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(64) Fotodetektor s kompenzaci kapacity fotodiody

Zapojeni fe$f zvdtSen{ $i¥ky pdsma foto- 5
detektoru p¥i pouziti velkoplodnych.fotodi- §§

od s ptechodem PN. /?:I\
N

Fotodetektor sestdvd z fotodiody, zapojené
anodou k neinvertujicimu vstupu a katodou
k vystupu operadniho zesilovale, ddle z prv-
niho rezistoru a kondenzdtoru, jejichZ para-
lelni kombinace je p¥ipojena mezi neinvertu-
jici{ vstup a zemnici svorku. Zdpornd zpétné
vazba je tvofena druhym rezistorem, pfipoje-
nym mezi invertujici vstup a zemnici svorku
a tfetim rezistorem, p¥ipojenym mezi inver-
tujici vstup a vystup opera&niho zesilovade.
Vhodnou volbou hodnoty kondenzdtoru a nasta-
venim nap&tového zesileni operalniho zesilo-
vafe pomoci zm&ny pomé&ru hodnot t¥etfho re- 5 P 7
zistoru a druhého rezistoru, lze v pfenosové -~
funkci fotodetektoru vykompenzovat frekvenéné
z4vislé &leny, a tim zvét$it S{fku pdsma fo-
todetektoru.

Uvedeného zapojeni mife byt vyuZito p¥i
aplikaci fotodetektorlt v primyslovych za¥i-
zenich, nap¥. v ¢idlech pro mé¥eni neelekt~-
rickych veli&in, pro robotiku, navadéni stro-
ji pro zemni préce apod.

256146




256146 2 ’

Vyndlez se tyk4d fotodetektoru s kompenzaci kapacity fotodiody, umoZfujici obecné&
roz¥i¥eni frekven&niho rozsahu fotodektoru, zvl&3t& p¥i pouZiti velkoplodngch fotodiod.

Jsou zndmy obvody fotodetektort vyuZivajicf fotodiody v rliznych pracovnich reZimech:
fotodiodovém, fotodiodovém nakrétko, fotovoltaickém a fotovoltaickém naprdzdno. Nejlastéji
pouZivané jéou prvné dva, at jiZ z hlediska malé kapacity fotbdiody ve zp&tném sméru
nebo vzhledem k linedrni zdvislosti fotoproudu na z&¥ivém toku p¥i reZimu nakrétko. 2z&klad-
nim omezujicim faktorem z hlediska frekvendniho rozsahu fotodetektoru sestaveného z foto-
diody a zesilova® je kapacita fotodiody, kteréd spolu se vstupni kapacitou zesilovale
a zaté¥ovacim odporem tvo¥{ vyslednou Gasovou konstantu fotodetektoru, urfujici jeho frek-

ven&ni vlastnosti.

V praxi vznikaji pofadavky na realizaci fotodetektorl s velkoplo¥nymi' fotodiodami, at
ji%z v linedrnim nebo kvadrantovém uspo¥&dédni pro feSeni r@iznych dloh navdd&ni. Znalné
kapacita t&chto diod omezuje frekven&ni oblast jejich vyuZiti.

Odelem vyndlezu je vytvoY¥it fotodetektor, umoffiujici dosdhnout v&t¥{ 3{¥ky pésma
p¥i pouZitf fotodiod b&Zné konstrukce, nap¥. k¥emikovych s p¥echodem PN.

Podstata fotodetektoru s kompenzaci kapacity fotodiody podle vyndlezu obsahujfci
jednu fotodiodu, jeden opera&n{ zesilova&, jeden pomocny rezistor a jeden kondenzdtor
a dva rezistory pro nastaveni napdfového zesfleni operadniho zesilovale, spolivd v tom,
%e kapacita fotodiody je vykompenzovdna sumou kapacit p¥ipojenych na vstup opera&nfiho
zesilovale, pfi%em? konstantou pro dosaZeni rovnosti je nap&tové zesfleni opera&niho zesilo-

vade.

Stability fotodetektoru je dosaZeno volbou hodnoty rezistoru p¥ipojeného mezi vstupnf
svorku operaénfho zesilovade a zem.

Zapojeni podle vyndlezu umoZnuje dosdhnout vét${ $f{¥ky pdsma fotodetektoru s velkoplod-
nou fotodiodou s pfechodem PN, neZ vykazuji v praxi béZné pouZfvand zapojeni fotodetektord.
zvétB8eni 3i¥ky pdsma je zplsobeno vykompenzovdnim kapacity fotodiody, kterd se na setrvadnos-
ti fotodiody vyznamné podflf. Dal3{ sloZky, podflejfc{i se na setrvadnosti fotodiody zejména
difdze nosidl a doba potfebnd k vyprdzdnéni ochuzené vrstvy fotodiody po skonfeni ozdfeni,
nejsou postihnuty.

Na pfipojenych vykresech je uvedeno zapojenf fotodetektoru, kde na obr. 1 je schéma elek-
trického zapojeni fotodetektoru podle vyndlezu a na obr. 2 je schéma zapojeni{ fotodetektoru
podle vyndlezu s ndhradnim obvodem fotodiody pro odvozeni vystupniho napéti.

Na obr. 1 je zndzornéno schéma zapojeni fotodetektoru slofeného z fotodiody 5, zapojené
anodou kineinvertujicimu vstupu 1 a katodou k vystupu 3 opera®nfho zesilova¥e 10, prvniho
rezistoru 7 a kondenzdtoru 6 v paralelni kombinaci a p¥ipojenych mezi neinvertujfcf vstup 1
a zemnici svorku 4 operadnfho zesilova&e 10. Druhy rezistor 8, pfipojeny mezi invertujici
vstup 2 a zemnicf{ svorku 4 a tfetf rezistor 9, pfipojeny mezi invertujfcf vstup 2 a vystup
3 operaénfho zesilovade 10, tvoii obvod zdporné zpétndé vazby.

V z4vislosti na dopadajfcim zdfivém toku p¥ochdzl fotodiodou fotoelektricky proud, vytvd-
Yejfc{ dbytek napéti na vstupnim odporu opera&niho zesilovale.10, Vv paralelnf kombinaci
s prvnim rezistorem 7. Vystupni napét{ je odebirdno mezi vystupem 3 a zemnici svorkou 4¢.
Kapacita fotodiody 5 je kompenzovdna vstupni kapacitou operadniho zesilovafe 10 spolu s ka-
pacitou kondenzdtoru 6 a to v zdvislosti na zesflen{ operalnfho zesilovafe 10, které je moZ-
no nastavit zdpornou zpétnou vazbou, tvofenou druhym rezistorem 8 a tretim rezistorem 9.
P¥itom stabilita celého obvodu je udrZovdna vhodnou volbou hodnoty prvnfho rezistoru 7.
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Na obr. 2 je fotodioda 5 nahrazena modelem, sestdvajicim ze zdroje proudu I, vodivosti

fotodiody G, a kapacity fotodiody Cd‘

d

V¢ystupni napéti U, je d4no vztahem:

-AI

o
-G -Gd -p/C + cd/ + APCd + AGd

P¥i vhodné volb& nap&fového zesflenf{ A a pomoci kapacity C Lze odstranit ze jmenowatele
uvedeného vyrazu frekventn& z4vislé &leny:

ApCd - p/C + Cd/ =0

Aby byl zesiloval stabiln{i, musi byt zbyvajfci &dst jmenovatele nenulovd:
-G “Gd + AGd £ 0

Po dosazeni za A z predchoz{ podminky vychdz{ poZadavek, aby napf. G bylo vét8i nez
G
volbou C, G a A. Pfitom se napétové zesfleni A nastavi zpé&tnou vazbou v invertujfcim vstupu
pom&rem t¥etiho rezistoru 9 a druhého rezistoru 8, kdy plat{ A = RB/RA + 1.

. C/Cd. Pro dany typ fotodiody 5 a operadniho zesilovale 10 se dajf{ ob& podminky splnit

Pf¥i opa&né polarité fotodiody 5 se zménf polarita vystupniho napét{ p¥i stejné funkci

ostatnfich prvki.

PREDMET VYNALEGZU

1. Fotodetektor s kompenzaci kapacity fotodiody, vyznaceny tim, #e fotodioda /5/ je za-
pojena anodou na neinvertujfci vstup /1/ a katoda na vystup /3/ operaéniho zesilovade /10/,
prvni rezistor /7/ a kondenzdtor /6/ jsou spolu spojeny paralelné a pripojeny mezi neinver-
tujfci vstup /1/ a zemnic{ svorku /4/, pfiemZ druhy rezistor /8/ je ptipojen mezi invertu-
jic{ vstup /2/ a zemnic{ svorku /4/ a t¥fetim rezistorem /9/ je pfipojen mezi invertujfci

vstup /2/ a vystup /3/ operaéniho zesilovace /10/.

2, Fotodetektor podle bodu 1, vyznadeny tfm, Ze fotodioda /5/ je zapojena svou katodou

na neinvertujfc{ vstup /1/ a anodou na vystup /3/ operadniho zesilovace /10/.

2 vykresy
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Obr.2
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