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Optocuplor

Un optocuplor este o componenta electronica care interconecteaza doua circuite electrice
separate prin intermediul unei interfete optice sensibile la lumina.

Din teoria Transformatoarelor cunoastem ca ele nu pot oferi doar o tensiune mai mica, ci Si 0
“izolare electrica” intre tensiunea mai mare pe partea primara si tensiunea mai mica pe partea
secundara.

Cu alte cuvinte, transformatoarele izoleaza tensiunea de intrare din primar de tensiunea de
iesire din secundar folosind cuplarea electromagnetica si acest lucru se realizeaza utilizand
fluxul magnetic care circula in interiorul miezului lor laminat din fier.

Dar putem oferi izolatie electrica intre o sursa de 51 Ve
Intrare si 0 sarcina de iesire utilizand doar lumina, —o
o y ", ) R,
utilizand o componenta electronica foarte comuna R
si valoroasa numita Optocuplor. + '_D"E.
1_1'




|zolare electrica

« Echipamentul electronic si de semnal si puterea liniilor de transmisie pot fi supuse unor
supratensiuni induse de fulgere, de descarcari electrostatice, transmisii de radio-
frecventa, tranzittii de impulsuri (varfuri) si/sau perturbari ale alimentarii. Loviturile de
trasnet pot induce suprasarcini de pana la 10 kV, adica de o mie de ori mai mult decat
limitele tensiunii de lucru ale componentelor electronice.

 Un circuit poate sa fie expus unor tensiuni ridicate, caz in care are nevoie de siguranta
de functionare, mijloace fiabile de interfatare a componentelor sale de inalta tensiune
cu cele de joasé tensiune. Functia principala a unui optoizolator este de a bloca aceste
tensiuni inalte si tranzitii de tensmne astfel incat un val intr-o parte a sistemului nu va
perturba sau dlstruge alte parti. In trecut, aceasta functie a fost delegata
transformatoarelor de izolare, care folosesc cuplaj inductiv intre intrare si iesire(izolare
galvanica).

» Transformatoarele si optoizolatoarele sunt singurele clase de dispozitive electronice,
care ofera protectie solida — acestea protejeaza atat echipamentul cat si utilizatorul
uman ce opereaza la acest echipament. Ele contin o bariera unica de izolare fizica, dar
asigura protectia echivalenta cu dubla izolare.



|zolare electrica

* Un optoizolator leaga intrarea si iesire printr-un fascicul de lumina modulata de
curentul de intrare. Acesta transforma semnalul util in lumina, trimitandu-| peste canalul
dielectric, captand lumina pe partea de iesire si transformand-o inapoi in semnal
electric. Spre deosebire de transformatoare, care permit trecerea de energie in ambele
directii cu pierderi foarte mici, optoizolatoarele sunt unidirectionale si nu pot transmite
putere.

Optoizolatorii tipici pot modula doar fluxul de energie deja
prezent pe partea de iesire. Spre deosebire de
transformatoare, optoizolatoarele pot trec semnale lente sau //@H

de DC si nu necesita impedante asemanatoare dintre partile — /
de intrare si de iesire.
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Comparatie intre aspectul optoizolatorului plan (sus) si cupola
din silicon (jos) (ambele in pachetul DIP pentru confort).



Tipuri de optoizolatori

Rata de transfer

Tipul componentei Sursa de lumina Tipul senzorului Viteza .
curenta
Bec incandescent Foarte mica
Optoizolator rezistiv . o
Neon Foto-rezistor(LDR) Mica <100%
(Vactrol)
Dioda infrarosu Mica
Dioda optoizolatoare Dioda infrarosu Fotodioda cu siliciu Maxima 0.1% - 0.2%
Tranzistor Fototranzistor siliciu bipolar Medie 2% - 120%
, Dioda infrarosu
optoizolator Fototranzistor Darlington Medie 100% - 600%
: : . Mica spre
SCR optoizolat Dioda infrarosu Redresor . >100%
medie
: : . . , Mica spre
Triac optoizolat Dioda infrarosu Triac . Foarte mare
medie
Grup de diode Grup de fotodiode ce comanda o pereche | Mica spre , L
Releu Practic nelimitata

infrarosu de MOSFET-uri sau un IGBT mare
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« Cele mal timpuri optoizolatoare, original ) =
comercializate ca celule de lumina , au aparut in anii 1960.

 Fotorezistentele utilizate in optoizolatoare se bazeaza pe efectele bulk intr-o
film uniform de semiconductoare; nu exista jonctiuni p-n. Unic printre
fotosenzori, fotorezistentele sunt dispozitive néepolarizate potrivite pentru
circuite de AC(curent alterna_tlvz sau DC(curent continuu). Rezistenta lor scade
Invers proportional cu intensitatea de intrare a luminii, practic de la infinit la un
orag rezidual, care poate fi mai mic de o suta de ohmi. Fotorezistentele au
rezistat cu usurinta tensiunilor de pana la 400 v, proprietate ce le-a facut ideale
pentru comandarea afisajelor fluorescente. Alte aplicatii industriale au inclus
fotocopiatoare, automatizari industriale, aparate de masurare profesionala de
lumina si auto-expunere. Cele mal multe dintre aceste aplicatii sunt acum
invechite, dar optoizolatoarele rezistive au pastrat o nisa in audio, in special la
amplificatoare pentru chitara.




Dioda optoizolatoare

» Dioda optoizolatoare folosesc LED-uri ca surse de lumina si fotodiodele cu siliciu ca senzori. Cand
fotodioda este inversa-polarizata cu o sursa de tensiune externa, lumina pe care o primeste creste
curentul invers care curge prin dioda. Dioda in sine nu genereaza energie; moduleaza fluxul de energie
de la o sursa externa. Acest mod de operare este numit modul de fotoconductie. Alternativ, in absenta
polarizarii externe dioda converteste energia luminii in energie electrica prin perceperea la bornele sale
0 tensiune de pana la 0,7 V. Rata de incarcare este proportionala cu intensitatea de intrare a luminii.
Energia se colecteaza prin drenarea sarcinii printr-o cale de inalta impedanta externe; raportul de curent
de transfer poate ajunge la 0,2%. Acest mod de operare este numit modul fotovoltaic.Fotodioda
optoizolatoare poate fi folosita pentru interfatarea semnalelor analogice, desi ne-liniaritate lor invariabil
denatureaza semnalul.

O clasa speciala de optoizolatoare analogice idtroduse de Burr-Brown

foloseste doua fotodiode si un amplificator operational pe partea de intrare

pentru a compensa ne-liniaritatea diodei. Una dintre cele doua diode identice

este legata in bucla de feedback a amplificatorului, care mentine curentul '
total de transfer de la un nivel constant indiferent de ne-liniaritatea din a doua

dioda.



Optocuplor cu fototranzistor

Schema de baza a unui optocuplor, cunoscut si ca opto-izolator, consta intr-
un LED care produce o0 lumina infrarosie si un dispozitiv_foto-sensiblil
semiconductor care este utilizat pentru a_detecta fasciculul infrarosu emis.
Atat LED-ul, cat si dispozitivul foto-sensibil sunt inchise intr-un corp sau un
ambalg'[;q usor etans, cu picioare metalice pentru conexiuni, electrice asa cum
se arata.

Un optocuplor sau_un opto-isolator consta dintr-un emitator de lumina, LED si
un receptor sensibil la lumina, care poate fi o fotodioda, foto-tranzistor,
fotorezistor, foto-SCR sau un foto-TRIAC, functionarea de baza a unul
optocuplor fiind foarte simplu de inteles. 16 S o6
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Optocuplor cu fototranzistor

Sa presupunem un dispozitiv_foto-tranzistor, asa cum este aratat. Curentul de la
semnalul ‘sursa trece prin LED-ul de intrare care emite o lumina infrarosie a carei
Intensitate este proportionala cu semnalul electric. Aceasta lumina emisa cade pe
baza foto-tranzistorului, determinandu-I sa comute ON si sa conduca in mod similar
Cu un tranzistor bipolar normal.

Conexiunea baza a foto-tranzistorului poate fi lasata deschisa (neconeotaté? pentru
o sensibilitate maxima la energia luminii infrarosii a LED-ului sau conectata [a masa
printr-un rezistor de inalta valoare extern adecvat pentru a controla sensibilitatea la
comutare, facandu-l mai stabil si rezistent la declansare falsa de catre zgomote
electrice externe sau tranzitii de tensiune.

Cand curentul care circula prin LED-ul este intrerupt, lumina emisa in infrarosu
este intrerupta, provocand incetarea conductiei foto-tranzistorului. Foto-tranzistorul
poate fi utllizat pentru comutarea curentului in_circuitul de iesire. Raspunsul
spectral al LED-ului si al dispozitivului fotosensibil sunt foarte apropiate, fiind
separate de un mediu fransparent, cum ar fi sticla, plasticul sau aerul. Deoarece nu
exista o conexiune electrica directa intre intrarea si iesirea unui optocuplor, se
realizeaza o izolatie electrica de pana la 10 kV.



Optoizolatori bidirectionali

 Toti optoizolatorii descrisi pana acum sunt uni-directionali. Canalul optic functioneaza intotdeauna intr-o
singura directie, de la sursa (LED) catre senzor. Senzorii, fie fotorezistente, fotodiode sau fototranzistori,
nu pot emite lumina. Dar LED-urile, precum toate diodele semiconductoare, sunt capabile sa detecteze
lumina primita, lucru care face posibila construirea unui optoizolator bidirectional plecand de la o
pereche de LED-uri. Cel mai simplu optoizolator bidirectional este doar o pereche de LED-uri puse fata
in fata si tinute impreuna cu tuburi contractoare la caldura. Daca este necesar, distanta dintre cele doua
LED-uri poate fi prelungita cu o insertie de fibra de sticla.LED-urile de spectru vizibil au eficienta de
transfer relativ slaba, prin urmare LED-uri de GaAs, GaAs:Si si AlGaAs:Si avand spectrul aproape
infrarosu sunt alegerea preferata pentru dispozitivele bidirectionale. Optoizolatorii bidirectionali construiti
in jurul perechilor de LED-uri GaAs:Si au rata curentului de transfer in jurul valorii de 0.06% in modurile

fotovoltaic sau fotoconductiv - mai putin decat fotodiodele bazate pe izolatori, dar suficiente pentru
aplicatii practice reale.
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Tipuri de optocuploare

Optocuploarele sunt disponibile in patru tipuri generale, fiecare avand o sursa LED
cu infrarosu, dar cu dispozitive foto-sensibile diferite. Cele patru optocuploare sunt
numite: Foto-tranzistor, Foto-darlington, Foto-SCR si Foto-triac, dupa cum se arata
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Tipuri de optocuploare

Dispozitivele foto-tranzistor si foto-darlington sunt utilizate in principal
in circuitele DC, in timp ce foto-SCR si foto-triac permit sa fie
controlate circuitele de alimentate AC. Exista multe alte tipuri de
combinatii sursa-senzor, cum ar fi perechi LED-fotodioda, LED-
LASER, lampa-fotorezistor, optocuploare reflectorizante si cu fanta.

Optocuploare simple realizate manual pot fi construite folosind
componente individuale. Un LED si un foto-tranzistor sunt introduse
intr-un tub din plastic rigid sau sunt Tincastrate n tuburi
termocontractabile asa cum se arata. Avantajul acestui optocuplor
realizat acasa este acela c& tuburile pot fi tiate la orice lungime doriti
si chiar indoite la colturi. Evident, tuburile cu un interior reflexiv ar fi
mai eficiente decat tuburile negre intunecate.



Optocuploare facute manual

ek Photo-
LED > transistor

Plastic or Heat-shrink Tubing



Aplicatii ale optocuploarelor

Optocuploarele si opto-izolatoarele pot fi utilizate singure sau pot comuta o
serie de alte dispozitive electronice mal mari, cum ar fi tranzistoarele si
triacurile, realizand izolarea electrica necesara intre un semnal de control al
tensiunii mai mic, de exemplu unul de la un Arduino sau un microcontroler,
si un semnal de iesire de curent mult mai mare sau de retea.

Aplicatiile obisnuite pentru optocuploare includ comutarea intrare/iesire a
microprocesorului, controlul puterii DC si AC, comunicatiile PC, izolarea
semnalului si reglarea sursei de alimentare care sufera de bucle de masa de
%urenlt etc_:). Semnalul electric transmis poate fi fie analogic (liniar) sau digital
impulsuri).

In aceasta aplicatie, oPtocupIoruI este utilizat pentru a detecta functionarea
comutatorului sau alt tip de semnal digital de intrare. Acest lucru este util
daca comutatorul sau semnalul detectat se afla intr-un mediu cu zgomot
electric. lesirea poate fi utilizata pentru a opera un circuit extern, lumina sau
ca intrare la un PC sau la un microprocesor.



Un comutator DC opto-tranzistor

Pe langa detectarea semnalelor si datelor DC, sunt disponibili si izolatorii opto-triac care permit controlul
echipamentelor alimentate AC si al lampilor de retea. Triacurile opto-cuplate, cum ar fi MOC 3020, au
valori de tensiune nominala de aproximativ 400 de volti, facandu-le ideale pentru conectarea directa la
retea si un curent maxim de aproximativ 100 mA. Pentru sarcini cu putere mai mare, opto-triac-ul poate fi
utilizat pentru a furniza pulsul de poarta la un alt triac mai mare printr-un rezistor de limitare a curentului,

asa cum se arata.
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Aplicatie Optocuplor pentru triac

 Acest tip de configuratie a optocuplorului formeaza baza unei aplicatii foarte simple de releu solid-state
care poate fi utilizata pentru a controla orice sarcina alimentata de la reteaua AC, cum ar fi lampile si
motoarele. De asemenea, spre deosebire de un tiristor (SCR), un triac este capabil sa conduca in
ambele alternante ale ciclului AC de retea cu detectia trecerii prin zero, permitand sarcinii sa primeasca
intreaga putere fara curentii mari de aprindere atunci cand comuta sarcini inductive.
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Optocuploarele

Optocuploarele si opto-izolatoarele sunt dispozitive electronice mari care permit
ca dispozitive precum tranzistoarele de putere si triacurile s& fie controlate de la un
port de iesire al PC-ului, un comutator digital sau de la un semnal de date de joasa
tensiune cum ar fi cel de la o poarta logica. Principalul avantaj al optocuploarelor
este izolarea lor electrica ridicata intre bornele de intrare si iesire, permitand
semnalelor digitale relativ mici s& controleze tensiuni, curenti si putere AC mult' mai

mari.

Un optocuplor poate fi utilizat atat cu semnale DC cat si AC, cu optocuploare care
folosesc un SCR (tiristor) sau un triac deoarece dlsp02|t|vul de foto-detectie este
proiectat in principal pentru aplicatii de control al puterii AC. Principalul avantaj al
foto-SCR si al foto-triacelor este izolarea completa de orice zgomot sau varfuri de
tensiune prezente pe linia de alimentare AC, precum si detectia trecerii prin zero a
formei de unda sinusoidale, care reduce curentu de comutare si de aprindere,
protejand orice semiconductori de putere utilizati de stres termic si soc.



