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1.6 Analogni opticni prenos

Prakti¢en primer prenosa signala prek galvansko locilne meje je regulacijska zanka izoliranega stikal-
nega napajalnika, na primer napajalnika za prenosni racunalnik. Transformator lo¢i primarno in se-
kundarno stran mocnostnega vezja, opticni spojnik pa brez elektricne povezave prenese povratni si-
gnal med njima. Na sekundarni strani vezje s TL431 zazna odstopanje izhodne napetosti in uravnava
tok skozi svetleco diodo opti¢nega spojnika; fototranzistor na primarni strani prenese informacijo do
krmilnika, ki prilagodi delovanje pretvornika. Uradno porocilo Texas Instruments prikazuje celotno
izvedbo z UCC28740 in TL431: slika 1 na 2. strani porocila (Lee 2020). To je zelo pogost primer upo-
rabe opticnega prenosa informacij, kjer izkoris¢amo linearno odvisnost izsevane svetlobe od toka, ki
tece skozi svetleco diodo.

V svetleci diodi se lahko pri rekombinaciji elektrona in vrzeli energija sprosti z izsevanjem fotona. V
ustreznem delovnem obmocju se svetlobniizhod LED priblizno sorazmerno spreminja s tokom skozi
diodo; primer je naveden v podatkovnem listu proizvajalca (Everlight Electronics 2018). Ce vhodni
signal pretvorimo v ustrezno spreminjajoc se tok, lahko njegove spremembe prenesemo s svetlobo.
Ta pribliZzna linearnost je odvisna od delovne tocke, vrste LED in temperature.

Pri opisu opticnega prenosa je treba razlikovati med fotometri¢nimi veli¢inami, ki upostevajo obcu-
tljivost clovesSkega vida, in sevalnim tokom oziroma izsevano opti¢no mocjo @, merjeno v vatih. Ker
fotodioda zaznava opti¢no sevanje, bomo v nadaljnji obravnavi uporabljali sevalni tok (Zong et al.
2018).

1.6.1 Napetostno-tokovni pretvornik

Ce Zelimo, da vhodna napetost dolo¢a tok skozi breme, lahko uporabimo operacijski ojacevalnik. Re-
ferencni upor R, priklju¢imo v povratno vezavo tako, da operacijski ojacevalnik uravnava napetost
na njem. Ker je tok skozi upor dolo¢en z napetostjo na njem, zizbiro R, dolo¢imo pretvorbeni koefi-
cient.

V osnovni vezavi je neinvertirajoci vhod priklju¢en na vhodno napetost U,;,. Breme je vezano med
izhod operacijskega ojacevalnika in vozliSce A, ki je povezano z invertirajoCim vhodom ter z uporom
R, proti nicelnemu napetostnemu potencialu.
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Slika 1: Napetostno-tokovni pretvornik z operacijskim ojacevalnikom in referenc¢nim uporom v

povratni vezavi.

Vezje deluje v negativni povratni vezavi. Idealen operacijski ojacevalnik uravna napetost na vozlis¢u A

tako,daveljaU, ~ U,,,. Tokvvhod operacijskega ojaCevalnika je zanemarljiv, zato je tok skozi breme

pribliZzno enak toku skozi referencni upor:

I ~ I _ UA ~ th
breme 7 ‘fref — R ~ R
ref

ref

Pretvorbeni koeficient oziroma transkonduktanca vezja je tako:

G = Ibreme s 1 )
" th Rref

dr. David Rihtarsic



2026-november

Ce Zelimo pri najvedji vhodni napetosti U, doseci najvecji tok Iy, e max» iZberemo:

h,max

vh,max

Rref ~ T
breme,max

Pri nacrtovanju preverimo $e mo¢ na referenénem uporu, ki je priblizno P,.; = U2 / R,;, ter obmogje

izhodne napetosti in najvecji izhodni tok operacijskega ojacevalnika. Za uporovno breme velja pribli-

o U, = Uy + 1 eme Rbreme- C€ Zahtevanaizhodna napetost ali tok preseZe zmoZnosti operacijskega

ojacevalnika, tok ne bo vec sledil zgornji enacbi.

Za krmiljenje vedjih tokov lahko operacijski ojacevalnik uporabimo za krmiljenje NPN-tranzistorja.
Tranzistor prevzame tok bremena, operacijski ojacevalnik pa prek upora Ry meri tok na emitorju in
uravnava bazni tok. Tako lahko ohranimo enak princip povratne vezave, ne da bi celoten tok bremena
tekel skozi izhod operacijskega ojacevalnika.

+U_C
Ibrem:
vee Rbreme

Q1

New,

Rs
GND

Slika 2: Napetostno-tokovni pretvornik z NPN-tranzistorjem za krmiljenje vecjega toka bremena.

Povratna vezava uravnava emitorsko napetost na priblizno U, ~ U, zato sta emitorski tok in tok
bremena priblizno:

Uy p U
Ip~ 2= I =1~ Ip~ =
E RS’ breme C ,B—i-l E RS’

kjer je B tokovno ojacenje tranzistorja. Za natancnejsi izracun upoStevamo razliko med emitorskim
in kolektorskim tokom. Tranzistor mora ostati v aktivnem obmocju, operacijski ojac¢evalnik pa mora
imeti dovolj napetostnega obmocja za krmiljenje baze. Preverimo tudi disipacijo tranzistorja in dovo-
ljeno moc upora Rg.
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1.6.2 Tokovno-napetostni pretvornik

Za nacrtovanje izberimo konkretno fotodiodo OSRAM SFH 2770 A01. Njen podatkovni list navaja fo-
totok pri zaporni napetosti 1 V in doloca najvecjo zaporno napetost 2 V (SFH 2770 A01 2024). Zato v
tem primeru za delovno tocko izberemo zaporno napetost U, = 1V. To vzpostavimo tako, da na
neinvertirajo¢i vhod operacijskega ojacevalnika priklju¢imo referenéno napetost U,; = 1 V. Anoda
fotodiode je priklju¢ena na GND, katoda pa na invertirajoci vhod.

Slika 3: Tokovno-napetostni pretvornik s fotodiodo.

Slika sl. 3 prikazuje opisano vezavo. Negativna povratna vezava povzroci, da operacijski ojacevalnik
uravnava izhod tako, da sta napetostna potenciala na vhodih priblizno enaka, V. ~ V_. Ker je ne-
invertirajoCi vhod na potencialu, ki ustreza referencni napetosti U, s glede na GND, je tudi potencial
invertirajoCega vhoda priblizno enak. Zato je fotodioda zaporno polarizirana z napetostjo priblizno
Up = U, To velja, dokler operacijski ojacevalnik deluje v linearnem obmocju in njegov izhod ni
nasicen.

Fototok I, teCe skozi povratni upor R;. Ce zanemarimo vhodni tok operacijskega ojacevalnika, je
tok skozi upor priblizno enak fototoku, Iy = If,. Napetost Ug definiramo od izhoda proti inverti-
rajoCemu vhodu, zato za prikazano orientacijo fotodiode velja:

U h — Uref + UR1 = Uref + RlIRl ~ Uref + lefoto'

17

Pri nespremenjenih pogojih, zlasti pri nespremenjenem spektru svetlobe, je fototok priblizno soraz-
meren vpadnemu svetlobnemu toku. Zato je tudi izhodna napetost od njega linearno odvisna. Z
uporom R, dolocimo koeficient pretvorbe: vecji R, pomeni vecjo spremembo izhodne napetosti pri
enaki spremembi fototoka. Pri nasprotni orientaciji fotodiode se predznak spremembe izhodne na-
petosti obrne.
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Priizbiri R, uporabimo priblizek R, = AU,,;,/Al,,- Preverimo Se najvecji fototok, zahtevano zapor-
no napetost fotodiode ter dovoljeno vhodno in izhodno obmocje operacijskega ojacevalnika. Vzpore-
dni kondenzator C' lahko izboljSa stabilnost in omeji visokofrekvenéni Sum, vendar zmanjsa pasovno

sirino.
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