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RS 485: 
 RSفاصله زياد و سريال ارتباطات چند گره ای شرايطی را در آنار استاندارد معمول                       

 . دارا می باشد232

با دستگاهها با      و آتابخانه های تخصصی شما می توانيد                 Turbo Powerبا هماهنگی     

 ارتباط برقرار آنيد و هيچ تقلب يا ترفند مورد نياز وجود                  RS 485استفاده از استاندارد     

 . وجود داردRS 485اينجا يك پس زمينه آوچك در مورد . ندارد

 

 RS 485در هر صورت چه است؟  
RS 485                    آن .   يك انجمن صنعت الكترونيك استاندارد برای ارتباطات چندگانه می باشد

 .DB-37 و DB-9چندين نوع از اتصال آننده ها را تأمين می آند، شامل 

RS 485     آه شبيه به RS 422                است اما می تواند بيشتر گره ها را در هر خط تأمين آند  .

شبكه های  .  زيرا آن از درايورها و ريسيورهايی با مقاومت ظاهری پايينتر استفاده می آند              

گاههای بيشتری تشكيل شده اند آه همه متصل به               معمولا از دو يا دست        RS 485سريال  

اطلاعات فرستاده شده به وسيله اختلافات ولتاژ ميان          .  آابل مشابه با سريال دو سيم هستند        

 RSدو خط به جای يك اختلاف ولتاژ ميان يك خط و يك اتصال به زمين معمولی به عنوان 

 . ارائه شده است232

ی عمل آردن در فاصله های بسيار بيشتر نسبت به  را برا RS 485اين اختلاف شبكه های     

RS 232مجاز می آند . 

RS 485                   نياز به سريال خاص مرز سخت افزار دارد آه ولتاژها و قوانين RS 485  را 

استانداردترين سريال مرزها روی يك مادربرد تأمين شد و حتی بيشترين                 .  تأمين می آند   

 .شد تأمين RS 485افزايش سريال مرزها در شيوه 

 RS برای انتقال اطلاعات مورد نياز هستند، دستگاه              RS 485از وقتی آه هر دو سيم           

 می تواند هم اطلاعات را گرفته و هم اطلاعات فرستاده را در هر لحظه ارائه شده                        485

 .آنترل آند
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 معمولا بيشتر زمانشان را در شيوه گيرنده می گذرانند، خط را برای      RS 485دستگاههای  

وقتيكه يك دستگاه شروع به انتقال آردن می آند          .  ردن اطلاعات نشان می دهند    به دست آو  

همه دستگاههای ديگر در شبكه آن اطلاعات را دريافت می آنند بنابراين، پيامها معمولا                     

شامل بايت آدرس می باشد آه دستگاهها را برای ناديده انگاشتن پيامهايی آه به آنها                                  

 .فرستاده نشده، مجاز می آند

 به طور طبيعی به عنوان يك فرستنده اصلی و فرستادن اطلاعات به       PCا چنين شبكه ای،     ب

هر يك از دستگاههای جزئی و فرآيند واآنش آن قبل از حرآت روی دستگاه بعدی عمل                        

.  بتواند انتقال يابد، آن بايد آنترل اطلاعات خط را به عهده بگيرد            PCقبل از اينكه    .  می آند 

بنابراين آن بايد آنترل خط بعد      .   نمی تواند هيچ اطلاعاتی را دريافت آند       در حال انتقال، آن   

اين جابجايی از شيوه     .  از انتقال را ارائه آند بنابراين آن می تواند واآنش را دريافت آند                  

يا آن  )   آنترل شده  RS 485به وسيله برد يا مبدل      .  (انتقال به گيرنده می تواند خودآار باشد      

 ). يا درايور آنترل شدهPCبه وسيله نرم افزار (د می تواند دستی باش

 برای جابجايی خط اطلاعات از شيوه              RS 485مكانيسم تأمين شده به وسيله بردهای              

 :گيرنده به فرستنده به سه طبقه بندی تقسيم می شود

 RTSآنترل  •

 )خودآار(اتوماتيك  •

 بقيه •

 موقعيت خط       برای آنترل     RTS در خط        RS 485معمولترين بردهای قابل دسترس           

 مرز را افزايش می      RTSقبل از انتقال اطلاعات، تقاضا خط         .  اطلاعات استفاده می شود    

 .دهد

 را به طور اتوماتيك بدون هيچ               RS 485بعضی از بردها و مبدلها انتقال خط توليد                    

اما می تواند به هر طريقی استفاده شوداگر آه شما            .  مقاومتی از نرم افزار آنترل می آنند       

 .های مورد نياز به وسيله استناد برد را اجرا آندعملكرد
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 مدارهای بسته اتصال به زمين را RS 485فرستنده عایق بندی شده 

 .می شكند
 

 ميزان سيگنال ورودی طراحی     v 12 تا   v 7– برای آنترل  برای آنترل        RS 485ارتباط  

گسترده ای از گره    اما در سيستمهای عملی، پتانسيلهای اتصال به زمين به طور            .  شده است 

اين می تواند     .  به گره متفاوت می باشند، اغلب از ميزان مشخص شده فراتر می روند                        

محافظت در برابر اختلافات      .  منجر به قطع ارتباطات، يا بدتر، خرابی يك فرستنده شود                

يك سطح جديد     .  اتصالات زمين به زمين برای ارتباط عايق بندی شده ضروری است                      

 ، يك راه     LTC 1535 عايق بندی شده      RS 485 آند، فرستنده های      دستگاه را نصب می    

 .حل يك تراشه ای برای شكستن مدارهای بسته اتصال به زمين تأمين می آنند

در گذشته، عايق بندی با استفاده از حداقل سه عايق آننده و تأمين نيروی عايق بندی شده                       

نده ها بلكه جايگزين تأمين        نه تنها جايگزين عايق آن        LTC 1535.  مجزا حاصل می شد     

صورتهای ديگر  .   يك تراشه ای می شود     DC/CDنيرو می شود، بطوريكه آن شامل مبدل        

 و حساسيت به انعكاسها،      EMI درايور قابل انتخاب به منظور آاهش          Slewشامل ميزان   

 .شماره رمز شخصی آاملا دوگانه و شناسايی نقص ايمنی خطوط باز و آوتاه شده می شود

LTC 1535                               از دو قطعه مجزا آه در يك ساختار سيم رابط عايق بندی شده به طور 

ساختار سيم رابط شامل اتصال سازنده خازنها است         .  تجارتی فرض شده، تشكيل شده است      

 v 2,500آه ايجاد مانع عايق بندی می آند و بطوريكه يك برقراری توازن تضمين شده                    

RMS     اطلاعات از طريق اتصال خازنها صورت می         ارتباط و انتقال     .   را ارائه می دهند

 انتقال آششی ـ      KHZ 4000)  تنظيم آننده (گيرد، در حاليكه در يك تراشه ای رگلاتور               

آل شيوه  .  فشاری نيرو به سمت عايق بندی شده از طريق يك انتقال دهنده آوچك می فرستد              

 PF 16هنده در حدود  ، با انتقال دPF 20معمول خازن با عبور از مانع با مقادير آمتر از       

 آاملا عايق بندی    RS 485 مدار آامل برای يك مرز       ١شكل  .  از آل را به حساب می آورد      

 .شده را نشان می دهد
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 در يك شيوه پينگ ـ پونگ ارتباط برقرار می آند، ابتدا انتقال               LTC 1535دو نيمه هادی    

گرفته شده را به پشت      اطلاعات را به سمت عايق بندی شده می فرستد و سپس اطلاعات                  

ماهيت نمونه گيری از ارتباطات داخلی متصل به اين             .  سمت عايق بندی نشده می فرستد        

 .معناست آه بعضی دلهره ها در اطلاعات معرفی شده است

شكل .   است %10 ، نگرانی آمتر از      KBd 350در حداآثر ميزان ضمانت شده اطلاعات        

) A( را نشان می دهد شكل موج               LTC 1535 يك ريتم دو برابر انتشار از طريق                 ٢

فرستنده و گيرنده   .  خروجی گيرنده است  )  B(فرستنده اطلاعات ورودی است و شكل موج         

 ٣ريتم دو برابر منفی شده در شكل          .  به پشت سمت عايق بندی شده تراشه بسته می شوند             

 سطح موج شكل      DC به وسيله متوسط        LTC 1535انتقال دهنده    .  نشان داده شده است     
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 LTCآل تأخير انتشار رفت و برگشت از طريق             .  طلاعات تحت تأثير قرار نمی گيرد       ا

 . فوت از سيم است328 تقريبا يك ميكرو ثانيه يا به سختی برابر با 1535

 

 
 

 

 
 اينچ از   5000 خروجی موج شكل درايور را نشان می دهد به هنگاميكه به وسيله                  ٤شكل  

اثر شماره رمز     .   عمل می آند      Slewيوه سريع     سيم انقضا يافته بارگيری شده و در ش              

 محسوس است، در جاييكه          ٥ بر خروجی موج شكل درايور در شكل                   Slewشخصی   

 .زمانهای صعودی و نزولی تقريبا يك ميكرو ثانيه منجر می شود
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عايق بندی می تواند به طور پتانسيلی ولتاژهای خطرناآی را روی برد مدار وارد آند و                      

به عنوان مثال، اگر جفت غير طبيعی به طور          .  ونه دستيابی آاربر آخر قرار گيرد      در هرگ 

 در بعضی از موقعيتهای جزئی           v 117ناگهانی اشتباها سيم پيچی شود يا اشتباهات تا                 

 v 117 و مداربندی وابسته به آن همچنين تا          LTC 1535صورت گيرد، بخش شناور هر       

ننده بی اطلاع می توانست در تماس با چيزی آه             آاربرد يا نصب آ    .  را متحمل خواهد شد    

 چگونگی شناسايی و هشدار      ٦شكل  .  ايمنی، مدار ولتاژ پايين فرض شده است، قرار گيرد          
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به آاربر را نشان می دهد آه يك شرايط اشتباه در جفت غير طبيعی يا حفاظ آن وجود                               

 LTCور  اتصال به زمين شنا       (GND2لامپ ميان    )  mm 3.2(يك نور آوچك      .  دارد

 75اگر يك پتانسيل بيشتر از      .  و تجهيزات ايمنی اتصال به زمين متصل شده است         )  1535

VAC          ،روی جفت غير طبيعی يا حفاظ ارائه شود B1       روشن خواهد بود، اشتباه سيم آشی 

دو .   استفاده شدند  B1 برای وزنه تعادل معمول در       R4 و   R3مقاومتهای  .  را نشان می دهد   

 تحمل آند و همچنين      V 200ند زيرا هر مقاومت می تواند تنها تا            مقاومتها ضروری هست  

همانطور آه نشان داده شده، مدار می تواند يك اشتباه مستقيم            .  به دليل اتلاف نيرو می باشد     

 . در برابر آن مقاومت آندV 440را تا 

 

 

 
 

 

 



RS 485 
 

	 

ستاتيك مسائل ديگر معرفی شده به وسيله جفت غير طبيعی شناور شامل جمع آوری بار ا                    

 يك مسير برای فرستادن بار استاتيك          R2 و    R1.  برسيم و مداربندی دست يافته می باشد         

دوباره دو مقاومتها برای مقاومت آردن در برابر              .  ايمن اتصال به زمين تأمين می آند           

قطعه های الكترو استاتيك و زودگذر موقتا می               .  اشتباهات بالای ولتاژ ضروری هستند        

 اين بار را     ٦ در شكل     C1.   يا بيشتر ارزيابی آنند     KV 10عی را تا     توانند جفت غير طبي    

 برای يك مقدار ايمن      LTC 1535جذب می آند و ولتاژ نوك آن را محدود می آند تا به                    

 .دسترسی يابد

 بارگيری شود در تماس با سيم قرار          KV 10 تا   PF 1000به عنوان مثال، اگر يك منبع         

 10 آاهش می دهد در آمتر از 1KVلتاژ نوك را تا  وC1 در nF 10می گيرد، يك خازن 

ms    از طريق R1 – R4  و B11.  متلاشی می شودKV در امكانات LTC 1535 مناسب 

 .است

 RS 485    ، LTCبا ترآيبی از عايق بندی، نيرو، و يك فرستنده و گيرنده آاملا دقيق                       

يق بندی شده تأمين     يك راه حل بسيار مؤثر، فشرده برای انتقال سريال اطلاعات عا              1535

 .می آند

 

 

RS 485 
زات و   ين شده و مشخص شده است که به عنوان تجه                  ييک ارتباط و وجه مشترک تع          ي 

 خانگی امروزی در نظر گرفته نخواهد شد اما در کسب اطلاعات            PCل استاندارد در    ايوس

ار ن ارتباط مورد استفاده در ارتباط برقر         ي معمولتر RS 232.  ار معمول است   يجهانی بس 

 .تهای خودش را دارديالی است اما آن محدوديکردن به طور سر

د کننده های يله تولين شده به وسيان واحدهای تأمين هماهنگی مياستانداردها به منظور تضم 

ت منطقی در انتقال اطلاعات در فواصل مشخص         يافته اند و برای موفق     يمتفاوت، گسترش   

 .نهای اطلاعات مجاز می کننداو ميز
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 و  RS 485  ،RS 422  ،RS232ی برای   ياستانداردها)  EIA(ک  يصنعت الکترون انجمن  

RS423          ی اغلب در   يه ها يفرض.  د کرده است  ي که در ارتباط با انتقال اطلاعات هستند، تول

ارو يک شبکه خاص رو    يرد که ممکن است در         يارتباط با مشکلات عملی صورت می گ         

 به منظور نشان دادن استاندارد      RSشوند  يی در گذشته با پ    ي در جا  EIAاستانداردهای  .  شود

 EIAاما استانداردها حالا معمولا به عنوان استانداردهای           .  معرفی شده به کار برده شدند       

کپارچگی و  يکه استانداردها   يدر حال .  ن سازمان استانداردها نشان داده شدند      ييبه منظور تع  

اری از مناطق که به طور        يبس.  هماهنگی را برای انتقال اطلاعات با خود به همراه دارند             

مشخصی تحت پوشش قرار نگرفتند و به عنوان مناطق خاکستری برای استفاده در                                 

 .تش باقی می ماننديموقع) معمولا طی نصب و راه اندازی(ی يشناسا

RS 485 ،ن خواهد کرديتأم) رندهيگ(ور ي رس٣٢ور و ي درا٣٢. 

م می  يحداکثر طول س  .   متصل شود  مي س ۴ا  ي  ٢وه با   يک ش ي می تواند به      RS 485 شبکه  

ستم انتقال ولتاژ متفاوت مورد استفاده           يل س  ي فوت باشد که به دل          ۴٠٠٠تواند به بزرگی       

ن دستگاه قابل     ي مجزا متصل شده به چند          PCک   ي  RS 485استفاده خاص برای       .  است

 .م مشابهی در آن به کار می رودياتصال است که س

. ستم انتقال خط مشترک است        يک س  يبه عنوان       RS 485د که     يد فکر کن    نيشما می توا    

 RS ممکن است به      RS 232).  وتر کنترل شده است   يله واحد مختصر کامپ   يانتقال به وس  (

ان و  يآن می تواند جداسازی نوری و توقف جر         .  ل شود يک مبدل ارتباط ساده تبد     ي با   485

ان واحدها معمولا به    يک م يارتباط اطلاعات الکترون  .  ش ناگهانی داشته باشد   يبازدارنده افزا 

به   (RS 232.  م خواهد شد، به طور مجزا و متفاوت           يع و واضح تقس     يدو طبقه بندی وس     

عات برای ورشکستگی و سقوط        ي معرفی شد و با وجود شا           ١٩۶٢در سال    )  طور مجزا 

. ق صنعت مورد استفاده قرار گرفت     يعی از طر  يزودرس آن باقی مانده است و به طور وس        

زان اطلاعات نسبتا   يرنده با م  يک گ يک انتقال دهنده به      يال اطلاعات از     ها برای انتق  يژگيو

زان اطلاعات مجاز می      يحداکثر م )  50ftتا  (و فواصل کوتاه      )  هيثان/تي ب 20Kتا  (ن  ييپا

 .باشد
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ل يتشک)  دو جزئی کامل   (ر متصل برای دو روش ارتباطات          ير وابسته و غ    يشبکه های غ   

/ رو  ين(ستم معمول    يطحهای ولتاژ با توجه به س         له س ي به وس   RS 232گنالهای  يس.  شدند

گنال با  يسطح منفی س   )  MARK(ت بلا استفاده      يموقع.  ارائه شدند )  نيمنطق اتصال زم   

گنال با توجه به فرم         يسطح مثبت س    )  SPACE(ت فعال     يتوجه به فرم معمول و موقع           

گذشته با  در  .  (ادی دارد ي خطوط تکان دهنده و لرزش ز       RS232.  معمول را دارا می باشد    

به .  ک پروتکل ارتباطات و انتقال مشخص می کند             ين  يو همچن )  مودمها استفاده می شد     

ادی را  ي لرزشی می تواند مشکلات ز        طد خطو يستيطور کلی، اگر شما به مودم متصل ن            

ا در سخت افزار شناخته       يارائه کند اگر به صورت نرم افزاری از کار انداخته نشود و                     

ژگی مجزا با     يگر و  ي د  RS 423.  در کاربردهای خاص دارد       چند استفاده       RTSشود،   

 است؛ اما آن به طور گسترده ای در صنعت به کار نرفته                   RS 232ش عملکرد در     يافزا

 .است

) نيروی  زم   ين(ستم معمول    يله سطوح ولتاژ با توجه به س           ي به وس    RS 232گنالهای   يس

ن اطلاعات  ييزان انتقال پا  ي در م  گنال در انتقالات نقطه به نقطه      ين نوع از س    يا.  ارائه شدند 

. ک دستگاه مجزا اختصاص داده شدند     ي برای   PC روی   RS 232مرزهای  .    عمل می کند  

COM1         می تواند موس و COM2        ک نمونه  ين  يا.  ک مودم باشد   ي مورد استفاده برای

 نياز به يك اتصال     RS 232سيگنالهای  .  است ک دستگاه   يانتقالات مرزی نقطه به نقطه با       

فاصله های سيم آشی شده بايد به       .   و دستگاه اختصاص يافته دارند     PCن معمولی ميان    زمي

.  فوت با هماهنگی   ٥٠اطلاعات و حدود    .  يكصد يا دويست فوت در هماهنگی محدود شوند        

اطلاعات همزمان يك    )  آه ممكن است چيزها را در بعضی موارد فشار دهد                (اطلاعات  

ند آه حداآثر فاصله ای را آه شما می توانيد به                       انتقال دهنده و يك ساعت گيرنده دار             

 .هماهنگی و خط اطلاعات برسيد را محدود می آند

 برای انتقال به دستگاههای محلی طراحی شد و يك                    RS 232       ، مرز     به طور مختصر    

 .درايور و يك ريسيور را پشتيبانی خواهد آرد

يا در فواصل طولانی در محيط           هنگامی آه انتقال دادن در ميزانهای بالای اطلاعات،                 

انتقال اطلاعات   .  واقعی جهان صورت می گيرد، روشهای مجزا اغلب نامناسب هستند                   
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اجرای بيشتر و بهتری در پرتقاضاترين مورد ارائه می           )  سيگنال متفاوت متوازن  (متمايز  

ك سيگنالهای متفاوت می توانند به بی اثر آردن اثرات جابجايی های اتصال زمين آم                .  آند

آنند و سيگنالهای پر سر و صدا ايجاد آنند آه می تواند به عنوان ولتاژهای شيوه معمول                       

 .روی شبكه ظاهر شود

RS 422)  برای فاصله های بيشتر و ميزانهای بالاتر بيت در ثانيه نسبت به             )  متفاوتRS 

 می  RS 422 به   RS 232در ساده ترين فرم، يك جفت مبدلهايی از            .   طراحی شدند  232

ميزانهای اطلاعات از بالا    .   به آار برده شود    RS 232اند برای شكل دادن گسترش سيم        تو

 سازگار  RS 422 فوت می تواند با        4000ثانيه و فاصله هايی بالاتر تا         /   بيت    100Kتا  

چند ذره ای تعيين شد آه آن در         )  خط مشترك ( همچنين برای درخواستهای     RS 422.  شود

يك درايور به آن متصل شده است و انتقالها از روی يك                 جايی صورت می گيرد آه تنها          

 . ريسيور صورت می گيرد10گذرگاه تا 

در حاليكه درخواست نوع چند ذره ای فوايد بسيار لازم و ضروری دارد و دستگاههای                        

RS 422                  به )  اتصال( نمی تواند برای ساختن و احداث آردن يك شبكه دقيق چند نقطه ای

ه دقيق چند اتصالی از چندين درايور و ريسيور تشكيل شده است آه             يك شبك .  آار برده شود  

روی يك گذرگاه مجزا متصل هستند، در جاييكه هر گره می تواند اطلاعات را انتقال دهد                    

 .يا دريافت آند

 ساخته  RS 422اغلب با استفاده از دستگاههای          )   سيم ٤(شبكه هايی نيمه چند ذره ای            

استفاده شدند در جاييكه يك بخش ) دو جزئی(شيوه نيمه دو گانه    اين شبكه ها اغلب به      .  شدند

به نوعی  .  مجزای عمده در يك سيستم يك فرمان را به چندين دستگاه روی شبكه می فرستد               

به وسيله آامپيوتر ميزبان انتقال داده می شود و يك پاسخ از آن دستگاه                   )  گره(يك دستگاه   

اغلب برای جلوگيری از    )   سيم ، نيمه جزئی    ٤  (سيستمهايی از اين نوع   .  دريافت آرده است  

مسائلی را روی يك شبكه چند ذره ای احداث          )  اختلاف گذرگاه (برخورد و تضاد اطلاعات     

در يك  )  اتصال(و بيشتر در مورد حل اين مسئله روی يك شبكه ای با دو سيم                       .  آرده اند 

 ).لحظه است
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RS 485            و .  شبكه ايجاد می آند   )  اتصالی( شرايطی را برای ارتباطات دقيق چند نقطه ای

با .  مشخص می آند  )   سيم ٢( گيرنده روی يك گذرگاه مجزا        ٣٢ درايور و    ٣٢استاندارد تا   

گيرنده هايی با مقاومت ظاهری بالا، اين        /  شناسايی تكرار آننده های اتوماتيك و درايورها         

 RS 485.  گره روی شبكه گسترش يابد       )  يا حتی هزارها   (محدوديت می تواند تا صدها          

ميزان شيوه معمول را برای هر دو درايور و گيرنده در سه موقعيت شيوه با نيروی پايان                     

 قادر به مقاومت آردن در مقابل             RS 485همچنين درايورهای     .  يافته گسترش می دهد      

 .و شرايط اشتباه گذرگاه می باشد) گذرگاه مختلف(مسائل تضاد و اختلاف 

غلب ارائه در شبكه های چند ذره ای سخت افزار واحدها برای حل مسائل تضاد اطلاعات ا

می تواند برای باقی ماندن در يك            )  مبدلها، تكرار آننده ها، آنترلهای ميكروپردازشگر         (

سيستمهای عمده  .  شيوه گيرنده ساخته شود تا زمانيكه آنها آماده برای انتقال اطلاعات هستند           

يك جهت مستقيم به        )   دسترس هستند    بسياری از طرحهای ارتباطات ديگر قابل           (مجزا   

 سيم، نيمه جزئی، چند ذره ای         ٢وسيله جلوگيری از تضاد اطلاعات در يك سيستم خاص             

 .را ارائه می دهند

مورد اصلی يك تقاضای انتقال برای يك گره به منظور انتقال آن واحد به اجرا در می                              

 .آورد

 RSطور خودآار قادر به انتقال       سخت افزار شروع بيت انتقال را شناسايی می آند و به               

دوباره يك آاراآتر بازگشتهای به سمت عقب سخت افزار را در يك شيوه                         .   است  485

، تكرار آننده ها،      R.E.Smithحداقل با مبدلهای      ( ميليونيم ثانيه      1 ـ     2گيرنده در حدود      

 .فرستاده است)  مختصرI/Qبردهای 

ند و انتقال دهنده به طور خودآار با هر يك             هر تعداد از آاراآترها می توانند فرستاده شو          

يا در بيشتر موارد يك بيت حاصل شده موقع             (از آاراآترهای جديد مجددا آغاز می شود           

در همبستگی و تقارن با زمينه و تمايل شبكه برای عملكرد آاملا                      )  طرح و زمان بندی     

 9600ل به عنوان مثال اتوماتيك شامل هر ميزان بيت در ثانيه يا هر يك از ويژگيهای انتقا   

N.8.1  .(                        دوباره يك واحد انتقال فرستاده شد آن قادر به پاسخ دادن فوری می باشد زيرا

آن برای معرفی تأخيرهای      .  انتقال دهنده سريع زمان دستگاه اتوماتيك را آاهش می دهد               
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طولانی در يك شبكه به منظور جلوگيری از تضادهای اطلاعات ضروری نيست زيرا                        

 . مورد نياز نيستند، شبكه ها می توانند ساخته شوندتأخيرها

 

 

 

RS 485 مشخصات 

 شيوه عملكرد متفاوت

 ٣٢ درايور و ١

 ريسيور

 تعداد آل درايورها و ريسيورها در يك خط

 حداآثر طول سيم  فوت4000

10 Mb/s حداآثر ميزان اطلاعات 

+12 v 7- تا v حداآثر ولتاژ خروجی درايور 

+/- 1.5 v بارگيری شده( سيگنال خروجی درايور سطح( 

+/- 6 v  بارگيری شده(سطح سيگنال خروجی درايور( 

 )اهم(مقاومت ظاهری بار درايور  54

+/- 100 uA  حداآثر درايور معمول در موقعيت بالایz) با نيرو( 

+/- 100 uA  حداآثر درايور معمول در موقعيت بالایz) بدون نيرو( 

N/A  ميزانslew) داآثرح( 

+12 v 7 تا v- ميزان ولتاژ ورودی گيرنده 

+/- 200 mv حساسيت ورودی گيرنده 

>= 12 k  اهم(مقاومت ورودی گيرنده( 

 

 

 RS 485انتخاب خط انتقال برای 
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 امتحان آردن فاصله مورد نياز سيم و ميزان           RS 485هنگام انتخاب يك خط انتقال برای         

 آاهشها در خط انتقال يك ترآيبی از افتهای                  اتلاف و  .  اطلاعات سيستم ضروری است      

، آاهش جريان برق مستقيم رسانا، سوراخ، آاهش و اتلاف                 )اثر پوست (جريان متناوب    

در آيفيت بالای سيم، اتلاف رسانا و آاهشهای دی            .  جريان متناوب در دی الكتريك هستند       

 .الكتريك روی فرمان مشابهی از بزرگی هستند

 

 

 RS 485 و RS 422تمهای انتخاب سيم برای سيس
اما اغلب در تغيير    .   مشكل نيست  RS 485 يا   RS 422انتخاب اطلاعات سيم برای سيستم      

توجه بايد صورت     .  و جابجايی توزيعهای بزرگتر سيستم دچار افت و آاهش می شود                      

زيرا مسائل متناوب ايجاد شده به وسيله سيم فرعی و آم اهميت می تواند برای                           .  بگيرد

 .بسيار مشكل باشندعيب يابی 

در آنار ويژگيهای صريح مانند تعداد رسانا و ضخامت و قطر سيم، ويژگيهای سيم شامل                   

 .معدودی از دورهای آمتر درونی می باشد

يك مقدار بر اساس انتقال و هدايت تفكيك ناپذير، خازن و               ):  اهم(ويژگی مقاومت ظاهری     

هنگامی آه  .  ه سيم بلند را ارائه می دهد        القاء و ايجاد يك سيم آه مقاومت ظاهری بی انداز            

سيم به هر طولی بريده می شود، و با اين ويژگيهای مقاومت ظاهری پايان داده می شود،                      

آن خواهد  .  اندازه های سيم برای مقادير حاصل شده از طول بينهايت سيم يكسان خواهد بود             

 اندازه شده ارائه می      گفت آه انقضاء سيم با اين مقاومت ظاهری سيمی با ظاهر طولی بی               

اگر انقضاء در يك سيستم       .  هيچ انعكاسی از سيگنال فرستاده شده را مجاز نمی آند               .  دهد

مورد نياز شد، مقدار مقاومت ظاهری انقضاء بايد ويژگی مقاومت ظاهری سيم را آنترل                   

 .آند

مقدار برابر بار خازن سيم، به نوعی در هر فوت مبنا جمع                      ):  PFFT(فرستادن خازن    

سيستمهايی با  .  يكی از عاملهای محدودآننده آل طول سيم بار خازن است            .  آوری می شود  

 .طولهای بسيار از استفاده خازن پايين سيم سود می برند
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مقدار .  سرعت در سيگنال الكتريكی در سيم انتقال می يابد                %):  OFC(سرعت انتشار     

ز واحدهای متر در ثانيه       حاصل شده ا   )C(ارائه شده به نوعی بايد به وسيله سرعت نور               

 فراهم می آند يك         %78به عنوان مثال، سيمی آه يك سرعت انتشار                 .  چند برابر شود    

 . متر در ثانيه ارائه می دهد106 * 234 – 10 * 500 * 0.78سرعت 

 

 پلنوم سيم
پلنوم ميزان شده سيم مقاومت آتش است و هنگامی آه در حال سوختن است از سيم بدون                       

بررسی ساختمان و آتش برای تجهيزات به رمز                   .  ده آمتر سمی است        پلنوم ميزان ش     

پلنوم سيم معمولا گرانتر است آه به علت پوشاندن مواد مورد استفاده                  .  درآورده می شود   

 .است

 در هر   pF 16 با ارسال يك خازن      AWG 24 يك جفت سيم غير طبيعی       RS 422ويژگی  

 RSدر حاليكه ويژگی      .   آند  را معرفی می     hm 1000فوت و ويژگی مقاومت ظاهری         

 RSاين توصيه ها بايد برای سيستمهايی به مانند              .   سيم آشی را مشخص نمی آند          485

 . به آار برده شوند485

آن می تواند برای تعيين اينكه آيا حفاظ در يك سيستم خاص مورد نياز است يا نه سخت                            

روی طرف ايمن و استفاده از       ما اشتباه آردن    .  باشد تا اينكه مسائل و مشكلات افزايش يابد        

سيم محافظ تنها تا حدی جزئی از سيم بدون محافظ گرانتر                .  سيم محافظ را توصيه آرديم      

 .است

به .   وجود دارند   RS 485 و    RS 422سيمهای بسيار قابل دسترس موجود در سفارش              

انتخاب ديگر معمولا سيم مشابه مورد       .  طورخاصی برای آن تقاضا به آار برده می شوند           

اين سيم، معمولا به عنوان        .   است Ethernetاستفاده در يك جفت غير طبيعی سيم آشی               

 تعيين شده EIA / TIA / ANSI 568 سيم، نسبت داده شد، به وسيله ويژگی  ٥طبقه بندی   

، آن را تا حد وسيعی قابل دسترس ٥حجم بينهايت بالای سيم مورد استفاده طبقه بندی .  است

 RS 422 / 485اغلب آمتر از نصف قيمت خصوصا سيم آشی         .  و بسيار ارزان می نمايد    
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و ويژگی مقاومت    )   خاص pF / ft)  14.5 pF 17سيم حداآثر مقاومت ظاهری         .  است

 .اهمی دارد) ohms ( 100ظاهری 

همچنين جفت غير طبيعی ) STP( به عنوان جفت غير طبيعی محافظ دار    ٥سيم طبقه بندی    

 بيشتر  RS 485 و معمولا توصيه ها برای ايحاد          قابل دسترس است  )  UTP(بدون محافظ   

 . استRS 485 و RS 422می شود آن انتخاب عالی برای سيستمهای 

 

 

RS 485 و RS 422 چه هستند و مقایسه آنها با RS 232  
 مشهور  RS 485 و    RS 422محبوبيت، بر خلاف      )  از نظر ( های امروزی      PCبرای  

در (ا و انتقال اطلاعات به آار می رود                   آنها در صنعت برای آنترل سامانه ه              .  است

 ).حجمهای آوچك ، نه صدها مگا بيت در هر ثانيه

  چيست؟RS 422 ، RS 485 و RS 232تفاوت اصلی ميان 

برای هر  .   به وسيله سطوح ولتاژ نسبت به زمين، نشان داده می شوند            RS 232سيگنالهای  

اين )  برای سطوح ولتاژ     مرجع   (سيگنال سيمی وجود دارد، به اضافه سيگنال زمين                       

برای مثال  .  واسط برای ارتباط نقطه به نقطه در سرعتهای پايين مفيد است                   )  استاندارد(

 برای مودم   Com2 می تواند برای موس استفاده شود يا پورت           PC در يك    Com1پورت  

 .يك پورت، يك وسيله: اين يك مثال از ارتباط نقطه به نقطه است. استفاده شودو الی آخر

اين اشاره دارد بر     .  ی اينكه سيگنالها متصل شوند، يك زمين عمومی مورد نياز است                برا

مسائل اصلی تداخل و مقاومت آابل .( متر٦٠ الی ٣٠محدوديت طول آابل حداآثر تا حدود       

 برای ارتباط وسايل محلی طراحی شده است و يك              RS 232آوتاهی،  )  به علت ).  (هستند

 .ی آندفرستنده و يك گيرنده را تحمل م

RS 422   و RS 485        هر سيگنال از يك زوج سيم به         :   از اصل متفاوتی استفاده می آنند

هم تابيده استفاده می آند ـ دو سيم به هم پيچيده گرداگرد خودشان ـ ما گفتگو می آنيم با                              

 .انتقال اطلاعات ميزان شده يا انتقال ضرايب مختلف ولتاژ
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 به   Bبرای    (B بخورد و ديگری     Aم بر حسب    به سادگی، اجازه می دهد يكی از زوج سي         

 B منفی باشد و ولتاژ       A)  سيم(آنگاه سيگنال هنگامی غير فعال است آه ولتاژ           ).  آار رود 

از دنبال آردن   .   منفی است  B مثبت است و ولتاژ       Aدر غير اينصورت ولتاژ      .  مثبت باشد 

 RS و    RS 422  برای).  دريافت می شود   ( مطلبها    B و    Aميان سيمهای    )  ولتاژ(تفاوت  

افزايش يابد و معمولا مدارات در        )   پا ٤٠٠٠( متر    ١٢٠٠ ، طول آابل می تواند تا            485

 . مگا بيت در ثانيه آار می آنند٢٫٥دسترس با نرخ انتقال 

 

  چيست؟RS 485 و RS 422تفاوت ميان 
 هر دو استفاده می آنند از فرستنده های متفاوت با تناوبی از                   :  اصل الكتريكی يكی است     

 با قصد ارتباط نقطه به نقطه         RS 232 مانند   RS 422هرچند  .   ولت ٥ولتاژهای صفر و     

.  از دو زوج سيم به هم تابيده جداگانه استفاده می آند                            RS 422.  طراحی شده است     

 اغلب جهت    RS 422.  اطلاعات می توانند به طور همزمان در دو جهت فرستاده شوند                 

 . يا در محيطهای صنعتی به آار می رود استفاده می شود،RS 232طويل آردن خط 

RS 485         بيشتر وسايل ممكن    .  به آار می رود     )  با يكديگر ( برای ارتباطات چندين نقطه

 شبكه اينترنت، آه از آابل آواآسيال       e.gاست به يك آابل سيگنال منفرد وصل شوند مانند           

و استفاده می     از معماری اصلی، پير      RS 485بيش از همه سيستمهای       .  استفاده می آنند   

آنند آه هر واحد پيرو آدرس منحصر به فرد خودش را دارد و تنها به بسته های هم آدرس                    

توليد می شوند آه به     )  e.g.PC(اين بسته ها به وسيله واحد اصلی         .  آن واحد پاسخ می دهد    

اين اسباب به طور عمده         .  طور نوبتی همه واحدهای پيرو متصل را سرآشی می آند                    

در بعضی . آاربردها آفايت می آند% ٩٥ پيرو را می پوشاند چون آه برای معماری پايه،

، يك ورژن اصلاح شده از ارتباط چند پردازشی                    )…سيستمهای امنيتی و        (وضعيتها   

هر چند  .  اين سيستم تنها از يك خط برای ارتباط دو مسيره استفاده می آند             .  داستفاده می شو  

ه واحدها يك بسته انتقالی را از يك مدت مشخص           هم.  اصلی وجود ندارد  )  عنصر(در اينجا   

. منتشر می آنند و در همان زمان گوش می دهند آه آيا بسته با موفقيت انتقال يافته است                         

را متوقف می آنند و گوش می دهند آه چه رخ               )  خود(اگر اين وضعيت نبود آنها ارتباط         
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اين .  ط فرستاده شوند   پكتها می توانند فوری روی خ         )  مشخص(در اين زمان      .  داده است 

سيستم برای وسايلی آه نياز به انتقال به طور بی درنگ برخی اطلاعات خيلی مهم برای                     

از طرف ديگر آارايی       .  اطلاعات دارند ايده آل است         )  Up to Date(به روز آردن       

آارايی آمتر از روش     %  ٣٠در حدود   (آمتر است   )  از روش اول  (اطلاعات مفيد انتقالی     

 ).اول

) سيستم(آن تغيير برای     .  اری اصلی ـ پيرو، پيرو هرگز ارتباط را آغاز نمی آند                در معم 

 .اصلی است تا آدرسهای صحيح را بفرستد

 

RS 485در دو نوع وجود دارد : 
 يك زوج سيم به هم تابيده يا دو زوج سيم به هم تابيده

 

RS 485تك زوج سيم به هم تابيده : 
بدين سان آه همه    .  يم به هم تابيده متصل می شوند      در اين ورژن، همه وسايل به يك زوج س        

). من جمله سيستم اصلی   ( داشته باشند    Tri _ Stateآنها بايد راه اندازيهايی با خروجيهای         

برای اين جلوگيری از انتقال     .  ارتباط در سراسر خط منفرد در هر دو جهت عبور می آند             

 )زاریمسئله نرم اف(بيشتر وسايل مهم است ) داده ها توسط(

 

RS 485با دو زوج سيم به هم تابيده : 
اطلاعات ( ندارد، از اين رو وسايل پيرو           Tri _ Stateاصلی خروجی   )  سيستم(در اينجا   

در سراسر زوج سيم به هم تابيده دوم آه به قصد فرستادن اطلاعات از پيرو به سيستم                   )  را

وقات اجازه انجام ارتباط چند     اين راه حل خيلی ا    .  اصلی قرار داده شده است، انتقال می دهد       

 HW( طراحی شده بود      RS 232نقطه به چند نقطه را در سيستم می دهد آه اصلا برای                

در ضمن نرم افزار سيستم اصلی نياز به اصلاح دارد به طوريكه                 ).   است SWبه خوبی    

 .سيستم اصلی به طور متناوب بسته های پرسيده شده را به همه وسايل پيرو بفرستد
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 .مشهود است) در اين سيستم(اطلاعات ) انتقال(های بالا افزايش مقدار در حجم

آن .   را در يك سيستم نقطه به نقطه ببينيد           RS 485گاهی اوقات شما می توانيد يك سيستم           

 RS 485 مجازی است آه وضعيت مقاومت بينهايت راه انداز خروجی                 RS 422همان  

 .استفاده نشده است

نشان ( توانايی جهت تنظيم       RS 485 و    RS 422 مدارهای    تنها تفاوت در سخت افزاری      

 .خروجی در وضعيت مقاومت بينهايت است) دادن

 

 

ایستگاههای آاری از نوع ترآيبی (سيگنالهای نظام خط بالانس شده 

آه دستگاه ثانویه می تواند بدون آسب مجوز از دستگاه اوليه به 

 ): تفاضلیبا تقویت آننده(تفاضلی ) ارسال اطلاعات بپردازد
 

 صحبت RS 485 و RS 422نخست اجازه بدهيد درباره سودمنديها و اشكالات سيستمهای     

/ خروجی با خروجيهای تفاضلی و يك گيرنده ورودی              /  آنيم، ما به يك گردانده ورودی           

و دخالت بر روی خط       )  پارازيت(نويز  .  خروجی با وروديهای تفاضلی متغير نياز داريم          

) B و    Aنويز ميان سيمهای     (حال، از اينرو تفاوت ولتاژ دخالت          مطرح می شود، به هر        

اين دخالت نويز   .  سيگنال انتقال داده شده به وسيله زوج سيم به هم تابيده تقريبا صفر است                 

اين همانند تصحيح    .   حذف می شود     RS 422/485با تابع تفاضلی تقويت آننده ورودی            

) نويز( خوبی برای هر منبع دخالت           همشنوايی ناشی از همسايگی خطها است، به همان            

 .آن تجاوز نكند) دامنه(مطلق مدارات گيرنده بلندی ) آار(ديگر، اگر از حداآثر نرخ ولتاژ 

اين .  وروديهای تفاضلی پتانسيلهای زمين گوناگون فرستنده و گيرنده را قبول نمی آنند                       

واهد بود وگرنه    برای ارتباطات سيستمهای متمايز بسيار مهم است، آه مسائل بزرگی خ                  

 با   T.Pآابلهای   .  تفاوت ولتاژ منابع تغذيه نيز به همين صورت               .  مشكل ايجاد می شود      
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اجازه انتقال اطلاعات با نرخ بالای ده مگا بيت در هر               )  حذف بازتابها (تصحيح پايانه ها     

 .ثانيه با آابلهايی به طول بيش از يك آيلومتر را می دهند

 خيلی پيچيده هستند و           RS 422/485ليكن مدارهای      هرچند مزايای آنها زياد است و             

 .بنابراين بسيار گران هستند

انتقال اطلاعات با سرعتهای بالاتر به اتصال به طور درست پايانه ها نياز دارد آه اين می                 

تواند در سيستمهايی آه تعداد وسايل متصل شده تغيير می آند يك مسئله باشد و دنبال آردن   

 .ياز است مورد نT.Pآابلهای 

نظام خطی آه يك دستگاه اوليه چندين دستگاه ثانويه را                    (Unbalancedدر يك سيستم       

 هر سيگنال به وسيله يك سطح ولتاژ نسبت به               RS 232انتقال اطلاعات    )  آنترل می آند   

 آامپيوتر شخصی   Com x از پورت     T*Dبرای مثال سيگنال     .  زمين نشان داده می شود     

منفی است و هنگام انتقال اطلاعات ميان سطوح مثبت و                )  idel(هنگامی آه بيكار است       

 و محدوده     5V_ تا     15V_محدوده دامنه وضعيت منفی ميان            .  منفی تعويض می شود      

 . است15V+ تا 5V+وضعيت مثبت ميان 
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ميان دو تا   )  تقريبا( ولت   ٧ تا   ٢ يك ولتاژ ميان      balancedدر يك سيستم تفاضلی از نوع         

به )  GND(اگرچه فرستنده و گيرنده به خوبی با سيم گراند          .  می آند  توليد   B و   Aخروجی  

 به  B و    Aهرگز برای تعيين آردن سطوح منطقی سيمهای            )  سيم(هم متصل شده اند آن         

اين به قدرت متفاوت پتانسيلهای زمين فرستنده و گيرنده آه قبلا ذآر شده                    .  آار نمی رود   

 .اشاره دارد

اجازه برای تنظيم خروجيها برای        .  ز ورودی دارند    يك فعال سا     RS 485فرستنده های    

 توسط چندين وسيله     T.Pحالت مقاومت بينهايت، اجازه برای به اشتراك گذاردن سيگنال               

سطح ولتاژ بيشترين     .   معمولا آماده يك چنين وروديهايی نيستند            RS 422فرستنده های     

، پنج  B ولتاژ روی    هنگام بيكاری .  خروجيهای فروخته شده معمولا صفر و پنج ولت است          

 .، صفر ولت استAولت و ولتاژ روی 

 واآنش نشان می      B و    A به ولتاژ تفاضلی ميان وروديهای           RS 422/485گيرنده های    

 باشد، يك سطح منطقی روی خروجی گيرنده تعيين           mv 200 بزرگتر از     Vabاگر  .  دهند

 .اد نيست ، سطح منطقی خروجی قابل اعتمmv 200 آوچكتر از Vabبرای . می شود

 با ورودی گيرنده و يك نمودار          T.Pشكلهای زير شكلهای ساده شده از اتصالات يك خط              

 .را نشان می دهد) ولتاژ خروجی(تعيين سطح 

 

 دو استاندارد شرح داده RS 485 و RS 422 برای EIAاستاندارد 

 .می شوند
 

 balanced  :EIA _ RS 422مدارهای واسط از نوع 

 ITU _ V.11ی استاندارد بين الملل

پارامتر .   گيرنده سيگنال فرستنده تعريفمی شوند          ١٠واسطهای نقطه به نقطه با بيش از               

 )Ri= 4 kohm(محدود آننده امپدانس ورودی گيرنده است 
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� گيرنده ها به علاوه مقاومت صد اهمی پايانی حداآثر باری است آه به فرستنده داده می                

 .شود

EIA _ RS 485 (ISO 8482) 

 

 تا  ٣٢آنگاه بيش از      .   آيلو اهم تعيين می شود        ١٢٠،  RS 485س مدارات ورودی      امپدان

از اين  .  فرستنده، گيرنده يا فرستنده گيرنده ترآيبی می توانند به خط سيگنال وصل شوند                   

اطلاعات وارد دو مسير می شوند در نتيجه              (رو انتقال اطلاعات دارای دو مسير است              

 .رف خط به مقاومت پايانی نياز داردهر دو ط) برای جلوگيری از برخورد
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 را مقايسه می آند و به طور خلاصه                 RS 422 و     RS 485جدول فوق استانداردهای       

را بيان می آند و نشان می دهد تفاوت پتانسيل اتصالات ميان                        )  هر يك  (مقادير فردی     

 . ولت است٧ حداآثر EI_RS 422وسايل مختلف بر طبق 

EI _ RS 485  ولتاژ +  تفاوت پتانسيل زمين        (ثر محدوده ولتاژ ورودی گيرنده             حداآ

 .ولت تعيين می آند+ ١٢ تا -٧را بين ) سيگنال متناوب

 EI _ RS(نقطه به نقطه    )  سيستم.  ( يك محافظ اتصال آوتاه دارند     RS 422/485مدارات  

 يا  B و   A ميلی آمپر ميان     ١٥٠اتصال آوتاه را به طوری آه يك جريان بزرگتر از           )  422

 .در برابر زمين ايجاد شود تعيين می آند

اتصال آوتاه را به طوريكه با جريانی            )  مدار محافظ  )  (EI _ RS 485(چند نقطه گی       

 . تعيين می آندB و A ميان mA 250 در برابر زمين يا با بيش از mA 150بزرگتر از 

 

 :RS 422/485اتصال زمين برای 
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�  مسير سيگنال مراجعه ميان اتصال زمين              برای عمل درست فرستنده و گيرنده، يك             

آن ممكن است به وسيله يك سيم سوم واقعی بين هر               .  مورد نياز است  )  مجزا(وسايل تكی   

 ).با پايه سوم در سوآتهای اصلی(باشد يا با زمين آردن هر وسيله ) وسيله(دو 

شی از  سوم استفاده شود در هر رشته برای حذف جريان ناخواسته نا              )  زمين(اگر يك سيم     

 .وصل شود) 1Kohm تقريبا (پتانسيلهای زمين متفاوت بايد مقاومت 

 

 

 
 

 پایانه ها، استعدادها، طولهای آابل، سرعت انتقال اطلاعات
 بسيار ضروری است به ويژه برای نرخ انتقال اطلاعات                         RS 422/485پايانه خط      

 انتقال صحيح مسأله      برای)  استفاده از پايانه ها     (علل اصلی    .  سريعتر و آابلهای طولانی     

، RS 422برای  .  انعكاس ته های سيم و حداقل مقاومت بار مورد نياز برای فرستنده است              

يك مقاومت  )   را ببينيد  RS 485  و    RS 422عكس و جدول مقايسه     (پايانه نسبتا ساده است     
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�  RSاگر بيشتر گيرنده های        .   به انتهای خط متصل می شود          ohm 100خاتمه دادن    

مقدار آن می تواند      .  صل شوند، آن مقاومت می تواند اندآی بزرگتر شود               به خط و     422

 .محاسبه شود از اين رو امپدانس ورودی گيرنده ها شناخته شده است

از اينرو  )  دوباره به عكس مقايسه نگاه آنيد      ( پايانه تا حدی پيچيده تر است         RS 485برای  

، ما از اينكه تعيين آنيم آدام         )  ورژن تك زوج سيم    (هر وسيله از دو سو مرتبط می شود             

وسيله ای آه در هر لحظه می فرستد به            .  وسيله فرستنده است و آدام گيرنده است ناتوانيم         

 اهمی ختم می       ١٠٠بنابراين هر دو انتهای خط با پايانه های                 .  طور دائم تغيير می آند        

)  مقاومت پايانی  راه حل با  (به سادگی اين     )  تغيير فرستنده ها  (به هر حال آن مسأله        .  شوند

هر زمان (حالتهای .  حالته دارد٣از اين رو هر وسيله ای در خروجی اش وضعيت .  نيست

هنگامی رخ می دهند آه        )  انتقال اطلاعات وسايل يا تغيير مسير اطلاعات تقريبا هميشه              

همه فرستنده ها در حالت مقاومت بينهايت باشند و خط به اقتضای مقاومتهای پايانی در                         

هرچند تعيين وضعيت بيكار    ).  mv 200 ، حدود    Vab=1%t(  استفاده نشده است    وضعيت  

 .پسنديده است) Vab< _200mv(در اين وضعيت 

اين .  شكل زير يك مدار حل آننده اين مسأله را نشان می دهد با مقادير مقاومتهای پايانی                       

 آيلو اهم به     ١٢ وسيله با امپدانس ورودی        ٣٢مقادير برای اجازه دادن به اتصال حداآثر           

 . يك خط سيگنال، محاسبه شده اند

در انتهای آابل وجود داشته باشد ) Rt(اين بسيار مهم است آه تنها دو مقاومت پايانی 

 ).ممكن است مقاومت پايانی درون آخرين وسيله نصب شده باشد(

 .نمودار زير وابستگی سرعت انتقال را به چند شرط اساسی نشان می دهد
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