUD[mMA]

100 200

Obr. 8. 1 Vystupné charakteristiky LED a LD.
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n Konecna Sirka spektralnej Ciary zdrojov svetla
(LED, LD)

n Disperzia - rozSirenie optickych impulzov v optickom
vlakne

n LED Sirka spektralnej Ciary - 20 az 50 nm
Bopt.L na 100 az 160 MHz.km, pri|l =0,8 nm

n | ~ 1,3 mm, materialova disperzia sklenenych OV SiO,
nulova

Bopt.L ~ 1 GHz.km
n LD Sirka spektralnej iary 1nm a menej
Bopt.L ~1 GHz.km pril =0,8 mm
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8.2 Budiace obvody LED

Pre gislicové systéemy:

Spinanie prudu LED v oblasti niekolko desiatok az sto mA

Velka prenosova rychlost vzhladom na Urovne napéti budiacich
logickych obvodov

Castou poziadavkou pre Ccislicovy prenos je prisposobenie
budiaceho obvodu LED k Standardnym logickym obvodom

(TTL, ECL,...)

Pre analdgové systéemy:

Vysielany opticky signal v Sirokom frekvencénom rozsahu musi
linearne sledovat (amplitidovo aj fazovo) vstupny modulaény

elektricky signal, preto ma byt vystupna charakteristika LED
linearna

8. kap. OVKS KEMT FEI TU KosSice 7



" J Optické komunikéacie

n Analdgove budiace obvody LED - jednoduché zapojenia
s bipolarnymi tranzistormi:

- dva rychle budiace obvody LED s realnou strmostou
(transkonduktanciou)

- zapojenie s Darlingtonovou dvojicou tranzistorov
- zapojenie s vyuzitim diferenéneho zosilhovaca

n V aplikaciach, kde sa vyzaduje vysoka linearita signalu bez
amplitidoveho a fazového skreslenia, nie je mozneé pouzit uvedené
jednoduché budiace obvody LED
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Obr. 8.2 Cislicové budiace obvody LED
( a ) tranzistorovy sériovy spinaé
( b ) emitorovy sledowvad
( ¢ ) tranzistorovy paralelny spinaé



LOGICKE
ROZHRANIE

(@)
+5V
LED XZJJ/
Ry
BUDIC
o g
745140 }—
(o}
J»
(b) =
+5V
" D—@ - J_j_/
75451

(©

Obr. 8. 3 Logické rozhrania budiacich obvodov LED:
(a) blokova schéma,
(b), (c) budenie hradlom TTL.
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Obr. 8.4 Analdgove budiace obvody LED :
(a) semitorovym sledovatom
( b) s Darlingtonovou dvojicou tranzistorov
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Obr. 8.5 Analdgovy budiaci obvod LED s diferenénym zosilinovacom
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Kompenzacia skreslenia:

Optické komunikacie

a) Metoda komplementarneho skreslenia:

Vyuziva zapojenie do obvodu linearizacie iného nelinearneho
prvku, ktoreho charakteristika je komplementarna
k charakteristike LED

b) Metdda zaporne| opticke| vazby:
LED je zapojena do vhodného linearizaéného obvodu

Detekuje sa opticky vystup z LED a porovnava sa so vstupnym
signalom

c) Metoda selektivne] harmonicke] kompenzacie:

Vyuziva fazovl modulaciu dvoch LED s podobnou vystupnou
charakteristikou

Vstupny signal sa rozdeli na dve rovnaké fazovo posunuté Casti,
ktoré moduluju LED, ¢im sa zruSi 2. a 3. harmonicka signalu s
90°, resp. 60° fazovym posunom
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8. 6 Blokové schémy linearizacnych metdd vystupnej charakteristiky LED :
( a) metéda komplementarneho skreslenia
( b) zaporna opticka spatna vazba
( ¢ ) selektivha harmonicka kompenzacia
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8.3 Budiace obvody LD

Cely rad budiacich obvodov LED moéze byt s malymi
Upravami pouzity aj na budenie polovodicovych laserov
(LD)

Vzhlfadom na velkost prahového pradu LD si vyzaduje
iIné budiace prudy ako LED

Volba pracovného bodu tesne pod prahom lasera
je z dovodov:

n Skracuje oneskorenie , zapnutia , lasera a minimalizuje
relaxacné kmity

n Umoznuje relativne jednoduchu kompenzaciu zmien
vplyvom teploty okolia a starnutia

n OhraniCuje ohriatie priechodu v procese spinania
lasera vzhlfadom na to, ze budiace prudy zapnutia a
vypnutia lasera sa lisia malo
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8. 7 Jednoduchy cidicovy budiaci obvod
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Niektoré typy budiacich obvodov LD:

Budiaci obvod LD urceny pre Cislicovy prenos s
pouzitim GaAs MESFETU

Spinacie obvody realizované bipolarnymi tranzistormi

Budiaci obvod LD s optickou spatnou vazbou vyuziva
obvod na stabilizaciu strednej hodnoty laserom
vyziareného optického vykonu

Metdda merania oneskorenia zopnutia

- Umoznuje presné nastavenie prahu lasera bez
zavislosti od vyberu lasera

- Oneskorenie zopnutia sa urcuje ako Casovy interval,
potrebny pre narast signalu v spatnovazobnej slucke
z nulovej hodnoty do definovanej trovne

- Referencny signal je umerny periode oneskorenia
zopnutia lasera

8. kap. OVKS KEMT FEI TU KosSice

Opticke komunikacie

17



Optické komunikacie

| mod

M onitorovacia —s N <A~ N AN () OPT.VLAKNO

fotodiéda

Obr. 8.8 Budiaci obvod so stabilizaciou strednej hodnoty vyZiareného optického vykonu.
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Obr. 8.9 Cislicovy budiaci obvod LD s vyuZitim metddy merania oneskoreného zopnutia.
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