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Konwerter
RS232<−>RS485
z optoizolacją
kit AVT−814

Czym jest
w†istocie RS485?
Zaczniemy od krÛtkiego

wstÍpu, ktÛry - mamy nadziejÍ
- rozwieje podstawowe w¹tpliwoú-
ci zwi¹zane z†RS485.
Normy dotycz¹ce interfejsu

RS485 opisuj¹ w†zasadzie tylko
parametrÛw elektrycznego styku,
wykorzystywanego do szeregowe-
go przesy³ania danych. Nie obej-
muj¹ natomiast opisu metod lo-
gicznej warstwy przesy³ania da-
nych, tzn. tworzenia transmitowa-
nych ramek, weryfikacji popra-
wnoúci transferu oraz sposobÛw
arbitraøu. Procedury arbitraøu s¹
niezbÍdnym elementem standar-
dowych sterownikÛw wspÛ³pracu-
j¹cych z†interfejsem RS485, ponie-
waø moøliwe jest do³¹czanie do
jednej magistrali danych wielu
nadajnikÛw i†odbiornikÛw jedno-
czeúnie.
Poniewaø norma nie zawiera

zapisÛw precyzuj¹cych format
przesy³ania danych i†sterowanie
ich przep³ywem, nic nie stoi na
przeszkodzie, aby rolÍ sterownika
transmisji przypisaÊ standardo-
wym uk³adom UART, powszech-
nie stosowanym w†komputerach,
systemach mikroprocesorowych

i†wiÍkszoúci in-
nych urz¹dzeÒ

wymagaj¹cych ìok-
na na úwiatî. Tak teø

siÍ dzieje w†systemach
automatyki oraz zaawanso-

wanych systemach sterowania,
w†ktÛrych wykorzystywany jest
e lek t ryczny sprzÍg zgodny
z†RS485, a†jego warstwa logiczna
jest dok³adnie taka sama, jak
w†îzwyk³ychî systemach z†trans-
misj¹ szeregow¹.
Uwaøny Czytelnik moøe zadaÊ

teraz pytanie: po co tworzono
kolejn¹ wersjÍ RS232? Z†punktu
widzenia zapisÛw standaryzacyj-
nych, prezentowana powyøej
wersja RS485 jest rzeczywiúcie
tylko ìutrudnion¹î wersj¹ RS232,
ale jest to tylko jeden z†warian-
tÛw wykorzystania moøliwoúci
RS485. I†to najmniej doskona-
³ym.
Dlaczego? Po pierwsze: RS485

umoøliwia przesy³anie sygna³Ûw
z†maksymaln¹ szybkoúci¹ 10Mb/s,
zamiast (wysilonych!) 115kb/s. Co
wiÍcej, interfejsy RS232 w†pe³ni
zgodne z†normami nie powinny
pracowaÊ szybciej niø 20kb/s.
Maksymalne przep³ywnoúci rÛøni¹
siÍ wiÍc 50-krotnie!

Interfejs RS485 cieszy siÍ
ostatnio duøym

zainteresowaniem CzytelnikÛw
EP. SzczegÛlnie czÍsto ten
temat jest poruszany na

internetowej liúcie dyskusyjnej.
W tym artykule sprÛbujemy
rozwiaÊ g³Ûwne w¹tpliwoúci

zwi¹zane ze standardem
RS485. Jednoczeúnie

umoøliwimy uøytkownikom
standardowych komputerÛw
i†sterownikÛw zastosowanie

tego interfejsu.

Podstawowe cechy i możliwości
konwertera:
✓ zwiększa zasięg i szybkość transmisji standar−

dowego złącza RS232;
✓ współpracuje z każdym interfejsem szerego−

wym zgodnym z RS232C;
✓ zapewnia transfer dupleksowy (4−liniowy) bez

możliwości współpracy wielu nadajników;
✓ pełna izolacja interfejsu host od linii przesyło−

wej;
✓ szybkość przesyłania danych: 250kb/s;
✓ zasięg transmisji: 1200 metrów.
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Po drugie: zasiÍg transmisji
poprzez RS485 wynosi 1200 met-
rÛw, zamiast 15, ktÛre dopuszcza
norma RS232. Tak znaczne zwiÍk-
szenie zasiÍgu uzyskano m.in.
dziÍki wprowadzeniu rÛønicowe-
go przesy³ania sygna³u analogo-
wego, co radykalnie zwiÍksza od-
pornoúÊ na zak³Ûcenia. Taki spo-
sÛb przesy³ania danych skompli-
kowa³ nieco okablowanie pomiÍ-
dzy urz¹dzeniami przesy³aj¹cymi
informacje, ale w†praktyce nie ma
to wiÍkszego znaczenia.
Po trzecie (o†tym juø wspo-

mniano): RS485 pozwala do³¹czaÊ
do jednej linii danych jednoczeú-
nie wiele (do 32) nadajnikÛw
i†odbiornikÛw, miÍdzy ktÛrymi in-
formacje mog¹ byÊ przesy³ane
w†dowolnym kierunku. Na rys. 1
przedstawiono przyk³ad rozbudo-
wanego systemu przesy³ania da-
nych, w†ktÛrym pracuj¹ cztery
transceivery RS485. Jak widaÊ na
rysunku, do przes³ania informacji
tak skonfigurowan¹ magistral¹ nie-
zbÍdne s¹ dwie pary przewodÛw,
a wiÍc - jest to waøna cecha! -
transfer danych moøe byÊ w†pe³ni
dupleksowy. W†wiÍkszoúci aplika-
cji dupleksowoúÊ jest cech¹ ma³o
istotn¹, poniewaø zazwyczaj trans-
fer danych rzadko odbywa siÍ
jednoczeúnie w†dwÛch kierunkach.

Znacznie czÍúciej stosowane s¹
tryby pracy typu ìpytanie-odpo-
wiedüî, co odpowiada transferowi
pÛ³dupleksowemu.
Schemat po³¹czeÒ pÛ³duplek-

sowej magistrali z†interfejsami
RS485 przedstawiono na rys. 2.
Wejúcia i†wyjúcia rÛønicowe inter-
fejsÛw napiÍciowych s¹ po³¹czone
ze sob¹ rÛwnolegle, a†o†ich do³¹-
czeniu do dwuprzewodowej ma-
gistrali danych decyduj¹ sygna³y
steruj¹ce driverami (DE).
Waøn¹ rolÍ spe³niaj¹ widoczne

na rys. 2†i†3†rezystory obci¹øaj¹ce
magistrale. Zapobiegaj¹ one po-
wstawaniu odbiÊ, ktÛre mog¹
wp³ywaÊ na przesy³any sygna³,
czyli spe³niaj¹ rolÍ rezystorÛw
dopasowania rÛwnoleg³ego do li-
nii. Ich wartoúÊ powinna byÊ
r Û w n a
i m p e d a n c j i
falowej linii.
W†systemach
m a g i s t r a l o -
wych z†wielo-
ma transceive-
rami zalecane
jest w³¹czenie
terminatorÛw
w†najbardziej
o d l e g ³ y c h
kraÒcach ma-
g i s t r a l i .

W†dupleksowych sys temach
punkt-punkt naleøy w³¹czaÊ poje-
dyncze rezystory dopasowuj¹ce na
koÒcu linii, czyli przy wejúciach
odbiornikÛw (rys. 3). Przyk³adowe
przebiegi pocz¹wszy od wejúcia
interfejsu nadawczego, poprzez
napiÍcie w†linii przesy³owej, aø
po wyjúcie odbiornika przedsta-
wiono na rys. 4.

Opis urz¹dzenia
W†úwietle dotychczasowych

wywodÛw moøna postawiÊ tezÍ,
øe zbudowanie dwukierunkowego
inter fe jsu pomiÍdzy RS232
i†RS485 sprowadza siÍ do wyko-
nania konwersji poziomÛw napiÍ-
cia. I†jest to prawda. Ale - jak to
w†øyciu bywa - pojawi³ siÍ do-
datkowy problem, ktÛry trzeba
by³o rozwi¹zaÊ. Tym problemem
jest ryzyko wyst¹pienia rÛønic
pomiÍdzy potencja³ami ìzeraî ³¹-
czonych urz¹dzeÒ. RÛønice takie
wystÍpuj¹ w†wiÍkszoúci kompute-
rÛw zasilanych z†rÛønych faz,
a†przecieø dziÍki RS485 bÍdziemy
mogli ³¹czyÊ ze sob¹ komputery
doúÊ odleg³e, ktÛrych potencja³y
ìzeraî s¹ zwykle rÛøne.
Wobec tego konieczne by³o

zastosowanie separacji galwanicz-
nej pomiÍdzy RS232 i†RS485.
SzczegÛ³y przedstawiono na sche-
macie elektrycznym z†rys. 5.
Z³¹cze Zl1 jest do³¹czane bez-

poúrednio do standardowego inter-
fejsu RS232 komputera. Uk³ad US1
konwertuje napiÍcia ±5..12V (stan-
dard RS232) na napiÍcia z†prze-
dzia³u 0..+5V (i odwrotnie!). Ta
czÍúÊ konwertera zasilana jest ze
stabilizatora US4 i†ma galwaniczne
po³¹czenie z†mas¹ komputera.
Sygna³ prostok¹tny nadawany

z†komputera, pojawiaj¹cy siÍ na
wyjúciu R1O US1, zasila diodÍ
nadawcz¹ transoptora ISO2. WtÛr-
ny obwÛd tego transoptora oraz

Rys. 1. 4−przewodowa magistrala full−duplex.

Rys. 2. Dwuprzewodowa magistrala semi−duplex.

Rys. 3. Zalecany sposób dopasowania linii transmisyjnych.
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dioda nadawcza ISO1 s¹ zasilane
napiÍciem 5V, ktÛre jest galwa-
nicznie odseparowane od wyjúcia
stabilizatora US4 przez przetwor-
nicÍ DC/DC US2. Zasila ona takøe
uk³ad interfejsowy US3, ktÛry za-
mienia sygna³y o†poziomach TTL
na sygna³y rÛønicowe zgodne z†za-
leceniami RS485. Tak wiÍc dziÍki
zastosowaniu transoptorÛw i†prze-
twornicy DC/DC, ìzeroî czÍúci
RS485 jest odseparowane od ìze-
raî RS232, a†wiÍc takøe od ìzeraî
komputera steruj¹cego.
Jak wczeúniej wspomniano,

standard RS485 dopuszcza prze-
sy³anie danych z†szybkoúci¹ do
10Mb/s. Konstrukcja interfejsu
uwzglÍdnia zalecenia standardu,
ale ze wzglÍdÛw oszczÍdnoúcio-
wych w†kicie dostarczane bÍd¹
elementy zoptymalizowane pod
k¹tem jego wspÛ³pracy z†szybkimi
wersjami RS232. Uwaga ta doty-
czy przede wszystkim uk³adu US3
(MAX/SP490), ktÛrego parametry
ograniczaj¹ maksymaln¹ szybkoúÊ
przesy³ania danych do 250kb/s.
Ograniczenie maksymalnej szyb-
koúci wi¹øe siÍ ze zmniejszeniem
szybkoúci narastania i†opadania
zboczy przesy³anego sygna³u, co
minimalizuje ryzyko powstawania
odbiÊ w†linii przesy³owej oraz
ogranicza poziom zak³ÛceÒ elek-
tromagnetycznych.
Stany linii nadawczej i†odbior-

czej s¹ monitorowane przez diody
LED: D1 i†D2, sterowane przez
proste wzmacniacze z†tranzystora-
mi T1 i†T2. Dioda D3 jest syg-
nalizatorem obecnoúci napiÍcia za-
silaj¹cego.

Montaø i†uruchomienie
Schemat montaøowy konwerte-

ra przedstawiono na rys. 6. Mon-
taø urz¹dzenia jest prosty, a†ca-

³oúÊ moøna zamkn¹Ê
w†obudowie KM-
35N.
Urz¹dzenie opisa-

ne w†artykule rÛøni
siÍ nieco od egzem-
plarza modelowego,
poniewaø wprowa-
dzono kilka drob-
nych zmian popra-
wiaj¹cych komfort
pracy. Jedn¹ z†nich
s¹ miejsca na rezys-
tory terminuj¹ce li-
n i Í  p r z e s y ³ ow ¹
(oznaczone na p³yt-
c e  d r u k ow a n e j
RT_RX i†RT_TX).
SposÛb ich montaøu
zaleøy od wymagaÒ
aplikacji, zalecane
jest jednak stosowa-
nie rezystorÛw do-
pasowuj¹cych na
wejúciach odbiorni-
kÛw, czyli oznaczo-
nych RT_RX.
Stabilizator US4

naleøy po³oøyÊ na
powierzchni p³ytki
drukowanej i†mocno
dokrÍciÊ. Zalecane
jest pokrycie po-
wierzchni radiatora
US4 past¹ silikono-
w¹, ktÛra u³atwi od-
prowadzenie ciep³a
przez pocynowan¹
powierzchniÍ p³ytki
drukowanej.
U r u c h om i e n i e

konwertera najlepiej
r o z p o c z ¹ Ê  o d
sprawdzenia popra-
wnoúci pracy stabi-
lizatora US4 i†prze-
twornicy US2. Na-
piÍcia na ich wy-
j úc iach powinny
wynosiÊ ok. 5V.
Podczas pomiarÛw
t r z eba pamiÍ t a Ê
o†tym, øe potencja-
³y odniesienia (mas)
dla pomiarÛw tych
napiÍÊ s¹ rÛøne!
Jeøeli pomiary

napiÍÊ wypad³y po-
myú l n i e , moøna
pod³¹czyÊ konwer-
tery (do przes³ania
danych potrzebna
jest para urz¹dzeÒ)
do kompute rÛw,

Rys. 4. Przykładowe przebiegi
podczas transmisji sygnału.

Rys. 5. Schemat elektryczny konwertera
RS232<−>RS485.
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WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
R1, R6: 470Ω
R2, R5: 3,3kΩ
R3, R4, R9, R11: 2,7kΩ
R7, R8: 330Ω
R10: 1,2kΩ
RT_TX, RT−RX: 62Ω/0,25W
Kondensatory
C1, C2, C3, C4, C10: 10µF/25V
C5, C6: 47µF/16V
C7, C8, C9, C11: 100nF
C12, C13, C14: 470µF/25V
Półprzewodniki
D1, D2, D3: LED (w trzech
kolorach)
ISO1, ISO2: 6N137
M1: mostek prostowniczy min.
500mA/50V
T1, T2: BC557 lub podobne
US1: ICL232 lub podobny
US2: NME0505S
US3: MAX490 lub podobny (SP490,
ICL490)
US4: 7805 lub 78M05
Różne
Zl1: żeńskie gniazdo DB9, kątowe
do druku
Zl2: męskie gniazdo DB9, kątowe
do druku
Zl3: gniazdo zasilania
Obudowa KM−35N

nastÍpnie po³¹czyÊ je ze sob¹
i†po uruchomieniu dowolnych
p r o g r amÛw t e rm in a l owych
(choÊby TERM95.EXE ze starego
Norton Commandera) sprawdziÊ
poprawnoúÊ transmisji. Pojawie-
nie siÍ danych na liniach syg-

Rys. 6. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej.

nalizowane jest zapalaniem siÍ
diod LED.
Po³¹czenia pomiÍdzy konwer-

terami powinny byÊ wykonane
w†taki sposÛb, øe razem ³¹czone
s¹ linie A†i†Y†oraz B†i†Z.
Piotr Zbysiński, AVT


