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معرف اپتوکوپلر، نحوه استفاده از آن و نات طراح با
OPTOCOUPLER

تاریخ انتشار۲۸ مرداد, ۱۴۰۱ توسط   سید حسین سلطان

پرداخته نحوه درایو کردن رله  سلام و درود خدمت همراهان همیش مایروالام. در مطالب قبل بصورت کامل به 
شد. در این مطلب به معرف و باید ها و نباید ها در طراح با اپتوکوپلر (Optocoupler) پرداخته خواهد شد. پس با من تا

انتهای مطلب همراه باشید. همچنین شما میتونید سایر مطالب من رو از این قسمت دنبال کنید.

https://blog.microele.com/interface-relay-with-microcontroller/
https://blog.microele.com/author/soltanimicroele-com/
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معرف اپتوکوپلر
اپتوکوپلر ها از قطعات الترونی هستند که برای کاربرد های مختلف مثلا برای ارتباط بین ی ولتاژ دیجیتال کم و
کنترل مدار دیر با ولتاژ بالا استفاده مشود.در اپتوکوپلر ها ایزولاسیون بین مدار ورودی و خروج را توسط نور
مادون قرمز جهت تحری و ی عنصر نیمه هادی  LED  از ی  Optocoupler  ی انجام خواهیم داد. در مدار داخل

حساس به نور جهت کنترل استفاده مشود. 

شمای فن اپتوکوپلر

عنصر حساس به نور استفاده شده در این قطعه متواند مدل های مختلف مانند فوتو ترانزیستور،دارلینتون، فوتو
ترایاک یا فوتو SCR باشد. انواع این مدل ها در تصویر زیر قابل مشاهده است. نوع فوتو دارلینتون و ترانزیستور برای

بار های DC و نوع فوتو ترایا و SCR آن برای مصارف AC کابرد دارد.
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Optocoupler انواع

Optocoupler کاربرد های
کاربرد های متفاوت از اپتوکوپلر ها وجود دارد. لذا از همین رو نیاز ها و الزامات مختلف در طراح و استفاده آن نیز
PC817 اپتوکوپلر ایجاد ایزولاسیون است. در تصویر زیر، از اپتوکوپلر وجود خواهد داشت. با این وجود، کاربرد اصل

جهت ایزولاسیون و جدا سازی ی مدار با استفاده از گیت NOT اشمیت HCT استفاده شده است.

گیت نات اشمیت دارای چندین عملرد در خروج خواهد بود. مثلا تضمین خروج که مطابق با مشخصات ولتاژ و
بوده. همینطور زمان صعود و نزول را کم کرده تا خروج فراهم شده و معوس بودن سینال ناش از  HCT جریان

عملرد فوتو ترانزیستور در حالت امیتر مشترک را اصلاح و تصحیح نماید.
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مدار نمونه راه اندازی اپتوکوپلر

و همچنین جریان های ورودی و خروج ن است سطوح ولتاژ منطقمم CMOS یا TTL از نوع ته: هر گیت منطقن
متفاوت داشته باشد. Optocoupler ها روش مناسب و ساده ای برای اتصال دو مدار با سطوح منطق متفاوت مباشند. 

نته مهم و ضرروی این است که اطمینان حاصل کرد R1 جریان مورد نیاز برای درایو مدار ورودی را کنترل کرده و
بدرستLED  درایو شود. همچنین R2 ولتاژ و جریان مورد نیاز خروج را از طریق گیت نات تامین کند.

Optocoupler رابط های طراح
هدف اصل طراح رابط های اپتوکوپلر، جدا سازی و ایزلاسیون کامل مدار ورودی و خروج است. به این معن که،
این دو قسمت دارای تعذیه کاملا مجزا خواهند بود. به این صورت ی تغذیه مربوط به بخش ورودی و دیری مربوط
داخل اپتوکوپلر مشخص  IF)  LED) متناسب با جریان مورد نیاز   ،R1 به بخش خروج مباشد. انتخاب مقاومت 
مشود. R2 نیز به منزله مقاومت بار برای فوتو ترانزیستور بوده و مقادیر هر دو مقاومت به عوامل مختلف بست دارد.
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Current Transfer Ratio نسبت انتقال جریان یا
جریان در هر نیم سیل عملردی مدار (نصف مدار) بر حسب نسبت جریان انتقال (Current Transfer Ratio) یا بصورت
اختصار CTR متصل مشود. CTR نسبت جریان خروج به جریان ورودی (IC/IF) بوده و عموما برحسب درصد بیان

مگردد.

را دارد که در دیتاشیت سازنده آن ذکر مگردد. مقدار این پارامتر به چند  CTR هر اپتوکوپلر ی محدوده مشخص 
در مدل های ساده بین %20 تا %100 مباشد. در  CTR مورد بست دارد. اولین آن، نوع اپتوکوپلر است. مقدار 
حالیه در مدل های خاص، مانند مدل های که دارای فوتو ترانزیستور دارلینتون خروج هستند؛ ممن است دارای

مقدار CTR چند صد درصد باشند.

را بر حسب ولتاژ های گوناگون کلتور فتو ترانزیستور و دمای  CTR همچنین تولیدکنندگان عموما محدوده مقادیر 
محیط (TA) بیان مکنند. CTR با مدت عملرد اپتوکوپلر نیز در ارتباط است. مثلا راندمان LED داخل آن با افزایش

مدت زمان استفاده از اپتوکوپلر (بیش از 1000 ساعت کار) کاهش میابد.

در محاسبات از حداکثر  IF اپتوکوپلر در طول زمان کاهش یابد، معمولا مقدار جریان   CTR روداز آنجا که انتظار م
میزان مجاز آن بطوری که عملرد صحیح آن تضمین گردد کمتر در نظر گرفته مشود.

محاسبه مقدار مقاومت تغذیه اپتوکوپلر
اولین گام در شروع طراح مشخص نمودن شرایط ورودی و خروج اپتوکوپلر است. اپتوکوپلر های رایج  و معمول
در بازار قادر به کنترل جریان های ورودی و خروج خیل کم در حد میرو آمپر و چند ده میل آمپر نیز هستند.

تصویر زیر مربوط به نمودار CTR اپتوکوپلر PC817 است.
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نمودار IF نسبت به CTR اپتوکوپلر

طبق نمودار بالا، در جریان فوروارد (IF) معادل 4mA، مقدار CTR حدودا بین 80 تا %150 با تلرانس مجاز %30± است.
پس از یافتن ی تقریب برای CTR که بیانر مشابه بودن شرایط ورودی و خروج (در 4mA) است، گام بعدی محاسبه
و اطلاعات زیر به محاسبه مقاومت ها  HCT  خواهد بود. با فرض همان مدار ابتدای مطلب و آیس  R2 و   R1 مقادیر 

خواهیم پرداخت.

جدول مشخصات

R2 و R1 محاسبه
طبق جدول فوق و فرض حداقل ولتاژ ورودی گیت 4.9 تا 5 ولت براحت مقاومت R1 را محاسبه خواهیم کرد. ولتاژ

راه اندازی LED داخل اپتوکوپلر با جریاین 4mA حدودا 1.2 ولت است. لذا داریم:
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R1 = 5V−1.2V = 3.8V ==>  R1 = 3.8V÷4mA = 950Ω ==> R1 = 1kΩ

نمودار IF - CTR در بالا، نشان مدهد در این مدل مقدار CTR با IF=4mA حدودا %115 است. پیشنهاد مگردد جریان
خروج اپتوکوپلر حدودا برابر 4mAx115%=4.6mA باشد. بر اساس اشباع فوتو ترانزیستور و ایجاد صفر منطق (کمتر
باید حداقل  R2 باشد. لذاحدود 4.9 تا 5 ولت م  4.6mA ام عبور جریاینبه هن  R2 ولتاژ دو سر ،در خروج  (0.2V از

برابر مقدار زیر باشد.
R2 = 5V÷4.6mA = 1.087kΩ ==> R2 = 1.2kΩ

توان اطمینان حاصل کرد که خروجآن م بیشتر از این مقدار باشد، با افزایش چند کیلو اهم  R2 چنانچه مقدار 
Optocoupler باعث کاهش سرعت پاسخ R2 یا نوسان ولتاژ است. اما باید در نظر گرفت افزایش دارای حداکثر سویین

به تغییرات سریع ولتاژ خواهد شد.

بدلیل ترکیب مقاومت زیاد و ظرفیت خازن زیاد اتصال فوتو ترانزیستور، گرد شدن لبه های شل موج خروج را
داشته و در نتیجه سرعت پاسخ کاهش خواهد یافت. به تصاویر زیر دقت نمایید.

R2 اثر افزایش مقاومت بررس

R2 در اثر تغییر Optocoupler ل موج خروجش بررس

طبق تصویر بالا گرد شدن یا کاهش زمان صعود (Rise Time) در اثر افزایش مقاومت R2 قابل مشاهده است. علاوه بر
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این در فرکانس های بیشتر شاهد کاهش دامنه خروج خواهیم بود. لذا بهتر است مقاومت R2 تا حد امان کوچ اما
بیشتر از 1K باشد. لازم به ذکر است که باید اثر استفاده از نات اشمیت 74HCT14 را در عملرد خروج مدار نمونه بالا
در نظر گرفت. هنام که فوتو ترانزیستور به اشباع مرسد خروج تا 0.18v پایین آمده و خروج گیت اشمیت بین 0

تا 5 خواهد بود.

اشتباهات رایج در طراح مدار با اپتوکوپلر
PCB عدم جدا سازی اتصالات زمین اپتوکوپلر در .1

در پیج اپتوکوپلر 2 پایه زمین وجود دارد. ی برای سمت ورودی (LED) و دیری به خروج (فوتو ترانزیستور)
متصــل اســت. اشتبــاه رایــج ایــن اســت کــه دو پــایه زمیــن بــه یــدیر وصــل مشــود. دلیــل اصــل اســتفاده از

Optocoupler ایزولاسیون و جداسازی مدار است.
حال اگر زمین خروج به ورودی وصل شود براحت نویز های ناش در خروج به ورودی وصل شده و
عملرد ما را تحت الشعاع قرار خواهد داد. لذا زمین های ورودی را جدا و زمین خروج را نیز جدا وصل

کنید.
2. استفاده از مقدار اشتباه مقاومت محدود ساز جریان

محاسبه کرد. اگر مقاومت دارای مقدار کم باشد،  CTR حداقل جریان مستقیم خروج را متوان از نسبت 
ممن است فوتو ترانزیستور بخش خروج رفتار غیر معمول داشته باشد.

مثلا به ازای تعدادی از سوئیچ زدن ورودی تعدادی از آن را پاسخ ندهد. از طرف دیر LED داخل اپتوکوپلر نیز
های معمول نباید جریان زیاد تر از حداکثر جریان مجاز از آن عبور کند در غیر اینصورت آسیب  LED مانند

خواهد دید.
Optocoupler انتخاب اشتباه .3

همه optocoupler ها مشابه هم ساخته نشده است. مثلا نوع فوتو ترایاک برای کنترل بار های AC و نوع دارلینتون
بـرای DC و شرایطـ کـه جریـان ورودی خیلـ کـم اسـت اسـتفاده مـگردد. علاوه بـر ایـن ولتـاژ هـای VCE فوتـو

ترانزیستور داخل متواند متفاوت باشد.
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نتیجه گیری
مبتن ات مهم طراحرد آن، همچنین نحوه استفاده از آن و نو نحوه عمل Optocoupler در این مطلب به بیان و معرف
بر آن مورد بررس قرار گرفت. عملا بایست که حهت ایزولاسیون تغذیه دو طرف اپتوکوپلر مجزا بوده تا به این امر مهم

دست یابیم.

امیدوارم از این آموزش کمال بهره را برده باشید. در صورت که هرگونه نظر یا سوال داشتید درباره این آموزش لطفا
اون رو در انتهای همین صفحه در قسمت دیدگاه ها قرار بدید. در کوتاه ترین زمان ممن به اون ها پاسخ خواهم داد.
ذارید. همینطور میتونید این آموزش را پس از اجرای عملاگر این مطلب براتون مفید بود، اون رو حتما به اشتراک ب

توی اینستاگرام با هشتmicroelecom # به اشتراک بذارید و پیج مایروالام (microelecom@) رو هم منشن کنید.

https://www.instagram.com/microelecom/?hl=en
https://www.instagram.com/microelecom/?hl=en

