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W swojej praktyce inzynierskiej wielokrotnie spotkatem sie z problemami w dziataniu
szeregowej transmisji danych po tgczach EIA/RS232C. Mam na mysli rézne obwody
sterowania i pomiaréw w automatyce przemystowej i w wagach elektronicznych, gdzie tego
typu facza sg powszechnie wykorzystywane takze dzisiaj. NajczeSciej problemy wystepowaty
tam, gdzie projektant lub instalator nie docenit realiow, w jakich przyszto pracowac uktadowi
transmisji. Wydawac by sie mogto, ze tego typu instalacje - automatyka, pomiary
przemystowe, wykonujg wyszkoleni fachowcy. Zycie pokazuje, ze bywa réznie...

Standard napieciowej transmisji szeregowej EIA/RS232C okresla kilka istotnych warunkéw dla
poprawnej pracy tacza. Tym, ktéry najczesciej nie jest spetniony, jest maksymalna dtugosc
kabla (15m dla 20kbps). Spotykatem sie juz z torami transmisyjnymi o dtugosci nawet
kilkuset metréw, ktére ,jakos” pracowaty, a ich twdrcy byli przekonani, ze jak cos nie dziata,
to trzeba obnizy¢ predkos¢ transmisji i bedzie dobrze! Okazuje sie, ze nie zawsze...

Z czego biora sie problemy?

Pierwszym ich Zrédtem jest powszechna i poniekad stuszna tendencja do ograniczania poboru
mocy pobieranej przez uktady elektroniczne. Zasilanie uktadéw logicznych z pojedynczego
zrédta zasilania 5V lub coraz czesciej 3.3V spowodowato powstanie uktadéw, ktére niwelujg
brak niektorych napiec zasilajgcych.

Typowe, w starszych realizacjach toréw transmisji szeregowej, byto zasilanie stopnia
liniowego napieciem symetrycznym +/-12V oraz +5V. W nowych rozwigzaniach uktad
interfejsowy jest wykonywany o oparciu 0 modut zasilany z pojedynczego napiecia +3.3/5V.
W uktadzie takim (np. MAX3232, ICL3232, SP3232, ADM3310E), stopieh kohcowy sam
wytwarza napiecie o dwdch polaryzacjach, zapewniajac wypetnienie wymogdéw napieciowych
standardu EIA/RS232C. Napiecie to z reguty nie przekracza +/-5.5V w stanie nieobcigzonym.

Dla typowej transmisji szeregowej to wystarcza, bo zgodnie ze standardem, napiecie
wyjsciowe powinno by¢ wyzsze od +3V lub nizsze od -3V.
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O przekroczenie maksymalnych wartosci napie¢ obawiac sie nie musimy, bo w tych uktadach
nie wystepujg tak wysokie napiecia!

Najczestsze zastosowania takich uktaddw to transmisja danych na niewielkie odlegtosci -
pomiedzy blokami w urzadzeniu lub na dystansie kilkudziesieciu cm lub co najwyzej 1,5m.
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Uproszczenie uktadu i oszczednosci sg jednak okupione ograniczong wydajnoscig pradowg
stopni wyjsciowych buforow liniowych. W konsekwencji uktady takie pracujg doskonale,
nawet przy predkosSciach transmisji rzedu 460kbps, ale na dystansie nieprzekraczajgcym
kilkudziesieciu centymetréw.

Musimy pamietac, ze w napieciowej transmisji szeregowej, sygnat wyjsuowy pojawia sie na
koncu toru transmisyjnego, sttumiony na skutek istnienia opornosu linii (omowej)
opdzniony/znieksztatcony przez negatywny wptyw pojemnosci miedzyzytowych i doziemnych.
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Spadek amplitudy bedzie zauwazalny zwtaszcza wtedy, jezeli opornos¢ wejsciowa odbiornika
bedzie niewielka. Standard to 3.75kW, typowy odbiornik linii, wykonany w technologii CMOS,
spetni go z zapasem. Ale zdarzajg sie tzw. optoizolowane wejscia, ktédre wymagajg pradu kilku
do kilkunastu mA do prawidtowego zadziatania...

Dtugie kable, zwtaszcza o niskiej jakosci, majg bardzo niekorzystna dla takich zastosowan
wiasciwos¢ - znaczgcg pojemnos¢ miedzy zytami sygnatowymi i masg. Pojemnos¢ i opornosc
kabla powoduja efekt taki jak uktad catkujacy RC. Maleje predkos¢ narastania sygnatu, co w
potgczeniu ze zbyt duzg czestotliwosScig przetaczania powoduje, ze na wejsciu odbiornika
sygnat jest za staby i zbyt znieksztatcony, zeby poprawnie rozrézni¢ ,0" i ,1".

Zdarzaja sie takze tak kuriozalne przypadki, jak tor transmisji danych szeregowych o dtugosci
ok. 330m, wykonany z potgczonych kilku odcinkéw kabla oswietleniowego YDY P 3x0.75.

Co zrobic¢ w takiej sytuacji? Transmisja ,dziata” tylko czasami, utozenie nowego kabla jest
technicznie mozliwe, ale ani gestor, ani ,winowajca” na koszty nie chce sie zgodzi¢, a system
bez prawidtowej transmisji nie jest ani kompletny, ani przydatny dla swojego celu.

Rozwigzaniem w takim przypadku moze by¢ uzycie bufora nadawczego, pokazanego na
schemacie ponizej.

Bufor radawnzy RE-238-C
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Jezeli w uktadzie transmisyjnym zastosowano, po stronie nadawczej, uktad scalony np.
MAX232, w obudowie DIL, umieszczony w podstawce, to moze sie okazac, ze zastosowanie
uktadu o podobnej konstrukcji rozwigze problem w sposéb prowizoryczny, ale ostateczny.
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Terminal wagi przed podtgczeniem bufora Terminal wagi po podtgczeniu bufora

Uktad bufora ma dwa wzmacniacze przeciwsobne na tranzystorach komplementarnych,
zasilane z przetwornicy DC/DC. Przetwornice musimy dobrac zaleznie od tego, czy napiecie
zasilania ukfadéw cyfrowych ma wartos¢ 3.3V czy 5V. Po stronie wyjsciowej mamy dwa
napiecia +12V i -12V 50mA. Jezeli to bytoby niewystarczajgce, mozemy zastosowac
przetwornice o wiekszej mocy np. 2W. Najistotniejszg zaleta rozwigzania jest bardzo mata
wyjsciowa opornos¢ dynamiczna stopni nadawczych. Dzieki temu pojemnosci kabla sa
przetadowywane zdecydowane szybciej. Amplituda sygnatu wyjsciowego jest wieksza i mniej
zalezna od parametréw kabla. Lepiej jest tolerowana takze mata lub nieliniowa opornos¢
wejsciowa (optoizolator).

Efekty zastosowania takiego bufora pokazujg ponizsze oscylogramy, przed i po potaczeniu
wzmacniacza.
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Sygnat transmisji szeregowej na kablu obcigzonym
optoizoatorem
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Sygnat po wzmocnieniu na 120m kablu bez obcigzenia

Sygnat na 120m kablu zakohczonym optosprzegaczem
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