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Optoizolatory w uktadach
sterowania silnikow

0 zmienne]j predkosci

obrotowe]

Obok urzqdzenn przemystowych wykorzystujqcych silniki elektryczne
o zmiennej predkosci obrotowej, drugim waznym obszarem
zastosowan ukfadéw sterowania silnikéw 3-fazowych z modulacjq

W przecigtnym gospodarstwie domowym
znajduje zastosowanie kilkadziesigt silnikéw
elektrycznych. Konstrukcja tanich, niezawod-
nych i energooszczednych uktadéw sterowa-
nia stala sig jednym z gléwnych obszaréw za-
interesowan zaréwno projektantéw ukladéw
elektronicznych, jak i producentéw podzespo-
I6w. W ukladach sterowania silnikéw 3-fazo-
wych niezbednych jest szereg komponentdw,
takich jak tranzystory IGBT, sterowniki bra-
mek, mikrokontrolery oraz analogowe czujniki
napiecia i pradu. Elementami preferowanymi
przez projektantéw do zapewnienia izolacji
galwanicznej sterownikéw bramek tranzysto-
réw i czujnikéw sg optoizolatory.

Topologia ukladu sterowania
silnika 3-fazowego o zmienne;j
predkosci obrotowe;j

Na rysunku 1 przedstawiono architekture
nowoczesnego ukladu sterowania silnika 3-fa-
zowego. Znajduje sig tu zespél wejsciowych
diod prostowniczych, tranzystory IGBT/MOS-
FET ze sterownikami bramek, czujniki napie-
cia i pradu, blok zasilania oraz mikrokontroler.
Poniewaz w ukladzie tym wystepuje zaréwno
blok sterowania generujacy i zbierajacy nisko-
napieciowe sygnaly sterujace, jak tez blok zasi-
lania silnika generujacy duze napiecia i prady,
jest wymagane zapewnienie pomiedzy nimi
izolacji galwaniczne;.

Firma Avago Technologies oferuje wiele
rodzin optoizolatoréw o specyficznych para-
metrach, dostosowanych do poszczegélnych
typow obwoddéw. Sg one stosowane w sterow-
nikach bramek tranzystor6w wymagajacych
duzych pradéw szczytowych, w czujnikach
prad6éw i napieé na linii zasilajacej, czujnikach
prad6éw fazowych silnika oraz w obwodzie wej-
Sciowym przetwornika A/C wspélpracujacego
z mikroprocesorem lub procesorem DSP.
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PWM jest rynek urzqdzen AGD.

Zalety sprzegu optycznego

Nowoczesne optoizolatory zapewniajg
szybko§¢ transmisji sygnatéw cyfrowych na-
wet do 25 Mb/s i wystepujg w wielu wersjach
dostosowanych do konkretnych obszaréw
zastosowan, m.in. wspomnianych juz ste-
rownikéw bramek tranzystoréw czy czujni-
kéw analogowych stosowanych w uktadach
sprzezenia zwrotnego. Izolujg wrazliwe, ni-
skonapieciowe komponenty elektroniczne
przed sygnatami wysokonapieciowymi wy-
stepujacymi w bloku wyjsciowym, zapew-
niajg komunikacje miedzy obwodami cyfro-
wymi o réznych potencjatach masy, chronig
wejScia komponentéw analogowych przed
duzymi napieciami sumacyjnymi, eliminujg
szumy i interferencje zwiazane z przeply-
wem pradu w petli masy oraz zabezpiecza-
ja przed porazeniem wysokim napieciem
z uktadu zasilania. Sg tez wykorzystywane
do wzmacniania i przelaczania sygnatéw.

Obszary zastosowan

Sterowanie bramek tranzystoréw IGBT/
MOSFET to jeden z najwigkszych obszaréw za-
stosowan optoizolatoréw. W zaleznoéci od topo-
logii obwodu i rodzaju silnika uktad sterowania
zawiera r6zng liczbe sterownikéw bramek, ty-
powo 7 w przypadku silnika 3-fazowego (6 ste-
rujacych uzwojeniami silnika i jeden sterujacy
hamulcem). O ile w tanich uktadach sterowania
monitorowana jest zazwyczaj tylko temperatura
radiatora oraz prad i napiecie na szynie zasila-
jacej, w drozszych ukladach wymagane sg co
najmniej 4 dodatkowe optoizolatory do kontroli
przejscia przez 0, sity elektromotorycznej, prze-
ciwelektromotorycznej, natezenia pradéw fazo-
wych oraz do uktadu sterowania hamulcem.

Czesto uklady sterowania silnikami mu-
szg zapewnia¢ zgodno$¢ z wymogami réznych
standardéw bezpieczenistwa. W wypadku ma-

Iych silnikéw zasilanych niskim napieciem

wystarczaja umieszczone na panelu sterujagcym
szczelne, plastikowe przyciski o wytrzymatosci
dielektrycznej 2500 Vrms. W ukladach sterowa-
nia silnikéw duzej mocy zasilanych wysokim
napigciem oprécz wspomnianego punktu izola-
cji jest niezbedne dodanie dodatkowego punktu
izolacji pomiedzy mikrokontrolerem i czujnika-
mi umieszczonymi w cze$ci wysokonapiecio-
wej systemu.

Topologie ukladow sterowania
bramek

Sterowanie bramki tranzystora IGBT/MOS-
FET wymaga dostarczenia pragdu o natezeniu
wystarczajacym do przetadowania pojemnosci
G-S i G-D, umozliwiajacego obnizenie napiecia
drenu do warto$ci odpowiadajacej stanowi ni-
skiej impedancji. Dob6r konkretnej metody ste-
rowania zalezy od dostepnej powierzchni plytki
drukowanej, liczby podzespoléw, wymaganej
niezawodno$ci, sprawnosci, poziomu izolacji
oraz od dopuszczalnej mocy strat.

Najwazniejszym wymogiem dla kazdego
sterownika bramek jest dostarczenie do tran-
zystora pradu o natezeniu wystarczajacym do
przelaczenia go w tryb niskiej impedancji. Na-
tezenie I,=U-C_/t,,

Pojemnos¢ bramki tranzystora IGBT prze-
klada sie na natezenie pradu niezbedne do jego
przelaczenia. Przykladowo, 1200-woltowy tran-
zystor IGBT o dopuszczalnym pradzie drenu
300 A cechuje si¢ pojemnoscig bramka-emi-
ter wynoszaca okoto 50 nF Napiecie progowe
bramki wynosi 10...12 V, a czas przelaczania
tranzystora 300 ns. Minimalne natezenie pradu
koniecznego do wysterowania bramki wynosi
zatem 1,66 A. Niemniej jednak, tranzystor wy-
maga dostarczenia réwniez pradu przeladowu-
jacego pojemnos$¢ bramka-kolektor. Przyjmijmy
wartoé¢ Cgc réwna 500 pE Przy napieciu szyny
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réwnym 400 V napiecie drenu musi obnizy¢
sie od tej wartosci do poziomu 1...2 'V, tak wiec
wymagane natezenie pradu wyznaczone z po-
wyzszego wzoru wynosi 0,67 A. Minimalne na-
tezenie pradu dostarczanego przez sterownik,
niezbedne do wlgczenia tranzystora wynosi
wiec 2,33 A.

Po wlaczeniu tranzystora napiecie na jego
bramce osigga warto$¢ maksymalnego napiecia
wyjsciowego sterownika. Jego spadek w czasie
postepuje w takt statej czasowej C, i R, a czas
przeladowania pojemnosci bramki jest tym
krétszy, im wigksze jest napigcie wyjsciowe
sterownika. Jedng z metod skrécenia czasu wy-
laczania tranzystora jest zastosowanie ujemnej
polaryzacji bramki (rysunek 2). Wprowadzo-
no tu podwdjne zrédlo zasilania sterownika
bramek i polgczono zrédlo ujemne (-5...-10 V)
z emiterem tranzystora.

Optoizolatory a specjalizowane
sterowniki wysokonapigciowe
HVIC

Najwieksza wada ukladéw sterowania
bramek bazujacych na transformatorach
jest brak mozliwoéci pracy w zakresie bar-
dzo matych czestotliwosci. Ponadto, po-
wierzchnia montazowa tych elementéw jest
zazwyczaj znacznie wieksza niz w przypad-
ku sprzegaczy optycznych. Z kolei wada
uktadéw bazujacych na zintegrowanych
sterownikach wysokonapigciowych (HVIC)
jest brak mozliwosci stosowania ujemne;j
polaryzacji bramki oraz brak mozliwosci za-
pewnienia bezpiecznej izolacji galwanicznej
wymaganej przez wiele standardéw bezpie-
czehstwa urzadzen (IEC, IEC/EN/DIN, UL).
Dlatego tez w przypadku stosowania modu-
16w HVIC wymagana jest wspolpraca z do-
datkowym ukladem izolacyjnym, np. z ta-
nim optoizolatorem. Generalnie, w uktadach
sterowania silnikéw duzej mocy sprzegacze
optyczne przewyzszajg uklady HVIC zarow-
no pod wzgledem oferowanych parametréw,
jak i ekonomicznym. W tabeli 1 zestawiono
wlasciwosci wybranych elementéw z obu
tych grup. Wybér optymalnego rozwigza-
nia zalezy od wielu parametréw, takich jak
cena, oczekiwana niezawodno$é, zgodno$é
z normami bezpieczenstwa urzadzen, po-
ziom izolacji, wydajno$¢ pradowa itp. W ta-
beli 2 znajduje sig zestawienie parametréw
najpopularniejszych sprzegaczy optycznych
stosowanych w uktadach sterowania bramek
tranzystoréw IGBT/MOSFET.

Wzmacniacze analogowe ze
sprzezeniem optycznym

Oprécz sprzegaczy optycznych firma
Avago Technologies produkuje kilka klas
wzmacniaczy analogowych ze sprzeze-
niem optycznym, od najprostszych HCPL-
-7800/7800A i HCPL-7840, poprzez wzmac-
niacz z zabezpieczeniem przed zwarciem

i przecigzeniem (HCPL-788]) po wzmacnia-
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Rysunek 1. Uktad sterowania 3-fazowego silnika o zmiennej predkosci obrotowe;j

Tabela 1. Poréwnanie parametréw wybranych

sprzegaczy optycznych i uktadéw

HVIC
Optoizolatory Uktady HVIC

HCPL 314) | HCPL 316J IR2130 | IR2135 | IR2122
Liczba kanatow 2 \ 1 3 \ 3 1
Izolacja galwaniczna Tak Nie
Typ izolacji Optyczna Zigcze PN
Napiecie zasilania 10..30 V 10..20 V
Maks. napiecie pracy IEC (600 V) 600V | 1200V | 600V
Zgodnos¢ z UL, CSA Tak Nie
Zgodnos¢ z IEC/EN/ .
DIN EN 60747-5-2 Tak Nie
Zabezpieczenie pod- Nie Tak Tak Tak Nie
napieciowe
Sygnat zwrotny btedu Nie Tak Tak Tak Tak
Prad zasilania (maks.) 5 mA 5 mA 4 mA 4 mA 0,12 mA
Wyj. prad szczytowy 04 A 2 A 02 A 02 A 0,1 A
Czas propagadji 1 us 0,5 us 0,675 s 0,7 s 0,25 s
Temperatura pracy -40...4100°C -40...4+125°C
Cena hurtowa 2,40 USD | 3,40 USD 530 USD | 570 USD [ 1,90 USD

cze zintegrowane z wyj$ciowym 15-bitowym
przetwornikiem A/C delta-sigma (HCPL-
7860, HCPL-0870). Wszystkie te uklady za-
wierajg przetwornik A/C delta-sigma w ob-
wodzie pierwotnym sprzezony optycznie
z przetwornikiem C/A w obwodzie wtérnym.
Charakteryzujg sie duzym wspélczynni-
kiem CMR, co jest cecha niezbedng w no-
woczesnych, szybkich uktadach sterowania
silnikami. Mierzg spadek napiecia na sze-
regowym rezystorze pomiarowym o malej

wartos$ci polaczonym réwnolegle z liniami
wej$ciowymi, zapewniajac bardzo dobra li-
niowo$¢ w zakresie 200 mV. Zawierajg wej-
$ciowy filtr dolnoprzepustowy RC (antyalia-
singowy) zapobiegajacy przedostawaniu sig
do modulatora szuméw w.cz.

Regulacje i wymogi
bezpieczenstwa

Sprzegacze optyczne sg czegsto stosowa-
ne w uktadach pracujacych pod wysokim na-
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Rysunek 2. Uktad sterowania tranzystora z ujemna polaryzacjg bramki
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Optoizolatory w uktadach sterowania silnikéw o zmiennej predkosci obrotowe;

Tabela 2. Rekomendowane sprzegacze optyczne do sterowania IGBT/MOSFET

w uktadach napedowych silnikéw matej mocy
Oznaczenie | Obudowa AT Z nor: Parametry
mami
UL Recognized: 3750
Vrms/1 min (HCPL-
3120), 5000 Vrms
ORI 750 g o 20 1
CSA Approved min. C.MR=1.5 kV/us @ .ch = 1500 V,.
HCPL-3120 | DIP-8 [ECEN/DIN EN zabezpieczenie podnapieciowe (UVLO) z histereza,
HCNW3120 | Widebody 60747-5-2 - maks. czas propagacji 500 ns,
HCPL-J312 | DIP-8 Vi e maks. napiecie wyjsciowe w stanie niskim 0,5 V,
iorm = 1414 Vpk S
dla HCNW3120 maks. prad zasilania 5 mA, Vcc od°15 do 30V,
Viorm = 630 Vpk zakres temp. pracy od-40 do +100°C
dla HCPL-3120(060),
Viorm = 891 Vpk
dla HCPL-J312
UL Recognized: 3750 |prad wyjsciowy 0,5 A,
Vrms/1 min min. CMR=15 kV/us @ Vem = 1500 V,
CSA Approved zabezpieczenie podnapieciowe (UVLO) z histereza,
HCPL-3150 | DIP-8 IEC/EN/DIN EN maks. czas propagacji 500 ns,
60747-5-2: maks. napiecie wyjsciowe w stanie niskim 1,0 V,
Viorm = 630 Vpk maks. prad zasilania 5 mA, Vcc od 15 do 30V,
(060) zakres temp. pracy od-40 do +100°C
prad wyjsciowy 2,0 A,
min. CMR=15 kV/us @ Vem = 1500 V,
zakres napie¢ zasilania Vcc od 15 do 30 V,
IEC/EN/DIN EN zakres temp. pracy od-40 do +100°C,
HCPL-316) | SO-16 60747-5-2: zabezpieczenie nadpradowe + Fault Feedback,
Viorm = 891 Vpk zabezpieczenie podnapieciowe i uklad antynasyce-
niowy IGBT,
wejscie kompatybilne z poziomami CMOS,
wyjscie Fault Status z izolacjg optyczng
prad wyjsciowy 0,5 A,
A min. CMR=15 kV/us @ Vem = 1500 V,
\L;:.mlzzco%?rl]zed. 3750 zabezpieczenie podnqpieciowe (UVLO) z histereza,
HCPL-315) |SO-16 | IEC/EN/DIN EN maks. czas propagacji 500 ns,
60747-5-2: maks. napiecie wyjsciowe w stanie niskim 1,0 V,
Viorm = 891 Vpk zakres napie¢ zasilania Vcc od 15 do 30 V,
zakres temp. pracy od-40 do +100°C,
maks. prad zasilania 5 mA
UL Recognized:
3750 Vrms/1 min
dla HCPL-4504/0454, |prad wyjsciowy 0,45 A,
5000 Vrms/1 min dla | min. CMR=10 kV/us @ Vem = 1500 V,
HCNWA4504 i HCPL- | zabezpieczenie podnapieciowe (UVLO) z histereza,
HCPL-314) | SO-16 45-4 (020) maks. czas propagacji 700 ns,
CSA Approved maks. napiecie wyjéciowe w stanie niskim 1,0 V,
IEC/EN/DIN EN zakres temp. pracy od-40 do +100°C,
60747-5-2: maks. prad zasilania 3 mA, Vcc od 10 do 30 V
Viorm: 1414 Vpk dla
HCNW4504

pieciem ze wzgledu na duza zdolno$¢ izola-
cyjng (zar6wno dla krétkotrwatych przepiec,

REKLAMA

jak i napie¢ ciagtych). Operatorzy urzadzen,
jak i znajdujace sie wewnatrz obudowy ob-

wody elektroniczne wymagajg zapewnienia
odpowiedniej bariery chronigcej przed kon-
taktem z obwodami wysokonapieciowymi.
Standard bezpieczenstwa okresla sig zaréw-
no na poziomie sprzegacza optycznego, jak
i catego urzadzenia.

Typowe uklady aplikacyjne

Do ukladéw sterowania bramek tranzy-
stor6w i dynamicznego hamowania jednym
z rekomendowanych optoizolatoréw jest
HCPL-314J. Jest to tani sprzegacz dwukana-
lowy nadajacy sie¢ do réwnoczesnego stero-
wania tranzystorami high-side i low-side
regulujacymi przepltyw pradu przez uzwoje-
nie silnika. Oznacza to, ze w ukladzie stero-
wania silnikiem 3-fazowym wymagane jest
zastosowanie tylko 3 takich optoizolatoréw,
natomiast w przypadku implementacji ukta-
du hamowania mozna zastosowa¢ dodatko-
wy HCPL-314] lub wariant jednokanalowy,
np. HCPL-3150. Zakres napie¢ zasilania dla
HCPL-314] wynosi od 10 do 30 V, minimalne
napiecie sterowania 8 mA, czas propagacji
700 ns, a wsp6lczynnik CMR 10 kV/ps.

W przypadku sterowania modutem IPM
(Intelligent Power Module) nie sg wymagane
sprzegacze optyczne o duzej wydajnosci pra-
dowej, takie jak HCPL-314] czy HCPL-315].
Poniewaz w strukturze IPM znajduje si¢ za-
réwno zespol tranzystoréw duzej mocy, jak
i wspélpracujacy z nimi uklad sterowania
bramek, wystarczajg sprzegacze z wyjsciem
tranzystorowym o malej mocy wyjSciowej,
takie jak HCPL-4504 lub HCPL-4506, ktérych
podliaczenie do wejscia IPM wymaga tylko
jednego (wbudowanego w ich strukture) re-
zystora polaryzujacego. HCPL-4506 pozwala
na sterowanie obcigzeni pojemno$ciowych
1000 pF przy maksymalnym czasie propaga-
cji 500 ns. Do izolowanych ukladéw pomia-
ru pradu/napiecia szyny, pradu fazowego,
temperatury (napiecia z czujnika umieszczo-
nego na radiatorze) lub sily przeciwelektro-
motorycznej (w przypadku silnikéw BLDC)
polecany jest wzmacniacz izolacyjny HCPL-
7840.

LAN Kontroler

onfiguracja, kontrola
i sterowanie urzadzeniami przez
interfejs LAN - WWW lub SNMP
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wiecej:

Kontroler GSM v2

kontrola i sterowanie
urzadzeniami przy pomocy
SMS przez sie€¢ GSM

www.ledon.pl

www.wirelesslan.pl

1Q Socket

sterowanie
odbiornikami
za pomocg SMS
lub komend
gtosowych )
przez sie¢ GSM
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