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Автоматизация на практике

На сегодняшний день RS‑485 
является одним из  наиболее рас‑
пространенных стандартов физиче‑
ского уровня связи. Этот стандарт 
стал основой для создания целого 
семейства промышленных сетей, 
широко используемых в  промыш‑
ленной автоматизации.

RS‑485 (Recommended Standard 
485 или EIA/TIA‑485‑A)  – реко‑
мендованный стандарт передачи 
данных по двухпроводному полуду‑
плексному многоточечному после‑
довательному симметричному ка‑
налу связи. Данный стандарт опи‑
сывает только физические уровни 
передачи сигналов (то  есть только 
1‑й уровень модели взаимосвязи 
открытых систем OSI) и не описы‑
вает программную модель обмена 
и протоколы обмена.

Основные технические характе‑
ристики RS‑485 приведены в табл. 1.

Сеть, построенная на интерфей‑
се RS‑485, представляет собой при‑
емопередатчики, соединенные при 
помощи двух или четырех проводов, 
как правило, витых пар. В  основе 
интерфейса RS‑485 лежит принцип 
дифференциальной (балансной) пе‑
редачи данных. Суть его заключается 

в  передаче одного сигнала по  двум 
равнозначным сигнальным прово‑
дам таким образом, что между ними 
всегда есть разность потенциалов: 
при «1» она положительна, при «0» 
отрицательна.

Такой способ передачи обес‑
печивает высокую устойчивость 
к синфазной помехе. Если два про‑
вода пролегают близко друг к другу 
и при этом перевиты между собой, 
то наводка на оба провода одинако‑
ва. Потенциал в  обоих одинаково 
нагруженных проводах изменяется 
одинаково, при этом информатив‑
ная разность потенциалов остается 
без изменений.

Дифференциальная передача 
сигнала в системах на основе RS‑485 
обеспечивает надежную передачу 

данных в присутствии шумов. Одна‑
ко для защиты от значительно боль‑
ших уровней перенапряжений необ‑
ходимо принимать дополнительные 
меры.

Самый универсальный способ 
защиты от перенапряжений – галь‑
ваническая развязка. Гальваниче‑
ская развязка линии и  устройств 
осуществляется либо опторазвяз‑
кой цифровых сигналов с организа‑
цией изолированного питания ми‑
кросхем приемопередатчиков, либо 
применением приемопередатчиков 
со встроенной гальванической раз‑
вязкой сигналов и питания. Защита 
такого типа не  предназначена для 
поглощения или отвода избыточ‑
ной энергии. Пока разность по‑
тенциалов между изолированными 
цепями не  превышает напряжения 
пробоя схем развязки (обычно это 
1000–2500 вольт), порт не будет по‑
врежден. Необходимо отметить, что 
развязка хорошо защищает только 
от  синфазных помех. Для защиты 
от  больших величин дифферен‑
циальных и  синфазных перена‑
пряжений необходимо применять 
устройства защиты от  импульсных 
перенапряжений (УЗИП). Пред‑

Защита оборудования 
от перенапряжений со стороны 
линий RS‑485

Защита от помех ради беспрепятственной передачи данных – одна из важ‑
ных задач при создании электронных сетей, построенных на  интерфей‑
се RS‑485. В статье рассмотрены разные схемы построения сетей, разные 
случаи, требующие того или иного способа подключения УЗИП (устройств 
защиты от импульсных перенапряжений)

ЗАО «Хакель Рос», г. Санкт-Петербург

Таблица 1

Наименование Значение

Максимальная длина линии связи 1200 м

Максимальная скорость передачи данных 10 Мбит/с

Максимальный выходной сигнал драйвера ±5 В

Допустимый диапазон напряжений прием‑
ника относительно земли

-7 …+12 В

Максимальный ток короткого замыкания 250 мА

Допустимое сопротивление нагрузки 
передатчика

54 Ом

Входное сопротивление приемника 12 кОм
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Автоматизация на практике

почтительнее применять совместно 
гальваническую развязку и УЗИП.

На достаточно протяженных 
линиях связи и  при прокладке 
в  условиях сложной электромаг‑
нитной обстановки применение 
УЗИП особенно актуально.

Для обеспечения эффективной 
защиты необходимо устанавливать 
УЗИП на всех концах линии связи.

Примеры применения УЗИП 
для защиты типовых сетей приве‑
дены на схемах:

Рис.  1. Для сетей, работающих 
по 4‑проводной линии;

Рис. 2. Для сетей, работающих 
по 2‑проводной линии.

УЗИП следует устанавливать 
как можно ближе к порту, который 
они защищают, при этом сопро‑
тивление заземления должно быть 
минимальным. Хорошее соеди‑
нение с  землей критически важно 
для корректной работы УЗИП. Оно 
должно быть сделано как можно 

более коротким проводником боль‑
шого сечения.

В случае размещения обору‑
дования во  взрывоопасных зонах 
УЗИП необходимо устанавливать 
до  начала искробезопасной цепи 
(до  «искрового барьера») или раз‑
мещать оборудование и  УЗИП 
во взрывозащищенной оболочке.

Для различных вариантов 
включения устройств RS‑485 воз‑
можно применить несколько видов 
устройств защиты. Примеры под‑
ключения устройств защиты приве‑
дены ниже.

В ситуации, когда постоянно 
присутствует синфазное напряже‑
ние  Vcm [1] менее 7  В, то  есть нет 
необходимости использовать «дре‑
нажный» провод и не используется 
изолированное питание, устройст‑
ва защиты необходимо подключать, 
как показано на  рис.  3. В  данном 
случае уравнивание происходит от‑
носительно защитного заземления, 
с  которым наглухо соединены сиг‑
нальное заземление и  заземлитель 
ЭПУ.

В случае использования «дре‑
нажного» провода для поддержа‑
ния постоянно присутствующего 
синфазного напряжения на  входе 
приемников в рекомендуемых пре‑
делах –7…12  В его обычно соеди‑
няют с  защитным заземлением че‑
рез резистор с  номиналом 100  Ом 
для ограничения величин токов 
уравнивания потенциалов земель. 
В  данном случае необходимо про‑
изводить уравнивание относи‑
тельно защитной земли, используя 
модули защиты, в  которых преду
смотрено разделение сигнальной 
и  защитной земли. При этом опа‑
сные токи будут растекаться на  за‑
земляющее устройство, не создавая 
экстремально высокого потенциала 
«дренажного» провода. Рекомен‑
дуемые схемы защиты приведены 
на рис. 4.

 ВНИМАНИЕ! В  данном случае, 
при прохождении больших импульсных 
токов, защитный уровень провод  –
земля более 500 В. Рекомендуется ис-
пользовать оборудование с  соответ-
ствующей импульсной стойкостью 
или с гальванической развязкой.

При использовании оборудо‑
вания с  гальванической развязкой 
и  изолированным питанием допу‑
скается присутствие больших ве‑

Рис. 1. Установка УЗИП на 4‑проводной сети

Рис. 2. Установка УЗИП на 2‑проводной сети

Рис. 3. Защита 2‑ и 4‑проводных сетей
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Автоматизация на практике

личин разницы потенциалов между 
изолированными полюсами. Урав‑
нивание рекомендуется осуществ‑
лять также относительно защит‑
ной земли. Рекомендованные схе‑
мы включения УЗИП приведены 
на рис. 5.

В разветвленных и  протяжен‑
ных сетях, использующих обору‑
дование с  гальванической развяз‑
кой и  изолированным питанием, 
обычно применяют 3‑й «общий» 
сигнальный провод. Для подобных 
схем необходимо устанавливать 
УЗИП согласно рис. 6. Здесь также 
уравнивание производится относи‑
тельно защитной земли и применя‑
ются устройства защиты с  разделе‑
нием сигнальной и защитной земли.

Основным преимуществом стан‑
дарта RS‑485 считается возможность 
передачи информации на  сравни‑
тельно большие расстояния. При 
этом большая скорость переда‑
чи данных (10  Мбит) достигается 
только при небольших расстояниях 
и  использовании дополнительных 
средств, таких как:

`` использование 4‑проводных 
линий;

`` использование кабеля на  ос‑
нове витых пар;

`` экранирование кабеля.
В связи с  этим в  большинстве 

случаев сети, основанные на  дан‑
ном стандарте, используют малые 
скорости передачи. Для защиты 
оборудования таких сетей доста‑
точно применять УЗИП, допускаю‑
щие прохождение сигналов со ско‑
ростью не более 1 Мбит\с.

Для поддержания постоянно 
присутствующего синфазного на‑
пряжения на  входе приемников 
в пределах –7…12 В стандарт реко‑
мендует применение дренажного 
провода. Обычно при этом величи‑
на напряжения  Vcm [1] близка к  0. 
В связи с вышесказанным, возмож‑
но применение устройств защиты 
с порогом срабатывания 6–8 В, что 
достаточно для большинства сетей 
с дренажным проводом.

Рекомендуемые типы УЗИП 
изготавливаются в корпусе настен‑
ного крепления и корпусе для кре‑
пления на DIN-рейку (рис. 7).

В качестве универсального ре‑
шения для защиты оборудования 
со  стороны линий RS‑485 были 
разработаны УЗИП DTR 485/12  G 
(номер по каталогу 400608) (рис. 8). 

Рис. 4. Защита 2‑ и 4‑проводных сетей 
с дренажным проводом

Рис. 5. Защита 2‑ и 4‑проводных 
сетей с гальванической развязкой 

и изолированным питанием

Рис. 6. Защита 2‑ и 4‑проводных сетей 
с гальванической развязкой и дренажным 

проводом

Рис. 7. Устройства защиты от импульсных 
напряжений в двух вариантах: для 
крепления на стену и на DIN-рейку

Рис. 8. DTR 485/12G
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А.В. Сергеев, заместитель начальника технического отдела,
ЗАО «Хакель Рос», г. Санкт-Петербург,

тел.: (812) 449‑4605,
e‑mail: info@hakel.ru

www.hakel.ru

Их параметры удовлетворяют всем 
требованиям стандарта RS‑485 [1]. 
Данные устройства возможно при‑
менять в  качестве любого УЗИП 
во  всех вышеприведенных случаях 
применения интерфейса RS‑485.

Схема данных устройств (рис. 9) 
также позволяет удовлетворять тре‑
бованиям раздела 10.4. СТО Газ‑
пром 2–1.11–290–2009 [5] в  части 
обеспечения эффективности за‑
земления экрана кабеля на высоких 
частотах при высокой длине кабе‑
ля. Для этого в  п.  10.4.3. [5] реко‑
мендуется заземлять один из  кон‑
цов экрана кабеля через емкость 
(рис.  10). В  схеме DTR 485/12  G 

предусмотрены два контакта для 
подключения экрана кабеля непо‑
средственно к  заземлению (кон‑
такт  C) или через шунтирующую 
емкость (контакт CG).

Примечания
1.  Вопрос использования и  зазем‑

ления экрана и брони кабеля в данном 
бюллетене не  рассмотрен в  полном 
объеме.

2.  Схемы и  параметры устройств 
защиты приведены в  соответствующем 
разделе на сайте www.hakel.ru.
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Рис. 10. Заземление экрана кабеля с использованием шунтирующей емкости

Приемник 
сигнала

Источник 
сигнала

Экран кабеля

Броня кабеля
Заземление

Шунтирующая 
емкость

Телекоммуникационные кабели

Рис. 9. Схема УЗИП DTR 485/12 G


