INTRODUCTION

Les circuits logiques électroniques, utilisés dans un environ-
nement difficile, mettent rapidement les ingénieurs en
face d’incidents et dangers qu’implique fa réalisation d’une
interface entre la fonction logique et fa fonction controlée.
Ces problémes, particuliérement aigus dans I'environnement
industriel perturbé par les parasites transmis par le secteur
ou produit par les moteurs ou la foudre, peuvent dissimuler
le signal attendu et méme dans certains cas détruire le
systéme de surveillance logique lui-méme. De telles situa-
tions aménent le concepteur a faire appel & des solutions
qui permettent d'isoler la fonction logique de la fonction
d’entrée ou de sortie. Les méthodes d’isolement tradition-
nelles consistent a faire appel & des éléments tels que
condensateurs, relais, transformateurs ou photocoupleurs.
Ces derniers offrent sans conteste les meilleures performan-
ces de vitesse, de réponse en courant continu, de forte
réjection de mode commun et de faible capacité de cou-
plage entrée-sortie.

Dans la mise en place d'une interface entre un systéme
perturbé et un systéme logique, il est recommandé, sinon

obligatoire, de réaliser des tests {sur des signaux de commu-

tation ou niveaux de seuil) ol le signal peut étre considéré
comme une référence valable. Le signal d’entrée ou de
contre-réaction dans les systémes de surveillance industriel,
peut étre continu, alternatif, de niveau compris entre 5 V
et 110 ou 240 V. L'étude d'un tel systéme & commutation
de seuil peut devenir plus qu’un prabiéme banal. Ceci est
particulierement vrai avec les photocoupleurs lorsque 1’on
considére la gamme des rapports de transfert en courant de
la plupart des dispositifs.

Ce probléme peut &tre facilement résolu en utilisant le
photocoupleur Hewlett-Packard HCPL 3700 qui combine,
sur une seule puce a huit broches en boitier plastique DIL,
une fonction détection en courant et en tension alternatif
ou continu et un photocoupleur a trés forte tension d'iso-
lement.

Le schéma simplifié de la figure 1 en donne le principe.
Le HCPL-3700 est constitué d'un redresseur double alter-
nance, suivi d'un circuit de détection de seuil intégér,
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FIGURE 1 — Schéma synoptique du HCPL-3700

d’'une DEL et d’un circuit détecteur intégré a couplage
optique. Ce dernier détecteur comporte une photodiode
et un amplificateur Darlington a grand gain.

Le circuit d‘entrée fonctionne en continu ou en alternatif
et fournit un niveau de seuil avec hystérésis compensé en
température et garanti. Le seuil de commutation peut étre
élevé par l'adjonction d'une simple résistance extérieure.

La détection du niveau de seuil se faisant dans les circuits
d'entrée avant isolement et amplification par 'étage a grand
gain, les variations du rapport de transfert de courant dans
le temps ou entre dispositifs ont une influence moindre.

Qutre la possibilité d’étre attaquées par des signaux alter-
natifs ou continus, les diodes Zener du montage en pont
fournissent un écrétage de la tension d’entrée pour protéger
le circuit de seuil ou les DEL lorsque se présentent une
surtension ou un surcourant. La DEL est alimentée par une
source de courant a découpage.
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La sortie du photocoupleur est constituée par un Darlington
a grand gain et & collecteur ouvert, elle est compatible TTL
ou CMOS. Son pouvoir de réjection en mode commun et
son immunité contre les transitoires de 600 V/us permettent
une excellente séparation entrée-sortie. Sa tension d‘isole-
ment atteint 3000 VCC. Il est recommandé de I'utiliser dans
une plage de température comprise entre 0 et 70°C.

Le HCPL-3700 répond aux exigences d'environnement des
systémes de surveillance industrielle pcur I'interface entre les
signaux issus d’équipement alimentés en courant alternatif
ou continu et les circuits logiques de commande. Le controle
de la fermeture de contacts ou de la tension d’excitation de
relais, ladétection de défauts de fonctionnement des circuits
de contacts de proximité ou de jauges, la surveillance des
signaux issus de capteurs de température ou de pression
peuvent étre réalisés avec le HCPL-3700 lorsque de forts
isolements sont nécessaires.

Caractéristiques

L’étude des caractéristiques tension-courant a l'entrée et
de transfert entrée-sortie permet de mieux comprendre
le fonctionnement du HCPL-3700. La figure 2 fournit les
caractéristiques lentrge/Ventrée (MA et V) en courant
continu et alternatif.

Le circuit d’entrée en CC est équivalent a une résistance
de 1000 £ en série avec une tension de déchet de 1 V. Si
les broches CA (1 a 4) ne sont pas utilisées, la tension

continue 3 i'entrée peut atteindre 12 V (2 fois la tension-

de Zener des diodes) avant que n‘ait lieu I'écrétage. Si I'on
raccorde les broches 1, 4 (entrée CA) & la masse ou respectt-
vement aux bornes 2 et 3 {entrée CC), I'écrétage du signal
d'entrée aura lieu pour 6 V (1 fois la tension de Zener).
Pendant I'écrétage, il est important que le courant reste en
dega de certaines limites. D’autre part, pour éviter un débit
trop important dans la diode substrat, la tension de polari-
sation en inverse A |‘entrée CC ne doit pas dépasser — 0,5 V.
Le choix du niveau de seuil de la tension d'entrée est
déterminée par les conditions de fonctionnement du
systéme. L‘'avantage de ia fixation des signaux d’entrée 3 de
faibles niveaux limite le courant direct dans la DEL ainsi
que la puissance & l'entrée du systéme sous Faction de
fortes tensions parasites ou de transitoires courantes dans
un environnement industriel. La limitation interne permet
parfois de se passer d'éléments de protection additionnels.

L'entrée alternative est assez semblable & I'entrée continue,
elle posséde en plus deux tensions directes de diode.
Le niveau d'écrétage de la tension d’entrée CA correspond
4 6,7 V (une tension de Zener plus une tension de diode
polarisée en direct), et présente une symétrie pour des pola-
risations positives ou négatives. 1l n'est pas possible de
modifier le niveau de seuil par combinaison de broches.

Les caractéristiques de transfert, illustrées figure 3, montrent
comment la tension de sortie varie en fonction de la tension
ou du courant d'entrée. L’hystérésis voulue améliore
Iimmunité au bruit et maintient un temps de réponse
rapide (tr, tf) méme pour les signaux d’entrée & variation
lente.
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FIGURE 3 — Caractéristiques de transfert typiques du HCPL-3700 ;

L’hystérésis du systéme est définie : I
en tension par VHYS = VTH+ — VTH—, ou
en courant par IHyS = ITH+ — 'TH—-

La sortie du photocoupleur se met a I'état bas dés que la
tension (ou le courant) d'entrée dépasse VTH+ (ou ITH+). '
Elle repasse & I'état haut dés que la tension {(ou le courant) '
a I'entrée devient inférieure & VT (ou ITH-).

Le HCPL-3700 a des niveaux de commutation de seuil
préprogrammés en continu comme en alternatif. D’autres
niveaux peuvent é&tre définis en utilisant une simple
résistance en série dans le circuit d’entrée (voir équation 1).
Il est parfois intéressant de répartir cette résistance par
moitié sur chaque borne d'entrée pour améliorer la
protection contre les transitoires et limiter la puissance
dissipée par une seule résistance.

La figure 4 illustre quatre interfaces courantes lorsque i‘on
utilise un microprocesseur comme systéme de surveillance
industriel. Les trois premiéres sont étudjées dans la présente
note.




‘Exemple 1

La tension continue appliquée aux bornes d’un moteur
permet de surveiller sa vitesse et ses conditions de charge.

Exemple 2

Un circuit de commande est constitué par un interrupteur
de sécurité destiné & établir ou couper un circuit alimenté
sous 115 V {ou 220 V) pour des raisons de commodité, et
un HCPL-3700 pour améliorer son immunité au bruit.

Exemple 3

Un HCPL-3700 est utilisé pour surveiller I'alimentation
secteur {baisse de tension ou coupure) d‘un contrdleur.
L'emploi d’une résistance shunt, pour améliorer la précision
du seuil, est étudié & ce propos.

La figure montre de plus qu’il est possible d’employer deux
HCPL-3700 pour définir les limites haute et basse entre

Vee

R —_—
2 [ea %
2350
L| 7+ cc
5%
v ( VIN( HCPL-3700
— V,
Ry |—<| 3]-cc 0
2350 4 JCA  MASSE
5%

Vee

PIA

MASSE

¥N3ISSIAO0H4
OO

HI1E

FIGURE 5 ~ Utilisation d'un HCPL-3700 en interface

tension CC - microprocesseur

Le systéme fonctionne dans les conditions suivantes :

Niveaux des tensions extérieures (V)

lesquelles peut varier une température dans un processus v, = 5BVCC (50%)
industriel. Noter que dans ce cas, les niveaux de commu-
tation du photocoupleur doivent étre beaucoup plus précis Verste = 10VCC
que dans les autres exemples. Un quatriéme exemple étudie
l'utilisation d’une ligne téléphonique louée pour transmettre
les informations au HCPL-3700. Niveaux d’entrée du HCPL-3700
Vivs = 3,8V
Exemple 1 : Seuil de tension en continu
. R Vip- = 2,6V
La surveillance du moteur A courant continu a pour but
prioritaire de fournir I'indication de sa vitesse de rotation _
L . - X y A VicH3s = 12v
minimale avant de le faire travailler. Si la tension appliquée
VM est supérieure 3 5 V, on suppose la vitesse voulue B SmA
atteinte. La tension maximale appliquée est de 10 V. |TH+ = 25m
La figure 5 montre l‘organisation du circuit pour cette
application (les symboles sont définis dans I'appendice). Ity = 13mA
O 115veA
ALIMEN
MICROPROCESSEUR J
TATION O 220 VCA
ADAPTATEUR DINTERFACE PERIPHERIQUE
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FIGURE 4 — Utilisation de HCPL-3700 comme interface CC ou CA - microprocesseur
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Pour un seuil de 5 V, R est calculé de la fagon suivante :

Vi=VThs
R, = ——8M8— (1
x }
TH+
5V - 3,8V
2,5mA
R, = 4800 {4700 * 5%)

Ce qui donne comme niveau de seuil inférieur :

V_ = lpy_ R+ Voo (2)

(1,3mA) 47022 + 2,60V

<
1

3,21V

En tenant compte des tolérances sur les caractéristiques du
HCPL-3700 et sur la résistance Ry (5%), la variation du V4
peut étre comprise entre + 12,4% et — 15%, celle de V__
entre + 14% et — 23,5% (Nota : Pour une tension extérieure
faible, le niveau de seuil V4, comparable en amplitude &
VTH+ du photocoupleur {V4 < 10 VTH+), les tolérances
ne sont pas améliorées avec une résistance Ry a 1%; par
contre, si V4 > 10 VTH+, une résistance & 1% réduira les
variations de V 4).

En réahsant un montage série-paralléle, il est possible de
déterminer extérieurement V4 et V_. Se reporter a
I'exemple 3.

La puissance dissipée par Rx dépend de la validité de 'une
des deux inégalités suivantes :

Vi Vrne
> (Vy\ sans écrétage) (3)
Vcréte V'HC
si
Vi Vrne
< (VN écrétée) (4)
Verste  VIHC

V|HC représentant la valeur particuliére de la tension de

seuil 3 l'entrée indiquée dans les caractéristiques relevées.

sur la fiche technique.
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Dans ce cas, les broches 1 et 4 ne sont pas connectées en
continu, il n‘y aura pas de tension de seuil car :

Vi VIn+
>
Verste  VIHC3
5V 3,8V
0V 12,0V

Par suite, il est prudent de prévoir une résistance Rx de
dissipatioq maximale aux conditions pour lesquelles la
tension de seuil ne s’établit pas. Elle se calcule de la fagon
suivante :

Rx 2
e
ol

x

47082 \|2
1ov
1470¢2

47092

PRy = (Entrée sans écrétage) (5)

PR, = 21,8mW

Si la condition V4/Verste < VTH+/VIHC est réalisée
{tension d’entrée écrétée), la formule donnant la dissipa-
tion maximale de Ry devient :

(Vcréte - Vmc) 2

Ry

PRy, = {Entrée écrétée) (6)

Le courant d’entrée ou la puissance doivent étre calculées
pour étre compatibles avec les possibilités du HCPL-3700.
Dans les conditions d‘écrétage de la tension d’entrée,
on obtient :

Vergte— ViHC

1 = —_— <
IN R, IN {max)

7

Condition
d’écrétage

Pin = Vine hn! < PIN (max) 8
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FIGURE 6 — Interface tension alternative - microprocesssur
4 I'aide d’'un HCPL-3700

Dans les conditions de non écrétage de la tension d'entrée,
le courant maximal & {’entrée et la puissance admissibles
ne seront pas dépassés, ceci ne se produisant que dans les
conditions écrétées.

La sortie n'a pas besoin d'étre chargée, car |'adaptateur
d'interface périphérique (PIA), un MC-6821, par exemple,
posséde une résistance de source interne raccordée 3
ses entrées,

Exemple 2 : Fonctionnement en alternatif

La figure 6 montre une application en alternatif. Elle
concerne un systéme comportant un contact de sécurité
coupant un circuit 115 V. Ce genre de circuit est commu-
nément alimenté en alternatif et le HCPL-3700 posséde la
cellule de redressement nécessaire. En se servant de ce
photocoupleur comme interface avec I'adaptateur d‘inter-
face périphérique, il est possible soit de ne pas filtrer le
signal alternatif, soit de le filtrer & I'entrée ou 3 Ja sortie du
systéme. Le choix entre ces trois possibilités est étudié
ci-aprés. La solution la plus simple consiste & ne pas filtrer
mais le programme doit prévoir un processus de détection.
Le filtrage en sortie, méthode classique, peut présenter
certains problémes avec une logique TTL lorsque le temps
d‘établissement du signal 3 I'entrée est lent. Le filtrage 3
l'entrée élimine le probléme de la constante de temps a
I'établissement mais augmente te retard & l'entrée,

Fonctionnement sans filtrage

Dans cet exemple, on choisit une valeur de 98 V en se
basant sur 60% de la valeur créte. Régler un contact de
sécyrité & 60% du niveau du signal procure une immunité
suffisante contre le bruit sur une ligne ouverte en 115 V
alternatif lorsque le HCPL-3700 est monté de fagon a
fonctionner pour des tensions secteur & — 15% de leur
valeur nominale quand le contact de sécurité est fermé.

Lta valeur de Rx pour le niveau de détection de seuil sans
la capacité de filtrage C, aux bornes d’entrée continu, est
obtenue de la fagon suivante :

Ve VTH+
Ry = ] Viys+ = 51V (9}
TH+ {Tension alternative instantanée)
1T+ = 2,5mA

98V — 5,1V
x 2,5mA

R = 37,2k2  {Utiliser sur chaque conducteur d’entrée

une résistance Ry/2 = 18,7k$2, 1%)

Le niveau de seuil inférieur sera de :

V_ = g R+ Vy, {10)
= (1,3mA}{37,4kQ2) + 3,8V
{32% de la tension créte
V_ =524V a lentrée)

Viw, = 38V] cC BROCHES 2,3

ENSION DE SEUIL EXTERIEURE (V)

100 — Vru_ - 28v] -
v, '5""j~ A, BROCHES 1. 4
Vrn, =38V . |
50 | trw, =25 mA -
= iy, = 1,3mA
" - T -2'C
> (VALEUR INSTANTANEE EN ALTERNATIF)
[ 40 80 120 180 200 240

Ay - RESISTANCE SERIE EXTERIEURE (k2}

FIGURE 7 - Caractéristique typique de seuil extérieur

La figure 7 permet de sélectionner graphiquement la valeur
de Ry pour une valeur particuliére de la tension de seuil
extérieure V+.

La figure 8 indique, pour la valeur de Rx ci-dessus, la forme
du signal en sortie du HCPL-3700 pour V4 = 98 V (60% de
la tension créte).

Vcié(e - 163v

ENTREE = 98V (60%)
115vCA — f) — = 52V (32%)
60 Hr \ ov

SOATIE
HCPL-3700

Vo =
Vo ——= L —

—e| |w— 285ms

833m b

FIGURE 8 — Forms d’onde du signal en sortie
du HCPL-3700 suivant montage de la figure 7
sans filtrage
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Pour déterminer la durée de |'état haut, se reporter a la
tigure 9 et & I’'équation (11).

FIGURE 9 — Détermination de la durée état haut - état bas

A cause de la symétrie de I'onde sinusoidale, i’état haut
dure t_ + t4, t+ étant calcuié avec la formule suivante :

Vv

*

sin” (11)

= oo
360 Veréte

I'arc sinus étant exprimé en degrés, T étant la période du
signal.

Sans filtrage, la forme d’onde doit étre utilisée comme une
information. |I faut créer un programme qui provogue
I'examen & intervalle régulier du signal par le microproces-
seur de fagon & déterminer si la tension alternative est
toujours présente 3 l'entrée du HCPL-3700. Ce montage
évite les problémes de filtrage et les retards qui en résultent,
mais demande une programmation plus complexe du micro-
processeur.

Fonctionnement en alternatif avec filtrage A I'entrée

Une méthode valable pour obtenir un état bas continu en
sortie, en présence du signal alternatif 3 I'entrée, est de
placer une capacité de filtrage entre les bornes 2 et 3
(entrée CC), le signal alternatif étant appliqué entre les
bornes 2 et 3 {entrée CC), le signal alternatif étant appliqué
entre les bornes 1 et 4 (redresseur double alternance). Ce
filtrage & I'entrée permet une plus grande souplesse d’adap-
tation du HCPL-3700 a l'interface directe avec un circuit
TTL ou CMOS, en éliminant le ralentissement du temps
d‘établissement provoqué par un filtrage en sortie, d’autant
plus que cette capacité diminue 3 la fois la sensibilité aux
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transitoires et aux rebonds du contact de sécurité. Le filtrage
étant realisé aprés Ry, la tension appliquée aux bornes de
la capacité ne dépasse pas 6,7 V créte en CA, valeur de la
tension de seuit ViHC2. Son inconvénient est d’apporter un
retard supplémentaire & la commutation de I'optocoupleur,
dii & la charge et & la décharge du condensateur au démar-
rage. Ce mode de filtrage, illustré figure 10, est expliqué
ci-aprés .

Vee

1 1CA cc

L
: by
7] 3
fE +cc 2 ]
v v € HCPL 3700 PIA ag
—LE -cc Vo 3— PA 25
R (=
/2 \ b
—————{Tca  masse[s MASSE

FIGURE 10 — Filtrage & I'entrée avec HCPL-3700

Le systéme est placé dans les mémes conditions que dans
"exernple précédent (circuit 115 Vca).

La plus petite valeur de C qui assure un filtrage efficace est
déterminée par les caractéristiques du photocoupleur. Aux
faibles tensions alternatives, la capacité doit se charger au
moins & VTH+ pour qu’il y ait fonctionnement mais ne
doit pas atteindre VTH_ pendant la décharge. Une estima-
tion valable -de la valeur de C est donnée par la formule
suivante :

- —t/r _
Ve ~VrHo = Vs 7 = RinCrin (2

RN représentant la résistance d’entrée du HCPL-3700.

t
c.. = (13)
min
| VTH+
Ry INj——————
IN 3

VrH+ ~ VTH-

avec RN = 1 k2, VTH+ = 38 V, VTH- =26 V et

t=833msa60Hzout= 10 ms a 50 Hz.

C

min = 7.23uF a 60 Hz

Cpyin = 8.68uF 2 50 Hz




Le filtrage n'est efficace que si C est supérieur & Cmjn : il
faut donc tenir compte des tolérances de la capacité pour
que cette condition soit toujours tenue. C doit quand méme
étre maintenue aussi faible que possible pour limiter fa
durée du retard. La capacité de filtrage modifiant i'impé-
dance d'entrée, la valeur de Ry doit étre recalculée. Les
courbes de la figure 11 donnent la valeur de Rx en fonction
de la tension de seuil V+ pour différentes valeurs de C =
10 uf, 22 uF et 47 uF. Dans une application nécessitant
une condition nominale de fonctionnement 3 65% d'une
tension secteur de 115V eff., soit 75V eff., une résis-
tance Ry de 26, 7 k§2 + 1% avec un condensateur de 10 uF
fournira le seuil désiré. La dissipation de Rx se déduit des
conditions d'écrétage (V+/Verste < VTH+/VICH2), sa
valeur est de 455 mW {voir figure B}. Une résistance Rx/2
de 0,6 W dans chaque branche résoudra le probléme.

- TENSION DE SEUIL EXTERIEURE (Vims)

Vs

Rx - RESISTANCE EXTERIEURE (k(2)

FIGURE 11 — Tension de seuil extérieure en fonction de Ry
pour différentes vateurs de la capacité de filtrage C

E ple 3 : Fonctic 1t en alternatif avec amélioration
de la précision et du contrdle du seuil

Certaines applications nécessitent des niveaux de seuil trés
précis. La possibilité de définir indépendamment le seuil
supérieur et inférieur permettra 3 I'utilisateur de s’adapter
4 des nécessités particuliéres. La figure 12 donne le schéma
de principe d’un montage permettant de détecter une
disparition de la tension d’alimentation d’un ordinateur et
d’éviter I'effacement des mémoires pendant le phénomeéne.

Dans ce montage, e photocoupleur HCPL-3700 est branché
sur la ligne d'alimentation et sa sortie est couplée a une
bascule de Schmitt & niveau TTL (7414).

Dans les exemples précédents, une seule résistance série Ry
était utilisée pour déterminer I'un des niveaux de seuil.
Lautre niveau était automatiqguement déterminé par
I'hystérésis du dispositif. Une solution serait de déterminer
Rx, pour un niveau de seuil inférieur fixé & 50% du niveau

nominal créte a l’‘entrée, uniquement pour trouver un
niveau de seuil supérieur & 90% du niveau nominal créte.

En tablant sur une variation de secteur de + 10%, — 15%,
il peut arriver que le photocoupleur n’atteigne jamais le
seuil supérieur avec un secteur & — 15%. Une plus grande
latitude dans la fixation des deux seuils s‘obtient en combi-
nant la résistance série R et une résistance paralléle Rp
comme sur la figure 12.
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FIGURE 12 -~ Systéme de surveillance du secteur avec
déterminati i des de seuil supérieur
ot inférieur, et filtrage en sortie

Chague niveau peut étre déterminé par une équation, ce
niveau de seuil supérieur par I'équation :

VTH+
vV, = Rx 'TH++— + Vg (14)
et le niveau de seui! inférieur par :

VT _
V_ =R |ipy_+ - + Vop_ {(15)

En résolvant les équations en Rx et Rp, on obtient :

Vano (V) = Vg, (V)
R, = (16)
lrne Vouo) = bpns Ve

Vigo (V) = Vo V)
- (a7
s Vo= Vi )+ gy Ve = V)

Les équations {16) et {17} ne sont valables que si ies
conditions (18) et {19) sont remplies. Les niveaux de seuil
externes voulus V4 et V__ sont fixés d’avance et les valeurs

9-81

%)
z
o
=
o
g
o
<




de VTHz+ et ITHz+ sont relevées dans le tableau des caracté-
ristiques de la fiche technique. Ces valeurs trouvées, it faut
déterminer si le dénominateur de Ry, équation (16), est
positif ou négatif. S'il est positif, il faut remplir les
conditions suivantes :

Ve VTH+ 'TH+
< — (18}

VoViuo e

Par contre, si le dénominateur est négatif, il faut remplir les
conditions ci-dessous :

Ve~ Vrre e
> = (19)

Vyue Vo Ve hu-

Une ligne alimente un ordinateur sous 115 V eff., 60 Hz
{163 V créte) : elle doit étre surveillée pour détecter toute
chute de tension supérieure & 50% et signaler son rétablisse-
ment 3 75%. La tension peut varier entre 110% (179 V
créte) et 85% (139 V créte) de sa valeur nominale.

Ceci suppose :

V_ = 815V (50%]), seuil d'arrét

V, = 1225V (75%), seuil de démarrage

Sont données :

Vins =51V rHs = 25mA Vincz = 6.7V

Vig_ =38V iy = 1,3mA

En utilisant les équations (16) et (17} pour calculer R et
Rp, et si les conditions {18) et {19) sont remplies :

R, = 17,4 k§2 , utiliser une résistance de 18kS$2, 5%

Rp = 1,2 k2, utiliser une résistance de 1,2k{2, 5%

Pour terminer le calcul du courant d’entrée maximal 1 et
la puissance des résistances Rx et Rp, il faut vérifier si la
tension d’entrée provoquera un seuil 3 fa tension créte
appliquée. Les équations {3} et (4) permettent de s'assurer
s'il y aura seuil ou non, elles donnent dans le cas présent :

ce qui indique que V| répond tout juste aux conditions
nécessaires pour qu’il y ait seuil.

Dans cette application, le courant ||y est donné approxima-
tivement par :

v Vinc2  Vincz
1 V2 vz < (20)
IN T - IN (max)
R, Rp
67V 6,7V
M5y - —  —
VvVz V2
18 k&2 1,2k

’

N = 2,18mA eff. < 34,3mA
La dissipation de Rx est donnée par :
Vinez \ 2
Vo ———
V2

Ry

PRy = (21)

soit environ 675 mW.

Lorsque les conditions de seuil existent, la puissance
maxi_male dissipée par Rp est de 18,7 mW, donnée par
|I'équation :

<V|Hc2> 2
V2

PRp = — (22)
P

Filtrage en sortie

L ‘avantage du filtrage en sortie est qu’il est facile & mettre
en oeuvre. Le signal en sortie n’introduit qu’un seul retard
au moment du seuil d’arrét alors que le filtrage & I"entrée
introduit un retard aussi bien sur le seuil d’arrét que sur le
seuil de démarrage, & cause de la charge et de la décharge
initiales du condensateur. Son inconvénient réside dans le
fait que le long temps de transition ty, amené par le filtre
RC en sortie, nécessite une porte logique 3 bascule de
Schmitt pour séparer le circuit de filtrage des circuits logi-
ques qui le suivent et éliminer les instabilités. Le calcul de
la résistance de charge et de la capacité est donnée ci-aprés.
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" Les données suivantes fixent les conditions d‘interface :

HCPL-3700
VoL = 04V
loL = 42mA

'OH = 100uA max

VCC =5V t5%
7414
V. . yo= 1,5V Niveau supérieur de
T+ (min) seuil de la bascule
- de Schmitt
Vr+ (max) ~ 2v

W = 40uA max

h = —1,2mA max

Avec fes conventions de courant de la figure 12, la valeur
minimale de R qui garantit que le transistor de sortie reste
saturé, est donnée par :

Vee (max) ~ Vol

Ry (i) P —e——————— (23)
L (min)
loL* il
5,25V — 0,4V
= 1,62k

" 4,2mA - 1,2mA

La valeur maximale de R|_est calcuiée pour avoir une garde
de 0,4 V sur le paramétre VT4 (max) o4 VIH = VT+ (max)
+04V.

A" A=V
CC {min) IH
RL (max) Ymis — 1 {z4)
OH ™ "IH

4,75V — 2,4V
0.1mA +0,04mA

= 16,8 kQ

Prendre R égale & 1650 (2.

CL peut étre déterminé de ta fagon suivante : en se repor-
tant a la figure 8, la sortie du photocoupleur sera a 1’état
haut pendant un temps déterminé par le niveau choisi pour
V4. Dans’le présent exemple, V4 = 1225 V (75%) et
V_ =815V (560%). En admettant une tension créte mini-
male de 138 V la durée du niveau haut (sans C|_) calculée
partir ‘de l'équation (11) est de 4,58 ms. Avec la valeur de
CL appropriée, le signal filtré en sortie est indiqué en trait
plein figure 13.

SANS C(_

(JVO._) Vi m n
TENSION |
D'ONDULATION Yot
MAXIMALE

FIGURE 13 — Signal en sortie du HCPL.-3700

L'amplitude d’ondulation maximale au-dessus de VQp
+ AVQL = 1V, ce qui donne une marge de bruit de 0,5 V
avant d'atteindre VT+ (min) = 1,5 V. La forme exponen-
tielle de I'ondulation est provoquée par la charge de C_ a
travers R| et la résistance d'entrée R|NTT de la porte
logique. La variation de VQL admise est he la forme :

AVgy = Vo — Vo) 1—¢7YN) 25)

avec 7 = R’ C et R’ étant la résistance équivalente 3 R
et RN montées en paralléle.

En dessous de VT4 = 1,5 V (min), R|NTTL est constante
et égale 3 6 k{2. D'ou :

. BLRiNgr
R =——— (26)
RL+Riy

(1,65 kS2) (6 kS2)
1,65 k2 + 6 k§2

4 -
R = 1,20k0

L’équation {25) permet de calculer 7:

t
T = (27)

Vou ~ VoL

n{—M—
Vo~ VoL ~4VoL

En remplagant les symboles par leur valeur déterminée
plus haut et en utilisant la formule Voy = Vgo —
{loH + hH} RL :

4,58ms
\ 4,8V - 0,4V
| —————
4,8V — 0,4V - 0,6V

31,24ms

T =

T =
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C{_ peut étre calculée directement :

T
C =— (28)
L g
Ry
31,24ms
= 129k c’est-a-dire, un condensateur
CL = 24,2uF de 27uF £ 10%

ou de 33uF + 20%

Avec cette valeur de Cy , le temps d’é1ablissement pour que
le réseau R'|_C| permette d’atteindre VT4 de la porte TTL
est donné par :

—t/Ty _
VoL * Vo = Vo) (1—e79T) = v, (29)
En résolvant par rapport & t :

Vou ~ VoL
t = | —m—m {30)
VoH ~ VT+ {min)

et en remplagant Vo par 48 V, Vg par 04 V,

VT+ (min) Par 1,5V et 7 par 31 24 ms :

t = 9ms

Cette valeur correspond au temps que met le systéme
3 répondre 3 une baisse de tension de la ligne en dessous
du niveau de seuil 50% (V—). En bref, le temps de
réponse est légérement plus long qu’un demi cycle & 60 Hz
(8,33 ms) dans les cas les plus défavorables de variation du
secteur. Ce retard est acceptable dans un systéme de protec-
tion secteur. Dans cette exemple, le cas le plus défavorable
n'a pas été étudié. || faudra faire cette analyse pour s'assurer
du bon fonctionnement du circuit en fonction du secteur
disponible pour toutes les variations possibles des différents
paramétres, des tolérances des composants et de la
température,

Amélioration de la précision des seuils

Dans les exemples précédents de filtrage en sortie, les deux
niveaux de seuil extérieurs étaient définis pour des condi-
tions de démarrage & V4 = 1225 V (75%) et d'arrét a
V_ = 815 V (50%). La valeur calculée de Ry était de
17,4 k2, celle de Rp de 1,2 kQ2. En utilisant des résistances
de 18 kS2 et de 1,2 k§2 & 5%, le niveau de seuil supérieur
atteint 1266 V.

En étudiant la combinaison la plus défavorable des variations
de VTH+. ITH+ du photocoupleur, des tolérances & + 5%
de Rx et Rp, on s‘apercevra que la variation résultante dans
le niveau de V4 peut étre comprise entre + 23% et — 26%
du résuitat escompté.

Si une précision supérieure du niveau est nécessaire, elle
peut étre obtenue en diminuant Rp pour que sa valeur
domine par rapport aux variations de résistance d’entrée du
photocoupleur. En utilisant une résistance a 1% de valeur
suffisamment faible, les tolérances sur V4 peuvent étre
nettement améliorées. Les calculs suivants donnent la
marche 3 suivre pour obtenir des niveaux de seuils de
précision presque maximale. 1l est a noter que les
HCPL-3700 sont trés homogénes une fois les résistances
extérieures déterminées pour un niveau et un HCPL-3700
donnés. Le seul compromis admis, dans la maitrise
supplémentaire de la précision, est gue Ry et Rp aient une
dissipation glus forte.

La figure 14 suppose que le circuit est au niveau supérieur
de seuil. Pour VTH+ constant, on désire maintenir I+ 3
moins de * §% de sa valeur nominale alors que Ip4 ne doit
pas varier de t 1%. Avec ces données, les équations (31) et
(32) peuvent étre posées et résolues en fonction de fa
grandeur de Ip4+ nécessaire au maintien des conditions de
L+. 1+ est la somme de Ip4 et de [T+

1,051, = 101 lp, *+ bryy (max) (31)
a4 VTH+ constant

0,951, = 0,99 1p, + lryy (min) (32)

ol

TH+ (max) = 311ImA

ITH+ (min) = 1,96mA

HCPL 3700

[T TeT T L]

FIGURE 14 - Amélioration de la précision du seuil
en utilisant les résistances extérieures Ry et Rp

En résolvant (31) et 32) par rapport & 1p+, on obtient :

tpy = 11,2mA,

et
Vru+
Rp = " (33}
P+
51V
11,2mA

RP = 4331, utiliser une résistance de 4532, 1%
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T T PUISSANCE MAX
R o Rp o TOLERANCESUR |  TOLERANCE SUR DISSIPEE DANS
X
L L. + v+ Rx + Rp (eff.)
+17,5%
18kQ 5% | 1,2k | 5% + 23% - 25% 0,69 W
-21,2%
866kY | 1% | 4530 1% 5% +12,7% -19,3% 1,45 W
432kQ | 1% | 2080 1% 3% 11,2% ~18,9% 2,92W
215k2 | 1% | 97,50 1% 2% +10,6% -18,8% 5,89 W

TABLEAU 1 — Tolérances sur la précision du seuil en fonction des tolérances et de la dissipation de Ry et Rp

a V4 nominal = 1225 V

Cette nouvelle valeur de Rp améne 3 calculer une nouvelle
valeur pour Ry pour conserver le méme niveau de seuil V4.

Quelques précisions doivent étre données quant aux lignes
spécialisées. Leur utilisation aménent quelques restrictions.
La ligne, dans notre exemple, est utilisée en mode coupure

V- VTH+ d‘un circuit continu (durée de I'interruption toujours supé-

Rx = I— ou Iy = lpy t 'TH+ (34) rieure a 1s). La différence de potentiel entre conducteurs,
+ et, entre conducteurs et masse, ne doit pas dépasser 135 V.

= 11,2mA + 2,5mA Le courant maximal est limité & 150 mA si le cable posséde

1225V — 5,1V une bobine de compensation. L’usage d’une ligne symétri-
 ——— que est fortement recommandé pour limiter la diaphonie ou
13,7mA utifiser des signaux de plus grande amplitude. Des

. . précautions doivent étre prises pour protéger la ligne et les

R, = 8,57 k2, utiliser une résistance de 8,66k}, 1% équipements. La ligne doit étre équipée d’'un fusible de

Avec une variation de * 1% dans la valeur de Rp et R et
pour les tolérances sur VTH+ et ITH+ du photocoupleur,
le niveau de seuil supérieur variera nettement moins que
dans le cas ou )'on utilise des résistances & 5%. Les variations
de V4, dont la valeur est donnée par V4 = Rxl+ + VTH+
avec 14+ = Ip4+ + ITH+ sont indiquées tableau 1.

Le tableau 1 résume I‘amélioration apportée aux tolérances
sur V4 lorsque Ry et Rp sont ajustés pour limiter les

protection contre les courants du court-circuit dans les
équipements téléphoniques; de pius, it faut la protéger
contre les transitoires dangereux par des éclateurs.

Dans {a présente application, une source flottante 48 V
fournit le signal sur la ligne. Le niveau de seuil supérieur
du HCPL-3700 est fixé 3 V+ = 36 V (75%). Le calcul nous
donne comme valeur de Ry :

V,-V

variations du courant de seuil extérieur |4, Ce tableau est R = + "TH+ (35)
basé sur une tension de seuil extérieure a I'entrée V4 de x 'TH+
1225 V. C'est un compromis entre une faible dissipation et
une grande précision du seuil. 36V — 3,8V

. 2,5mA
Nota : La méthode de calcul de Rx et Rp peut étre adaptée (Utiliser une résistance
3 toute application nécessitant des courants de régulation = 12,9 k§2 Rx/2 = 6,49kS2, 1%

supérieurs.

E ple 4 : Lignes spécialisé

par le a di

Dans le cas ol la distance entre la source de signal et [a
station réceptrice est importante, il peut étre intéressant
d'utiliser une ligne spécialisée pour surveiller le systéme.
Le HCPL-3700 convient parfaitement comme interface de
détection du seuil et de séparation entre la ligne et le
systéme & distance. |l évite d'utiliser un modem compliqué
et dispendieux sur la ligne téléphonique.

La figure 15 donne le principe d'un systéme de surveillance
du niveau dans un réservoir.

a chacun des niveaux
d’entrée)

Le niveau de seuil inférieur résuitant est de :

V_ = R by *Voyo (36)
= 13kQ (1,3mA} + 2,6V

V_ = 19,5V

d‘oli un Vyys de 16,5 V. La tension alternative induite par

les lignes électriques adjacentes, en général inférieure 4 10V,

n'affecte pas le HCPL-3700.
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RESERVOIR  INTERRUPTEUR . —
PLEIN OUVERT
ABAISSEMENT FERME —_—OT
DU NIVEAU ' v
cc
e
INTERRUPTEUR R e RELAIS
DE JAUGE +CcC
r A 2
w
3 Fusisle L __ _ o1 f cA ]
ge A A i ! HCPL-3700
Y ECLATEUR NS v 02
> 0O— CA
® ‘ N8548
LIGNE PRIVEE
-cc
ECLATEUR An 3
D1, D2 = INSB58A
FIGURE 15 — Adaptation d’'un HCPL-3700 & une ligne téléph privée en de a di

En condition normale (réservoir plein), le photocoupleur
est hors service. Lorsque le réservoir se vide, I'interrupteur
est fermé, ia sortie du photocoupleur doit étre inversée par
un transistor pour exciter le Darlington de puissance qui
commande le relais d'excitation du moteur. Le relais
applique de la puissance CA au systéme de la pompe. Si
Vee =10V, g2 =05mAetig) =06 mA :

Ve — 2V

cc~ 2VBe
Ay = ———— @7
Igz
10V — 1,4V
0,5mA
Ry = 17,2kQ
Ry = 18kQ)
Vee— Vae
R =—— (38)
|B1
10V — 0,7V
0,5mA
R = 18,6kD
(R, = 18kQ)

En utilisant les entrées alternatives du HCPL-3700, les
considérations de polarité & I'entrée sont éliminées.

Généralités sur la protection des HCPL-3700

Les photocoupleurs 3700 permettent a la fois de définir des
seuils et d‘isoler optiquement des signaux de commande du
bruit et des parasites industriels. La protection contre les
transitoires qui pourraient endommager les circuits de

détection de seuil et les DEL est fournie intérieurement
par les diodes Zener du pont double alternance et une
résistance externe. En examinant la figure 1, on observe
que les conditions d’écrétage de la tension de seuil sont
atteintes a la tension de Zener maximale plus la tension
directe d’une diode polarisée.

Aux conditions d'écrétage normales, le pont de diodes
limite la tension appliquée au systéme et dévie le courant
superflu qui pourrait endommager les circuits de détection
de seuil ou surcharger les DEL. Les photocoupleurs
HCPL-3700 supportent des courants de transitoires impor-
tants & {’entrée. Le courant continu maximal sur n’importe
quelle entrée ou sortie peut atteindre 50 mA. Le courant
de surcharge admissible est de 140 mA pendant 3 ms sur
impulsions & la cadence de 120 Hz et le courant de
transitoire peut atteindre 500 mA pendant 10 s sur
impulsions de 120 Hz. La résistance Ry extérieure limite
le courant en présence d'une transitoire de forte tension,
I'amplityde de la tension de transitoire acceptable est
directement proportionnelle & la valeur de Ry.

Toutefois, pour protéger le HCPL-3700 lorsque la tension
d'entrée est fixée & un seuil, le courant maximal ne doit pas
étre dépassé. Un moyen extérieur d’améliorer la protection
contre les transitoires est fourni par la figure 16.

Le condensateur Cp du filtre RxCp doit étre choisi pour
avoir un point de coupure suffisamment bas pour que le
filtre passe bas réduise les transitoires haute fréquence, sans
toutefois atténuer la fréquence du signal. En se reportant
aux montages précédents sans filtrage, Rx = 37,4 k§2 et
si la bande passante nécessaire au filtre de transitoires est
de 600 Hz, le calcul donne :

1

- (39)
2rfR,

Cp

(Utiliser un condenseur

Cp = 0,0071uF de 0,0068 F a 50 Vec)
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Si une protection supérieure est nécessaire, le moyen le
plus efficace est d’utiliser un suppresseur de transitoires
commercialisé ou une varistance & oxyde métallique &
I'entrée du réseau de résistance. Le niveau de suppression
des transitoires doit étre supérieur au niveau créte du signal.
Les éléments suppresseurs de transitoires peuvent étre mon-
tés en série ou en paralléle suivant ia tension et la puis-
sance 3 dissiper. Dans certains cas difficiles, l'utilisateur
peut étre amené 3 engager la dépense d'un systéme de
suppression de transitoires.

5
A

<
o
-
3
7
=

HCPL 3700

5]
a|
<]
5]

%
l

FIGURE 16 — Filtre de transitoires Rx Cp pour HCPL-3700

Influence de Ia température

La température a peu d’influence sur le HCPL-3700. Le
boitier plastique DIP peut supporter de — 25°C & + 85°C.
Les caractéristiques limites sont valables & 70°C avec une
certaine baisse des performances a 85°C. Jusqua 70°C,
il n‘est pas nécessaire de monter le HCPL-3700 sur radiateur.
De 70°C a 85°C, les caractéristiques limites devront étre
réduites en fonction des données de la fiche technique.

Aspects mécaniques

Le HCPL-3700 en boitier DIL 8 broches a été congu pour
servir d’interface entre des systémes 3 puissance cc ou ca
et des systdmes logiques. I peut &tre soudé directement sur
carte a la vague.

Aspects électriques

Certaines précautions doivent étre prises dans le tragage des
pistes de la carte, dont I'espacement doit répondre a
certaines contraintes de sécurité (UL, VDE, IEC). Le

HCPL-3700 est agréé UL (n° de dossier E 55361} pour
tous les essais de fonctionnement sous 220 V alternatif.

L'écartement des pistes dépend essentiellement de la
différence de potentiel entre elles. Se reporter aux normes
existantes. L’écartement dans le cas le plus défavorable et
dans un environnement non défini, avec une source ayant
une puissance maximale de 2000 V/A, est de 3,2 mm pour
des tensions comprises entre 51 et 250 V eff. sur support
{distance de grimpement) ou 3 mm entre conducteurs dans
I‘air. Ces valeurs s‘entendent entre éléments non isolés de
polarités opposées ou entre élément et masse non isolée
autre que chéissis et partie métalliques accessibles.

Un environnement difficile est un environnement conta-
miné par vapeurs de produits chimiques, poussiéres ou
toute substance pouvant produire des corrosions, réduire la
résistance entre pistes du circuit imprimé et, en général,
tout environnement malsain.

Entre O et 50 V, un espacement entre piste de 1,6 mmn est
suffisant.

Raccordement électrique

Le HCPL-3700 fournit I'isolement voulu entre |'environne-
ment d’un signal de puissance et un systéme de commande
logique. L‘interconnexion entre ces deux environnements
suppose |’observation de certaines régles physiques. Elle
peut étre réalisée avec des connecteurs encartables ou deux
piéces, des barrettes & bornes qui permettent la jonction
carte-fils. Ce type de connecteurs permet de retirer |a carte
sans difficulté en cas de réparation ou de remplacement. lls
doivent répondre aux normes de sécurité, en ce qui
concerne I'écart entre contact et I'isolement. Le modéie de
connecteur dépend de !a carte de circuit imprimé : il est
préférable d’utiliser un connecteur qui permette de retirer
la carte sans toucher aux fils de liaison. Il est recommandé
d‘utiliser des connecteurs dont les contacts sont étanches
aux gaz, les effets de la corrosion étant plus limités dans le
temps.
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APPENDICE
Abréviations et symboles

\%
Vi
vV_
VIHC1

VIHC2
VIHC3
N
VIN
VTH+
VTH-
ITH+
ITH—
Rx
Rp

Ip+
1+

Verate

Tension extérieure

Niveau de seuil extérieur supérieur

Niveau de seuil extérieur inférieur

Niveau d'écrétage de la tension d'entrée des
dispositifs”*

Tension inférieure en courant continu

Tension inférieure en courant alternatif

Tension supérieure en courant continu

Courant d’entrée du dispositif

Tension d’entrée du dispositif

Niveau de seuil de la tension la plus haute du
dispositif

Niveau de seuil de 1a tension la plus basse du
dispositif

Niveau de seuil du courant d’entrée supérieur
du dispositif

Niveau de seuil du courant d'entrée inférieur
du dispositif

Résistance série extérieure définissant le niveau
de seuil extérieur

Résistance paraliéle extérieure permettant
simultanément le choix et I'amélioration de la
précision des niveaux de seuil extérieurs
Courant dans Rp au niveau de seuil supérieur
Courant total d’entrée au niveau de seuil
supérieur sur le réseau de résistances (Rx, Rp)
et le dispositif

Tension créte extérieure

Vo
VoL

loH
foL
HH
TR
Vee
VT+
RL
TH+

TH_

PIN

Cp

Tension de sortie du dispositif

Tension niveau bas en sortie du dispositif
Tension niveau haut en sortie du dispositif
Courant en sortie du dispositif 3 'état haut
Courant en sortie du dispositif & I’état bas

Courant d'entrée niveau haut de la porte
commandée
Courant d’entrée niveau bas de la porte

commandée

Alimentation continue

Résistance d’entrée du HCPL-3700

Tension de seuil niveau haut de la bascute de
Schmitt de la porte TTL {7414)

Résistance de charge en sortie

Capacité de filtrage en sortie

Capacité de filtrage & I‘'entrée

Niveau de seuit supérieur

Niveau de seuil inférieur

Puissance dissipée dans Rx

Puissance dissipée par le circuit intégré du
HCPL-3700

Signal de porte 3 i’entrée du PIA

Temps d’établissement

Temps de coupure

Période de la forme d‘onde

Condensateur de filtrage des transitoires

* Dispositif : HCPL-3700




