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有源应答器C1接口硬件电路设计

赵亮，陈永刚
(兰州交通大学 自动化与电气工程学院，兰州 730070)

摘 要：针对RS。485链路和有源应答器Cl接口采用不同的电平，提供一种标准转换方案，采用MAX485

与FPGA芯片搭配的方式，在硬件上实现电平标准转换。在对MAX485芯片分析的基础上，设计出相应的

外围硬件电路，采用TLP521芯片实现光耦隔离，避免电磁干扰或雷击损坏设备。
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Design on hardware electric circuit in C1 interface of balise

ZHAO Liang，CHEN Yong—gang

(School ofAutomation&Electrical Engineering，Lanzhou Jiaotong University,Lanzhou 730070，China)

Abstraet：For RS-485 link and the interface C 1 of active balise using difierent level．it was provided a program of standard

conversion．System used a MAX485 chip and the FPGA with the manner,at the hardware level．it was implemented the standard

conversion．On the basis analysis ofthe MAX485 chip，it WaS designed the corresponding peripherals hardware．It WaS implemented

isolation used TLP52 1 optocoupler chip，avoided electromagnetic interference and that thunder damaged equipment．
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随着列午运行速度的不断提高，绝大多数铁

路发达国家在160 k'm／h以上线路的ATP系统均在

不㈦程度上采用了点式应答器设备，以解决连续

信息不足的问题。有源应答器需要通过Cl接口，

与相连的地面电子单元LEU实时更新其中存储的

报文。LEU将传输报文进行DBPL码犁变换，通过

RS一485串行链路不间断地向有源成答器发送。

有源应答器的UART多采用TTL电平的单片

机，直接接收RS-485标准电平将会损坏应答器。

在室外，RS一485通信链路易混入雷电击穿设备。

本文利用MAX485和FPGA芯片对有源应答器接

口部分进行设计，完成电平标准转换。存二者之

间添加了光隔电路，可避免电磁干扰或雷击损坏

设备。

1有源应答器Cl接口定义及特点

有源应答器接l：1 C为轨旁电子单元(LEU)与

地面有源应答器问的通信接几，传输基带信号。

它包含由轨旁电子单元向地面有源应答器传

输数据报文的接口Cl和为地面有源应答器提供偏
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置电压的接口C6，这2种接I=1信号吲在一对电缆

芯线中传输。

C1接门传输基带信号。LEU将1023 bit的应

答器传输报文进fi-tiq型变换，将其转换为DBPL

码，通过电缆不问断地向有源应答器发送。如图1，

在LEU输出端接120 Q F凡性负载，信号幅值14 V～

18 V。平均数据传输速率为564．48 kbit／s。
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圈1 列控地面系统总体框图

2 RS485串行通信标准及MAX485简介

RS485标准是美同电气工业联合会(EIA)制

定的以双绞线作传输线的通信标准，采用平衡发
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送和差分接收，具有较强的抗共模干扰能力，允许

双绞线上一个发送器驱动32个负载设备。解决了

RS232标准传输距离近、信号易受干扰的问题，是

工业上广泛采用的串行通信标准。

MAX485是一种差分平衡型收发器芯片，是

用于TTL协议与485协议的转换的小功率收发

器，它含有一个驱动器和一个接收器。单+5V电

源供电；工作电流1 20∥A～500∥A；低电流

关机模式。消耗0．1 u A电流；驱动器有过载保护

功能。
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图2 MAX485芯片引脚和内部结构

如图2，MAX485芯片由8个管脚组成，其功

能如下：

(1)RO脚(接收器输出端)：若A比B大200 mV，

RO为高；若A比B小200 mV，RO为低。

(2)／RE脚(接收器输出使能端)：／RE为

低时，RO有效；／RE为高时，RO成高阻状态。

(3)DE脚(驱动器输出使能端)：荇DE为高，

驱动输出A和B有效；若DE为低，成高阻状态，

若驱动器输出有效，器件作为线驱动器用；若为高

阻状态时，／RE为低，作为线接收器用。

(4)DI脚(驱动器输入)：DI为低，将迫使

输出Y为低，Z为高；若Dl为高，将迫使输出Y

为高，Z为低。

(5)GND脚：接地。

(6)B脚：反相接收器输入和反相驱动器输出。

(7)A脚：同相接收器输入和同丰H驱动器输出。

(8)VCC：电源正极4．75 V～5．25 V。

3 MAX485在应答器C1接口Ill的应用

3．1总体设计方案

由于有源应答器需要接收RS485标准电平信

号，而其内部的异步串行接收模块(UART)是由

FPGA芯片设计的。

FPGA芯片采用TTL标准t作电平，这需要
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用MAX485芯片完成标准转换。由于FPGA和

MAX485芯片的工作电压不同，设计时在两者之

间添加了光隔电路，光隔电路既实现了电平转换，

又防止了系统模块与通信模块在电气上相互之间

的影响。地面电子单元与有源应答器的串行通信

硬件接几电路方案如图3。

图中MAX485的接收使能和发送使能引脚共

同由FPGA芯片的一个引脚控制，以选择某一时

刻是接收使能还是发送使能。为保证与传输线阻

抗匹配，在差分端u A与B之间跨接了120匹配电

阻，以消除通信线路中的信号反射。
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圈3 电平转换电路总体方案

3．2 MAX485外嘲I毡路设计方案

MAX485与FPGA芯片的接口：

F P G A具有引脚自定义功能，定义R x D，

TXD、FRE和ZDE。

FPGA的串行接收单元UART的RXD、TXD

分别连接MAX485芯片的RO、DI引脚，起发送

接收数据作用，FRE、ZDE分别连接MAX485芯

片的／RE、DE引脚，其工作方式如下：

FRE，ZDE信号均为低，则MAX485芯片的

发送器禁止，接收器有效；

FRE，ZDE信号均为高，则MAX485芯片的

发送器有效，接收器禁止。

MAX485与总线的连接，如图4。

图4 MAX485芯片外围电路
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MAX485的A、B引脚分别接RS485链路的

A，B上，A上接10 k下拉电阻，B上接1 0 k上拉

电阻是为了防止MAx485芯片处于空闲状态时网

络失效：A和B之间接TVS是用来防止RS485总

线在受外界干扰时(雷击、浪涌)产生的高压损坏

R$485收发器。

为了匹配网络的通讯阻抗，减少由于不匹配

而引起的反射、吸收噪声，有效抑制噪声于扰，提

高RS485通讯的可靠性，需要在RS485删络的始

末2个端点各安装1个终端匹配电阻。该RS485网

络以屏蔽双绞线作为传输介质，其特性阻抗为

120 Q，因此始末两个端点的匹配电阻为120 Q。

3．3光隔I乜路设计方案

电路使用一片光电隔离耦合器TLP521．4进

行隔离，这使微处理器与MAX485之间完全没有

了电的联系，从而提高了工作的可靠性。

在隔离电源中，光耦隔离‘61反馈是一种简单、

低成本的方式，常用于反馈的光耦型号有TLP52l、

PC8 l 7等。TLP52 1的原边相当于一个发光二极

管，原边电流越大，光强越强，副边三极管的电流

lf越大。

副边三极管电流I。与原边二极管电流I，的比

值称为光耦的电流放大系数，该系数随温度变化

而变化，爿．受温度影响较大。作反馈用的光放大

系数的温漂比较大，应尽量不通过光耦实现反馈。

此外，使用这类光耦必须注意没计外围参数，使

其工作在比较宽的线性带内，否则电路对运行参

数的敏感度太强，不利于电路的稳定工作。

通常选择TL43 l结合TLP52l进行反馈。这

时，TL43 1的工作原理相当于一个内部基准为

2．5 V的电压误差放大器，所以在其l脚与3脚之

间，要接补偿网络。

图5中，V。为输出电压，V。。为芯片的供电电

压。tom信号接芯片的误差放大器输出脚。注意

左边的地为输出电压地，右边的地为芯片供电电

压地，两者之间用光耦隔离。

图5中的接法工作原理如下：当输出电压升高

时，TL43l的1脚(相当于电压误差放大器的反向

输入端)电压上升，3脚(相当于电压误差放大器

的输出脚)电压下降，光耦TLP52l的原边电流增

大，光耦的另一端输出电流I。增大，电阻R。上的

电压降增大，tom引脚电压下降，占空比减小，输
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出电压减小；反之，当输出电压降低时，调节过程

类似。

4结求语

本文提供了一种标准转换实现方法，包括从

MAX485外围和光耦隔离的电路设计，将之应用

到有源应答器C l接口硬件电路开发中。利用

MAX485芯片将RS485标准电平，转换成FPGA

芯片可以使用的TTL标准电平。利用TLP52l芯

片完成光耦隔离，达到避免电磁干扰或者雷击损

坏设备。

文中的设计方案对列控系统中应答器的应用

具有一定的实用性。
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