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12.3 lIzolacéni zesilovace s IL300

Zapojeni izolacnich zesilovacl s IL300 se lisi pfedev§im rezimem v nichz pracuji
interni fotodiody. Podle toho, zda interni PIN kfemikové fotodiody opto&lenu pracuiji
v hradlovém (fotovoltaickém) rezimu, kdy ozareny jsou zdrojem elektrického napéti
nebo v rezimu odporovém (fotovodivostnim), kdy zavérné polarizovana dioda méni
ozarenim svou vodivost (odpor), setkame se s rznymi zapojenimi oddélovacich
zesilovacl. V tomto smyslu mlzeme fici, ze typické aplikaéni zapojeni uvedené
na obr. 12.2.3 vyuziva fotovodivostniho principu. Dale rozebereme funkci zesilova-
¢0 obou druhd.

Fotovoltaické izola¢ni zesilovace

Tento typ izolaéniho zesilovace ma vybornou linearitu, nizky drift a v pfipadé &islico-
vého zpracovani pfenaseného signalu Ize pfi A/D prevodu pocitat i s rozliSenim pres
12 bith. Typické zapojeni unipolarniho neinvertujiciho zesilovace pro vstupni signal
s kladnou polaritou je na obr. 12.3.1.
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Obr. 12.3.1 Zapojeni unipolarniho fotovoltaického izolacniho zesilovace
pro kladné vstupni napéti

Vstupni operacni zesilova¢ OZ, zajisti, ze proud zpétnovazebni fotodiody je pfimo
umeérny vstupnimu napéti, tedy Ip; = U)\/R4 a pro proud I interni fotodiodou tekouci
do vystupu OZ, plati I = Ip4/K4. Proud vystupni fotodiody I, = I¢ . K5 je pomoci OZ,
pfeveden na napéti tak, ze plati

Uour = Rz . Ipa.
Pri kladném vstupnim napéti plati pro pfenos G izola¢niho zesilovace zapojeného
podle obr. 12.3.1, obdobné jako pro typické zapojeni na obr. 12.2.3, vztah:

Uor Kz Re e Ry

G=—our =K, .2,
U, KR R (12.3.1)

S vyuzitim uvedenych vztaht, hodnot parametrd pouzitych souc¢astek a na zakladé
pozadovanych vlastnosti, Ize odpory rezistorl R; + R3 vypocitat v nékolika krocich,
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jak ukazeme na pfikladu pro vstupni napéti 0 < U,y < 1 V. Operacni zesilovac OP07
pouzity na vstupu (i vystupu) obvodu na obr. 12.3.7 ma maximalni vystupni proud
lo max = £15 mA. Typické hodnoty konstant IL300 jsou K; = K, = 0,007 a K3 = 1.

Z hodnoty proudu lg yax, tedy i maximalniho proudu Ig tekouciho svitivou diodou
IL300 vypocteme proud zpétnovazebni fotodiodou Ipy = Kj . loytmax = 0,007 . 15 mA =
=105 pA.

Nyni jiz mdzeme vypocitat odpor rezistoru Ry = Uj\/lps = 1 V/105 pA = 9,524 kQ,
ktery zaokrouhlime na 10 kQ2. Nakonec ur¢ime z rov. 12.3.1 jesté odpor rezistoru R,
ve zpétné vazbeé vystupniho OZ,. Napf. pro pozadovany prfenos izola¢niho zesilo-
vace G = 1 plati R, = R; . G/K; = R; = 10 kQ. Sitka pasma (-3 dB) takto zapojeného
zesilovace je asi 45 kHz.

Pokud chceme vytvofit neinvertujici zesilovac pro zaporné vstupni napéti je tfeba
zapojeni modifikovat podle obr. 12.3.2. Zpétnovazebni i vystupni fotodioda jsou za-
pojeny proti obr. 12.3.1 obracené a svitiva dioda v IL300 je napajena proudem te-
koucim z vystupu OZ,. Pfivedenim kladného vstupniho napéti obvod nepracuje, ale
neposkodi se.

Kombinaci obvodl na obr. 12.3.1 a obr. 12.3.2 do obvodu zapojeného podle
obr. 12.3.3 Ize s dvéma optocleny IL300 ziskat bipolarni izolacni zesilovac, ktery pfe-
nese signal, ktery nabyva obou polarit. Svitivé diody, zpétnovazebni a vystupni fotodi-
ody v optoclenech jsou zapojeny antiparalelné a tak zatimco IL300a zajiStuje prfenos
kladného vstupniho signalu, optoc€len IL300b je aktivni pfi zaporném vstupnim signa-
lu. Linearita tohoto obvodu je velmi dobra, pro zajisténi stejného pfenosu obou polarit
je tfeba vybrat optocleny se stejnym prfenosem Ks. Nevyhodou je zkresleni az 5 %
vznikajici pfi prlichodu signalu Urovni vstupni zemé a mala Sitka pasma, asi 1 kHz.
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které ale vystaci s jedinym IL300, Ize vytvorit tak, Zze vstupni a vystupni operacéni
zesilovac je doplnén o zdroje konstantniho proudu spojené s jejich invertujicimi vstupy
a patficné posunujici klidovou vstupni a vystupni Uroven. Mozné praktické zapoje-
ni, véetné feseni zdrojl proudu 100 pA vytvofenych pomoci operaéniho zesilovace
a referencniho zdroje napéti 1,2 V napajeného konstantnim proudem z polem fize-
ného tranzistoru, je na obr. 12.3.4. Pfenos G = K5 . Ry,/Ry ma v tomto pfipadé hod-

notu 1. Rozsah vstupniho napéti je £1 V. Rovnéz tento izola¢ni zesilova¢ ma vybornou
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linearitu a stabilitu a |ze jej uzit v systémech, v nichz nasledné Cislicové zpracovani
signalu probiha s rozliSenim az na 12 bit(.
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Obr. 12.3.3 Fotovoltaicky izolacni zesilova¢ IL300 pro bipolarni vstupni signal
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Obr. 12.3.4 Zapojeni fotovoltaického izolacniho zesilovace,
ktery pomoci predpéti prenese bipolarni signal
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Fotovodivostni izola¢ni zesilovace

U izolaénich zesilovacul v nichz zavérné polarizovana interni fotodioda linearniho
optoClenu pracuje v odporovém rezimu lze dosahnout vyrazné vétsi Sifky pasma.
Nasledkem horsi linearity a driftu ma vSak v pfipadé Cislicového zpracovani signalu
vyznam pouziti jen zhruba 8 az 9bitoveho A/D prevodniku.
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Obr. 12.3.5 Unipolémi izolacni zesilovac¢ IL300 vyuZivajici odporovy rezim
fotodiod optoclenu

Na obr. 12.3.5 je zapojeni zesilovae na tomto principu uréeného pro kladny vstupni
signal, které odpovida typickému aplikanimu obvodu na obr. 12.2.3. Pfenos tohoto
zesilovate ma tedy znamy tvar G = Ugyt/U)y = K3 . (Ro/R4). Odpor rezistoru R;
volime podle rozpéti vstupniho signalu a maximalniho vystupniho proudu Igyax, kte-
rym lze zatizit OZ, a ktery tedy bude i maximalnim proudem LED diody lgpyax. Odpor
R, tedy uréime ze vztahu:

_ Umax

Ri=r—— (12.3.2)
K1 . IOMAX

Na vystupu izolacniho zesilovace je pouzit napétovy sledovac a jeho vystupni na-
péti je tedy shodné s ubytkem napéti generovanym na rezistoru R, proudem vy-
stupni fotodiody optoc¢lenu. Podle poZzadované hodnoty pfenosu G, znamé hodnoty
konstanty K3 pro IL300 a v této fazi jiz rovnéz znamého odporu R, vypocitame od-
por R, z rovnice:

R,.G
K,
Pokud odpor R; pfesahuje 10 kQ, mlze dojit k nestabilité, které Ize zabranit kmi-
toCtovou kompenzaci pomoci kondenzatoru s malou kapacitou, napf. 22 pF, zapo-
jeného mezi vystup a invertujici vstup OZ,. Pfi pouziti klasického opera¢niho
zesilovace typu 741 na misté OZ, a OZ, Ize pocitat se Sitkou pasma 100 kHz i vy$Si.

R, (12.3.3)

Na obr. 12.3.6 je zapojeni, které dovoli zpracovani bipolarniho signalu. To je umoz-
néno zavedenim predpéti do smycky elektrooptické zpétné vazby ve vstupni casti
zesilovace ze zdroje napéti —Uggrq pfes rezistor R;. Operacni zesilova¢ OZ; budi
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svitivou diodou na vstupu optoclenu takovym proudem, aby nasledkem ozareni zpét-
novazebni diody tekl do rezistoru R takovy proud, aby napéti mezi vstupy OZ, bylo
nulové. Napf. pfi Uy = 0 musi tedy vzniknout na R ubytek velikosti shodny s —Uggg.
Vystupni OZ, v uvedeném invertujicim zapojeni pfevadi proud vystupni fotodiody
|p2 na napé’[i dle vztahu UOUT = UREFZ - R4 . |p2.
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Obr. 12.3.6 Bipolarni izolacni zesilovac s fotodiodami v odporovém reZimu

Podobné jako v pfipadé unipolarniho zesilovace je prvnim krokem navrhu naleze-
ni odporu R3. Ten je ur€en velikosti vstupniho signalu, referenéniho napéti Uggey
a maximalnim vystupnim proudem OZ; g yax = Ir max- Velikost tohoto odporu ma
rovnéz vliv na Sifku pasma a stabilitu. Odpor R se voli tak, aby platilo:

R 1
R, = z_ U +U —_—
3 (R1 TR, NmAx REF1] b K (12.3.4)

Pokud se voli napéti Uggg, tak, aby platilo:

K, .R,
R,

- Urers (12.3.5)

UREF2 =

je prenos G zesilovace na obr. 12.3.6:

g=tor . Ko BaFy (12.3.6)
Un R; . (Ri+R;)

Jednu z moznosti, jak takovy izolacni zesilova¢ realizovat pro rozsah vstupniho
napéti 1 V, pfedstavuje zapojeni na obr. 12.3.7, kde jsou jako zdroje referencnich
napéti pouzity bézné kifemikové diody. Pak Ize pfedpokladat Zze Uggrq ~ 0,6 V a volime-
li Iz max = 5 mA, ziskdme z rov. 12.3.4 odpor R; ~ 30 kQ. Pokud poZadujeme jednotko-
vy pfenos, vychazi z rov. 12.3.6 pfi volbé Ry = R, = 30 kQ a pfi uvazovani K5 = 1
odpor R4 = 60 kQ. ProtoZe z rov. 12.3.5 plyne, Ze Urgr, = 2 . Uggr1, jSOU jako zdroj
Urero pouzity dvé stejné kiemikové diody zapojené do série. Tento jednoduchy ze-
silovac je podle Lit. 12.3.3 dostatecné stabilni, poné&kud horsi je to s vlivem teploty.
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Obr. 12.3.7 Bipolarni izolacni zesilovac s jednotkovym pfenosem pro vstupni
napéti £1 V vyuZivajici odporovy reZim fotodiod optoclenu
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