Przekazniki poiprzewodnikowe

ze sprzezeniem optycznym

Kontynuujemy prezentacje
rozwiqzan stosowanych

w przekaznikach
optoelektronicznych. W drugiej
czesci artykulu oméwione zostang
zagadnienia zwiqzane

z odprowadzaniem mocy ze
struktur przetqczajgcych, powody
ograniczenia maksymalnej
szybkosci przelgczania
przekaznikéw i metody jef

zwiekszania,
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Na rys.8a pokazano uklad wewnetrznego
ogranicznika pradu przewodzenia przez do-
danie dodatkowych rezystoréw w szereg
z tranzystorami MOSFET i tranzystorow bi-
polarnych zwierajgoych ich bramki. Gdy spa-
dek napiecia na tych rezystorach wywolany
przeplywajacym przez PP pradem spowodu-
je przewodzenie lranzystoréw bipolarnych
to wtedy nastepuje zmniejszenie napiecia
sterujgcego tranzystory MOSFET a wigc
wzrost rezystancji kanalu zrédto-dren co po-
waoduje, w rezultacie ograniczenie wzrostu
przewodzonego pradu, Czas zadzialania za-
bezpieczenia wynosi okolo 2Zups (rys.8h),
a czas powrotu PP do stanu przewodzenia
nastgpuje po uplywie 1...2ms po zaniku nad-
mierne] wielkoéci pradu. Uklad ogranicza
nadmierny prad przewodzenia nieco powy-
zej katalogowe] maksymalnej dopuszczalnej
wartoéci lego pradu. Nalezy zwrocié uwage
na fakt, ze przy takiej pracy z dzialajacym
ukladem ograniczajacym moze wydzielac sie
w ahwodzie PP nadmierna moc. Nalezy wiec
ograniczac¢ czas pracy PP z zalaczonym ciag-
le ukladem ograniczenia pradu zwlaszcza
gdy wydziela sie na nim pewna moc zbli-
zona do maksymalnej, Uklad ten w zasadzie
przeznaczony jest do zabezpieczania PP
i ukladéw z nim wspolpracujacych przed
przepieciami i szkodliwymi impulsami prg-
dowymi a wige zjawiskami o keotkim, naj-
wyze] kilkusekundowym czasie trwania.

Przed nadmiernyvm wzrostem temperatury
ograniczenie dokonywane jest przez zasto-
sowanie polisilikonowego rezystora R1
o ujemnym, temperaturowym wspélozynni-
ku rezystancji ktary oprocz rozladowania
pojemnoéci bramka-zrédlo tranzystora T1,
wraz ze wzrostem temperatury zaczyna ob-
ciazad swoja coraz mniejsza wlasng rezys-
tancje generator fotoelektryczny DF1. Wtedy
z kolei zaczyna przewodzié tranzystor T1
slopniowo zwierajgc napiecie sterujace tran-
zystory przelaczajgee MOSFET. W efekcie
roénie rezystancja kanaléw lych tranzysto-
rdw i maleje stopniowo plynacy przez nie
prad. Ponadto len mechanizm zabezpiecza
przed wtarnym przebiciem tranzystorow
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MOSFET. Zestyki wyjéciowe PP nalezy za-
bezpieczyé przed nadmiernym napieciem
wywolanym np. przelaczaniem obciazen
o charakterze indukcyjnym lub przepigcia-
mi, Spotyka sie tu rozwigzania z zewnetrz-
nymi elementami zabezpieczajacymi w po-
staci warystorow, diod lawinowych, diod
Zenera lub odgromnikéw dolgczonych réw-
nolegle do zaciskow wyjsciowych PP (rys.9).
Firma CP Clare wprowadzila w swoich PP
wewnetrzny polprzewodnikowy element
ograniczajacy przepigcia. Jest nim dwukie-
runkowy element powstaly na bazie triaka
z diodami Zenera w bramce (rys.10]. Moze
on przewodzié impulsy pradu do 150A o cza-
sie trwania okole 50ps | do 100A o czasie
trwania okolo 1ms. Parametry impulsow
przepied jakie wytrzymuje len PP sa wyzna-
czone przez odpowiednie normy telekomu-
nikacyjne, gdyz przekaznik ten jest przezna-
czony gléwnie do przelaczania sygnaléw
w liniach telefonicznych. Napiecie zadziala-
nia (przebicia) tego elementu wynosi okolo
300V. Element zabezpieczajacy umieszczono
na duzej powierzchni metalowej nézki celem
lepszego odprowadzenia z niego wydziela-
nego ciepla. Zabezpieczenie to moze dziatac
wielokrotnie bez degradacji parametréow ca-
lega PP.

Uzyskanie wyzszych napieé przelaczanych
jest mozliwe przez szeregowe laczenie oh-
wodoéw  przelaczajacych PP i wspdlne ich
sterowanie (rys.11). Nalezy tu stosowac row-
nolegle oporniki wyrownujgce rozklad na-
pie¢ na poszezegolnych PP, podobnie jak to
sig stosuje przy szeregowym potaczeniu diod
wysokonapieciowych, zwlaszcza ze PP po-
dobne diody posiadaja na swoich wyjsciach.
Laczenie rownolegle PP jest zalecane w celu
uzyskania wigkszej wartosci pradu przela-
czanego. Ze wzgledu na kilkuomowe rezys-
tancije przewodzacych zestykéw PP nie za-
wsze musl byé wymagane stosowanic dodalt-
kowych rezystarow szeregowych. Zestyki PP
w stanie rozwarcia charakteryzuja sig pew-
nym pradem upfywu, ktéry zazwyczaj osiaga
wartoé¢ do 1 A mierzong dla maksymalnych
wartosci dopuszezalnych napieé dla rozwar-
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Rys, 9. Metody zabezpieczenia obwodu wyjiciowego PP.

sterowanle tych zestykow.
: W niektérych,
o szybkieh PP
prad ten jest
mniejszy
i nsiaga war-
tos¢ do 20nA.
Stad mozna
okreslié rezys-
lancje zesty-
kéw nieprze-

Rys. 10.
Zabezpieczenie
stosow

ane:praez LF wodzacego PP
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400M€Q do 20GQ._Maleje ona znacznie ze
wzrostem lemperatury. Szyvbkodé zalaczania
i wylgczania PP jest wyznaczana przede
wszystkim przez pojemnosci wejsciows zrod-
fo-bramka tranzystora T1 i franzystoréw
przelaczajacvch MOSFET, ktéra wynosi oko-
fo 100pF. Czas zalyczania typowych PP wy-
nost od 80ps do 5ms a wylaczania od S0ps
do 3ms. Najszybsze obecne specjalizowane
PP typu LH1541AT firmy AT&T maja czasy
zalgczania | wylaczania okolo 0,25ps. Gene-
ralnie mozna przyjad, ze maksymalna czes-
totliwos¢ przetaczania najczescie] spotyka-
nych PP wynosi od 500 do 1000Hz. Czasy
zalaczania | wytqczania PP zmieniaja sie
w funkeji temperatury, co przedstawiono na
sterowanie rys.12. Dla PP z tranzystora-
mi normalnie wylaczonymi
czasy zalaczania rosng wraz
ze wrzrostem lemperatury
a czasy wylaczania wtedy ma-
leja. Natomiast dla PP z tran-
zyslorami normalnie zalaczo-
nymi zjawisko jest odwrotne
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Rys. 11. Sposéb szeregowego lgczenia PP.
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c) i vzasy zataczania ma-
leja a czasy wylaczania
rosng e Wwarostem
lemperatury,
Skrécenic stosunko-
wo diugich czaséw za-
laczania w PP, z tran-
zystorami normalnie
wyldezonymi i wyta-
czania w PP z tranzys-
lorami normalnie zalg-
czonymi mozna uzys-
ka¢ przez zwiekszenie wartodci pradu ste-
rowania diody LED. Wtedy roénie efektyw-
nos¢ generacji napiecia fotoelektrycznego
i tranzystory MOSFET sy szybcie] nasyocane
lub zatykane. PP jest tym lepszy im wigkszy
prad potrafi przetaczad przy malym, miliam-
perowym pradzie sterowania diody LED. Ma-
Iy prad sterowania rzedu 2..5mA jest ko-
rzysiny ze wzgledu na mozliwosé bez po-
dredniego slerowania z ukladéw CMOS, Pra-
dy sterowania diody LED w PP moga osiagac
warloscl do 100mA. Przy tak duzym pradzie
PP ma mala rezyslancjy zestykow i krotkie
czasy zalgczania i wylgczania. Jednakze nie-
korzystnie ogranicza lo maksymalng wartosé
mocy jaka moze sig wydzieli¢ w jego obu-
dowie, gdyz w bilansie cieplnym nalezy
uwzglednié réwniez moc wydzielana na dio-
dzie sterujacej LED (okolo 150mW), Narys.
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13 pokazano vklad sterowania PP pozwala-
jacy uzyskac krétkie czasy przelaczania, dzie-
ki zastosowaniu ukladu przy$pieszajacego
RC. Rozladowujac kondensator poprzez prze-
wodzacy lranzystor i diode sterujaca PP,
w potzqtkowym odcinku czasu zalaczania
uzyskuje sie duzy, sternjacy impuls pradowy
preyspieszajary przefaczanie. PP o duzych
czestotliwos$ciach przelaczania rzedu kilku-
nastu do kilkndziesiecin kHz charakteryzuja
sie duzymi rezystancjami zestykéw rzedu
10002 i malymi dopuszczalnymi pradami
przelaczanymi rzedu 50..100mA,

Obecnie pojawily sie PP nowej generacji
majace szybkosé dzialania bardziej niezalez-
na od temperatury, co uzyskano zwlaszcza
podnoszac sprawnoicé energetyczna zastoso-
wanych fotoogniw, PP charakleryzuja sie ma-
fymi pojemnosciami wlasnyvmi rzedu
1pF4pl w czasie stanu przewodzenia oraz
malymi pojemnodciami migdzy stykami wy-
jsciowymi a ohwodem wejsciowym z diodg
LED wynoszacymi okolo 3pF. W stanie wy-
faczenia PP maja niekorzystnie duza pojem-
noé¢ miedzy stykami od 10 do 70pF, co
utrudnia ich zastosowanie do rozlaczenia
obwodéw w.cz., gdyz pomimo kilkusetme-
gaomowe] rezystancji nieprzewodzacego ka-
nalu rozlaczone sygnaly napieciowes w czes-
totliwoéciach poczawszy od setek kHz moga
byé przenoszone przez pojemnosci wlasne
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Rys. 12. Zmiany czasu przelqgczania PP w zdleinoscl od femperatury,
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Rys. 13. Uktad przyspieszajgcy
przetgezenie PP.
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zestykow. Przez styki PP w stanie rozwarcia
plvnie pewien prgd uptywu, charakterys-
tyceny dla tranzystor6w MOSFET. Wynosi
on kilka pA do 1pA w zaleznoéci od typu
przekaznika,

Najbardziej rozpowszechnione_sa PP po-
siadajace dwa tranzystory przelgczajace
MOSFET. Spotvka sie takZe tansze rodzaje
PP, w ktorych zastosowano tylko jeden tran-
zvstor przelaczajacy MOSFET (seria PFD fir-
my NEC), tranzystor bipolarny lub mostek
diodowy na przekatnej ktérego elementem
zalaczajacym jest tranzystor bipolarny lub
MOSFET (rys.14). PP zbudowane w oparciu
o mostek diodowy i zalaczane przez przewo-
dzacy lranzystor wlgczony w jego przekatna
maja male pojemnogci wlasne w stanie nie-
przewodzenia, co korzystnie je wyroznia
w stosunku do ukladéw z tranzystorami
MOSFET. Sterowanie franzystorow przeta-
czajacych jest dokonywane w taki sam spo-
sob jak opisano powyzej. Przekazniki te maja
szereg ograniczen. Dwa pierwsze mogg byd
zastosowane tylko do przelaczania pradu
statego, a przekaznik z diodami ma nielinio-
wa charakterystyke w zakresie malych war-
tosci przelaczanych napie¢, wyvwotanvch
spadkiem napiecia na przewodzacych dio-
dach. W przekaznikach diodowych sg stoso-
wane uklady ograniczajace prad plynacy
przez przelaczajacy tranzystor MOSFET.

-~y

zalgczenie

i zmiennych o natezenie wiekszym od 2A
stosuje sie obudowy, w ktérych ulatwione
jest odprowadzenie ciepla przez nalozenie
metalowego radiatora. W obudowie typu DIL
jest to bardzo utrudnione. Na rys.15 poka-
zano strukture wewnetrzng PP z serii PSM
i PSSM firmy CP Clare, umieszczonych
w obudowach typu SIL. na kiére moZna lat-
wo nalozyé radiator. Przekazniki z serii PSM
moga przelqczac¢ prady stale do 3,5A; 60V,
Natomiast przekazniki z serii PSSM moga
przelgczac prady state i zmienne do 1.6A,
przy czym majg wbudowany uklad ograni-
czenia pradu i uklad zabezpieczajacy przed
przepieciem niszczacym zestyk. Przekazniki

Nowa generacja przekaznikow

a)
1 } u 8 {+-)
e e o
[
NC-31— 6
NG44 — B a(er4)
b) R

St
— 2 2 ](4)
| % )
| (++)

c)
LTOT +DC
S

{ it omas st
Be dlode suppressed)
Load OK Either Lina

Rys. 14. Rodzuje obwodow
wyjsciowych PP,

ar—
o

i

4 2

dude p na lkadrych

y MOSFET

dioda LED

/7_

\LRMOS

L] |
T T
AC/DC (2 MOSFETS)

UJ "J‘ Y - Iataagniwa

DC (1 MOSFET)

Rys. 15. Strukfury ukladéw PP z seril PSM i PSSM.

lego lypu sa przezna-
czone do zastosowan

a) PP typu TS117

w samaochodach
i urzadzeniach po-
wszechnego uzytku,
gdzie czesto wyste-
puje mozliwnsé po-
wslawania prezecia-
zef | zward obwo-
dow. Spotvkane sg

7 6

L@J |
D

1, WLED-Falay
2. LED-Ralay
3, Ceflector-Pholofrarnsistor
4. Emitier-Phototransisior
[ B, LED-FPhotolrensiglor -
6. LED-Photoiransistor =
7. Lowe-Resay (MOSFET autput)
B. Load-Refay (MOSFET output)

rowniez PP do prze-

I

W PP do przelaczania pradow stalych  laczania pradu stale- b) PP typu IAB110 ©) PP typu TC117
{NC} 1 o——— —+—o16 (NC) 1o—— J——om
PAA, LAA, OAA LBB I
4 3 2 1 4 a 2 1 =
| I | | | | 2 o—1— ﬁ # o 15 20— j 015
| P | 2L | "= % v | PV j.|7
C 30— 014 3o——I™ Ly |——o14
—o\oj o o ——0— —o—
' | [ | [ : gs_
; I ! ! | ! ! 40— J__ms (NC) 4 o—— , a3
dwa normalnie rozwarne (fypa) dwa normalnie zwarte (typ B) } \\
LBA LGC 50— e 012 (NC) 50— o012
4 3 2 1 £ 2 Ef
| i I| | | |
' 6 o— — 19 6o— o1
g .(.r‘ C P (/-
—0 o— —o—— —0\0—‘ ~ 70 {Q o10 7o {.‘: 210
] | 1 = v
5 6 7 ] 5 8 7 8 NC) 8 o | T (NC) 8 | o9
115500 homkie Sy O INRE  D)

Rys. 16. Najpopularniejsze rodzaje pojedynczych przekaznikdow PP.
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Rys. 17. Struktura wewnetrzna bardzle] rozbudowanych PP.
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go w wartosci kilkudziesigeiu amperow i na-
pie¢ rzedu setek woltow, wykonane w po-
staci ukladu hybrydowego zawartego w obu-
dowie typu ,hockey buck” o wymiarach
20x57x44mm (rys.15b). Przekazniki te maja
tez uklad sprzezenia optycznego a przelacza-
nie dokonywane jest przez tranzystory MOS-
FET lub bipolarne typu IGBT (z izolowana
bramka). Zasadniczym problemem technicenym
w tych PP jest zapewnienie odprowadzenia ciep-
fa przez ich czeSciowo metalows obudowe, przy-
krecang érubami do odpowiednio duzego radia-
tora. Doprowadzenie sygnaléw sterowania i mo-
cy 53 dokonywane przy pomocy polaczen &ru-
bowych. W takie] obudowie w PP moze bvé
wydzielane przy odpowiednim chiodzeniu
ponad 150W mocy. PP sa stosowane w obwo-
dach DIL do montazu powierzchniowego, Sg lo
zardwno obudowy typu ,gull wing” jak i bardza
plaskie obudowy typu SOIC przystosowane do
montazu ukladéw na plytkach o standardzie
PCMCIA.

Na rynku spotyka sig wiele rodzajow PP
o roznych konfiguracjach zestykéw. Najbar-
dziej popularne sa przekazniki pojedyncze.
Moga miec¢ styki typu A (normalnie otwarte),
typu B (normalnie zwarte) itypu C (prze-
taczne). Spotyka sie réwniez PP podwajne
lub o wigkszej liczbie zestvkow. Mozliwe sa
tu do uzyskania rézne konfiguracje zesty-
kow: dwa typu A, jeden typu A drugi typu
B, dwa typu B, przelaczne, rys.16. Przy
stosowaniu przekaznikéw podwéjnyeh nale-
Zy zwraca¢ uwage na nie przekraczanie do-
puszczalne] mocy jaka moze sie wydzielic
w obudowie, gdy oba zestyki przewodza prad
lub gdy w jednym z nich dziala uklad ogra-
nicznika pradu a drugi przewodzi, Przekaz-
nik podwajny, ktdry zawiera zestyvki typu
A | B nie jest zalecany do stosowania w kon-
figuracii jako przekaznik ze stykami prze-
lacznymi typu C, gdyz w takim przekazniku
nie sq zagwarantowane takie czasy przels-
czania, ze np. zestyk typu A zaczyna prze-

wodzi¢ a zestyk typu B juz przestal przewo-
dzi¢. Moze to prowadzi¢ do niepozadanej
syluacji gdy przez pewien czas przewodzg
oba zestyki. W przekazniku z zestykami ty-
pu C gdzie jest tylko jedna dioda sterujaca
LED jest to zagwarantowane. PP spotyka sig
coraz czesciej w postaci blokéw funkcjonal-
nych zawartych w standardowej obudowie
typu DIL lub SOIC. Zawieraju one oprocz
jednego lub kilku PP réwniez sprzegacze
oplyczne, wzmacniacze, uklady diod i rezys-
toréw tworzacych razem pewne typowe blo-
ki funkcjonalne (rys.17). Uklad TS117 firmy
CP Clare w jednej obudowie zawiera prze-
kaznik polprzewodnikowy i czujnik pradu
zmiennego. Uklad ITC117 tej samej firmy
zawiora przekaznik ze stykami normalnie
rozwartymi, mostek diodowy, ukiad Darlin-
gtona i czujnik pradu zmiennego. Razem le
elementy tworzg typowy uklad interfejsowy
do urzadzen telekomunikacyjnych.

Marek Dras



