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1. Objetivos

1. Conocer componentes comerciales para la realizacion de enlaces 6pticos con fibra
Optica de plastico (POF=Plastic Optical Fiber).

2. Profundizar en el modo de polarizacion del LED y del dispositivo fotodetector.

3. Medir la atenuacion de la fibra de plastico.

2. Material

1. PCB para desarrollar los circuitos TX y RX

2. LED SFH750 (SIEMENS) con conector de plastico.

3. Fotodiodo SFH250 (SIEMENS ) con conector de plastico.
4. Fibra de plastico de varias longitudes (metros).

5. Adaptador de corriente.

o

Cable plano para tarjeta de evaluacion M-M
Operacional: LM324.

7.
8. Transistor NPN: BC337
9. Osciloscopio, generador de funciones, fuente de alimentacion doble, etc.

o
AN

Figura 1. PCB, adaptador de corriente, conectores M-M, etc.
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3. Descripcidén de la placay componentes

000000

Figura 2. TOP VIEW del PCB.

Bipolares
BC33K

Fodiodo

Positive-to-
Negative
converter

Figura 2. Detalle de los principales componentes.
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STANDARD APPLICATION ; 5 Ng
O o 0
v PTHO4050A,
]
o 2 (Top View) Py
INH 3 4 == 100 pF
o 0 H *[ Electrolytic
" & [(Required)
c1' Rger
100uF *[ 1 %, 0.05W
Electrolytic ~T™ (Required)
(Required) GHND
" O
GHND
o]
(1) See the Application Informabon for capacitor recommendations.
(2) Rgeris required to adjust the output voltage. See the Application Information for values.

TERMINAL FUNCTIONS

TERMINAL

1o

NAME

NO.

DESCRIPTION

GND

The common ground connection for the V; and Vi power connections. It 1s also the reference for the Vo
Adiust control mputs.

Vi

The positive mput voitage power node 10 the module, which is referenced to common GND

The Inhebit pin 15 an open-collector/'drain (non-TTL), negative logic input that is referenced to GND
Applying a low-level ground ssgnal 1o ths input disables the module’s output. When the inhibit control is
active-dow, the input current drawn by the regulator is significantly reduced. If the Inhibit pn is left
open-circuit, the module produces an output voltage whenever a vaid input source 1S apphed. The
PTNO4050A Inhibét control circuitry must not be shared with another module. Never connect a resistor
between the Inhibit pin and any other voltage reference or GND

A 1% resistor must be connected between pin 4 and p:n 1 to set the output voltage of the module. If left
open-circuit, the output voltage defaults to -1.79 V, which is beyond the recommended operating range
The sat-point range 15 -15V 10 -3.3 V. The temperature stability of the resistor should be 100 ppm*C
(or better). The standard resistor value for a number of common output voltages is provided in the
appkcabon informaton

The negative output voltage power node with respect to the GND node

Figura 3.

Detalle y especificaciones del convertidor a -5V
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Pin Assignments

(Top View)

3 | INPUT

VOUT 2 | ouTPUT

1 | ADJ/GND

(80T223/ H Package)

Figura 4. Detalle del REGULADOR de tensioén

FAIRCHILD. September 2015
BC337 / BC338
NPN Epitaxial Silicon Transistor
Connection Diagram
Dual-In-Line Package ,T‘c’;ﬂfm,
OUTPUT4 INPUTA" INPUT4®  GND  INPUT3' INPUTI™ OUTPUT3 1 2. Base
23 3. Emitter
1 13 12 " 10 9 8
StraightLead  Bent Lead
Bulk Packing Tape & Reel
Ammo Packing

D

1 2 3 4 5 6 7

OUTPUT 1 INPUT1™ INPUTI® v* INPUT 2" INPUT 2™ OUTPUT 2
D3009299-1

Top View

Figura 5. Pins del transistor bipolar NPN BC337.
Pins del LM324. El pin #11=GND puede considerarse también V-
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Emisor y receptor.

Transmisor (COLOR BLANCO): Siemens SFH750V (LED visible A=660nm)

Receptor (COLOR NEGRO) : Siemens SFH250V
Dimensions in inches (mm)
Surface not flat Cathode
| gg; ggf) . 953 (24.20) ., 362(9.20)
Anode M U | 937 (23.80) 346 (8.80) [
e —— ]
100 (2.54) | —q T =
 — —— ”
f 354(2.00) | [
t Cathode 138 £.020 i ED .339 (8.60)
—~ 181 | 487 (4.75) ©5:5 A J ‘ e
@8 177 (a5) ooz | 157 (200)
o718 217 (5.5) I~ 060) \ 118 (3.00) Cathode
047 (1.2) .307 (7.8) 201 (5.1) Il 300 \ 1 100
.295 (7.5) 024 (060) a‘:?.ﬁz) ‘ Screw-on cennector ‘ (2.54)
1142 (20) 354 (9.0) 1016 (0.40) —l(5.08)l—
1.063 (27) 323(8.2)
SFH750 SFH750V

Figura 6. Disposicion de catodo y anodo en el transmisor (SFH750V).

Figure 5. SFH250

24.2
238

r\vmhude
i y

f ow
/ oo

9.
(13.5) 8

component

(4.8)

mounting nut 25L

162

Figura 6b. Disposicién de catodo y anodo en el transmisor receptor (SFH250V).

Emmiter:
Peak Wavelength Apeak=660 Nm (ROJO)
Espectral Width AXA=35nm
Forward Voltage Ve=1.6 (02.0)V IF=10 mA
Forward Current lemax=45 MA
Reverse Voltage Vreverse=5 V

Receiver:

Reverse voltage Vg=30 V

Maximum photosensitivity wavelength ISmax= 850 nm

Photosensitivity spectral range: 400nm - 1100nm

Capacitance (f=1 MHz, VR =0V) CO 11 pF

Rise and fall times of photocurrent (RL=50 W, VR=30V, [=880 nm)
10%-90% t/ie=0.01 ms
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4. Circuito Transmisor.

5
R6 RS
500 1k
3 5 205
V3 v2 L Q1
- A2 ..
i LM324 BC337-25
5 -5
.trdén 0 50m 00.1 R3 R9
.Anclude LM324.txt 470 40
£ U3
R Divisor S
- Seguidor
v4 Bk Vﬁmu
R7
1k
5

Figura 7. Tentativa de circuito transmisor completo.
NOTA: Los valores de las resistencias no son representativos!

Agradecimientos (2017): Javier Aguilar Toran, Irene Garcia Camacho, Miguel Gomez Serrano

4.1 Etapa amplificadora

La etapa amplificadora estd formada por un amplificador inversor que simplemente sirve
para amplificar e invertir la sefial de audio de la entrada del circuito.

R2

SINE(0 150m 1000 0 0 0 50)

Figura 8. Etapa amplificadora de audio.
NOTA: Los valores de las resistencias no son representativos!

Agradecimientos (2017): Javier Aguilar Toran, Irene Garcia Camacho, Miguel Gémez Serrano
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4.2 Divisor de tension.

- El divisor de tension debe proporcionar un nivel de continua constante, sobre el que
se debe superponer la sefial de audio.
- El seguidor de tensién Unicamente aisla la entrada y la salida, que sera el audio

amplificado.
4
U3
R4 . Ni\ eguidor
A Divisor +4_/
va Bk L LM324
+ R7
—_ 1k
5
7

Figura 9. Divisor de tension.
NOTA: Los valores de las resistencias no son representativos!

Agradecimientos (2017): Javier Aguilar Toran, Irene Garcia Camacho, Miguel Gomez Serrano

4.3 Sumador.

Se usara el “sumador” para afiadir un nivel DC a la sefal de audio previamentre amplificada. La
sefial pasara de ser bipolar a unipolar, TOTALMENTE POSITIVA para poder actuar sobre el LED.

<7 500 1k
+
oPaMP1 /N5 _\-‘Tgﬁ
470 e P2

Seguidor

470

Figura 10. Etapa sumadora DC + AUDIO.
NOTA: Los valores de las resistencias no son representativos!

Agradecimientos (2017): Javier Aguilar Toran, Irene Garcia Camacho, Miguel Gémez Serrano
9
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4.4 Etapatransmisora.

La sefial anterior controlara transistor bipolar para MODULAR la magnitud de la corriente a través
del LED emisor (colector)

Figura 11. Etapa modulacién LED.
NOTA: Los valores de las resistencias no son representativos!

Agradecimientos (2017): Javier Aguilar Toran, Irene Garcia Camacho, Miguel Gomez Serrano

5. Realizacion préctica.

5.1 Etapa moduladora.

in

Figura 12. Etapa transmisora

10



B

Grau d'Enginyeria Electronica de Telecomunicaci6
Laboratori Sistemes de Suport a la Informacio. 2024
Transmision- Recepcion de audio mediante

Fibra Optica de Plastico (POF)

El objetivo del circuito de la etapa transmisora, amplificador operacional mas transistor
bipolar, es contruir una fuente de corriente constante para controlar el LED. Un
analisis del circuito en primera aproximacion es:

Universitat
de Barcelona

- Elfeedback negativo impone ve = vin.

- Con ello, la corriente de emisor es le = Vin/R1.

- La corriente de colector es aproximadamente la de emisor: Ic = le. (Ic= le +Ib)
- Lacorriente del LED sera ILED= Ic = Vin/R1

No obstante, en esta fuente de corriente Ib realmente varia con la trensién Vce. El
op—amp procura estabilizar la corriente de emisor (lo) mientras que la resistencia de carga
ve la corriente de coelctor (l;)

5.2 Tareas.

- Rlenlafigura 10 (R9 en la figura 11) es la resistencia limitadora del LED. Calcular el
valor de la resistencia limitadora en serie con el LED para asegurar una corriente
lrorwarp Maxima 1.=20mA, (lruax=45 mA para el SFH750V) cuando la tension de
polarizacién es V'=5V.

- Este subcircuito esta conectado a GND, noa V'.
- Con ayuda del generador de funciones producir una sefal senoidal de baja frecuencia

con una amplitud del orden de 1-2V y centrada en 2.5V. Esta seria la sefial obtenida
por todas las etapas anteriores a la etapa moduladora.

11
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6. Circuitos receptor.

6.1 Configuraciones.
Se compararan dos configuraciones basicas para la realizacion de un receptor 6ptico.

e High Impedance Receiver. La figura 13-izquierda corresponde al fotoreceptor
elemental que ya se ha trabajado anteriormente: una resistencia en serie con un
fotodiodo polarizado en inverso. La caida de tension en la resistencia de carga es
Vour=ILXR_. La fotocorriente suele ser del orden de los microamperios, por lo que para
tener un nivel de tensién apreciable se debe disponer de una resistencia elevada.
Este es el gran inconveniente de esta configuracion, valores elevados de resistencia
i) reducen el ancho de banda del circuito y ii) puede producirse una saturacidon o
recorte de la sefial cuando la caida de tension en la resistencia debido a la
fotocorriente supera la tensién de polarizacion del circuito: Vies = Ipy - Rioap

o Amplificador de transimpedancia. La figura 1-derecha representa un amplificador
de transimpedancia. La resistencia de carga es la resistencia de realimentacion de un
amplificador inversor. La tension de salida es proporcional a la corriente fotogenerada:
Vour=I.XRseednack- El CONjunto tiene una capacidad efectiva menor que permite trabajar
a mayores frecuencias.

Vv
REVERSE Rieedback
"
Vbiodo -(IscxRy)
Iph
R.
v

Vies = lpn * Rioap

’ Figura 13. Izquierda: receptor elemental o de Alta Impedancia.

Derecha: Amplificador de transimpedancia.

6.2 Respuesta en frecuencia.

Alta Impedancia:

- Transmisor: Polarizar y modular el LED con el generador de funciones: sefial
senoidal. Disponer de una resistencia serie R gp. Recordar: lgyax=45 mA.

- Receptor: En la configuracion de alta Impedancia, aplicar una tension de
polarizacion inversa de Vreverse=5V 0 Vreverse 10V que asegure que no tengamos
recortes en la sefal. El recorte en la parte inferior se debe a una falta de OFFSET
en el LED.

12
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- En el receptor (SFH250V) utilizar una resistencia elevada R cap=100kQ o0 1MQ.
Cuanto mayor es la resistencia, mayor es la tensién recuperada, y mayor la
propabilidad de recorte de la sefial.

- Unir transmisor y receptor con una fibra optica de plastico de corta distancia L=0.5m
o L=1m

- Dibujar la tension en el receptor, valor pico-pico de la sefial senoidal, en funcion de
la frecuencia de modulacion del LED (diagrama de Bode).

Amplificador de Transimpedancia:

- Haremos uso de un operacional clasico LM324 TL081 o, aplicando la tensién positiva
y negativa correspondientes: +5V 0 £10V segun corresponda.

- Para simplificar el montaje de la figura 13-derecha, no polarizar el fotodiodo,
conectarlo directamente a las entradas “+” y “-“ del operacional.

La figura 14 muestra el comportamiento de ambos tipos de configuraciones para R=1MQ.

3,5 i
HIE :
3 —+—TRANSIMPEDANCIA ::
= Alta Impedancia. Ry ' il
‘ g
2,5 .
2 : M
o 0
s 2 B iy
=
'_§°1,5
2
1 —m] o —
0,5 \h
200 2000 20000 200000
Frequency [Hz]

Figura 14. Comportamiento frecuencial tipico de las diferentes configuraciones.

13
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6.3 Atenuacion de una fibra éptica.

Para cualquiera de las configuraciones anteriores, medir la sefial en recepcion para
diferentes longitudes de fibra:

L =2m, 5m, 10m, 20m, 40m
Representar:

1. Latensién de salida pico-pico en funcién de la longitud de enlace.

2. Representar en dB la caida de la sefal respecto a la la amplitud de la sefal para la
longitud més corta. Obtener la atenuacién de la fibra en dB/km.

ATENUACION FABRICANTE 2

10
o *‘\
& 1 vy +FABRICANTE 2
>

\‘\\\
\\\\ —— Exponencial
o (FABRICANTE 2)
= 1.81e-0.06X
0.1 y
0 10 20 30 40

Longitud (m)

Figura 15a. Sefial en el receptor en funcion de la longitud de fibra.
Valor de la sefial en escala logaritimica.

FABRICANTE 2: dB/m

O '
0 1 20 30 40

1l E -2 \\h
n3 By
S5 4 _ 4 ATENUACION dB/m
c 2 NS
o NS
g3 -6 RS
=20 SN Lineal (ATENUACION dB/m)
02 N y =-0.245x + 0.2103

S -8 \T

i

-10

Longitud (m)

Figura 15b. ATENUACION en el receptor en funcion de la longitud de fibra.
Fibra tipo 2 (puntos blancos en la proteccion)

14
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5. Apéndice: TSLO08L1.

3
|
Rpot3 V3 E
Rpot2 10k )
R10 s
in S
0| u3 ], U4 i U5 33728
SFH250V [P =y | [ L A NPN
LM324/NS LM324/N$ LM324/NS
% > Vout Rx
D Ifl? = =
0 0 RAltaveu
8
Jran 0 10m 0.0001m 10u

Marc Gil y Daniel Sancho

15
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VWA

Dual-In-Line Rackage

1 U 8
BALANCE =i e N C
2 7 .
LT s
2 ;D_ 6 Vout
=N — Uty
4 5
V™ — p— BALANCE
TLO81CP

Figura 5. Descripcion del patillaje del TSLO81 y amplificador de transimpedancia.

16
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SUGERENCIAS.
Medir receptor Alta impedancia y no hacerlo en la practica
anterior. Es repetir lo mismo y perder tiempo.

¢Analizar el circuito de transimpedancia mediante
simulaciones SPICE?

TRANSMITIR UNA SENAL DE AUDIO +-100Mv Y ATACAR AL
LED

Voutr=ILXRL

£ R
VR

1

17
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STANDARD APPLICATION g

Hoq o® . o
vV PFTHO4050A
1 2
o o (Top View) -:3“'
INH 3 4 100 uF
[+ O O +|  Electrolytic
, - (Required)
c1'™ Rger
100 uF *| 1 %%, 0.05W
Electrolytic T (Required)
{Required) GND
- - a
GHND
o

(1) See the Appiication [nformation for capacitor recommendations,
(2) Rger is required to adjust the output voltage. See the Application Information for values.

TERMINAL FUNCTIONS

TERMINAL
NAME NO.

GND | The common ground connection for the V; and Vo power connections. It 1s also the reference for the Vo
Adwst control mputs

A/ 2 | The positive mput voltage power node 10 the module, which is referenced to common GND

The Inhebit pin 15 an open-collector/drain (non-TTL), negative logic input that is referenced to GND
Applying a low-level ground ssgnal to this input disables the module’s output. When the inhibit control is
active-low, the input current drawn by the regulator is significantly reduced. If the Inhibit pmn is left
open-circuit, the module produces an output voltage whenever a valid input source is applied. The
PTNO4050A Inhibet control circuitry must not be shared with another module. Never connect a resistor
between the Inhibit pin and any other voltage reference or GND

A 1% resistor must be connected between pin 4 and pi 1 to set the output voltage of the module. If left
open-circuit, the output voltage defaults to -1.79 V, which is beyond the recommended operating range.
Vi Adjust 4 | The set-point range s 15 V 10 -3.3 V. The temperature stability of the resistor should be 100 ppmC
(or better). The standard resistor value for a number of common output voltages is provided in the
apphcabon information

Vo 5 O | The negative output voltage power node with respect to the GND node

o DESCRIPTION

Pin Assignments

(Top View)

3 | INPUT

1 | ADJ/GND

(S0T223/ H Package)

18
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v
o

Connection Diagram

Dual-dn-Line Package
OUTPUTA  IMPUT S IRHITA® GHO NPT RS IRFUT 1™ DLTPIT I

“ 1 H] 1 1l ] II

D

’1 I:l 1 Ia § |s I:l
QUTPUT | INFRT 1™ WPyt 1" ' IMPUT B INPUT 3° QUTPUT
CSo0e0Re-1
Top View
Order Number LM124J, LM124A), LM1240/883 (Mote 2), LM12480883 (Mot 1), LM224.),
LMZZ4A), LM324), LM3I24M, LM3IZAMX, LM324AM, LM3Z4AMX, LM2902M, LM2302MX, LM324M, LM324AN,
LM3I24MT, LMIZAMTY or LMZ502N LMAZ4AJROML and LMA24AJRGMLYI Mote 3)
See NS Package Mumber J14A, M14A or N14A
Mobe 12 LM1244 avallabie per JM33510011006
Hote 2= L1244 avalaiie pr JM3ES 10711005

FAIRCHILD.

- September 2015

BC337 / BC338
NPN Epitaxial Silicon Transistor

Features
« Switching and Amplifier Applications

TO-92
« Suitable for AF-Driver Stages and Low-Power Output Stages 1. Collector
+ Complement to BC327 / BC328 2. Base
3. Emitter

Straight Lead Bent Lead
Bulk Packing  Tape & Reel
Ammo Packing
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