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Die mit geringem Aufwand realisierte Schaltung des
RS232-Opto-Interface nutzt das Medium Licht zur
schnellen Ubertragung von seriellen, digitalen Daten
Uber eine Standard- RS232/V24-Schnittstelle.

Allgemeines

Nahezu simtliche Computer und auch
die meisten ,.intelligenten” elektronischen
Geriite, die iiber eine serielle Schnittstelle
mit ihrer Umwelt kommunizieren konnen,
bedienen sich der Standard-RS232C-
Schnittstelle, die auch V 24 genannt wird.

Die V 24-Schnittstelle dient heutzutage
nicht nur zum Anschlufs von Modem, Druk-
ker oder anderen Peripheriegeriten, son-
dern wird oft auch zur Dateniibertragung

von Computer zu Computer genutzt. Wei-
terhin werden die meisten Steueraufgaben
und auch die Erfassung von Mefwerten in
der Regel iiber die serielle Schnittstelle
vorgenommen. Die Dateniibertragungsra-
te beim PC reicht von 0 bis maximal
115,2 k-Baud.

Leider ist die serielle Schnittstelle mit
herkdmmlichen Datenleitungen, besonders
beischnellen Dateniibertragungsraten und
weit entfernten Peripheriegeriten mit ei-
ner ganzen Reihe von Problemen behaftet.

Wir stellen Thnen daher im vorliegen-
den Artikel eine interessante Alternative
zurelektrischen Dateniibertragung vor. Das
von ELV entwickelte RS232-Opto-Inter-
face OI 1000 arbeitet, wie der Name schon
vermuten liRt, mit Licht als Ubertragungs-
medium.

Bevor wir uns der vergleichsweise ein-
fachen Schaltungstechnik zuwenden, wol-
len wir zuniichst einige grundlegende Be-
trachtungen voranstellen.

Grundlagen

Sowohl im Bereich der Computerver-
netzung, als auch bei der Anbindung von
Peripheriegeriten kommen immer hohere
Ubertragungsraten zum Einsatz. Gerade
bei lingeren Verbindungsleitungen treten
dann auch Probleme auf, denen verschie-
dene Ursachen zugrunde liegen.

Aufgrund unterschiedlicher Stromnet-
ze konnen Massepotentialdifferenzen eine
wichtige Rolle spielen, jaselbsteine Uber-
tragung unmoglich machen. Die Potenti-
aldifferenzen, die in erster Linie durch die
Innenwiderstiinde der Potentialausgleichs-
leitungen bedingt sind, werden mit zuneh-
mender Entfernung in der Regel grofer
und fiihren zu Ausgleichsstromen iiber die
Datenleitungen. Kaum lokalisierbare Uber-
tragungsfehler, das Auslosen eines Feh-
lerstromschutzschalters oder sogar die Zer-
storung des Rechners bzw. eines ange-
schlossenen Peripheriegeriites konnen die
Folge sein.

Ein weiterer nicht zu vernachldssigen-
der Aspekt bei der Dateniibertragung ist
die Storstrahlungsfestigkeit der Datenlei-
tungen sowie die eigene Storausstrahlung.
Gerade im Hinblick auf die neuen Gesetze
zur elektromagnetischen Vertriglichkeit
(EMV-Gesetz) diirfen diese Punkte nicht
vernachlissigt werden. Weiterhin weisen
lange herkdmmliche Datenleitungen hohe
Kapazititen auf, die wiederum die Aus-
gangstreiber der Geriite unzulissig bela-
sten konnen. Auch aus diesem Grund istes
nicht moglich, bei gréfBeren Entfernungen
hohe Ubertragungsraten zu nutzen.

In der Mef3technik, wenn z. B. an hoch-
spannungsfiihrenden Teilen gemessen
wird, ist eine galvanische Trennung zwi-
schen MefBgerit und Computer hiufig aus
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Sicherheitsgriinden zwingend vorgeschrie-
ben.

Wiihrend eine galvanische Trennung der
Schnittstelle auch relativ leicht mit Opto-
kopplern erreicht werden kann, sieht es bei
den leitungsbedingten Stérungen schon er-
heblich schwieriger aus. In extrem stor-
strahlungsverseuchter Umgebung sind die
Probleme auch mitentsprechend hochwer-
tigen Leitungen nur schwer l6sbar.

Bei der zuvor genannten Problematik
kommen die Vorteile der Lichtwellenlei-
ter-Ubertragungstechnik voll zum Tragen.
Die Leistungsfihigkeit eines optischen
Ubertragungssystems hiingt in erster Linie
von wenigen Eigenschaften der Einzel-
komponenten ab und wird durch die hoch-
ste Dateniibertragungsrate und die maxi-
mal zu ibertragende Streckenlinge be-
schrieben. Die wichtigsten Eigenschaften
sind in diesem Zusammenhang die Wel-
lenlinge des Senders, die wellenlidngenab-
hingige Empfiangerdimpfung und die
Diampfung des Lichtwellenleiters, die eben-
falls von der Emissionswellenlinge des
Lichtes abhiingt.

Der stark vonder Wellenldnge des Lichts
abhingige Ddmpfungsverlaufeines Kunst-
stoff-Lichtwellenleiters istin Abbildung 1
zu sehen. Wiihrend Glasbiindelfasern ihr
Diampfungsminimum im infraroten Wel-
lenldngenbereich aufweisen, liegt die mi-
nimale Dampfung bei Kunststoff-Licht-
wellenleitern im sichtbaren Bereich bei
570 nm (griin) und 650 nm (rot).

Aufgrund dererheblich kiirzeren Schalt-
zeiten werden zur Dateniibertragung nahe-
zu ausschlieBlich Rot-Emitter eingesetzt,
withrend griine Sendedioden mehr fiir An-
zeige-Anwendungen geeignet sind. Auch

5000

wenn Kunststoff-LWL im infraroten Be-
reich eine recht hohe Diampfung aufwei-
sen, werden bei Streckenlidngen von eini-
gen Metern aufgrund der erheblich lei-
stungsstirkeren Infrarot-Dioden hohere
optische Leistungspegel erreicht.

Die Grenzfrequenzdes imRS232-Opto-
Interface eingesetzten Senders SFH 752 V
liegt bei 4 MHz, und die Grenzfrequenz
des Empfingerbausteins SFH 551 V be-
trigt 5 MHz. Die Faserbandbreite betrigt
bei 100 m Leitungslinge mehr als 50 MHz
und kann somit vernachldssigt werden.

Weiterhin hiingt die Leistungsfihigkeit
einer optischen Ubertragungsstrecke stark
von der Behandlung der Faserenden ab. Im
Gegensatz zu Glasbiindelleitungen ist die
Konfektionierung von Kunststoff-LWL
aber recht einfach ohne Spezialwerkzeuge
oder Prizisionsinstrumente moglich.

Fiir kurze Ubertragungsstrecken reicht
es schon aus, wenn die Leitungen mit ei-
nem scharfen Abbrech-Klingmesser auf
die gewiinschte Linge zugeschnitten wer-
den. Fiir lingere Ubertragungsstrecken
sollten die Schnittflichen der Faserenden
zusitzlich auf einem Nafschleifpapier mit
600er-Kornung poliert werden.

Um sehr glatte Faserendflichen zu er-
reichen, wird von Siemens auch empfoh-
len, Kunststoff-LWL mit einer auf 160°C
bis 180°C erhitzten Klinge abzuschneiden.
Durch 2 bis 4 Sekunden langes Andriicken
eines sauber abgeschnittenen Faserendes
auf eine 100°C bis 140°C erhitzte Platte
kann ebenfalls eine sehr glatte Faser-
endfliche erreicht werden.

Die in unserer Schaltung eingesetzten
Siemens-Lichtwellenleiter-Bauelemente
bendtigen keine Stecker. Die Leitungsen-

den werden direktin
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Bild 2: Mechanischer
Aufbau eines Siemens-Lichtwellen-
leiter-Bauelementes

mit nur einer Drehung fixiert, ohne daf}
sich beim Festdrehen der Mutter der Licht-
wellenleiter dreht. Des weiteren ist kein
Abmanteln des Kunststoff-LWL erforder-
lich, und es erfolgt eine automatische Fa-
serjustierung auf den Chip.

Abbildung 2 zeigt den mechanischen
Aufbau eines Siemens-Lichtwellenleiter-
Bauelementes, wobei grundsitzlich die
Sender in ein graues und die Empfinger in
ein schwarzes Gehiuse eingebaut werden.

Auchin punkto Installation bieten Licht-
wellenleiter gegeniiber herkommlichen
Leitungsverbindungen erhebliche Vortei-
le. Durch den geringen Gesamtdurchmes-
ser von nur 2,2 mm inkl. Schutzmantel
konnen die Leitungen leicht unter einer
FuBlleiste oder hinter einer Verkleidung
verlegt werden. Da absolut keine Storein-
kopplungen moglich sind, spielt auch die
Leitungsfiihrung in storstrahlungsver-
seuchter Umgebung keine Rolle. Weiter-
hin wird die Installation von Kunststoff-
LWL durch die hohe mechanische Flexibi-
litdt erleichtert, wobei sogar Biegeradien
von 20 mm zulissig sind.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit der
grundsiitzlichen Thematik der Dateniiber-
tragung iiber Lichtwellenleiter befaf3t ha-
ben, kommen wir als néchstes zur Schal-
tung der optischen Data-Link.
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Bild 3: Schaltung
des RS232-Opto-Interface
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Schaltung

Die mit sehr wenig Aufwand realisierte
Schaltung der optischen Schnittstelle ist in
Abbildung 3 zu sehen. Die Verbindung
vom Computer bzw. vom Peripheriegeriit
zuroptischen Schnittstelle erfolgt zuniichst
tiber eine kurze Standard-1:1-Leitung, die
an die 25polige Sub-D-Buchse BU 2 des
OI 1000 angeschlossen wird.

Unsere optische Data-Link kann, je nach
Stellung der Codierstecker J 1 bis J 3,
sowohlbidirektional ohne Hardware-Hand-
shake (nur die Signale TXD und RXD
werden iibertragen), als auch unidirektio-
nal mitzugehorigem Hardware-Handshake
eingesetzt werden.

Bei der Schaltungsbeschreibung wollen
wir zuniichst von der bidirektionalen Be-
triebsart ausgehen, d. h. Pin 4 (RTS) und
Pin 5 (CTS) der Buchse BU 2 werden iiber
die Codierstecker J 1 und J 2 miteinander
verbunden, und der Jumper J 3 ist ge-
schlossen. Des weiteren sind die Leitun-
gen DSR (Pin 6), DCD (Pin 8) und DTR
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(Pin 20) grundsitzlich miteinander ver-
bunden. Die Kontrolle des Datenflusses
muf in dieser Betriebsart von der Software
erfolgen.

Zunichst betrachten wir den Sendeweg,
wobei die vom externen Geriit (z. B. Com-
puter) kommenden Daten an Pin 2 der
25poligen Sub-D-Buchse mit RSR232-
Pegel angelegt werden. Der Baustein des

stellern mit 20 kBit/Sek. spezifiziert ist,
garantiert die High-Speed-Version von
Maxim mit der Bezeichnung Max 232 A
eine maximale Dateniibertragungsrate von
116 kBaud. Die A-Version ist mit den
Standard-Bausteinen vollig pin- und funk-
tionskompatibel, wobei lediglich die Ka-
pazititder externen Kondensatoren C 4 bis
C7anstatt | pFdann 100 nFbetragen mul.
Unsere Leiterplatte wurde so ausgelegt,
daf} beide Kapazititswerte einsetzbar sind.

Doch nun zurtick zum Ausgang (Pin 12)
des Pegelwandlers. Die hier invertiert an-
stehenden Daten werden mit Hilfe des Tran-
sistors T 2 nochmals invertiert und der
Basis des Emitterfolgers T | zugefiihrt. Im
Emitterzweig dieses Transistors liegt die
schnelle Sendediode des Typs SHF 752 V
mit in Reihe geschaltetem Strombegren-
zungswiderstand R 2.

Das optische Empfangsmodul (IR 2)
beinhaltet die hochempfindliche Emp-
fangsdiode sowie einen schnellenintegrier-
ten Verstirker mit TTL-kompatiblem
Open-Collector-Digitalausgang. R 5 dient
in diesem Zusammenhang als Pull-Up-
Widerstand am Ausgang.

Die gewandelten Daten werden Pin 11
des Max 232 A zugefiihrt, der wiederum
eine Pegelwandlung entsprechend den
RS232-Spezifikationen vornimmt.

Zum Betrieb bendtigt der Max 232 A nur
eine einfache +5 V-Spannung an Pin 16.
Uber eine integrierte Spannungsverdopp-
ler-Schaltung, die an Pin 1 bis Pin 3 mit nur
2 Kondensatoren extern beschaltet ist, ge-
neriert der Baustein die positive Schnitt-
stellen-Betriebsspannung von 10 V. Eine
zweite integrierte Spannungswandler-
Schaltung, die an Pin 4 bis Pin 6 ebenfalls
mit 2 Kondensatoren beschaltet ist, er-
zeugt die negative 10 V-Spannung.

Soll die optische Schnittstelle unidirek-

Tabelle 1

Bidirektionaler Datentransfer | | Unidirektionaler Datentransfer
Jumper Sender Empfinger Sender Empfinger
| Pin2u.3 Pin2u.3 Pin2u.3 Pin 1 u.2

verbunden verbunden verbunden verbunden
J2 Pin 1 u.2 Pinlu.2 Pin2u. 3 Pin 1 ut-2

verbunden verbunden verbunden verbunden
13 geschlossen geschlossen geschlossen offen

Typs Max 232 A (IC 2) nimmt dann eine
Pegelwandlung vor, so dal am Ausgang
(Pin 12) die Daten mit TTL-Pegel bereit-
stehen.

Die maximale Dateniibertragungsge-
schwindigkeit des Systems ist in erster
Linie vondiesem Baustein abhéingig. Wiih-
rend die Datenrate bei den meisten Her-

tional mit zugehorigem Hardware-Hand-
shake eingesetzt werden, so wird entspre-
chend Tabelle 1 mit Hilfe der Codierbriik-
ken J 1 bis J 3 jeweils ein Interface als
Sender und ein Interface als Empfinger
konfiguriert. Das Handshake-Signal wird
dann tiber die nicht genutzte Datenleitung
tibertragen.
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Sollen z. B. 2 PCs iiber die optische
Schnittstelle miteinander verbunden wer-
den, istaufgrund der gleichen Pinbelegung
bei beiden Geriiten ein sogenanntes Null-
modem erforderlich. In diesem Fall wer-
deneinfach die Lichtwellenleiter fiir Trans-
mit und Receive gekreuzt.

Da zum Betrieb des RS232-Opto-Inter-
face nur eine einzige stabile Betriebsspan-
nung von 5 V bendtigt wird, konnte das
Netzteil mitentsprechend wenig Aufwand
realisiert werden. Eine unstabilisierte Be-
triebsspannung zwischen 8 V und 25 V
wird an der Klinkenbuchse BU 1 zugefiihrt
und gelangt tiber die Verpolungsschutz-
diode D 1 sowie die Sicherung SI 1 auf den
Eingang (Pin 1) des Spannungsreglers
IC 1. Am Ausgang (Pin 2) des IC 1 steht
dann eine stabilisierte Spannung von 5 V
zur Verfligung.

Wiihrend der Elko C | die Betriebsspan-
nung puffert, dienen C 2 und C 3 zur
Schwingneigungsunterdriickung des Netz-
teils. Die Leuchtdiode D 2 wird iiber den
Strombegrenzungswiderstand R 1 mit
Spannung versorgt und signalisiert die
Betriebsbereitschaft des Geriites.

Nachbau

DerNachbau des RS232-Opto-Interface
ist einfach und in ca. einer halben Stunde
zu bewerkstelligen. Die Bestiickung der
Leiterplatte wird anhand des vorliegen-
den Bestiickungsplanes, der Stiickliste
sowie des Bestiickungsaufdrucks auf
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Ansicht der fertig
bestlickten Platine des Ol 1000
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der Leiterplatte vorgenommen.

Zuerst werden die Anschlubeinchen
der 5 Widerstinde und der Verpolungs-
schutzdiode D | abgewinkelt, durch die
entsprechenden Bohrungen der Leiterplat-
te gesteckt und etwas auseinandergebo-
gen, damit sie nach dem Umdrehen der
Platine nicht mehr herausfallen konnen.
Nach dem Verloten auf der Leiterbahnsei-
te werden die iiberstehenden Drahtenden
so kurz wie moglich abgeschnitten, ohne
die Lotstelle selbst anzuschneiden.

Es folgt das Einsetzen des Pegelwand-
lers Max 232 A, wobei besonders auf die
richtige Polung zu achten ist, d. h. die
Kerbe des Gehiduses mufl mit dem Symbol
im Bestiickungsdruck iibereinstimmen.

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

Bei den beiden Elektrolyt-Kondensato-
ren ist auf die richtige Polaritéit zu achten,
wobei der Puffer-Elko C 1 zusiitzlich lie-
gend einzuloten ist.

- Die beiden Transistoren sind so tief wie
moglich einzusetzen, und die Leuchtdiode

Stickliste:
V24-OPTO-Interface
Widerstande:

100G A e e R e e e R2
] O A eI D L e s e R1
Ik@ain s mabia e bl ol R3 - RS
Kondensatoren:

100nF/Ker .....oooovvvveennnee C2,C8,C9
LOONE hosissn: s tiievint C4.-C7
LB 2SN s e s C3
AT ONE/4ONV T s AN Cl
Halbleiter:

MAX232A ..cooiiviereeeeieeeenane IC2
RO e Bl il S, IC1
B @S R e S TI1, T2
SEEHYS Ve s e e e IR2
S B S Vi va IR1
N OO IaTa T = Tt i st e D1
EED S S 0 s ders it D2
Sonstiges:

1 Sicherung 315mA, trige
| Platinensicherungshalter (2 Hilften)
| SUB-D-Buchse, 25pol, winkelprint
I Klinkerbuchse, mono
2 Stiftleisten, 1 x 3pol
| Stiftleiste, 1 x 2pol
3 Jumper
| Zylinderkopfschraube, M3 x Smm
I Mutter, M3
| Knippingschraube, 2,9 x 9,5mm
1 Softline-Gehiuse, bedruckt
und gebohrt

D 2 wird mit einem Abstand von 16 mm,
gemessen zwischen Leuchtdiodenunter-
und Platinenoberseite eingesetzt und ver-
I6tet.

Der Festspannungsregler IC 1 wird lie-
gend eingeldtet und mit einer Schraube
M 3 x 5 mm und zugehdriger Mutter fest-
gesetzt.

Nach dem Einloten der Kontakt-Stiftlei-
sten zur Aufnahme der Codiersteckeremp-
fiehltes sich, gleich mit Hilfe der 3 Jumper
die gewiinschte Konfiguration gemifl Ta-
belle | einzustellen.

Es folgt das Einléten der Buchsen BU 1
und BU 2 sowie der beiden Lichtwellenlei-
ter-Bauelemente. Die Hilften des Plati-
nensicherungshalters werden bestiickt und
die zugehorige Sicherung eingesetzt.

Danach wird die Leiterplatte in die Ge-
hduseunterhalbschale des zugehorigen
ELV Softline-Gehiduses gelegt, das Ge-
hiuseoberteil aufgesetzt und von der Ge-
hiuseunterseite aus mit einer Knipping-
Schraube fest verschraubt.

Die Buchsen und Lichtleiteranschliisse
des ELV RS232-Opto-Interface wurden so
angeordnet, daf} anstatt des Gehiuseein-
baus die Platine auch an ein PC-Slotblech
angeschraubt werden kann. In diesem Fall
kann die Spannungsversorgung der Platine
weiterhin mit einem Steckernetzteil oder
auch iiber die PC-interne 12 V-Spannung
erfolgen.

Nach der Installation der Kunststoft-
Lichtwellenleiter steht der optischen Da-
teniibertragung nichts mehr im Wege.

25 000000000000
BU2
Buchse

01300000000000001 o

Bestlickungsplan des
RS232-Opto-Interface
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