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von Computer zu Computer genutzt. Wei-
terhin werden die meisten Steueraufgahen
und auch die Ert'assung von MeIwerten in
tier Re-el Uher die seriefle Schnittstefle
vorgenommen. Die Date n[ihertragungsra-
te heim PC reicht von 0 his maximal
115.2 k-Baud.

Leider ist die serielle Schnittstelie mit
herköm miichen Datenieitungen, hesonders
hei schnelien DatenLihertragungsraten und
weit entt'ernten Peripherieeerdten init ci-
ncr zanien Reihe von Prohiemen hehaitet.

Wir stel len [linen daher im vorhegen-
tien Artikel cine inleressante Alternative
zureiektrischen Dateniihertragung or. Das
on ELV entwickeite RS232-Opto-inter-

Iice 011 000 arbeitet, wie tier Name schon
vermuten lath, mit Licht ais Ubertragungs-
medium.

Bev or vir tins der vergieichsweise ciii-
fachen Schaltungstechnik zuv enden. woi-
len wir iunLichst einigegrundlegende Be-
trachtungen voranstei 

le 
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Grundlagen

Sowohi mu Bereich tier Coniputerver-
netzung, ais auch hei der Anhindung von
Peripheriegeriiten kommen mimer höhere
Uheriragungsraten zum Einsatz. Gerade
hei iLingeren Verhi ndungsleitungen treten
dann auch Prohieme aLif, denen versehie-
deiie tirsachen zugrunde lie-en.

Autgrund unterschiedl icher Stroinnet-
ze kOnnen Massepotentiaitiitterenien eine
wichtige Rolle spieien. a seihst eine Uher-
tragung Linmoghch machen. Die Potenti-
aidifferenien, die in erster Linie dLireh die
lnnenwiderstiinde tier Potentialausgieichs-
ieitungen bedingt sind. werden mit zuneh-
mender Entfernung in der Regei grol3cr
und ftihren zu Ausgieichsströmen Ober die
Datenleitungen. Kauni iokahsierhare Uber-
tiagungsfehler. das Ausld sen eincs Feh-
ierstromschut/scha!tersodersogardie Zer-
storung ties Recliners hzw. eines ange-
schiossenen Peripheriegcriites können the
Foi-e scm.

Fillweiterer nicht LLi \ ernachiLissien-
tier Aspekt hei der DatenMhcrtragung ist
the Storstrahi Lill gsfestigkeit der Dateniei-
tungen sowie the cigene Stdrausstrahiung.
Geratie mi Hinhhck atif the neuen Gesetze
zur eiektronuagnetischen Ver[idghchkeit
(EMV-Cesetz) titirfen diese Punkte nicht
vcrnachiLissigt wertien. Wciterhin weisen
lange herkdmmhche Datenieitungen hohe
Kapai.itiiten auf, the wiederum the Aus-
gangstreiher der Geriite unzulLissig bela-
sten können. Auch aus thesem Grunti ist es
nicht mogiich, hei groBercn Entfernungen
hohe Ubertragungsraten zti nutzen.

In tier Mcf3teehnik. wenn z. B. an hoch-
spannungstiihrenden Teilen gemessen
wird, ist eine galvanische Trennung zwi-
scheii Mef.geriIt und Computer lidu fig ais

RS232=Optow
Interface 011000
Die mit geringern Auf wand realisierte Schaltung des
RS232-Opto-Interface nutzt das Medium Licht zur
schnellen Ubertragung von seriellen, digitalen Daten
Ober eine Standard- RS2321V24-Schnittste!Ie.

Aligemeines

NaheLu siiiuti iche Computer und auch
die ineisten ..i ntei I igenten ' elektronischen
Gerate. die Liher eine serieiie Schnittsteiie
nut Hirer Umweit konimunizieren kdnnen,
bedienen sich tier Standard-RS232C-
Schnittsteiie, die auch V 24 genannt wird.

Die V 24-Schnittsteile diem heutiutage
nicht nor ium Anschlui3 von Modem. Druk-
ker oder anderen Peripheriegerdten, son-
tiern w id oil auch iur Daterih hertragu rig
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Sicherheiisgriinden zwnigend vorgesehrie-
ben.

Vv'iilirend cine galvanisehe Trennung dcr
Sehnittsielle auch relativ Icichi mit Opto-
kopplern eneichi werden kann, sieht es bCi
dcii Ieitungshedingten StdrLlngen schon er-
heblich schwicriger aus. In extrem stOr-
strahlungsverseuchter Umgehung Sind die
Probleme auch mit enisprechend hochwer-
tigen Leilungen nur schwcr lbshar.

Bei der iuvor eenannten Problentatik
komnien die Voricile der Lichtwellenlei-
ier-lihertragungsieclini k vol I zim Tragen.
Die Leistungsflihigkeii eines optisehen
Uberiragungssystenis hangt ill Linie
von wenigen Eigenschaften der Einzel-
komponentcn ali und wird durch die hoch-
ste Datenuberiragungsrate und die maxi-
mal iLl Uhertragcnde Streckenkingc he-
schrieben. Die wichtigslcn Eigenschaficn
sind ill Zusamnienhang die Wei-
lenliinge des Senders, die wellcnldngenah-
hhngige EmpfLingerdiimpinng und (lie
Ddmpfung des Lichtwellenleiters. (lie eben-
lills von (Icr Enlissionswellenliini!e des
Lichies ahhangi.

Dersiark von der Vv'el lenldnge des Lichts
ahhangige Dlimpltmgsverlauleines Kunsi-
stoll-Lichtwellenleitcrs ist ill Idung I
zu sehen. Wiihrend Glashdndellasern ihi'
Diimpfungsniini mum fill iniraroten Wel-
lenlLingenbereich autweisen. liegi (lie mi-
iii male DiIntplung bei Kunsisioff-Lichi-
wel lenleitern fili sichtbaren Bereich bci
570 nnt (grdn ) und 650 nm ( rot).

Anfgrund dererheblich khrzeren Schali-
zeiten werden zur Datenuhertragung nahe-
in ausschlieülieh Rot-Emitter einoesctit,
sviihrend urine Sendedioden inehr für An-
zeige-Anwendungen geeignet sind. ALICh
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we tin K unstslo f-LW F mi in Irarote n Be-
reich ci ne rechi hohe Diiniplung aulwei-
sen, weiden hei Streckenldngen von cmi-
gen IVietern aulgrund der crhehlich Ici-
stLlngssiarkeren Inframt-Dioden hOhere
optische Leistungspegel erreicht.

Die Grenzfrequenz des im RS232-Opto-
Interface eingesetzten Senders SFH 752 V
liegt hei 4 MHz. Lind (lie Grenzlrequenz
des Empfiingerhausteins SFH 551 V he-
irügt 5 MHz. Die Faserhandhreite hetrdgi
hei 100 m Leiiungskingc mehr als 50 MHz
und kann sonul vernachlassigt werden.

Weiterhin hiingt die Leislungsfiihigkeit
einer optisehen lihertragungsslrecke stark
oil Behandlung der Faserenden alt. I m

Gegensalt in Glasbdndelleiiungen iSt (lie
Konlektion iernng von Kunststofl '-LW L
aber recht einlach ohne Spezialwerkieuge
oder Priizisionsinstruniente moglich.

Für kurie Uhertragungsstrecken reicht
es schon aus. wenn (lie Leitungen mit ci-
nem scharlen Ahhrech-Klingniesser aLl!
(lie gewdnschte Lunge zugeschnilten Wei--
dell. Für lLingeie Uhertragungsstrecken
sollien (lie Schnitil 'luichen (Icr baserenden
znsatzlich an! einent NaOsehieilpapier mil
ôOOer-Kdrnung p01 iert werden.

Uni sehr glaue Faserendfhiehen in er-
reichen. svi rd von Siemens auch emploh-
len. Kunsistofl-LWL mit einer auf 160''C
his I 80C erhitztcn Klinge ahzuschneiden.
DLlrch 2 his 4 SekLinden langes AndrUcken
eines sauher abgesehnitienen Faserendes
ant eine 100''C his 140T erhiizte Platte
kann ehenlalls eine sehr glaite Faser-
endt]achc erreieht werden.

Die in nnserer Schaltung elngeseiiten
Sic mens-Liehtwel len ci icr- Bane lemenie
heniitigen keme Sleeker. Die Leilungsen-

(len werden direki in
(lie OfInLilig der Sen-

\	 (IC- (1111.1 Empfangs-
nodule gesteckt nnd

	

J	 /	
mit ciner Drehu
(lei-iugehörig(Ic eii.
verliersicheren RLin-
del mutter festge-
setLt.

Dnrch die heson-
(lere Konstru kt ion
(Icr Siemens-Sen(Ie-
tind Emplangsnto-
dule vd (lei.

- Faserkern

Faser -
ummantelung
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as I na
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Bud 2: Mechanischer
Aufbau eines Siemens-Lichtwellen-
Ieiter-Bauelementes

nit nnr einer Drehung fi xierl. ohne (laO
sieli heim Festdrchen (Icr Mniterdcr Lichi-
wellenleiter (Irehi. Des weiteren isi kein
Ahmanieln des Knnststoll-LWL erl 'oi'der-
lich. nnd es erfolgt ewe automatische Fa-
serjustierung auf den Chip.

Ahhi IdLing 2 zeigi dcii nechani schen
Authan eines Siemens-liehtwcllenlciier-
Bauelementes. wohei grLlndsuitilieh die
Sender in em graues Lind (lie Empl iinger in
ciii schwarzes Gchiinse eingehaut werden.

Auch ill Installation hicten Licht-
wellenleiter gegendber herkdninilichen
Leiiungsverhi ndungen erhebl iche Vortei-
IC. Dnrch den geringen GesamtdLlrchmes-
ser von nnr 2.2 mm ink!. Sehut7manlel
kOnnen (lie Leitungeti leichi Linter ciner
FnfUeiste oder hinter ciner Verkleidung
verlcgt sverden. Da ahsolui keine Stiirein-
koppin ngen mdgl ich Sind. spielt aueh (lie
L.eitLingsl hhrung in siorsirahlnngsver-
seuchier Uingehnng keine Rolle. Weiier-
hin wird (lie Installation von KLinststoff-
LWL dLlreli (lie hohe n echanische Flexihi-
lituit erleichtert, vohei sogar Biegeradien
von 20 iiuitt zulassmg sind.

Naehdem wir Lins ausfuhrlich mit (Icr
grLlndsatzlmchcn ilientatik der DatcnOher-
tragung Uher Liehtsvellenleiier hefaOt ha-
hen, kommen wir als niichsies tur Schal-
I Liii g (Icr opt i sc hen Data-Link.
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Bud 3: Schaltung
des RS232-0pto-Interface

Schaltung

Die mit schr wenig Aufwand realisierte
Schaliung der optischen Schniitstel Ic ist in
Ahhi Idung 3 zu seheti. Die Verhindung
V011i Computer hzw. voni Peripheriegerilt
zuroptisehen Schnittsiel Ic erfolgi zuniichst
Liher chic kurze Standard- I: I -Leitung, die
an die 25poliee Suh-D-Buchse BU 2 des
011000 angcschlossen wird.

Unsere optische Data-Link kann.je nach
Stellung der Codiersteeker J I his J 3.
sowohl bidiiektional ohne Hardware-Hand-
shake (nur die Signale TX 1) und RXD
werden (iheriragen). als auch unidircktio-
nat nut iuizehdriueni I lardvvaie-I-landshake
eingeselzt werden.

Bei der Schaltungsheschrei hLlng viol len
wir zunhchst von der hidirektionalen Be-
triebsart ausgehen, ci. h. Pill (RTS) und
Pill (CTS) der Buchse BU 2 werden tiher
die Codiersteeker J I und J 2 miteinander
verhunden, mid der Juniper J 3 ist ge-
schlossen. Des weiteren sind die Leitun-
iien DSR (Pill 	 DCD (Pin 8) uncl DTR

On
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(Pill grundsatzlich nuiteinander ver-
hunden. Die Kontrolle des Datentiusses
1111.113) in dieser Betriehsart von der Software
erlo teen.

ZunLichst betrachten wir den Sendeweg,
wobei die vom externen Gerht (z. B. Com-
puter) komnienden Daten an Pill der
25poligen Suh-D-Buehse mit RSR232-
Pe-el angelegt werden. Der Baustein des

Tvps Max 232 A (IC 2) iii mmt dann ci ne
Pegelwandlung vor, so daB am Ausgang
(Pin 12) die Daten mit TTL-Pegel hercit-
stehen.

Die mnaximate DatenLihertragungsge-
schwindigkeit des Systems ist in crstcr
Lnuie von diesem Baustein ahhiingig. Wiih-
rciuct die Datenrate hci den nieisten Her-

stellern mit 20 kBit/Sek. spezifiziert ist,
garanliert die High-Speed-Version von
Maxim liii der Bezeichnuni Max 232 A
eine max i male Datenhhertragungsrate von
116 kBaud. Die A-Version ist mit den
Standard-Bausteinen vbllig pin- und funk-
tionskompatihel. wohei lediglich die Ka-
pazitiit derexternen Kondensatoren C4 his
C 7 anstatt I p F clann 100 nF heragen mLlI3.
Unsere Leiterplatte wurde so ausgele(yt,
daB beide Kapazitiitswerte einsetzhar sind.

Doch nun zurlick turn Ausgan g (Pin 12)
des Pegetwandlers. Die hier invertiert an-
stehenden Daten wercien iiuit Hilfe des Tran-
sistors T 2 nochma!s invertiert und der
Basis des Enuitlerfolgers T I iugefBhrt. mi
Eniitterzweig dieses Transistors Iiegt die
schnelle Sendediode des Typs SHF 752 V
mit in Reihe gesehalteteni Strornhegren-
zungswiderstand R 2.

Das optisehe Empfangsmodu I OR 2)
hei nhal let die hochempli id I iche Emp-
fan-Z7sdiode sowie einen schnellen integrier-
tell mit TTL-konipatihlcni
()pen-Collector-Digitalausgang. R 5 client
in clieseni Zusammnenhang als Put I-Up-
Widerstand am Ausgang.

Die gewandeiten Daten werden Pill
des Max 232 A /- ugefiihrt, der wiederum
eine Pegeiwancllung entsprechend den
RS232-Spezifikaiionen vornimnmt.

Zunu Betrieh henotigt der Max 232 A nur
ine cinlache +5 V-Spannung all 16.

Uher ci nc i ntegriertc Spannungsverdopp-
ler-Schaltung, die an Pin I his Pill mit nur
2 Kondensatoren extern heschaltet ist, ge-
neriert der Baustein die positive Schnitt-
stcllen-Betrichsspannung von 10 V. Eine
zweite integrierte Spannungswandlcr-
Schaltung, die an Pin 4 his Pill ebenfalls
mit 2 Kondensatoren beschaltet ist, cm-
zeugt die negative tO V-Spannung.

SoIl die optischc Schnittstellc unidirek-

ti onat mit zugehOrige Iii Hardware-Hand-
shake  eingesetzt werden. so wnd entspre-
chend Tahette I mit Hi fe cler CodierhrUk-
ken J I his J 3 jeweils ein Interface als
Sender und cii Interface ats Empfiinger
koiuliguriert. Das Handshake-Signal wird
dunn iiher die nicht genutzte Dateiuleitung
Uhertragcn.
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Sollen z. B. 2 PCs (iber die optischc
Schniitstel Ic miicinander verhundcn wer-
den. 1st an I'll  der gleichen Pinbelegung
bci heiden Geriiten ciii sogcnannles Null-
modem erlorderlich. In diesem Fall wer-
dcii cinfach die Lichiwellenleiter !iii-Trans-
mit und Receive gekreuzt.

Da zum Betrieb des RS232-Opto-Inter-
lace nur cine einzigc stabile Beiriehsspan-
nung von 5 V hcnötigi wird, konnte das
Netziei 111111 entsjircchcnd wenig Aufwand
realisicri werden. Flue unstahilisierte Be-
trichsspannung iwischen 8 V Lund 25 V
wird an der Klinkenhuchse B U I zueluilirt
und gclangt Ober die Verpolungsschutz-
diode I) I sowie die Sicherung SI I aulden
Eingang (Pin I ) des Spannungsieglers
IC I. Ani Ausgang (Pin 2) des IC I steht
dann eine stahilisierte Spannung von 5 V
zur Verfugung.

Während der Elko C I die Betriehsspan-
lung puilert. dienen C 2 und C 3 zur
Schwingnei gungsunterdrhckung des Netz-
teds. Die Lcuchidiode D 2 wird fiber den
Strombegrenzungsw iderstand R I nut
Spannung versorgt und signalisiert die
Bctrichshereitschalt des GerLites.

Nachbau

Der Nachhau des RS232-Opto-Interface
1st cinfach und in ca. ciner halben Stunde
ZLi bewerkstelligen. Die Bestuckung der
Leiterplatte wird anhand des vorliegen-
den Bestuckungsplanes. der StUckliste
sowie des BestLickungsaufdrucks cut

,:,. •... ___ill Afld

Ansicht der fertig
bestückten Platine des 011000

der Leiterplatte vorgenonimcn.
Zuerst werden die AnscliluI3beinchen

der 5 Widersitinde und der Verpolungs-
schutzdiode D I abgewinkelt, durch die
entsprechenden Bohrungcn der Leiterplat-
te gestecki und etwas auseinandergeho-
gen, damit sic nach dciii Urndrehen der
Platine nicht nuehr herausfallen kdnnen.
Nach dciii Verlöten ant der Leiterhahnsei-
te werden die U herstehenden Drahtenden
so kurz wie mogI cli ahgcschnitten, ohne
die LUtstelle selhst anzuschneiden.

Es folgt das Einsetzen des Pegelwand-
lers Max 232 A, wohei hesonders auf die
richtige Polung zu achten ist, d. h. die
Kerhe des GeliUuscs niuB mit dem Symbol
liii BestUckungsdruck Uhereinstimmen.

Als nächstcs werden die 3 Keramik-
Kondensatoren C 2, C 8 rind C 9 sowie die
Folienkondensatoren C 4 bis C 7 eingelo -
tet.

Bei den heiden Elektrolyt-Kondcnsato-
ren 1st auf die richtige PolaritUt zu achten,
wobei der Puffer-Elko C I zusiitzlich lie-
gend einzulUten ist.

Die heiden Transistoren siiid so tief wie
nioglich cinzLisctzcn. rind (lie Leuchtdiode

Stückliste:
V24-OP TO-Interface

Widerstände:
I00 ............................................R2
470Q ............................................ RI
IkQ ...................................... R3 - R5

Kondensatoren:
IOOnF/kcr .....................C2, C8, C9
I00nF .................................. C4 - C7
IOttF/25V ....................................C3
470pF/40V ..................................CI

Hal bleiter:
MAX232A ................................1C2
7805 ...........................................ICI
BC548 ................................... TI, T2
SFH55IV ..................................1R2
SFH752V ..................................IRI
IN400I........................................DI
LED, 5mm, rot ............................D2

Sonstiges:
I Sicherung 31 5niA, trtigc
I Platinensicherungshalter (2 I-lLilften)
I SUB-D-Buchsc. 25poI. winkelprint
I Klinkerhuchse, mono
2 Stillleisten. I x 3poI
I Stiftleiste. I x 2poI
3 Jumper
I Zylinderkopfschraube. M3 x 5mm
I Mutter, M3
I Knippingschrauhe, 2,9 x 9,5mm
I Softlinc-GehUuse, hcdruckt

rind gehohrt

D 2 wird mit cinem Abstand von 16 mm,
gemessen zwischen Leuchtdiodenunter-
rind Platinenoherseite eingesetzt rind ver-
IUtct.

Der Festspannungsregler IC I wird lie-
gcnd eingelotet rind mit ciner Schraube
M 3 x 5 mm mid zugehoriger Mutter test-
gesetzt.

Nach dem EinlOten der Kontakt-Sti ftlei-
sten zur ALufnalime derCodierstcckeremp-
fiehlt es sich. gleich mit 1-lil1e der 3 Jumper
(lie gcwUnschte Kontiguration geniLiU Ta-
belle I cinzusiellen.

Es lolgi das Einliitcn der I-3uchsen RU I
rind BIJ 2 sowie der beiden Lichtwellenlei-
teu-Baruelenientc. Die HL1IItcn des Plati-
nensicherungslialtcrs werden hesttickt und
(lie zugeharige Sicherung eingesetzt.

Danach wird die Leiterplatte in die Ge-
hariseunterhal hschale des zugehorigen
ELV Softline-Gehttuses gelegt. das Ge-
hilLiseoberteil aufgesctzt rind von der Ge-
hiiuseunterseite aus mit einer Knipping-
SchraLuhe test verschrauht.

Die Buchsen und I ichtleiteranschlUsse
des ELV R5232-Opto-Intertace wurden so
angcordnct, dal.)' anstatt des Gehiiriseein-
haus (lie Platine auch an em PC-Slothiech
angesclirauht werden kann. In diesem Fall
kann die Spannungsversorgung der Platine
weitcrhin mit cinem Steckernetzteil oder
audi Uber die PC-interne 12 V-Spannung
ertolgen.

Nach der Installation der Kruuiststoff-
Liclitwellcnleiter steht der optisclicn Da-
tcnUhertragung niclits mehr im Wege. 1TJ
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Bestuckungsplan des
RS232-Opto-interface
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