Computertechnik

ELV v 24/RS 232 Opto - Isolator

Computer

Power O On

M_\_‘:_"_‘!"

S TN

Pheriphery

Power

V24- Opto -Isolator

Zur galvanischen, opto-elektronischen Entkopplung
von V24-Schnittstellen dient der hier vorgestellte

V24/RS232-Opto-Isolator.

Allgemeines

Wird ein Computer iiber die serielle
Schnittstelle mit einem etwas weiter ent-
fernt plazierten Gerit verbunden, kann
zwischen diesen Geriten ein Potentialun-
terschied der Erdung auftreten. Mit zuneh-
mender Entfernung wird dieser Effekt
ausgeprigter und ist unter anderem be-
dingt durch Innenwiderstinde der Potenti-
alausgleichsleitungen sowie induktive
Einfliisse. Grofle Verbraucher wie z. B.
Elektromotore konnen dann entsprechen-
de Spannungsabfille/-Verschiebungen und
Einstreuungen hervorrufen, die zu Potenti-
alverschiebungen fiihren. Hierdurch kann
es zu Fehlern in der Dateniibertragung und
sogar zu Zerstorungen der angeschlosse-
nen Rechner kommen.

Hier hilft nun der neue, von ELV ent-
wickelte V24/RS232-Opto-Isolator, wel-
cher eine zuverlissige galvanische Ent-
kopplung der Daten-, Handshake- und
Riickleitungen vornimmt, so daf} Potenti-
alunterschiede keine Rolle mehr spielen.
Die eigentliche Trennung gewihrleisten
dabei schnelle Optokoppler mit entspre-
chenden Verstirkern und Puffern.

Das Geriit wird einfach in eine bestehen-
de Verbindung eingefiigt, d. h. der Anschluf}
erfolgt an die serielle Schnittstelle eines
IBM-PC/XT/ATs-, Commodore Amiga-
oder auch Atari ST/TT-Computers. Die
Dateniibertragungsrate reicht von 0 bis zu
150.000 Baud. Dies erlaubt auch die Ver-
wendung mit extrem schnellen Program-
men, welche die hochste Geschwindigkeit
derseriellen Schnittstelle von 115,2 kBaud
voll nutzen. Es konnen damit auch PC-
Netzwerke wie Lap Link, PC-Link und
ELV-Transfer mit der vollen Geschwin-
digkeit betrieben werden.
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Die Anschlufibelegungen der Steckver-
binder wurden so gewihlt, daf} die An-
schluBbuchse iiber ein 1 : 1-Stecker/Buch-
senkabel direkt an den Stecker der seriellen
Schnittstelle des PCs angeschlossen wer-
denkann. Dereingebaute 25polige Sub-D-
Stecker erlaubt wiederum den Anschluf3
von peripheren Geriten, so als wiren diese
direkt mit dem PC verbunden.

Die Versorgung der Schaltung erfolgt
iiber 2 handelstibliche 12 V/300 mA-Stek-
kernetzgerite, d.h. fiir jede der beiden
galvanisch voneinander getrennten Schal-
tungshilften dient ein separates Stek-
kernetzteil, so daB} auch hier eine einwand-
freie Potentialtrennung gegeben ist. Dies
stellt eine besonders preisgiinstige und
zugleich effektive DC-Trennung sicher.

Zur Schaltung

Abbildung 1 zeigt die gesamte Schal-
tung des ELV-V24/RS232-Opto-Isolators.
Demengagierten Schaltungstechniker fillt
auf, da} die Schaltung fast spiegelsym-
metrisch aufgebaut ist.

Beginnen wir unsere Beschreibung mit
den beiden identisch ausgelegten Netztei-
len. Diese haben die Aufgabe, eine gegen-
tiber dem Massepotential positive und ne-
gative Versorgungsspannung zur Verfii-
gung zu stellen, wozu ein kiinstlicher
Spannungsmittelpunkt erzeugt wird.

Uber die 3,5 mm-Klinkenbuchse BU 3
wird die vom 12 V/300 mA-Steckernetz-
teil kommende Betriebsspannung einge-
speist. D 2 dient dem Verpolungsschutz,
withrend D 1 in Verbindung mit dem Vor-
widerstand R 19 das Anliegen der Be-
triebsspannung signalisiert. C 3 und C 4
sorgen fiir eine Pufferung und Siebung.

Der nicht-invertierende (+)-Eingang
(Pin 3) des Operationsverstirkers 1C 12

liegt iiber dem SpannungsteilerR 15, R 16
genau auf der halben Betriebsspannung. Je
nach Belastung des Steckernetzgeriites,
kann dessen Ausgangsspannung zwischen
+12 V und 420 V schwanken. Fiir die ein-
wandfreie Funktionsweise spielt dies je-
doch keine Rolle. Der Ausgang (Pin 1) von
IC 12 steuert iiber R 17 die beiden Endstu-
fentransistoren T 1 und T 2 so an, daf3 die
vom kiinstlich erzeugten Massepotential
(GND 1) auf den invertierenden (-)-Ein-
gang (Pin 2) zuriickgefiihrte Spannung
derjenigen Spannung entspricht, die am
anderen Eingang (Pin 3) anliegt. Daraus
folgt, dal der Massepunkt GND 1 genau
auf der halben Betriebsspannung liegt.
Bezogen auf diesen neuen Massepunkt
(GND 1 ) steht nun eine positive Versor-
gungsspannung (+UB 1) und eine negative
Versorgungsspannung (-UB 1) zur Verfii-
gung, mit einem Betrag in der Hohe der
halben Betriebsspannung.

Ist der Strom, der von GND 1 nach -UB
1 flieBt, groBer als der Strom von +UB 1
nach GND 1, so flieBt der Ausgleichsstrom
tiber T 1 - im umgekehrten Fall Giber T 2.

Die zweite Netzteilschaltung, aufgebaut
mit dem IC 13 und Zusatzbeschaltung, ar-
beitet in identischer Weise, wobei beide
Netzteilschaltungen galvanisch voneinan-
der getrennt sind, da sie jeweils zur Ver-
sorgung einer Schaltungshilfte des Opto-
Isolators dienen.

Kommen wir nun zur Beschreibung des
Schaltungsteiles fiir Treiber und Empfinger.

Die 25polige Sub-D-Buchse BU 1 wird
iiber ein 1 : 1-Verlidngerungskabel direkt
mit der Schnittstelle des angeschlossenen
Computers verbunden. Der ELV-V24/
RS232-Opto-Isolator kann sowohl mit der
seriellen Schnittstelle eines IBM-PC/XT/
ATs oder dazu kompatiblen Computers als
auch mit der seriellen Schnittstelle eines
Commodore Amiga- oderaucheines Atari-
ST/TT -Computers betrieben werden. Die
Pinbelegungen sind so gewihlt, daf} sie mit
der seriellen Schnittstelle der genannten
Computer iibereinstimmen.

Die vom PC getriebenen Daten- bzw.
Steuerleitungen TXD, RTS und DTR wer-
deniiberden V24-Empfingerbaustein IC 1
des Typs MC1489 aufeinen Pegel gebracht,
der sich zwischen 0 (bezogen auf GND 1)
und +UB 1 bewegt. Die Ausginge des IC 1
steuern iiber die Vorwiderstdnde R 1 bis R
3 die Leuchtdioden der Primirseite der
Optokoppler IC 5 bis IC 7 an.

Auf der galvanisch davon getrennten
Optokoppler-Sekundirseite empfangen die
integrierten Fototransistoren die zu iiber-
tragende Information und geben diese auf
die Einginge des Schnittstellentreiberbau-
steins IC 3 des Typs MC 1488.

Wird die LED eines Optokopplers vom
Strom durchflossen, so ist der zugehorige
Fototransistor niederohmig, d.h. der Ein-
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gang des V24-Treibers IC 3 befindet sich
auf Massepotential (bezogen auf GND 2).
Im unbestromten Zustand hingegen sind
die Ausginge der Optokoppler hochohmig
und die Widerstinde R 8 bis R 10 ziehen
die Eingédnge des Treibers IC 3 auf +UB 2.

Die Ausginge (Pin 3, 6, 8) des IC 3
setzen den Eingangspegel auf V24-kon-
forme Spannungswerte zwischen +UB 2
und -UB 2 um. Mit typischen Werten von
+6 V bis 9 V bewegen sich die Pegel des
ELV-V24/RS232-Opto-Isolators damit in
der ,,golden Mitte” des zuldssigen spezifi-
zierten Bereiches von £3 V bis +15 V.

In umgekehrter Betriebsrichtung wer-
dendie Daten- bzw. Handshake-Leitungen
RXD, CTS, DSR und DCD iiber die V24-
Empfingerbausteine IC 4 (MC 1489),IC 8
bis IC 11 (CNY 17/2) sowie die V24-
Treiberbausteine IC 2 (MC 1488) iibertra-
gen. Der 25polige Sub-D-Stecker (BU 2)
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hat die gleiche Pinbelegung wie der
dquivalente Stecker an der PC-Riickwand.
Ein urspriinglich an die 25polige V24-
Schnittstellenbuchse des Computers direkt
angeschlossenes Gerit kann nun mit der-
selben 25poligen Buchse an BU 2 des
Opto-Isolators angesteckt werden.

Zur Versorgung des Opto-Isolators die-
nen 2 getrennte 12 V-Steckernetzteile, mit
einer Mindestbelastbarkeit von 300 mA.
Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dal3
hier wirklich 2 getrennte Netzteile Einsatz
finden, da bei Zusammenschaltung die
Wirkung der Potentialtrennung iiber die
Versorgungsspannung aufgehoben wiirde.

Ublicherweise besitzen unstabilisierte
Gleichspannungs-Steckernetzteile, die auf
12 V eingestellt werden, eine deutlich ho-
here Leerlaufspannung, die sich jedoch in
dem erforderlichen Rahmen von 13 V bis
maximal 20 V bewegt.

Zum Nachbau

Die gesamte Schaltung einschlieBlich
der Steckverbinder ist auf einer einseitigen
124 mm x 60 mm groBien Leiterplatte un-
tergebracht. Deutlich zu erkennen ist im
Bestiickungsplan die strikte Trennung
zwischen den beiden Potentialen, die kei-
nerleielektrische Verbindungen aufweisen.
Die Informationen werden ausschlieBlich
tiber die 7 Optokoppler des Typs CNY 17/
2, die sich in der Leiterplattenmitte befin-
den, iibertragen.

Der Aufbau gestaltet sich recht einfach,
da die Bauteile iibersichtlich plaziert sind.
Wir beginnen die Bestiickung mit den 9
Briicken, gefolgt von den niedrigen Bau-
elementen wie Widerstinden und Dioden.
Es folgen die ICs, Optokoppler und die
Kondensatoren. Bei den Elkos ist auf die
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richtige Polaritit zu achten. Die 4 Transi-
storen sind so einzusetzen, daf die metal-
lische Seite in Richtung Gehéuseriickwand
bzw. in Richtung der 3,5 mm-Klinken-
buchse weist.

Fiir den Anschluf3 der beiden Kontroll-
LEDs, die spiter in die Frontplatte einge-
setzt werden, sind zuniichst jeweils 2 Lot-
stifte auf die Platine zu setzen. Es folgt das
Einsetzen der restlichen passiven Bauele-
mente. Im vorliufig letzten Arbeitsschritt
sind die beiden Kontroll-LEDs einzuset-
zen. Hierzu sollten die Anschlufibeinchen
in voller Linge belassen werden. Diese
werden jeweils nach ca. 18 mm (gemessen
ab LED-Gehiuseunterkante) abgewinkelt
und anschlieBend mit jeweils etwas Lotzinn
mit den zuvor eingesetzten Lotstiften ver-
bunden. Auch hier ist auf die Polung der
LEDs zu achten. Diese sind so zu montieren,
dal} sie sich etwa 5 mm iiber den Sub-D-
Steckverbindern befinden.

Nachdem der Baustein in Betrieb ge-
nommen wurde, kann die Leiterplatte in
ein ELV-micro-line-Gehéduse eingebaut
werden. Den Abschluf} der Arbeiten bildet
das Eindriicken der Frontplatte, wobei dar-
auf zu achten ist, dal die Leuchtdioden
durch die dafiir vorgesehenen Bohrungen

ragen.

Ansicht der fertig bestiickten Platine
des V24/RS232-Opto-Isolators
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Inbetriebnahme

Fiir die Inbetriebnahme des Gerites wird
zuniichst an jede der beiden 3,5 mm-Klin-
kenbuchsen ein 12 V/300 mA-Stek-
kernetzteil angeschlossen. Das Aufleuch-
ten der beiden Kontroll-LEDs ist ein erstes
Indiz fiir die Funktionsweise der Schaltung.

Fiir eine detaillierte Uberpriifung emp-
fiehlt es sich, an die Sendeleitungen je-
weils eine Wechsel- oder Gleichspannung
mit einem Potential zwischen £3 V und
+15 V anzulegen. An der jeweils gegen-
iiberliegenden Seite muf} dann dieses Si-
gnal ungefihr mit dem Spannungshub der
Betriebsspannung ( 12 V bis 20 V) zu
messen sein.

Die Einspeisung des Priifsignals erfolgt
an der Buchse BU 1, Pin 2, 4, 20, bezogen
auf den Massepin 7. An der Buchse BU 2
stellt ebenfalls Pin 7 den Massepunkt dar,
wiihrend die Einspeisung an Pin 3,5, 6 und
8 erfolgt. Gemessen wird jeweils der zuge-
horige Pegel an dem gegeniiberliegenden
Steckverbinder (Bezugspotential beachten).

Als Spannungsquelle sind, wie bereits
erwiihnt, 2 handelsiibliche potentialfreie

Stickliste:
V24-Opto-Isolator
Widerstande

100Q2 ............ R 17,R 18, R 22, R 23
470€2 .o RI1-R3,R11-R 14
TKED oo, R 4-R 10
L2KCY ..cvossiswnsssissvesmsnnnannas R 19,R 24
100kQ2 .......... R 15,R 16,R20,R 21
Kondensatoren

101031 371G Cc3,C7
NIURIZONE .. snevmensnnssnarsnssnsnssinns C1,C5
7 87411 27 6 ) TV S — Cc2,C6
POEEIZEV svvsnsssisassrssismmassias C4,C8
Halbleiter

1\ (O L R IC1,IC4
1 (@] 2 o - R —————— IC2,IC3
CNY17/2 e, IC 5-1C 11
MBS 8 cscesmincsssssunsissnins IC 12,1C 13
BDO76 cooeoeeeeeeeeeeeeeen T2, T4
| B . T1,T3
LED, 3mm, rot ........ccoeuuee... DI1,D3
IN4OOT oo D2, D4
Sonstiges

SUB-S-Buchse, 25polig,
90° abgewinkelt fiir
Printmontage. i« esssssscossosss BU I
SUB-D-Stecker, 25polig,
90° abgewinkelt fiir
Printmontage.........c.cc........ BU 2
Klinkenbuchse, 3,5mm,
mono, print .............. BU 3,BU4
4 Lotstifte, Imm
21 c¢m Schaltdraht, blank, versilbert

Steckernetzteile erforderlich. Es darf kei-
nesfalls die bei einigen Computern an der
seriellen Schnittstelle anliegende Versor-
gungsspannung genutzt werden, da die in-
terne Regelung des Opto-Isolators dadurch
nicht mehr einwandfrei arbeiten konnte.
Die Schaltung kann Einsatz finden, umalle
iiblichen V24/RS232-Leitungen, die un-
terschiedliches Potential besitzen, mitein-
ander zu ,verbinden” bei einer galvani-
schen Trennung. Die Spannungsfestigkeit
der Ubertragung ist zum einen von den
Optokopplern und zum anderen von der
Spannungsfestigkeit der verwendeten
Steckernetzteile abhingig.

Da iiblicherweise jedoch nur geringe
Pegelunterschiede zu verarbeiten sind,
spielt die maximale Spannungsfestigkeit
fiir ,,normale” Anwendungen nur eine
untergeordnete Rolle, jedoch sollte der
Pegelunterschied 42 V nicht iiberschrei-
ten (allein schon aus Griinden der Be-
rithrungssicherheit der eingesetzten
Stecker und Buchsen).

Besitzt der PC fiir die serielle Schnitt-
stelle einen 9poligen Stecker, so kann ohne
weiteres ein entsprechender Adapter Ein-
satz finden. Das angeschlossene Periphe-
riegerit wird dann an den 25poligen Stek-
ker des Opto-Isolators angeschlossen.Hl
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Bestiickungsplan der Platine
des V24/RS232-Opto-Isolators
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