8.3. MODULATOARE OPTOELECTRONICE

8.3.1 CUPLOARE OPTICE

Cuplorul optic —este un dispozitiv optoelectronic format dintr-un emitator (LED) si un
receptor de lumina (fotodioda, fototranzistor, fototiristor, etc.) asezate fata in fata la
distanta mica in aceeasi capsula opaca. Scopul principal al optocuplorului este de
realiza o izolare electrica totala intre un circuit de intrare si unul de iesire

a. Structura cuplorului optic
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Figura 8.32 Structura unui cuplor optic
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Circuitul de intrare sau emitatorul unui cuplor optic este, de obicei, un LED. Acesta
primeste semnal electric si emite semnal optic.

Circuitul de iesire sau receptorul unui cuplor optic poate fi: fotodioda, fototranzistor,
fotodarlington, fototiristor, fototriac. Acesta transforma semnalul optic in semnal
electric.

Cele doua dispozitive (de intrare si de iesire) se afla in aceeasi capsula la distanta
mica si sunt cuplate optic impreuna, dar sunt izolate perfect din punct de vedere
electric.

Cand la intrarea cuplorului optic se aplica un semnal electric, la iesirea cuplorului se
obtine un semnal electric. Prin urmare, cuplorul optic transmite 0 comanda electrica
prin intermediul luminii, asigurandu-se o izolare perfecta din punct de vedere electric
intre circuitul de intrare si circuitul de iegire. Informatiile se transmit strict intr-un
singur sens, de la circuitul de intrare spre circuitul de iesire, fara reactie in sens
invers

b. Tipuri constructive de cuploare optice
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Figura 8.33 Cuplor optic cu 4 terminale
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Figura 8.34 Comutator optoelectronic
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Figura 8.35 Cuplor optic cu 6 terminale
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Figura 8.36 Cuplor optic cu 8 terminale (fotodarlington)



c. Parametrii unui optocuplor
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B Absolute Maximum Ratings (Ta=25°C)

Parameter Symbel | Ratmgs | Umit
Forward current I 50 mA
Ipot "'Peak forward current Tru '_ A
Reverse voltage Vz 6 vV
Power dissipation P 70 mW
Collector-smitter voltage Ve 10 vV
| Emitter-collector voltage Voo 6 vV
Cntpt Collector current Ic 50 mA
Collector power dissipaion Pc 130 mW
Total power dissipation P 200 mW
"2 Isolation voltage Vi 3 kV
Operating temperature Toge | -300+10 | °C
Storage temperature Tog | -30+1E | °C
** Soldering temperature T wl 260 L*
c

Figura 8.37 Parametrii optocuplorului PC123
Parametrii care caracterizeaza un optocuplor se impart in doua categorii:
e parametrii care se refera separat la emitator si receptor (fig.8.37 ¢ — input,
output);
e parametrii specifici optocuplorului — sunt parametrii care caracterizeaza
ansamblu LED - receptor:

o tensiunea de izolare — reprezinta tensiunea maxima dintre bornele de
intrare si cele de iesire fara ca dielectricul sa se strapunga (valori de
ordinul kV);

o factorul de transfer in curent — reprezinta raportul dintre valoarea
curentului de iesire si cel de intrare. Se exprima in procente. Pentru
circuit de iesire cu fototranzistor este cuprins intre 2% si 100%, iar pentru
circuit de iesire cu fotodarlington este cuprins intre 50% si 500% .



d. Conectarea in circuit a cuplorului optic.
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Figura 8.38 Simulare montaj cu optocuplor
in figura 8.38 a, intrerupatorul S1 este deschis. in aceastd situatie emitatorul
optocuplorului (LED-ul) nu este alimentat cu tensiune iar curentul prin emitator si prin
receptor (fototranzistor) este aproape nul. Fototranzistorul este blocat iar LED1 este
stins. Se observa ca tensiunea pe emitator Uf este foarte mica iar pe receptor Uc
este mare, aproximativ egala cu tensiunea de alimentare.
in figura 8.38 b, intrerupatorul S1 este inchis, situatie in care emitatorul este
alimentat cu tensiune si emite radiatii luminoase. Receptorul capteaza aceste radiatii
fapt care duce la intrarea in conductie a fototranzistorului si la luminarea
dispozitivului LED1.
Se observa ca If = 13mA, Uf = 1,18V silc =11 mA, Uc = 1,22V.



8.3.2 FIBRE OPTICE

Fibra optica — este o fibra din plastic sau sticla care transporta lumina de-a lungul
sau. Fibra optica se comporta ca un ghid de unda care transporta lumina de-a lungul
axei sale prin procesul de reflexie interna totala.

in principiu, fibra optica constituie o cale de cuplare a unui dispozitiv ce emite lumina
cu un dispozitiv fotodetector, printr-un cablu prin care lumina se poate propaga

(fig.8.39).
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Figura 8.39 Sistem de transmisie prin fibra optica

Un sistem de transmisie prin fibra optica este compus din:
e transmitator optic — produce si codeaza semnalele luminoase;
e ghid optic — conduce semnalele luminoase;

e receptorul optic — primeste si decodeaza semnalele luminoase.

Transmitatorul optic contine o dioda (laser sau LED) si o monofibra al carui
diametru este mai mic decéat cel al fibrei optice. Semnalul de intrare este convertit in
impulsuri optice pentru a putea fi transmise pe fibra optica. Impulsurile luminoase
sunt prelucrate intr-un sistem optic pentru a se obftine la iesire un fascicul paralel de
lumina monocromatica care va fi injectat in monofibra.

in cazul unor surse cu spectrul mai larg se poate intercala un filtru optic pentru a

obtine radiatii monocromatice cu anumite lungimi de unda.

Ghidul optic contine urmatoarele elemente: cablul optic, repetoare-amplificatoare si
echipamentul de electroalimentare. Fasciculul de lumina de la iegirea transmitatorului
optic, modulat in impulsuri, este trimis in fibra optica prin cupla optica. Aceasta
realizeaza legatura cu sursa optica si permite cuplarea si decuplarea ugoara a fibrei

la transmitator.



Receptorul optic contine o dioda detectoare si o monofibra al carui diametru este
mai mare decéat cel al fibrei optice. Fibra este ghidata de o cupla optica, pentru a
trimite lumina la receptorul electrooptic. Impulsurile luminoase sunt transformate in
impulsuri de curent. Acestea sunt amplificate si decodificate pentru a recompune
semnalul transmis.

Fibra de sticla este protejata la exterior cu un strat de sticla cu indicele de refractie
mai mic decat cel al fibrei. O raza de lumina ce patrunde prin extremitatea cablului se
va refracta (figura 8.40). Dupa refractie lumina va fi reflectata in interiorul fibrei de

mai multe ori pe toata lungimea fibrei si va iesii prin extremitatea opusa dupa o ultima

refractie.

Figura 8.40 Raza de lumina intr-o fibra optica
Fibra optica este compusa din trei elemente de baza (figura 8.41 ):
- miez (fibra de sticla) (1);
- strat protector (izolatia optica a fibrei) (2);

- Tnvelis protector (amortizor) (3).

Figura 8.41 Structura fibrei optice
Miezul fibrei este construit din sticla dopata (GeO; + SiO5).
Stratul protector este construit din sticla pura (SiO;). Pentru a obtine reflexie interna
totala indicele de refractie a celor doua materiale este diferit (stratul protector are
indicele de refractie mai mic decat miezul).
invelisul protector este construit din plastic si geluri speciale care protejeaza fibra.
Fibrele optice, in functie de constructia miezului, se impart in doua mari categorii:

¢ fibra multimodala — transmite mai multe fascicule de lumina cu viteze diferite
si aceeasi lungime de unda. La aceste fibre scade semnificativ distanta si
viteza de transmisie a semnalului ( distanta de transmisie, fara regenerare a
semnalului, este pana la 2 km);



e fibra monomodala — transmite un singur fascicul de lumina cu lungime de
unda specifica. La acest tip de fibre distanta si viteza de transmisie sunt mari
(distanta de transmisie, fara regenerare a semnalului, zeci de Km).

Cablul cu fibra optica este format din una sau mai multe fibre optice, protejate de
unul sau mai multe straturi de intarire, prevazut la exterior cu o manta din polietilena
extrudata.
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Figura 8.42 Structura cablului cu fibra optica

Elementele componente ale unui cablu optic in constructie standard sunt:
o fibre optice de tip multimod sau monomod;
e element central de rezistenta;
e straturi si benzi de protectie din materiale termoplastice;
¢ mantale interioare si exterioare din materiale termoplastice.

Avantajele sistemelor de comunicatie cu fibra optica:
e capacitate mare de transmisie;
e viteze mari de transfer;
¢ imunitate la interferentele electromagnetice perturbatoare;
e izolatie electrica totala;
o fiabilitate in functionare ridicata;
e banda de frecvente mai ridicata;
e securitate perfecta a transmisiei;
e greutate redusa si dimensiuni mici;
e rezistenta la conditii nefavorabile de vreme si de mediu.

Domeniile de utilizare ale sistemelor de comunicatie cu fibra optica:

telecomunicatii, retele de calculatoare, sisteme de iluminat, aparatura medicala
(endoscoape, etc.).

Pentru a intelege mai bine cum functioneaza fibra optica urmariti filmul de la adresa:
http://www.youtube.com/watch?v=0MwMKBET 5I .



http://www.youtube.com/watch?v=0MwMkBET_5I

