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Tranzystorowy modut wykonawczy z optoizolacja
Piatek, 01 Pazdziernik 2021

Przetaczanie pradu o wysokim natg¢zeniu moze przysporzy¢ wielu nicoczekiwanych probleméw. Straty mocy,
generowane zaktocenia, zapewnienie odpowiednio szerokich §ciezek — to tylko czgs¢ zagadnien, ktorym nalezy
sprostac. Zaprezentowany modut pozwala w prosty sposob zrealizowa¢ wysokopradowe wyjscie sterujace. Dodatkowo
zapewnia izolacj¢ galwaniczna migdzy uktadem sterujacym, a generujaca zaklocenia czgscig wysokiej mocy.

Podstawowe parametry:

e tranzystor MOSFET jako element wykonawczy,

*  mozliwos¢ przewodzenia pradu o nat¢zeniu do 20 A,

* napigcie zasilania obcigzenia: 0...50 V,

* oddzielne wejscie zasilania bloku sterujacego,

* wbudowane zabezpieczenia tranzystora wykonawczego,
* izolacja galwaniczna zrealizowana transoptorem.

Mikrokontrolery nie sa w stanie przetacza¢ obciazen pobierajacych znaczny prad, wymagaja stosowania odpowiednich
uktadow wykonawczych. Najlepiej, aby taki uktad miat wbudowane zabezpieczenia chroniace sam element
wykonawczy przed uszkodzeniem. Jeszcze lepiej, aby te zabezpieczenia uwzglednialy rowniez obciazenia indukcyjne,
takie jak silniki pradu statego. Izolacja galwaniczna rowniez przyczynia si¢ do poprawy stopnia ochrony delikatnego
uktadu sterujacego. Wszystkie te funkcje ma zaprezentowany modut. Wystarczy dotaczyé dwa zrodla zasilania,
obciazenie i sygnat sterujacy. Dzigki temu mozna skupi¢ si¢ na rozwoju innych funkcji urzadzenia, na przyktad jego
oprogramowaniu.



Budowa i dzialanie

Schemat modutu zostat pokazany na rysunku 1. Elementem wykonawczym jest tranzystor MOSFET typu IRFPO64N.
Jego rezystancja otwartego kanatu to jedynie 8 mQ, co gwarantuje powstawanie minimalnych strat mocy. Przy
przeptywie pradu o maksymalnym dopuszczalnym natgzeniu (20 A) wydzieli sig¢ na nim niewielka moc, jedynie 3,2 W.
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu

Izolacje galwaniczna zapewnia transoptor OK 1. Uktad sterujacy, ktory zatacza diode LED w jego strukturze, wywotuje
przewodzenie elementu odbiorczego po drugiej stronie izolatora. W strukturg tego transoptora jest wbudowany
przerzutnik Schmitta, ktory zapewnia mozliwie szybkie przetaczanie wyjscia wraz z niewielka histereza. Takie warunki
umozliwiaja prawidtowe odtworzenie prostokatnego sygnatu sterujacego. Jednak sama dioda rowniez wymaga
odpowiedniego sterowania, aby spetniala swoja funkcjg. Rownolegle do rezystora R1, ktory ogranicza prad przez nia
ptynacy, znajduje si¢ rezystor R2 potaczony szeregowo z C6. Kondensator ma niewielka pojemno$é¢, bowiem jego rola
jest zwigkszenie natgzenia pradu diody w momentach wystgpowania zboczy sygnatu sterujacego. Wtedy R1 i R2

na krotka chwilg staja si¢ potaczone rownolegle, gdyz C6 stanowi zwarcie dla szybkich zmian napigcia. Dioda D2
zabezpiecza diod¢ LED przed przebiciem wywolanym przez impulsy napigcia o przeciwnej polaryzacji.

Wyjscie transoptora odwraca sygnat, czyli przyjmuje niski stan logiczny po zataczeniu diody LED. Dlatego w roli
odwracacza fazy uzyto tranzystora T1 typu MOSFET, ktory nie wchodzi w nasycenie, bowiem jest to tranzystor
unipolarny. Czas trwania impulséw nie bedzie znieksztalcony przez opoznienie wynikajace z wychodzenia tego
elementu ze stanu nasycenia. Rezystor R3 polaryzuje jego bramke potencjatem dodatnim, aby domyslnie jego kanat byt
otwarty. Obciazeniem drenu T1 jest rezystor R4, ktory ma jednak zbyt duza wartos¢, aby szybko przetadowywac
pojemno$¢ wejsciows tranzystora wykonawczego — T3. Z tego powodu migdzy drenem T1 a bramka T3 zostaty dodane
dwa elementy przyspieszajace ten proces: wtornik napigciowy na tranzystorze T2, ktdry zmniejsza rezystancj¢ R4
,widziang” przez bramke T3 oraz diod¢ D3, ktora otwiera si¢ podczas opadania potencjatu drenu T1. W ten sposéb
zostala zmniejszona dysproporcja migdzy rezystancja tadujaca bramke T3 a roztadowujaca ja.

Rezystor RS ogranicza prad przetadowujacy pojemnos¢ wejsciowa T3. Z kolei dioda D4 zabezpiecza izolator
podbramkowy tranzystora T3 przed przebiciem, ktore powstatoby po przekroczeniu dopuszczalnego napigcia bramka-
zrodto. Szybka dioda typu transil lepiej sprawdzi si¢ w takim uktadzie niz dioda Zenera, poniewaz jej przelaczanie
zajmuje zdecydowanie mniej czasu, a powstajace zaktocenia moga mie¢ postac¢ szpilek.

Do ochrony tranzystora T3 przed wspomnianymi zaktéceniami stuzy dioda D1 oraz gasik RC, ztozony z rezystora R6
i kondensatora C8. Teoretycznie rzecz biorac, wartosci elementow gasika powinny zostaé precyzyjnie dobrane

do przelaczanego obciazenia oraz do szybkosci przetaczania tranzystora T3. Jednak w praktyce gasik ztozony

z zaproponowanych na schemacie elementéw sprawdza si¢ dostatecznie dobrze, cho¢ nic nie stoi na przeszkodzie, by
go samodzielnie zmodyfikowa¢ w zaleznosci od potrzeb.
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Kondensatory C2...C4 magazynuja energi¢ elektryczna, przez co zmniejszaja t¢tnienia napigcia wywotane regularnym
przetaczaniem si¢ T3 — na przyktad, kiedy na wejscie uktadu zostanie podany sygnat PWM. Najlepiej, aby byty
to elementy o niskiej impedancji (Low ESR) zwlaszcza, gdy czgstotliwos¢ owego sygnatu PWM bedzie wysoka.

W uktadzie zastosowano oddzielne wejscie zasilania dla czgsci sterujacej tranzystorem T3. To daje duze mozliwosci
jezeli chodzi o sterowane obcigzenie, bowiem jego napigcie zasilania moze by¢ dowolnie niskie. Nie moze przekraczaé
50V, aby nie doszto do przebicia kondensatoréw elektrolitycznych i samego T3.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostat zmontowany na dwustronnej plytce drukowanej o wymiarach 8040 mm. Jej schemat zostat pokazany
na rysunku 2. W odlegtosci 3 mm od krawedzi ptytki znalazty si¢ otwory montazowe o $rednicy 3,2 mm.
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Rysunek 2. Schemat ptytki PCB
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Wszystkie elementy znajdujace si¢ na ptytce sa przystosowane do montazu przewlekanego. Nalezy je wlutowaé
klasycznie, poczynajac od najnizszych, a na najwyzszych konczac. Pod transoptor mozna zastosowa¢ podstawke, aby
latwiej bylo go wymieni¢ w razie awarii. Napigcie zaporowe diody D1 powinno by¢ wyzsze od 50 V. Jej obudowe
nalezy odizolowa¢ od obudowy tranzystora T3 podkladkami izolacyjnymi, poniewaz nie powinny by¢ elektrycznie
potaczone. Wielko$¢ radiatora, do ktorego te elementy beda przykrecone, zalezy od wydzielanej w nich mocy, a na nia
ma wplyw czgstotliwo$é przetaczania oraz nat¢zenie pobieranego przez obciazenie pradu.

Przyktadowy radiator moze by¢ wycigty z profilu A4755, o rozmiarach 40x50 mm i wysokosci 15 mm.

Gotowy, zmontowany uktad pokazuje fotografia tytutowa. Schemat potaczen pokazuje rysunek 3. Zasilacz dla
obciazenia (ztacze J2) oraz dla czgsci sterujacej tranzystorem T3 (ztacze J1) moze by¢ ten sam, o ile jego napigcie
miesci si¢ w podanych na rysunku granicach. Ich masy sa galwanicznie potaczone.

Pobor pradu ze zrodla zasilajacego obwody sterujace bramka T3 zalezy od napigcia oraz od wypelnienia sygnatu
sterujacego. Przy napigciu 12 V nie bgdzie przekraczat wartosci 25 mA. Nie zaleca si¢ napigcia nizszego niz 10 V, aby
tranzystor T3 mdgl si¢ w pelni otworzy¢. Z kolei wyzsze niz 15 V moze doprowadzi¢ do otwarcia diody D4

i uszkodzenia transoptora OK1.
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Rysunek 3. Schemat podtaczenia zasilaczy, obciazenia i sygnatu sterujacego do plytki modutu wykonawczego

Prad plynacy przez zaciski ztacza J4 rowniez zalezy od napigcia, jakie zostanie do niego przytozone. Minimalna
amplituda sygnatu sterujacego to 3,3 V, aby dioda LED transoptora byta prawidlowo sterowana — jej minimalny prad
to 5 mA. Wprawdzie sam tranzystor T3 typu IRFP064N moze przewodzi¢ prad o natgzeniu do 110 A, ale
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na wytrzymato$¢ catego uktadu maja wptyw rowniez inne podzespoty. Szerokos¢ $ciezek obwodu drukowanego oraz
ztacza srubowe ARK ograniczaja go do okoto 20 A i t¢ warto$¢ nalezy uznaé za kres mozliwosci tego uktadu.



