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ze sprzezeniem optycznym

Przekazniki optoelektroniczne
znajdujq coraz wiece] zastosowan,
powoli wypierajqc przekazniki
elektromechaniczne. Elemenlem
niezbednym do kontynuacji tego
ewolucyjnego procesu jest doglebne
poznanie mozliwoéci i zasady
dzialania tych nowoczesnych
elementéw, przez nowe kadry
inzynierskie | szerokie rzesze
elektronikéw amatorow.

Zaletv i wady PP zostaly przedstawione
w tabeli 2.

Technika PP malej mocy podlega bardzo
szybkiemu rozwojowi wyznaczonemu zwlasz-
cza przez rozwo] telekomunikacji. Rozwoj
i polepszenie PP dokonuje sie w kilku kie-
runkach. Dazy sie przede wszystkim do uzys-
kiwania mozliwie najmniejszych rezvstancji
zestykéw oraz mozliwie wysokich dopusz-
czalnych napie¢ na nieprzewodzacych sty-
kach. Firmy produkujace PP anonsujg daze-
nie do uzyskania wylaczalnego ,superprze-
wodnika® lepszego niz tranzystor MOSFET,
gdzie przy rezystancijach przewodzenia po-
nize] 1W uzyskiwaloby sie napiecia w sta-
nie nieprzewodzacym 600 do 800V. Element
ten zrewolucjonizuje technike PP usuwajac
szereg dotychczasowych ograniczer paramet-
row przetgczania. Drugg tendencia jest lep-
sza organizacja wymiany ciepla elementow
wewnetrznych PP z otoczeniem w celu uzys-
kania wiekszych dopuszezalnych przefacza-

czesc 3

nych mocy., Trzecim problemem jest uzyska-
nie duzych czestotliwosci przelaczania pray
jednoczesnie matych rezystancjach przewodze-
nia i duzych napigeiach dopuszozalnych.
Nastepnym problemem jest uzyskanie wy-
sokosprawnych generatorow fotoelektrycz-
nych, zapewniajacych pelna sprawnosc | ge-
nerowanie duzych napie¢ juz przy pradach
sterowania diod LED na poziomie 2 do 5mA
co z kolei wplywa na polepszenie paramel-
row przewodzenia i czasowych w PP,
Firmy produkujgce PP daza rowniez do
budowy bardziej zlozonych blokow funkcjo-
nalnych zawierajacych jeden lub kilka prae-
kaznikow, elementy do ich zabezpieczania
oraz inne bloki funkcjonalne, wspolpracuja-
ce zazwyczaj 7 przekaznikami. Dzigki temu
uzyskuje sie oszezednosd micjsca, warost nie-
zawodnosci | obnizke kosztéw montazu ukla-
daw. W przvpadku produkowania uniwersal-
nych zlozonych blokéw funkcjonalnyeh  za-
wartych w jednej obudowie z PP wystgpuja

Tabela 2. Zalety | wady PP

pewne ograniczenia jeéli chodzi o zakres ich
stospwania. Z jednej strony musza byé ome
mozliwie najtafisze, czyli produkowane w du-
zych seriach a z drugiej strony musza spel-
nia¢ wymagania najszerszej liczby klientow
i odpowiada¢ wielu normom i wymaganiom
odnosnie warlosci napieé izolacji, odleglosci
iowyimni i sterowania,
odpornosei na zaklocenia i szybkosci pracy.
Stad takie zlozone PP spotyka si¢ najczes-
viej jako dedykowane do zastosowan teleko-
munikacyjnych i do antomatyki jako najwigk-
szych odbiorcéw tych ukladow,

migdzy zaciskami wyj

Obszary zaslosowan PP stalo i zmienno-
pradowych malej mocy obejmuja przede
wszystkim  telekomunikacje, automalyke,

uklady sterowania, systemy alarmowe,
rzady pomiarowe, Na rysunku 20 przedsta-
wiono pordwnanie typowych ukladow stero-
wania PP | przekaznikow eclektromechanicz-
nych,
i mniejsza ilod¢ elementow w przypadku za-

przy-

gdzie wida¢ znaczne uproszczenie

:Mewytwarmma wilasnych zaklécen
-;ddmtmekirvcmy,ch fukow t'lsigfzaﬁ teb

2 emktromechahicznych
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Rys. 20,

b)

‘dzo  duzej

Rys. 21.

stosowania PP. Przekaz-
niki te moga w prosty
sposéb sterowac¢ tran-
zystory bipolarne bar-
mocy., Na
rysunku 21 pokazano
ukiady sterowania tran-
zystordw  duzej mocy
w roznych  konfigura-
cjiach, Ze wzgledu na
male wymiary PP mo-
ga by¢ zastosowane
w wielokanatowych
uktadach zbierania da-
nych dolaczajacvch syg-
naly zroznvch #rédel
do wzmacniaczy
mujacych i przetworni-
kéw AG, rys. 22. Po-
niewaz wzmacniacze te
maja wysoks impedan-
cje wejsciowa, wplyw
rezvstancji przewodze-

5U-

nieprzewodzenia doskonale odlaczajg zrodia
sygnal6w.

Przekazniki Pz dolgczaja do wejscia
wzmacniacza W1 sygnaly z rdznych czujni-
kéw a réwnoczesnie przekazniki Pw ustawia-
ja odpowiednia wartoé¢ jego wzmocnienia
przy pomocy rezystorow Rw. Przekaznik Pk
dolacza napiecie kalibrujace do wzmacnia-
cza, Wszystkie przekaZniki sa sterowane
z ukladu sterowania. Ze wzgledu na duza
szybkos¢ dzialania PP mozna zastosowad
w ukladach zabezpieczajacych uklady przed
przecigzeniem, rys. 23. We wzmacniaczu za-
silanym przez rezystor R1, gdy spadek na-
piecia na nim bedzie wiekszy niz 0,9V to
spowoduje zafwiecenie diody LED w PP i od-
faczenie ohcigzenia, przez co mozna unik-
na¢ uszkodzenia wzmacniacza. Izolacja op-
tyczna i duza szybkosé dzialania PP pozwa-
la je zastosowac w wielokanalowych ukla-
dach pomiarowych ze wzmacniaczami sumu-
jacymi, z dolaczanymi kondensatorami ply-
wajacymi, rys. 24, 25, Kondensatory te prze-

L - =) PU‘““_}_‘ J] T . nia  zeslykéw PP jest nosza zapamietane na ich okladkach poten-
T napiesia 5 el R g pomijalny, a w stanie  cjaly z ukladow wejsciowych do wzmacnia-
I ’_Pt.m_ﬂ__‘ cza pomiarowega. Odizolowanie
T W kondensatoréw od poszezegol-
; | I nych obwodéw jest dokonywa-
R‘“l|§ T /"n ne przez nieprzewodzace PP
] g ue Loim Dzigki temu potencjaly obwo-
LA \*| [EAe | déw  wejsciowych i wzmacnia-
I' (i\ Kz czZy moga sie rozni¢ nawet o kil-
> il kaset Vas i 1 stalo-
v o ygnaly, nawel stalo
"“ﬁ' /” ;MnL 2o pradowe moga byé przenoszone
H T Flag Stnigs bez strat i znieksztalceni. W sys-
] B - temach alarmowych gdzie za-
\.mgﬁéwwmu . 9% Un>0,3V nastepufe otgotenia 7, chodzi  potrzeba stosowania
Rys. 22, E Rys. 23. prze?{aﬁr_l'ikéw niewrazliwych do
zaklocenia przez zewnelrzne po-
la elektromagnetyczne, PP mo-
il ol s ga sluzyé jako elementy przela-
i we czajace sygnalizacyjne i obwody
Lt T | Laamo wykonawcze, charaktervzujace
_ _ sie jednoczesnie malym pobo-
gt \'n rem mocy i bezgloéna praca, rys. 26. Minia-
l = I turowe PP malej mocy mozna réwniez sto-
A P B Im sowaé do zalgczenia obwodéow mocy pradu
| zmiennego, rys. 27. Na zestykach PP wia-
] vzonego w przekatng mostka diodowego od-
an . < klada sie niewielki spadek napiecia w sta-
[ ! @ nie przewodzenia, W stanie nieprzewodze-
— | -
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nia przed nadmiernym napieciem chronia go
nieprzewodzace diody w mostku. Jednym
z najwiekszych obszaréw zastosowan PP jest
telekomunikacja. Narys. 28 pokazano zasto-
sowanie PP w standardowym aparacie tele-
fonicznym, gdzie PP1 sluzy jako wylacznik
mikrotelefonu, a PP2 jest przekaznikiem im-
pulsujgcym.

Przekazniki pélprzewodnikowe
pradu zmiennego

PP do przelaczania pradu zmiennego lub
przekazniki pélprzewodnikowe zmiennopra-
dowe (PPZ) dzialaja na podobnej zasadzie
b) ssoph jak omawiana uprzednio stalopradowe. Maja
I identyczny uklad sterowania na diodach LED
ale elementem przelaczajacym sa w nich ty-
rystory, fototyrystory lub triaki. Nadaja sie
tvlko do przetaczania sygnaléw mocy zmien-
nopradowych. Nie nalezy ich stosowaé do
obwodow stalopradowych gdyz nie mozna
w nich wylaczyé tyrystora bez zmniejszenia
do zera przewodzonego pradu. Zasada dzia-
fania i budowa PPZ zostanie opisana na
przykiadzie przekaz-
Ug nika typuOPTOFILM
dioda LED sig Swiecl Elementem  steruja-
~ cym wtym przekaz-
niku, podobnie jak
; dla przekaznikow
opisanvch poprzednio
jest dioda LED emi-
tujaca  Swiatlo pod-
czerwone i ofwietlaja-
ca nim poprzez so-
czewke z transparen-
tnej zywicy silikono-
wej dwa fototyrysto-
ry TF1 i TF2. Oswiet-
lenie  pozwala na
przeplyw pradu we-
wnatrz struktury fo-
totyrystora miedzy
jego anoda i katoda.
Jednak by fototyrys-
tor magl przewodzié
musi wystapi¢ na je-
go bramce dodatnie
napigcie w stosunku
do katodv., Przewo-

L dzacy tranzystor T1
o * R1 aczan [|R2 zwiera bramke TF1
10- 100 05-10 2rodio
b w b %} @m""“. z katodg. T1 przewo-
1
01-

v

2 yrybiar b ke

-
§ _"_JF / TCH 1 -l—f"'*, R dzi dlatego gdyz jest
e | A\ A spolaryzowany po-
\ przez rtezystor RB1
cabergieczen praed 2shazplsczenia prasd zabacpheczsele przed dodatnia  poléwka
e B alacamnior siy PP2 W napiecia przelaczone-
todgromnik | ukdad AC) cd s¢
Rys. 31. go. v warto$c
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chwilowa przelaczanego napigcia zmiennego
doprowadzonego do zaciskéw wyjsciowych
1i 2 przekaznika zmaleje w czasie okresu
i osiggnie warto§¢ bliska zeru, to wtedy tran-
zystor T1 zostanie zatkany a fototranzystor
zacznie przewodzié, rys. 30. PPZ zostal
w ten sposéh zalaczony w zerze napigcia
przetgczajacego  (ler. ang. zero crossing
turn on). Gdy prad przewodzony przez fo-
totyrystar osiagnie warlo§é zerowa to wtedy
spowoduje jego wylaczenie (term, ang. cur-
rent zero crossing turn off). Poniewaz
dioda LED nadal $wieci to dla drugiej po-
fowki napigcia mechanizm zalaczania foto-
tyrystora TF2 bedzie identyczny. Z chwila
zakonczenia éwiecenia diody LED przekaz-
nik przewodzi nadal az do najblizszego za-
niku do zera wartogci prgdu przewodzonego
przez ktoéry§ z fototyrystoréw. Po tym mo-
mencie przekaznik nie zalaczy sie samoczyn-
nie gdyz fototyrystory nie sg pobudzane
swiatlem. Napigcie .zerowe”, w ktérym zo-
staje zalaczony pobudzony swiatlem fototy-
rystor ma w rzeczywistodel warto$é rzedu kil-
ku woltéw (1..5V) i warto§é napiecia ,zala-
czania w zerze” zalezy od wartosci rezysto-
réw bazowych R, tranzystoréw T1 i TZ. Za-
lets zafaczania i wylaczania w zerze w PPZ
jest minimalizowanie impulséw pradowych
powstajacych przy zalaczaniu przez nie lamp
zarowych lub obcigzen o charakterze pojem-
nofciowym. Wylaczanie w zerze pradu znacz-
nie zmniejsza generacje przepie¢ na obcia-
zeniach o charakterze indukcyjnym nawet
gdy w obwodzie wystepuje znaczne przesu-
niecie faz pomiedzy pradem i napieciem. Po-
nadto zalaczanie w zerze obciazen o charak-
terze indukcyjnym jest bardzo kerzystne i nie
powoduje powstawania zaklocen ze wzgledu
na wolne narastanie wartoéci pradu w zala-
vzonym obwodzie, PPZ na wskutek przepigc
powstajacych w przelaczanym obwodzie, mo-
ga zostaé zalaczone w sposob przypadkowy
poprzez zbyt duzq wartoéc szybko narastaja-
cego zaindukowanego napiecia, Dzieje sie tak
ze wzgledu na istnienie wewnetrznych po-
jemnosci miedzy bramka ianodg fototyrys-
tora, rys. 29b. Aby unikna¢ niekorzystnego
zjawiska przypadkowego zalaczania PPZ na
jego zaciskach dolaczane sa rownolegle ukia-
dy przesuwnikaw fazy typu RC lub wary-
story ograniczajace wielkos¢é przepied, rys.
31, Wielkos¢ pradu jaka moze byc przewo-
dzona w spos6b ciagly oraz impulsowy
w czasie przepie¢ wyznacza wielkosé struk-
tury fototyrystora oraz sposcb odprowadze-
nia z niej ciepla. Struktury fototyrystoréw
moga przewodzi¢ Impulsowo prady o nate-
zeniu do kilkudziesieciu amperéw. Takie pra-
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dy moga plyna¢ przez PPZ przy przelacza-
niu obciazen reaktancyjnych. W przekazni-
kach OPTOFILM fototyrystory sa umieszczo-
ne na duzych blaszkach poltaczonych z noz-
kami wyprowadzajgcymi, stuzacymi jako ra-
diator polaczony dodatkowo swi duza po-
wierzchnie z masa zalewy ohudowy typu
SIL.. Nakladajac na nia radiator mozna za-
pewnic lepsze odprowadzenie ciepla tak, ze
przekaznik w obudowie SIL moze przewo-
dzi¢: prady ciagle do 3A a przewodzié im-
pulsowo prady o natezeniu do 20 amperéw
przez czas 16ms, Podobnie jak w przekazni-
kach do pradu stalogo réwniez w PPZ prob-
lemy odprowadzenia ciepla sa jednymi z naj-
wazniejszych jakic nalezy bra¢ pod uwage

60

przy projeklowanin uktadéw zawierajacych te

podzespoly, Producenci podaja  zazwyczaj
w postacl wykresu jakie warlosci maksymalne
pradu moga przewodzic PPZ  z radiatorem
o odpowiedniej wielkogcl. Opracz PPZ 2z zaly-
czaniem w zerze spotyka sie wersje tveh prze-
kaZnikow z zalaczaniem typu przypadkowego.
W tych przekaznikach dioda LED néwietla fo-
lotranzystor we wzmacniaczu, ktory bezposred-
nio wzmocnionym sygnalem steruje brambke
triaka. Zalgczanie takiego PP dokonuje sie bez-
posrednio po wysterowaniu diody LED. Wyla-
nzenie nastepuje po zakonczeniu Swiecenia
diody 1 najblizszvm przejsciu preez zero war-
tosci przelaczanego pradu. Zataczanic PPZ
z zalaczaniem lypu przypadkowego nie moze

nastapi¢ gdy napiecia zalaczane maja war-
tosc mniejsza niz 5..25V ze wzgledu na
koniecznoid zasilenia tym napieciem ukla-
du wewnetrznego wzmacniacza. Poniewaz
zalaczanie takiego PPZ nastepuje w raz-
nych momentach w ciagu poldwki napie-
cia przelaczonego, jego praca wywoluje
w obwodzie przelaczanym znacene przepie-
cia. Stad zestvki przekaznikow 2z zalacza-
niem przypadkowym muszy byc zabezpie-
czane przed przepieciami poprzez dolacza-
ne do nich warystory i uklady przesuwaja-
ve faze typu RO, rys. 31 Zaleca sig je sto-
sowaé dla PPZ zalaeczanych w zerze jak
iw sposob praypadkowy.

Marek Dras
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