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COMO FUNCIONA

CIRCUITOS CON
ACOPLADORES OPTICOS

Los acopladores dpticos son componentes de gran importancia en la electro-
nica, realizando la transferencia, de manera eficiente, de sefiales de un circui-
to hacia otro y con aislamiento précticamente infinito, En las telecomunicacio-
nes, en links de computadoras, telemetria, estos componentes ocupan una
posicin destacada. En este articulo hablaremos de acopladores dpticos y al-
gunas de sus aplicaciones, baséndonos en manuales de fabricantes, como

C uando se desea hacer la transfe-

rencia de una sefal de un cireui-
to a otro con aislacion casi infinita, la me-
jor solucion estd en el empleo de
dispositivos especiales que trabajen, no
con corrientes directas, sino con ondas
electromagnéticas.

Entre estos dispositivos, destacamos
los acopladores Gpticos, en que la sefial
pasa de un transistor hacia un receptor
por un medio que no precisa ni siquiera
ser material, presentando de este modo
resistencia de aislacion allisima,

En la transferencia de datos de un cir-
cuito a otro, en el procesamiento de datos
recogidos en circuitos remotos, en el con-
trol de circuitos de baja tensién, los aco-
pladeres opticos pueden garantizar un
funcionamiento seguro, operando con se-
fiales de hasta algunas decenas de Mega-
hertz (MHz).

En este articulo, daremos el principio
de funcionamiento de algunos acoplado-
res, destacando sus principales caracte-
risticas y completando con aplicaciones.

Los acopladores opticos

Basicamente, un acoplador éptico esta
formado por un emisor de luz, que puede

Texas Instruments y Motorola.
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ser modulado facilmente por un circuito
externo, como por ejemplo un led y un fo-
tosensor, ambos encerrados en una cu-
bierta de modo que haya, como el nombre
sugiere, una acoplameinto 6ptico entre
ambos.

Los tipos mas comunes usan una cu-
bierta DIL de 6 pins, como muestra la fi-
gura L.

La luz emitida por el led puede incidir
sobre el sensor sin ningan tipo de in-
fluencia, pues la cubierta es opaca.

Las caracieristicas tanto del emisor
como del receptor deben ser elegidas de
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manera que haya el méximo rendimiento
en la transferencia de la informacion.

Si usamos, por ejemplo, un fototran-
sistor y un led en el conjunto, como en la
figura 2, con la emision de luz a partir del
led, el fototransistor sera excitado, apare-
clendo una sefial correspondiente en su
salida.

Son diversos los dispositivos que pue-
den usarse como sensores en un acopla-
dor optico. En la figura 3 tenemos algu-
nos ejemplos.

La eleccion del acoplador depende de
la aplicacion. Asi, en el caso de acoplado-
res con fotodiodos (a), tenemos una ma-
yor velocidad de operacién, siendo indica-
dos para la transferencia de datos en un
circuito entre micro-computadoras o tam-
bién para la transferencia de senales de
video. Los fotodiodos permiten la opera-
cién con velocidades de algunos Mega-
hertz (MHz).

En (b) tenemos un acoplador dptico en
que el receptor es un fototransistor co-
man, Este tipo de acoplador tiene una ve-
locidad méxima de operacién menor que
las que usan fotodlodos, pero en compen-
sacion, el transistor ya proporciona en su
salida una corriente amplificada. Los cir-
cuitos de procesamiento pueden asi tener
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mayor ganancia, si bien su velocidad es

menar. Estos acopladores son indicados |, Tension inversa | Corriente de | Tensién de inhibicion de | Visp dv/dt
cién con sefiales que no e hee go de pico disparo del led pasaje por cero Yac Pk | VIpLsTyp
p=sen unos pocos Megahertz, y hasta me- MOC3009 250 30 - 7500 10
= : MOC3010 250 15 - 7500 10
Si la ganancia fuera importante, pode- | MOC301 <l n T o 19
el 1ad e © MOC3012 250 5 - 7500 10
=S usar el acopla 9r mos ra 0 €n {c), MOC3020 400 30 - 7500 10
X usa un fototransistor Daﬂm_gton. La MOC 3021 Flls) 15 - 7500 10
sefial obienida en la salida esta bastante MOG3022 400 10 - 7500 10
a=glificada, pero en compensacion, su MOC3023 400 5 - 7500 10
welocidad maxima de operacion tiene Limi- | MOC3031 250 15 20 7500 2000
. 2 MOC3032 250 10 .20 7500 2000
taciones {odavia mayoies. Ne podemos MOC3033 Sin 5 20 7500 2000
Eacerlo operar con sefiales que vayan MOG3041 400 15 20 7500 2000
alld de algunas decenas de kilohertz MOC3042 400 10 20 75G0 2000
K MOC3043 400 5 20 7500 2000
Para las inlerfases de circulios TTL m%gggg ggg ]g gg zggg :ggg
podemos usar €] acoplamiento mostrado : '
@ En éste, el ; MOC3063 600 5 20 7500 1500
S P8 Bn cste, ol sensor es un f0t0-Sch- - | yogangs 800 15. 20 7500 | 1500
miti-irigger compatible con circuiios TTL, MOC3082 800 10 " 20 7500 1500
padiendo operar con velocidad razonable, MOC3083 800 5 20 7500 1500
pomporcionando ¢n su salida pulsos rec- TABLA 1 - SALIDA CON TRIAC
Para el control de cargas de potenica Cedigo Coriertede | Comentede | leioin/lriom Voo (e Viso
ezm bajas frecuencias o incluso seales Corriente ON | Corriente OFF { i, | max. | Min. | max. |15 Typ | vac P
B feormiente continua) podemos usar to- H11L1 TGree 0,3 05|09 3 | 151 01 3535
da b Bmilia de acopladores que mostra- ﬁg(')—goo? 1“'-; g-g , 3-5 081 31 151 01 | 3535
i = \ . 5|09 ] 3| 18] o1
(> 11 ]‘a ﬁgura 3. MOCS008 4 0.3 051 09 3 15 0,1
El primero para este fin aparece en [c), MOCS5003 10 0.3 o5 09| 3| 15| o1
gx tiene como elemento sensor un [olo- :
diac. Podemos usar este dispositivo en el TABLA If - SALIDA CON SCHMITT-TRIGGER
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Relacién de transfarencia: 2 .
de corriante Veereay @ II{I?;F'?%" Visriceo Ve
Yo iF VCE V|SO Volts IF |c |c Vcc RL 'F Volts Volts IF'
Cédigo Min, mA | Volts | VacPk | Mdx. mA | mA Ls ma Volis 1 |ma Min, Max. mA
TIL112 2 10| 5 1500 | 065 | 50 2 2 2 10 100 20 1,5 | 10
TIL115 2 10 5 2500 | 05 | 50 2 2 2 10 100 20 1,5 | 10
TiL111 8 16 | 0,4 | 1500.] 0,4 | 16 2 5 2 10 100 30 1,4 | 16
TIL114 8 16 | 0,4 | 2500 | 0,4 | 18 2 5 2 10 100 30 1.4 | 16
4N27 16 10 | 10 1500 | 0,5 | 50 2 248 10 | o 30 1.5 | 10
4N28 i0 10| 10 500 05 | s0 2 2/8 10 10 30 1,5 | 10
4N38,A 10 19 | 10 2500 1 20 4 0,8/7 10 10 80 1.5 | 10
H11A4 10 10 | 10 1500 | 04 | 10 | 0,5 2 2 10 100 30 1,5 | 10
4N25,A 20 10| 10 2500 | 0.5 | 50 2 0,8/8 10 10 30 1,5 | 10
4N26 20 10 | 10 1500 | 0,5 | 50 2 0,8/8 10 10 30 1,5 | 10
H11A2 20 10 10 1500 0.4 10- ] 0,5 2 2 10 100 30 1,5 10
H11A3 20 10| 10 | 2500 | 04 |10 | 05 2 2 10 100 30 1.5 | 10
H11A520 20 19 | 10 | 5656 | 04 | 20 2 5 2* 10° 100" 30 1,5 | 10
H11AV3,A 20 10.| 10 7500 | 0,4 | 20 2 5° 2 10° 100° 70 1.5 | 10
MCT2 20 10 | 10 | 2s00(R)| 0,4 | 16 2 10*/30° 5 2 | 15° 30 1,5 | 20
MCT2E 20 10| 10 | 3000(R)| 0.4 | 16 2 2,6 2 10 100 30 1.5 | 20
TILY16 20 16| 10 | 2500 | 0,4 | 15 | 22 5 2 10 100 30 1.5 | 60
H11A5 30 - [10 | 10 | 1500 | 04 | 10 | 05 2 2 10 | 100 30 17 | 10
CNY17-1 40-80 | 10 5 7500 { 0,4 | 10 | 2,5 | 5674,1° 5 75 | 10 70. 1,65 | 60
MCT271 45-50 | 10 | 10 | 30e0(R)| 0,4 | 1B z | 49v4,5 | 2* 5* 100" |- 30 1,5 | 20
MOCa100 50 1 5 0,5 | 1 0,1 20 2 100 | 100 30 1,4 1
Hi1A1 50 10 | 10 2500 | 0,4 | 10 | 0,5. 2 2 10 100 30 1,5 | 10
H11A550 50 10| 10 5656 | 0,4 °| 20 2 5 2 10° 100 30 1,5 | 10
Hi1AVZ,A 50 10 | 10 7500 | 0,4 | 20 2, 5* 2 10° | 100 70 1,6 | 10
TiL117 50 i0 {1 10 2500 | 0,4 | 10| 05 5 2 10 100 30 1,4 | 16
TiL126 50 10 10 5000 0,4 10 1 2 2 10 100 3o 1,4 10
CNY17-2 63=125 | 10 5 5000 | 04 ) 10| 25 | 56741 5° 75| 10 70 1,65 | 60
MCT275 70-210 | 10 | 10 | 3000(R}| 0.4 | 16 2 | 45735 [ 2 5* 100" - BO 1,5 | 20
MCT272 75-150 | 10 | 10 | 3c00(R)| 0.4 | 16 2 6'/5,5" 2 5 | 100t 30 1,5 | 20
4N35 1oo 10 [ 10 | 3500 | 0,3 | 10 | 0.5 4" 2 10° | 100* 30 1,5'] 10
4N36 100 10 | 10 2500 | 0,3 | 10 | 05 4 2 10° 100°* 30 1,5 | 10
4N37 100 10 |10 1500 | 03 | 10| 05 4 e 10 100 ao 1,5 | 10
H11A5100 100 10 | 10 5656 | 0.4 | 20 2 5* 2" 10° 100°* a0 1.5 | 10
CNY17-3 100-200 | 10 5 5000 | 0,4 | 10 | 25 | 564,1" 5" 75 | 10 70 1,65 | 60
H11AV1,A 100-300 | 10 | 10 7500 | 04 | 20 2 5* 2* 10 100" 70 1,5 | 10
MCT273 125-250 | 10 | 10 | 3000(R)| 0,4 | 1B 2 | 7686 | 2 5 100° 30 1,5 | 20
MCT274 225-400 | 10 | 10 | 2500(R}| 0.4 | 18 2 {gt1yre | 2 5 |.100° 30 1,5 | 20
(A} = RMS (Dy=0C s s
TABLA IIl - SALICA CON TRANSISTOR
MOC8111 20 10 | 10 04 | 10 | 05 20m i2 10 100 30 1.5 | 10
MOCE112 50 10 | 10 04 | 10 ] 05 20m 2 10 100 30 1,5 { 10
MOC8113 100 10| 10 04 | 10 | 05 20m 2 10 100 30 1.5 | 10
TABLA 1Y - SALIDA CON TRANSISTOR SIN CONEXION DE BASE - -
H11AA1 20 0 | 10 as00 | 0.4 (10 ] 05 30 1,5 =0
H11AAZ 10 o { 10 | 2500 | 0.4 |HO0 | 05 30 1,8 |H0
H11AA2 50 0| 10 2500 0,4 | ®0 | 05 30 1,5 1 =10
| H11AA4 100 |#10| 10 | 2500 | 0,4 [0 Lp,s 20 15 | =10
TABLA V - ENTRADA AC - SALIDA CON TRANSISTOR _
MOC 119 300 10 2 1 w0 | 10 10/50 2,5 10 100 30 1,5 | 10
TIL11% 300 10 2 1500 1 10 | 10 300 2,5 10 100 30 1,5 | 10
MOCB030 300 10 | 1,5 13/60 50 100 | 10 80 2 110
MOC 8020 500 10 5 13/60 50 100 | 10 50 2 10
MOCB050 500 10| 158 1360 50 100 | 10 a0 2 10
MOGC8021 - 1000 w]| 5 13/60 50 100 | 10 50 2 10

TABLA Vi - SALIDA DARLINGTON SIN CONEXION DE BASE
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Relacidn da tran i b o, & }

de cor:iz n?ioemnm Veeay ! r_rl% o ViBricED b
% I Vce Yiso Voits e g lex Ve - BL Ie Voits Volits Ie
Cédigo Min.  mA | Voils| Vac(Pk)| Mdx, ma | maA ps . mA | Volis | {1 | maA Min. Mdx. mA
aN31 50 10] 10 ] 1500 | 1.2 8 2 2/25 50 10 200 30 1.5 | 10
4N29 A 100 10 10 2500 ] 8 2 225 50 10 200 30 1,5 10
&30 100 10 10 1500 1 a8 2 2125 50 10 200 30 1,5 10
HIN83 100 1 5 * 2500 1 1 1 125100 10 10 100 25 1,5 50
HIIB2ss 100 10 5 1500 1 50 50 125/100 10 10 100 55 1,5 20
NIC2Z30 100 10 5 4000{D) 1 50 50 10/35 10 100 50 30 1,6 20
MCAZSS 100 10 5 4000{0) 1 50 50 10/35 10 100 50 55 1,8 |20
Hil 182 200 1 5 2500 1 1 1 125/100 10 10 100 25 1.5 10
MCA231 200 1 1 4000{C) | 1.2 10 50 80 10 10 100 30 1.5 20
TL113 300 10 1 1500 1 50 125 300 125 15 100 30 1,5 10
TL27 300 10 1 5000 } 50 125 300 125 15 100 30 1,5 | 10
AN32,A 500 10 10 2500 1 i ] 2 2/60 50 10 200 30 1,5 10
N33 500 - 10 10 1500 1 8 2 2/60 50 10 200 30 1.5 10
H11B1 500 1 5 2500 T A 1 1251100 | 10 10 100 ; 25 1.5 10
MOCB080 500 10. 5 7500 1 1 1 A5/85 . 10 100 5 55 1.5 10

disparo directo de SCR y friacs, eliminan-
do toda la etapa de amplificacién y con-
formacién de pulsos,

Bastard que el fotodiac sea iluminado
por el led emisor para que se produzea un
pulso agudo con caracteristicas que per-
mitan directamente el disparo de tiristo-
S,

En una versién mas completa tenemos
um foto-SCR como elemento sensor,

Mostrada én (0), esta version puede ser
msada para disparar un tiristor de mayor
polencia en un control de fase o en €l ac-
gionamiento directo de cargas en circuitos
e corriente alternada. _

En (g), tenemos el méas completo de los
acopladores sugeridos, en que ¢l sensor
&s un fototriac con ¢l circuito de pasaje
par cero (zero-crossing deteclor), capaz de
hacer ¢l control de fase determinando el
momento del disparo segiin la forma de
enda de la corrlente alterna controlada.
Se lrata de una version ideal para circul-
ios de corriente alterna, pudiendo usérse-
Io para disparar triacs de mayor potencia

en el control de motores y otras cargas

semejantes.
Completamos Ja serie con un emisor

' _TABLA VI - SALIDA DARLINGTON

doble (h}, en que el accionamiento se pue-
de hacer con corriente alterna.

Damos a continuacion las diversas ta-
blas con caracteristicas de tipos de aco-
pladores épticos fabricados por Motorola
¥ por Texas Instruments.

TABLA I _

En esta tabla tenemes acopladores con
traics como receptores, todes de Motorola.
La distribucidn de los pins es semejante a
la de los tipos mostrados en la figura 3.

TABLA II
En la tabla II tenemos acopladores
Motorola con Schmiti-trigger en la salida.

TABLA III

En esta tabla tenemos acopladores 6p-
ticos de Motorola con salida de transistor
simple. La disposicién interna es la de la
figura 3(b), en que damos los diversos ti-
pos posibles: 1-anodo; 2-catodo; 3-NC; 4-
emisor; 5-colector; 6-base, Los emisores,
en este caso, son del lipe infrarrojo.

TABLA IV
En esta tabla tenemos acopladores con
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transistores sin conexién de base {pin6-
NC). Los acopladores son de Motorola.

TABLA V

En esta tabla tenemos acopladores pa-
ra entrada AC (dos leds en oposicion) y
con salida en transistor. Los acopladeres
son de Motorola. - '

La distribucién de los pins es la mis-
ma de la figura 3(h).

TABLA VI

Esta tabla nos da acopladores con
transistores Darlington en la salida, pero
sin conexién de base para el primer tran-
sistor (pin 6-NC).

Estos acopladores también son de Mo-
torola,

TABLA VII

En esta tabla reunimos los principales
tipos de Motorola con salida en transisto-
res Darlington. La dislribucion de los pins
¢s la de la figura 3 (¢).

TABLA VIII
Tenemos finalmente una tabla para
acopladores de Texas Instruments que re-
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tine tipos con transistores simples y pa-
res Darlington en la recepeléon.

Algunos términos de estas tablas me-
recen una explicacion:

CTR - Current Transfer Ratio - rela-
cién de transferencia de corriente: es la
relacion entre la corriente de salida y la
corriente de entrada de un optoacoplador
para una polarizacién especificada.

dv/dT - tasa de variacién de tension:
mide la capacidad de dispare de un triac,
o sea, su velocidad de respuesta.

E - densidad de lujo lumineso medida
en lumens por pie cuadrado.

Circuitos pricticos

1. Acoplamiento a un
amplificador operacional

Este circuito es sugerido por Motorola
(figura 4), posibilitando la utilizacion de
un acaplador éptico del tipo 4N26 conjun-

MCITHY

O—-u—

ENTRADA

o0—

TENSION DE ;i
CTAM
Cédigo AISLAMIENTO (kV) (%IJmmo Caracteristicas
Pico BRMS
IN261 1.0 - 50
INGZ 1,0 - 100 (500 méx.) | JEDEC, CUBIERTA METALICA
3N263 1,0 - 200 (1000 méx.}
4Nz22 1.0 - 25
4N23 1.0 = 50 JEDEC, CUBIERTA METALICA
4N24 1,0 = 100 -
4N25 25 C- - 20
4N26 1.5 - 20
: JEBEC,
4157 5 3 10 , CUBIEATA METALICA
4N28 0,5 - 10
4N35 3,55 25 100
4M36 2.5 1,75 100 JEDEC, CUBIERTA PLASTICA, DIP
4N37 1,5 1,06 100 i y
447 1,0 - 50
4N48 1,0 = 100 JEDEC, CUBIERTA PLASTICA, DIP
4M49 1,0 - 200
MCT2 1.5 # 20 CUBIERTA PLASTICA, DIP
MCT2E 2,5 - 20
TIL102 1,0 - 25 | ‘CUBIERTA METALICA
TiLiea | 1,0 - 100 0
TiL111 1,5 - 13
TiL112 1,5 - 2
TiL113 1,5 - 300
TiL114 2,5 - 13
TIL11S 4 2.5 - N CUBIEATA PLASTICA, DIP
TIL116 2,5 - 20 :
TIL117 2,5 - .50 :
TIL118 1,5 - : 10
TIL11G 1.5 — 300 _ .
TIL118A T 1.5 = 300 | La varsién "A” no tiene la conexién de base
TIL120 1,0 ot 25
Ter| qH it 50 CUBIERTA METALICA
TIL124 5.0 - 10
TiL125 50 - 20 ALTA TENSION, CUBIERTA PLASTICA
TIL126 5,0 - 0.
TiL127 | 50 = 200 ALTA TENSION, DARLINGTON
TiL128 5.0 - 300 CUBIERTA PLASTICA, DIP
TIL12BA 50 ~ 300 La varsidn "A" no tiane la conexién de base
TIL163 3,54 2,5 : 10 Alta tension cubierta plastica
TIL154 | 3,54 2,5 20 UL file E- 65085
TIL155 3,54 2,5 - 50
TILI56 | 3,54 2,5 300 ALTA TENSION, DARLINGTON
TiLis? | 3,54 2.5 300 UL FILE E-85085, CUBIERTA PLASTICA
TIL157A| 3,54 2.5 100 La versidn "A" no tiene la conexidn de base

TABLA Vil TENSION DE AISLAMIENTO (kV)
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tamente con un amplificador del tipo
MC1741 (741), con una ganancia de 10
Weres.

La serial AC aplicada al emisor {led)
debe tener una amplitud de pico de 5 maA,
sirviendo para modular ¢l haz de luz que,
enlonces, aparece en la forma de una se-
1l equivalente en la salida del amplifica-
dor operacional.

Observe que, no obstante Ia existencia
@e una corriente de polarizacion de 10 mA
e ¢ emisor, solamente la componente AC
aparece en la salida del operacional,

-
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