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Konwerter USB<−>RS485
z separacją galwaniczną
AVT−5098

Konwerter USB<->RS485 jest
kolejnym projektem zrealizowa-
nym z†uøyciem uk³adu FT8u232.
Zastosowa³em w†nim starsz¹ wer-
sjÍ (oznaczon¹ sufiksem AM), po-
niewaø jej udoskonalon¹ odmianÍ
(oznaczon¹ sufiksem BM) firma
FTDI wprowadzi³a juø w†trakcie
wykonywania p³ytki drukowanej.
Na szczÍúcie producent zapewnia
utrzymanie dostaw wersji AM -
w³aúnie dla potrzeb juø opraco-
wanych rozwi¹zaÒ. Nie ma wiÍc
potrzeby natychmiastowej aktuali-
zacji projektu.
Opisywanej w†EP10/2002 apli-

kacji Ft8u232 (by³ to konwerter
RS232C) moøna by³o zarzuciÊ po-
wielanie rozwi¹zaÒ tanich i†po-
wszechnie dostÍpnych na rynku
wyposaøenia komputerowego. Jed-
nak jej celem by³o przede wszyst-
kim samodzielne przetestowanie
uk³adu i†poznanie jego moøliwoúci.
Projekt prezentowany w†tym

artykule moøe staÊ siÍ korzystn¹
cenowo alternatyw¹ dla innych
rozwi¹zaÒ przy kompletowaniu
elektronicznego warsztatu.

RS485 - dla
przypomnienia
ProtokÛ³ transmisji szeregowej

RS485 by³ juø niejednokrotnie
opisywany na ³amach EP (³¹cznie
z†konwerterami RS232<->RS485).
Nie ma wiÍc potrzeby jego szcze-
gÛ³owego objaúniania. W†skrÛcie -
dla odúwieøenia wiedzy - przyto-

Przedstawiamy kolejn¹
aplikacjÍ interfejsu USB, ktÛry
- dziÍki uk³adom firmy FTDI

- moøna ³atwo zastosowaÊ
w†dowolnym, takøe

samodzielnie budowanym
urz¹dzeniu.

Rekomendacje: projekt
szczegÛlnie interesuj¹cy dla

tych, ktÛrzy musz¹ korzystaÊ
z†kablowej transmisji danych
na znaczne odleg³oúci (np.

do tworzenia minisieci),
a†takøe automatykÛw

wykorzystuj¹cych w†swoich
systemach interfejs RS485.

czymy tylko podstawowe cechy
tego interfejsu:
- Zamiast sygna³u niesymetrycz-
nego (napiÍcie wzglÍdem masy
stosowanego w†RS232C), uøywa-
ny jest sygna³ symetryczny (na-
piÍcie rÛønicowe w†parze prze-
wodÛw), znacznie bardziej od-
porny na wszelkiego rodzaju
zak³Ûcenia. W†zwi¹zku z†tym
moøliwe jest realizowanie po³¹-
czeÒ na znacznie wiÍksze od-
leg³oúci i†osi¹ganie duøo wiÍk-
szych szybkoúci transmisji.

- Transmisja moøe mieÊ charakter
pÛ³dupleksowy (nadawanie i†od-
biÛr naprzemiennie po jednej
parze przewodÛw) albo pe³no-
dupleksowy (nadawanie i†odbiÛr
jednoczesne z†uøyciem dwÛch
par przewodÛw).

- Do linii moøe byÊ do³¹czonych
wiele nadajnikÛw/odbiornikÛw
(w przypadku pÛ³dupleksu s¹ to
prze³¹czane uk³ady nadawczo-
odbiorcze). Nie ma jednak øad-
nego mechanizmu samoczynnie
zapobiegaj¹cego konfliktom przy
jednoczesnym uruchomieniu
dwÛch lub wiÍcej nadajnikÛw.
Zadanie to spoczywa na odpo-
wiednio opracowanym protokole
komunikacji. Moøe on byÊ rÛøny
dla rÛønych zastosowaÒ. Najbar-
dziej popularny i†najprostszy
jest model master-slave: jeden
z†uk³adÛw pe³ni rolÍ nadrzÍdn¹
i†kolejno wywo³uje pozosta³e
uk³ady, czekaj¹c na ich odpo-
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wiedü. Taki system czÍsto spo-
tykamy w†rozwi¹zaniach akwi-
zycji danych pomiarowych ob-
s³ugiwanych przez centralny
komputer PC.

- Tor transmisyjny nie posiada
wydzielonej linii sygna³u zega-
rowego - transmisja przebiega
w†sposÛb asynchroniczny, przy
zastosowaniu takich samych for-
matÛw ramek jak w†przypadku
RS232C.

- Dla sygna³u rÛønicowego nie
jest wymagane po³¹czenie mas
oddalonych urz¹dzeÒ. Obwody
wejúciowo-wyjúciowe interfejsu
linii ìtoleruj¹î znaczny poziom
napiÍcia wspÛlnego w†parze rÛø-
nicowej. Jednak s¹ przypadki
wystÍpowania znacznie wy-
øszych niø dopuszczalne rÛønic
napiÍcia pomiÍdzy potencja³ami
mas. Moøe to wyst¹piÊ np. przy
po³¹czeniu urz¹dzeÒ zasilanych
z†rÛønych faz sieci energetycz-
nej, umieszczonych w†osobnych,
niezaleønie uziemionych budyn-
kach itp. W†takich przypadkach
naleøy stosowaÊ interfejsy izo-
lowane.

Kilka s³Ûw
o†zastosowanym uk³adzie
interfejsu
W†projekcie zastosowa³em gal-

wanicznie izolowany interfejs
RS485. Nawet jeúli nie bÍdziemy
siÍ do³¹czaÊ do rozleg³ej sieci
z†duø¹ rÛønic¹ miÍdzy potencja-
³ami mas, uøywanie konwertera
przy rozmaitych pracach warszta-

towych wi¹øe siÍ zawsze z†ryzy-
kiem naraøenia portu komputera
na uszkodzenie (wiÍksze wartoúci
napiÍÊ, przepiÍcia przy rozmai-
tych prze³¹czeniach itp.), co za-
zwyczaj poci¹ga za sob¹ znaczne
koszty i†k³opoty.
Aby jak najbardziej uproúciÊ

uk³ad, wybra³em scalony konwer-
ter MAX1480. Jego schemat blo-
kowy przedstawiono na rys. 1.
W†jednej obudowie uk³adu zawar-
to znane z†rozwi¹zaÒ tradycyj-
nych obwody:
- przetwornicÍ napiÍcia DC/DC
(MAX845, transformator, diody
prostownicze),

- blok interfejsu RS485 (MAX487),
- separatory sygna³Ûw zbudowane
w†oparciu o†szybkie transoptory.
Uk³ad MAX1480 jest przezna-

czony do ³¹cznoúci pÛ³duplekso-
wej, ktÛr¹ zazwyczaj stosujemy
we w³asnych 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 najwiÍksz¹
szybkoúÊ przesy³u - 2,5 Mb/s
i†duø¹ szybkoúÊ prze³¹czania na-
dawanie/odbiÛr (200 ns). Wersja
B (uøyta w†prototypie) jest przy-
stosowana do linii transmisyjnych
gorszej jakoúci. DziÍki ogranicze-
niu stromoúci zboczy przebiegÛw
malej¹ generowane zak³Ûcenia,
a†zw³aszcza odbicia zwi¹zane
z†niedopasowaniem linii. NastÍ-
puje to kosztem ograniczenia mak-
symalnej szybkoúci transmisji (250
kb/s) i†prze³¹czania (35 µs). Wer-
sja ta jest najbardziej dogodna
w†zastosowaniach warsztatowych
i†eksperymentalnych. WersjÍ C†do-
bieramy w†szczegÛlnym przypad-
ku, gdy przy ograniczonej szyb-
koúci transmisji (250 kb/s) zaleøy
nam na przyspieszonym (500 ns)
prze³¹czaniu nadajnik/odbiornik.
PoszczegÛlne wersje uk³adÛw

zachowuj¹ zgodnoúÊ wyprowa-
dzeÒ, moøna wiÍc zastosowaÊ na
p³ytce dowolny, zgodny z†potrze-
bami. Inne s¹ jednak wymagane
wartoúci rezystorÛw zewnÍtrznych
dla kaødej wersji uk³adu - sama
wymiana uk³adu w†podstawce nie
wystarczy wiÍc dla uzyskania in-
nej szybkoúci pracy.
Jeszcze s³owo o†kosztach. Cena

uk³adu MAX1480 moøe wydawaÊ
siÍ wygÛrowana, jednak gdy po-
liczymy ³¹czn¹ wartoúÊ elementÛw

niezbÍdnych do dyskretnej realiza-
cji takich uk³adÛw, to okaøe siÍ,
øe inwestycja jest bardzo op³acalna
- nie uwzglÍdniaj¹c nawet uprosz-
czenia p³ytki i†montaøu.

Budowa konwertera
Schemat konwertera przedsta-

wiono na rys. 2. Pod³¹czenie do
magistrali USB oraz podstawowe
otoczenie uk³adu Ft8u232AM jest
identyczne jak w†konwerterze
RS232 (EP10/2002), nie bÍdziemy
wiÍc go ponownie opisywaÊ. Je-
dyna istotniejsza rÛønica to zasi-
lenie obwodu zerowania powiela-
cza czÍstotliwoúci (R8, C12)
z†g³Ûwnego wejúcia zeruj¹cego,
a†nie napiÍciem zasilania (co za-
wsze zapewnia wymagane przez
uk³ad opÛünienie startu powiela-
cza w†stosunku do momentu uru-
chomienia oscylatora).
Nowoúci pojawiaj¹ siÍ w†opisie

wspÛ³pracy z†MAX1480.

Prze³¹czanie nadawanie/
odbiÛr
Specjalnie dla potrzeb pÛ³dup-

leksowej transmisji RS485, uk³ad
Ft8u232 wyposaøono w†wyjúcie
TXDEN. Przyjmuje ono poziom
wysoki, jeúli w†buforze nadajnika
znajduj¹ siÍ niewys³ane jeszcze
znaki (bajty). U³atwia to progra-
mow¹ obs³ugÍ transmisji, zw³asz-
cza w†aspekcie wykrycia koÒca
nadawania.
Obs³uga sesji komunikacyjnej

RS485 z†poziomu mastera prze-
biega nastÍpuj¹co:
- prze³¹czenie interfejsu na nada-
wanie,

- wys³anie komunikatu zaadreso-
wanego do okreúlonego uk³adu
slave,

- prze³¹czenie interfejsu na od-
biÛr,

- przyjÍcie i†interpretacja odpowie-
dzi, ewentualnie zg³oszenie prze-
kroczenia czasu oczekiwania (ti-
meout) w†przypadku jej braku.
Gdy masterem jest komputer

PC, pojawiaj¹ siÍ czÍsto problemy
z†prze³¹czeniem kierunku. Wynika
to z nie w pe³ni spÛjnej wspÛ³-
pracy systemowego sterownika (w
przypadku systemu Windows)
z†nowoczesnymi UART-ami, wy-
posaøonymi we w³asny bufor FI-
FO. Od strony programowej wy-
s³anie pakietu danych jest zakoÒ-
czone w†momencie przes³ania
ostatnich bajtÛw do UART-a. Jeúli

Rys. 1. Schemat blokowy
izolowanego interfejsu RS485
typu MAX1480
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w†tym momencie zostaje wy-
dana komenda prze³¹czenia
kierunku (uøywa siÍ do tego
zazwyczaj jednej z†linii kon-
trolnych RTS lub DTR), to
moøe siÍ zdarzyÊ, øe wy³¹czy-
my nadajnik RS485 przed
ca³kowitym oprÛønieniem
sprzÍtowego bufora UART-a -
wys³any pakiet danych bÍdzie
niekompletny. W przypadku
konwertera zagroøenie jest po-
dwÛjne, bo wysy³ane dane s¹
dodatkowo buforowane w†sa-
mym Ft8u232. TXDEN zabez-
piecza przed tak¹ niepra-
wid³owoúci¹ dzia³ania,  utrzy-
muj¹c tryb nadawania aø do
zakoÒczenia wysy³ania ostat-
niego bajtu z†bufora.
Naleøy jednakøe pamiÍtaÊ

(informuje o†tym producent
w†nocie aplikacyjnej), øe me-
chanizm ten nie jest do koÒca
dopracowany: czasami moøe
wystÍpowaÊ ìobcinanieî
ostatniego bitu stopu. Usterka
ta zosta³a usuniÍta w†wersji
BM, natomiast w†przypadku
AM zaleca siÍ stosowanie
dodatkowego obwodu opÛü-
niaj¹cego RC na wyjúciu
TXDEN. Na schemacie nie
jest on zaznaczony, ale p³ytka
drukowana jest przystosowa-
na do wlutowania dodatko-
wych elementÛw (pomiÍdzy
TXDEN a†bramk¹ U3A).
Inny aspekt prze³¹czania

kierunku wi¹øe siÍ z†zastoso-
waniem uk³adu MAX1480B.
Nie moøemy w†tym przypad-
ku polegaÊ jedynie na samo-
czynnym w³¹czeniu nadajni-
ka w†momencie nape³nienia
bufora nadawczego. Czas re-
akcji prze³¹cznika kierunku
jest znaczny i†przy wiÍk-
szych szybkoúciach transmi-
sji moøemy utraciÊ pocz¹tek
komunikatu. Dlatego przewi-
dziano takøe oddzielne stero-
wanie kierunkiem za pomoc¹
linii DTR w celu odpowied-
nio wczesnego prze³¹czenia
interfejsu. Sygna³y DTR
i†TXDEN s¹ zsumowane
w†bramkach US3A i†B, co
pozwala na ich kontrolÍ pro-
gramow¹, a jednoczeúnie sa-
m o c z y n n i e  z a p ewn i a
prawid³owe zakoÒczenie na-
dawania, nawet jeúli wy³¹-
czymy DTR zbyt szybko.Rys. 2. Schemat izolowanego konwertera USB<−>RS485



Konwerter USB<−>RS485 z separacją galwaniczną

Elektronika Praktyczna 2/200326

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R2: 10R 0805
R3: 1,5kΩ 1206
R4, R6: 220Ω 1206
R5: 470Ω 1206
R7, R8, R11, R13, R22: 100kΩ 1206
R9: 10kΩ 1206
R10, R16: 2,2kΩ 1206 (R16 dla
MAX1480B)
R12: 470kΩ 1206
R14: 100Ω 1206
R15, R19: 3kΩ 1206 (dla MAX
1480B)
R17, R20: 200Ω 1206
R18: 510Ω (dla MAX 1480B)
R23: 120Ω 0,5W przewlekany
Wartości rezystorów R15, R16, R18
i R19 zależą od typu MAX1480.
W przypadku stosowania wersji A lub
C należy wlutować rezystory
zgodnie z notą katalogową.

Kondensatory
C1, C13: 10nF 0805
C2, C3, C4, C10, C12: 100nF
1206
C9: tantalowy 47 µF/10V 7343
C11: 33nF 1206
Półprzewodniki
D1, D2: diody LED
Q1: PNP bipolarny SMD − np.
BC857
Q2: MOSFET−P SMD np. BSP171 −
jego parametry znacznie
przekraczają potrzeby, ale dzięki
temu otrzymujemy bardzo małą
rezystancję przewodzenia.
U1: Ft8u232AM
U2: MAX1480B
U3: 74HC132 (odmiana HC jest
istotna ze względu na wymaganą
dla zasilania transoptorów
wydajność prądową wyjść)
U4: 93C46
Z1, Z2: transile Transguard 18V
1206
Różne
J1: gniazdo USB typu B
ZAC1: zacisk śrubowy do druku
ew. podstawka precyzyjna DIL
28/600

Obwód opóźniający RC
nieuwzględniony na schemacie

R21: 2,2kΩ 1206
R24: 47nF 1206 (na płytce błędnie
opisany jako rezystor).
Wartości te zostały przyjęte
szacunkowo − być może
dokładniejszy test konwertera
wykaże konieczność ich zmiany.

Linie TxD oraz RxD
W†zwi¹zku z†zastosowaniem

transoptorÛw, konieczne jest od-
powiednie dopasowanie pozio-
mÛw napiÍÊ w†linii RxD. Dla linii
TxD sprawa jest prosta - poziom
aktywny (niski) powoduje zapale-
nie diody LED transoptora nadaw-
czego do³¹czonego do linii przez
rezystor R20 (wydajnoúÊ pr¹dowa
wyjúÊ Ft8u232 jest do tego celu
wystarczaj¹ca). Natomiast sygna³
RxD wymaga odwrÛcenia fazy za
pomoc¹ bramki U3C (dla poziomu
nieaktywnego linii odbiorczej
transoptor odbiornika jest w³¹czo-
ny i†na jego wyjúciu (RD) wystÍ-
puje poziom niski, z†kolei poziom
aktywny linii powoduje wy³¹cze-
nie transoptora i†rezystor R19 wy-
musza poziom wysoki - odwrotnie
niø dla standardowego UART-u).

Zasilanie
Konwerter jest przewidziany do

zasilania z†magistrali USB, co radykal-
nie zwiÍksza dogodnoúÊ jego uøytko-
wania. Wi¹øe siÍ z†tym jednak ko-
niecznoúÊ zapewnienia wydajnoúci
pr¹dowej powyøej 100†mA gwaranto-
wanej przez USB oraz zastosowania
dodatkowych obwodÛw wy³¹czaj¹cych.
Uk³ad MAX 1480 posiada wejúcie

shutdown powoduj¹ce praktycznie
wy³¹czenie uk³adu (pobÛr pr¹du
spada do 0,2 µA). Jednak w†wersji
A†obwÛd shutdown nie odcina za-
silania szybkich transoptorÛw sepa-
ruj¹cych (pobieraj¹cych ok. 10 mA).
Dlatego zastosowano dodatkowy tran-
zystor MOSFET-P do wy³¹czania
zasilania VCC4 i†VCC5. Ten system
wy³¹czenia interfejsu dzia³a podczas:
- zerowania (niski poziom podany
przez R8 z†RESET na RCCLK
i†bramkÍ U3D),

- enumeracji (wyjúcie USBEN
przyjmuje poziom wysoki po
zakoÒczeniu konfigurowania
Ft8u232 przez hosta - zanim to
nast¹pi bramka U3D otrzymuje
poziom niski, podtrzymywany
dodatkowo przez do³¹czenie re-
zystora R22 do masy, ze wzglÍ-
du na wysok¹ impedancjÍ
USBEN podczas zerowania),

- trybu uúpienia (zamiast wyjúcia
SLEEP zosta³o wykorzystane wy-
prowadzenie RCCLK, ktÛre w†tym
przypadku pracuje jako wyjúcie
wymuszaj¹ce poziom niski).
Jednoczeúnie naleøy pamiÍtaÊ, øe:

- konwerter musi byÊ pod³¹czany
wy³¹cznie do huba posiadaj¹ce-
go w³asne zasilanie (w przeciw-
nym przypadku nie otrzyma
wiÍcej niø 100 mA),

- w†uk³adzie nie moøemy tym
razem pomin¹Ê pamiÍci EEP-
ROM - w†deskryptorze urz¹dze-
nia musimy wpisaÊ maksymaln¹
wartoúÊ pobieranego pr¹du.

Do³¹czenie konwertera do
linii transmisyjnej
Od strony linii uk³ad zawiera

tylko kilka elementÛw. Poza re-
zystorami zasilania transoptorÛw
separuj¹cych s¹ to:
- R14 - rezystor ograniczaj¹cy
pr¹d w†przypadku zwarcia prze-
wodu sygna³owego z†ekranem,

- Z1, Z2 - transile ma³ej mocy
(nazwa handlowa Transguard) eli-
minuj¹ce przepiÍcia szpilkowe,

- R23 - terminator linii.
Montaø terminatorÛw zaleøy od

przestrzennej konfiguracji naszej
sieci. Powinny one byÊ wstawione
na koÒcach linii transmisyjnej,
w†celu eliminacji (poprzez dopa-
sowanie impedancji falowej) od-
biÊ sygna³u. Wlutujemy go wiÍc,
jeúli komputer z†pod³¹czonym
konwerterem bÍdzie skrajnym ele-
mentem sieci. Przy zastosowaniu
MAX1480B i†uøyciu niewielkich
szybkoúci (np. typowych w†uk³a-
dach z†mikrokontrolerami: 19200
lub 57600 baud), moøna prÛbowaÊ
zestawiÊ po³¹czenie w†ogÛle bez
terminatorÛw.
Jerzy Sczesiul, AVT
jerzy.szczesiul@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/luty03.htm oraz na p³ycie
CD-EP2/2003B w katalogu PCB.


