IEMA: OPTO&DISPLAYER

En diskret optolosning

Produkter med en 12C-buss kraver
ibland isolering avhdga spanningar
for att klara sakerhets- och
tillforlitlighetskraven. En l6sning med
diskreta optiskaisolatorer ar latt att
implementera och kan erbjuda
flexibilitet och kostnadsbesparingar
imanga tilldmpningar.

-bussen (Inter-Integrated Cir-
cuit) utvecklades i borjan av
1980-talet for att gora det

mojligt att kommunicera mellan en CPU och
kringutrustning. Ursprungligen var den av-
sedd for kommunikation med kort rackvidd
pa kortniva for konfiguration, dvervakning
och styrning men har med tiden fatt betydligt
fler anvandningsomraden samtidigt som den
maximala datatakten utdkas till 100kbit/s i
standardlage, 1Mbit/s i sa kallad Fast Mode
Plus och 5 Mbit/s i Ultra-Fast Mode Plus.

Standarden specificerar en tvatradsanslut-
ning bestdende av dubbelriktade data- och
klockforbindelser som kan implementeras
kostnadseffektivt. 12C:s enkelhet och effekti-
vitet har lett till att de underliggande kommu-
nikationsprinciperna kommit till anvandning
i standarder som SMBbus och PMBus.

12C-bussen har vanligtvis en kontroller i
form av en MCU eller SoC plus en eller flera
malenheter. Kontrollerns in- och utgangar
ar av typen open-collector som kan dra ned
data- (SDA) och klockledningarna (SCL) till
en logiskt 1ag niva. Ledningarna behdver ett
pull-up motstand for att flera kontroll- och
malenheter ska kunna samexistera utan att
orsaka busskonflikt.

Styrenheten anvander SDA-linjen for att
vélja den enhet som ska adresseras och vilket
register hos enheten den vill fa tillgdng till.
Enheten returnerar den begéarda informatio-
nen 6ver SDA-anslutningen. Den anvander
ocksa SDA-anslutningen for att bekrafta kor-
rekt mottagning av begaran (ACK) genom att
halla SDA 13g eller konstatera utebliven mot-
tagning (NACK) genom att Iata SDA dras hogt.
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SCL-linjen styr hastigheten pa datakom-
munikationen 6ver bussen. Denna signal ar
typiskt enkelriktad, &ven om en enhet kan
ges mer tid att svara pa en begaran om det
behdvs, genom att halla bade SCL och SDA
ldga samtidigt som ett ACK genereras. Detta
fenomen ar kdant som klockstrackning.

Krav paisolering

| takt med att populariteten fér 12C har 6kat,
har dess anvandningsomraden utokats till
tilldmpningar med langre kommunikations-
avstand. | dessa situationer dr det ganska
vanligt att skillnader i den lokala jordpo-
tentialen mellan anslutna enheter paverkar
systemets brusmarginaler. Dessutom kan
kritiska varden som den maximala negativa
I/0-spanningen dverskridas.

I2C anvédnds ocksa for kommunikation
mellan kretsar som inte kan ges gemensam
jordreferens, det gdllerinom industriell auto-
mation och frekvensomriktare, styrenheter
for motorer, véxelriktare for solpaneler och
medicinska system som kraver sdkerhets-
isolering mellan 12C-signalerna och nat-
strommen.

Dessa situationer kraver ett enkelt satt att
isolera 12C-anslutningarna. Det finns inte-
grerade digitala isolatorkretsar att kpa men
dven om de dr ldtta att anvdnda, kan de vara
dyra i inkdp och r svéra att ersdtta om det
uppstar leveransproblem.

En isolerad anslutning kan designas med
vanliga optokopplare dven om det finns vis-
sa komplikationer att ta hansyn till. En &r att
SDA- och SCL-férbindelserna ar dubbelrikta-
de medan optokopplare vanligtvis ar enkel-
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Figur 1. Flexibel och billig 12C-bussisolering.
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riktade. Dessutom madste de valda enheterna
ha 6ppna kollektorutgangar for att det ska
ga att styra bussen pa korrekt satt.

De maste ocksd kunna uppfylla tidskra-
ven i 12C-specifikationen. En aspekt ar ACK/
NACK-svaret fran mal- till styrenhet. Den
signalen maste vara giltig efter en setup-
tid (tVD; ACK) pa mellan 3,45 ps i standard-
lage (100 kHz) och 0,45 ps i Fast Mode Plus
(1 MHz). Det finns ocksa tidsbegransningar
for datainstdllning. En malenhet maste
stélla in SDA-signalen inom 250 ns efter den
fallande flanken pa foregaende klockbit i
standardldge (enligt Tabell 11 12C-specifika-
tion 1), och inom 50 ns for Fast Mode Plus.

Figur 1 visar hur tva stycken optokopplare
kan placeras i SDA- och SDL-férbindelserna
for att ge isolering och samtidigt bevara den
dubbelriktade kommunikationen.

Designens funktion

SDA- och SCL-signalvdgarna fungerar iden-
tiskt. Om vi tittar pa SDA-vagen sa drar mot-
standet R1 upp SDA-signalen fran den icke-
isolerade sidan (NIS) till matningen, medan
R8 drar upp SDA pa den isolerade sidan (IS).
Resistansvardena beror pa den anvianda
matningsspanningen, den kapacitiva last
som kontrollenheten eller malet upplever
plus optoisolatorns utgangsegenskaper.
12C-specifikationen definierar de maximala
och minsta vardena:

Rp(max) =1,/(0,8473 x Cp)
och

R(p(min)) = (Vpp-voL(max))/loL
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Figur 2. Prestanda for en isolerad 12C-anslutning.
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somisolerar 12C-bussen

dar t, ar den maximalt tilldtna stigtiden for
det valda driftsattet och Cy, ar den uppskat-
tade busskapacitansen. Vo, och lo. ar opto-
isolatorns utgangsspanning och -strom vid
lag niva.

Kretsen ar i sitt defaultlige med SDA
dragen hogt pa bada sidorna. Nar NIS SDA-

signalen dras lag flyter strém genom R4
och lysdioden pa optokopplaren IC2. Detta
skickar nolltillstandet till IS SDA-signalen
nar den dras lag av utgangen fran IC2 och
smasignalsbarridrdioden D2. Den omvanda
polimplementeringen av lysdioden i IC1 for-
hindrar att nolltillstandet atergar till NIS-si-
dan och undviker ddrigenom ett permanent
nolltillstand. Eftersom kretsen ar symmetrisk
overgar ett nolltillstdnd som genereras vid
SDA pa IS till NIS pa motsvarande satt.
Denna 16sning kraver 20 komponenter
inklusive fyra optokopplare, fyra dioder och
tillhérande passiva komponenter. Dioderna
separerar sandsignalen fran retursignalen i
de dubbelriktade SDA- och SCL-kanalerna.
De bor ha lag kapacitans som hos Schottky-
dioder for att ge lagt brus och lag distorsion.

Det géller sérskilt vid de snabbaste datatak-
terna. Smasignaltyper récker. De bor ocksa
ha lag framatspanning (V) for att sékerstalla
att den laga signalnivan uppfyller 12C-speci-
fikationen (Vi.=0,3 Vpp).

Bland Idmpliga optoisolatorer med 6p-
pen kollektor ger Toshiba TLP2362 3750 Vims
isolation och uppfyller specifikationerna for
12C-bussen. Dess maximala datadverforings-
hastighet ar 10 Mbit/s. Genom att veta att
den maximala utgaende lagspanningen Vo,
fran TLP2362 &r 0,6V (0,2V typiskt), ger en
SBD med 0,3V Vg att V). dr inom specifikation
dven med Vpp pa 3,3 V. Ldmpliga dioder fran
Toshiba inkluderar DSFO1S30L och DSRO1S-
30SL. Det behovs bara en enda keramisk
kondensator pa 1puF for bypassfunktionen
mellan varje matning till TLP2362 for att sta-
bilisera driften av utgangslogiken.

Kretsar med 12C-buss kan variera mycket
sa det ar viktigt att kontrollera att de kan
leverera den strém som kravs av optoisola-
torns interna lysdiod i denna 16sning. Tros-
kelstrommen Iy pa ingangen for TLP2362
ar maximalt 5,0 mA (typiskt 1,0 mA). Om det

krévs en ldgre strom har TLP2363, som arbe-
tar vid 3,3V, en maximal lrn pa 2,4 mA (typ-
iskt 0,9 mA).

Om det behdvs stdrre isolationsspan-
ning och krypavstand kan samma design
modifieras for att anvanda TLP2768 som ger
5000V. Om klockhastigheten skulle vara ett
problem kan den snabbare TLP2368 Overva-
gas.TLP2309 kan anvandas med hdgre logis-
ka nivaer, fran 3 V till 30V, for att exempelvis
isolera LIN-bussen direkt.

Figur 2 visar den vagform som passerar
genom optokopplaren. Dess rena form med
en nastan symmetrisk fordréjning pa cirka
60ns ligger val inom kraven for den snab-
bare varianten av 12C med 400 kbit/s.

Slutsats

Kretsar som innehaller hela funktionen ar det
vanligaste valet for att isolera [2C-bussar men
den som vill ha stérre flexibilitet eller lagre
kostnad kan vélja en 16sning med diskreta
optoisolatorer. De uppfyller [2C-specifikatio-
nerna och har den noédvéandiga konfiguratio-
nen pa utgangarna med 6ppen kollektor. W

Det bredaste utbudet av elektronikkomponenter pa lager™
| lager och klart for leverans
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