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Sprzegacze optoelektroniczne sq
odmanq przekaznikow
péiprzewodnikowych,
charakleryzujqeq sie mozliwosciq
przenoszenia sygnatow
analogowych. W przedostatnim
odcinku cyklu rozpoczynamy
szczegolowe prezentowanie ich
mozliwosei | parametrow.

, Liniowe sprzegacze
optoelektroniczne

Sprzegacze elektroniczne (SO), stuza do
przenoszenia cylfrowych i analogowych syg-
nalow, poprzer sprzezenie optvezne miedzy
emitujgcy sygnaly dioda LED i fototranzys-
torem lub fotoogniwem, rys.43. Poniewaz
coraz wiecej firm produkuje SO, ktére mozna
stosowad w ukladach analogowych, wtej
czedci artykulu bedzie zwrécona uwaga
zwlaszeza na zastosowania analogowe S0.
S0 (ang. optocouplers) spotvka sie rowniez
pod nazwa czujniki pradu (ang. current sen-
sors] co jesl adekwatne do ich pradowego
sposobu  sterowania.

Nalezy na wstepie podkreslic zasadnicezq
roznice miedzy SO i PP omdéwionymi po-
przednio, rys.44a, Oba glementy dzialaja na
bardzo zblizonej do siebie zasadzie, maja
prawie jednakowa budowe wewnetrzng. |ed-
nakze celem uniknigeia nieporozumien na-
lezy wyraznie okreslié réznice miedzy tymi
elementami optoelektronicznymi, PP sluza
do prezelaczania sygnaléw mocy dofaczonych
do ich zaciskdw,. Obwad sterowania PP moze
jedynie spowodowad lub przerwad przewo-
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dzenie pradu plynacego przez zestyki, Nie
moze znaczaco zwiekszad lub zmniejszad
wartodci lego pradu, rys.44b. W S50 naste-
puje przesylanie sygnalu miedzy dioda ste-
rujgeg LED i wyjsciowym fololranzystorem
lub fotoogniwem. Wielko§¢ strumienia swiet-
Inego | wywolanego nia syvgnalu w fototran-
zyslorze jest wprost proporcjonalna do syg-
nafu sterujgcego diode LED. Rowniez ksztalt
i czestotliwose sygnalu slerujacego | wyjscio-
wego sa identyczne, rys.44c. Wielkose syg-
natu wyjsciowego w stosunku do svgnalu
sterujacego jest wyznaczona przez parametry
50.

Mozna wiec ogdlnie stwierdzic, ze PP prae-
faczaju sygnaly mocy na samym wyjéciu,
a 50 przenoszg sygnaly z obwodu sterujace-
go do obwodu wyjéciowego. Podobiefstwo
miedzy tymi dwoma elementami to sterujaca
dioda LED, sprzezenie optyczne miedzy (g
dioda a e¢lementaml z nig wspélpracujacymi
oraz czasami podobny symbel na schema-
lach. S0 maja wewnelrzng struklure podob-
ng do PP, rys.1 ztym, ze zamiast wyjécio-
wych tranzystoréw przefaczajacych MOSFET
maja fototranzystory lub fotodiody, W nie-

c)

ktorych typach S0 sa polaczone z nimi
wzmacniacze, komparatory lub bramki lo-
giczne, Swiatlo z diody LED padajace na
fototranzystary lub fotodiody wywoluje
w nich przeplyw pradu wprost proporcjonal-
ny do nalezenia o§wietlenia, a Lo z kolel jest
wprost proporcjonalne do natezenia pradu
sterujacego diode LED.

Podstawowe parametry SO lo wspolezynnik
transmisji pradowej, dopuszczalne wartosci pra-
déw i napiec kolektor-emiter fototranzyslora oraz
jego parameiry czestotliwosciowe. Maksymalne
wartosci pradu kolektora osiagaja wartodti do
100mA, a dopuszczalnych napie¢ kolektor emi-
ter 50V (seria LDA, CP Clare). Spotyka sig tez
S0 =z fotolranzystorami  wysokonapieciowymi
(typ TLP371 firmy Toshiba), majace dopuszczal-
ne napiecie kolektor-emiter fototranzystoréw do-
chodzace do 300V, Podawana jest tez maksy-
malna moc jaka moze by¢ wydzielona w obu-
dowie SO, co jest wazne w przypadku ukiadow
podwéinych lub gdy w tej samej obudowie jest
tez umieszczony PP. Wspolczynnik transmisji
pradowej jest stosunkiem wartoSci natezenia
pradu na wyjsciu 50 do pradu sterujacego diodg
LED. Jego wartos¢ wyrazana czgsto w % zalefy
od rodzaju SO iosigga wartosc od 0,2% do
1000%. Dla SO o bardzo duzej liniowosci wsp6l-
czynnik ten ma warloéé od 0,2 do 1%, adla
hardzo czulych SO z fototranzystorami w ukla-
dzie Darlingtona osiaga wartosci od 100 do
1000%. Dla SO zawierajacych na wyjsciu fo-
toogniwa podaje sie wartod¢ wyjsciowego pradu
zwarciowego wraz z jego wykresem, w funkcji
zmian pradu sternjacego. Ze wzgledu na moz-
liwoéci sterowania nalezy zwracacé uwage na
minimalne | maksymalne wartoci pradu stero-
wania diody LED oraz jej dopuszczalne para-
metry mocowo-napieciowe. Generalnie najwaz-
niejsze w SO sa parametry obwodu sterowania
oraz liniowoét: charaklerystyki przenoszenia |,
= (I ). Waine, ze wzgledu na wstepna pola-
ryzacie diody, jest wartoé¢ minimalna pradu
sterowania, od ktérej zaczyna swiecid dioda
LED. W S0 firm CP Clare i Toshiba ta mini-
malna warloét wynosi 0,5mA. W niektorych 50
wartos¢ maksymalnego impulsowego pradu prze-
wodzenia diody LED osiaga wartos¢ nawel do
3A przez czas 1ms. W czasie takiego przeste-
rowania uklad nie przenosi zadnego sygnaiu
gdyz zazwyczaj wyjéciowy fototranzystor jest
nasycony, badz jest za wolny by zareagowac na
tak krotki-impuls. Ze wzgledu na zastosowania
analogowe SO wazna jest liniowos¢ ich charak-
terystyki przenoszenia. W SO przeznaczonych
tylko do zastosowan w ukladach cyfrowych,
gdzie wazna jest tylko maksymalna czestotli-
woéé przenoszonych sygnalow zazwyczaj od
razu zamienianych w samym SO na postac cyl-
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Przekainik péiprzewodnikowy (PF)

brak wy oddziatywania wielkoscl
sygnalu sterujgcego na sygnal przetaczany
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rows 0 poziomach logicznych TTL lub CMOS,
liniowosd; charakterystyki przenoszenia nie jest
brana szezegélnie ped uwagg.rys. 43g,h. W SO
do zastosowan cyfrowo-analogowych
(rys.43a,b,c) liniowoéc osiaga wartost od 3...15%
w zakresie pradéw sterowania od 2 do 30maA,
rys.46a, Liniownsé charaklerystyki SO z fotoog-
niwaml na wyjsciu, rvs.43d wynosi od 3 do
10%. SO zawierajace fototranzystory w ukladzie
Darlingtona maja najwicksze warlogei wspal-
czynnika transmisil, ale rowniez maja bardzo
nieliniowa charakterystyke przenoszenia,
rys.dth. Zakres ugyleczny dynamiki tych SO
wynosi zaledwie kilke mA. Liniowesé charak-
terystyki przenoszenia okreéla poziom znicksztal-
cen sygnalow przenoszonyveh przez S0 w ukla-
dach analogowych. Drugim waznym paramet-
rom zwigzanym z dokladnoscia przenoszenia
sygnalow przoz SO jest stabilno&é lemperatu-
rowa wspolczynnika transmisji pradowej i linio-
wobci charakterystyki przenoszenia. Typowy za-
kres temperatur pracy SO wynosi podobnie jak
PP od -40°C do +85°C. Charakterystyka wspoil-
czynnika transmisji pradowej standardowych SO
jest nieliniowa w funkcji temperatury. z wyrag-

a)

b . N
Latae < R . ./ rbne ksztalty | wielkosci
—— sygnahl sterujacego
’ T | e e
u \ -;1
J\
oo stata amplituda przelgczanego
sygnatu mocy
"
e
c)
s Iy t
N
M
Rys. 4db, c.

nym spadkiem wartosci w zakresie wyzszych
temperatur. W SO o polepszone] liniowosci i sta-
bilnosei (seria LDA firmy CP Clare), zmiany
temperaturowe wynosza okolo 10% w zakre-
sie temperatur od -25"C do +85°C, rys.45.
Firmy CP Clare i Siemens (typy LOC110
1 IL300) produkuja specjalne sprzegacze
o duzej liniowosci, rys.43e i46c. W ukla-
dach tych zastosowano jedng diode LED araz
dwa fototranzystory. Jeden z nich sluzy do
transmisji sygnatdw, « drugi pracuje w ukla-
dzie sprzezenia zwrotnego | swyin dzialaniem
wplywe na prad sterowania diody LED, W ten
sposth kompensowane sa wplvwy lemperatu-
ry, nieliniowodci charakterystyki i zmiany
starzeniowe. Najszerszy zakres czestotliwos-
ci pracy ad 0 do 10MHz osiggajq SO 2 bram-
kami logicznymi lub 2z komparatorami na
wyjsciu przeznaczone do pracy w ukladach
cylrowych. Natomiast SO z fototranzystora-
mi pracujg do czestotliwosci 200kHz, a2
oloogniwami sg najwolniejsze i moga pro-
cowad w padmie 0 do 2kilz. Pojemnose wy-
jSciowa SO wynosi 2 do 4pF, Wyjsciowe
folotranzystory charakteryzuja sie pewnym
pradem ciemnym, ktGry przez nie plynie,
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gdy dioda LED nie emituje §wialla. Wynosi
on od 100 do 500nA dla pejedynczyeh fo-
totranzystordw i okoto 1000 do 1500nA dla
ukladéw Darlingtona. Prad ciemny powodu-
jo pewne wstepne spolarvzowanie ukladow
wyijbciowych, stad nalezy go brac pod uwa-
g%
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7. Uktady pracu-
jace w obwodach
pradu zmiennego -
zawieraja dwie prze-
ciwnie réwnolegle
polgczone diody

] ]
| |
obwod pi sprzalenie obwd wiom
plewotny | “Gptycene : y
a)
A4
A1 1 R3 ’—:I—‘
2 | | , @
ut R2 uz |
| )
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LED,

8. Uktady o nis-
kim wspolezynniku
transmisji - zawiera-
ja jeden fototranzys-
tor.

9. Uklady o du-
zZym wspolczynniku
transmisji - zawiera-

U=t (12}

LOAZ00

[ Ji;‘l

Rys. 47,

Ponizej podano podstawowe rodzaje SO

i ich gléwne obszary zastosowan:

1. Ukftady optomechaniczne - strumien
swiatta diody wejéciowej jest przesla-
niany poprzez ruchoma zewnetrzna
przeslnue. typowe zastosowania - czuj-
niki polozenia i obrotow.

2. Uklady o duzej szybkosci dzialania -
elementem odbiorczym jest fotodioda
i uktad logiczny lub komparator, typo-
we zastosowanie - cyfrowe uklady sprze-
gajace z separacjg galwaniczna.

3. Uktady o podwyzszonej liniowosci
3..15% - elementem odbiorczym jest
skompensowany lototranzystor, typowe
zaslosowanie - detektory i uklady po-
miary pradu, uklady regulacji, zasila-
cze.

4, Uktady a duzej dokladnosci (12bitow) -
elementem odbiorczym sg dwa fototran-
zystory, zastosowanie - wzmacniacze po-
miarowe, wysokostabilne zasilacze,
czujniki pomiarowe, uklady zaslepujace
fransformatory sygnalowe,

Uklady pojedyncze, podwaine i po-

czworne - w jednej obudowie znajduje

sig jeden lub kilka niezaleznie dziala-
jacvch SO.

6. Uklady pracujuce w obwodach pradu
stalego - zawieraja tylko jedna diode
LED.

11=0...100A

o

Gl
2f +5V

LDA201 _f

+5V

A
Rys. 48.
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jg dwa [ototranzys-
tory w uktadzie Dar-
lingtona, maja nieli-
niowa charakterysty-
ke przenoszenia.
10. Uktady SO
z dodatkowymi ele-
mentami wspdlpra-
cujgcymi np.
wzmacniaczami,
przekaznikami pél-
przewodnikowymi,
Podstawowy
uklad aplikacyjny
50 zawiera obwad
pierwolny w szereg
z kt6rym wilaczona
jest dioda LED i obwdd wtoérny, z ktérym
polaczony jest fototranzystor,rys.47. Obwo-
dami wtornymi sa zazwyczaj wzmacniacze
z wejsciem typu pradowego, W ukladzie 47a
prad I plynacy przez diode LED monitoruje
wielkoé¢ napigeia U, W ukladzio dla pradu
zmiennego, rys.47b, informacja o wartosci
napigeia U, przenosza na przemian przeciw-
sobnie polgczone dwie diody LED. Wartoéé

Uny=t{11)=112)
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pradu w obwodzie pradu zmiennego na
rys.47cprzenasi sie do uktadu wzmacniacza
pomiarowego poprzez wysterowanie diod
LED spadkiem napigcia wywolanym tym pra-
dem.

W ukladzie czujnika pradu stalego |, rys.
48, w obwodzie o duzym natezeniu ohie dio-
dy LED sg spolaryzowane w kierunku prze-
wodzenia i §wieca tak, ze przez oba fototran-
zystory plynie pewien prad wywolujacy spa-
dek napiecia na rezystorach R3 i R4, Réznica
spadku napieé na rezystorach R3 i R4 steruje
wzmacniacz réznicowy. Napiecie na wyjsciu
tego wzmacniacza daje informacje o wislkos-
ci ptynacego pradu badz o nadmiernej jego
wartoéci pdy roznica spadku napie¢ na R3
i R4 jest duza. Potencjometrem P1 réwno-
wazy sig uklad gdy nie plynie prad I, wy-
réwnujac nierdwnomiernoéci charakierystyk
obu SO, Zaleca sig stosowanie podwéinych
SO o polepszonej liniowoéci. Bazujac na zbli-
zonych charakterystykach podwéjnych SO
w ukladzie przenoszacym warto§€ napigcia
stalego i zmiennego, rys.49a, uzyskano po-
przez izolacje optvezna liniowosé charakte-
rystyki lepsza niz 1%. W ukladzic napigcie
wejiciowe poprzez dzielnik wejsciowy ste-
ruje diode LED sprzegacza S02. Dla napie¢
wejciowych o wartodci wiekszej niz mini-
malne napiecie $wiecenia diody LED, foto-
tranzystor sprzegacza 502 zaczyna przewo-
dzié. Wzmacniacz operacyjny stara sie po-
przez swe napiecie wyjsciowe i prad plyna-
cy poprzez potenciometr P1, rezystor RS
i diode LED wywola¢ identyczny prad w fo-
totranzystorze sprzegacza SO1. Wiedy napie-
cie na dzielniku napie¢, utworzonym z fo-
totranzystoréw wynosi polowe napiecia za-
silajacego a wige jest rowne napigoiu wytwo-
rzonemu przez rezystory R3 i R4 ina we-
jsciach wzmacniacza W1 zostaje zniwelowa-
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na rozmica napiec
Uy Przylozenie
wigkszego napiecia
do dziclnika we-
jsciowego powoduje
wzrost przewodno-
sci fototranzystora
w 802 i nadazne
dzialanic wzmacnia-
cza, ktory wyrdwni-
je napiccia na swych
wyjsciach o na jego
wojsciu pojawia sie
nowa wartose napie-
cia odpowiadajaca
napigciu wejsciowe-
mu. Wartosé poczal-
kowa napiecia wy-
jfuiowego wynasi
okolo 10V gdyz
uktad odwraca faze
0 180% Dynamika
ukladu na wyjsciu
wymnosi okolo 8V.
Podobnie dziala precyzyjny prostownik ze
sprzezeniem optycznym miedzy wejsciem

Prasssnigcia ey ]

Al
Crastotiiwogs (xHz)

E
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i wyjsciem,ryg.49b. Uklad ma wzmocnienie
rowne jednosci ustawiane potencjiometrem,
Fototranzystory SO tworza w tym ukladzie
dzielnik, ktory wylwarza napiecie bliskie
zeru na wejscin wzmacniacza W2,

Uktady SO o duzej liniownéci (LOC110) maja
dwa zalecane rodzaje pracy [3]. W ukladzie fo-
tokonduktywnym, rys.50 dioda LED jest stero-
wana z wyjécia wzmacniacza operacyjuogo W1
Wzmacniacz ten jest sterowany w sposob napie-
ciowy poprzez swe wejscie nieodwracajace faze.
Swiatlo z diody LED generuje prad w fototran-
zystorze T, 2 wyjsciowym, klory wytwarza spa-
dek napigcia na rozystorze R2, Napigoie to jest
nastepnie wzmacniane przez wiornik napiecio-
wy na wzmacniaczu U2, Swiatlo z diedy LED
generuje rowniez prad w fotolranzystorze T 1,
ktary pracuje w petli sprzezenia zwrotnego. Prad
wygenerowany w folotranzystorze T.2 wywolu-
je spadek napiecia na rezystorze R1 i dolgczony
jusl do wejscia nicodwracajacegn wzmacniacza
wejsciowego U1, W stanio ustalonym napiecie
wejsciowe jusl rowne spadkowi napiecia na
rezystorze R1,
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