MINIPROJEKTY

Ekonomiczny
optoizolator 1°C

Istniejq na rynku gotowe rozwiqza-
nia umozliwiajqce izolacje galwa-
nicznq dwdch urzqdzen komuni-
kujqcych sie za pomocq magistrali
C. Niestety, ich cena potrafi by¢
nieakceptowalnie wysoka, zwlasz-
cza w projektach, w ktérych nie
jest kluczowa szybkos¢ transmisji.
Prezentowany projekt umozliwia
rozwiqzanie tego problemu za po-
mocq bardzo tanich podzespoléw.

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5673

Wykaz_elementow:]

RR1, R4, R9, R12: 3,3 kQ (SMD 0805, opis
w tekscie)

R2, R5, R8, R11l: 1 kQ (SMD 0805)
R3, R6, R7, R10: 330 ( (SMD 0805)
C1, C7: 100 nF (SMD 0805)

C2, C8 10 wF (SMD 0805)

C3..C6: 100 pF (SMD 0805)

D1..D4: BAS85

OK1..0K4: LTV356T

US1, US2: 74HC14 (S014)

J1, J2 goldpin meski 4 pin 2,54 mm

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

AVT-5661 Konwerter USB/RS232 z izolacja
galwaniczng (EP 2/2019)

AVT-5648 Izolowana przejs$ciowka USB/UART
(EP 9/2018)

—-—— SPI po ,skretce”, czyli izolator
- przediuzacz magistrali SPI
(EP 7/2018)

AVT-1954 Izolator galwaniczny I?C (10 Mb/s)
(EP 7/2017)

AVT-5578 Optoizolowana bramka transmisyjna
(EP 4/2017)

AVT-1733 Dwukanalowy optoizolowany modul
przekaznikowy (EP 6/2015)

AVT-1799 Izolator programatora JTAG AVR
(EP 5/2014)

AVT-3091 Optoizolowany konwerter USART<>RS232
(Edw 4/2014)

AVT-1770 Izolator programatora ISP dla AVR
(EP 8/2013)

AVT-5378 Réznicowa sonda pomiarowa z izolacja
galwaniczng (EP 1/2013)

AVT-1671 Konwerter USB/RS232 z separacja
galwaniczng (EP 4/2012)

AVT-1551  Interfejs RS232 z separacja
galwaniczng (EP 11/2009)

AVT-1542 Konwerter USB z separacja galwanicznag
1/0 (EP 9/2009)

AVT-532 Karta wyjs$¢ optoizolowanych sterowana
przez RS485 (EP 7/2003)

AVT-1358 Optoizolator dla interfejsu

szeregowego (EP 11/2002)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

Wymagana umiejetnosé lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - je$li wystepuje w projekcie),

ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona piytke

drukowana (PCB). Wykaz elementow znajduje sie w dokumentacji,

Kktéra jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rozne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w ptytke PCB)

= wersja [A] - plytka drukowana bez element6w i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje ukiad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukiad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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Magistrala I°C jest zlozona z dwéch linii:
danych SDA i zegarowej SCL. W stanie
spoczynku panuje na nich napiecie za-
pewniane przez rezystory podciagajace.
Poziomem aktywnym jest zwarcie do masy
wymuszane przez urzgdzenie kontrolujace
transmisje za pomoca wyjscia typu otwarty
dren. Przenoszac te transmisje do medium
innego niz przewdd elektryczny (tutaj jest
nim $wiatlo wewnatrz transoptoréw),
trzeba rozpoznawaé, ktéra strona wymu-
sza poziom niski. Bez tego zabezpieczenia
uklad mégtby sie ,,zatrzasna¢” na zasadzie:
po stronie A jest poziom niski, wigc przeno-
sze¢ go na strone B, po stronie B jest poziom
niski, wiec transmitujg go na strone A itd.
Bytlo to najtrudniejszym zagadnieniem pod-
czas realizacji niniejszego projektu.

Schemat ideowy optoizolatora pokazano
na rysunku 1. W jego ramach sa dostgpne
dwa dwukierunkowe zespoly nadawczo-
-odbiorcze. Poniewaz sg identyczne, zosta-
nie oméwiony tylko jeden z nich - gérny.
Na potrzeby analizy zal6zmy najpierw,
ze na obu zaciskach (wejsciowym i wyj-
$ciowym) panuje poziom wysoki. Bramki
US1F i US2D podajg na anody diod nadaw-
czych potencjat bliski zeru, wiec beda
one z cala pewnoscig zatkane, niezalez-
nie od poziomu logicznego zapewnianego
przez wyjscie drugiej bramki sterujacej.
Tranzystory odbiorcze w transoptorach
nie przewodzg, wiec na wejsciach bramek
US1D i US2E jest poziom niski. Diody D1
i D2 sg spolaryzowane w kierunku zapo-
rowym, poniewaz ich katody sg na poten-
cjale wysokim.

Jezeli lewy zacisk (I01A) zostanie zwarty
do masy, to anoda diody w transoptorze
OK2 znajdzie sie na potencjale dodatnim.
Spowoduje to, kolejno:
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o zaswiecenie diody w OK2,

e zalaczenie tranzystora odbiorczego,

*  wzrost potencjalu wejscia bramki

US2E,

*  spadek potencjatu wyjscia tej bramki.

Efektem jest spadek potencjatu na wy-
prowadzeniu I01B. Potencjaty wejs¢ bra-
mek US2F i US2D, dotychczas wysokie,
niemal jednocze$nie stang sie niskie,
wiec dioda transoptora OK1 nadal nie be-
dzie §wiecila. Stan logiczny na wyjsciach
bramek US1D i US1E nadal jest taki sam,
poniewaz w transoptorze OK1 nic sig¢ nie
zmienilo. Gdyby w tym momencie zo-
stal zwarty do masy réwniez lewy zacisk
—101B - to w obwodzie nic sie nie zmieni:
transoptor OK1 zostal juz wczesniej ,,za-
blokowany” sygnatem nadchodzacym z le-
wej strony. Zanik stanu niskiego na lewym
zacisku, tj. IO1A, wyltaczy diode nadaw-
czg w OK1 i zatka fototranzystor. Poten-
cjal wejscia bramki US2E spadnie, przez
co dioda D3 zostanie zatkana i na prawym
zacisku wystapi wysoki poziom napiecia.
Analiza zachowania ukladu dla zbocza
opadajacego przenoszonego ze strony pra-
wej na lewg wyglada identycznie, poniewaz
jest on symetryczny.

Uktad izolatora zmontowano na dwu-
stronnej ptytce drukowanej o wymiarach
66 mmx30 mm, ktérej schemat montazowy
pokazano na rysunku 2. Montaz nie wy-
maga zastosowania specjalnej kolejnosci
poza tym, aby ztacza J1iJ2 zostawic na ko-
niec. Prawidlowo zmontowany modut nie
wymaga zadnych czynnosci uruchomie-
niowych i jest od razu gotowy do pracy. Na-
lezy pamigtac o zapewnieniu zasilania dla
obu stron optoizolatora. Sredni pobér pradu
w czasie transmisji wynosi ok. 9 mA przy
zasilaniu napieciem 5 V. NiZsze napigcie
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Rysunek 1. Schemat ideowy optoizolatora magistrali IC

zasilania réwniez powinno by¢ akcepto-
wane, chociaz tego nie sprawdzatem.

Pomiary

Postanowilem sprawdzié¢, jakie sg moz-
liwosci tego ukladu i co je ogranicza. Po-
stuzyta do tego piytka Arduino Uno

z mikrokontrolerem Atmega328 oraz pamiec
EEPROM typu 24C04, z ktérej cyklicznie
odczytywaltem zapisang wcze$niej warto$é.
Napiecie zasilajace wynosito 5 V. Najwyz-
sza czestotliwos¢ zegarowa linii SCL wyno-
sita wedlug obliczen 19,607 kHz, co wynika
z ustawionej wartosci TWBR=100, bitu

TWPS0=1 i czestotliwosci rezonatora kwar-
cowego 16 MHz. Na rysunku 3 pokazano
oscylogram sygnatu SCL za optoizolatorem,
po stronie pamigci EEPROM. Czgstotliwos$¢
obliczona z odwrotnosci okresu wynio-
sta 19,5 kHz, wiec mozna te wyniki uznac
za zbiezne. Pomiaru dokonano na zboczu
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Rysunek 2. Wzor $ciezek oraz schemat montazowy ptytki izolatora

magistrali I’C

opadajacym, poniewaz jest znacznie szyb-
sze od narastajacego.
Przyczyny zwezenia impulséw mozna upa-

trywa¢ w relatywnie dlugim czasie reakcji

CHI\L

Rysunek 4. Sygnat linii
i wychodzacy z niego (26tty)

uzytych transoptoréw. Przy czestotliwosci
19,5 kHz okres wynosi ok. 51 ps, wigc poziom
wysoki powinien trwac ok. 25 ps, tymczasem
jest to ok. 6 ps. Bramki logiczne z serii HC
maja czas propagacji rzedu 40 ns lub mniej,
wigc op6znienie przez nie wnoszone mozna
pomina¢. Na rysunku 4 zamieszczono sy-
gnaly (wejsciowy i wyjSciowy) zestawione
razem. Oprécz skrécenia czasu trwania im-
pulsu mozna tu dostrzec réwniez opdznie-
nie jego wylaczenia. Rysunek 5 przedstawia
zblizenie na zbocze opadajace. Wedtug po-
miaru kursorami warto$¢ tego opdZnienia
to 1,56 ps.

Kluczowe parametry transoptorow
LTV356T deklarowane przez producenta
podaje tabela z rysunku 6. Za najistotniej-
szy mozna uznac czas reakcji, zaré6wno
na zbocze narastajgce, jak i opadajace, ktéry
moze siggac az 18 pus. Dochodzi do tego row-
niez pojemno$¢ wejsciowa diody nadaw-
czej, ktéra moze wynosi¢ nawet 250 pF.
Najbardziej ,,poszkodowane” jest zbocze
narastajace, wiec mozna tutaj podejrze-
wac tranzystor transoptora o relatywnie
dtugim czasie wychodzenie z nasycenia,
co jest typowg przypadloscig tranzysto-
réw bipolarnych. Majgc na uwadze powyz-
sze, nalezy przyjac, ze poprawa szybkosci
dziatania ukladu moze odby¢ sig dopiero
po wymianie transoptor6w na szybsze
(np. z fotodiodami) lub catkowitej zmia-
nie topologii uktadu, ktéra uniemozliwi
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SCL wchodzacy na optoizolator (niebieski)

1-Jan-09 01:11

(® CH1
OCH?
OMATH(off)

| ORefA (o)

ORefB(off)
Select cursor

og | —208.8us

dt 51.20us
1/dt 19.5kHz

Rysunek 3. Przebieg czasowy napiecia na linii SCL po przejsciu przez

optoizolator
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Rysunek 5. Zblizenie na zbocza opadajace sygnatow: wejsciowego
(niebieski) i wyjéciowego (z6tty)

PARAMETER SYMBOL [ MIN. [ TYP. [MAX. UNIT| CONDITIONS
Forward Voltage Ve —_ 12 | 14 V | =20mA
INPUT Reverse Current Iz — — 10 LA | Vr=4V
( Terminal Capacitance C — | 30 | 250 | pF)| v=0, £1KEZ
Collector Dark Current Iceo — — 100 | nA | Vee=20V, I=0
Collector-Emitter Ie=0.1mA
OUTPUT Breakdown Voltage BVeo | 80 | — | — | V 11
Emitter-Collector I=10pA
Breakdown Voltage M 6 - - v I=0
Collector Current Ie 25 —_ 30 | mA r=5mA
*1 Current Transfer Ratio ctR | s0 | — |00 | % | V=Y
Collector-Emitter IF=20mA
Saturation Voltage Ves - - 0.2 v Ie=1mA
TRANSFER
. . DC500V
10 ul
CHARACTERISTICS | Isolation Resistance Rio 5%1077(1x10 Q 40 ~ 60% RH
Floating Capacitance Cs —_ 0.6 1 pF | V=0, £1IMHz
(Response Time (Rise) te —_ 4 18 p.s] Ves=2V, Ie=2mA
lResp onse Time (Fall) te — 3 18 us I Ru=1000)

Rysunek 6. Wybrane parametry transoptoréw LTV356T (zrédto: nota katalogowa firmy

Liteon)

tranzystorom transoptoréw nasycanie sie.
Jednak w zastosowaniach niewymagaja-
cych szybkich transmisji, nawet uzyskana
w testach czestotliwo$é 19,5 kHz jest zupet-
nie wystarczajgca. Oczywiscie, zalezy ona
od wtasciwosci konkretnych egzemplarzy
transoptoréw, ze wzgledu na silne rozrzuty

ich parametréw, dlatego uzyskana pred-
kos¢ maksymalna moze nieco sig réznic.
Jezeli w budowanych systemie znajduja sie
juz rezystory podciagajace dla magistrali I*C,
wowczas elementéw R1, R4, R9iR12 mozna
nie montowac.
Michat Kurzela, EP



