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图1. 带电子护栏能源机的RS-485三节点网络功能框图

 
图2. 来自电子护栏能源机的8 kV瞬态电压

RS-485通信链路与电子护栏： 
有关RS-485 EMC稳定性的演示
作者：James Scanlon和Conal Watterson，ADI公司

简介

在工业与仪器仪表应用(I&I)中，常常需要在距离很远的多

个系统之间传输数据。RS-485总线标准是I&I应用中使用最

广泛的物理层总线设计标准之一。RS-485的应用包括：过

程控制网络、工业自动化、远程终端、楼宇自动化(例如，

暖通空调(HVAC)、保安系统)、电机控制和运动控制。

在这些实际的系统中，雷击、电源波动、感应开关和静电

放电会通过产生较大瞬变电压对通信端口造成损害。设计

人员必须确保设备不仅能在理想条件下工作，而且能够在

实际可能遇到的恶劣环境下正常工作。

我们的示例带有机械臂控制，并使用电子护栏增能器直接

将真实浪涌脉冲施加在通信线路上，以此演示RS-485网络

解决方案的稳定性。

演示网络

在电机控制网络上演示RS-485 EMC保护电路和EVAL-CN0313-
SDP设计工具，该网络由3个节点组成：一个机械臂控制节

点、一个远程控制例程节点，以及一个监控来自PC总线数

据的节点。机械臂节点通过ADuC7128微控制器的PWM输

出信号控制机械臂中的伺服电机，微控制器通过ezLINX™
板上的CAN接收控制信息并作出响应，通过RS-485 EMC板
上的UART转换至/自RS-485数据。远程控制例程包括一个

BF548 EZ-KIT®，允许选择触摸屏和回放例程，并再次通过

CAN接口和ezLINX板转换至/自RS-485。PC节点包含系统

演示平台板，通过USB与PC软件对接；还包含UART，可

与RS-485 EMC板对接。图1显示了带有电子护栏能源机的三

节点网络功能框图。

来自电子护栏能源机的8 kV瞬态电压会直接注入通信总线的

A和B线路(波形如图2所示)。该设备设计为可电气化60 km护

栏(如将牲畜围在某一区域内)。由于本演示是将PCB裸板

安装在Perspex®显示屏上，不提供用于PCB接地的接地底

座，因此将接地电缆屏蔽层连接至PCB接地，提供最直接

的接地回路。切断开关(图3照片中心位置的黄色部分)提供

耐高压的机械开关，用于两次演示之间断开护栏能源机。

这样，能源机就可以累积足够的电荷用于下一次演示的全

8 kV放电。

耦合瞬态电压后，可以直接观察到气体放电管(GDT)的动

作，因为每次放电都会点亮气体放电管(GDT)，与护栏能
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图3. 带电子护栏能源机的RS-485三节点网络框图演示

 
图4. 三个EMC兼容ADM3485E电路
(原理示意图，未显示所有连接)

源机产生的听得见的咔嚓声同步。这些GDT将瞬态产生的

主要能量分流至地，但仅在瞬态电压抑制器(TVS)以及全

集成式浪涌保护器(TISP)作出更快速的响应之后才会执行

该操作，从而使全部三种类型的保护器件共同作用，保护

ADM3485E RS-485收发器。

电磁兼容性

为了确保这些设计能够在“真实世界”的环境下工作，各个

政府机构和监管机构实施了EMC法规。如果设计符合这些

法规，可以让最终用户确信它们在恶劣的电气环境下也能

正常工作。

IEC 61000规范定义了一组EMC抗扰度要求，适用于在住宅、

商业和轻工业环境中使用的电气和电子设备。这组规范包

括以下三种类型的高电压瞬变，设计人员必须确保数据通

信线路不受它们损害：

 • IEC 61000-4-2静电放电(ESD)
 • IEC 61000-4-4电快速瞬变(EFT)
 • IEC 61000-4-5电涌耐受

所有这些规范都定义了测试方法，用以评估设备对指定现

象的耐受性。值得注意的是，ESD和单个EFT脉冲具有类

似的波形特征，因而具有相似的能级。但是，电涌脉冲的

能级比ESD和EFT脉冲高三至四个数量级，因而它是三者

中破坏性最强的一个。由于ESD和EFT之间的相似性，相

应的电路保护设计也很相似，但是由于电涌的能量大，因

此必须采取不同的处理方式。在开发保护电路时，如果既

要保持成本效益，又要提高数据端口针对这三种瞬变的抗

扰度，这就是主要问题之一。

RS-485瞬变抑制网络

就特性而言，EMC瞬态事件在时间上会有变化，因此保护

元件必须具有动态性能，而且其动态特性需要与受保护器

件的输入/输出极相匹配，这样才能实现成功的EMC设

计。器件数据手册一般只包含直流数据，由于动态击穿和

I/V特性可能与直流值存在很大差异，因此这些数据没有

太多价值。必须进行精心设计并确定特性，了解受保护器

件的输入/输出级的动态性能，并且使用保护元件，才能确

保电路达到EMC标准。

ADI公司和Bourns，Inc.携手合作，共同开发了业界首个

EMC兼容RS-485接口设计工具，提供针对IEC 61000-4-2 ESD、

IEC 61000-4-4 EFT和IEC 61000-4-5电涌的四级保护，从而扩

展面向系统的解决方案组合。这款工具根据所需保护级别

和可用预算为设计人员提供相应的设计选项。借助这些设

计工具，工程师可在设计周期之初考虑EMC问题，从而降

低该问题导致的项目延误风险。

图4所示电路显示了三种不同的完整特性EMC兼容解决方

案。每个解决方案都经过独立外部EMC兼容性测试公司的

认证，各方案使用精选的Bourns外部电路保护元件，针对

ADI公司具有增强ESD保护性能的ADM3485E 3.3 V RS-485
收发器提供不同的成本/保护级别。所用的Bourns外部电路

保护元件包括瞬变电压抑制器(CDSOT23-SM712)、瞬变闭

锁单元 (TBU-CA065-200-WH)、晶闸管电涌保护器

(TISP4240M3BJR-S)和气体放电管(2038-15-SM-RPLF)。

www.analog.com/zh/ADM3485E
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表1. 三种ADM3485E EMC兼容解决方案
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每个解决方案都经过特性测试，确保保护元件的动态I/V
性能可以保护ADM3485E RS-485总线引脚的动态I/V特性。

ADM3485E的输入/输出级之间的交互，配合外部保护元

件，共同防止受到瞬态事件的损害。三个不同电路提供的

保护级别如表1所示。

结论

使用EVAL-CN0313-SDPZ提供的解决方案，能够有效保护

RS-485接口免受真实世界的高压瞬态影响。将机器人控制

网络暴露在电子护栏能源机的电荷下可提供稳定的电路板

演示性能。在设计面向RS-485网络的EMC兼容解决方案

时，主要难题是让外部保护元件的动态性能与RS-485器件

输入/输出结构的动态性能相匹配。本文介绍了适用于

RS-485通信端口的三种不同EMC兼容解决方案，设计人员

可按照所需的保护级别选择保护方案。EVAL-CN0313-SDPZ
是业界首个EMC兼容RS-485客户设计工具，针对ESD、

EFT和电涌提供最高四级保护(包括四级)。虽然这些设计

工具不能取代所需的系统级严格评估和专业资质，但能够

让设计人员在设计周期早期降低由于EMC问题导致的项目

延误风险，从而缩短产品设计时间和上市时间。有关详

情，请访问： www.analog.com/RS485emc
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