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Dwukierunkowy interfejs

RS232/R$S485

AVT-5006

Przedstawiamy opis
prostego interfejsu, za pomocq
ktorego mozna m.in. polgczyé

ze sobaq dwa odlegle
komputery lub dolqczyé
dowolne urzqdzenie
wyposazone w interfejs
szeregowy RS485.
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Szeregowy inter-
fejs RS232 stuzy do przesy-
fania danych pomiedzy dwoma
urzadzeniami. W taki uktad wej-
Scia/wyjscia - port komunikacyjny
- wyposazone sa chyba wszystkie
komputery (najczesciej w dwa por-
ty), komputerowe myszy, modemy,
niektére drukarki i pamieci maso-
we, a takze wiele urzadzen prze-
mystowych. Zaleta interfejsu, szcze-
gblnie w uproszczonej wersji, jest
jego powszechnosé. Jezeli jednak
trzeba polaczy¢ urzadzenia znajdu-
jace sie w odleglosci wiekszej niz
kilka metréw, konieczne staje sie
zastosowanie innego standardu
przesylania sygnaléw, np. RS485.

Ré6znice pomiedzy obydwoma
interfejsami polegaja m.in. na
przyjetym sposobie przesylania
sygnalu. W RS232 bity danych sa
przesylane przez zmiane pozio-
moéw napiecia. Okreslone sa dwa
poziomy logiczne linii Tx (linia
transmisji danych z nadajnika) i li-
nii Rx (linia odbioru danych).
Stanowi logicznemu ,,0“ odpowia-
da napiecie +6..+12V natomiast
logicznej ,,1“ napiecie -12V..-6V.

W interfejsie RS485 do okres-
lenia warto$ci logicznej transmi-
towanego bitu uzyto, zamiast po-
ziomu napiecia linii, wartodci na-
piecia réznicowego miedzy linia-
mi, czyli napiecie na ich obcia-
zeniu o okreslonej impedanc;ji.

O ile w interfejsie RS232, w jego
minimalnej konfiguracji, do trans-
misji sygnaléw wystarcza trzy prze-
wody (Tx, Rx i masa), to w RS485
niezbedne sa 4 przewody. Jedna
dwuprzewodowa petla przesylane
sa sygnaly nadawane (Tx), a druga
sygnaly odbierane (Rx).

Poniewaz przesylanie sygnalu
za pomoca petli réznicowo-prado-
wej jest bardziej odporne na za-
kt6cenia, dlugos¢ linii RS485 moze
siega¢ setek, a nawet tysiecy met-
row. Dodatkowo, stosujac odpo-
wiedni protokél transmisji, czyli
zbi6r regul, ktéremu podporzadku-
je sie zar6wno urzadzenie nadaw-
cze, jak i odbiorcze, mozna =za
posrednictwem jednej linii trans-
mitowaé¢ zaré6wno sygnaly Tx, jak
i Rx. Co wiecej, do jednej linii
moze byé podlaczonych nawet
kilkadziesiat urzadzen wyposazo-
nych w interfejs RS485, co pozwa-
la stworzy¢ sie¢ wymiany danych
pomiedzy wieloma urzadzeniami.

Dosy¢ latwo mozna skonstruo-
waé najprostszy interfejs zamienia-
jacy sygnat standardu RS232 na
RS485. Na rys. 1 pokazano uklad,
dzieki ktéremu mozna np. pota-
czy¢ dwa odlegte komputery wy-
posazone w RS232 tak, aby syg-
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naly byly przesylane za pomoca
petli pradowej. Uktady scalone U3
i U4 pelnia role posrednika zamie-
niajacego sygnal o poziomach
RS232 z wyjscia COM komputera
na sygnal o poziomie TTL. Z kolei
sygnal ten jest podawany na ukla-
dy bedace interfejsami linii RS485.

Droga sygnaléw jest nastepujaca.

1. Sygnat Tx z gniazda komputera
podawany jest na wejscie U4-8.

2. Po konwersji na poziom
TTL sygnal z wyjscia U4-9 poda-
wany jest na wejscie U1l-4 inter-
fejsu RS485 skonfigurowanego ja-
ko nadajnik.

3. Z kolei sygnat Rx podawany
jest na gniazdo COM komputera
z wyprowadzenia U4-7 i U5-1 skon-
figurowanego jako odbiornik RS485.

Linia transmisyjna taczy wy-
prowadzenia sygnatu Tx jednego
komputera z wejsciem Rx drugie-
go. Tak samo jest w przypadku
drugiej pary sygnaléw. Jak to
wida¢ na rysunku, obie linie
danych krzyzuja sie.

Jezeli chcielibydmy do portu
RS232 dotaczyé¢ linia dwuprzewo-
dowa urzadzenie z portem RS485,
to taki interfejs musi by¢ zbudo-
wany inaczej i zawiera¢ nieco
»inteligencji“.

Opis ukladu

Schemat takiego interfejsu po-
kazano na rys. 2. Stuzy on do
dwustronnej transmisji pomiedzy
portem RS232 a dwuprzewodowsa
linia RS485. Jest on wyposazony
w bufory danych Rx i Tx, sygna-
lizuje biezacy kierunek transmisji,
potrafi takze jednoczednie praco-
waé z ré6znymi szybkosdciami trans-
misji po stronie RS232 i RS485.

Uktad oparto na dwoéch proce-
sorach U2 iU3 typu AT89C2051,
ktére steruja przeplywem danych
w obydwie strony. Jesli ktéry$ z pro-
cesor6w odbierze ze swojej linii
danych kompletny bajt, przesyta go
sasiadowi, korzystajac z posrednict-
wa portu P1. Do zapewnienia bez-
kolizyjnej wymiany danych pomie-
dzy procesorami stuza dwie linie
sygnalowe P3.5 ACKF iP3.7 TRF.

Wymiana danych przebiega na-
stepujaco:

1. Procesor chcacy przestaé
sasiadowi bajt danych sprawdza
najpierw stan linii TRF. Jezeli jest
na niej poziom wysoki, to ozna-
cza, ze sasiedni procesor jest
gotow przyja¢ przesylany bajt da-
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nych (w przeciwnym wy-
padku procesor ponowi
prébe transmisji po okre-
sie wyczekiwania).

2. Wymiana nastepuje
po ustawieniu linii TRF
w stan niski przez proce-
sor przesylajacy, a trans-
mitowany bajt pojawia
sie na porcie P1.

3. Procesor odbierajacy
bajt potwierdza ten fakt
ustawieniem linii ACKF
na poziomie niskim.

4. Nadawca, majac
pewnosé, ze bajt zostat
odebrany, zwalnia P1
i ustawia na linii TRF
Z powrotem poziom wy-
soki.

5. Z kolei procesor od-
bierajacy przywraca, po
odebraniu bajtu, poziom
wysoki na linii ACKF.

Taki sposéb wymiany
danych nazywa sie prze-
staniem z potwierdze-
niem i zapewnia ich bez-
btedna wymiane.

Uwazny Czytelnik
moze zapyta¢, po co dwa
procesory i komplikacje
z wymiana danych, sko-
ro pokazany na rys.
1 uktad dobrze pracowat
bez Zadnego procesora?
Bierze to sie z koniecz-
nosci rozwiazania prob-
leméw, ktére powstaja,
gdy chce sie przesytac
dane pomiedzy dwiema
jednokierunkowymi li-
niami Rx 1iTx portu
RS232 1ijedna dwukie-
runkowa linia portu
RS485. Dobrym przykia-
dem podobnej sytuacji
jest sytuacja w ruchu
drogowym, gdy na sku-
tek remontu pojazdy ja-
dace dwupasmowa droga
musza Pprzez pewien
odcinek jecha¢ tylko jed-
nym pasem. Zeby calko-
wicie nie zablokowa¢ ta-
kiego przejazdu, jedynym
rozwiagzaniem pozostaje
ruch wahadlowy i §wiat-
ta petniace z obu stron
przewezenia role semafo-
ra. Role takiego semafora
pelni w tym przypadku
kombinacja sygnaléw na
liniach TRF i ACKF.
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Rys. 1. Schemat elektryczny prostego interfejsu.
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Zastosowanie dwéch proceso- P—,
row wynika takze z pewnych ogra- = (P19
niczen ukladéw AT89C2051. Otz
posiadaja one wsparcie tylko dla —
jednego portu transmisji szerego- |
wej, z ktérym wspoélpracuja wypro- [
wadzenia P3.0 iP3.1. oznaczone
dodatkowo symbolami RXD i TXD.

C5 47u/16
T
C6
47u/16
V+
-
T

Poniewaz trzeba obstuzy¢ dwa por- - | = e ==

ty (RS232 i RS485), potrzebne sa °g |°F
dwa procesory. Oprécz niewatpli- of ~ o o < o o -

wego podniesienia kosztéw, daje to 252845 %3

takze pewne korzysci. Po pierwsze, oo IQ =R

obie linie RS232, jak i RS485 moga 5K 7O 5 5 & o
pracowaé zréznymi szybko$ciami 5T JesRZ2Z%ggH
transmisji, a uklad pelni wtedy role H R
inteligentnego konwertera. Szybkos¢ o ]

transmisji kazdego z procesoréw
ustalana jest bezposrednio po wla-
czeniu napiecia zasilajacego. Oba
procesory badaja wtedy stan swo-
jego portu P1, do ktérego dotaczo-

VvCC

nych jest sze§¢ przetacznikéw kon- st i
figuracyjnych S1. Przelaczniki te, 2§f§§\§\§58 & .{
poprzez diody D10..D15, potaczo- g8  get

ne sa z wyjSciem portu P3.4 pro-

cesora U3, ktére bezposrednio po ol
zerowaniu ma stan niski. Zwarcie

ktéregokolwiek z przetacznikéw po- o |8 5 H
woduje, ze odpowiadajaca mu linia JEEEE et e ~E
portéw P1 obydwu procesoréw B EREEEE R

znajdzie sie takze na niskim po-

ziomie. Kazdemu przelacznikowi

przypisana jest szybkos¢ transmis;ji,

z jaka bedzie wspoélpracowal z por-

tem szeregowym procesor. I tak:

19200 bd zaden przetacznik
nie jest zwarty

R1 10k
R2 10k
| —
LT
R3 1k
R4 1k
VDD
J_—*.

9600 bd 1 przelacznik zwarty X "

4800 bd 2 przelacznik zwarty SaBS8E e wE

2400 bd 3 przetacznik zwarty 22iniolo ol 8“4”59—|
1200 bd 4 przetacznik zwarty PEERMEERY Sod —EE@ Tﬁ%@ -

600 bd 5 przelacznik zwarty a3 o

Przetacznik 6 zastosowano do
ustawiania r6znych predkosci
transmisji dla RS232 i RS485. T

FE

GND

ue
7805
Vi

Jezeli bezposrednio po wlaczeniu
zasilania przetacznik ten pozosta-
nie rozwarty, oba procesory usta-
wia jednakowe szybkosci transmi-
sji wyznaczone ustawieniem prze-
tacznikow 1...5. W takim przypad-
ku diody LED D1 iD2 migna
dwukrotnie, informujac o gotowos-
ci ukladu do normalnej pracy.
Jezeli jednak przetacznik 6 bedzie
zwarty, po zerowaniu za$wieci sie
dioda D1, sygnalizujac zaprogra-
mowania predkosci transmisji pro-
cesora U2 obstugujacego linie
RS485. Predko$¢ ta bedzie zalezna
od ustawien przetacznikéw 1...5.
Nastepnie nalezy ustawié tymi

przelacznikami predkos¢ transmi- Rys. 2. Schemat elektryczny interfejsu ,inteligenthego”.
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sji procesora U3 obstugujacego
linie RS232. Po rozwarciu prze-
tacznika 6 procesor U3 =zostanie
zaprogramowany wybrana szyb-
koscig i na chwile zaswieci sie
dioda LED D2. Potem obie diody
dwukrotnie migna, co oznacza
gotowoéé uktadu do pracy.

Druga korzyscia z zastosowania
dwéch procesoréw jest mozliwosé
buforowania pewnej liczby danych
w przypadku, gdyby byly one w tej
samej chwili transmitowane zaré-
wno linia RS232, jak i RS485.
Dzieki temu pomimo kolizji (linia
RS485 mozna w danym momencie
przesta¢ dane tylko w jedna stro-
ne) transmitowane dane nie zosta-
na stracone, poniewaz po zwolnie-
niu linii procesor je wysle, korzys-
tajac z zapisu w buforze. Bufor ma
rozmiar jedynie 16 bajtéw, jednak
z pewnymi ograniczeniami mozli-
wa jest dzieki temu symulacja
transmisji dupleksowej.

Uklad U4 jest standardowym
interfejsem sygnaléw RS232. Kilka
stow opisu poswiecimy ukladowi
U5, umozliwiajacemu dwukierun-
kowa transmisje linia RS485. Uktad
zawiera kompletne bloki nadawcze
i odbiorcze dotaczone do wspdl-
nych wyprowadzen réznicowych
A i B. O tym, ktéry z tych blokéw
dotaczony jest do wyprowadzen
decyduje poziom sygnaléw steru-
jacych na wejSciach /RE 1i DE.
Niski poziom na wyprowadzeniu
/RE oznacza przylaczenie do
wyprowadzen A i B odbiornika,
a dane odebrane z linii RS485 be-
da dostepne na wyprowadzeniu
RO. Wysoki poziom wylacza od-
biornik. Z kolei wysoki poziom na

g

p1 =R}
RS485 —LES =

zasil.
8-12V

wyprowadzeniu DE
wlaczenie nadajnika i transmisje
danych, ktére sa podawane na
wejscie DI. Poziom niski wytacza
nadajnik. Nalezy doda¢, ze wypro-
wadzenia A i B powinny sie la-
czy¢ z analogicznymi wyprowadze-
niami po drugiej stronie linii,
czyli A z AiB z B (polaczenia nie
moga sie krzyzowac). Dodatkowo,
wejscia A i B mozna zabezpieczy¢
przed przepieciem szybka dwu-
stronna dioda D3 oraz dopasowaé
opornos$¢ wejsciowa do opornodci
falowej linii przesylowej oporni-
kiem R5 o dobranej opornosci.
Oba procesory pracuja z takim
samym programem i sa taktowane
takim samym sygnalem zegaro-
wym stabilizowanym kwarcem X1.
Zapewnia to odpowiednia syn-
chronizacje konieczna przy wy-
mianie danych miedzy procesora-
mi. Jednak synchronizacja ta
w pewnym przypadku moglaby
by¢ klopotliwa. Moze =zaistnieé
sytuacja, gdy oba procesory beda
chcialy w tym samym momencie
przesta¢ sobie dane. Gdyby dzia-
taty idealnie synchronicznie, mog-
lyby wpasé w niekoniczaca sie
petle oczekiwania i uklad po pros-
tu przestalby dzialaé. Z tego po-
wodu kazdy z procesoréw ma in-
ny czas oczekiwania na zwolnie-
nie sie linii TRF. Jak jednak jest
to mozliwe, skoro oba pracuja
z takim samym programem? Jest
to mozliwe dzieki zwarciu do
masy wyprowadzenia P3.4 proce-
sora U2. To samo wyprowadzenie
w drugim procesorze po procedu-
rze programowania szybkosci
transmisji pozostanie na poziomie
wysokim, dzieki czemu ten
sam program jest w stanie roz-
poznaé, w ktérym procesorze

spowoduje

pracuje i dostosowuje do tego

D2

5 & % 1 c;:Q E| §| swoéj czas oczekiwania na zwol-

B = EE . S| nienie linii TRF.
©C4_ g %ﬂ Montaz i uruchomienie
© Montaz uktadu i uruchomie-
o nie sa bardzo proste. Elementy
U2 13 N na plytce drukowanej (schemat
ks % = | montazowy pokazano na rys.
N 3) mozna lutowaé¢ w dowolnej
_t; OO kolejnosci, chociaz najlepiej na
#%% =N ] poc_za}tku zar_nontowaé te r_1aj-
) N D mniejsze. Gniazdo P1 to gniaz-
*QI 71 RS232 do RS232 typu DB9 zenskie do
D14 druku. Pozostale gniazda sa

Rys. 3. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowanej.
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typu ARK2 i umozliwiaja przy-
krecenie przewodéw zasilania

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
R1, R2, Ré6:
R3, R4: 1kQ
R5: 120Q
Kondensatory

Cl1, C2: 27pF

C3, C9, CI11, Cl12:
CA4..C8: 47uF/16V
C10: 220uF/40V
C13: 100uF/25V
Potprzewodniki
D1, D2, D5: LED np. czerwona,
zielona, zoétta

D3: 1.5KE6 dwustronna szybka
dioda zabezpieczajgca

D4: mostek prostowniczy
D10..D15: dowolne diody

Ul: MCP101 lub DS1812

U2, U3: AT89C2051 zaprogramo-
wane

U4: MAX232 lub odpowiednik
US: MAX485, SN75176 Iub
odpowiednik

ué: 7805

Rézne

JP2, JPT1: ARK2

P1: zitgcze DB9 zenskie do druku
S1: SW DIP-6

X1: 11,059MHz

10kQ

100nF

i linii RS485. Przed zamontowa-
niem uktadéw scalonych warto
sprawdzié, czy stabilizator dostar-
cza napiecia +5V. Uklad mozna
zasilaé napieciem stalym lub
zmiennym w szerokim przedziale
wartos$ci, od 8 do 24V. Jest to
mozliwe dzieki temu, ze pobdr
pradu nie przekracza 50mA i sta-
bilizator zbytnio sie nie nagrzewa
nawet przy wyzszym napieciu
zasilajacym. Po wlaczeniu zasila-
nia diody powinny mignaé¢ dwu-
krotnie. Oznacza¢ to bedzie goto-
wos¢ uktadu do pracy.

W ukladzie bez zmiany Scie-
zek plytki drukowanej mozna
zastosowac procesory AT9052313.
Mozna wtedy osiagna¢ wieksze
szybkosci transmisji z przedziatu
2400...115200 bd. Oczywiscie, na-
lezy wtedy napisa¢ odpowiedni
dla tego procesora program.
Ryszard Szymaniak, AVT
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfikwiecien01.htm oraz na plycie
CD-EP04/2001B w katalogu PCB.
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