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{3}. ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ ИНТЕРФЕЙСОВ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЙ СВЯЗИ

{3}.1. Интерфейс RS-232С

Интерфейс RS-232С - это одна из разновидностей последовательных интерфейсов, то есть информационный сигнал передается последовательно, бит за битом, по одному сигнальному проводу. Таким образом, теоретически, последовательные интерфейсы требуют только пары проводов (сигнальный  и общий). Из этого вытекает, что помехоустойчивость такого вида передачи сигналов должна быть довольно велика, так как в единичный интервал времени помеха может воздействовать только на один бит в байте, а не на все 8, как в параллельном интерфейсе.

Данный коммуникационный интерфейс применяется в IBM-совместимых ПК. Стандарт RS-232С разработан в 1969 г. американской Ассоциацией электронной промышленности (Electronic Industries Association). Отечественный аналог этого стандарта носит название “Стык С2”

Каждое  из устройств  RS-232 представляет собой контроллер 8250, оснащенный 25- или 9- штырьковым разъемом на задней стенке корпуса ПЭВМ.  Этот разъем может  использоваться для подключения мыши,  графопостроителя   или  организации  связи   между  ПЭВМ.

Наименование контактов стыка RS-232 приведены в таблице {3}.1.
Контакты стыка RS-232

Таблица {3}.1.

	Название сигнала
	Имя цепи
	Номер контакта
	Назначение
	Направление

	
	EIA
	CCITT
	9-шт.
	25-шт.
	
	

	DCD
	CF
	109
	1
	8
	Связь модемов установлена
	В ПЭВМ

	RX
	BB
	104
	2
	3
	Принимаемые данные
	В ПЭВМ*

	TX
	BA
	103
	3
	2
	Передаваемые данные
	Из ПЭВМ

	DTR
	CD
	108/2
	4
	20
	Готовность ПЭВМ к работе
	Из ПЭВМ

	SG
	AB
	102
	5
	7
	Сигнальная земля
	-

	DSR
	CC
	107
	6
	6
	Готовность модема к работе
	В ПЭВМ

	RTS
	CA
	105
	7
	4
	Запрос на передачу
	Из ПЭВМ

	CTS
	CB
	106
	8
	5
	Готовность модема к предаче
	В ПЭВМ

	RI
	CE
	125
	9
	22
	Индикатор вызова
	В ПЭВМ

	FG
	AA
	101
	-
	1
	Защитная земля
	-


Все сигналы имеют два состояния: “1” предается напряжением  +12В и “0” - -12В.

{3}.2. Интерфейс ИРПС

Интерфейс ИРПС – это одна из разновидностей последовательных интерфейсов. Данный интерфейс известен также под названием “токовая петля” (current loop), которое довольно точно отражает ее особенности. Логически этот интерфейс  эквивалентен описанному выше RS-232 (логический протокол будет описан ниже), хотя управляющие сигналы здесь, как правило, не используются (считаются, что все они постоянно находятся во включенном состоянии). Отличия заключаются в электрической реализации цепей связи. Логическим 1 и 0 соответствуют не уровни напряжений, а значения силы протекающего по линии связи тока. В принципе, это позволяет увеличить дальность связи, так как падение напряжения на сопротивлении проводов  в данном случае не имеет значения. Кроме того, в такую линию можно включить несколько передатчиков и приемников. Дополнительным преимуществом ИРПС является предусмотренная им гальваническая развязка цепей передатчика и приемника от линии связи.

Источник тока может находиться как в передатчике, так и в приемнике. Выходная цепь передатчика представляет собой электронный ключ, замкнутое состояние которого, а следовательно, протекание тока в линии связи, соответствующей логической 1. Стандартное значение тока: 20±5 или 40​±10 мА. Падение напряжения на приемнике при этом не должно превышать 1,5 В.

При разомкнутом ключе ток в  линии связи не течет, что соответствует передаче логического 0.

Для двухсторонней связи требуется еще одна аналогичная петля.

Распределение цепей ИРПС по контактам разъема стандартом не оговаривается. В адаптерах этого интерфейса разъем вообще часто отсутствует: вместо него устанавливают контактную колодку, где провода зажимают под винты. 

Проверить исправность канала ИРПС просто – достаточно включить в нее миллиамперметр.

{3}.3. Схема согласования

Сравнивая два вышеописанных протокола можно выделить три серьезных отличия, не позволяющих осуществить простое электрическое соединение между контроллером и ПК:

Во-первых, кардинальным образом отличаться физические способы передачи логических “0” и “1”. 

Во-вторых, у стандарта ИРПС нет служебных сигналов.
В-третьих, необходима схема защиты ПЭВМ.
Всё это вызвало необходимость в создании специальной схемы развязки. Схема выполнена в виде отдельной платы с кабелями для подключения к портам и питанию, питание схемы осуществляется от специального стабилизированного блока питания. Связь осуществляется с помощью двух витых пар проводов, длина которых не должна превышать 0.5 км, протокол работы устанавливается для СОМ порта прикладной программой ПЭВМ, осуществляющей связь с Ремиконт-Р130.
{3}.3.1. Принципиальная схема устройства согласования

Принципиальная схема устройства согласования приведена на рис. {3}.1.Каскад VT1-VD3-VT2-VT3 служит для преобразования сигналов стандарта ИРПС. Каскад VD7-DA1 - для преобразования сигналов стандарта ИРПС в стандарт RS-232.

Перечень используемых деталей приведен в приложении ДП-21.02-20-2003АТХ.П2.
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Рис.{3}.1 Принципиальная электрическая схема преобразователя  ИРПС <-> RS-232

{3}.3.2. Работа схемы развязки портов

Передача сигнала от ПЭВМ к Ремиконт-Р130

При передаче логической единицы положительный сигнал стандарта RS-232 поступает на токоограничительный резистор R1 и далее на базу транзистора VТ1, тем самым, открывая транзистор. В результате открывания транзистора ток начинает протекать через резистор R3 и переход транзистора коллектор-эмиттер, тем самым, уменьшая напряжение на светодиоде оптрона, который прекращает светиться. Фотодиод при этом имеет большое сопротивление, и база транзистора VT2 оказывается заземленной через резистор R5. Ток через транзистор VT5 не протекает и на базе транзистора VT3 поддерживается положительный потенциал резистором R4, который не даёт ему открыться, по этой причине по токовой петле ток не протекает, то есть передаётся логическая единица в стандарте ИРПС.

При подаче логического нуля стандарта RS-232 отрицательное напряжение через токоограничительный резистор R1 шунтируется диодом VD1, транзистор VT1 закрыт, ток протекает через R3, светодиод оптрона VD3, который, освещая фотодиод, вызывает открывание транзистора VT2 и VT3. По токовой петле начинает протекать ток - логическая единица стандарта ИРПС. Диод VD3 предназначен для устранения импульса обратного напряжения возникающего из-за наличия индуктивности в проводах связи.

Передача сигнала от Ремиконт-Р130

При протекании тока по токовой петле (логический ноль стандарта ИРПС) начинает светиться светодиод в оптроне VD7. Под его действием фотодиод приобретает малое сопротивление и начинает протекать ток от плюса питания через фотодиод оптрона, резистор R8 и диод VD4. На диоде возникает падение напряжения 0.6 вольт, которое подаётся на инвертирующий вход операционного усилителя, включенного без обратной связи. После усиления на выходе будет отрицательное напряжение близкое напряжению питания. Сопротивление R7 предотвращает выгорание выхода операционного усилителя.

При отсутствии тока в токовой петле (логическая единица стандарта ИРПС) светодиод оптрона не освещает фотодиод, и он при этом имеет значительное сопротивление по сравнению с резистором R9. Отрицательный потенциал, снимаемый с диода VD5, поступает через резистор R8 на инвертирующий вход операционного усилителя, который после инвертирования и усиления выдаёт положительное напряжение - логическую единицу стандарта RS-232.
Диоды VD2, VD6 служат для защиты   цепей   от   включения   неправильной полярности.

{3}.3.3. Расчёт схемы развязки портов.

Передающая часть.

Сопротивление R3 выбираем из номинального рабочего тока оптрона 20 мА, вычисляем по закону Ома:
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({3}.1)
где Uпит =12В – напряжение питания;

I=0.02 А  – рабочий ток в цепи оптрона.

Получаем:
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Сопротивление R1 рассчитываем исходя из коэффициента усиления транзистора.
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({3}.2)
где h=10 - коэффициента усиления транзистора.
Значит ток базы должен быть: 
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По закону Ома рассчитываем сопротивление R1:
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({3}.3)
где Uлог - напряжение логической единицы.
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Выбираем ближайшее стандартное значение сопротивления R1=5,6 КОм.

Сопротивление R4 определяем по рабочему току транзистора VT2:
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({3}.4)
где Un =12 В - напряжение в токовой петле

Iр=0.002 А  – рабочий ток транзистора.

Получаем:
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Выбираем ближайшее стандартное значение сопротивления R4=5,6 КОм.

Сопротивление R5 - шунтирующее, предотвращающее наводки выбираем равным 15 кОм. Сопротивление определяем исходя из номинального тока токовой петли:
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({3}.5)
где Uтр=1.2 В - падение напряжения на транзисторе VT3;
      Uo=0.6 В - падение напряжения на оптроне;
In=0.02 А  – номинальный ток петли.

Получаем:
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12 1.2 0.6

0.02

=510Ом


Выбираем ближайшее стандартное значение сопротивления R6=510 Ом.

Приемная часть

Сопротивление R11 по рабочему току токовой петли, рассчитываем значение так же как и резистора R6. Сопротивление R8 определяем по рекомендуемому рабочему току оптрона:
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({3}.6)
где Uд - падение напряжения на диоде VD4.

Io=0.001 А – ток оптрона, согласно [11].

Получаем: 
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Выбираем ближайшее стандартное значение сопротивления R8=11 КОм.

Сопротивления R8 и R9 выбираем рекомендуемые для данных схем [11]. 

Сопротивление R7 выбираем равным 1 кOм по выходному сопротивлению операционного усилителя.

{3}.3.4. Применяемые детали

В схеме применены радиодетали:

Все сопротивления типа MЛT-0,25

Диоды VD1-КД521Б:

	максимальный допустимый импульсный ток 
	1500 мА

	максимально допустимый выпрямленный ток
	100 мА

	максимально допустимое обратное напряжение
	50 В

	максимальный  обратный ток
	5мкА


Оптроны VD3,7 - АОД101А:

	статический коэффициент передачи тока
	1

	максимально допустимое обратное напряжение
	

	входное
	3,5В

	выходное
	15В

	максимально допустимый входной ток
	30 мА

	максимально допустимое напряжение развязки
	100В

	сопротивление гальванической развязки
	1 кОм


Транзисторы VTL2 -КТ315В:
	обратный ток коллектора (при Uкб, В) 
	1мкА(10)

	обратный ток эмиттера (при Uкp, В) 
	30мкА(5)

	коэффициент передачи тока (h21э) 
	20..90

	входное  сопротивление  (h11б) 
	40 Ом

	выходная проводимость  (h22б) 
	0.3  мкСм

	максимально допустимые параметры:
	

	постоянное   напряжение   коллектор-база
	30 В

	постоянное напряжение коллектор-эмиттер
	30 В

	постоянный ток коллектора
	100 мА

	тип перехода,  материал
	n-p-n, кремний


Транзистор VТЗ-КТ361Б:

	обратный ток коллектора (при Uкб, В)
	1мкА (25)

	обратный ток эмиттера (при Uкэ, В)
	30 мкА (5)

	коэффициент передачи тока (h2lэ)
	20..90

	входное сопротивление (h11б)
	40 Ом

	выходная проводимость (h22б)
	0.3 мкСм

	максимально допустимые параметры:
	

	постоянное напряжение коллектор-база
	25 В

	постоянное напряжение коллектор- эмиттер
	25 В

	постоянный ток коллектора         
	100 мА

	тип перехода, материал
	p-n-p, кремний


{3}.4. Источник питания

В источниках питания находят применение как простейшие стабилизаторы напряжения, состоящие из одного-двух компонентов, так и сложные, включающие в себя десятки транзисторов и диодов.
В простых схемах стабилизаторов используют стабилитроны. Это связано с тем что зависимость напряжения стабилитрона Uст от проходящего через него тока мало. Стабилизатором напряжения, где использует рабочий участок стабилитрона, является параметрический стабилизатор напряжения. Он является стабилизатором параллельного типа, так как к нему параллельно подсоединяется нагрузка. 

Достоинством параметрического стабилизатора напряжения является, то что при коротком замыкании цепи мощность выделяется в виде тепла на гасящем резисторе. Это позволяет не допустить нежелательные воздействия на нагрузку. Обязательным условием работы стабилиза​тора является неравенство Uвых<Uвх, то есть напряжение входа больше напряжения выхода. В соответствии с Uвых находят стабилитрон. Напряжение большее напряжения стабилизации, "гасится" на сопротивлении, специально рассчитанном для данного напряжения и стабилитрона. Сопротивление рассчитывается в соответствии с законом Ома.

При изменении входного напряжения Uвх меняется ток, протекающий через стабилитрон и резистор, а напряжение на выходе и ток нагрузки остаются практически постоянными из-за нелинейности вольтамперной характеристики, таким образом изменение входного напряжения сопровождается изменением падения напряжения на гасящем резисторе, вызванном приростом или уменьшением тока стабилитрона.
Рассчитаем гасящее сопротивление стабилизатора к соответствии с данными: для питания операционного усилителя должно быть двухполярное напряжение, потребляемый ток схемы развязки портов около 25 мА. Для получения двухполярного напряжения постоянного тока из напряжения электрической сети 220 В возьмём понижающий трансформатор на 30 В, для получения постоянного тока применим двухполупериодный мостовой выпрямитель собранный на маломощных диодах марки Д226Д. Данные диоды рассчитаны на допустимый максимальный прямой ток до 300 мА и обратное максимальное напряжение до 200 В.

Принципиальная электрическая схема блока питания приведена на рис.{3}.2. 
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Рис.{3}.2 Принципиальная электрическая схема блока питания.

Для сглаживания пульсирующего напряжения применим сглаживающий емкостной фильтр. Причем:
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где tф - постоянная времени фильтра

Сф емкость конденсатора

Rн - сопротивление нагрузки

f=50 Гц - частота электрической сети
Для нахождения емкости конденсатора найдём сопротивление нагрузки по потребляемому току, по закону Ома:
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где Uпит – напряжения питания;

Iпотр=0.025 А – потребляемый ток.

Получаем:
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Выбираем ближайшее стандартное значение сопротивления R8=470 Ом.

Находим минимальную емкость конденсатора как:
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где f=50 Гц – частота сети.

Получаем:
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Выбираем емкость конденсатора из стандартного ряда ёмкостей Сф=470 мкф. Рассчитываем сопротивление гасящего резистора:
[image: image20.emf]Rmin=

Uвх

Imax Iн  + 




 

({3}.12)
[image: image21.emf]Rmax=

Uвх

Imin Iн  + 
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где Uвх=30 В - напряжение после сглаживающего конденсатора
Iн – ток нагрузки
Imin, Imах - минимальный и максимальный стабилизируемый ток стабилитрона
Из справочника находим для требуемого   двухполярного   напряжения 12  вольт стабилитрон  Д814Г, у  которого Imin=0.005 A,   Imax=0.022 A.
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Выбираем сопротивление гасящего резистора среднее с учётом стандартного ряда равным 820 Ом. Рассчитаем мощность которая будет выделяться на резисторе:
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где [image: image25.emf]U
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- падение напряжения на резисторе
R - сопротивление гасящего резистора
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Мощность резистора выбираем из стандартного ряда значений P=0.125 Вт.                  
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