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Izolowanie facza

komunikacyjnego RS485

Ukiady pwModule® firmy Linear
Technology

Systemy komunikacji w standardzie RS485 mozna SpOt](Cl(,< Czesto zapomina sig 0 waznej korzysci ptyna-

w wielu aplikacjach: od przemyslowego sterowania procesami po  cej zizolowania, jaka jest zwigkszenie wydajnosci

przydrozne tablice informacyjne. Jesli w ich otoczeniu pojawiajg — SYstemu. oprocz oczywistego zabezpieczenia go

. . .. . . . . . . od niebezpiecznych pozioméw napiec. Korzysci
sie wyzsze napiecia, stosuje sie elektryczne izolowanie magistrali

komunikacyjnej i logicznych elementéw sterujqcych w celu

zapewnienia bezpieczeristwa czlowiekowi i sprzetowi.

te pojawiaja sie w postaci nieprzerywanej, wolnej
od bledéw transmisji danych w otoczeniu o nie-
stalym poziomie napigcia odniesienia oraz innych
zrodet zaktéeen, ktére uniemozliwiajg prace syste-

A: NONISOLATED mom nieizolowanym.

Wielu producentéw oferuje izolowane trans-

) ceivery RS485. Wigkszo$¢ rozwigzan zapewnia
.—b ’ \/\\/\ ’ izolacje transmisji danych, ale nie zapewnia
izolowanego zasilania interfejsu szyny komuni-

GND

kacyjnej. Uzytkownik musi wéwczas zbudowaé

GND
g @ = izolowang przetwornicg DC/DC z elementéw dys-
‘_G) kretnych. Catkowity koszt rozwigzania, jego wiel-
1 = GND kos¢, stopien skomplikowania i zapotrzebowanie

energetyczne moga wiec odstrasza¢ od zastoso-

B: NONISOLATED WITH SHIELD wania izolacji w systemach, w ktérych moglyby

przynie$¢ prawdziwe, widoczne korzysci.
N Technologia uModule® firmy Linear Techno-
m logy zapewnia kompleksowe rozwiazanie izolacji
= zar6wno danych, jak i zasilania, wykonanych

GND GND w postaci niewielkich ukladéw w obudowach
$ LGA i BGA. Modut LTM2881 zawiera izolowany
1

*+ N9

transceiver RS485 oraz izolowang przetwornice

= GND DC/DC zdolng wygenerowaé moc 1 W do zasilania

obwoddw interfejsu szyny oraz obwodéw pomoc-

C: ISOLATED

o] >TO000C 13
!

niczych. Mikromodut nie wymaga Zadnych kom-

ponentéw zewnetrznych — zintegrowane sg nawet

kondensatory filtrujace zasilanie oraz zalgczany

:

elektrycznie rezystor terminujacy.

Uziemienie i znieksztalcenia
napieciowego sygnalu wspétbieznego
Standard RS485 zostal opracowany i znor-

GND GND2

$1 $2 malizowany w celu umozliwienia komunikacji

D: ISOLATED WITH SHIELD pomiedzy transceiverami przy zmiennym poten-
: cjale uziemienia w granicach +7 V. Sygnaly szyny

(2]
=
(=]

1—

Fay danych mogg przyjmowaé wartosci od -7 V do

A +12 V w odniesieniu do lokalnego ,,uziemienia”
> dowolnego wezta. Réznice potencjalu uziemienia

wynikajg z licznych powodéw, m.in. ze zmian

GND GND2 GND2 GND rzeczywistego potencjatu ,,ziemi” lub spadkéw na-
piecia na szynach powrotnych uziemienia, wspol-
o dzielonych z innymi obwodami pod obciazeniem.
1 2 = GND o
W  szczegblnych stanach przejsciowych
Rys. 1. Rozne konfiguracje izolacji i ekranowania linii transmisyjnej mozna zaobserwowaé przesuniecie potencjalu
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Rys. 2. Oscylogramy z nieizolowanej linii transmisyjnej

uziemienia daleko poza zakres 7 V. W takim
przypadku bedziemy $wiadkami bledéw w od-
bieranych danych, albo — co gorsza — zniszcze-
nia transceiveréw i obwod6éw z nimi powigza-
nych. Wlasciwe zastosowanie transceivera izo-
lowanego, takiego jak LTM2881 rozszerza zakres
wykorzystywanego
(4. napiecia szyny réznicowej w odniesieniu
do potencjatu uziemienia) do wartoéci +560 V
w trybie ciggtym i +3500 V.
60 sekund. Ten rodzaj izolacji zapewnia zabez-

napiecia wspétbieznego

CZasOwo przez

pieczenie oraz nieprzerwang transmisje nawet
jesli istniejg r6zne zrédla zakldcen, takie jak
niebezposrednie wyladowania atmosferyczne
czy rézne potencjaly uziemienia w systemach
Iaczacych wiele budynkéw.

REKLAMA

Rys. 3. Oscylogramy obrazujace przebieg komunikacji na linii

transmisyjnej, w ktérej uzyto modutéw LTM2881

Jedna z przyczyn powtarzajacych sie zaklocen
sygnatu i poziomu uziemienia moze by¢ umiesz-
czanie kabli zasilajagcych pradem przemiennym
w poblizu szyny transmisyjnej RS485. Oznacza
to, ze komputery, drukarki, o§wietlenie lampami
wyladowczymi, napedy silnikéw oraz inne obcia-
Zenia nieliniowe majg wplyw na ,,czystos¢” zasi-
lania w postaci wprowadzania wyzszych harmo-
nicznych do zyly neutralnej, zyly uziemienia czy
bezposrednio do linii transmisyjnej, powodujac
bledy. Stosujac rozwiazania izolowane tagodzimy
lub eliminujemy skutki tych btedéw w transmisji.

Nadany, ale nieodebrany
Konfiguracje okablowania RS485 dla systemu
nieizolowanego oraz izolowanego pokazano na

rysunku 1. Dla uproszczenia wzieto pod uwagg
polaczenia jednokierunkowe punkt-punkt, ale
koncepcje te mozna fatwo rozciagnac na sieci wie-
lowezlowe. Rysunek 1la przedstawia nieizolowa-
ne, nieekranowane polaczenie skretka, z zastoso-
waniem komponent6w kategorii 5e. Na rysunku 2
wida¢ przebiegi sygnaléw zdjetych oscyloskopem
w réznych punktach tej sieci transmisyjnej na diu-
gosci 30 m kabla przy wprowadzeniu r6znicy po-
ziomu uziemienia pomigdzy ukladem sterujacym
a odbiornikiem. Kolory przebiegéw odwzorowuja
miejsca umieszczenia sondy oscyloskopu, pokaza-
ne narys. 1. Wszystkie sygnaty mierzono w odnie-
sieniu do uziemienia na wyjsciu odbiornika.
Kanat 3 (zielony) przedstawia sygnat danych
w nadawczym ukladzie sterujgcym, podczas gdy

Linear Technology przedstc
mikromoduly interfejséw RS

pModule® LTM2881: zintegrowan
z zasilaniem 1 W i barierq izolacj
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kanat 4 (czerwony) reprezentuje wyjsciowy sygnal
danych z odbiornika, ktéry powinien odwzorowy-
waé dane wejsciowe z odpowiednim opéznieniem
wynikajacym z propagacji sygnalu w linii transmi-
syjnej.

Przebieg zélty ilustruje sinusoide napiecia
wprowadzonego pomiedzy poziomy uziemief,
o amplitudzie 7 V (14 Vpp]. Kanat 2 (niebieski)
przedstawia sygnal ,B” na ujemnym wejsciu od-
biornika po przebyciu przezen odlegloéci r6wnej
dtugosci kabla: 30 m. Dane cyfrowe na wejsciu
odbiornika sg niemal niezauwazalne w odniesie-
niu do silnego sygnatu wspétbieznego, na ktdry
zostaly nalozone.

Rys. 2 przedstawia wystapienie oczywistych
bledéw. Istniejg dwa powody utraty danych,
oba majg swoje Zrédto w ograniczonych mozli-
wosciach eliminacji sktadowej wspétbieznej po
stronie odbiornika. Pierwszy z nich to zawarto$¢
wysokich czestotliwosci w sygnale wspétbiez-
nym, w tym przypadku ok. 1,2 MHz, przekracza-
jaca uzyteczng czestotliwo$é eliminacji sktadowej
wspélbieznej w wigkszosci odbiornikéw RS485.
Drugim jest amplituda sygnatu wspétbieznego,
ktéra znacznie przewyzsza przedziat od -7 V do
+12 V. W takim przypadku amplituda sygnatu
na koncu 30-metrowej linii transmisyjnej siega
+20 V, jezeli nawet sygnal wprowadzony na po-
czatku linii nie przekraczal =7 V! Maksymalna
warto$¢ tej amplitudy uwidacznia sig przy czgstot-
liwosci rezonansowej okablowania. Zauwazmy,
Ze nie odnosi sig to do réznicowej charakterystyki
linii transmisyjnej, tylko do impedancji wspdl-
bieznej. Czestotliwo$¢ rezonansowa okablowania

przebiegi sygnaléw zdjete w tych samych miej-
scach systemu, co poprzednio. W tej konfiguracji
sktadowa wspdtbiezna aplikowana na wejéciu
odbiornika nie przedostaje sig przez barierg izola-
cji, a poziom izolowanego uziemienia odbiornika
podaza za sktadowa wspdlbiezng wejécia odbior-
nika. W rezultacie odbiornik nie ,widzi” tego jako
zmiane skladowej wspélbieznej, co umozliwia mu
prawidtowy odbiér sygnatu réznicowego.

Warto zauwazy¢, ze czgstotliwo$é sygnatu
wsp6lbieznego zostata zwigkszona do 2 MHz, co
warunkuje wyzszg amplitude sygnalu na koncu
linii transmisyjnej (przebieg niebieski) az do war-
tosci 40 V. Amplituda ta jest znaczaco wyzsza
niz pozwala na to standard RS485 i uniemozliwia
prace nieizolowanych transceiver6w RS485.

Udoskonalenie okablowania

Wybér lepszego okablowania ekranowanego,
ze wspdlnym przewodem sprowadzajacym po-
tencjaly uziemienia wszystkich wezléw do tego
samego poziomu, jest jednym ze sposobéw zwigk-
szania bezpieczenistwa i wydajnoéci transmisji.

Rys. 1b przedstawia nieizolowane lgcze trans-
misyjne z uzyciem ekranowanego kabla skretki,
np. Belden 9841. W celu uniknigcia petli zwarcio-
wej wynikajacej z mozliwej réznicy potencjaléw
pomigdzy uziemieniem po obu stronach tacza
nalezy dolaczy¢ ekran po jednej jego stronie —
najlepiej od strony odbiornika dla podniesienia
wydajnosci tgcza. W systemach wielowezlowych
wezlem gtéwnym jest zwykle ten z podlgczonym
ekranem gcza. Rolg ekranu jest przeniesienie
energii zakl6cen do uziemienia bez obnizania r6z-

nicy potencjaléw uziemienia pomiedzy poszcze-
g6lnymi weztami.

Najlepszym rozwigzaniem kablowym dla
transceiveréw izolowanych jest przedstawione na
rys. 1d. Wszystkie izolowane uziemienia kazdego
7 wezléw sg polaczone razem tym samym przewo-
dem, ktéry z kolei jest podigczony do nieizolowa-
nego uziemienia po jednej stronie, by ustanowic¢
poziom napiecia odniesienia w stosunku do in-
nych plywajacych pozioméw napie¢ w systemie.
Takie podejécie zabezpiecza szyne danych przed
nadmiernymi napieciami poza zakresem bariery
izolacji.

Przy takiej konfiguracji uzyskuje sie naj-
lepsza wydajnos$¢ odbiornika RS485, poniewaz
potencjal izolowanego uziemienia odbiornika
podaza za skladowa wspétbiezng sygnatu wej-
Sciowego 1 jest eliminowany przez bariere izo-
lacji. Odbiornik nie jest obcigzony kasowaniem
stanéw przejéciowych sktadowej wspdtbieznej,
pozbycie sig ich nastepuje na barierze izolacji,
gdzie modul LTM2881 przeksztalca dane w réz-
nicowe impulsy cyfrowe. Ta metoda komuni-
kacji jest odporna na szczegdlnie duze zmiany
sktadowej wspdtbieznej, nawet 30 kV/ps bez
utraty danych ani dodatkowego rozsynchroni-
zowania ukiadu.

Rys. 1d przedstawia réwniez ekran podigczo-
ny po jednej stronie do uziemienia, by pozby¢ sie
zakl6cen z zewnatrz. Nie wszystkie systemy beda
jednak wyposazone w ekran i oddzielne pola-
czenia pomigdzy uziemieniami poszczegélnych
wezlow. W takim przypadku najlepiej podlaczy¢
ekran do wspdlnego punktu wszystkich izolowa-
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zalezna jest od dtugosci kabla, sposobu jego utoze-
nia (zwiniety w petle badz prowadzony na wprost)
oraz zlozonych impedancji podiaczonych weztéw.
Sygnal wspétbiezny o amplitudzie +7 V moze
zatem uniemozliwi¢ transmisje po taczu RS485
z powodu swojej charakterystyki czgstotliwoscio-
wej oraz wzrostu swojej amplitudy.

Komunikacja izolowana pracuje!
Zastgpienie transceiveréw RS485 modula-

mi LTM2881 (rys. 1c) rozwigzuje problem utraty

danych. Potwierdza to rysunek 3 przedstawiajacy
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nych transceiveréw i p6zniej do uziemienia w jed-
nym punkcie.

Podsumowanie
Izolowanie uniezaleznia system komuni-
kacyjny od zrédet réznych zaktécen. Moduly
LTM2881 Linear Technology ze zintegrowanym
izolowanym zasilaniem pozwalajg na tatwe uzy-
skanie najlepszej mozliwej wydajnoéci systemu

komunikacyjnego.

Jeff Marvin, Brian Jadus
Linear Technology Corporation

Rys. 4. Typowe pofaczenie modutéw LTM2881 w konfiguracji half-duplex, z potaczeniem ich uziemien (GND2) dla uzyskania

optymalnej wydajnosci systemu.
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