RS232 nach
RS485/422-Wandler

W 2-4

Der RS485/422-Standard erlaubt den kostengtinstigen
Aufbau eines umfangreichen Dateniibertragungsnetzes mit
groBen Reichweiten und hohen Dateniibertragungsraten.
Der ELV RS232 nach RS485/422-Wandler ermdéglicht die ein-

iibertragungen sowie Busfihigkeiten von
1 Sender und max. 10 Empfingern bei
RS422 und 32 Sender oder Empfinger bei
RS485. Auflerdem sind bei einer Datenrate
100 kBit/s noch Leitungslingen von bis zu
1200 m moglich.

Hier erfolgt die Dateniibertragung sym-
metrisch jeweils mit einer Differenzspan-
nung (auch differentieller Modus genannt)
auf jeweils 2 zusammengehorigen, paarig
verdrillten Leitungen. Die Information steckt
also in der Differenzspannung (£ 5 V) zwi-
schendiesen beiden Leitungen und nicht in
der Spannung gegeniiber dem Massepo-
tential wie bei RS232. So ist RS422/485
deutlich storsicherer als RS232 und erlaubt
durch die geringen Spannungshiibe eine
hohe Dateniibertragungsrate sowie eine
hohe Reichweite.

RS422 erlaubt lediglich 1 Sender im
Bus, wogegen die Weiterentwicklung
RS485 durch seine Tri-State-Treibertech-
nik, 32 Teilnehmer, die entweder als Sen-
der oder Empfianger arbeiten konnen, zu-
1aRt.

So ist mittels RS485 ein Busaufbau mit
bis zu 32 Teilnehmern moglich. Uber ei-
nen RS485-Hub sind die Teilnehmerzah-
len stark erweiterbar. Solch ein leistungs-
fahiges RS485-Netzwerk liegt z. B. den
ELV-Industriesystemen Time-Master und
Speedy-Pick-Lagersystem zugrunde (Ab-
bildung 1).

Nachteilig bei diesem RS485-Bussystem
ist allerdings, dal es im Normalfall nur
halbduplex-fahig ist, d. h. die Richtung auf

fache Einbindung jedes Gerétes mit RS232-Schnittstelle in ein

RS485/422-Netzwerk.

RS232 vs. RS422/485

Sollen Gerite iiber einen seriellen Bus
verbunden werden, so bietet sich zunichst
eine Verbindung iiber die allgegenwirtige
RS232-Schnittstelle an, iiber die jeder PC
sowie zahlreiche externe Gerite wie Druk-
ker, MeBwertaufnehmer, externe Displays,
MeBgerite und Eingabevorrichtungen ver-
fligen.

Uber RS232, auch V24 genannt, sind
serielle Daten iiber nahezu beliebige Lei-
tungen iibertragbar, ohne daf an diese be-
sondere Anforderungen gestellt werden.
Dazu kommt eine einfache Handhabbar-
keit der unsymmetrischen Spannungs-
schnittstelle. Sie arbeitet mit logischen
Pegeln von jeweils +3 V bis +15 V bzw.
-3 Vbis-15V, bezogen auf eine gemeinsa-
me Masse, daher die Bezeichnung unsym-
metrisch.

Entscheidende Nachteile vonRS232 sind
die nur geringe Reichweite, die maximal
15 m betrdgt und die fehlende Busfihig-
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keit. Der Aufbau eines
Netzwerks ist deshalb
durch die notwendige
Stern-Netz-Topologie mit
rechthohem Aufwand ver-
bunden, so dafl RS232 in
der Regel nur als Punkt-
zu-Punkt-Verbindung aus-
gefiihrt wird. Dazu kommt
die geringe Storsicherheit
gegeniiber elektromagne-
tischen Stérungen, die mit
zunehmender Leitungslin-
ge stetig weiter absinkt.
Demgegeniiber bieten
die industriellen RS422-
sowie RS485-Standards
durch ihre Ausfiihrung als
symmetrische Spannungs-
differenzschnittstellen
deutlich sicherere Daten-

Bild1: RS485-Bus-
struktur fiir bis zu 32
Teilnehmer.
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Bild 2:
Schaltbild des RS232- nach
RS485/422-Wandlers W 2-4

dem Bus muf} stindig umgeschaltet wer-
den. Abhilfe schaffthierein zweiter RS485-
Kanal. Dadurch kann der Sende- und Emp-
fangsbetrieb im Bus gleichzeitig, also im
Vollduplex-Betrieb ablaufen. Allerdings
sind dann auch zwei verdrillte Leitungs-
paare erforderlich.

Will man nun ein RS485-Netzwerk auf-
bauen, miifiten alle beteiligten Geréte mit
einer RS485-Schnittstelle nachgeriistet
werden, was zum einen recht aufwendig ist
(teure PC-Steckkarte, Eingriff in den PC,
mithsame Adressen- und Interruptsuche
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und -einstellung) und zum anderen teilwei-
se technische Probleme aufwirft (z. B. ab-
gesetzte Displays, die vielfach schon platz-
miBig nicht nachriistbar sind).

So liegt der Gedanke eines externen
Wandlers nahe, der die serienméafige V24-
bzw.RS232-Schnittstelle in eine Bus-féhi-
ge RS485-Schnittstelle umsetzt.

Der ELV RS232 nach RS422/485-
Wandler W 2-4

Der ELV W 2-4 realisiert diese Umset-
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zung in komfortabler Weise. Er bietet ge-
geniiber der 1994 vorgestellten Vorgin-
gergeneration nicht nur einfach eine
Schnittstellenwandlung RS232 nach
RS485, sondern zusitzlich (direkt am
Wandler schaltbar) die Moglichkeit der
Umsetzung RS232 auf zwei RS485 Strin-
ge und somit Vollduplex-Betrieb.

Zahlreiche Anzeigen ermdglichen eine
iibersichtliche Kontrolle der Funktionen
des W 2-4. Ein schaltbarer Busabschluf}
gestattet den Einsatz des Wandlers auch
am Datenbusende.
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Im Halbduplex-Betrieb kann zwischen
automatischer Richtungsumschaltung
oder vom PC-gesteuerter Richtungsum-
schaltung gewéhlt werden. Bei automati-
scher Umschaltung ist der Wandler solan-
ge im Empfangsbetrieb, bis Daten auf der
RS232-Leitung gesendet werden. Der
Wandler schaltet darauf in den Sendebe-
trieb, wobei allerdings das erste Zeichen
ungiiltig sein kann.

Zusitzlich konnen abgesetzte Gerite
iiber den RS485-Bus mit einer Betriebs-
spannung von 12 V bei einer Belastbarkeit

von 0,8 A (im Wandler abgesichert) ver-
sorgt werden, was fiir diese eine eigene
Spannungsversorgung einspart.
Nachfolgend betrachten wir nun die
Funktionen des Wandlers anhand des
Schaltbilds (Abbildung 2) niher.

Schaltung und Funktion

Die gesamte Schaltung des Wandlers
W 2-4 gliedert sich in die Funktionsgrup-
pen RS232-Transceiver, RS485-Transcei-
ver, RS232-Sendesignalauswertung, An-

zeigen und Bedienelemente sowie das in-
terne Netzteil.

Die RS232-Signale an BU 1 werden
durchdenRS232-Transceiver IC2in TTL-
Pegel umgewandelt bzw. umgekehrt. Da-
bei werden die fiir die TTL-RS232-Um-
wandlung benétigten RS232-Spannungen
intern von IC 2 erzeugt, wozu die Elkos
C 7 bis C 10 zum Einsatz kommen.

Die umgesetzten Signale gelangen auf
die RS485-Transceiver IC 3 und IC 4,
wobei IC 3 nur im Vollduplexbetrieb be-
notigt wird.

L’f}
@l

Ansicht der fertig bestiickten Platine des RS232 nach RS485/422-Wandlers
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mit zugehoérigem Bestilickungsplan
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Ansicht der fertig bestiickten
Buchsenplatine mit zugehérigem
Bestlickungsplan

Sowohl BU 2 (8pol. Western-Modu-
lar-Buchse) als auch BU 3/4 (9pol. Sub-
D-Buchse) sind, nach der Belegungsta-
belle 1 entsprechend beschaltet, sowohl
als Halbduplex- als auch als Vollduplex-
Schnittstelle nutzbar.

S 3 ermoglicht in Verbindung mit den
Widerstinden R 7 bzw. R 10 das Einschal-
ten eines Busabschlusses, falls der Wand-
ler am Busende eingesetzt wird.

An den Pins 8 der beiden 9poligen
Sub-D-Buchsen BU 3/4 liegt die Versor-
gungsspannung fiir an den Bus ange-
schlossene Gerite ohne eigene Span-
nungsversorgung an. Sie ist durch SI 1
(1A T) abgesichert. Das Vorhandensein
der Spannung wird durch D 8 angezeigt.

Mit S 2 kann der Anwender zwischen
Voll- und Halbduplexbetrieb wihlen.

Im Halbduplex-Betrieb legt S 1 fest, ob

1. Belegung Western Modular BU 2

Pin Halbduplex Vollduplex

1  nicht benutzen Rx A
2 nicht benutzen Rx B
3 A Tx A
4 GND GND
5 GND GND
6 B Tx B
7 GND GND
8 GND GND

2. Belegung 9pol. Sub-D-Buchse
BU3/4

Pin Halbduplex Vollduplex
1 A Tx A

2 frei frei

3 GND GND

4 frei frei

5 B Tx B

6  nicht benutzen Rx A

7 +12V/0,8A +12V/0,8 A
8  nicht benutzen Rx B

22

die Umschaltung zwischen Sendenund

Empfangen vom PC aus mitdem DTR-

Signal erfolgt oder ob die Umschaltung

) automatisch durch das Auftreten der

D Sendedaten erfolgt. Diese werden durch

die Gleichrichter-/Schalterkombinati-

on D 5/C 11/T 1/T 2 detektiert und in

: ein Schaltsignal umgewandelt. T 4

= schaltetbei Auftreten des Sendesignals

1| D 7, die damit den Sendebetrieb an-

zeigt.

Bei automatischer Umschaltung

durch das Auftreten des Sendesignals

= muB durch die Software ein Dummy-

Byte vorangeschickt werden, um die

Detektierung und Umschaltung zu er-

moglichen, ohne da3 Nutzdaten verlo-
ren gehen konnen.

Im Vollduplex-Betriebhat S 1 natiir-
lich keine Funktion.

D 6 schlieBlich zeigt nach Ansteuerung
durch T 3 ankommende Daten am RS485-
Bus an.

Das integrierte Netzteil des Wandlers
erzeugt zum einen eine unstabilisierte 12V-
Spannung als Rohspannung fiir den Span-
nungsregler IC 1 und als Bus-Versorgungs-
spannung und zum anderen mit IC 1 die
stabilisierte 5V-Betriebsspannung fiir den
Wandler selbst.

Nachbau

Alle Bauteile des Wandlers finden auf
2 einseitigen Platinen Platz, der 88 mm x
179 mm groflen Basisplatine und der
24 mm x 66 mm messenden Sub-Platine.
Die fertig bestiickten Platinen werden in
ein Kunststoff-Element-Gehiduse einge-
baut.

Durch die wenigen Bauelemente und die
groBiziigige Auslegung der Platine gestal-
tet sich der Nachbau recht einfach.

In bewihrter Weise beginnt man unter
Zuhilfenahme von Stiickliste und Bestiik-
kungsplan mit dem Bestiicken der Briicken
und der Widersténde.

Nachdem die Bauteile im Rastermall
abgewinkelt, in die vorgesehenen Bohrun-
gen gesteckt, verlotet und die tiberstehen-
den Drahtenden abgeschnitten wurden, fol-
gen die Dioden, Kondensatoren, Transi-
storen und die ICs. Bei allen gepolten Bau-
teilen wie Elkos, Dioden, Transistoren und
ICsistauf dierichtige Polung bzw. Einbau-
lage gemall dem Bestiickungsplan zu ach-
ten. Die Bauteile sind entsprechend am
Gehiuse gekennzeichnet.

Die LEDs D 6 - D 8 sind zunéchst von
der Bestiickung ausgeschlossen.

Anschlielend folgtder Einbau des Span-
nungsreglers. Dieser wird liegend auf der
Platine montiert, nachdem seine Anschliis-
se im Abstand von ca. 3 mm vom Gehéuse
um 90° nach hinten abgewinkelt wurden.
Der Spannungsregler ist zuerst auf der Pla-

Stickliste:

| RS232-nach RS422/485- [

Umsetzer
Widerstéande:
TOOL ..o R7,R10
TRED oo R6, R8
) <O R5, R9
TOKE oo R3, R4
22K oo R11,R12
TOOKE c.cooeeeeiiieeeeeeeeeeiees R1,R2
Kondensatoren:
220pF/KEr oeveeeiiieieeieeeeee Cl12
330F oo Cl11
100NE/KET .., C3-C6
TUF/100V oo C7-C10
LOUF/25V i C2
1000UF/16V ..o, Cl1
Halbleiter:
TBOS oo IC1
MAX232 oo 1C2
N L 1C3, IC4
BC548 ooooveieeeeeeeeeen, T1, T2, T4
BC558 oo T3
IN4AOOT oo D1-D4
INATAB e D5
LED, 3mm, griin ........ccceeeevennene. D6
LED, 3mm, 10t ..........cceeennn.... D7, D8
Sonstiges:

SUB-D-Buchsenleiste,

9polig, print, abgewinkelt......... BU1
Western-Modularbuchse,

8polig, print, abgewinkelt,

abgeschirmt .......cccccoecveevvennuennne BU2
SUB-D-Stiftleiste,

9polig, print, abgewinkelt BU3, BU4

Schiebeschalter,

print, abgewinkelt, 2 X um...... S1-S3
Trafo, 1 X 8V/1A ...cccuvvvvveennnnn. TR1
Sicherung, 1A, trage .........ccceue... SI1

1 Sicherungshalter, print, liegend, Dek-

kel mit Renkverschlu3, liegend

1 Netzkabel, 2adrig, rund

1 Zugentlastungsschelle

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 14mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 30mm

2 Zylinderkopfschrauben, M4 x 6mm

4 Knippingschrauben, 2 ,9 x 6,5mm

5 Muttern, M3

2 Muttern, M4

2 Distanzrollen, M3 x 20mm

45 cm Schaltdraht, blank, versilbert

36 cm Schaltlitze, ST1 x 0,22mm?,
schwarz

1 Kunststoff-Element-Gehiuse, G454,
hellgrau, bearbeitet

2 Zahnscheiben, M3

tine mittels einer M3x6mm-Zylinderkopf-
schraube und zugehoriger Mutter festzu-
schrauben, bevor die Anschliisse auf der
Leiterbahnseite verlotet werden.
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Innenansicht des RS232 nach RS422/485-Wandler

Imnichsten Arbeitsschritt folgt das Be-
stiicken der Schiebeschalter S 1 bis S 3
sowie des Feinsicherungshalters SI 1, die
plan auf der Platine aufliegen miissen.

SchlieBlich werden die Buchsen BU 1
bis BU 4 bestiickt. Dabei sind folgende
Hinweise zu beachten:

Das Einloten der Western-Modular-
Buchse BU 2 muf} vorsichtig mit kurzen
Lotzeiten erfolgen, um eine zu grofe Hit-
zeeinwirkung zu vermeiden.

Dies gilt auch fiir die Sub-D-Buchsen
BU 1, BU 3 und BU 4, die vor dem Loéten
anihren Montageplitzen einzuclipsen und
gerade auszurichten sind.

BU 3 und BU 4 werden auf der separa-
ten Sub-Platine bestiickt. Diese wird nun
mitsechs 30 mm langen Draht-
abschnitten entsprechend der
Markierung auf der Leiterbah-
nenseite bestiickt und verlo-
tet, die wiederum an der Be-
stiickungsseite biindig ab-
schlieBen sollen. Die Draht-
abschnitte dienen als Verbin-
dung zur Basisplatine.

Nun wird die Sub-Platine
folgendermalien auf der Ba-

sisplatine befestigt: —

Die Drahtabschnitte der

unterlegten
Zahnscheiben,
miteinander zu
verschrauben.
Anschlieend
werden die
Drahtenden auf
der Leiterbahn-
seite der Basis-
platine verlotet
und die iiberste-
henden Drahten-
den abgeschnit-
ten.

Als néchstes
erfolgt das Be-
stiicken  des
Netztransforma-
tors TR 1, der
ebenfalls vor
dem Verloten
mittels 2 Schrau-
ben M4 x 6 mm und Muttern auf der Platine
festgeschraubt wird.

Bevor nun das Netzkabel an die Platine
angeschlossen wird, istdieses zunidchstdurch
die entsprechende Bohrung der Gehiuse-
riickwand zu fiihren. Danach wird der duf3e-
re Mantel des Netzkabels auf 45 mm ent-
fernt. Beide Adern werden 5 mm abisoliert
und jeweils durch die Bohrungen neben den
AnschluB3punkten ST 1 und ST 2 gefidelt
und auf der Leiterbahnseite an selbige unter
Verwendung von ausreichend Létzinn an-
gelotet.

AnschlieBend ist das Netzkabel mit
einer Zugentlastungsschelle und entspre-
chenden Schrauben auf der Platine zu fi-
xieren.

Zum Abschlufl der Bestiickung sind

[

» R$232 nach RS422/485-Wandler

Terminator

Sub-Platine werden durch die < . .
zugehorigen Bohrungen der i bis 31 weitere
. . .. . - Teilnehmer
Basisplatine gefiihrt. Die Pla- !
AbschluB aus

tinen sind jetzt mittels Zylin-
derkopfschrauben M3 x
30 mm, 20 mm langen Di-
stanzrollchen und Muttern, mit

Bild 3: So erfolgt die
Einbindung des Wandlers
in den Bus. Links in Bus-
mitte, rechts am Busende.
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Terminator

sechs 50 mm lange Leitungsabschnitte in
die LED-AnschluBpunkte der Platine ein-
zuloten. Die AnschluB3driahte der LEDs
werden auf 5 mm gekiirzt und diese dann
an den vorher eingeloteten Leitungsab-
schnitten angelotet. Hierbei ist die korrek-
te Polung und Zuordnung der LEDs zu
beachten.

AnschlieBend sind alle iiberstehenden
Drahtenden oberhalb der Lotstellen sauber
abzuschneiden.

Nach einer sorgfiltigen Kontrolle auf
Bestiickungs- und Lotfehler erfolgt nun
der Einbau ins Gehduse.

Im nédchsten Arbeitsschritt sind die bear-
beitete Front- und Riickplatte auf die Plati-
ne aufzusetzen und diese dann in das Ge-
hiuseunterteil einzusetzen. Die Platine wird
mit 4 Knippingschrauben im Gehéuse fi-
xiert. Danach werden die LEDs in die
Frontplatte eingesetzt, wobei sich die grii-
ne LED D 6 iiber der roten LED D 7
befinden muf}. AnschlieBend sind die drei
LEDs mit HeiB3kleber o. 4. zu verkleben.

AnschlieBend wird nun das Gehiuse-
oberteil aufgesetzt und von der Unterseite
her verschraubt.

Umdem fertigen Gerit die notige Stand-
festigkeit zu verleihen, sind noch die Gum-
miklebefiie an dem Gehiuseunterteil ne-
ben den Schraubenoffnungen aufzukleben.

Damit ist der RS232 nach RS422/485-
Wandler W 2-4 einsatzbereit.

BU 1 wird iiber ein 9poliges Sub-D-
AnschluBkabel mit einer freien seriellen
Schnittstelle des PCs bzw. des RS232-
Geriites verbunden und der W 2-4 iiber
BU 2/3/4 je nach beabsichtigtem Einsatz
an das Netzwerk angeschlossen (Abbil-
dung 3).

RS232 RS 485

AbschluB ein

bis 31 weitere
Teilnehmer
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