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Resumo. O trabalho insere-se no processo de
capacitacdo em centrais inerciais strap down
utilizando giroscopios a fibra éptica. Neste contexto
o0 enfoque é dado a deteccdo e conversido da
corrente de um fotodiodo acoplado a fibra 6ptica
do sensor interferométrico. Sdo investigadas duas
topologias de circuito, uma delas operando no
modo de transmpedancia e com alto ganho de
conversdo, e a outra na amplificacdo seletiva de
harmbnicas da fotocorrente. Para ambas as
configuracdes sdo deduzidos o ganho de conver sio
ou de amplificacdo da fotocorrente e investigados
0s principais parametros envolvidos na relacdo
sinal-ruido. A configuracdo de transimpedancia
destaca-se por alta flexibilidade de implementacéo,
baixa sensibilidade a capacitancia parasita do
circuito e controle efetivo da estabilidade do
circuito de realimentacdo. A configuracdo de
amplificacdo seletiva otimiza a relacdo entre a
primeira e a segunda harmoénica da fotocorrente
detectada e simplifica consideravelmente os
circuitos posteriores de condicionamento do sinal
interferométrico. A escolha da topologia de circuito
mais adequada esta relacionada ao processamento
do sinal utilizado. S8o apresentados os resultados
experimentais e um estudo comparativo dos
mesmos com as simulagdesr ealizadas.

Abstract. This work takes part in the capacitation
process in strap down inertial units using fiber
optic gyroscopes. In this context, the contents is
driven to both detection and conversion of the
current generated in the photodiode of the
interferometric sensor. Two circuit topologies are
investigated, one operating in the transimpedance
mode with high conversion gain, and other with
selective amplification of the photocurrent
harmonics. Expressions are given to the
photocurrent gain conversion and amplification
and to the signal-noise ratio. The transimpedance
configuration has a very flexible implementation,
low sensitivity to parasitic capacitances of the
circuit, and an effective stability control of the
feedback circuit. The sdlective amplification
configuration optimize the relation between the
firss and the second photocurrent harmonics
detected and it also simplifies the conditioning
circuits. The choice for a given circuit topology is

related with the signal processing used.
Experimental results and computational

simulations of the circuits are presented.

I. INTRODUCAO

A demodulagdo de sinais de sensores
interferométricos € precedida por uma etapa de
deteccdo e condicionamento da fotocorrente de saida
do sensor. A mesma é da maior relevancia dada as
relagdes sinal-ruido e faixa din@micas envolvidas. O
presente trabalho ndo apenas contribui com a proposta
de duas topologias de circuito de deteccdo, como
complementa o desenvolvimento de novas arquiteturas
de processamento de sinais de interferdmetros de
Sagnac. Tais desenvolvimentos visam a capacitacdo
em circuitos eletrénicos analdgicos e digitais de
processamento de sinais interferométricos. Neste
contexto, cada topologia proposta tem uma aplicagdo
especifica a arquitetura de demodulagdo empregada. A
natureza espectral da fotocorrente, caracterizada por
harménicas da freqiiéncia de modulacdo do circuito
Optico do sensor, norteou a escolha das topologias
propostas. A primeira destinase a conversdo em
tensdo de varias harmodnicas da fotocorrente, mantendo
contudo um ato ganho de conversdo. A segunda
destinase a amplificacdo seletiva da primeira
harménica da fotocorrente, otimizando portanto na sua
saida a relacdo entre a primeira e a segunda
harménicas da mesma, devido ao ato ganho de
amplificagdo. No item |l, estuda-se a deteccdo com
fotodiodo e as razdes da monitoracéo da fotocorrente
por meio de um amplificador de transimpedancia. No
item Il é estudada a relacdo sina-ruido da
configuragdo  amplificador de transmpedancia
integrado a um fotodiodo. No item IV, analisa-se 0
ganho e a seletividade de um amplificador de corrente
sintonizavel. No item V, sdo apresentadas as
simulages e os resultados experimentais. Finalizando,
as conclusdbes sdo expostas ho item V1.

Il. FoToDpIoDO: CIRCUITO, CURVA
CARACTERISTICA |-V E MODOSDE OPERAGCAO

Na Figl (@ e 1 (b) sdo ilustradas a curva
caracteristica 1-V de um fotodiodo e o circuito
associado. A corrente total no fotodiodo é dada por
[1,6]

i @

onde iy € a corrente circulando no fotodiodo devida a
aplicagdo de uma tensdo positiva e i, € a corrente
fotogerada.
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Figura 1: (a): Representacdo das correntes e tensdo de um
fotodiodo, (b) Curva caracteristica I-V.

Na mesma representamos varios  niveis de
intensidade do fluxo de energia luminosa
incidente ¢, definido por

ip
@ = 2

Ty

onder, € aresponsividade do diodo ao fluxo, expressa
emA/W.
DaFig.1 (a), nota-se que para €, <0, o diodo fica

polarizado reversamente, resultando i; =-i, e a

p
corrente medida nos terminais € a propria fotogerada.
A regido restritaa e, >0 move alinha de carga parao

terceiro quadrante e caracteriza a operagdo no modo
fotocondutivo. Para e,>0, o diodo se torna
polarizado e opera no modo fotovoltaico, onde i, Z 0,
e portanto i =i, —i,, e a caracteristica |-V torna-se
menos linear a medida em que e, aumenta. Sem a
aplicacdo de uma tensdo de polarizagdo direta ao
fotodiodo, tem-se i, =i,, e nesta condicdo e, €
funcdo apenas de i,. Assim, para uma variagdo linear
de ¢, ha uma variagéo logaritmica de e,, ou sgja a
tensdo de saida do fotodiodo sera

€, :Vt,éngrﬁg (3)
D

onde V; é tensdo térmica dajuncdo, e |, é a corrente de
escuro ou corrente de saturacdo reversa do diodo,
caracterizada por ¢, =0. A ndo-linearidade inerente &

equacdo € acentuada pela variagdo de r, com e,.
Como e, € ndo-nulo, a reta de carga situa-se no
quarto quadrante.

Do exposto, evidencia-se a dependéncia atamente
ndo-linear da tensdo e, com o fluxo ¢, e ta fato

sugere a medida da corrente i, com g, =0, mantendo

r, praticamente constante. Isto implica em R_

praticamente nulo, ou sgja, huma reta de carga mais
vertical que a indicada na Fig. 1 (b). Ta condicéo é
obtida com a montagem indicada na Fig. 2, onde tem-
se umaimpedanciade cargaZ (« ) expressa por

Zg(w) @)

Z =
) (@

onde ZR(aJ) e Aﬂa(w) sdo a impedéncia de
reaimentacdo e o ganho em malha aberta do

amplificador operacional, respectivamente. Ha que se
enfatizar que, com o aumento de w tem-se um

decréscimo de /-\na(w) e portanto uma degradacéo da
condigao ZR(w) =0.

Figura 2: Amplificador de transmpedancia para a
monitoracao da fotocorrente.

Esta configuracdo caracteriza um amplificador de
transimpedancia cuja tensio de saida é

Vo =—Zg, ©)

I1l. ANALISE DE RUIDO DO FOTODIODO E
AMPLIFICADOR DE TRANSIMPEDANCIA

A andlise a seguir fundamenta-se em [1,2,3] cujos
resultados nortearam as deducdes ora apresentadas. A
Fig. 3 mostra os diversos ganhos envolvidos na andlise
darelacdo sinal/ruido de um amplificador operacional.

Al
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ganho de transimpedancia

fi = fuco/crtea

«

N
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Figura 3: Ganhos do amplificador de transimpedancia:
malha aberta, transimpedancia e ruidos de tensdo e
corrente.
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A curva superior mostra o ganho em malha aberta do
amplificador, cuja frequéncia de ganho unitério é dada
por f,. A curva centra representa o ganho de
transimpedancia ZR(a)), gque € 0 mesmo para a
fotocorrente i, e para os geradores de corrente de ruido
shot do fotodiodo e de entrada do amplificador. A
mesma apresenta um polo na freqiéncia

1
o =
2IR.C,,

(6)

onde Rg e Cr s30, respectivamente, a resisténcia e a
capacitancia de reaimentacdo do amplificador. A
curva inferior indica o ganho para os geradores de
tensdo de ruido, e é dada pela relagdo 1/ ﬁ(a,) onde
B(w) é o faor de redimentacdo. A mesma é
delimitada por duas assintotas, onde a primeira tem
amplitude unitéria e apresenta um zero nafreqiiéncia

1
I —— 7
2R (Cp +Cr) ¥
onde Cp é a capacitancia do fotodiodo, e a segunda
tem uma amplitude expressa por

C
ke =1+ =2 (8)
c Ca

e apresenta polos nas frequéncias fx e fi , sendo este
ultimo dado pela intersecdo com a curva do ganho de
mal ha aberta Ana(cu) do amplificador. Sendo f;

= _fuCe (9)
C, +C,

A seguir sdo identificados na Fig. 4 os diversos
geradores de corrente e tensdo de ruido [3,4] devido ao
amplificador operacional, ao fotodiodo e & impedancia
de realimentacéo ZR(w).

Rbp

v

Figura 4: Geradores de corrente e de tensdo de ruido do
fotodiodo e do amplificador de transimpedancia.

O ruido shot devido a corrente de escuro e a
componente dc da fotocorrente, com valor rms é

|sh:,/2qi|'p+|dis

(10)

onde g € a carga elementar do elétron (1,6 x 10‘19C) , g
€ a corrente de escuro do diodo, I_p € a componente dc

da fotocorrente devida a luz incidente e B é a faixa de
passagem do fotodiodo. Ha que se notar que embora o
modo fotocondutivo implique em correntes de escuro
da ordem de 10 a 30nA (paratensdes reversas de 10 a
20Vq), a contribuicdo do ruido shot devido a esta

corrente € desprezivel em relagdo a da corrente |, a

qual apresentavalores de até 10LA.
O gerador de ruido térmico devido ao resistor de
realimentacdo do fotodiodo, cujo valor rms é dado por

N, = {4KTB

Rsh
onde K é a constante de Bolztsmann (1,38>< 10‘23J/K)
e T é a temperatura absoluta em graus Kelvin. Os
geradores de ruido de corrente e tensdo intrinsecos ao
amplificador s80 caracterizados por densidades
espectrais de tensdo com a freqiiéncia, que no caso do

amplificador operacional utilizado (OPA 655 da Burr-
Brown) so representadas naFig. 5.

nVv \]E
A

4

(11)

Ke 1

=
=4

Densidade Espectral
de Tensdo de Ruido

> Hz

fe = 1K
Cna

(2)

i
10k 100k 10M
InA

>
P Hz

(b)
Figura 5: Densidades espectrais dos geradores de ruido de
tensdo e de corrente do amplificador OPA 655.

As mesmas sdo convertidas em densidades espectrais
de poténcia dadas respectivamente por €, (a)) e

&(w).
fCE
€. =KiHe v
(12)
. fq
ina = Kf%f +1H (13)
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O ganho de tensdo de ruido do amplificador de
transimpedéancia é

1
1

+
El A (W) B(@)

[ |

A, (@) =3 Pnal®) E:l 14)

H+AL@B@H B

Om

O vdor rms da tensdo de ruido na saida do
amplificador devido ao geradores de tensdo de ruido
na entrada resulta em

(15)

BegA
ER% :\/ J.|Ar (a)xzezra ((A))da)

onde B,,=157f, ,& a faixa de passagem do

eqgA™

amplificador de transimpedancia para fontes de tensao
de ruido, sendo f, a frequéncia de intercessdo do
ganho de tensdo de ruido com a curva do ganho de
mal ha aberta do amplificador operacional. O valor rms
datensdo de ruido na saida do amplificador devido aos
geradores de corrente de ruido na entrada do
amplificador e devido a resisténcia shunt do fotodiodo
€ dado por

BegA
Es :\/I [Za(@)f 1% (@)dw (16)
0
O vaor rms da tensdo de ruido na saida do
amplificador devido ao ruido térmico do resistor de

realimentacdo é expresso por

Ery =4KTR:B,,

O valor rms da tensdo total de ruido na saida do
amplificador é obtido por

— 2 2 2
Enma. R Esl + Esz + Ess

Nota-se que um aumento do ganho de conversio esta
associado a um maior vaor da resisténcia de
realimentacdo Rz , 0 que implica hum aumento da
tensdo total de ruido na saida do amplificador

proporcionalmente & /R, . Portanto a relagéo sinal-

ruido S/IN do amplificador de transimpedancia
integrado ao fotodiodo aumenta com a utilizagdo de:
o vaores edevados do resistor de

realimentacéo, pois tem-se SIN 04/ R, ,

e amplificadores de transimpedéncia com
geradores de ruido com as menores
densidades espectrais de tensdo e de
corrente possivels,

- fotodiodos  operando no modo
fotocondutivo o que implica na
diminuicdo de Cy4 e portanto do fator de
amplificagdo 1+ C4/Cy para as tensdes de

(17)

(18)

ruido. Esta condicdo de operacdo se aplica
somente para a amplificagdo de sinais
interferométricos.

IV. CIRCUITOSDE TRANSIMPEDANCIA DE
ALTO GANHO

No condicionamento de sinais interferométricos,
para uma dada faixa de passagem, muitas vezes se faz
necesséria a sintese de circuitos de transimpedancia de
alto ganho. No entanto, o aumento de Rg pode levar o
circuito a uma condi¢do de oscilagéo, caso as curvas
dos ganhos de maha aberta e de ruido de tensdo do
amplificador se interceptem nas regibes de -
20dB/década e +20dB/década, respectivamente. Nesta
condicho tem-se que o ganho de maha
Ana(w)ﬁ(w) =le a defasagem na malha de
realimentacdo = 360°.

Assim, ha que se evitar tal estado do circuito pelo
controle da capaciténcia de reaimentagdo Cr. No
entanto, existe um valor minimo parata valor imposto
pela capacitancia parasita da montagem; o que degrada
a precisdo de ZR(w) com niveis reduzidos de
capacitancia de realimentacdo. Dentre as topol ogias de
realimentacdo propostas para minimizar ou controlar
esta limitacdo, optou-se pelas realimentagdes em T
capacitiva e resistiva, indicadas na Fig.6.

Figura 6: Circuito de Transimpedancia com realimentacéo
ZR(aJ) :“T" capacitiva (a) eresistiva (b).

A montagem em “T” capacitiva permite sintonizar
capacitancias com precisdes de fracfes de pico Farad,
pois o divisor capacitivo impde uma tensdo menor a
C,. Isto equivale a uma capacitdncia bem menor na
entrada inversora do amplificador, e
conseguentemente a fotocorrente circula quase que
totalmente pelo resistor de realimentac&o.

A montagem em “ T’ resistiva, por outro lado,
permite a sintese de amplificadores de ato ganho
substituindo o resistor de realimentacdo Rr da
configuragdo basica por um divisor de tensdo
implementado com resistores de val ores bem menores.

Assim, subgtitueese Rz por um resistor de
realimentacdo equivalente R, dado por
RfEQ:RfT+R1+RfTR1/R2 (19)

Sefizermos Rr>>R,;, aequagdo acima sereduz
S

(20)
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Portanto, a tensdo de saida e, seré

e g

Assim, para um dado ganho, a resisténcia R

(21)

utilizada € reduzida pelo fator E+%E e a

capacitancia de redimentacdo equivdente é
amplificada da mesma forma, tornando a sintese de
circuitos de alto ganho menos sensivel a capacitancia
parasita da montagem. Uma desvantagem desta
configuragdo € o aumento dos ganhos de tensdo de
ruido e de offsst. Em sinais interferométricos
amplificase a componente ac da fotocorrente e
portanto ha de se controlar apenas o ganho de tensdo
de ruido em atas fregliéncias, 0 que € possivel se
respeitarmos a relacéo

OE
Regrpga

R BEr. B

onde, seguindo a convencdo adotada para a
configuragdo classica (18), E; € o vaor rms da

(22)

tensdo de ruido na saida do amplificador de
transimpedancia“ T” resistivo devido ao ruido térmico
do resistor R;;, pois Ry >>R;. Nesta condigdo, para
amplificadores FET, o valor rms da tensdo total de
ruido na saida do amplificador €é expresso
aproximadamente por E;_ , correspondendo ao valor
rms da tensdo de saida devida a amplificagdo dos
geradores de ruido de tensdo da entrada do
amplificador. Portanto, a situagdo indicadanaFig. 3 é
modificada paraadaFig. 7.

[Al

A

Am(®)

ganho de transimpedancia

2
1/27RCr -

bF

fi=Rf/R+R= Crf/Ca+ Cr

1+ Ry/R; 1/B(w)

1+csC ). Xl ;,!" .

Figura 7: Ganhos do amplificador de transimpedancia com
realimentacdo “ T” resistiva.

V. AMPLIFICADORESDE CORRENTE SINTONIZADOS

A corrente de saida de um sensor interferométrico a
fibra Optica contém harménicas da fregiéncia de
modulagdo do circuito Optico do sensor. Dependendo
do processamento do sinal a ser utilizado, é
conveniente a amplificagdo seletiva de harménicas da
fregiiéncia fundamental da fotocorrente. Em tais

aplicacBes, judtificase a sintese de circuitos de
amplificagdo de corrente, sintonizados nestas
harmbnicas. A Fig. 8 ilustra um amplificador de
corrente implementado com dupla realimentacéo,
sendo que na negativa utilizase um circuito
ressonante paralelo e na positiva um circuito
ressonante serie.

—
=

I
— A\ Z.o 7, ]

Wi
CIRCUITO RESSONANTE PARALELO

CIRCUITO RESSONANTE SERIE

£

Figura 8: Circuito de amplificador de corrente com dupla
sintonia.

Esta topologia permite que as frequéncias das
ressonancias sejam a mesma ou distintas, obtendo-se,
respectivamente, a amplificacdo seletiva de uma Gnica
ou de duas harménicas da fotocorrente. No caso de
amplificagdo de uma Unica harmbnica, o ganho de
corrente A, é expresso por

(23)

onde R, e Rs S0, respectivamente, as resisténcias dos
circuitos ressonantes paralelo e série e fs € afreqiiéncia
de sintonia. Na hipotese do fator de qualidade Q, do
circuito ressonante paralelo ser muito maior que o do
circuito ressonante série, resulta que o fator de
qualidade efetivo do circuito € dado por Q« [1Q,. Nesta
condicdo se torna possivel a sintese de circuitos de ato
Q, Q¢ >50, com a utilizagdo de indutores da ordem de
centenas de micro Henry e capacitores da ordem de
centenas de pico Farad, flexibilizando a obtencdo de
indutores com nlcleos de ferrites de ato Q e de
capacitores com dielétrico de baixas perdas. Assim, a
seletividade do amplificador sintonizado é gjustada
através do Qg expresso por

Qef :Qp = 2nfs.RpCp (24)
onde R, e C, sdo respectivamente os valores da
resisténcia e da capaciténcia do circuito ressonante
paralelo. A sdetividade do circuito pode ser
controlada independentemente em cada circuito
ressonante, tornando-o bem flexivel ao guste de tal
parametro. A relagdo sina-ruido em relagdo a da
configuracdo de transimpedancia, aumenta pelo fator

\Bea/Bugs » ONde B, é a faixa de passagem
equivaente de ruido do amplificador sintonizado.
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IV. SIMULAGCOESE RESULTADOS EXPERIMENTAIS

A caracterizagdo em freguéncia dos circuitos foi
redizada utilizando-se um interferbmetro Optico
polarimétrico [5]. O interferdmetro intensifica o ruido
de particdo de modos de um diodo laser multimodo e
gera um sinal com intensidade constante e frequéncia
de corte de 100MHz. Assim, a medida da resposta em
freqiéncia dos circuitos de fotodeteccdo é realizada
focando-se o sinal dptico da saida do interferémetro na
area ativa do fotodetector. Na experimentacdo
utilizou-se um fotodiodo no modo fotovoltaico de
modo a minimizar o gerador de ruido de corrente shot,
no caso devido somente a corrente de escuro, pois com
0 sinal optico do experimento ndo existe a componente

I_p da fotocorrente. O ganho de transimpedancia foi

fixado em 10°, a faixa de passagem do sinad em
900kHz tanto na configuragdo de transimpedancia
cléssica como na de realimentacdo com “T” resistivo.
Nos circuitos foram utilizados:

e fotodiodo BPX-65 da Centronic, inc. cujas

caracteristicas principais sio: NEP 010™W+/Hz,
(V,=0V, 900nm), Cs=15pF; 3,5pF(V,=0V; 20V,

900nm), I4&=1nA (V,=20V), RH\=100MQ e
r~0,5A/W.
e amplificador operacional, OPAB55, da

Burr-Brown, cuja freqiiéncia de ganho unitério é
da ordem de 400MHz e as densidades espectrais
de tensfo e de corrente de ruido est&o indicadas na
fig. 5 (@) e (b). Nas condigdes acima o ganho de
tensbes de ruido, na configuragdo de
transimpedancia cléssica, apresenta uma assintota
de alta freqiéncia com valor de 1+Cy/Cgr10, e
um polo superior na frequiéncia de 20MHz. A
seguir sdo apresentados as simulacbes e o0s
resultados experimentais para as seguintes
condicdes:

» configuragdo de transimpedancia cléssica com
Rr=100kQ e Cr=1,8pF (correspondendo a um
capacitor de 1,2pF e uma capacitancia parasita de
0,6pF), para a qual sdo apresentadas as curvas de
tensdo total de saida, experimental e simulada, bem
como as das densidades espectrais de ruido de
tensdo e corrente, respectivamente na saida e na
entrada do circuito:

-44
-46
-48
-50
52

o e -
g 54 Re5|‘stor R= = 100kQ ~

T -S61—capacitor Cy = 1.8pF

O .58 N\

E

- T

2 62

L e ,
=

-66
-68

100k im

Frequécia (Hz)

10uy

9.0uy
8.0uy
7.0u0
6.6uy f(-3dB) = 930 kHz,

5.0u0

u.0u0

1.0u0
sol oKHz 300KHZ 1.00Hz 2. 0MHz

KHz 10
a U(U3:ouT)

P
o T{INOISE)

3,89 W

303 nv

SEL>>

oKHz 100KH; 300KHZ 1.0HHz 3.01Hz
o U(ONDISE)

Nota-se uma tensfo total de ruido de 303nV e
3,991V respectivamente nas freqiiéncias de 100kHz e
1MHz, escolhidas por representarem os extremos da
faixa de passagem do sinal amplificado. Aplicando o
modelo matemético adotado obtém-se um valor de
355./Mrms para a tensdo total de ruido na saida do
amplificador, o que implica numa corrente minima de
3,5nArms; detectavel na sua entrada para uma relacéo
S/N = 0dB.

» configuragdo de transmpedéancia com
redimentagdo “T' resistiva com Ry=100kQ e
Ce=39pF, para a qua sfo apresentadas as curvas
da tensdo total de saida, experimental e simulada,
bem como as das densidades espectrais de ruido de
tensdo e corrente, respectivamente na saida e na
entrada do circuito:

-44
-46
-48
-50
52
54

-56 TResistores: R7= 5.1kQ, R
58]

-60
62
64 %,
-66
-68

=47 e R;=2.2Q

I
Capacitor: 39pF.

Intensidade (dBm)

100k M

Freqiiéncia (Hz)
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f(-3dB) = 930 kHz

1.
S0KHzZ 100KHZ 200KHz 1.0MHz 2.0HHz
5 U(UB:OUT)

a I(INDISE)

6,39uv
2,210v

300KHZ 1.6MHz 3.01Hz

SEL>>

56KHz 108KH
o U(ONDISE)
Frequency

No caso para as freqiéncias de 100kHz e 1IMHz
tem-se os seguintes valores de tensdes de ruido:
22N e 6,391V. Nesta configuracdo, segundo o
mesmo modelo obtém-se um valor de 0,9mVrms para
atensdo total de ruido na saida do amplificador, o que
implica numa corrente minima de 9nArms; detectével
na sua entrada para uma relagdo S/N=0dB, e a nova
faixa de passagem equivaente de ruido. Evidencia-se
portanto a amplificacdo da tensfo do ruido de entrada,
0 que condiz com a previsdo tedrica dada a ndo
observancia de (22), pois Ri/R,=20 quando deveria ser
menor que 4,5.

« configuragdo de amplificador de corrente, com
sintonias série e parada em f =103kHz,

Q. =60 e fator de amplificagdo igual a 1100,

para a qua sdo apresentadas as curvas de tensdo
total de saida, experimenta e simulada, bem como
as das densidades espectrais de ruido de tensdo e
de corrente, respectivamente na saida e na entrada
do circuito:

-56
-60
64
-68
72
.76 \
-80
-84
-88
92
-96
-100 Ressonancia série-paralela em 103 kHz— v

104 _ -
=60
-108 Qe

Intensidade (dBm)

100k

Freaquéncia (Hz)

108n0
Resson. serie e paralela = 103kHz, Oef = 60, Rp/Rs = 1000

S0k

Hz 100KHZ 200KHz
o U(R18:2)

10pA

SEL>>
100F

o I(INDISE)
1000y

au

= U(ONOISE)

/&

100KHZ 200KHZ

100uy

50KHZ
a U(R10:2)

Notarse para a freqiiéncia de ressonéncia uma
tensdo de 854V na saida do circuito e uma corrente
minima detectavel na entrada da ordem de 12pArms,
considerando a nova faixa de passagem de ruido. Estes
resultados sO foram possiveis pela utilizagcdo de
amplificadores FET e de indutores com ferrites de
ato Q.

VIl. CONCLUSOES

Foi apresentado a proposta de duas topologias de
circuito de deteccdo, que complementa o
desenvolvimento de novas arquiteturas de
processamento de sinais interferométricos. Estudou-se
a deteccdo com fotodiodo e as razbes da monitoracéo
da fotocorrente por meio de um amplificador de
transimpedéncia. Foram estudadas as relagbes sinal-
ruido das configuracbes de amplificador de
transimpedéancia, cléssicae “ T" resistiva, integradas a
um fotodiodo e analisou-se o ganho e a seletividade de
um amplificedor de corrente sintonizavel. Os
resultados experimentais apresentaram uma boa
concordancia com os das simulagdes corroborando a
validade do modelo matemédtico adotado para ambas
as configuracBes. A experimentacdo evidenciou na
configuracdo “T" resistiva uma amplificacdo da
densidade espectral de tensdo de ruido em dta
freqliéncia. No entanto, esta amplificagdo estd em
conformidade com a previsdo tedrica, 0 que significa
gue amesma pode ser reduzida até um limite em que
ainda existam as vantagens da configuragdo “T”
resistiva. Os resultados obtidos com o amplificador de
corrente  sintonizado apresentaram uma excelente
concordancia com os simulados em termos de
seletividade, fator de amplificagdo e corrente minima
detectdvel. Portanto, as propostas apresentadas
ampliam as opcbes de circuitos de amplificacdo e
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conversio da fotocorrente de saida de sensores
interferométricos afibra éptica.
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