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Streszczenie

Referat dotyczy koniecznosci stosowania separacji galwanicznej w nowoczesnych systemach
pomiarowych pracujacych na obiektach doziemionych i wspétpracujacych z komputerami PC
(takze z notebookami). Przedstawione sa przyktadowe rozwigzania, w tym: konwertery USB-
RS232 z separacja galwaniczna, konwertery USB-IrDA (warstwa fizyczna) ®.

Summary

This paper explains why galvanic isolation is necessary in advanced measurement systems
which are used on earthed objects and co-operate with PC computers (notebooks included).
Some solutions have been presented, including: USB-RS232 converters with galvanic
isolation, IrDA (physical layer) ® converters.



W ostatnich latach ma miejsce gwaltowny rozwéj pétprzewodnikéw uzywanych do
budowy sprzetu pomiarowego, w tym mikroprocesoréw jednouktadowych (embedded) i
przetwornikow analogowo-cyfrowych (ADC). Daja si¢ zaobserwowac tendencje zmierzajace
do obnizenia napig¢ zasilajacych i do uproszczenia sposobu zasilania. W starszych
konstrukcjach przetworniki ADC bylty zwykle zasilane trzema napigciami (dwa analogowe
dodatnie 1 ujemne — najczesciej £ 5 + £ 15V 1 jednocyfrowe — zwykle: + 5V). W takich
konstrukcjach masa analogowa byla potaczona galwanicznie z masa cyfrowa w samym
przetworniku lub gdzies na ptytce drukowane;.

Wigkszos¢ obecnie dostarczanych przetwornikéw ADC — i to zaréwno szybkich z
rejestrem aproksymacyjnym, jak i1 wolniejszych, ale bardzo doktadnych, typu sigma-delta —
zasilana jest jednym napigciem: najczesciej 3.0 + 3.3V. Przetworniki te sa wyposazone w dwa
wejscia réznicowe: dodatnie i ujemne (odwracajace). Typowym przyktadem jest przetwornik
MCP3550 firmy Microchip (rys.1). Dopuszczalny zakres zmiennoSci napi¢¢ na kazdym z
wejS¢ zawiera si¢ migdzy napigciem masy VSS 1 napigciem zasilajacym VDD.
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Aby na obiekcie mierzy¢ napigcia bipolarne, jedno z tych wejS¢ musi sta¢ si¢ masa
analogowa. Najprosciej dokonuje si¢ tego poprzez dotaczenie wybranego wejscia (najczesciej
odwracajacego V-) przez dzielnik rezystancyjny R/ i R2 do masy cyfrowej i zasilania
(rys.2), ksztaltujac potencjal masy analogowej Vu, np. na ¥2 VDD, gdy oba te rezystory sa
rowne.

W celu uksztaltowania witasciwego dla aplikacji zakresu pomiarowego na drugie
wejscie dotacza si¢ dzielnik rezystancyjny lub wzmacniacz pomiarowy odniesiony do nowej
masy analogowe;j.

Aby powiazanie masy analogowej i cyfrowej byto dobre, rezystancje R/ i R2 powinny
by¢ stosunkowo niskie. W uktadach rzeczywistych dzielnik ten jest czgsto zastgpowany przez
aktywny uktad buforujacy, ktdry spelnia t¢ sama rolg, lecz pobiera mniej energii.



Opisany wyzej uktad pomiarowy spetnia doskonale swoja role w wyizolowanych,
autonomicznych systemach pomiarowych i pozwala mierzy¢ napigcia lub spadki napigé
(prady) zar6wno dodatnie, jak i ujemne wzgledem masy analogowe;.

Problem pojawia si¢ wtedy, gdy obiekt, na ktérym dokonujemy pomiaréw jest
doziemiony (np. rurociag doziemiony poprzez defekt, szyny tramwajowe, itd.), a
jednoczesnie do systemu pomiarowego badZ rejestratora dotaczamy komputer PC lub
notebook, np. w celu wizualizacji pomiaréw (rys.3).
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Powstaje obwdd (rys.4), ktérego Zrédlem wymuszajacym jest réznica napigé U,
miedzy masa analogowa a cyfrowa, ktéry zamyka si¢ z jednej strony poprzez doziemiony
mierzony obiekt, a z drugiej strony — poprzez przewdd ochronny instalacji elektrycznej,
poniewaz masy elektryczne tacz USB 1 RS232 zastosowanych w komputerach PC sa
galwanicznie zwarte z bolcem ochronnym instalacji zasilajacej 230V.

Dotyczy to takze notebookdéw (np. w zewngtrznym zasilaczu notebooka DELL autora
artykutlu masa elektryczna wyjscia 19V jest bezposrednio dotaczona do przewodu ochronnego
E wtyku 230V). W obwodzie (rys.4) poplynie prad, ktéry zalezy od napigcia U, i sumy
rezystancji wewnetrznej zrédla, rezystancji uzioméw i doziemiert i rezystancji potaczen.
Efektem tego bedzie staly przeptyw pradu w obwodach pomiarowych, a takze przesunigcie
punktu pracy masy analogowej, co w obu przypadkach prowadzi do znieksztalcei w
pomiarach.

Powstanie obwodu o podwdjnym doziemieniu moze tez prowadzi¢ w stanach
awaryjnych do powaznych uszkodzefi sprzetu pomiarowego. Zrédtem zagrozenia moze by¢
zarOwno sie€ energetyczna, jak i obiekt badany (rys.5).
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fazowym P a ochronnym E powoduje, ze cale napigcie zwarcia Uz lub znaczna jego czgs¢
(zalezy to od impedancji potaczen i rezystancji doziemienia) odlozy si¢ na masie analogowej,
powodujac przepigcie mogace prowadzi¢ do uszkodzenia niskonapigeciowych uktadow (3.3V)
obwodu pomiarowego. Szybkie, tzn. kilkudziesigciomilisekundowe dzialania wytacznika
réznicowego pradowego moze nie wystarczyé, aby zabezpieczy¢ obwody przetwornika ADC
przed uszkodzeniem.

Podobnie bedzie si¢ dzialo, gdy na obiekcie badanym, np. na rurociagu lub na
szynach, pojawi si¢ wysokie napigcie (niebezpieczne dla uktadu pomiarowego) pochodzace
ze 7rodta zewnetrznego i zostanie podane na mas¢ analogowa. Pamigtajac, ze masa cyfrowa
uktadu pomiarowego jest poprzez odlegly uziom dotaczona do ziemi, widzimy, Ze na masie
analogowej uktadu pomiarowego odlozy si¢ napigcie obiektu U, pomniejszone o spadki
napi¢cia na przewodach i rezystancji uziomu odleglego, co w przypadku zbyt duzej wartosci
tego napigcia prowadzi do uszkodzen.

Rozwigzaniem problemu jest stosowanie separacji galwanicznej urzadzen, ktora
powoduje przerwanie obwodu przedstawionego na rys. 3 i 4. Separacje mozna zastosowac
zasadniczo w dwdch miejscach (rys.6):

1) pomiedzy przetwornikiem ADC a mikroprocesorem,

2) pomigdzy urzadzeniem pomiarowym a komputerem.
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Rozwiagzanie pierwsze ma wiele zalet, szczegélnie w odniesieniu do sprzgtu
pomiarowego wielokanalowego. Pozwala ono na elastyczne podiaczenie kanatow
pomiarowych w rézne miejsca badanego obiektu bez obawy o uszkodzenia. Okupione jest to
jednak znacznym wzrostem kosztow, gdyz na kazdy kanat trzeba uzy¢é osobnego
przetwornika ADC 1 zapewni¢ mu wyseparowane zasilanie. W sprzgcie przeno$nym jest to
nie tylko koszt elementéw, ale przede wszystkim Kkoszt zwiazany ze zwigkszonym
zapotrzebowaniem na energi¢ wskutek koniecznoSci przestania sygnatow poprzez barierg
separacyjna, a co za tym idzie — skrdcenie czasu pracy na bateriach zasilajacych.

Rozwigzanie drugie moze przyja¢ wiele form, jak np.:

— radio w dostgpnym pasmie 433MHz lub 868MHz, 2.4 MHz

— modemy radiowe ,,Bluetooth™ 1 ,,Zigbee”,

—  Swiatlowdd,

— lacze na podczerwien IrDA®,

— konwertery USB-RS232 lub USB-RS485 z separacja galwaniczna.

Ponizej zostang oméwione dwie ostatnie mozliwosci:

a) tacze na podczerwien IrDA®
Standard IrDA® zostat okreSlony przez organizacje ,lInfrared Data
Association” i wprowadzony przez Microsoft w pelni dopiero do systemu
Windows 98. Poprzedni system Windows 95 korzystatl jedynie z warstwy fizycznej ®.
Standard IrDA® okresla sposéb acznosci migdzy komputerami PC a urzadzeniami
zewngtrznymi w oparciu o podczerwien, opisany w postaci stosu, ktéry sktada si¢ z
warstw.
Warstwy zdefiniowane s3 nastgpujaco:
= warstwa fizyczna ® — specyfikuje optyczny nadajnik-odbiornik, tzn.
ksztaltowanie sygnatéw podczerwieni, ich kodowanie oraz predkosci
transmisji,



— warstwa IrLAP® — (Link Access Protocol) zajmuje si¢ mechanizmem
przesylu danych, w sktad ktérego wchodza: nawiazanie tacznosci,
retransmisja, kontrola potoku na niskim poziomie, detekcja btedow,

— warstwa [AS® (Intention Access Service) — zapewnia informacje o
dostgpnych ustugach,

— warstwa IrLMP® (Link Management Protocol) — warstwa wyzsza
odpowiedzialna za zarzadzanie transmisja i multipleksowanie

Pomimo implementacji standardu IrDA® w nowych systemach Windows oraz

dostepnosci nadajnikéw /odbiornikéw na podczerwien w kazdym z notebookéw
standard ten, ze wzgledu na swoje skomplikowanie i brak dostgpnych opisanych
przyktadéow realizacji, nie przyjat si¢ powszechnie w sprzgcie pomiarowym.
Najczgsciej spotykane miejsca jego implementacji to produkcja wielkoseryjna, jak np.
telefony komoérkowe, notesy PDA, gdzie Srodki na wdrozenie sa znaczne.

Autor referatu proponuje rozwiazanie opracowane w L.Instruments, omijajace

warstwy IrTLAP® [....] rTLMP® i powr6t do rozwiazan, jakie pracowaly jeszcze pod
Windows 95 — zewngtrzny konwerter USB-IrDA (warstwa fizyczna) ® (rys. 7).

q
q

RxDI

VCC-USB

TxDI

IR
ENCODER/DECODER

CP2l0s ZLACZE USB-B

Warstwa fizyezna

NASTAWNIK Baud Rate RxDU
TxDU uP -

it

GND-USB

Rys. 7
Konwerter USB-IRDA (warstwa fizyczna)

Takie rozwigzanie jest tanie, wykorzystuje wszystkie zalety tacza na
podczerwien, a jednoczesnie jest latwe w implementacji w sprzgcie pomiarowym,
gdyz z punktu widzenia systemu operacyjnego konwerter jest widziany jako port
logiczny COMx. Latwe jest wigc wdrozenie wszystkich protokotéw transmisji
pracujacych na taczach RS232 lub RS485 w trybie half-duplex. Trzeba tu nadmienic,
ze najnowsze procesy jednouktadowe, np.: ARM-y pochodzace od wielu producentéw
sa wyposazone w UART-y (Universal Asynchronous Receiver Transmitter)
zawierajace obstuge warstwy fizycznej standardu [rDA®.

Konwerter USB-IrDA (warstwa fizyczna) ® wspdtpracuje z rejestratorami
mRO 1 mR1 firmy L.Instruments.

b) konwertery USB-RS232 (RS485) z separacja galwaniczna

Zastosowanie separacji galwanicznej na polaczeniu USB-RS232 jest
rozwigzaniem najtaiszym. Stosowane jest na potaczeniu przyrzad pomiarowy—
komputer. Wychodzi ono réwniez naprzeciw tendencjom obserwowanym na rynku
sprze¢tu komputerowego.



Z jednej strony nowoczesne notebooki coraz czgsciej pozbawiane sa tacza
RS232, bedac w zamian wyposazane w wiele gniazd USB. Z drugiej strony
nowoczesne procesory jednoukladowe, w oparciu o ktére buduje si¢ sprzet
pomiarowy, posiadaja coraz wigksza liczbe jednostek UART umozliwiajacych tatwa
budowe portéw RS232 lub RS485.

Firma L.Instruments opracowata dwie wersje konwertera USB-RS232 z
separacja galwaniczna:

— uproszczong — gdzie zaimplementowano tylko sygnaty RxD 1 TxD  (rys. 8),
— petnq — gdzie po stronie RS232 wystepuja wszystkie sygnaly modemowe,
tzn. RxD, TxD, DCD, DTR, DSR, RTS, CTS,RI (rys.9)
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Konwerter USB-RS232 Wersja pefna ( "Full Modem" )

Podobnie jak wczesniej zaprezentowany konwerter USB-IrDA (warstwa
fizyczna) ® konwerter USB-RS232 widziany jest, dzigki zainstalowanym
sterownikom, przez system operacyjny jako port logiczny COMx, gdzie x to numer
portu, ktory moze by¢ ustawiany przez uzytkownika.

Bariera separacyjna zbudowana jest w oparciu o najnowsza technologie
iCoupler® firmy Analog Devices, pozwalajaca na przestanie w jednym ukladzie
scalonym SMD do czterech sygnaléw przy niskim zuzyciu energii. Rozwiazanie to
zastgpuje dotychczas uzywane w tym celu transoptory.

Na zakoniczenie nalezy doda¢, ze dwukanalowy rejestrator mRA firmy
L.Instruments posiada wbudowany taki wtasnie konwerter. Zapewnia to bezpieczne
uzywanie tacza USB tego przyrzadu do przesylania na biezaco do komputera wartosci
pomiarowych podczas prowadzenia prac na obiekcie doziemionym.



