
Роботы, комплексы по транспорти�

ровке материалов и деталей, системы

управления производством, сбороч�

ные и упаковочные машины оснаща�

ются множеством датчиков и испол�

нительных механизмов. Для связи

между локальными системами управ�

ления и промышленными компью�

терами используют промышленную

сеть – набор стандартных протоколов

обмена данными, позволяющих свя�

зать воедино оборудование различных

производителей и обеспечить взаимо�

действие всех уровней системы управ�

ления.

В роли промышленного компьютера

может выступать программируемый

логический контроллер или персо�

нальный компьютер, предназначен�

ный для специальных условий рабо�

ты. Сегодня, когда микроконтроллеры

и другие специализированные мик�

росхемы стали достаточно дешёвыми,

целесообразно выделять в отдельные

системы управления локальные зада�

чи, решение которых осуществляют

модули на основе микроконтроллеров.

Сеть или промышленная шина поз�

воляют компьютерам использовать

данные модули, обеспечивая связность

системы управления. Такая архитек�

тура существенно увеличивает про�

изводительность, надёжность и масш�

табируемость систем. Порядок ко�

дирования и передачи информации

описывает протокол обмена. Для пе�

редачи информации требуется физи�

ческая среда, в частности, кабельная

линия. Передача по кабельной линии,
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по сравнению с радиоканалом, умень�

шает возможность нежелательного

съёма информации; при использова�

нии в спецтехнике не нарушается ра�

бота системы из�за постановки радио�

помех.

Наиболее распространённым типом

сетевой топологии является общая ши�

на, основное преимущество которой

заключается в простоте и лёгкости пе�

реконфигурирования. Общая шина не

боится отключения или подключения

устройств во время работы и хорошо

подходит для объектов, разнесённых

на большие расстояния.

РЕКОМЕНДАЦИИ СТАНДАРТА

RS�485
Физическую реализацию канала свя�

зи описывает стандарт интерфейса.

Одним из стандартов передачи инфор�

мации по кабельной линии является

RS�485, разработанный совместно ас�

социацией электронной промыш�

ленности (EIA, Electronics Industries

Association) и ассоциацией промыш�

ленности средств связи (TIA, Telecom�

munications Industry Association). Аб�

бревиатура «RS» означает рекомен�

дованный стандарт (recommended

standard).

Конфигурация сети точка–точка,

например датчик – промышленный

компьютер, является простейшей ли�

нией связи. Стандарт RS�485 поддер�

живает многоточечные соединения,

обеспечивая создание сетей с числом

узлов до 32 и передачу на расстояние

до 1200 метров. Использование повто�

рителей позволяет увеличить расстоя�

ние передачи ещё на 1200 м или до�

бавить 32 узла. Стандарт RS�485 до�

пускает более одного приёмника и

передатчика на одной линии и поддер�

живает полудуплексную связь, позво�

ляющую двум устройствам поочерёд�

но работать приёмником или передат�

чиком.

Сеть, построенная на основе RS�485,

представляет собой устройства, соеди�

нённые при помощи витой пары про�

водов и сигнальной земли. В основе

интерфейса RS�485 лежит принцип ба�

лансной (дифференциальной) пере�

дачи данных. Другими словами, когда

один провод передаёт высокий уро�

вень, другой провод будет передавать

низкий уровень, и наоборот. Таким

образом, между двумя проводами

витой пары всегда есть разность по�

тенциалов: при «1» она положительна,

при «0» – отрицательна (см. рис. 1).

Хотя сигнальная земля обязательна

для правильной работы интерфейсов

приёмника и передатчика, она не ис�

пользуется для определения логичес�

кого состояния линии. Сигнал переда�

ётся разностью потенциалов между

проводами А и В. Такой способ переда�

чи обеспечивает высокую устойчи�

вость к помехе, действующей на оба

провода линии одинаково (синфазно).

Если сигнал передаётся потенциа�

лом в одном проводе относительно об�

щего, то наводка на этот провод может

исказить сигнал относительно обще�

го провода. Кроме того, на сопротивле�

нии длинного общего провода будет

падать разность потенциалов земель,

чего не происходит при балансной пе�

редаче.

ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СХЕМА

ИНТЕРФЕЙСА

Для оснащения электронного уст�

ройства интерфейсом RS�485 при�

меняются специализированные мик�

росхемы, обеспечивающие элек�

трическое согласование линии связи

промышленной сети и схемы обработ�

ки данных. Микросхемы электричес�

кого согласования не принимают учас�

тия в обработке информации, и для

них не важен тип протокола обмена

данными.

Задача специализированной мик�

росхемы интерфейса RS�485 – пре�

образование балансного сигнала в

однофазный сигнал, например, соот�

ветствующий требованиям после�

довательного асинхронного интер�

фейса USART. Для предотвращения

проникновения помех, наводимых

внешними источниками на линию

связи, в устройство, оснащённое ин�

Напряжение на проводе В
относительно сигнальной земли

t
Напряжение на проводе А
относительно сигнальной земли

t

Рис. 1. Балансный сигнал на проводах витой

пары А и В

Интерфейс RS�485 c гальванической
развязкой

Платон Денисов (г. Симферополь)

В статье описана реализация промышленного интерфейса на основе

популярной микросхемы MAX1480.
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терфейсом RS�485, применяется элек�

трическая изоляция линии связи от

всех других цепей. Цепи, электричес�

ки изолированные от корпуса прибо�

ра, питания и других цепей, называют

гальванически развязанными. Осно�

вой схемы интерфейса с гальваничес�

кой развязкой является ИС MAX1480

(см. рис. 2), содержащая элементы, ис�

ключающие электрическую связь

между линией связи и схемой обра�

ботки информации и, в то же время,

обеспечивающие надёжную передачу

информации. Для решения этой зада�

чи применяются трансформаторы и

оптроны. Микросхема, обеспечиваю�

щая гальваническую развязку, изго�

тавливается по гибридной техноло�

гии и включает компоненты обоих

типов.

Внутри микросхема разделена на две

изолированные части. Одна часть

подключена к линии связи, другая – к

выводам и питанию микроконтролле�

ра электронного модуля. Для питания

цепей, работающих с линией связи, ИС

MAX1480 содержит импульсный пре�

образователь напряжения, использу�

ющий питание схемы электронного

модуля. Прямой балансный вход�вы�

ход А и инверсный балансный вход�

выход В соединены с соответствующи�

ми выводами микросхемы DD1. Сиг�

нальная земля линии связи соединена

с общим проводом питания цепей, ра�

ботающих с линией связи через резис�

тор R1, необходимый для защиты мик�

росхемы DD1 от повреждения.

Электрическая схема интерфейса

RS�485 представлена на рисунке 3.

Режим работы фотоприёмника оп�

трона, формирующего сигнал, переда�

ваемый в линию, установлен сопро�

тивлением резистора R4. Стабилитрон

VD2 задаёт оптимальный режим оп�

трона, включающего передатчик. Че�

рез резистор R5 поступает сигнал

управления светодиодом оптрона

цифрового входа приёмника сигнала,

поступающего из линии связи. С вы�

хода приёмника RO (receiver output)

DD1 поступает сигнал, принятый от

линии связи в инвертированном виде.

Выходной транзистор оптрона приём�

ника микросхемы DD1 соединяет ре�

зистор R6 и затвор транзистора VT1 c

общим проводом питания схемы. Для

преобразования инвертированного

сигнала в однофазный в схему включе�

ны транзистор VT1 и резистор R7. Вход

передатчика DI (driver input) микро�

схемы DD1 через резистор R9 соеди�

нён с выходом TXD микроконтроллера

DD2. Резистор R9 устанавливает режим

светодиода оптрона передатчика. Ре�

зистор R8, соединённый с входом DE

(driver enable) микросхемы DD1, уста�

навливает режим светодиода оптрона,

разрешающего работу передатчика.

Во время приёма следует отключать

передатчик, а во время передачи – при�

ёмник. При уровне «0» на входе DE про�

исходит работа на приём, при уров�
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Рис. 2. Специализированная микросхема

интерфейса RS�485

Перечень элементов интерфейса RS�485

Позиционное обозначение Наименование Количество

Конденсаторы, допуск ±10%

С1, С2 SMD0805 0,47 мкФ, 50 В 2

С3 EМR 47 мкФ, 16 B 1

DA1 Преобразователь напряжения REC5�2405SRW/H2/A/M фирмы RECOM 1

DD1 Микросхема MAX1480AEPI фирмы MAXIM 1

Резисторы SMD 1206, допуск ±1%

R1 100 Ом 1

R2…R4 1 кОм 3

R5 200 Ом 1

R6 1 кОм 1

R7 10 кОм 1

R8, R9 100 Ом 2

VD1 Диод 1N4007 1

VD2 Стабилитрон 2C147В 1

VT1 Транзистор IRLU120N фирмы IR 1

XP1 Вилка DIN41612�396 MRD 1
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не «1» – на передачу. Питание схемы

осуществляет преобразователь напря�

жения DA1, гальванически развязыва�

ющий питание 24 В от питания мик�

росхемы интерфейса и микроконтрол�

лера. В таблице представлен перечень

элементов интерфейса.

Благодаря применению компонен�

тов питания и интерфейса, содержа�

щих гальваническую развязку, схема

полностью изолирована от внешних

цепей. При напряжении на линии свя�

зи в диапазоне ±200 мВ, выходное со�

стояние не определено. Если ни одно

из устройств сети не ведёт линию или

соединение разорвано, то присутствие

лог.1 или лог. 0 на выходе является рав�

новероятным. Для обеспечения опре�

делённого состояния, на выходе при�

ёмника RO требуется установка ре�

зисторов защитного смещения: R3

задаёт высокий начальный уровень

проводу A, а R2 задает низкий уровень

проводу B.

В результате длительной эксплуата�

ции микросхем MAX1480 выяснилось,

что необходимо применять в схеме ин�

терфейса стабилитрон вместо реко�

мендованного в документации

MAX1480 резистора. Различные эк�

земпляры микросхем MAX1480, выпу�

щенные одним и тем же производите�

лем, требовали подбора сопротивле�

ния резистора, а некоторые

экземпляры микросхем не работали.

Применение в схеме стабилитрона

позволило исключить настройку, ис�

пользовать 100% микросхем MAX1480

и обеспечить передачу информации в

полном объёме.

Чтобы помочь разработчику сети на

основе интерфейса RS�485 выяснить,

какое количество устройств могут

быть объединены в сеть, в стандарте

RS�485 принята гипотетическая еди�

ница, называемая «единичной нагруз�

кой». Входное сопротивление приём�

ника на основе микросхемы MAX1480

со стороны линии, согласно данным

производителя, составляет 48 кОм (1/4

единичной нагрузки – 12 кОм). Однов�

ременно следует учитывать влияние

резисторов защитного смещения R2 и

R3, увеличивающих нагрузку передат�

чика.

ЛИНИЯ СВЯЗИ

Линия связи прокладывается отдель�

ным кабелем, не входящим в жгут со�

единений, несущих другие сигналы

или питание приборов. Подключение

выполняется через отдельный разъём,

предназначенный только для сигналов

интерфейса. Правильный выбор кабе�

ля линии связи и продуманное разъ�

ёмное соединение – непременные

условия надёжной работы промыш�

ленной сети и снижения излучаемых

электромагнитных помех.

Жгут, состоящий из трёх проводов:

витой пары А и В и сигнальной земли,

прокладывается между ответной

частью разъёма XР1, установленного

на плате контроллера, и разъёмом,

установленным на корпусе прибора

для подключения кабеля линии связи.

Кабель связи содержит витую пару и

провод сигнальной земли, заключён�

ные в экран. Корпус прибора соединя�

ется с экраном. Разъём подключения

кабеля линии связи должен обеспечи�

вать круговой непрерывный электри�

ческий контакт между экраном кабеля

и корпусом прибора. Сигнальная зем�

ля и корпус прибора изолированы друг

от друга.

Корпуса приборов, объединяемые

в промышленную сеть, соединяются с

заземлением. Кабель, имеющий экран

из оплётки, обеспечивает более вы�

сокую защиту от электромагнитных

помех по сравнению с экраном, вы�

полненным из фольги, которая раз�

рушается при деформации кабеля.

Одностороннее соединение экрана

защищает от помех, создаваемых

низкочастотными токами. Двухсто�

роннее подсоединение экрана защи�

щает от наиболее сильных высоко�

частотных помех. Выбор соединения

экрана кабеля (с одной стороны или с

двух) зависит от скорости передачи

информации и наличия источников

внешних помех: мощных передат�

чиков, энергетических цепей, элек�

тродвигателей и т.п. В отличие от од�

носторонних соединений, соедине�

ния экрана на обоих концах дают

возможность протекать по экрану

низкочастотным токам (из�за нали�

чия напряжения между двумя конца�

ми или контуром заземления). На рас�

положенной внутри паре проводов

этот ток наводит небольшое напря�

жение или помеху с частотой сети пи�

тания 50 Гц или 400 Гц.

ЛИТЕРАТУРА

1. http://datasheets.maximintegrated.com/

en/ds/MAX1480A�MAX1490B.pdf.
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Рис. 3. Электрическая схема интерфейса RS�485
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Чипы на базе ARM big.LITTLE

в 2013 году представят

7 компаний

В этом году одним из векторов развития

High�End�смартфонов станет появление

моделей с мощными 8�ядерными процес�

сорами. В рамках выставки Mobile World

Congress 2013 в Барселоне компания ARM

заявила, что её технологию big.LITTLE

уже взяли на вооружение две компании –

Samsung Electronics и Renesas Mobile. В

2013 году к ним присоединятся ещё 5 про�

изводителей, включая CSR, Fujitsu Semi�

conductor, Marvell, HiSilicon и MediaTek. Все

они выразили готовность подготовить свои

решения в текущем 2013 году. Ранее уже

сообщалось о том, что LG разрабатывает

чип с восемью ядрами с использованием

big.LITTLE.

По данным ARM, технология big.LITTLE

позволяет на 70% снижать энергопотребле�

ние при запуске несложных повседневных

приложений. Экономия достигается за счёт

отключения высокопроизводительных ядер,

когда задействуются только маломощные

ядра. Важно отметить, что все 8 ядер однов�

ременно не могут быть задействованы: ра�

ботают либо четыре мощных ядра, либо че�

тыре экономичных. Разработчики уверяют,

что новая технология обеспечит смартфо�

нам гораздо более длительное время авто�

номной работы. По сравнению с мобильны�

ми процессорами 2000 года производитель�

ность грядущих чипов выше в 60 раз, по

сравнению с 2008 годом – в 12 раз.

Архитектура big.LITTLE включает блок

ядер Cortex�A15, которые нацелены на«тя�

жёлые» приложения, и блок ядер Cortex�

A7, которые используются для повседнев�

ных задач и отличаются малой потребля�

емой мощностью. Соединяются они с

использованием шины ARM CoreLink

Cache Coherent Interconnect (CCI�400). В бу�

дущих реализациях также возможно объе�

динить в одном чипе ядра Cortex�A53 и Cor�

tex�A57.

www.arm.com

Fuji празднует выпуск

40�тысячного модуля NXT

Компания Fuji Machine Manufacturing Co.,

Ltd. успешно вошла в 2013 год, сообщив об

отгрузке 40�тысячного модуля NXT. Эта

цель была достигнута всего лишь через

два года после производства 30 000 моду�

лей благодаря усилиям всех людей, вовле�

чённых в разработку, производство, сбыт

и поддержку технологии NXT. 

Двумя революционными концептами

первых модулей NXT являются разделение

платформы на модули и основы, а также

лёгкость замены установочных головок.

Такие характеристики, а также опыт ком�

пании Fuji в области производства высо�

коскоростного и высококачественного обо�

рудования для установки компонентов,

привели к созданию платформы, которая

помогла огромному количеству пользова�

телей эффективно создавать продукцию

непревзойдённого качества. 

www.ostec�smt.ru

TI прогнозирует снижение

выручки в первом квартале

Texas Instruments Incorporated подели�

лась результатами работы в четвёртом

квартале 2012 года. Хотя показатели ока�

зались выше прогнозов экспертов Уолл�

стрит, президент и исполнительный дирек�

тор компании Рич Темплтон (Rich Temple�

ton) всё же счёл необходимым сообщить о

том, что экономическая ситуация остаётся

неопределённой, спрос на продукцию по�

прежнему слабый и заказчики предпочита�

ют работать «с колёс», без долговремен�

ных обязательств и накопления продукции

на складах «впрок».

Выручка Texas Instruments за отчётный пе�

риод составила $2,98 млрд, что на 13% мень�

ше показателя четвёртого квартала 2011 г.,

равного $3,42 млрд, и на 12% хуже результа�

та предыдущего квартала. Согласно опросу

Thomson Reuters I/B/E/S, прогноз аналитиков

по выручке был равен $2,95 млрд.

Чистая прибыль производителя чипов

за отчётный квартал снизилась по сравне�

нию с прошлым годом на 11%: с $298 млн

($0,25 на акцию) до $264 млн ($0,23 на

акцию), и оказалась на 66% меньше пока�

зателя предыдущего квартала, равного

$784 млн ($0,67 на акцию).

В первом квартале текущего года

компания ожидает снижение выручки до

$2,69 млрд – $2,91 млрд. Прогноз Texas

Instruments по прибыли на акцию равен

$0,24 – $0,32. При расчёте прибыли были

учтены затраты на реструктуризацию и

приобретения в размере $0,06 и налоговые

льготы в пределах $0,06 в связи с получе�

нием кредита на научные исследования и

развитие.

www.3dnews.ru

Qualcomm: серверные

однокристальные системы

с ARM�архитектурой

Несмотря на размеры рынка компания

Qualcomm, являясь лидером рынка мо�

бильных ARM�процессоров, решила попол�

нить ряды разработчиков серверных

однокристальных систем с архитектурой

ARM. На сайте Qualcomm опубликованы

вакансии разработчиков программного

обеспечения, что явно указывает на её на�

мерения.

Кандидаты будут работать с прототипа�

ми систем Qualcomm, основанными на

чипах с архитектурой ARMv8, которые раз�

рабатываются для рынка энергоэффектив�

ных серверов. Основные направления дея�

тельности – спецификации, разработка,

портирование, интеграция и реорганиза�

ция программного обеспечения для управ�

ления серверными платформами, а также

работа над прошивками прототипов с но�

выми чипами Qualcomm.

ARMv8 – это новое поколение архитек�

тур ARM с 64�битным набором инструкций.

Возможность 64�битной адресации – одно

из ключевых требований серверного рын�

ка, на котором ARM пока занимает мизер�

ную долю. Qualcomm занимает восьмую

позицию в линейке компаний, работающих

над серверными процессорами ARM. Изве�

стно, что AMD, Applied Micro, Cavium,

Calxeda, Marvell, NVIDIA и Samsung тоже

имеют планы по выходу на серверный ры�

нок ARM.

Китайская Huawei в 2012 году также

опубликовала вакансии о найме специа�

листов по ARM�серверам, однако не ясно,

работает ли она непосредственно над чи�

пами или же просто разрабатывает плат�

формы. Texas Instruments представила

серверный чип ARM, но он рассчитан на

нишевые встраиваемые системы. Другие

компании планируют вывести на рынок

свои серверные ARM�чипы в 2014 году.

Calxeda и Marvell поставляют 32�битные

SoC для серверов уже сейчас, но преиму�

щественно для прототипов серверов Dell,

Hewlett�Packard и Mitac.

http://cdn.eetimes.com

Назначен президент

ОАО «СИТРОНИКС»

Совет директоров ОАО «СИТРОНИКС»

утвердил Алексея Шаврова в должнос�

ти президента компании с 22 февраля

2013 года.

C 2012 г. Алексей Шавров является ис�

полнительным вице�президентом, членом

правления АФК «Система», где курирует

инвестиционное направление «Высокие

технологии и промышленность», а также

председателем совета директоров «НИС

ГЛОНАСС», членом советов директоров

ОАО «Энвижн Груп», ОАО «РТИ» и ОАО

«Технопарк “Саров”».

www.sitronics.ru
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