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グランド・ループを遮断する絶縁型RS485トランシーバ － デザインノート 228
Mitchell Lee

RS485インタフェース規格は、－7V～12Vの入力信号範
囲を扱うよう規定されています。ただし、実際のシステム
ではグランド電位がノード間で大きく変動し、規格範囲を
超えることがよくあります。この結果、通信が妨害された
り、高電流がグランド・ループを流れることがあり、ひど
い場合にはトランシーバが破壊されてしまいます。グラン
ド間の大きな電位差からデバイスを保護するには、絶縁さ
れたインタフェースが必要です。新型の表面実装デバイス
LTC®1535絶縁型RS485トランシーバは、グランド・ルー
プを遮断し、広い入力範囲を得るためのワンチップ・ソ
リューションを提供します。

従来は、絶縁を実現するためにオプトアイソレータを3個
以上と独立した絶縁電源を1 個使用していました。
LTC1535はDC/DCコンバータを内蔵しているので、オプ
トアイソレータだけでなく電源も代替えできます。他の特
長としては、EMIを低減するための選択可能なドライバ・
スルーレート、反射に対する感受性、全二重ピン配置、
オープンおよび短絡ラインのフェイルセーフ検出機能があ
ります。

LTC1535は独自の絶縁リード・フレーム上に組み立てられ
た2個の独立したダイで構成されています。リード・フ
レームには、絶縁バリアをブリッジし2500VRMSの耐量を
保証する積分カップリング・コンデンサを備えています。
データ通信はこのカップリング・コンデンサを介して行わ
れ、400kHzの内蔵プッシュプル・コンバータが小型トラ
ンスを通して絶縁側に電力を送ります。バリア両端の全同
相容量は20pF以下であり、このうちの16pFはトランスに
よるものです。図1に完全に絶縁されたRS485ポートの回
路全体を示します。

LTC1535の内部では絶縁側と非絶縁側の通信がピンポン方
式で行われ、最初に絶縁側に送信データを送り、次に受信
データを非絶縁側に送り返します。内部通信リンクのサン
プリング特性は、データ中にジッタが多少発生することを
表しています。これにより、有効ボーレートは約500kBd
に制限されます。ジッタは350kBdでは10％以下になるこ
とが保証されています。図2に、LTC1535内を伝播するダ
ブル・パルスを示します。波形(A)はトランスミッタ・デー
タ入力、波形(B)はレシーバの出力です。トランスミッタと
レシーバは、チップの絶縁側でループバックされます。標
準的なジッタはほとんど見られません。負進行ダブル・パ

ルスを図3に示します。LTC1535トランシーバはデータ波
形の平均DCの影響を受けません。LTC1535を往復する全
伝播遅延は約1µsであり、ほぼ328フィート（約100メート
ル）のケーブルに相当します。

図4に、5000フィート（1524メートル）の終端されたケーブ
ルによる負荷が加わり、高速スルー・モード（SLOピンが
“H”）で動作する場合のドライバ出力波形を示します。図5で
は、スルー・ピンがドライバ出力波形に与える影響が顕著に

図1. 完全に絶縁されたRS485ポート
スミダ電機S-167-5779

図2. 正進行ダブル・パルスの状態
（A＝ドライバ入力、B＝レシーバ出力）

　 、LTC、LTはリニアテクノロジー社の登録商標です。
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表れており、立上り時間および立下り時間は約1µsです。

LTC1535は他のタイプの信号絶縁にも使用できます。図6
に、LTC1535とLTC2402による完全に絶縁された24ビッ
ト差動入力A/Dコンバータを示します。絶縁側の電源は
LTC1761-5低ノイズ低損失マイクロパワー・レギュレータ
により安定化されます。出力はブリッジ回路のドライブや
計測アプリケーションに適しています。

図3. 負進行ダブル・パルスの状態
（A＝ドライバ入力、B＝レシーバ出力）

図4. 高速スルー・モード時のドライバ、
負荷は5000フィートのダブル終端ツイスト・ペア

図5.低速スルー・モード時のドライバ、負荷は5000
フィートのダブル終端ツイスト・ペア

電源が立上る間に、LTC2402はVCC＝2.3Vでアクティブに
なりますが、LTC1535の絶縁側はVCC2が4.2Vの低電圧ロッ
クアウト・スレッショルドに達するまで待たなければなりま
せん。4.2V以下では、LTC1535のドライバ出力YおよびZは
ハイ・インピーダンス状態なので、1kΩのプルダウンによ
りSCKのロジック状態が決まります。LTC2402はまずアク
ティブになると、SCKをサンプルします。1kΩのプルダウ
ンによるロジック“0”で、外部シリアル・クロック・モード
が起動します。このモードでは、LTC2402はバリアの非絶
縁側からの1本のクロック・ラインにより、LTC1535のドラ
イバ出力Yを通して制御されます。VCC1に電力が加えられて
からLT1761の出力が5Vに達するまでの全パワーアップ・
シーケンスは約1msです。

データはLTC1535のレシーバを通してROから非絶縁側に
戻ります。レシーバ入力Bの内部分割器が入力Aに約3.4V
のロジック・スレッショルドを設定するため、外付け部品
なしでLTC2402のSDO出力との通信を簡単に行うことが
できます。LTC2402のロジック・インタフェースとシリア
ル出力ビット・ストリームの詳細については、LTC2402
データシートを参照してください。

図6.完全に絶縁された24ビット・データ収集システム
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