Povezivanje diskretnih logickih kola sa analognom elektronikom. Osnovi
prekidacke logike u industriji 1 primene.

Translacija naponskih nivoa i prilagodenje na razlicite izvore napona
Translator nivoa na 48V

Za mnoge industrijske potrosace potrebne su struje koje znatno nadmasuju moguénosti izvora za napajanje kojima
se napajaju logi¢ka. Takvi potrosaci se raznim vrstama logicki kontrolisanih prekidac¢a povezuju sa izvorima velike
snage i uglavnom znatno viseg napona od 5V. Ukoliko je potrebno da se potrosa¢, koji je jednim krajem vezan na
masu, logi¢kim signalima ukljucuje/isklju¢uje na industrijski izvor od 48VDC, mora se Koristi tzv translator nivoa

sto je prikazano na sledecoj slici:
v
e

. . Qbreakh .
Dbreal )

o0

R2
S400

50

Kada je na izlazu logi¢kog kola Vpp kolo je podeseni tako da je Q1 u zasi¢enju pa je Q2 zakocen jer je na njegovoj

bazi 0.2V. Kroz potrosa¢ tada nema struje, a kroz R, tee struja (48V-0.2V)/R,. Za primer sa slike to je

~ 120mA. Struja baze treba da bude takva da je QI wu zasicenju, tj veta od 1.2mA.

(Vbp-Vee)/Rg>1.2mA — Rg<3.67kQ. Za Rg=3kQ struje i naponi kola su dati na slede¢oj slici:
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Kada je na izlazu logi¢kog kola 0V, Q1 je zakocen a Q 2 je u direktnom aktivnom rezimu. Posto dioda radi samo u
prelaznim rezimima kada se menja logicko stanje na izlazu invertora, a inace je zakoCena, potrosac se napaja samo
iz V1 preko Q2 i R,. Otpornost koju vidi potrosaé je Ry/B (pogledati BICMOS!) tako da je struja potrosaca jednaka

(V1-Vee)/(R3+R2/B)=47/54=0.87A, a napon na potrosacu je 50-0.87A=43.5V.Simulacija je data na sledecoj slici
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Kao §to je receno dioda sluzi u prelaznim rezimima. Ako se potrosa¢ sastoji iz paralelne veze R3i C, i ako je bio
ukljucen Q2, C ¢e biti napunjeno na 43.5V. Ako se zatim ukljuc¢i Q1, Q2 ¢e da se zakoci. Kada ne bi bilo diode, C
bi se praznilo samo kroz R3 $to bi moglo da bude nedopustivo sporo i mogao bi da se oSteti Q2 jer bi baza bila
nekom niskom naponu a emitor bi se polako spustao sa 43.5V na 0V. Simulacija je na slede¢im slikama.

Sa diodom (smanjen bazni otpornik):
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Bez diode:
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Preporucuje se studentima da izvrse matematicku analizu dijagrama u oba slucaja!

Optokapler

Prethodno reSenje je zadovoljavajue za relativno male struje potroSaca i relativno |
niske industrijske napone, U prethodnom primeru je to bilo 48V i oko 1A. Za veée | = U1
napone i vece struje, ili kad se mase digitalne logike i industrijske elektronike znatno | AANDS

razlikuju, mora je Koristiti galvansko razdvajanje (ukidanje veze preko struja i | .

napona). U tu svrhu se koristi optokapler, a jedna varijanta je prikazana na slede¢oj | —

slici o
]

Na ulazu optokaplera se nalazi fotodioda, sa padom napona kad provodi ve¢im od
0.6V $to treba videti u kataloskim podacima. Ovde ¢e to biti utvrdeno eksperimentalno. Da bi dioda znacajnije
zasvetlela potrebna je neka minimalna struja, sto je isto kataloski podatak. Kada dioda dovoljno zasvetli, ona ukljuci
opto-tranzistor. Optotranzistor moze da ima bazni priklju¢ak kao na slici tako da tranzistor moze da se ukljuci i
strujom baze isto kao obi¢an. Mnogi optokapleri nemaju bazni priklju¢ak. U slucaju da se bazni prikljucak ne
koristi, struja kolektora tranzistora je jednaka I. =CTR-1, pod uslovom da tranzistor nije u zasi¢enju. CTR je



faktor strujnog pojacanja (current transfer ratio) i zamenjuje . Cilj je da se tranzistor kad se ukljuci drzi u zasi¢enju
da bi imitirao zatvoren prekidaé¢! Posto se signal sa diode do tranzistora prenosi svetlo§¢u, potencijali na krajevima
diode mogu biti stotinama i hiljadama volti razli¢iti od potencijala tranzistora, a da se ipak ostvaruje digitalna
kontrola prekidac¢a. Maksimalna razlika potencijala zavisi od probojnog napona materijala, §to je kataloski podatak.
Na sledecoj slici je prikazan eksperiment koji ispituje optokapler. Baza je povezana na masu preko velikog
otpornika tako da ne uti¢e na rad. Dioda je stavljena na 500V u odnosu na tranzistor da bi se ilustrovalo galvansko
razdvajanje. Napon na diodi kada proradi , donji grafik, je oko 1.3V. Ako se pogleda linearni deo gornjeg grafika,
kada tranzistor radi u direktnom aktivnhom rezimu, za 30mA struje diode, struja kolektora je 18mA S§to daje
CTR=0.6 ili drugacije re¢eno CTR=60%. Na oko 40mA struje diode tranzistor ulazi u zasic¢enje
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Na sledecoj slici je prikazana $ema elektronike gde je potrosac na 500V i gde translator nivoa iz prethodnog

poglavlja ne bi mogao da prekida struju potrosaca.
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