B Passive Bauelemente

Koppler

GMR-Technik entkoppelt
Schnittstellen zuverlassig

Galvanische Trennung ist z.B.
in Feldbussystemen an den
Schnittstellen unumganglich.
Zu groB wirden Probleme auf-
grund von Potenzialdifferenzen
bei langeren Verbindungs-
leitungen. Optokoppler sind
das ubliche Mittel der Wahl,
um dies in den E-/A-Einheiten
zu erreichen. Doch es gibt in-
teressante Alternativen, die
zudem ohne zusatzliche Logik-
bausteine auskommen.

Fiir gdngige Schnittstellen
sind fertige Interfacebausteine
in GMR-Technik verfiighar

Wolf-Dieter Roth*

Ob analog oder digital: oft sind

Signale schon aus Sicherheits-
griinden galvanisch getrennt zu iber-
tragen - in der Audio- und Videotechnik
auch, um Stérungen aufgrund von
Brummschleifen zu vermeiden, in der
Steuer- und Regelungstechnik, gegen
Probleme mit Potenzialdifferenzen bei
weit verzweigten Systemen.
Ohne galvanische Trennung ergeben sich
Probleme beim Einstecken neuer Ein-
heiten ins System aufgrund unerwarteter
Differenzspannungen, die zu Stérungen
und Ausfallen von Baugruppen fiihren

*Wolf-Dieter Roth ist technischer Redakteur bei HY-LINE
Power Components in Unterhaching bei Miinchen.

kénnen, und aufgrund permanenter Aus-
gleichsstrome, die zu Stérungen oder gar
Ausfalle flihren kdnnen.

Der Klassiker: die induktive
Kopplung via Signaliibertrager

In fritheren Jahren war der Transformator
das Mittel der Wahl. Neben dem Netz-
transformator gibt es auch den Daten-
und Impulstransformator, auch ,Ubertra-
ger” genannt. Dieser arbeitet in unter-
schiedlichen Varianten von Netzfrequenz
bis UKW, doch muss er bei langsam vari-
ierenden Signalen und Gleichspannung
naturgemaf zunachst passen.

Nur mit einer amplitudenmodulierten
Wechselspannung, die nach dem Uber-
trager wieder demoduliert werden muss,
ist so eine Ubertragung méglich. Dies
allerdings begrenzt die obere Grenzfre-
quenz der méglichen Ubertragung auf
die Halfte der Frequenz der verwendeten
Wechselspannung.

Ein zweiter Schwachpunkt des Impuls-
transformators ist die mangelnde Impuls-
treue der Ubertrager: Sie kénnen im Fre-
quenzbereich zwar durchaus einige Zeh-
nerpotenzen abdecken, doch werden ge-
rade die typischen rechteckigen Daten-
signale oft deutlich verzerrt: Die Indukti-
vitaten des Ubertragers fordern ihren
Tribut und flihren zu Dachschragen,
Uberschwingern und Phasenverschie-
bungen, was fir zeitkritische Flanken in
Digitalsignalen ungiinstig ist.

Ein weiteres Problem ist der Platzbedarf
und das hohe Ubersprechen zwischen
mehreren gleichartigen Ubertragern.

In der heutigen SMD-Digitalelektronik
hat deshalb der konventionell gewickelte
Ubertrager keine Bedeutung mehr. Ein-
ziger Vorteil des Klassikers: Wie der Netz-
transformator, hat er meist nur geringe
energetische Verluste. Somit kénnen die
Schaltungsteile jenseits des Ubertragers
mitunter ohne eigene Energiequellen
auskommen.

In modernerer IC-Bauform, als Planar-
Transformator auf einem Silizium-Chip,
werden solche Bausteine mit einem bis
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vier Kandlen angeboten. Sie bieten bis zu
100 MBit/s, verwenden Flankendetektion
und koénnen zunachst keine Gleichspan-
nungen Ubertragen, weshalb noch ein
500-kHz-Hilfsoszillator vorgesehen ist.
Ebenso kdnnen diese Bausteine im Ge-
gensatz zu konventionellen Ubertragern
keine nennenswerten Energiemengen
mehr Ubertragen.

Ein weiteres Prinzip sind kapazitive Kopp-
ler. In einfacher Form - als potenzialtren-
nender Kondensator - sind sie in jedem
NF- und HF-Verstarker zu finden. Als kur-
venformtreue, komplett galvanisch tren-
nende L6sung wird die Angelegenheit
dagegen komplizierter. Auch hier kénnen
Gleichspannung und langsam variieren-
de Kurvenformen nur durch Modulation
des Signals auf eine Wechselspannung
Ubertragen werden. Zwei Kandle decken
in realen Schaltungen einerseits den Be-
reich von 100 KBit/s bis 150 MBit/s direkt
ab, andererseits den Bereich von Gleich-
spannung bis 100 KBit/s Uber Pulsweiten-
modaulation. Nach der kapazitiven Isolati-
onsstrecke werden die beiden Kandle
wieder zusammengefugt: Eine funktio-
nale, doch relativ komplexe Losung. Die
Ausgange liefern Logikpegel von 3 oder
5V, wie auch alle anderen auBBer den
optischen Kopplern.

Breitbandige Hf-Ubertragung
bringt Ubersprechprobleme

Eine weitere Mdglichkeit ist es, das kapa-
zitive oder induktive Modulationsprinzip
noch weiter zu fiihren und gleich mit
Hochfrequenz zu Ubertragen, und zwar
bei 2,1 GHz, mit einem induktiven Uber-
trager, also nicht etwa einer HF-Sen-
destrecke. Damit sind theoretisch Uber-
tragungen digitaler Signale bis 1GHz
moglich, in der Praxis werden hier bis zu
150 MBit/s angeboten.

Allerdings ist auch das Ubersprechen
zwischen den einzelnen Kanalen nicht
unerheblich; ebenso problematisch ist
der immer haufigere Einfluss anderer
Hochfrequenzsender in der Nahe des
benutzten Frequenzbands wie UMTS-

Handys oder 2,4-GHz-ISM-Sender, die mit
Video-Ubertragungsstrecken, Bluetooth,
Zigbee, WLAN, Mikrowellenherden und
unzahligen anderen Anwendungen gera-
dezu allgegenwartig sind.

Es durfte daher trotz moglicher Abschir-
mungen zu Problemen fiihren, wenn die-
se Bausteine gemeinsam mit einer der
»echten” Funktechnologien in einer Bau-
gruppe eingesetzt werden. Auch ist eine
leichte Abstrahlung durch die Bauele-
mente selbst nicht ausschlieBbar.

All diese Probleme haben dazu gefiihrt,
dass ein anderes Prinzip zur galvanisch
getrennten, kurventreuen Signallibertra-
gung bis heute am verbreitetsten ist: Die
optische Ubertragung, der Optokoppler.
Er kann von Gleichstrom bis in den un-
teren MHz-Bereich tbertragen und halt
dabei bei entsprechendem Aufbau prin-
zipiell auch alle Sicherheitsbestimmun-
genein.

Kurventreue Ubertragung
mit anderen Nachteilen

Allerdings hat der Optokoppler prinzi-
pielle Nachteile. So neigen seine Emp-
fanger auch zu elektrischen Einkopp-
lungen (kapazitiv) und damit zum Uber-
sprechen zwischen den einzelnen Kana-
len. Des Weiteren ist das Isolationsmate-
rial mitunter nicht langzeitstabil, sowohl
was die elektrische Isolation als auch die
optische Transparenz betrifft. Da die Sen-
dedioden Uber die Jahre ebenso in Leis-
tung und Effizienz nachlassen, ergibt sich
ein degradierendes Ubertragungsver-
héltnis, was bei analogen Ubertragungen
durchaus zum Problem werden kann.
Zudem sind die fiir hohe Ubertragungs-
verhaltnisse sorgenden Fototransistoren
langsam und schaffen nur einige MHz;
schnelle optische Koppler sind nur selten
zu finden und nicht preiswert. Fiir Uber-
tragungsraten tber 50 MBit/s sind
Optokoppler definitiv nicht mehr verflig-
bar. Des Weiteren ist der Energiebedarf
nicht unerheblich und High-Speed-Opto-
koppler funktionieren nur mit 5-V-Ver-
sorgungspannung, doch nicht mit den
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immer verbreiteteren mit 3,3V betrie-
benen Schaltungen. SchlieBlich ist die
Temperaturstabilitdt sowohl der Sende-
als auch der Empfangsseite nicht beson-
ders.

Hallsensoren liefern nur
schwache Signale

Hallsensoren sind in Zusammenhang mit
Magnetspulen ebenfalls verwendbar,
doch haben sie mehrere Nachteile. So lie-
fern sie nur ein sehr schwaches Signal
und sind noch langzeitinstabiler als die
Optokoppler. Zudem sind sie sehr anfal-
lig gegen Gleich- und Wechselmagnet-
felder, die sich in elektrischen und elek-
tronischen Geraten ja kaum vermeiden
lassen. In Kopplern konnte sich der Hall-
Effekt nie durchsetzen.

Ein magnetoresistiver Quanteneffekt
neueren Datums ist dagegen recht inter-
essant: GMR, der Giant Magnetoresistive
Resistor. Hier steigt der Widerstand nano-
kristalliner Schichten, wenn diese gegen-
laufig magnetisiert werden und sinkt,

wenn sie gleichsinnig magnetisiert wer-
den. Es handelt sich um eine nanotech-
nische Anwendung von sogenannter
LSpintronik’, bei der nicht die elektrische
Ladung der Elektronen relevant ist, son-
dern ihre Orientierung (Spin).

Entdeckt wurde dieser Effekt 1988 unab-
hangig voneinander von den Forschern
Peter Griinberg vom Forschungszentrum
Julich und Albert Fert von der Universitat
Paris-Sud. Dies brachte ihnen 2007 den
Nobelpreis fiir Physik ein. Bekannt ist
GMR hauptséchlich durch die heute bei
Festplatten verwendeten Lesekdpfe, die
enorm hohe Speicherdichten ermdgli-
chen. Doch kann die GMR-Technologie
auch in Magnetsensoren und Daten-
kopplern verwendet werden, wie sie das
US-Unternehmen NVE (deutscher Exklu-
siv-Vertrieb: HY-LINE) anbietet.

In diesen Einzel- und Doppelkopplern
mit dem Markennamen ,Isoloop” sind
GMR-Elemente, Steuerspulen und Elek-
tronik im MSOP-Gehéuse eines iso-
lierenden Datenkopplers verbaut; in nur
wenig groBeren Gehdusen sind bis zu

funf Kopplerkanale verbaut. Der Firmen-
name NVE (Non Volatile Electronics)
spielt auf eine eher unerwartete Eigen-
schaft der Bausteine an: Da es sich nicht
um elektrische, sondern um magnetische
Effekte handelt, bleibt der Schaltzustand
des Kopplers auch nach einem Stromaus-
fall erhalten und kehrt in denselben Zu-
stand zuriick, wenn die Stromversorgung
wiederkehrt.

Die GMRs sind in den Isoloop-Kopplern
als Wheatstone-Briicke geschaltet, was
Fehlfunktionen durch Drift und Fremd-
felder vermieden werden. Es gibt unter-
schiedliche Isolatorbaureihen, so sind
NVE IL5xx und IL6xx pegel- und IL7xx
flankengesteuert. IL6xx verzichten dabei
auf der Eingangsseite auf Logikschal-
tungen: Die Magnetspule ist hier direkt
ansteuerbar. Dies ermdglicht besonders
hohe Ubertragungsgeschwindigkeiten,
Steuerung durch strom- statt spannungs-
liefernde Quellen und den direkten Ersatz
von Optokopplern, deren Sendedioden
ja ebenfalls stromgesteuert sind. Somit
sind bei den IL6xx mit entsprechender
Dimensionierung des Vorwiderstands
auch Steuerspannungen von weniger als
einem bis zu einigen 100 V oder die Steu-
erung mit schwebenden Differenzspan-
nungen mdoglich.

Pegel- oder flankengesteuerte
Logik-Eingangsstufen

Die Baureihe IL7xx hat dagegen flanken-
gesteuerte Logik-Eingangsstufen, womit
sie ebenfalls hohe Geschwindigkeiten er-
reichen, die Baureihe IL5xx pegelgesteu-
erte Logik-Eingangsstufen, mit denen sie
zwar nur 2 MBit/s erreichen, jedoch sehr
storfest sind und teils auch mit einem Ar-
beitstakt synchronisiert werden kénnen
(external clocking).

Wer auf die korrekte Ubertragung sta-
tischer Logikpegel Wert legt, sollte also
zu IL5xx oder IL6xx greifen; wem es auf
hohe Geschwindigkeiten ankommt, zu
IL6xx oder IL7xx. Es gibt IL 5xx, IL6xx und
IL7xx als ein- bis vierkanalige Ausfiihrung
in kompakten IC-Gehdusen, die ohne
weitere Elektronik saubere Digital-Daten-
pegel am Ausgang liefern; mehrere fiinf-
kanalige Varianten der IL7xx-Baureihe
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W Fiir die gangigen Industrieschnittstellen sind fertige Interfacebau-
steine in GMR-Technik verfiighar wie die Profibus-zertifizierten Bau-
steine IL3685 fiir bis zu 50 Nodes

sind als IL2xx erhaltlich. Die Ausgdnge sind normalerweise
CMOS, doch auch als Open Drain- oder Tri-State-Ausfiihrungen
erhaltlich.

Das GMR-Element selbst kann gegenwartig bis zu 2 GHz tGber-
tragen, die Datenrate der kompletten NVE-Isoloop-Koppler
liegt aktuell bei bis zu 150 MBit/s.

Gangige Industrieschnittstellen wie RS-422
oder RS-485 auf einem Chip

Besonders interessant: Fiir die gdngigen Long-Distance-Indus-
trieschnittstellen (RS-422, RS-485, Profibus...) sind fertige Inter-
facebausteine in GMR-Technik verfiigbar, die IL3xxx- und IL4xx-
Baureihen. Hier ist unter anderem der IL3685 als Profibus-zertifi-
zierter Baustein fir bis zu 50 Nodes mit bis zu 40 MBit/s und 15
kV ESD-Festigkeit erwdhnenswert oder der I1L3522, der Ahn-
liches an RS-422 leistet. Andere Bausteine bieten zudem noch
Fractional Load-Funktionalitat.

In einem kleinen 16-poligen SMD-Gehduse bieten diese Bau-
steine die komplette bidirektionale Ubertragungsfunktionalitit,
die in Optokoppler-Technik drei Koppler, zusétzliche Logikbau-
steine und etliche Widerstande erforderlich machen wiirde.

Der Betrieb an Mikrocontrollern, die mit 3,3 oder 5V versorgt
werden, ist ohne zusédtzliche Pegelwandler moglich. Integrierte
Strombegrenzung und thermische Abschaltung schiitzen die
Bausteine zudem bei busseitigen Kurzschliissen oder Uberlas-
tungen durch Fehlanpassungen. SchlieB3lich besitzen die Emp-
fangereingange eine fail-safe if open” Absicherung, die einen
logisch aktiven Reset-Ausgang sicherstellt, wenn die Eingange
A/B offen sind.

Gegeniiber anderen Kopplern bietet die NVE-Technik geringere
Ruhestrome, die erst bei hohen Datenraten ansteigen, hohe
Temperaturfestigkeit (bis 125 °C) und -stabilitdt und das groBte
Spektrum unterschiedlicher Bausteine. 2500 V Isolationsspan-
nung und 20 bis 30 kV/s Transientenfestigkeit sind bei Isoloop
Standard. Zudem ist eine durch Alterung bedingte Anderung
der Kenndaten um den Faktor 100 geringer als bei Optokopp-
lern. Flr eine so junge Technologie sind die Isoloop-Koppler
bereits sehr vielseitig einsetzbar. Die Normen UL1577, IEC61010-1
(Sicherheit), EN50081-1 und -2 (EMV aktiv und passiv) sowie
RoHS werden eingehalten. (tk)
HY-LINE Tel. +49(0)89 61450310

www.elektronikpraxis.de

B Mehr iiber die GRM-Koppler
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