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PRSLOGO

La transmisidn de sefiales de video, audio y datos par fibras
opticas es un campo de gran interés actualmente, dadas las
ventajas que ofrece este medio de comunicacién: gran ancho
de banda, baja atenuacidn, inmunidad a interferencia
electromagnética, tamafo y peso reducidos, costo competitivo,
etc.

Los sistemas que existen actualmente utilizan configuraciones
en las que la sefial de video modula en frecuencia a una
subportadora, la que a su vez modula en intensidad a la sefial
de luz generada por el emisor optico hacia la fibra.

El problema de estos sistemas es que, dado el gran ancho de
banda requerido, necesitan un emisor laser, lo que implica
altos costos y gran complejidad en los circuitas de emision
y recepcidn, €n oposicidn con los sistemas basados en diodos
electroluminiscentes, de precio muy inferior y circuiteria

asociada mas simple, pero que operan deficientemente a esas
altas frecuencias.

Para poder utilizar estos Oltimos dispositivos simples, es
necesario transmitir el video en banda base, siendo el
sistema entonces mads vulnerable a las no linealidades
inherentes a la fuente d6ptica y demds elementos del enlace.
Se hace en este caso necesario vtilizar técnicas de
compensacion para garantizar la linealidad del sistema.

El propdsito de este trabajo es el disefo, realizacion ex-
perimental y caracterizacion de un equipo de transmision vy
recepcion de sefiales de video, audio y datos, utilizando
elementos O6pticos convencionales de bajo costo (diodos

ele;troluminiscentus, fotodiodos p.i1.n.) incluyendo las
atapas de linealizacion, conversion optoelectrdnica,
amplificacion, filtraje, énfasis y restitucidn de la

componente de corriente directa.
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El documento se divide en sais capitulos:

1. INTRODUCCION: Se describen los problemas que se presantan
en una comunicacion por fibra 6ptica (la atenuacidén y la

distorsion) y sus efectos en la linealidad del

sistema.

2. DISENO DEL SISTEMA: Se definen los requerimientos, se
analizan alternativas y se decide utilizar un esquema de
transmision analodgica con la aplicacidn de las técnicas
de énfasis y predistorsion complementaria para mejorar

la linealidad del sistema.

3. EL TRANSMISOR: Se incluye el detalle del transmisor,

explicandose cada uno de sus componentes:

acoplamiento,

mezcla de sefiales, énfasis, correccidn de diferencias de

ganancia y fase y excitador del LED.

4. EL RECEPTOR: Se describen los elementos del

receptor?

detecciodn, preamplificacion, control automdtico de

ganancia y recuperacion de sefiales.

5. MEDICIONES: Se presentan los resultados

caracterizacién del equipo desarrollado,
mediciones cuantitativas y cualitativas.

6., CONCLUSION: Se explican las caracterfsticas

ventajas del sistema y se discute sobre
trabajo futuro.

Se incluye también un anexo de especificaciones

componentes optoelectronicos utilizados.
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1.0 TINTRODUCCION.

Los principales problemas que se ‘presentan an una

camunicacion por fibra dptica son la atenuacidn y la
distorsidn.

1.1 LA ATENUACISN EN UN SISTEMA DE COMUNICACIGH POR_FIBRA
GPTICA.

La atenuacion es la medida de la eficiencia de la fibra para
transmitir la energia luminosa sobre una distancia
determinada. Se mide en dB/km en una cierta laongitud de onda,
y es debida a:

1. absorcion (pérdidas en calor):
a. fintrinseca; &
b, extrinseca, vy

2. difusidén (pérdidas en radiacion):

a. 1intrinsecaj

b. por heterogencidades del vidrio;

c. por no idealidadns en la distribucion radial del
fndice de refracciaoni o

d. por presencia de conectores y empalmes en el enlace,

1.2_ LA DISTORSISN _EMN UN STISTEMA _DE_COMUNICACISN POR_FIBRA
SPIXCA.

La distorsion se presenta en general en todos los componentes
del sistema, pero principalmente en:

1. la fibra;
2. la fuente nmisora de luz; vy

3, el fotodetector,

INTRODUCCION, 1



1.2,1 Lta distorsisn en la Tibra.

La distorsidn lineal en la fihra se debhe a dispersidn, que
puede ser de tres tipos:

1. modal: debida a la diferencia de velocidades de viaje de
los modos que se propagan;

2. del material: porque el vidrio es un material dispersivo;
ésto es, cambia su fndice de refraccion con la longitud
de ondaj; campos de diferente longitud de onda tienen
diferente velocidad de propagacion en el material; 6

3. de guia de onda: dispersidn cromdtica debida al ancho
espectral de la fuente de luz,

1.2.2 La distorsidon en la fuente amisora de luz.

Ain cuando la generacidn de potencia 6ptica en un LED (o un
LASER) es inherentemente un proceso lineal, en el que un solo
fotén es generado por cada electrdn incidente, muchos
factores de muy variados orfigenes causan no linealidades ean
este fendémeno.

La distorsién se refleja en la relacion no lineal entre la
potencia dptica total de la fuente y la corriente que se le
suministra.

Para describir el comportamiento del LED usamos la siguiente
exprasion:
2 3
p=c + kl i+ k2 i + k3 i

donde: p es la potencia dptica generada;
i es la corriente suministrads al LED; ¥
c) k1, k2 ¥y k3 son constantes,

Una excitacidn senoidal puede ser usada para caracterizar la
no linealidad. Considérese una entradat

i = A cosla) + B cos{b) + C cosf{c)

donde: a = 2 Tt fa t;
b =27 fb t; y N
c =2 fr t. e e

INIRODUCCION. 2



Se tendrd@n entonces:
Componentes de primer orden:
k1 i = kl A cos(a)
+ k1 B cos(b)
+ k1l C cos(c)

Componentes de segundo orden:

2 2

k2 i = (k2 A )
2

+ (k2 B )

2

+ (k2 C) 272

/7 2

/7 2

+ k2 A B cos(ath)

+ k2 A B costa-b)

+ k2 A C coslatc)

+ k2 A C cos(a~-c)

+ k2 B € cos(btc)

+ k2 B C cos(b-c) J
2

(k2 A )72
2

(k2 B )/2
2

(k2 € )72

+ cos(2a)
+ cos(2b)
+ cos(2c)

Componentes de tercer orden:
3 3

k3 i = ¢ k3 A
3

k3 B
3

k3 €
2

k3 A

cos(3a) Y/4

+ ( cos(3b) )74

cos(3c) )/4
B cos (2ath)

k3 A B cos (2a-h)

k3 A C cos (2atc)

k3 A € cos (2a-c)

k3 B A cos (2b+a)

k3 B A cos (2b-a)

INTRODUCCION,

{componentes de diferencias

de frecuencias)

(componentes de la segunda
armanica)

(componentes de la tercera
arménica)

)(3/74)
1(374)
3(3/4)
1(3/74)
1(376)

Y(374)




+ ( k3
+ ( k3
+ ( k3
+ k3
+ (k3
+ ( k3
+ ( k3
+ (k3
+ ( k3
+ € k3
+ (k3
+ ( k3
+ C k3
+ ( k3

+ (k3

{e—
b
i
el
et
©

Se ha determinado que

an

B C cos (2b+c) )(3/4)

B C cos (2b-c) )(3/4)

C A cos (2c+a) }(3/4)

C A cos (2¢c-a) ) (3/4)

€ B cos (2c+b) )(3/4)

C B cos (2c-b) )(3/4)

A B C cos (a+b+c)(3/2)

A B C cos (a+b-c)(3/2)

A B C cos (a~b+c)(3r2)

A B C cos ta~b-c)(3/2)

3

A cos(a) Y(3/4)

3

B costb) )(3/4)

3

C cos(c) )(3/4)

2
A B cos(a)

AC costa)
B A cos(b)
B C cos(b)
C A cos(c)

C B cos(c)

e otode

Y(372)
Y(372)
)(3/2)
3(3/2)
}(372)

Y(372)

[+]

la distorsion no lineal generada por
el fotodetector es despreciable en comparacién con la del LED
(ver referencia 1), El efecto degradante en el fotodetector

es el ruido, que puede ser:
1.- Ruido cudntico (o ruido de disparo):
2
iq = intensidad promedio de la fotocorriente de

ruido cudntico.

INTRODUCCION.
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donde: e es la carga del electrdn;

Io es la fotocorriente correspondiente a la
potencia dptica;

B es el ancho de banda de la sefial en banda

bave;

Fd es el fuctor de ruido en exceso del
fotodiodo, debido a estadisticas de
generacidn~recombinacidn y mecanismo de
ganancia de avalancha. Es igual a <]

elevado a la x donde x es aproximadamente
0.5 para dispositivos de silicio y 0.8
para dispositivos de germanio} vy

g es la ganancia de avalancha del
fotodetector.

2.~ Ruido térmico (o ruido Johnson):

2
it = 4 k T B Ft ) 7/ Reaq
=23
donde: k es la constante de Boltzmann (1,38 x 10
J7K) ~
T es la temperatura absoluta en K;
Reqg ¢s la resistencia de carga equivalente
del fotoudetectar: y

Ft es al factor de ruido de los
amnplificadores en banda base.

3.- Ruido de disparo, asociado con la corriente de oscuridad
en el fotodispositivo:

2 2
id = 2 e 9 Id Fd B

donde: Id es 1la corriente de oscuridad primaria
del detector que surge de la excitacidn
térmica de  los pares eleetron-hueco en
el material fotoeléctrico.

El ruido tolal es:

2 2 2 2
in = iq + it + id
= ( 2 e Fd Bg ) Io+ g Id)
+ ( 4 k T B Ft ) 7/ Req

1.3 _MEDICISN DE NO LINEALTDADES,

La atepuacidon y la distorsidn se manifiestan finalmente como
alteraciones en fase, frecuencia y amplitud,
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2.0 DISENO DEL SISTEMA.

2.1 DEFINICIS6N DE_REQUERIMIENTOS

El objetivo es lograr un sistema que permita 1a comunicacidn
unidireccional de un canal de video, uno de audio y uno de

datos.
DTE ! TD _
datos audio video
TRANSNISOR
{_%(i}_‘ canal
RECEPTOR
datos audio ' video
DYE | RD

Figura 1: Definicion de requerimientos.
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2.2 _ANSLISIS DE ALTERNATIVAS,

2,2.1 Sistema digital,

Los sistemas digitales permiten manejar directamente sefales
nativamente digitales (ej. datos) y también sefiales
originalmente analdgicas (ej. video y audio) muestreando la
seffial y codificandola digitalmente.

2.2.2 Sistema analéyico.

Puede pensarse que es mejor digitalizar las sefales’
analdgicas a fin de reducir problemas de atenuacidén vy
distorsion de la sefial; sin embargo, desde el punto de vista
economico resulta mds atractiva la eliminacién de los
conversores ahaldgico-digitales y digital-analdégicos,

Ademds, los sistemas digitales requieren de m:vor ancho de
banda que los analdgicos para el mismo nuimero de canales
debido a la necesidad de asegurar la correcta representacion
digital de las sefales mediante la aplicacidn del teorema de

Nyquist, y a la de utilizar una cantidad suficiente de bits
de codificacion.

2.3 DISERO.

2.3.1 Técnicas de linealizacidn.

En el caso de un sistema analovico es5 muy importante
considerar la calidad de la transmision para lograr buenos
resultados. Para anlicaciones de corta distancia y con anchos
de banda pequefios, la linealidad Jde la fuente emisora de luz
(LED o LASER) generalmente es aceptable; sin embargo, en

muchos casos es conveniente y a veces necesario garantizar
la linealidad del sistema.

Al reospecto se ha desarrollado una serie de técnicas que van
desde las muy sencillas hasta las mds elaboradas. Algunas de
las mds conocidas son las siguientes: .

DISENO DEL SISTEMA. 9



2.3.1.1 Aprovechamiento de ln parte lineal de la
caracteristica del LED.

Esta técnica se basa en el hecho de que al agregar una
resistencia en paralelo, se aumenta la parte lineal de la
caracteristica del LED,

(ver referencia 13,

2.3.1.2 EntTasis.

Es una simple técnica de linealizacidn que no requiere
divpositivoes dpticos adicionales., La corriente del excitador
es preenfatizada por un circuito insertado entre la fuente
de sefal vy el excitador del LED. La sefial dptica venerada eas
detectads vy amplificada por el receptor, y con un circuito
de deénfasis, que restablece la sefial preenfatizada a su
forma original.

Los circuitos de preénfasis y deénfasis consisten tan sdlo
de filtros resistivos y capacitivos.

La no linealidad debida al calentamiento de la capa activa
es mas grande en frecuencias menores (a uvnas cuantas decenas
de kilohertz). Estoc es porque la constante de tiempo térmica
de un LED es usualmente del orden de microsegundos.

El énfasis hace la magnitud de las frecuencias menores a 100
kilohertz 10 decibeles mas pequefia que otras frecuencias; se
raduce la magnitud de las frecuencias bajas en relacion con
las altas.

{ver referencia 2).

ety AT B

e eni s €
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Ve preacentuacion LED
e

Po

fotodiodo desacentuacidn

Vs (proporcional a Ve)

Figura 2: Enfasis.

2.3.1.3 Distorsién complementaria.

La reduccion de la distorsidn usando este método es lograda
mediante la introduccion de una distorsidon de compensacion

en el sistema, incluyendo dispositivos no lineales
adicionales,

Hay dos métodos posibles por 1los que este tipo de
compensacidon se logra: pre-distorsion y post-distorsion.

En. la compensacidn por post-distorsidn la distorsidn
complementaria es acoplada a la sefial distorsionada original,

Resultados comparables pueden ser obtenidos si la sefial,
antes de pasar por el sistema no lineal es intencionalmente
pre-distorsionada.

(ver referencias 3 y 6).
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LED

fotodiodo

Ve

Ve

— Y A

Figura 3: Post~distorsidn complementaria.

circuito
de
pre~distorsion

Ve'

LED

[~

Pa

Figura 4: Pre-distorsion complementaria.
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2.3.1.4 Contrarreaccion optoelectronica.

(También llamads Realimentacidon Negativa).

En este arreglo un fotodiodo es posicionado cerca de la
fuente de luz, para monitorear la seial d6ptica y proveer la
sefial de realimentacion necasaria.

La cantidad de co: =:nsacion de la distorsion es determinada

por la ganancia del lazo de realimentacidon y la linealidad
de los componentes.

LED

——————>¢ circuito .__._>S —Z — T
Ve de Po

cowando

fotodiodo
de monitoreo
lazo de

realimentacion.
.- deteccidn

Figura 5: Contrarreaccion oploelectrdnica.

et - e g e e i
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2.3.1.5 Correccidn por defasamiento.

(También llamada Compensacion Selectiva de Arménicas).

Este método emplea una técnica de corrimiento de fase para
lograr la compensacion selectiva de armodnicas en un par de
LED's con caracteristicas similares (incluso se debe tener
similitud en los parametros y caracter{sticas de acoplamiento
de la fibra).

La sefal de entrada es dividida en dos partes iguales
aproximadamente, corridas en fase una conh respecto a la otra.

Estas seflales después modularan los dos LED's.

Es posible demostrar que la segunda (tercera) armdnica es
cancelada usando un corrimiento de fase de 90 (60) grados.

LED 1

> .
Ve corrimiento éptico

de

fase

LED 2

Figura 6: Correccidn por defasamiento.
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2.3.1.6 Praecorreccién optoelectrénica.

(También conocida como "Feedforward™).

La compensacién de distorsion es lograda mediante el
atslamiento de la distorsiéon producida en un circuito no
lineal dado y la inyeccidon de la sefial de error procesada,
que regresa al circuito.

El sistema optico de "feedforward" requiere de un fotodiodo
de monitoreo situado junto al LED, un circuito de proceso del
error Yy un segundo LED que genera la sefal Gptica
compensadora (esta sefial es sumada a la sefal original a
través de un mezclador dptico). '

LED 1

Ve — retraso | sumador |
_—.——_—Z—————_->
_—> 2L;:>\\ i éptico

fotodiodo
monitor
control
del > \/ LED 2
retraso error
canal
de

referencia

Figura 7: Precorreccién optoelectrdnica.
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2.3.1.7 "Quasi-feedforward". .

Las caracteristicas de las técnicas de "feedforward™ y pre-
distorsion son combinadas.

La sefial de entrada modula dos LED's apareados, ambos
generando igual cantidad de distorsidn. Con la ayuda del
camino de sefial de referencia de distorsidn del LED 1 es
aislada, invertida y llevada al nivel requerido para crear
una seilal compensadora igual en amplitud pero opuesta de
sigho a la distorsion del LED 2.

La compensacidon es lograda pues, por pre-distorsidn de la
sefial moduladora. Un LED genera sefiales de error que pre-
distorsionan la corriente que alimenta al LED principal.

(ver referencia 5).

LED 1
excitador monitor control
2> del
error
fotodiado
retraso —
canal de roferencia
5| retraso . , 3
canal de sefal sumador
¥
excitador | S0’
Ve LED 2

Figura 8: "Quasi-feedforward",
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2.3.1.8 Otras.

Existen otras técnicas de linealizacion de menor importancia.
(ver referencias 6, 7, 8 y 9).

2.3.2 Anjlisis comparativo de las técnicas de linealizacion.

1. APROVECHAMIENTO DE LA PARTE LINEAL DE LA CARACTERISTICA
DEL LED: Es una técnica simple que proporciona buena
linealidad pero con una relacidén seffal a ruido pobre por
el bajo Indice de modulacidn.

2. ENFASIS: No requiere componentes ¢pticos adicionales.
Requiere de dos filtros complementarios. No compensa del
todo la no linealidad,

J. DISTORSION COMPLEMENTARIA: No se requiere ningun
dispositivo éptico adicional. La cantidad de reduccidn
de distorsidn es tedricamente ilimitada. La distorsidén
se corrige con base en las caracterf{sticas del circuito
real; se tiene que ajustar en funcidn de la dispersidn
de las caracterfsticas de los componentes del sistema.
El circuito es simple.

4., CONTRARREACCION OPTOELECTRONICA: EIl circuito es complejo
y delicado en frecuencias elevadas, E! tiempo de
respuesta del circuito de comando debe ser mayor que el
perfodo minimo de la sefial de entrada. Excesivo
dofasamiento en el lazo de realimentacion. Se necesita
una derivacidn déptica del emisor.

5, CORRECCION POR DEFASAMIENTO: Llas ventajas de la
compensacién selectiva de arménicas son su simplicidad y
sy alto grado de cancelacidn de distorsidn. Dados los
di ferentes requerimientos de corrimiento de fase
impuestos para la cancelacidon de varias armdnicas, una
reduccion simultdnea de todas las arménicas no puede ser
lograda; requiere de dos LED's para compensar la
distorsidén armonica de segundo o tercer orden. S5i se
quiere compensar simultineamente segundo y tercer drdenes
se requieren cuatro LED's.

6. PRECORRECCION OPTOELECTRONICA: La ventaja de usar esta
técnica es que el ancho de banda del]l camino de muestreo
es idéntico al del canal de la sefial, y la compensacidn
resultante no depende de las limitaciones en frecuencia
del dispositivo, como en el caso de la realimentacion
negativa.
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7.

"QUASI-FEEDFORKARD": La cancelacidon de distorsiaon puede
ser lograda en un amplio rango de corrientes de
modulacian,

2.3.3 Diagrama de bloques del sistema,

Con base en un criterio de simplicidad, bajo costo y calidad
de trasnmisidon, se determina la siguiente estructura para el
sistema a desarrollar:

video audio datos

TRANSMIGSOR

- pre-distorsion
- énfasis

‘?] enlace analdgico

RECEPTOR

- deénfasis

video audio datos

Figura 9: Diagrama de bloques del sistema.
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3.0 EL _TRANSMISOR.

3.1 _DIAGRAMA DE BLOQUES DEL TRANSMISOR.

video |} audio datos
acoplamiento acoplamiento acoplamiento
de entrada de entrada de entrada
para video para audio para datos
Y
énfasis
mezcla
de sefiales
¥

correccidn
de diferencias
de ganancia

¥

correccion
de diferencias
de fase

¥ LED

excitadar 1
del LED

Figura 10: Diagrama de bloques del transmisor.
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3.

2 REALIZACIGN EXPERIMENTAL.

3.2.1 Acoplamiento de senales.

3.

De
la

EL

2.1.1 Acoplumiento de entrada para video.
t

acuerdo con el estiandard de la EIA RS250-B (referencia 1),
sefial de video debe tener las siguientes caracterfsticas:

nivel de 13 sefial: 1.0 V picao a pico;
impedancia; 5n ;

nivel de corriente directa: idealmente ceroj
ancho de banda: 4.2 HHz.

circuito de acoplamiento queda de la siguiente manera:

100 pF

entrada L salida

750

=

Figura 11: Circuito de acoplamiento de entrada para video.
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3.2.1.2 Acoplamiento de entrada para audio,

El canal de audio debe satisfacer las
especi ficaciones:

siguientes
1. nivel de la safal: 1.0 V pico a pico;

2, impedancia: 600 1 ;

3. nivel de corriente directat idealmente cero;

4. ancho de banda: 30 a 3,000 Hz.

El circuito utilizado es el siguiente:

22 uF
/““r
entrada ' salida
600 L1
P
Figura 12: Circuito de acoplamiento de entrada para audio.

3.2.1.3 Acoplamiento de entrada para datos.

Para el caso de la seffal de datos, existeﬁ dos opciones:
manejar la seflal digital o analdyicamente.

En el caso digital, la transmisidn de largas cadenas de ceros
y unos pueden hacer perder la sincronia en la recepcidn de
la seflal, siendo una posible s0lucidon e) uso de un cddigo de
retorno a cero (RZ)., Este cddigo se caracteriza porque
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presenta un mayor nimero de transiciones entre estados alto-—-
bajo y requiere del doble del ancho de banda comparado con
un codipo de no retorno a cero (NRZ)., El codigo de retorno
a cero  es particularmente conveniente en el caso de
transmisidn sincrona (transmisidén de dataos junto con la sefial
de reloj) ya que se puede extraer la scital de relo)j de manera
directa; en cambio para los de no retorno a cero se debe
enviar tambiéan la seffial de reloj, lo que hace que el costo
de transmision se incremente considerablemente. Por esta
razén muchos fabricantes sugieren codigos como el Manchester,
o el del tipo bipolar; dichos esquemas permiten un
mejoramiento en la calidad de la informacidn.,

En el coaso analdgico, es posible utilizar un circuito de
acoplamiento similar al de audio, haciendo uso de un modem
eléctrico convencional, como se indica en el siguiente
diagrama de bloques:

datos entrada de audio

DTE > modem

\

transmisor

fibra dptica

receptor

datos
DTE modem |j&—————"

salida de audio

Figura 13: Circuito de acoplamiento de entrada para datos.
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3.2.2 Mezcla de safinles.

Para la mezcla de sefiales se considera uh esquema de
multiplexaje por divisidon de frecuencia (FDM).

Debido a ésto es necesario considerar la distorsion por
intermodulacidon {referencias 2, 3, 4 y 5). Siempre que un
nimerne de sefales de diferentes frecuencias pasan a través
de un dispositivo no lineal, se transfiere energia a
frecuencias que son sumas y diferencias de las frecuencias
originales. La distorsion resultante puede limitar el
funcionamiento del sistema.

El diagrama de bloques del mezclador wutilizado es el
siguiente:

video audio datos

modulador FM
(fc = 10.7 MHZz)

sumador

Figura 14: Mezcla de sefales.
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los circuitos del modulador FM y el sumador se presentan a
continuacidn:

20mH 3.3V 15K Vee
J O
=J 3.3K0 TTSKfl
entonada
a 10.7 Mh:z InF

I ' —
\ %anz,Lanr

entrada | 4. 7Kn{§.3nr Q| 2.7nF
SK3216

Figura 15: Modulador FM (frecuencia de corte de 10.7 MHz.,)

i
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Vee

entrada video 2N2222

‘—] 3.3m‘\ 6800, salida

”l' Figura lé6: Sumador.

entrada (voz o datos)

i e b T
e g B
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(dB)

audioc (o datos)

—

l
|
|
I
4

»

Figura 17:

EL TRANSMISOR.
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10.7 frecuencia (MHz)

Espectro en frecuencia.
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3.2.3 _Preacentuacidén (énfasis).

En frecuencias bajas (hasta 10 KHz) el perfodo es superior a
la constante de tiempo térmica del LED (aproximadamente de
100 ﬂseg).

Es por ello que en el transmisor se atentian las frecuencias
bajas (énfasis) y se amplifican de forma complementaria an
el receptor (deénfasis).

respuesta relativa (dB)

A
0 + - mm o m e e —

|

|

!

-10 T \
I |

I I

20 ! ! >
100K 1M frecuencia (Hz)

Figura 18: Respuesta en frecuencia.
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en

Vee

3.3%0

2.2k0.

trada <$>-
7.2KEL

Figura 19:

EL TRANSMISOR.

1
118
ZN5837 IODpF 2,205
salida
l 56pF
7
Circuito utilizado.
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3.2.4 _copreccidén_de diferencias de qanancia,

Para corregir las diferencias de ganancia se utiliza el

siguiente circuito:

Vee

Re 7L’

entrada

Rel
ol

[

D1 b2
vl V2
Rel Ree

%

Rel

salida

V3

el can

Figura 20: Circuito de correccidn de diferencias de ganancia.
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Vs/Ve = 20 log(Ru/Re) dB.

Si D1, D2 v D3 estin prendidos:
Re es el paralelo de Rel, Rel, Re2 y Ral.

Si D1l y D2 estdn prendidos y D3 apagado:
Re es el paralelo de Rel, Rel y Re2.

Si Dl es5td prendido y G2 y D3 apagados:
Re es el paralelo de Re0 y Rel,

§i D1, D2 y D3 2stdn apagados:
Re es igual a ReO.

Se observa que si Re crece, la relacidon Vs/Ve baja, vy
viceversa; también que si Ve crece, Re también crece, vy
viceversa. Por lo tanto, si Ve trece, entonces Vs/Ve baja.

Vs

f
!
{
|
|
I
!
!
|
'

b - e = -

Vi ve V3 Ve

Figura 21 ﬁelacién entrada~salida.
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V_cc

18.2KQ 15K 100K \
o
10K0L
0. I/JF 1
‘ v
[ P§CG161 salida
entrada 1N4148
5K
8.2k 1KQ, 5.6K0
-ﬂ”L" -

Figura 22: Circuito utilizado.

e T A N
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Vs/Ve = 20 log{(Rc/Re) dB.

Con D apagado:
Re = 1} KN
Re = 1.5 KN
Vs/Ve = 20 logf{1l.571) dby,
= 3.5218 dB {(con D apagado).

Con D encendido:
Re entre 0.848 KL y 0.914 KU
Rc = 1.5 KL
VYs/ve entre 4.3029 dB vy 4.9539 dB
{con D encendido).

+15V

Wh—

100KSY

10K
D

—— K

7’L 5.6KEL

N

v

<
[, ]

Figura 23: Andlisis del punto de corte del diodo D.
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V1 = (5.6 +/§(15)/(5.6 v 5 4 10 + 1y€) v

es decir: V1 entre 0.73 V y 7.72 V.

D corta cuando Ve = VI - 0,7 V; es decir:
D spagado si Ve es mavor o igual a V1 - 0.7 V, vy
D encendido si Ve es menor a V1 - 0.7 V.

_Vs(v)

=
Ve(V)

Figura 24: Punto de corte del diode D.

A i i A K e B S A 1 A A e £ b 1A RS 250
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v (Volts)

A LED
pendiente=1,18m dependiendo del valor
del potencidmetro de
5K.

pendiente=1.093m

7 H
D |apagado D encendi ! - -
pg ¢ ) l,/ —
L -
— “wendicente=n

- Q\ —

Ni para VesVi-0.7 V i (mA)
LED

Figura 25: Posibilidad de correctién de diferencias
de ganancia.
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Procedimiento de ajuste del circuito de correccidn de
diferencias de ganancia:

1. Ajustar ganancia con el potencidémetro de 5 Kf1.

2. Dejando fijo el potencidmetro de 5 KJLL, ajustar el punto
de corte con el potencidmetro de 100 KA.,

3.2.5_ _Correccién de diferencias de fase,

Para corregir diferencias de fase se utiliza el siguiente
circuito:

Vce _k: ' Vi «
D1

Rpl
Rc

Ve Awﬁ*
i wz |

salida
lRpO

|/
entrada WW\‘ A:r

Re

7
Fipura 26: Circuito para correccidn de diferencias de fase.
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b = 2 arctant1/(2 f Cp RP)®

Si Dl y D2 prendidos:
Rp es el paralelo de Rp0, Rpl y Rp2.

Si Dl prendido y D2 apagado:
Rp es el paralelo de Rp0 y Rpl.

Si D1l y D2 apagadus:
Rp es igual a RpO.

Vee
)
1ML l
«
_‘J 2K
p— ¥
18.2KQ 1.5K0 = ’<J
r— 1N4148 \
Y ==
2N5837 10002
r\. _J; salida
—_
entrada 27pF
. -
—~?g;zkﬂ 1K =g 10DKOL
-

Figura 27: Circuito utilizado.
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O = 2 arctan(1/(2 f Cp Rp))°

Con D apagado:
Cp 27 pF
Rp 10 KQ

10
d = 2 arctan (10 /(54 £))°

Con D encendido:
GCp = 27 pF
Rp entre 0 y (2000)(100)/(2000+100) = 95,240
9
¢ entre 2 arctan (10 7 (5.14 £))° y 180° .

Punto de corte del diodo D:

+15V

> =>1000KQ
| :}D é21(0.
Vi
Ve 0.1KQj‘/

Figura 28: Analisis del punto de corte del diodo D.

Vi= 0.1+ s - versw.a v 24 10d0) v

D corta cuando Ve = V! - 0.7 V

V1 de corte = (0.1 + 23(15 - (vl de corte - 0.7))
7 (0.1 + 2+ 10d0) v

- = 0.1+ A015.7)700.2 + 2025 + 1096) v

Concluyendo!

D apagado si V1 es menor que V! corte; vy
D encendido si VI es mayor o igual que V1 corte.
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i
6.18J-§ ———————— N
~ i ~
~ ~
~ [ N e
™. ! \\\
e e —— —
0.30 << o S
~ '\\\ ~
\\ l ™~ ~ \\ >
= == \\:;\~ i (mAd)
= = S LED S o
g 7_‘_:_&‘\\ ~
ST AN
._\‘ \\ \\
~ 4
iL . dep@ndiendo del
Salgr “del  po-
$ =0 tenufgmegfu\\de
f=0 2 K \\1\\\
i para V1=(0.1+ (15.7)/(0.242(/21+ ) =
I N

10

f (MHz2)

Figura 29: Posibilidad de correccidn de diferencias
de fase.
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La variacion de la fase con la frecuencia no es un problema
grave, pues cada una de las portadoras (FDM) es modulada vy
demodulada independientemente de las demas.

El problema si puede ser critico si se manejan anchos de
banda muy grandes para cada canal,

°)
¢ A

180

173.82]

10 f (MHz)

Figura 30: Variacién de la fase con la frecuencia (perfodo
en el que D estd apagado).

$ ) /cp = 180°

180 tdependiendo del
5.88 valor del po-
tenciometro de

174,12y - — — — — — — — —

2K

1
|
|
| >
0

1 f (MHx)

Figura 31: Variacion de la fase con la frecuencia (perfodo
en el que D estd encendido).
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Procedimiento de ajuste del circuito de

correccion de
diferencias de fase:

1. Ajustar fase con el potencidmetro de 2 kiloohms.
2. Lejando fijo el potencidmetro de 2 kiloohms, ajustar el
punto de corte con el potenciometro de 1 megaohm.

3.2.6 xcitador del LED,

La importancia de este circuito es que debe controlarse la
corriente que se le suministra al LED.

Vec
8.2KkN
47uF 1L SK3218
i 1.
entrada :
FUJITSU
FEDDB6K1YA
330

... .Figura 32: Circuito utilizado.

EL TRANSMISOR, 42

Po ~



3.3 COHSTRUCCIGSN DEL PROTOTIPO,

€l prototipo fue construido en circuito impreso, utilizando
un LED IR a 850nm FUJITSU FEDOB86KIYA (ver anexo de
especificaciones de componentes), en un conector d6ptico para
fibra multimodo tipo SHMA. Una envolvente mecanica contiene
al circuito, su fuente de poder y los conectores necesarios.

El circuito consta de todas las etapas descritas, excepto la
de fase diferencial. Esta decisidon fue tomada debido a que
en las mediciones preliminares se determind que la distorsidn
en fase producida por el LED es despreciable.
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4,0 EL RECEPTOR.

4.1 DIAGRAMA _DE BLOQUES,

T L deteccidn y
Po preamplificacidn
¥

control
automatico de
ganancia

Y
recuperacioén recuperacion
de la sefial de la sefal

de video de audio
(o datos)

video audie
(o datos)

Figura 33: Diagrama de bloaues del receptor.
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4.2 DETECCISN Y PREAMPLIFICACIGN,

La sefial de potencia dptica es acoplada al circuito receptor
hacia un fotodiodo PIN (BPX65), que tiene una responsitividad
de 0.6 A/W a una longitud de onda de 0.85 um (ver anexo de

especificaciones de componentes), transformando esta sefal
6ptica a eléctrica.

La sefial eléctrica asi obtenida es preamplificada en una
primera etapa por un circuito con transistores bipolares
retroalimentado (de transimpedancia) que presenta
caracteristicas de bajo ruido, La ganancia de
transimpedancia del circuito es de 58 KV/A con un ancho de
banda de 10 Hz a 10 MHz para un rango dindmico mayor a 10 dB.

La sefiai de salida es suministrada a la siguiente etapa a
través de un circuito seguidor emisor.

4.3 _CONTROL AUTOMATICO DE GANANCIA.

La’ segunda etapa es un circuito de control automdtico de
ganancia que compensa las variaciones en potencia optica en
la sefial de entrada,

Este consiste de un amplificador de ganancia variable, el
cual suministra una seflal de salida constante de 240 mV pico
a pico, cuando la ganancia varfa en un intervalo de 10 dB.

El control de la ganancia es realizado por un voltaje en
corriente directa, con un intervalo de 9.0 Volts a 6.0 Volits,
para minima (0 dB) y maxima (1o dB) ganancias,
respectivamente. Esta sefial es obtenida mediante el uso de

un circuito detector de pico y un amplificador de corriente
-directa.

!
’

La sefial de salida es aplicada a la siguiente etapa a través
de un circuito seguidor emisor,

G.% RECUPERACYSN DE LA SERAL _DE VIDEO.

Consiste de un par de transistores y de un circuito de

"fijacion del nivel de corriente directa. Su entrada es la
seffal de video de 240 mV pico a pico acoplada
capacitivamente,

El circuito de fijacidn del nivel de corriente directa de la
sefial estd formado por un diodo, una resistencia y un
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capacitor, teniéndose una constante de tiempo RC = 0,2
segundos,

La ganancia en voltaje del circuito es de 18.7 dB, la
impedancia de salida es 75 ohms y el ancho de %anda es de 10
Hz a 6 MHz. E!l transistor de salida drena una corriente de
6 mA sobre una impedancia de carga de 7% ohms; cuando tiene
la cargya de 75 ohms la salida es la sefial de video de } volt

pico a pico con nivel de 0 volts de corriente directa para
los pulsos de sincronia.

4.5 RECUPERACYSN DE LA SENAL DE AUDIO (Q DATODS),

4.5,1 Amplificador portadora de 10.7 MHz.

Consiste de dos etapas de amplificacidn de ganancia fija.

El primer amplificador estada entonado @ 10.7 MHz con ancho de
banda a 3 dB de # 2 MHz.

La segunda etapa es un amplificador emisor comtn con salida
por seguidor emisor.

La ganancia total del amplificador es 364.0 dB, la sefial de

salida es la portadora de 10.7 MWhz filtrada de la sefal de
video y con aproximadamente ¢ volfs pico a pico de amplitud.

4.5.2 Demodulador.

Su entrada es la portadora de 10.7 Mhz con 2 Volts pico a pico
de amplitud, modulada en FM por la sefal de audio.

A la salida obtenemos la sefial de audio filtrada, con ancho
de banda de 0 a 10 KHz y con amplitud de 100 mV pico a pico.

4.5.3 Amplificador de salidae.

Presenta una ganancia de 26 dB ajustable por un
potencidmetro., El ancho de banda es de 10 Hz a 10KHz y 1la
impedancia de salida es de 600 ohms.

Sin carga la sefial de salida de audio es de 2 Volts pico a
pico con nivel promedio de 0 volts de corriente directa.
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4.6

CONSTRUCCYGN DEL PROTOTIPO,

Al igual que el transmisor, fue construido el prototipo del
receptor en circuito impreso,

4.7
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5.0 MEDICIONES,

Las mediciones fueron efectuadas sobre el conjunto
transmisor—-receptor.

Para el video se utiliza como fuente un generador de sefial
NTSC Tektronix 1470 (ver referencia 1), cuya salida de video
compuesto es introducida al transmisor como se indica en el
diagrama. La sefial luminosa es acoplada a la fibra dptica
multimodal, pasa a través de un atenuador variable vy
suministrada al receptor. La salida eléctrica de video del
receptor es introducida a un vectorscopio Tektronix 380 (ver
referencia 2), al cual también se suminstra la sefial original
del generador en su entrada de referencia. La salida del
receptor es también ohservada en un osciloscopio Yy en un
analizador de espectro. Ademis un monitor de television es
utilizado para mediciones cualitativas.

Para el audio (o datos) se utiliza un generador sencidal como
fuente. Llas mediciones se realizan con el auxilio de un
osciloscopio ¥y un analizador de espectro.

e 5 A AR T T TN B R T 3 3 B A TS
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5.1 RESPUESTA EN FRECUENCTIA,

La medicidn de la respuesta en frecuencia se efectia con el
generador NTSC en modo "multiburst", que corresponde a la
forma de onda ilustrada en la figura 35. Se trata de una sefial
senoidal con duracidén igual al tiempo de linea y de
frecuencia variable. La sefial de salida del receptor se
flustra esquemdticamente en la figura 36, donde se aprecian
los efectos del ancho de banda del equipo completo.

Se efectda la medicidn de las amplitudes relativas de los
diferentes componentes de frecuencia, obteniéndose la tabla
siguiente:

frecuencia (MHz) unidades IRE

NOTA: Una unidad IRE es la centésima parte del ranpo de
luminancia (entre blanking y el blanco de referencial.

El ancho de banda es la frecuencia para la cual la amplitud
relativa decrece a la mitad de su valor maximo y es -como
puede observarse- mayor aque 4.2 MHz, cumpliéndose la
especificacidn de la norma mencionada.
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Figura 35:

MEDICTIONES.

Sefifal "multiburst™:
a) Vista en el osciloscopio.
b) Vista en el monitor de TV,

53



Figura 36: Ejemplificacidon de la salida del
receptor vista en el osciloscopio,
teniendo wuna sefial "multiburst"®
como entrada en el transmisor.

5.2  LINEALIDAD,

La distorsion no lineal del sistema comprende la no

linealidad en luminancia Yy la intermodulacion luminancia a
crominancia.

5.2.1 No linealidad en_ luminancia.

La no linealidad en luminancia, de acuerdo con la norma
R6-250-B de la EIA, se define como la diferencia en ganancia
de)l sistema, medida por una funcidn de paso pequefio, a medida
que el paso es corrido desde el nivel de blanking hasta el
nivel blanco de referencia. Es expresada en porcentaje de la
maxima ganancia. Esta medicidn de no linealidad en tiempo
de lfnea se realiza con el generador en "staircase subcarrier
off™ (ver figura 37), EIl valor medido es despreciable.
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Figura 37:

MEDICIONES,
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monitor de TV (APL bajo)
osciloscopio C(APL alto)
monitor de TV (APL alto),
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NOTA: APL ("average picture level™) es el nivel promedio de
la sefial durante un perfodo, excluyendo las sefiales

de blanking v sincronfa.

5.2.2 n o) aciépn lu ancia

La intermodulacidon luminancia a crominancia comprende, a su

vez, la ganancia diferencial y la fase diferencial, definidas.
como:

Ganancia diferencial: es la diferencia en ganancia entre los
niveles mdximo y minimo de la sefal de baja frecuencia
(luminancia) en la cual es sobrepuesta la sefial de baja
amplitud y alta frecuencia (crominancia)l. Es expresada en
porcentaje de la maxima ganancia.

Fase diferencial: es la diferencia de corrimiento de fase
entre los niveles maximoe y minimo de la sefal de baja
frecuencia (luminancia) en la cual es sobrepuesta la sefial
de baja amplitud y alta freiruencia (crominancia)l. Es
expresada como el cambio miaximo de fase entre ambos niveles.

La medicidon se realiza utilizando el generador NTSC en modo
"staircase subcarrier on", como se ilustra en la figura 38,
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Figura 38: Sefial "staircase subcarrier on":
a) Descripcion de la sefal.
b) Vista en el osciloscopio.
¢) Vista en el monitor de TV.
d) Vista en el vectorscopio.
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Con el vectorscopio en modo "difforential gain"™ se mide la
ganancia diferencial, obhteniéndose un valor del 3%.

Con el vectorscopio en modo "differential phase” se mide la
fase diferencial, obteniéndose un valor de 3 grados.

Cabe mencionar aque dado la pequefiez de los valores de
ganancia diferencial y fase diferencial, seria dificil
medirlos directamente en un oscijoscopio si se desea una
buena precision.

5.3 RELACTIGN SENAL A RUIDO,

La relacion sefial a ruvido es la proporcidén entre el nivel
total de la sefial de luminancia (100 unidades IRE) entre el
nivel de rvido RMS medido. E) ruido referido es
predominantemente ruido térmico en el rango de 10 KHz a 5.0
MHz. Las sefiales de sincronia no son incluidas en las
mediciones de la sefal.

En la medicidn, el sistema debe ser operado en niveles fijos

de entrada y salida y terminado en una impedancia de carga
constante.

Con el esquema de la medicidn de ganancia y fase difcrencial
(oscilador en modo "staircase subcarrier on" y el
vectorsconio en modo "noise measurement™), se determina la
relacidn sefial a ruido (ver referencia 2).

Se obtiene un nivel de ruido RMS de 44 dB por debajo de la

s5efaly, lo que implica que la relacion sefal a ruido sea de
44 dB.

Un segundo método consiste en observar 1a sefial de salida del
receptor en un analizador de espectro. Para obtener una sefal
senoidal uniforme durante todo el tiempo de linea, se coloca
el generador en "color field" y se obtiene una relacion seiial
a ruido de 50 dB,

5.6  SENSIBILIDAD,

La sensibilidad es la wminims potencia optica efectiva
necesaria para preservar la relacidn sefal a ruido
especificada.

Con el mismo esquema utilizado para la maedicidon de la

relacidn sefial a ruidoy, se disminuve la potencia odptica
usando el atenuador dptico variable hasta observar una

MEDICIONES. 58



relacidn sefial a ruido de 44 dB y s5e mide entonces la potencia
dptica con un multimetro dptico calibrado.

La sensibilidad medida es de -32 ¢Bnm.

5.5 ATEMUACYGN TRANSMISOR-RECEPTOR.

La potencia emitida en la fibra por el transmisor es de =20
dBm, de modo que la atenuacion permisible es de 12 dB.

Con referencta a la distancia mixima del enlace, utilizando
fibra optica multimodal operando en la zona de 850 nm de
longitud de onda, con atenuacidn de 3 dB/km, puede tenerse
un enlace de 3 km, reservando 3 dB para reparacidn de cahle,
cohectores y degradacion de componentes.

5.6 RANGO DINIMICO.

La potencia dptica maxima para saturacion del receptor es
ajustable con upa referencia variable en el amplificador de
control automatico de ganancia en el receptor. El rango
dindmico es medido partiendo de la potencia minima hasta
llepar a la saturacidn, obteniénduse 10 dB de rango dindmico,
que cubre casi totalmente el rango de potencias deseable.

5.7 VARIACIONES CON LA TEMPERATURA,

El conjunto transmisor-receptor fue introducido en un
dispositivo térmico que produce un amhiente de temperatura
variable entre =-10°C vy +60°f. El sistema operd sin
degradacidn de especificaciones entre +10°C vy +50°C,
notandose s56lo pequefias anomalias entre -10°C y +10°C.

5,8 CONYINUIDAD EN El SERVICYO,

Se  han hecho mediciones periddicas sobre el equipo
funcionando ininterrumpidanentie a la temperatura ambiente,
5in observarse degradacion substancial tras semanas continuas
de operacién,
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5.9 MEDICIONES CUALITATIVAS.

Estas mediciones se efectdan con observacidén visual directa
en el monitor de TV.

5.9.1 Distorsidn an baja frecuengia,

Se observéd que la distorsion en baja frecuenciay con el
generador en "window" (ver figura 39), es despreciable,
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c)

Figura 39: Generador en modo "window™!
a) Descripcidn de la sefial
b) Vista en el osciloscopio
c) Vista en el monitor de TV.
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5.9.2_Distorsién ep tiempo de campo.

Se observdo que la distorsién en tiempo de campo, con el
generador en "window"™ y "green™ o "blue"™, es desp-eciable
también, lo que implica que no hay obscurecimiento entre la
parte superior e inferior de la imagen.

Figura 40: Modo "window” y "blue”™ o "green":
a) Vista en el osciloscopio
b) Vista en el monitor de TV,

5.9.3 Calidad de color.

La calidad del color se observé con el generador en "golor
fields", comparando la entrada y la salida del sistema en los

colores rojo, verde y azul, Se observd buena reproduccidn de
estus colores (ver figura 4l),.

Observando la salida del receptor en el vectorscopio en modo
"vectorial™ se observé que el color permanece casi en su
misma posicion cuando se mide la entrada y después la salida.
Ademds, con el generador en "color bars" se observa que la
constelacidén correspondiente permancce substancialmente in-
variable (ver figura 42).
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Figura 4l:

MEDICIONES,
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arul, vista en el osciloscopio
arul, vista en el monitor de TV
azul, vista en el vectorscopio
verde, vista en el osciloscopio
verde, vista en el montior de TV
verde, vista en el vectorscopio
rojo, vista en el osciloscopio
rojo, vista en el monitor de TV
rojo, vista an el vectorscopio
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figura 62: barras de colores.,
) a) vista en el oscilascopio
. b) vista en el monitor de TV
€) vista en el vectorscopio
d) descripcidn de la seial
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5.10 MEDICIONES SOBRE EL CAMNAL DE _AUDIO (O DATOGS).

5.10.1 Respuesta en frecuencia,

Utilizando el generador senoidal cuya salida de 1 volt pico
a pico es introducida a la entrada de audio del transmisor,
5e observa la salida de audio del receptor en el
osciloscopio, Se varfa la frecuencia y se mide aquélla para
la cual la sefal disminuye a 3 dB de su valor maximo. Se
obtuvo un ancho de banda entre 50 Hz y 10 kHz.

5.10.2 Raelacién seral a ruido,

En la banda de frecuencias anterior se midié en el analizador
de espectro una relacidon seffal a ruido de aproximadamente 40
dB.
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6.0 CONCLUSION,

Se ha disefiado y realizado experimentalmente un sistema de
transmisién de sefiales de video v audio (o datos) por fibra
6ptica multimodal utilizando modulaciéon en banda base del
video y modulacidn en frecuencia de una subportadora por la
seffal de audio (o datos).

La transmisidn de video en banda base permite la utilizacidn
de componentes optoelectrénicos convencionales de costo
reducido (diodos electroluminiscentes y fotodiodos PIN),
ademas de circuiterfa electrdnica de baja complejidad. Llos
componentes usados son, con excepcion de los
optoelectrdnicos, encontrables en México.

La no linealidad inherente de la fuente dptica y de otros
elementos del equipo es compensada con un sisteama de
predistorsion y preénfasis en el transmisor, de realizaciodn
relativamente simple, lo que proporciona buenas
caracterfisticas de calidad referentes a ganancia diferencial
y fase diferencial.

El receptor comprende una etapa de control automatico de
ganancia, lo que permite obtener un nivel de sefflal constante
en su salida, relativamente independientemente de las
variaciones en la intensidad de luz recibida, de la distancia
entre transmisor y receptor, de las degradaciones de los
componentes del enlace y de las diferentes condiciones de
acoplamiento entre los dispositivos dpticos, resultando en
un valor aceptable para el rango dinamico.

El receptor comprende ademds un circuito fijador de nivel,
que proporciona en la salida de video un valor constante de
voltaje de referencia (restitucion de la componente de
corriente directa). Ademds esta configuracidon permite que las
diferentes etapas del transmisor y el receptor estén
acopladas capacitivamente en corriente alterna, lo que
simplifica el disefio.

Dado que el audio (o datos) se envia con modulacidn en
frecuencia (FM), se obtiene una buena relacion sefial a ruldo
y baja distorsiodn.

En peneral, se ha obtenido un equipo con buenas
caracteristicas de calidad: ancho de banda, relacién seffal a
ruido, sensibilidad, rango dindmico, linealidad, etc., sobre
las cuales se han efectuado mediciones cualitativas vy
cuantitativas que ast lo confirman, en un rango de
temperaturas apropiado y durante periodos de observacidn
relativamente largos.
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El sistema desarrollado satisface adecuadamente los
requerimientos para la mayoria de las aplicaciones a corta
distancias sin embargo alin no cumple con las especificaciones
para la transmision de video con calidad de estudio ni para
la transmision a larga distancia, quedando este campo como
extension dal trabajo de esta tesis, para lo cual habrd que
analizar diversas alternativas, entre las que figuran: a)
la modulacidn de una subportadora de FM con la sefal de
video, b) la modulacidn de un tren de pulsos en posicidn,
frecuencia o duracion por la sefial de video, y ¢)
digitalizacidn de la sefial de video. El utilizar componentes
optoelectrdnicos tales como son lasers, fotodiodos de
avalancha, etc., tendra que ser considerado.

La tendencia actual en telecomunicaciones a la integracidn
de serviciost video, audio,» datos, etc., repercute de manera
substancial en el disefo de los equipos de transmision,
Supone el desarrollo de sistemas de transmisidn con una
orientacion hacia anchos de banda cada vez mayores, asf como
del sistema hacia redes de drea local (LAN's), redes de area
ancha (WAN's) y redes digitales de servicins integrados
(ISDN's).
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1.0

ANEXO0: ESPECIFICACIONES DE COMPONENTES,

1.

2.

ANEXD:

FUJITSU FEDO86K1YA. AlGaAs light emmiting diode.

CENTRONIC BPX65. Photodetector,

ESPECIFICACIONES DE COMPOMNENTES.,
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EIIEITAER  RGaRs

FUJ ITSU

=C, LIGHT EMITTING DIoDE [l

The FEDOB6K1YA is a AlGaAs LED. It is packaged without a lens cap to allow direct access to the emitting
area. This construction and the small emitting area allow the user to efficiently couple power into a fiber.

FEATURES
.

High power

Wide bandwidth for direct modulation

Linear lightcurrent characteristics

Stable operation over a wide temperature range

Long life and high reliability
Small package




ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Parameters Symbols FEDOBEKIYA Unit
Starage temperatuse Tog ~50 to +90 °c
Operating case temparature Top -40 to +90 °c
Forward current te 150 mA
Reverse voltage Va 2 v
ELECTRICAL AND OPTICAL CHARACTERISTICS {T, = 25°C)
FEDOB6KIYA
Parameters Symbols Test conditions Unit
Min. { Typ. | Max,
Peak wavelength Ao lg = 100 mA 845 865 890 nm
Spectrat hall-width A\ le = 100mA - - 60 nm
Optical output power p g = 100mA 25 - - mwW
Cutaft § { ¥ = 100mA e - _® _ MH
reaseney ¢ +2mAL. | -3,0d8 trom 1 _ :
MH2
Forward voltage Vi fe = 100 mA - -~ 23 v
Capacitance Ce f=1MHz, Ve =0V - - 400 pF
PACKAGE
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TYPICAL CHARACTERISTICS

Rsiative Intensity
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Fig. 1 Emission Spectra
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HANDLING PRECAUTIONS

Thermal precautions

! ® Solder to the electrodes of this device after mounting it on the heat sink,
Soldering time should be tess than 3 seconds below 260°C.

Electrical precautions
® Surge currents in excess of 1 A-usec may destroy the device. Transients of the DC power supply to be used should
be thoroughly checked before the LEDs are installed. Some commercially available power supplies generate spikes
targe enough to damage the LED when power is turned on or off.

® Do not open the circuit during operation.

SAFETY PRECAUTIONS
® Avoid looking at the fiberend directly or through a microscope when the LED is in operation, The light emitted
from the LED in invisible but may be harm{ul to the human eye.

DESIGNING PRECAUTIONS
® The LED Chip should not attach the fiber or lens etc.
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BPX 65

The BPXG65 is one of a range of devices manufactured
in large quantity and offered at low cost. It retains
the close tolerance and long life expectancy which
characterise all Centronic products.

The device is a planar silicon photodiode mounted on
a two.pin TO-18 equivalent header, hermetically
sealed with a plain-glass window can. The cathode
is electrically connected to the case.

Excellent high-frequency response, sensitivity and
wide band-width capability make the BPXE5 suitable
for a great variety of signal detection applications,

TYPICAL CHARACTERISTICS @ 23°C

Active Area 1 mm?
Responsivity 450nm 0.2 ANV
. 900nm 0.55 AW
. 1064nm 0.15 AN
Maximum Operating _
Voltage 50 Volts
Dark Current 20v 1.0 nA
Rise Time 900nm S0 ohm
20v 1 nS
Capacitance ov 15 pF
20v 35 pE
Naise Equivalent Power 900nm, 20V 3.6x10' Wi\ He
Operating Temperature
Range -55 to +70 oc
Package {non isolated)} TO18 .
Ficld of View . 74 0
Technology: Good process control resulting in low dark current, superior long-term stability
and device-to dev.ce uniformity. :
]
Apy:lications: Alarm Systems Fibre Optic Communication.
Shaft Encoders “Laser Instrumentation,
Inspection und Controf General Purpase Light Detection,
Flow Monitoring and Counting Laser Pulze Detection.
Light Fluctuation Detectinn Encrgy Monitoring.
High Speed Pulse Detestion LED Senting,
Edge Drtection. .
Custom Options: Unit ean be provided in chip tore or assembled

without window can. i
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