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~Klocki” RS485, czes¢ 1

Magistrala i interfejs RS485
cieszq sie nieslabngcq
popularnoéciq, a jak wykazujq
czeste pytania docierajqce do
redakcji, jest ciqgle zbyt malo
informacji na ich temat.

W zwiqzku z tym
przedstawiamy ,klocki“ RS485,
dzieki ktérym - na
interesujqcych przyktadach -
fatwo bedzie poznaé

i zrozumie¢ prawa rzqdzqce
RS485.

Rekomendacje: zabawe

w klocki“ RS485 polecamy
szczegblnie tym Czytelnikom,
ktorzy zajmujq sie
przesylaniem danych na duze
odlegtosci z relatywnie duzq
predkosciq.

»Klocki” RS485t0:

- AVT-530-konwerter RS232<->RS5485,

- AVT-531 - karta przekaznikow,

- AVT-532-kartatriakdw,

- AVT-533 -karta wyjsc cyfrowych
(aktywne GND),

- AVT-534 - karta wyj$¢ cyfrowych
(aktywne VCC),

- AVT-535 - karta wejsc cyfrowych,

- AVT-536 - 8-wejsciowa karta wej$c¢
analogowych,

- AVT-537 - 4-cyfrowy wyswietlacz LED,

- AVT-538 - 32-znakowy wyswietlacz LCD.

Tabh. 1. Adresy przyjete dla
modutéw z interfejsem RS485

L.p. | Rodzaj modufu Przypisany adres
wykonawczego (znak ASCII)

1 Karta przekaznikéw | 1

2 Karta triakow 2

3 Karta wyjs$¢ cyfro- | 3
wych - stan

aktywny GND(0,5A)
4 Karta wyj$¢ cyfro- |4

wych - stan
aktywny VCC(0,5A)

5 Karta wejsc¢ 5
cyfrowych

6 Karta wejs¢ 6

analogowych
7 WySwietlacz LED 7
(czterocyfrowy)

8 Wyswietlacz LCD 8
(2x16 znakow)
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W artykule przedstawiamy sys-
tem wymiany danych pomiedzy
r6znorodnymi urzadzeniami (m.in.
karta przekaznikéw, modulty wy-
Swietlaczy, karty wej$¢ analogo-
wych i cyfrowych itp.) wyposazo-
nymi w interfejs RS485. Caly sys-
tem w podstawowej wersji sklada
sie z jednego modulu sterujacego
i odmiu modutéw wykonawczych
(schemat blokowy przedstawiono
na rys. 1). System przeznaczony
jest gléwnie do sterowania =za
pomoca komputera wyposazonego
w port szeregowy, ale mozna réow-
niez zastosowa¢ mikrokontroler.
Komunikacja pomiedzy modutami
odbywa sie w systemie RS485, co
umozliwia zbudowanie sieci
o maksymalnej dlugosci do 1200
m. Zmiana systemu transmisji jest
konieczna, gdyz przesyt danych
w standardzie RS232 jest mozliwy
na odlegtod¢ zaledwie kilkunastu
metré6w, co ograniczaloby roz-
mieszczenie moduléw tylko do
jednego pomieszczenia.

Komunikacja pomiedzy kom-
puterem nadrzednym odbywa sie
z predkoscia 1200 b w trybie half-
duplex, co oznacza, ze w tym
samym czasie komunikacja moze
by¢ przeprowadzana tylko w jed-
na strone. W przestawionym sys-
temie taki sposéb komunikacji jest
zupelnie wystarczajacy, gdyz
wszystkie moduly w czasie spo-
czynku znajduja sie w trybie od-
bioru danych i dopiero podanie
poprawnej komendy dla konkret-
nego modulu wykonawczego przez
modut sterujacy moze uaktywnié
wybrany modul do nadawania, co

mozliwo$é

eliminuje powstania
konfliktéw w przypadku jedno-
czesnego wysylania danych przez
kilka modutéw.

Wszystkie moduty sa podtaczo-
ne do wspélnej magistrali dwu-
przewodowej, a sterowanie odby-
wa sie poprzez podanie przez
modutl nadrzedny znaku poczatku
transmisji oraz adresu modutu, do
ktérego beda wysytane dane. Kazdy
modul posiada inny adres i jego
podanie powoduje, ze pozostale
moduly ignoruja pojawiajace sie
dane na linii transmisyjne;j.

System zdalnego sterowania
w podstawowej konfiguracji sktada
sie z oSmiu moduléw wykonaw-
czych: oémiobitowej karty przekaz-
nikéw, oémiobitowej karty triakow,
oémiobitowej karty wyjs¢ cyfro-
wych (aktywne GND), oSmiobito-
wej karty wyjs¢ cyfrowych (aktyw-
ne VCC), osmiobitowej karty wejsc
cyfrowych, o$miowejéciowej karty
wejé¢ analogowych, czterocyfrowe-
go wySwietlacza LED, 32-znakowe-
go wysSwietlacza LCD.

Wybér konkretnego modutu wy-
konawczego dokonuje sie przez
podanie jego adresu. W zaprogra-
mowanych modulach sa to adresy
odpowiadajace cyfrom 1...8. W tab.
1 sa przedstawione numery przy-
pisane do odpowiednich moduléw.

System sterowania moze za-
wieraé¢ od jednego do 31 modu-
6w wykonawczych. W przypadku
dotaczenia kilku takich samych
modutéw powstatby konflikt, gdyz
wszystkie reagowalyby jednoczes-
nie (maja jednakowy adres). Aby
uniknaé¢ takiej sytuacji i uzyskaé
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KONWERTER
RS232 - RS485

KARTA PRZEKAZNIKOW

ADRES-1

CYFROWE WEJSCIA
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CYFROWE WEJSCIA
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Rys. 1. Schemat blokowy systemu zdalnego sterowania

mozliwos¢ dolaczenia dowolne;j
liczby takich samych moduléw,
wszystkie moduly maja mozli-
wo$¢ zmiany adresu. Zmiany ad-
resu dokonuje sie poprzez kom-
puter sterujacy, a adres ten moze
by¢ dowolnym znakiem ASCIIL

Transmisje danych oparto na
standardowych znakach ASCII,
przez co do obslugi systemu nie
trzeba stosowaé¢ dodatkowego op-
rogramowania. Do komunikacji wy-
starczy dowolny komputer wypo-
sazony w port szeregowy, jako ap-
likacje sterujaca mozna zastosowaé
dowolny program terminalowy
(Terminal dla DOS, HyperTermi-
nal pod Windows lub inny). Przed-
stawiony opis sposobu komunika-
c¢ji moze byé wykorzystany do
stworzenia wlasnej aplikacji steru-

jest zabezpieczona przed bledami,
gdyz ilo§¢ transmitowanych da-
nych nie jest wielka, co przy
wolnej transmisji dodatkowo ogra-
nicza mozliwo$¢ powstania ble-
déw. Aby mie¢ pewnosé, ze
wyslane dane dotarly odpowiednio
do ukladéw wykonawczych, kazdy
z nich umozliwia odczyt wczesniej
zapisanych danych, dzieki czemu
jest mozliwa ich weryfikacja przez
komputer sterujacy. Ponadto
w kazdej chwili mozna sprawdzié
stan wejs¢ lub wyjs¢ dowolnego
modulu i upewnié¢ sie, ze wydana
komenda zostata wykonana.

Konwerter RS232<->RS485
AVT-530

Konwerter RS232<->RS485 stu-
zy do zamiany pozioméw napieé

standardom. W konwerterze tym
napiecia charakterystyczne dla
RS232 (-3...-15V dla zera logiczne-
go i+3..+15V dla jedynki logicz-
nej) sa zamieniane na poziomy
mieszczace sie w standardzie TTL
(0...0,8V dla =zera logicznego
i2,4..5V dla jedynki logicznej).
Nastepnie poziomy TTL sa zamie-
niane na poziomy akceptowane
przez RS485. W systemie tym stan
logiczny jest okre$lany na podsta-
wie napiecia réznicowego pomie-
dzy liniami A i B. Je$li napiecie
na linii A jest wieksze od napiecia
na linii B o co najmniej 0,2 V, to
jest to stan logicznej jedynki, jesli
natomiast na linii B jest napiecie
wieksze o co najmniej 0,2 V niz na
linii A, to jest to stan zera
logicznego. Konwerter dodatkowo
posiada automatyczny przetacznik
pomiedzy nadawaniem i odbiorem,
ktéry przetacza konwerter w tryb
nadawania tylko na czas nadawa-
nia znaku przez komputer, a na-
stepnie przelacza go w tryb odbio-
ru, aby nie zajmowal niepotrzeb-
nie linii komunikacyjnych.

Opis uktadu

Schemat elektryczny konwerte-
ra RS232<->RS485 przedstawiono
na rys. 2. Ze wzgledu na sposéb
transmisji zgodnej czasowo z in-
terfejsem RS232, przedstawiony
konwerter stanowi uklad dopaso-
wujacy poziomy napieé¢ odpowia-
dajace odpowiednim rodzajom

jacej modutami. Transmisja nie odpowiadajacych odpowiednim transmisji. Do zamiany pozioméw
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Rys. 2. Schemat elekiryczny
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RO| 1 8 |VCC

RE| 2 7 |B

DE| 3

DI 4 5 |GND

Rys. 3. Budowa wewnetrzna uktadu
MAX485

napie¢ od strony portu szerego-
wego RS232 zastosowano uktad
US1. Zawiera on przetwornice
napiecia, zamieniajaca wejSciowe
poziomy napiecia w standardzie
TTL (0...5 V) na napiecia wyma-
gane przez port szeregowy: -10 V
i +10 V. Dodatkowo sygnaly po-
dawane ze zlacza komputera
(-15 V, +15 V sa przetwarzane na
poziomy TTL (0/5 V). Po prze-
tworzeniu napie¢, na wyjsciu
ukladu US1 otrzymuje sie pozio-
my TTL, ktére nastepnie nalezy
przetworzy¢ na poziomy standar-
du RS485 (Ux+Up>0,2 V, U,-
Up>0,2 V). Do tego celu zastoso-
wano specjalizowany uktad
MAX485. Jego budowe wewnet-
rzna przedstawiono na rys. 3.
Uktad ten jest przystosowany do
pracy w trybie half-duplex. Za-
wiera on w swojej strukturze od-
biornik i nadajnik linii. Wyjscie
nadajnika jest potaczone z wypro-
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementdow
na ptytce konwertera RS232<->RS485
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wadzeniami ukladu scalonego
i jednoczesnie z wejSciem odbior-
nika linii, przez co kierunek
transmisji jest okreSlany przez
stan wejs¢ DE - dla nadajnika
i IRE - dla odbiornika. W przed-
stawionym ukladzie wejscia te sa
polaczone ze soba, co powoduje,
ze podanie stanu niskiego przela-
cza uktad MAX485 w tryb odbio-
ru, a podanie stanu wysokiego
umozliwia nadawanie. Aby nie
,blokowac¢*“ linii, w czasie spo-
czynku, gdy wszystkie uklady
dotaczone do linii sa w trybie
odbioru - panuja na niej stany
nieustalone, ktére moga by¢ bled-
nie interpretowane przez odbior-
niki. Aby zapobiec takiej sytuacji,
linia przesylowa jest wstepnie
ustawiana w stan jedynki logicz-
nej przez rezystory R2...R4.

Aby nie bylo potrzebne oprog-
ramowanie sterujace trybem pracy
uktadu MAX485, zastosowano au-
tomatyczny przelacznik trybu pra-
cy. Przelacznik ten zostal zreali-
zowany na ukladzie NE555 (US4).
Pracuje on w trybie przerzutnika
monostabilnego, wyzwalanego syg-
nalem danych odbieranych z por-
tu szeregowego. Pojawienie sie
stanu niskiego na wyjsciu R10UT
uktadu US1 (np. bit startu) po-
woduje wyzwolenie monowibrato-
ra. Dioda D2 powoduje szybsze
rozladowanie pojemnosci konden-
satora C5 i natychmiastowa reak-
cje ukladu NE555 na sygnal wej-
Sciowy. W momencie wykrycia bi-
tu startu, na wyjéciu OUT uktadu
US4 pojawia sie stan wysoki,
ktéry przelacza uklad MAX485
w tryb nadawania i umozliwia wy-
stanie danych. Po wystaniu od-
powiedniego bitu nastepuje auto-
matyczne przelaczenie uktadu
MAX485 w tryb odbioru. Takie
sterowanie trybem pracy umozli-
wia zwolnienie linii juz w okoto
40 us po zakoficzeniu wysylania
danych, co jest istotne w przypad-
ku odczytu danych z dotaczonych
modutéw. Po wydaniu komendy
odczytu do modulu wykonawcze-
go odpowiedz jest wysylana przez
niego juz po okolo 100 us.

Do zasilania zastosowano mo-
nolityczny stabilizator typu
LM7805. Kondensatory C1...C4 fil-
truja napiecie zasilania, a dioda
D1 zapobiega uszkodzeniu US3
w przypadku podlaczenia napiecia
o odwrotnej polaryzacji.

»Klocki” RS485

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 3,9kQ

R2, R4: 510Q

R3: 120Q
Kondensatory

C1, C3: 100uF/16V
C2, C4, C12: 100nF
C5, C6: 10nF
C7..C10: 10mF/16V
C11: 47mF/16V
Pétprzewodniki

D1: 1N4007

D2: BAT43

UST1: MAX232

US2: MAX485

US3: LM7805

US4: NE555

Rézne

CONT: ARK2(5mm)
CON2: DB9 zenskie do druku
kgtowe

CONB3: ARK2(5mm)
Podstawki DIP8-2 szt., DIP16-1 szt.

Montaz

Montaz nalezy rozpocza¢ od
elementéw o najmniejszych gaba-
rytach, czyli od rezystoré6w, na-
stepnie diod. W kolejnej fazie na-

lezy wlutowaé podstawki pod
uklady scalone, nastepnie kon-
densatory, stabilizator napiecia

i zlacza CON1...CON3. Ptytka kon-
wertera nie wymaga uruchamia-
nia, a prawidlowo$¢ jej dzialania
bedzie mozna sprawdzi¢ dopiero
po dotaczeniu modulu wykonaw-
czego. Nalezy jedynie przygoto-
wacé zasilacz o napieciu wyjscio-
wym réwnym okolo 9 Vi kabel
zakonczony zlaczami typu DB9.
Kabel musi by¢ zakonczony z jed-
nej strony zlaczem zenskim, ktére
nalezy polaczy¢ ze zlaczem portu
szeregowego w komputerze, drugi
koniec kabla ze =zlaczem typu
meskiego nalezy polaczy¢ ze zla-
czem CON2 na plytce konwertera.
Do zlacza CON1 mozna podlaczy¢
napiecie zasilania lub wykona¢ to
po polaczeniu konwertera z mo-
dulem wykonawczym.

Krzysztof Ptawsiuk, AVT
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdficzerwiec03.htm oraz na plycie
CD-EP7/2003B w katalogu PCB.
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