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Konwerter USB<->RS$S485
z separacja galwaniczng

AVT-5098

Przedstawiamy kolejnq
aplikacje interfejsu USB, ktory
- dzieki ukladom firmy FTDI

- mozna latwo zastosowac
w dowolnym, takze
samodzielnie budowanym
urzqdzeniu.

Rekomendacje: projekt

szczegolnie interesujqcy dla
tych, ktérzy muszq korzystac
z kablowej transmisji danych
na znaczne odleglosci (np.
do tworzenia minisieci),

a takze automatykow

wykorzystujqcych w swoich
systemach interfejs RS485.
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USB<->RS485

Konwerter jest
kolejnym projektem zrealizowa-
nym z uzyciem uktadu FT8u232.
Zastosowalem w nim starsza wer-
sje (oznaczona sufiksem AM), po-
niewaz jej udoskonalona odmiane
(oznaczona sufiksem BM) firma
FTDI wprowadzita juz w trakcie
wykonywania ptytki drukowane;j.
Na szczescie producent zapewnia
utrzymanie dostaw wersji AM -
wlasnie dla potrzeb juz opraco-
wanych rozwiazan. Nie ma wiec
potrzeby natychmiastowej aktuali-
zacji projektu.

Opisywanej w EP10/2002 apli-
kacji Ft8u232 (byl to konwerter
RS232C) mozna bylo zarzuci¢ po-
wielanie rozwiazan tanich i po-
wszechnie dostepnych na rynku
wyposazenia komputerowego. Jed-
nak jej celem bylo przede wszyst-
kim samodzielne przetestowanie
ukladu i poznanie jego mozliwosci.

Projekt prezentowany w tym
artykule moze sta¢ sie korzystna
cenowo alternatywa dla innych
rozwiazan przy kompletowaniu
elektronicznego warsztatu.

RS485 - dla
przypomnienia

Protokét transmisji szeregowej
RS485 byl juz niejednokrotnie
opisywany na tamach EP (lacznie
z konwerterami RS232<->RS485).
Nie ma wiec potrzeby jego szcze-
gélowego objasniania. W skrécie -
dla odswiezenia wiedzy - przyto-

czymy tylko podstawowe cechy

tego interfejsu:

- Zamiast sygnalu niesymetrycz-
nego (napiecie wzgledem masy
stosowanego w RS232C), uzywa-
ny jest sygnal symetryczny (na-
piecie réznicowe w parze prze-
wodo6éw), znacznie bardziej od-
porny na wszelkiego rodzaju
zakl6cenia. W zwiazku 2z tym
mozliwe jest realizowanie pola-
czen na znacznie wieksze od-
leglodci i osiaganie duzo wiek-
szych szybkodci transmisji.

- Transmisja moze mieé¢ charakter
potdupleksowy (nadawanie i od-
biér naprzemiennie po jednej
parze przewodéw) albo pelno-
dupleksowy (nadawanie i odbiér
jednoczesne z uzyciem dwoéch
par przewoddéw).

- Do linii moze byé¢ dotaczonych
wiele nadajnikéw/odbiornikéw
(w przypadku péidupleksu sa to
przelaczane uklady nadawczo-
odbiorcze). Nie ma jednak zad-
nego mechanizmu samoczynnie
zapobiegajacego konfliktom przy
jednoczesnym uruchomieniu
dwéch lub wiecej nadajnikow.
Zadanie to spoczywa na odpo-
wiednio opracowanym protokole
komunikacji. Moze on by¢ rézny
dla r6znych zastosowan. Najbar-
dziej popularny i najprostszy
jest model master-slave: jeden
z ukladéw pelni role nadrzedna
i kolejno wywoluje pozostate
uklady, czekajac na ich odpo-
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Bariera izolacyjna
Rys. 1. Schemat blokowy
izolowanego interfejsu RS485
typu MAX1480

wiedz. Taki system czesto spo-
tykamy w rozwiazaniach akwi-
zycji danych pomiarowych ob-
stugiwanych przez centralny
komputer PC.

- Tor transmisyjny nie posiada
wydzielonej linii sygnalu zega-
rowego - transmisja przebiega
w spos6b asynchroniczny, przy
zastosowaniu takich samych for-
matéw ramek jak w przypadku
RS232C.

- Dla sygnalu réznicowego nie
jest wymagane polaczenie mas
oddalonych wurzadzen. Obwody
wej$ciowo-wyjSciowe interfejsu
linii ,toleruja“ znaczny poziom
napiecia wspdlnego w parze réz-
nicowej. Jednak sa przypadki
wystepowania znacznie wy-
zszych niz dopuszczalne réznic
napiecia pomiedzy potencjatami
mas. Moze to wystapi¢ np. przy
polaczeniu urzadzen zasilanych
z r6znych faz sieci energetycz-
nej, umieszczonych w osobnych,
niezaleznie uziemionych budyn-
kach itp. W takich przypadkach
nalezy stosowaé interfejsy izo-
lowane.

Kilka slow
o zastosowanym ukladzie

interfejsu
W projekcie zastosowalem gal-
wanicznie izolowany interfejs

RS485. Nawet jedli nie bedziemy
sie dolacza¢ do rozleglej sieci
z duza réznica miedzy potencja-
tami mas, uzywanie konwertera
przy rozmaitych pracach warszta-
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towych wiaze sie zawsze z ryzy-
kiem narazenia portu komputera
na uszkodzenie (wieksze wartosci
napie¢, przepiecia przy rozmai-
tych przetaczeniach itp.), co za-
zwyczaj pociaga za soba znaczne
koszty i klopoty.

Aby jak najbardziej uproscié
uktad, wybratem scalony konwer-
ter MAX1480. Jego schemat blo-
kowy przedstawiono na rys. 1.
W jednej obudowie ukladu zawar-
to znane zrozwiazan tradycyj-
nych obwody:

- przetwornice napiecia DC/DC
(MAX845, transformator, diody
prostownicze),

- blok interfejsu RS485 (MAX487),

- separatory sygnaléw zbudowane
w oparciu o szybkie transoptory.
Uklad MAX1480 jest przezna-

czony do taczno$ci po6tduplekso-

wej, ktéra zazwyczaj stosujemy
we wlasnych systemach mikropro-
cesorowych oraz w amatorskich,
niewielkich sieciach akwizycji da-
nych i sterowania. Jest on produ-

kowany w 3 odmianach: A, B, C.

Wersja A zapewnia najwieksza

szybkodé przesylu - 2,5 Mb/s

i duza szybkos¢ przetaczania na-

dawanie/odbiér (200 ns). Wersja

B (uzyta w prototypie) jest przy-

stosowana do linii transmisyjnych

gorszej jakosci. Dzieki ogranicze-
niu stromos$ci zboczy przebiegéw
maleja generowane zaklécenia,

a zwlaszcza odbicia zwiazane

z niedopasowaniem linii. Naste-

puje to kosztem ograniczenia mak-

symalnej szybkosci transmisji (250

kb/s) i przetaczania (35 ps). Wer-

sja ta jest najbardziej dogodna

w zastosowaniach warsztatowych

i eksperymentalnych. Wersje C do-

bieramy w szczegbélnym przypad-

ku, gdy przy ograniczonej szyb-
koéci transmisji (250 kb/s) zalezy
nam na przyspieszonym (500 ns)
przetaczaniu nadajnik/odbiornik.

Poszczegélne wersje uktadéw
zachowuja zgodnos$¢ wyprowa-
dzen, mozna wiec zastosowad na
plytce dowolny, zgodny z potrze-
bami. Inne sa jednak wymagane
wartosci rezystoréw zewnetrznych
dla kazdej wersji uktadu - sama
wymiana ukltadu w podstawce nie
wystarczy wiec dla uzyskania in-
nej szybkosci pracy.

Jeszcze stowo o kosztach. Cena
uktadu MAX1480 moze wydawac
sie wygoérowana, jednak gdy po-
liczymy taczna warto$¢ elementéw

niezbednych do dyskretnej realiza-
cji takich ukladéw, to okaze sie,
ze inwestycja jest bardzo optacalna
- nie uwzgledniajac nawet uprosz-
czenia plytki i montazu.

Budowa konwertera

Schemat konwertera przedsta-
wiono na rys. 2. Podlaczenie do
magistrali USB oraz podstawowe
otoczenie uktadu Ft8u232AM jest
identyczne jak w konwerterze
RS232 (EP10/2002), nie bedziemy
wiec go ponownie opisywac. Je-
dyna istotniejsza r6znica to zasi-
lenie obwodu zerowania powiela-
cza czestotliwodci (R8, C12)
z glbwnego wejsScia zerujacego,
a nie napieciem zasilania (co za-
wsze zapewnia wymagane przez
uklad opéznienie startu powiela-
cza w stosunku do momentu uru-
chomienia oscylatora).

Nowosci pojawiaja sie w opisie
wspoélpracy z MAX1480.

Przelaczanie nadawanie/

odbiér

Specjalnie dla potrzeb péitdup-
leksowej transmisji RS485, uktad
Ft8u232 wyposazono w wyjscie
TXDEN. Przyjmuje ono poziom
wysoki, jesli w buforze nadajnika
znajduja sie niewyslane jeszcze
znaki (bajty). Utatwia to progra-
mowa obstuge transmisji, zwtlasz-
cza w aspekcie wykrycia konca
nadawania.

Obstuga sesji komunikacyjnej
RS485 =z poziomu mastera prze-
biega nastepujaco:

- przetaczenie interfejsu na nada-
wanie,

- wyslanie komunikatu zaadreso-
wanego do okre$lonego uktadu
slave,

- przelaczenie interfejsu na od-
biér,

- przyjecie i interpretacja odpowie-
dzi, ewentualnie zgloszenie prze-
kroczenia czasu oczekiwania (ti-
meout) w przypadku jej braku.
Gdy masterem jest komputer

PC, pojawiaja sie czesto problemy

z przetaczeniem kierunku. Wynika

to z nie w pelni spdjnej wspobi-

pracy systemowego sterownika (w

przypadku systemu Windows)

z nowoczesnymi UART-ami, wy-

posazonymi we wlasny bufor FI-

FO. Od strony programowej wy-

stanie pakietu danych jest zakon-

czone w momencie przeslania
ostatnich bajtéow do UART-a. Jesli
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o w tym momencie zostaje wy-

dana komenda przetaczenia

z kierunku (uzywa sie do tego
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(informuje o tym producent
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Nie mozemy w tym przypad-

ku polega¢ jedynie na samo-

czynnym wlaczeniu nadajni-

ka w momencie napelnienia

bufora nadawczego. Czas re-

akcji przetacznika kierunku

jest znaczny 1iprzy wiek-

szych szybkosciach transmi-

sji mozemy utraci¢ poczatek

komunikatu. Dlatego przewi-

dziano takze oddzielne stero-

4| wanie kierunkiem za pomoca

linii DTR w celu odpowied-

[ ] nio wczesnego przelaczenia

interfejsu. Sygnaly DTR

i TXDEN sa zsumowane

w bramkach US3A iB, co

pozwala na ich kontrole pro-

gramowa, a jednocze$nie sa-

moczynnie zapewnia

prawidlowe zakonczenie na-

L — dawania, nawet jesli wyla-
Rys. 2. Schemat izolowanego konwertera USB<->RS485 czymy DTR zbyt szybko.
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Linie TxD oraz RxD

W zwiazku 2z zastosowaniem
transoptor6w, konieczne jest od-
powiednie dopasowanie pozio-
moéw napie¢ w linii RxD. Dla linii
TxD sprawa jest prosta - poziom
aktywny (niski) powoduje zapale-
nie diody LED transoptora nadaw-
czego dolaczonego do linii przez
rezystor R20 (wydajno$¢ pradowa
wyjs¢ Ft8u232 jest do tego celu
wystarczajaca). Natomiast sygnal
RxD wymaga odwrécenia fazy za
pomoca bramki U3C (dla poziomu
nieaktywnego linii odbiorczej
transoptor odbiornika jest wlaczo-
ny ina jego wyjsciu (RD) wyste-
puje poziom niski, z kolei poziom
aktywny linii powoduje wytlacze-
nie transoptora i rezystor R19 wy-
musza poziom wysoki - odwrotnie
niz dla standardowego UART-u).

Zasilanie
Konwerter jest przewidziany do
zasilania z magistrali USB, co radykal-
nie zwieksza dogodnos¢ jego uzytko-
wania. Wiaze sie ztym jednak ko-
nieczno$¢ zapewnienia wydajnosci
pradowej powyzej 100 mA gwaranto-
wanej przez USB oraz zastosowania
dodatkowych obwodéw wytaczajacych.
Uktad MAX 1480 posiada wejscie
shutdown powodujace praktycznie
wylaczenie ukladu (pobér pradu
spada do 0,2 pA). Jednak w wersji
A obwdd shutdown nie odcina za-
silania szybkich transoptoréw sepa-
rujacych (pobierajacych ok. 10 mA).
Dlatego zastosowano dodatkowy tran-
zystor MOSFET-P do wylaczania
zasilania VCC4 i VCC5. Ten system
wylaczenia interfejsu dziata podczas:
- zerowania (niski poziom podany
przez R8 z RESET na RCCLK
i bramke U3D),
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- enumeracji (wyjscie USBEN
przyjmuje poziom wysoki po
zakonczeniu konfigurowania
Ft8u232 przez hosta - zanim to
nastapi bramka U3D otrzymuje
poziom niski, podtrzymywany
dodatkowo przez dotaczenie re-
zystora R22 do masy, ze wzgle-
du na wysoka impedancje
USBEN podczas zerowania),

- trybu u$pienia (zamiast wyjscia
SLEEP zostalo wykorzystane wy-
prowadzenie RCCLK, ktére w tym
przypadku pracuje jako wyjscie
wymuszajace poziom niski).

Jednoczeénie nalezy pamietaé, ze:

- konwerter musi by¢ podlaczany
wylacznie do huba posiadajace-
go wlasne zasilanie (w przeciw-

nym przypadku nie otrzyma
wiecej niz 100 mA),
- w ukladzie nie mozemy tym

razem pomina¢ pamieci EEP-
ROM - w deskryptorze urzadze-
nia musimy wpisa¢ maksymalna
warto§¢ pobieranego pradu.

Dolaczenie konwertera do
linii transmisyjnej

Od strony linii uktad zawiera
tylko kilka elementéw. Poza re-
zystorami zasilania transoptoréw
separujacych sa to:

- R14 - rezystor ograniczajacy
prad w przypadku zwarcia prze-
wodu sygnatowego z ekranem,

- Z1, 7Z2 - transile maltej mocy
(nazwa handlowa Transguard) eli-
minujace przepiecia szpilkowe,

- R23 - terminator linii.
Montaz terminatoréw zalezy od

przestrzennej konfiguracji naszej

sieci. Powinny one by¢ wstawione
na koncach linii transmisyjnej,

w celu eliminacji (poprzez dopa-

sowanie impedancji falowej) od-

bi¢ sygnatu. Wlutujemy go wiec,
jesli komputer =z podiaczonym
konwerterem bedzie skrajnym ele-
mentem sieci. Przy zastosowaniu

MAX1480B i uzyciu niewielkich

szybkoéci (np. typowych w ukla-

dach z mikrokontrolerami: 19200

lub 57600 baud), mozna prébowaé

zestawi¢ potaczenie w ogéle bez
terminatoréw.

Jerzy Sczesiul, AVT

jerzy.szczesiul@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/luty03.htm oraz na plycie
CD-EP2/2003B w katalogu PCB.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
R1, R2: 10R 0805
R3: 1,5kQ 1206
R4, R6: 220Q 1206
RS: 470Q 1206
R7, R8, R11, R13, R22: 100kQ 1206
R9: 10kQ 1206
R10, R16: 2,2kQ 1206 (R16 dla
MAX1480B)
R12: 470kQ 1206
R14: 100Q 1206
R15, R19: 3kQ 1206 (dla MAX
1480B)
R17, R20: 200Q 1206
R18: 510Q (dla MAX 1480B)
R23: 120Q 0,5W przewlekany
Wartosci rezystorow R15, R16, R18
iR19 zalezg od typu MAXI1480.
W przypadku stosowania wersji A lub
C nalezy wlutowac rezystory
zgodnie z notq katalogowaq.
Kondensatory
C1, C13: 10nF 0805
C2, C3, C4, C10, C12: 100nF
1206
C9: tantalowy 47 pF/10V 7343
C11: 33nF 1206
Potprzewodniki
D1, D2: diody LED
Q1l: PNP bipolarny SMD - np.
BC857
Q2: MOSFET-P SMD np. BSP171 -
jego parametry znacznie
przekraczajq potrzeby, ale dzieki
tfemu otrzymujemy bardzo matqg
rezystancje przewodzenia.
Ul: Ft8u232AM
U2: MAX1480B
U3: 74HC132 (odmiana HC jest
istotna ze wzgledu na wymagang
dla zasilania transoptoréw
wydajnos$¢ prgdowq wyjsc)
U4: 93C46
Z1, 72: transile Transguard 18V
1206
Rézne
J1: gniozdo USB typu B
ZAC1: zacisk Srubowy do druku
ew. podstawka precyzyjna DIL
28/600
Obwéd opézniajgcy RC

nieuwzgledniony na schemacie
R21: 2,2kQ 1206
R24: 47nF 1206 (na ptytce btednie
opisany jako rezystor).
Wartoéci te zostaty przyjete
szacunkowo - by¢ moze
doktadnigjszy test konwertera
wykaze konieczno$c ich zmiany.
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