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利用音频变压器隔离方式实现数据远程传输
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  摘要: 分析了数据远程传输采用基带方式的原因, 以及影响数据点对多点传输的因素, 介绍了利用音频

变压器隔离方式实现数据远程传输的方法。
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  Abstract: T he paper analyzes the reason why remote data t ransmission adopts baseband way and the factors

of effect ing the t ransm ission betw een data point and mult ipoint. It also int roduces the realizing method of remote

data transmission w ith isolation way of tone transformer.
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1  引言

光电隔离电流环电路和 RS- 422/ 485标准接

口电路广泛应用于点对点和点对多点的数据专线远

程传输中, 但其传输距离一般限制在 1. 2~ 2. 5km

以内。在距离很远(超过 10km)的情况下,使用调制

解调器是一种有效的方法,但是,调制解调器只能实

现数据点对点的传输。本文介绍一种利用音频变压

器隔离方式来实现数据远程传输的方法, 使数据传

输距离提高到 10km 以上, 并可以实现数据点对点

和点对多点的传输。

2  数字信号传输方式和结构形式

数字信号传输按其在传输中对应的波形可以分

为基带和频带(载波)信号传输。通常把二进制序列

和多进制序列(例如脉冲编码调制信号、增量调制信

号等)叫做基带信号; 而把经过射频调制, 将基带信

号的频谱搬移到某一载波上所形成的信号(例如幅

度键控信号、移频键控信号和移相键控信号等)叫做

频带信号。基带信号包含了丰富的低频分量, 要求

的信道应具有低通特性, 通常使用电缆、同轴电缆和

架空明线来传输基带信号, 而频带信号则要求传输

信道具有带通特性, 常用于无线微波通信、卫星通信

等。因此, 数据在专线传输时应采用基带信号传输

方式。

数据点对多点传输系统的结构通常采用总线型

结构,所有的节点共享一个公共物理通道(总线)。

其特点是网络不封闭, 很容易加扩新的节点,一点对

多点之间通过总线直接通信,速度较快;当某个节点

出现故障时不会影响其它节点的工作, 不会导致整

个系统瘫痪,但总线型结构的各节点输入阻抗要高,

节点数应有限制。因为总线式网络的各个节点都是

挂在一条总线上的, 当各节点的输入阻抗较小或挂

接节点数较多时, 总线上的损耗大,传输距离会大大

减小。例如实际应用 RS- 422/ 485 标准接口电路

实现数据点对多点传输时, 为了提高传输距离, 须在

各节点接口处并联一个合适电阻( 2008 左右)来提

高输入阻抗。

3  利用音频变压器实现数据远程传输

本文利用高阻抗音频变压器( 14HB14H)对传输

线进行/隔离0和/浮地0处理,并采用提高输入阻抗
方法减少线路损耗,以此延长传输距离[ 1]。音频变

压器具有转换数据码型和隔离的作用, 发送电路信

号是从单片机的串行口 TXD进入发送电路,其发送

的数据码型是单极性码,而且功率也较小,信号直接

传送到线路上,传输距离很短。为了提高传输距离,

必须对信号的功率进行放大,将信号变成双极性码,
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并进行有效隔离。接收电路信号也是经过音频变压

器隔离后进入接收电路的,经过放大和整形, 把它变

成单片机可以接收的单极性码。

3. 1  发送电路

发送电路原理图如图 1所示。发送电路有两级

放大, 第一级是由 LM 324构成的反向放大器, 由于

第一级放大是反向的,故需要用 7404进行逻辑非的

操作。第二级是由音频功率放大器 MC34119 进行

功率放大, 增加其驱动能力, 通过音频变压器 T2 隔

离,实现数据远距离传输。

图 1 发送电路

3. 2  接收电路
根据线路传输理论可知, 数据沿通信电缆到达

接收端时,不仅有幅值衰减,还有波形畸变, 这种衰

减和畸变随着电缆长度的增加而增加。因此, 从线

路上传送来的数据单片机是无法直接接收的, 需要

对数据进行放大和恢复。恢复后的信号与原波形有

一定的差别,但单片机读取信号时将波特率 16分频

后取每位数字区间 7、8、9三个脉冲的值, 再按 3 取

2的原则确定该位的值,从理论上讲, 只要信号的失

真限制在 40%的范围内, 单片机就能正确读取信

号。接收电路如图 2所示。接收电路与数据线之间

通过音频变压器 T1 进行隔离,由 LM 324构成电压

跟随器,其作用主要是提高输入阻抗,减小传输线损

耗 , 延长传输距离, 再通过两级由LM 324组成的带

图 2 接收电路

通放大器对信号进行放大,通过 MAX275构成的低

通滤波器进行滤波,最后由 LM324组成的电压跟随

器和比较器进行处理后送入单片机串行口接收端

RXD。

  MAX275是连续时间有源状态滤波器, 由可级

联二阶单元组成, 它的每一单元只需外接电阻就可

实现 100Hz~ 150kHz的低通、带通滤波器, 其中心

频率 F0、转折频率、品质因数 Q 值、放大倍数 (增

益)等参数均可由外接电阻确定。

  电路中利用了MAX275的一组滤波单元构成
截止频率为 2400 Hz的低通滤波器。R 10和 R 9决

定中心频率 F 0, 计算公式如下: R 10= 2 @ 109/ F0;

R 9= R 10- 5k8; R 8 根据期望的 Q 值来计算: R 8

=
Q (2 @ 109)

F 0
@ (

R x

R y
) , 其中,

R x

R y
的值由表 1 选定;

R 7的值由下式决定: R 7=
2 @ 109

F0 @ H OLP
, 其中, H OLP

为低通滤波器的直流增益。FC 连至 GND, F0 为

2400Hz, Q 值为 7. 8, H OLP为 4. 2。

表 1  R x/ R y取值表

FCA( B)连至: R x / R y

V+ 4

GND 1/ 5

V- 1/ 25

4  结论

  远程传输的具体发送、接收电路各不相同, 但是
其原理都是对传输线进行隔离和浮地处理,及增加

输入阻抗的方法, 从而有效地抑制干扰,提高数据传

输的准确性及增加数据传输距离。

上述方法可用于各种微机监控系统中主机和被

测现场数据分站之间的数据通信, 实现数据点对点

和点对多点的传输,使数据传输距离达 10km以上。
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