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Tabulka 1 Popis vodica RJ-45
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1. UCEL PRIPRAVKU

Laboratorni ptipravek slouzi pro ukazku moznosti komunikacnich sbérnic postavenych
na fyzické vrstvé RS-485. Sbérnice na bazi RS-485 jsou velmi oblibené Vv primyslu,
nebot’ diky diferencialnimu vysilani a diferencidlnimu vyhodnocovani signalu jsou
odolné vici ruSeni.

Ptipravek obsahuje dva rozdilné RS-485 budice (drivery), které je mozné pomoci
pfepinact zapojit tak, aby bylo mozné demonstrovat rizné varianty impedan¢niho
zakonceni (terminace) sbérnice.

Impedanc¢ni ptizptisobeni je na pripravku mozno konfigurovat tak, aby ptipravek
realizoval nésledujici varianty zakonceni:

- Z&dna terminace (bez impedanéniho zakond&eni)

- Terminace pomoci rezistoru

- Terminace pomovi rezistoru a kondenzatoru (RC ¢lanek)

- Terminace pomoci tii rezistoru realizujicich tzv. fail-safe-bias

Podrobnégji se terminaci-impedan¢nim pfizptisobenim zabyva Kkapitola Popis
jednotlivych terminaci.

Soucasti ptipravku je také programator, takze k vyuziti pfipravku postacuje pocitac
s vyvojovym prostiedim a USB kabel na jeho ptipojeni.



2. BLOKOVE SCHEMA PRiPRAVKU

Na obrazku Obrazek 3 je zobrazeno blokové schéma ptipravku. Piipravek byl pii navrhu
rozdélen na 3 zékladni Casti:

- PROGRAMATOR

- PROCESOR

- RS-485

Toto déleni se hodi i pro dalsi orientaci pii praci S ptipravkem. V nasledujici kapitole
jsou jednotlivé oblasti podrobnéji popsany.

Drivery
pomaly a rychly

USBE-C PIN headery { Rotaéni enkodér )

PIN headery

Terminace

Tladitka

Procesor Procesor

\ / \ Konektory
ATMega32  / ', ATMega2560 /

RJ-45

Obrazek 3 Blokové schéma ptipravku

2.1 Programator

Jedna se o ¢ast ptipravku, ktera slouzi ke komunikaci s pocitacem, napajeni, ovladani
programatoru a programovani hlavniho procesoru.

Programatorem je zde ATMEGA 32-U4. Jsou zde pfitomny také konektory, které
slouzi pro pfipojeni externiho programatoru v pfipadé poruchy integrovaného
programatoru. Dale je zde také obracené moznost vyvést signaly z integrovaného
programatoru druhou skupinou konektorti z pfipravku na jiné zatizeni. Z téchto divodi
jsou zde seSkrabatelné mustky, které umoznuji preruSeni spojeni programatoru se
zbytkem pfipravku.



Vystup z programatoru Vstup pro externi programator

Obrazek 4 Popis konektord pro programovani
Pfitomno je také jedno programovatelné tlacitko a jedno restartovaci tlacitko.
Ptipravek je mozné napajet z piipojeného USB-C nebo je zde moznost piepnout i na
napajeni z konektortt RJ-45. Piepinani se provadi pomoci jumperu — viz Obrazek 5
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Obrazek 6 Atmega 32U4 — programator

2.2 Procesor

Jako hlavni procesor je zde pouzit mikrokontroler ATMEGA 4809 AFR. Jedna se o
mikrokontroler s dostate¢nym mnozstvim vstup/vystup vyvodu a dostate¢nym vykonem
pro ucely tizeni driverti a generovani signalti implementujicich komunikaci po rozhrani
RS-485.

Jak je jiz popsano v predchozi kapitole, procesor je mozné programovat pomoci
integrovaného programatoru nebo je také moznost ptipojit externi programator pomoci
PIN headeru ptitomného na desce. Pro pouziti externiho programatoru je vsak potiebné
prerusit spojeni s integrovanym programatorem, aby se zamezilo zkratu mezi externim a
internim programatorem.
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Hlavnim tkolem mikrokontroleru je fizeni dvou RS-485 driverd. Dale je
z mikrokontroleru vyvedeny cely jeden port na samostatny PIN-header, rovnéz je zde
realizovano pfipojeni rotacniho enkodéru pro ptipadné dalsi pouziti.
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Obrazek 7 ATMega 4809 AFR

2.3 RS-485

Tato ¢ast ptipravku realizuje rozhrani RS-485.

2.3.1 Drivery

Jsou zde ptitomny dva drivery.
1. Prvnim je driver od firmy Shanghai Belling BL3085B. Jedna se o levny a
pomaly driver. Jeho zakladni parametry jsou:
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Maximalni rychlost = 250 kb/s
Napajeci napéti =mezi4,5az55V

Obrazek 8 Pomaly driver (U1) Shanghai Belling BL3085B

2. Druhy driver je Texas Instruments SN75HVDO08. Jedna se o drazsi a rychlejsi
driver. Jeho zdkladni parametry jsou:
Maximalni rychlost =az 10 Mb/s
Napédjeci napéti =3,0az55V

12



Obrazek 9 Rychly driver (U2) Texas Instruments SN75HVDO08

Jak je vidét ze specifikaci, tak zdsadnim rozdilem je rychlost komunikace. Oba dva
drivery musely spliiovat tyto pozadavky:

Napajeci napéti: =50V

Drivery pro RS-485

Samostatné tizeni signalti DE (DriverEnable) a RE (ReadEnable)

2.3.2 Konektory

Ptipravek je osazen 4 konektory RJ-45. Jedné se o dva pary a protoZe konektor RJ-45
obsahuje 8 vodict, tak bylo mozné na kazdy konektor umistit 3 nezavislé dvojice vodicl

spoleén¢ sjednim vodiCem pro GND a jednim vodicem pro VCC.
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s [ 0000 0000 76 ©©0 0O ©000
TP8 & TP16
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Obrazek 10 Dve dvojice RJ-45
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Tabulka 1 Popis vodict RJ-45

J18&J2 13&J4
PIN | Signal Pozndamka PIN | Signal Poznamka
Galvanicky oddéleny par Galvanicky oddéleny par
1| RS485_CB1 | 1B 1| RS485_CB2 | 2B
Galvanicky oddéleny par Galvanicky oddéleny par
2 |RS485 _CA1|1A 2 | RS485_CA2 | 2A
3|RS485 B2 |Par2-B 3|RS485 B4 |Par4-B
4|RS485 B1 |Par1-B 4|RS485 B3 |Par3-B
5|RS485 Al |[Parl-A 5|RS485 A3 |[Par3-A
6|RS485 A2 |Par2-A 6|RS485 A4 |Par4d-A
7 | GND GND 7 | GND GND
8|VCC VCC 8| VCC VCC

2.3.3 Impedanéni prizpisobeni - Terminace
Pomoci jednotlivych ptfepinacii je na pfipravku mozné nasimulovat nésledujici typy
terminaci linky:

- 7adna terminace

- terminace pomoci rezistoru

- terminace pomoci rezistoru a kondenzatoru

- terminace fail-safe-bias

Jednotlivé varianty terminace v¢etné jejich popisu jsou vice popsany v kapitole Popis
jednotlivych terminaci.
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3. POPIS JEDNOTLIVYCH TERMINACI
(IMPEDANCNICH PRIZPUSOBENI)

Terminace je pifi pouziti RS-485 velice dilezitd. Pfi pouziti spravné terminace nedochézi
K odrazim signalu od konce vedeni a tim nevznika nezadouci ruseni v podobé
odrazenych signali. Misto terminu terminace je n€kdy také pouzivan vyraz impedancni
prizpusobent.

varianty. Nasledujici podkapitoly Ctendie sezndmi se zdkladnimi vlastnostmi rdznych
variant a zaroven popisi jak je jich mozné na tomto ptipravku dosahnout.

Ptipravek obsahuje nasledujici ptepinace ovliviujici terminaci:
3 polohovy ptepinac (volba terminace) R-OFF-FSB
2 polohovy ptepinac (zapnuti/vypnuti pull-up/down rezistort)

w Q)
S Nad
<< |
<
S L
D:O
w |
— X

Obrazek 11 Ptepinace pro volbu terminace (R)
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Obrazek 12 Piepinace pro volbu terminace (L)

R terminace pomoci rezistoru
OFF Zadna terminace
RC terminace pomoci rezistoru a kondenzatoru

Ptipravek obsahuje dva na sobé nezavislé drivery a také dvé na sobé nezavislé
ovladani terminace.
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Obrazek 13 Komponenty terminace
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Obrazek 14 Komponenty terminace

3.1 Zadna terminace

Pti nékterych zékladnich aplikaci je mozné terminaci vynechat. Jedna se zpravidla o
velmi kratkd vedeni s nizkymi pozadavky na rychlost.
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Na pfipravku je mozné terminaci vynechat nasledujici konfiguraci pfepinaci:
Ptepinac BIAS = OFF (vpravo)
Ptepinac terminace = OFF (uprostied)

3.2 Terminace pomoci rezistoru

Terminace pomoci rezistoru je nejcastéji pouzivand. Vyhodou je zachovani rychlosti
sbérnice (rezistor neovlivituje dynamické vlastnosti obvodu). Jedna se také o spolehlivou
variantu terminace.

Nevyhodou této varianty je vykonova ztrata na terminacnim rezistoru.

Na pfipravku je mozné terminaci vynechat nésledujici konfiguraci piepinacu:
Prepina¢ BIAS = OFF (vpravo)
Piepinaé terminace =R (vlevo)

3.3 Terminace pomoci rezistoru a kondenzatoru

Pouziti RC terminace je vhodné predev§im v ptipadé, kdy jsou pro aplikace klicové
Diky sériovému zapojeni rezistoru a kondenzatoru, dojde k eliminaci stejnosmérné
slozky a tim se také minimalizuji ztraty na rezistoru. Stale se jedna o jednoduché feseni a
tak je stale ekonomicky vyhodné.
Nevyhodou tohoto zapojeni je pfitomnost kondenzatoru, ktery se chova jako low-pass
filtr a tim znemoZiuje pouziti této terminace pro vysokorychlostni aplikace.

Na piipravku je moZné terminaci vynechat nasledujici konfiguraci pfepinaci:
Prepina¢ BIAS = OFF (vpravo)
Prepinac terminace = RC (vpravo)

3.4 Terminace fail-safe-bias

Fail-safe-bias je nejkomplexnéjsi bézné¢ pouzivanym druhem terminace pro RS-485. Na
rozdil od ostatnich zminénych variant terminace fesi tzv. nedefinované stavy sbérnice.
Nedefinovany stav sbérnice nastane v momenté, kdy Zadny ¢len ptipojeny na sbérnici
nevysila a tudiz se sbérnice dostane mimo definované stavy, které by mohly vyustit ve
Spatné prectené hodnoty.
Diky kombinaci pull-up a pull-down rezistorti se zajisti, ze v piipadé kdy by mél
nastat nedefinovany stav, tak zistane sbérnice v definovaném stavu.

18



4. NAVODY

Tato kapitola pfindSi mozné demonstracni Ulohy na sezndmeni se s moznostmi,
vlastnostmi a variantami RS-485.

4.1 Méreni napét’ovych urovni jednotlivych stavi

Uloha slouzi k rychlému seznameni se s napétovymi trovnémi sbérnice.

HIGH - driver
+1,5V
HIGH - receiver
+200 mv
.-'/ .\'\\.
UNDEFIMNIED
ov
-200 mV
LOW - receiver
-1.5W

LOW - driver

Obrazek 15 Napétové urovné

1.

No abkwn

Budete méfit osciloskopem nebo voltmetrem napéti mezi test-pointy TP2
aTP3

Zvolte na ptepinaci terminace pro driverl stav R

Zapnéte napajeni piipravku

Nastavte stav bit pro ovladani DE pro driverl na 0

Nastavte stav bit pro ovladani RE pro driverl na 0

Zméite a zaznamenejte napéti mezi méfenymi testpointy

Nastavte stav bit pro ovladani DE pro driverl na 1

19



10.

11.
12.

Nastavte vystup driverl jako souvisly signal HIGH (vyuzijte
DATA_INPUT_1)

Zmgéite a zaznamenejte napéti mezi méfenymi testpointy

Nastavte vystup driverl jako souvisly signal LOW (vyuzijte
DATA_INPUT_1)

Zmgéite a zaznamenejte napéti mezi métenymi testpointy

Naméfena a zaznamenana data vyhodnot'te a porovnejte s vlastnostmi
sbérnice RS-485

4.2 Fail-safe-bias

Uloha slouzi k seznameni se s fail-safe-bias.

4.2.1 Ildle bus bez fail-safe-bias

1.

©NO O AW

Budete méfit osciloskopem nebo voltmetrem napéti mezi test-pointy TP2
aTP3

Zvolte na pfepinaci terminace pro driverl stav R

Zvolte na piepinaci BIAS pro driverl stav OFF

Zapnéte napajeni piipravku

Nastavte stav bit pro ovladani DE pro driverl jako 0

Nastavte stav bit pro ovladani RE pro driverl jako 0

Zméfte a zaznamenejte napeti mezi méfenymi testpointy

Nameétena a zaznamenand data vyhodnot'te a porovnejte s vlastnostmi
sbérnice RS-485

4.2.2 ldle bus s fail-safe-bias

1.

© N O AN

Budete méfit osciloskopem nebo voltmetrem napéti mezi test-pointy TP2
aTP3

Zvolte na pfepinaci terminace pro driverl stav R

Zvolte na ptepinaci BIAS pro driverl stav ON

Zapnéte napajeni piipravku

Nastavte stav bit pro ovladani DE pro driverl jako 0

Nastavte stav bit pro ovladani RE pro driverl jako 0

Zm¢éite a zaznamenejte napéti mezi méenymi testpointy

Nameéftena a zaznamenana data vyhodnot'te a porovnejte s vlastnostmi
sbérnice RS-485

20



4.2.3 ldle bus bez fail-safe-bias s pFipojenym druhym driverem

1.

© oo Nk WD

el el el =
w N ko

Budete mé&fit osciloskopem nebo voltmetrem napéti mezi test-pointy TP2
aTP3

Propojte kabelem konektory J1 a J3

Zvolte na piepinaci terminace pro driverl stav R

Zvolte na piepinaci BIAS pro driverl stav OFF

Zvolte na piepinaci terminace pro driverQ stav R

Zvolte na piepinaci BIAS pro driver0 stav OFF

Zapnéte napajeni piipravku

Nastavte stav bit pro ovladani DE pro driverl jako 0

Nastavte stav bit pro ovladani RE pro driverl jako 0

. Nastavte stav bit pro ovladani DE pro driver0 jako 0

. Nastavte stav bit pro ovladani RE pro driver0 jako 0

. Zméfte a zaznamenejte napéti mezi méfenymi testpointy

. Naméfena a zaznamenand data vyhodnot’te a porovnejte s vlastnostmi

sbérnice RS-485

4.2.4 Idle bus s fail-safe-bias s pripojenym druhym driverem

1.

© N LD

el el el =
w N P o

Budete méfit osciloskopem nebo voltmetrem napéti mezi test-pointy TP2
aTP3

Propojte kabelem konektory J1 a J3

Zvolte na pfepinaci terminace pro driverl stav R

Zvolte na ptepinaci BIAS pro driverl stav ON

Zvolte na piepinaci terminace pro driver0 stav R

Zvolte na piepinaci BIAS pro driver0 stav ON

Zapnéte napajeni piipravku

Nastavte stav bit pro ovladani DE pro driverl jako 0

Nastavte stav bit pro ovladani RE pro driverl jako 0

. Nastavte stav bit pro ovladani DE pro driver0 jako 0

. Nastavte stav bit pro ovladani RE pro driver0 jako 0

. Zméfte a zaznamenejte napéti mezi méfenymi testpointy

. Naméfena a zaznamenana data vyhodnot'te a porovnejte s vlastnostmi

sbérnice RS-485

- Porovnejte a diskutujte vysledky z 4.2.x. Dosahuje implementovana varianta

provedeni fail-safe-bias uspokojivych vysledki? Jakym zpisobem by bylo mozné ji

zlepsit?

- Nahlédnéte to datasheetii pouzitych driveri a zjistéte, zda je pfi jejich pouziti

nutné pouzit externi BIAS rezistory.
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4.3 Sledovani pribéhu signalu ze dvou ruznych driveri

1.

©ooNOk WD

e ol el
OB~ WDNBR O

=
»

Budete osciloskopem prub&hy napéti (signalu) mezi test-pointy TP2 a
TP3

Propojte kabelem konektory J1 a J3

Zvolte na piepinaci terminace pro driverl stav R

Zvolte na piepinaci BIAS pro driverl stav OFF

Zvolte na piepinaci terminace pro driverQ stav R

Zvolte na piepinaci BIAS pro driver0 stav OFF

Zapnéte napajeni pripravku

Nastavte stav bit pro ovladani DE pro driverl jako 1

Nastavte stav bit pro ovladani RE pro driverl jako 0

. Nastavte stav bit pro ovladani DE pro driver0 jako 0

. Nastavte stav bit pro ovladani RE pro driver0 jako 1

. Posilejte (z drivel) a ptijimejte (pomoci drive0) obdélnikovy signal
. Zméfte a zaznamenejte napéti mezi méfenymi testpointy

. Ovétte, Ze jste stejnou zpravu odeslali a piijali

driverl)

. Naméfena a zaznamenand data vyhodnot'te

. Proved’te stejny ukon obracenym smérem (posilat z driver0 pfijimat na
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4.4 Porovnani pribéhu rychlého prenosu pro rizné varianty
terminace

1.
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Budete méfit osciloskopem pribéhy napéti (signalu) mezi test-pointy
TP2aTP3

Propojte kabelem konektory J1 a J3

Zvolte na piepinaci terminace pro driverl stav R

Zvolte na piepinaci BIAS pro driverl stav OFF

Zvolte na piepinaci terminace pro driverQ stav R

Zvolte na piepinaci BIAS pro driver0 stav OFF

Zapnéte napajeni piipravku

Nastavte stav bit pro ovladani DE pro driverl jako 1

Nastavte stav bit pro ovladani RE pro driverl jako 0

. Nastavte stav bit pro ovladani DE pro driver0 jako 0

. Nastavte stav bit pro ovladani RE pro driver0 jako 1

. Posilejte (z drivel) a ptijimejte (pomoci drive0) obdélnikovy signal
. Zméfte a zaznamenejte napéti mezi méfenymi testpointy

. Ovétte, Ze jste stejnou zpravu odeslali a piijali

. Proved’te stejny ukon pro volby terminace jako OFF, RC aR

v kombinaci se zapnutymi BIAS rezistory.

. Namé&fena a zaznamenana data vyhodnot'te
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