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本書は一般の方々の便宜のた
め有志により作成されたもので、
Atmel社とは無関係であることを
御承知ください。しおりのはじめ
にでの内容にご注意ください。

AVR077 : ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE用光絶縁ｴﾐｭﾚｰｼｮﾝ

1. 序説
この応用記述はﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE用の光絶縁されたｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを実装する方法を記述します。

この装置は(代表的に光源用)安定器、電動機(ﾓｰﾀ)、電気掃除機、冷蔵庫などのような非絶縁
電源での応用のﾃﾞﾊﾞｯｸﾞを手助けします。

確かに設計技術者たちはこれらの応用が特定ヵ所だけで割り込まれ得る高度な注意を持って
高電流や高電圧の応用でﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ﾂｰﾙを使うでしょう。まずい位置での中断点(ﾌﾞﾚｰｸﾎﾟｲﾝﾄ)が
容易に応用を損傷し得ます。

2. 動作の理屈
多くの応用に於いて、MCUはAC電線電圧に直接接続された安価な電源から給電されます。こ
の場合はMCUのVCCとGNDのﾋﾟﾝが接地に対して数100V以上に達し得ます。ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ﾂｰﾙが
このような応用のMCUに直接接続された場合、ﾂｰﾙの電源の構造に依存して次の2つの可能
性が起き得ます。

・ ﾂｰﾙの電源が接地から絶縁されているなら、ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞは接地に対してAC線電位へ上昇する
でしょう。このためにﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ﾂｰﾙは使用者にとって潜在的に致命的な電圧でしょう。

・ ﾂｰﾙの電源が接地基準なら、接地相と主相間の短絡が起き、応用または開発ﾂｰﾙのどちら
かに対して、ﾋｭｰｽﾞが飛ぶか、または損傷に帰着します。

幸いにも、光絶縁されたｲﾝﾀｰﾌｪｰｽでAVRﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗのﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ機能を使えば、設計者は
これらの応用を安全かつ迅速に開発することができます。

この応用記述はAVRのﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE用のﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを示します。SPIﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ｲﾝ
ﾀｰﾌｪｰｽやJTAGﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを絶縁するのに同様の原理を使うことができます。

要点
■ ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIREｴﾐｭﾚｰｼｮﾝ
■ 光絶縁
■ AVR DragonTMとJTAGICEmkⅡで動作
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3. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE光絶縁
ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE用の光絶縁回路が図3-1.で示されます。目的電圧指示(Vtref)とﾘｾｯﾄ/ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE信号の2つの信号が光絶縁されま
す。

このｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ回路はQ1とQ2のPMOS-FETにより、逆極性に対して保護されています。

図3-1. 光絶縁回路
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ﾎｽﾄ側 目的対象側

3.1. 目的電圧指示

この回路は上側の光絶縁器を使って次のように動きます。

・ 目的対象が給電されると、U2A内のLEDが点灯します。これは光ﾀﾞｲｵｰﾄﾞによって検知され、光絶縁されたﾄﾗﾝｼﾞｽﾀがONに切り替
えられてT3のﾄﾗﾝｼﾞｽﾀのﾍﾞｰｽをLowに引っ張ります。そして出力のVTREFがHighﾚﾍﾞﾙになります。

・ 目的対象が給電されていなければ、U2A内のLEDは点灯しません。光絶縁されたﾄﾗﾝｼﾞｽﾀはOFFに切り替えられ、故にT3のﾄﾗﾝｼﾞ
ｽﾀのﾍﾞｰｽはHighに引っ張られます。そして出力のVTREFはR10の抵抗によってLowﾚﾍﾞﾙに引き下げられます。

3.2. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIREｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

この回路は双方向ﾃﾞｼﾞﾀﾙ ﾋﾟﾝでの光絶縁された双方向通信を可能とするために下側2つの光絶縁器を使います。

ﾎｽﾄから目的対象への通信は次のように動きます。

・ dWがLowﾚﾍﾞﾙの時にT2のﾄﾗﾝｼﾞｽﾀはONでU1内のLEDが点灯されます。これは光検知器によって受け取られ、U1内のﾄﾗﾝｼﾞｽﾀを
ONに切り替えます。これはRESETをR4の抵抗を通してGNDへ引っ張らせ、U2B内のLEDがOFFであることも保証します。これは
U2B内のﾄﾗﾝｼﾞｽﾀもOFFであることを意味します。

・ dWが論理'1'の時にT2のﾄﾗﾝｼﾞｽﾀはOFFでU1内の出力ﾄﾗﾝｼﾞｽﾀはOFFです。RESETはR4とR6の抵抗によってHighに引っ張られ
ます。USB内のLEDはOFFです。従ってdWへの帰還は全くありません。

・ dWが駆動されない場合、例えばHi-Zの入出力ﾋﾟﾝに接続されるなら、R12の抵抗によってHighに引っ張られます。上の説明からも
その出力がHighになることを見ることができます。

・ dWとRESETの両方が駆動されない場合、両方のﾋﾟﾝがHighに引っ張られます。

目的対象側に於いて、この簡単な回路はAVRのﾘｾｯﾄ ﾋﾟﾝを駆動するのに充分な能力を持ちます。

目的対象からﾎｽﾄへの通信も同様ですが、回路はJTAGICEmkⅡまたはAVR DragonのdWﾋﾟﾝを駆動するために改良されなければな
りません。

・ RESETが論理'0'の時にT1のﾄﾗﾝｼﾞｽﾀはONで、U2B内のLEDが点灯されます。これは光検知器によって受け取られてUSB内のﾄﾗ
ﾝｼﾞｽﾀをONに切り替え、このためにT6のﾄﾗﾝｼﾞｽﾀはOFFです。これはQ0のMOS-FETによってdWをGNDに引っ張らせ、U1内の
LEDがOFFであることも保証します。これはU1内のﾄﾗﾝｼﾞｽﾀもOFFであることを意味します。

・ RESETが論理'1'の時にT1のﾄﾗﾝｼﾞｽﾀはOFFで、U2B内の出力ﾄﾗﾝｼﾞｽﾀはOFFです。T6は飽和してQ0がOFFで、故にdWはR12の
抵抗によってHighに引っ張られます。U1内のLEDはOFFです。従ってRESETへの帰還は全くありません。
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この回路は双方向です。けれども、使用者は同時に両方の端子を駆動すべきではありません。これは回路に何の損傷も起しません
が、電流消費を増やすでしょう。

JTAGICEmkⅡの目的ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ ｺﾈｸﾀが下で示されます。

表3-1. JTAGICEmkⅡｺﾈｸﾀ

JTAGICEmkⅡ探針 ﾊﾞﾗ線ｹｰﾌﾞﾙ色目的対象ﾋﾟﾝ DragonまたはSTK500のISPﾋﾟﾝ配置

1 (TCK) SCK 黒 3

2 (GND) GND 白 6

3 (TDO) MISO 灰 1

4 (VTref) VTref 紫 2

5 (TMS) (存在しません) 青 (存在しません)

6 (nRST) RESET 緑 5

7 (N.C.) (存在しません) 黄 (存在しません)

8 (nTRST) (存在しません) 橙 (存在しません)

9 (TDI) MOSI 赤 4

10 (GND) GND 茶 (存在しません)

3.3. AVR Dragonのｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

AVR DragonがVCCｺﾈｸﾀを提供するため、光絶縁されたｲﾝﾀｰﾌｪｽの目的対象側の供給は容易です。図3-2.はこの応用に対する基
本形を示します。

図3-2. AVR DragonｴﾐｭﾚｰﾀでのﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE絶縁ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ
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ﾎｽﾄ側 目的対象側
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3.4. AVR Dragonのｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ、低電圧目的対象

目的対象が低電圧で動く時には、専用の電池でｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを給電しなければなりません。図3-3.はこの応用に対する基本形を示し
ます。

この構成ではAVRに於いてﾘｾｯﾄ ﾋﾟﾝの保護ﾀﾞｲｵｰﾄﾞに定常的な電流が流され、VTREFは目的対象電圧ではなく電池電圧を指示し
ます。この状況は少しの回路変更、RESET線を保護するための2つのｼｮｯﾄｷｰ ﾀﾞｲｵｰﾄﾞと、目的対象電圧がONの時にU2Aでの電流
を制御するための1つのNPNﾄﾗﾝｼﾞｽﾀで改良することができます。
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図3-3. AVR DragonｴﾐｭﾚｰﾀでのﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE絶縁ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(低電圧動作AVR用)
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ﾎｽﾄ側 目的対象側
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3.5. JTAGICEmkⅡのｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

JTAGICEmkⅡでも同じｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ回路の使用が可能です。JTAGICEmkⅡがVCCﾋﾟﾝを提供しないので、ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽのﾎｽﾄ側のた
めに絶縁された電源の使用が必須です。図3-4.はこの応用に対する基本形を示します。

図3-4. JTAGICEmkⅡｴﾐｭﾚｰﾀでのﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE絶縁ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ
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4. 最後に
この応用記述は非絶縁のAC電線給電応用でJTAGICEmkⅡまたはAVR Dragonｴﾐｭﾚｰﾀを使う方法を提供します。

部品はVero Technologies Ltd.社のVeroboard試作基板に容易に適合します。

このｲﾝﾀｰﾌｪｰｽは簡単な応用でVCC=5Vに於いて16MHzまで検査されています。光結合器が低い電圧に関して詳述(規定)されてい
ないとは言え、このｲﾝﾀｰﾌｪｰｽは3.6Vに下げても全速度で完全に動作します。

低電圧の目的対象に対する解決策は2.2Vに下げた8MHzで検査されています。
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5. 部品表
下表は回路の部品表を与えます。

参照記号 型式数量 説明

U1 1 6N137 1個入り高速光結合器

U2 1 HCPL2630 2個入り高速光結合器

Q0 1 BS170 NﾁｬﾈﾙFET

Q1,Q2 2 FDS9435A PﾁｬﾈﾙMOS-FET(逆電圧接続保護用)

T1,T2,T3 3 BC556 汎用PNPﾄﾗﾝｼﾞｽﾀ

T6 1 BC546 汎用NPNﾄﾗﾝｼﾞｽﾀ

D0 1 BAT43 ｼｮｯﾄｷｰ ﾀﾞｲｵｰﾄﾞ

R6 1 270Ω

R3,R7 2 330Ω

R2,R11 2 470Ω

R8,R10 2 1.2kΩ

R1,R4 2 2kΩ

R12 1 3.3kΩ

R9 1 12kΩ

C1,C2 2 0.2µF

J1 1 CON_6 6ﾋﾟﾝISPｺﾈｸﾀ
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青字の部分はﾘﾝｸとなっています。一般的に赤字の0,1は論理0,1を表します。その他の赤字は重要な部分を表します。
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