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ET-REMOTE I/O V1.0

ลักษณะโดยทั่วไป
บอรด ET-REMOTE I/O เปนบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล MCS51 ซึง่ไดรับการออกแบบและพัฒนา

ข้ึนมาเพือ่รองรับการใชงานเกี่ยวกับงานดานการควบคุมและตรวจสอบ Input / Output ผานระบบการสื่อสารแบบ
อนุกรม RS232/485 เปนหลัก โดยชดุบอรดมาตรฐานจะมีการจัดทํ าโปรแกรม Monitor สํ าหรับรอรับคํ าสั่งจากพอรต
ส่ือสารอนกุรมไวใหเรียบรอยแลว ผูใชงานเพียงแตเขียนโปรแกรมเพื่อสงรหัสคํ าสั่งในรูปแบบของ ASCII Command
ผานทางพอรตสือ่สารอนุกรม ตามรูปแบบและขอกํ าหนดที่ทาง บริษัท อีทีที จํ ากัด กํ าหนดไว มายังบอรดก็สามารถ
ส่ังงานบอรดไดตามตองการแลว

รปู แสดงโครงสรางของบอรด ET-REMOTE I/O
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วงจรภาคจายไฟ Power Supply
สํ าหรบัวงจรของภาคจายไฟของบอรดนั้นจะใชวงจร Regulate แบบ Switching ซึง่วงจรแบบนี้จะมีขอดี คือ

สามารถจายกระแสใหกับโหลดไดอยางตอเนื่องและเกิดความรอนจากการทํ างานนอยมาก ถึงแมวาระดับแรงดัน
Input จะมคีาสูงมากกวาแรงดันดาน Output หลายโวลท กต็าม จึงทํ าใหสามารถใชงานบอรดไดอยางตอเนื่องและมี
เสถยีรภาพคงที่ โดย วงจรภาค Power Supply ของบอรด ET-REMOTE I/O จะแบงออกเปน 2 ชุด ดวยกัน โดยแต
ละชุด จะแยก GND หรือ ISOLATE ออกจากกนัอยางเด็ดขาด เพื่อปองกันการรบกวนซึ่งกันและกัน โดยชุดที่เปน
แรงดัน +5V จะใชสํ าหรับจายใหกับวงจรภาคไมโครคอนโทรลเลอร สวนชุดที่เปนแรงดัน +12V จะใชสํ าหรับจายให
กบัวงจรภาค Input / Output ตางๆ โดยมีรายละเอียดดังนี้ คือ

- ภาคจายไฟสํ าหรับไมโครคอนโทรลเลอร เปนวงจรแบบ Switching ขนาด +5 โวลท / 1 แอมป โดยจะ
รับแรงดัน Input ไดทั้งแบบ AC และ DC ขนาดประมาณ 9-24V และทํ าการ Regulate เปนแรงดันไฟ
ตรง ขนาด +5V โดยสามารถจายกระแสใหกับวงจรไมโครคอนโทรลเลอรไดประมาณ 1 แอมป

- ภาคจายไฟสํ าหรับ Input / Output เปนวงจรแบบ Switching ขนาด +12 โวลท / 1 แอมป โดยจะรับ
แรงดัน Input ไดทั้งแบบ AC และ DC ขนาดประมาณ 9-24V และทํ าการ Regulate เปนแรงดันไฟตรง
ขนาด +12V โดยสามารถจายกระแสใหกับวงจร Input / Output ไดประมาณ 1 แอมป

ซึง่วงจร Power Supply ทัง้ 2 ชุดนั้น จะแยกระบบ GND ออกจากกันอยางเด็ดขาด เพื่อปองกันและลด
จ ํานวนของสัญญาณรบกวนที่เกิดจากการทํ างานของ โหลด หรืออุปกรณ Input / Output ตางๆ เชน Relay หรือ
มอเตอร ทีจ่ะสงผลมารบกวนการทํ างานของไมโครคอนโทรลเลอร ใหอยูในระดับที่นอยลง สงผลใหการทํ างาน ของ
วงจรไมโครคอนโทรลเลอรมีเสถียรภาพที่ดีมากยิ่งขึ้น ซึ่งการแยกแหลงจายไฟของวงจรไมโครคอนโทรลเลอร และ วง
จร Input / Output ออกจากกัน ดวยวิธีการแบบ ISOLATE นี ้จะสามารถชวยลดขนาดของสัญญาณรบกวนใหกับวง
จรไมโครคอนโทรลเลอรไดเปนอยางดี และมีโอกาสเกิดความผิดพลาดไดนอยมาก

โดยแหลงจายไฟดาน AC ทีจ่ะปอนใหกับภาค Input ของวงจร Power Supply ทั้ง 2 ชุด นัน้ควร เปนแหลง
จายไฟทีไ่ดจากหมอแปลงที่แยกตัวกันจะเปนการดีที่สุด เพราะถาเลือกใชหมอแปลงไฟแบบที่มีขดลวด Output ดาน
Secondary หลายๆ ขดภายในแกนเหล็กเดียวกัน ถึงแมวาจะแยกขดของหมอแปลงสํ าหรับจายใหกับวงจรของภาค
ไมโครคอนโทรลเลอร และ วงจรภาค Input / Output ออกจากกนัอยางเด็ดขาดแลวก็ตาม ในกรณีที่การทํ างานของ
อุปกรณ Output มกีารดงึกระแสมากๆ ถึงแมวาจะเปนชวงระยะเวลาสั้นๆ เชนการ ON/OFF ของ Relay หรือ
มอเตอร จะสงผลใหเกิดการรบกวนจากขดลวดขดหนึ่ง ขามไปยัง อีกขดหนึ่ง ได ถาขดลวดของหมอแปลงทั้ง 2 ชุด
นัน้ พนัอยูในแกนเหล็กเดียวกัน ดังนั้นถามีการใชงานอุปกรณ Input / Output ซึง่มกีารดึงกระแสมากๆ เชน Relay
หรือ มอเตอร รวมกับระบบไมโครคอนโทรลเลอร ควรใชวงจรเชื่อมตอสัญญาณระหวางบอรดไมโครคอนโทรลเลอร
และวงจร Input / Output ดวยวงจรแบบ OPTO ISOLATE และแยกหมอแปลงไฟ สํ าหรับจายใหกับวงจรไมโคร
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คอนโทรลเลอร และวงจร Input / Output เปน 2 ชดุ โดยแยกหมอแปลงสํ าหรับจายไฟออกเปน 2 ชุด ดวย จะทํ าให
การท ํางานของวงจรมีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยวงจรของภาคแหลงจายไฟ Power Supply ทัง้ 2 ชุด ที่ใชในบอรด
ET-REMOTE I/O มลัีกษณะการจัดวงจรเปนดังนี้
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รปู แสดงวงจรภาค Power Supply ส ําหรับไมโครคอนโทรลเลอร (+5V/1A.)
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รปู แสดงวงจรภาค Power Supply ส ําหรับ Input / Output (+12V/1A.)
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การส่ังงานบอรดดวยพอรตส่ือสารอนุกรม RS232/RS422/RS485
สํ าหรับการสื่อสารกับบอรด ET-REMOTE I/O นั้นจะใชรูปแบบของการสื่อสารขอมูลแบบอนุกรม โดย

สามารถเลือกรูปแบบการเชื่อมตอสัญญาณไดทั้งแบบ Point-to-Point (RS232 หรือ RS422) และ Network RS485 
แบบ Multi-Drop โดยใช Single Master Control ซึ่งบอรด ET-REMOTE I/O นัน้ ไดออกแบบวงจร Line Driver 
สํ าหรบัการสือ่สารอนุกรม ใหผูใชสามารถเลือกกํ าหนดใชงานไดหลายรูปแบบ โดยขอกํ าหนดในการเลือกใชงานการ
ส่ือสารอนุกรมแตละแบบ สามารถแยกอธิบายไดเปนลํ าดับดังตอไปนี้

การสื่อสารอนุกรมแบบ RS232
ในการใชงานบอรด ET-REMOTE I/O แบบ RS232 นัน้ จะตองทํ าการติดตั้งไอซี Line Driver สํ าหรับการ

ส่ือสารแบบ RS232 หรือ MAX232 ใหเรียบรอย จากนั้นจึงทํ าการกํ าหนด Jumper สํ าหรับเลือกรูปแบบของ Line 
Driver (RS232/RS485) ไวทางดานของ RS232 ใหเรียบรอย ก็สามารถทํ าการรับสงขอมูลกับบอรดดวยสัญญาณ
แบบ RS232 ไดแลว โดยในการเชื่อมตอสายสัญญาณนั้น จะใชสายเพียง 3 เสน คือ RXD,TXD และ GND ตาม
ลํ าดบั โดยในการเชื่อมตอสัญญาณนั้น จะตองตอสัญญาณรับขอมูล (RXD) และ สัญญาณสงขอมูล (TXD) สลับกัน
กบัอุปกรณที่จะนํ ามาเชื่อมตอดวย กลาวคือ สัญญาณ RXD ของบอรด ET-REMOTE I/O ตองนํ าไปตอเขากับ
สัญญาณ TXD ของอุปกรณทีจ่ะนํ ามาเชื่อมตอดวย และในทํ านองเดียวกันก็จะตองเชื่อมตอสัญญาณ TXD ของ
บอรด ET-REMOTE I/O ไปเขากับสัญญาณ RXD ของอุปกรณที่จะนํ ามาเชื่อมตอดวย สวน GND จะตอตรงถึงกัน 
โดยขั้วตอสัญญาณ RS232 ของบอรด ET-REMOTE I/O จะมอียูดวยกัน 2 แบบ คือ CPA-4PIN และ DB9-Female 
ซึง่ผูใชงานสามารถเลือกใชไดตามความสะดวก โดยมีรูปแบบการจัดเรียงสัญญาณดังตอไปนี้
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รปูแสดง การจัดเรียงสัญญาณ RS232 ของบอรด ET-REMOTE I/O
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รปูแสดง การเลือก Jumper และติดต้ัง Line Driver ส ําหรับ RS232

**หมายเหตุ**  ชือ่สัญญาณที่แสดงในขั้วนั้น เปนของบอรด ET-REMOTE I/O ทัง้หมด ดังนั้นในการตอใช
งานจะตองใชสายสัญญาณแบบสลับในการเชื่อมตอสัญญาณกับบอรดดวย

- น ําสัญญาณ TXD จากภายนอกมาตอกับ RXD ของบอรด
- น ําสัญญาณ RXD จากภายนอกมาตอกับ TXD ของบอรด
- GND ของบอรด และอุปกรณภายนอกจะตอตรงถึงกัน

เลือก Jumper
เปน RS232

ติดตั้งไอซี
MAX232
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การตอสายสัญญาณ RS232 เพื่อใชงานกับคอมพิวเตอร PC

ตามปรกติแลวเครื่องคอมพิวเตอร PC จะมพีอรตสื่อสารอนุกรม RS232 จดัเตรียมไวใหใชงานอยูแลว ซึ่งขั้ว
ตอสัญญาณของพอรตสื่อสารอนุกรมแบบ RS232 ของคอมพิวเตอร PC นัน้ จะมอียูดวยกัน 2 แบบ ใหญๆ ดวยกัน
คือ DB9 ตัวผู และ DB25 ตัวผู โดยการตอสายระหวางเครื่องคอมพิวเตอร PC กบับอรด ET-REMOTE I/O นั้นจะใช
สายเพยีง 3 เสนเทานั้น คือ RXD,TXD และ GND ซึง่การเชือ่มตอสายสามารถกระทํ าไดดังนี้

DB9 ตัวเมีย สํ าหรับตอกับ
เครื่องคอมพิวเตอร PC

DB9 ตัวผู สํ าหรับตอกับ
บอรด ET-REMOTE I/O

2 = RXD ← 2 = TXD
3 = TXD → 3 = RXD
4 = DTR 4 = NC
5 = GND ↔ 5 = GND
6 = DSR 6 = NC
7 = RTS 7 = NC
8 = CTS 8 = NC

DB25 ตัวเมีย สํ าหรับตอ
กับเครื่องคอมพิวเตอร PC

DB9 ตัวผู สํ าหรับตอกับ
บอรด ET-REMOTE I/O

3 = RXD ← 2 = TXD
2 = TXD → 3 = RXD
20 = DTR 4 = NC
7 = GND ↔ 5 = GND
6 = DSR 6 = NC
4 = RTS 7 = NC
5 = CTS 8 = NC

หมายเหตุ
 -ข้ัวตอ DB9 ตัวเมยีดานที่จะตอกับคอมพิวเตอร ให Short ขา 4 เขากับขา  6 และ Short ขา 7 เขากับขา 8 ดวย
 - ข้ัวตอ DB25 ตัวเมยีดานที่จะตอกับคอมพิวเตอรให Short ขา 6 เขากับขา 20 และ Short ขา 4 เขากับขา 5 ดวย
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การสื่อสารอนุกรมแบบ RS485
ในการใชงานบอรด ET-REMOTE I/O เพือ่รับสงขอมูลกันในระยะทางไกลๆ หรือ ตอรวมกันหลายๆตัว ใน

ลักษณะของ Network แบบ Multi-Drop นัน้ จะไมสามารถใชการสื่อสารแบบ RS232 ได ซึ่งจํ าเปนจะตองเปลี่ยน
ลักษณะของการสื่อสารมาเปนแบบ RS485 แทน โดย ทาง บริษัท อีทีที จํ ากัด ไดออกแบบระบบวงจร Line Driver 
ของบอรด ET-REMOTE I/O ใหสามารถเชือ่มตอกันในระยะทางไกลๆ และตอรวมกันไดหลายๆตัว ในลักษณะของ 
Network แบบ Multi-Drop โดยใชวงจร Line Driver แบบ RS485 (4-Wire) โดยในกรณีนี้จะตองทํ าการติดตั้งไอซี 
Line Drive สํ าหรับวงจร RS485 จ ํานวน 2 ตัว คือ RXD SLAVE และ TXD SLAVE โดยสามารถเลือกใชไอซี Line 
Driver ขนาด 8 ขา ได 2 เบอร คือ SN75176 หรือ MAX3088 อยางใดอยางหนึ่ง

- ในกรณีที่ใช MAX3088 เปน Line Driver ทัง้ระบบนั้น จะสามารถตอบอรด ET-REMOTE I/O รวมกัน
ไดมากถึง 256 จดุ โดยมีระยะทางไกลสุดไมเกิน 1200 เมตร หรือ 4000 ฟตุ โดยประมาณ

- ในกรณีที่ใช SN75276 เปน Line Driver จะสามารถ ตอบอรด ET-REMOTE I/O รวมกันไดทั้งหมด
จ ํานวนไมเกิน 32 จดุ โดยมีระยะทางไกลสุดไมเกิน 1200 เมตร หรือ 4000 ฟตุ โดยประมาณ

โดยเมื่อทํ าการติดตั้งไอซี Line Driver สํ าหรับ RS485 ทัง้ 2 ตัว (RXD SLAVE และ TXD SLAVE) เรียบรอย
แลว ใหเลือก Jumper สํ าหรบัก ําหนดการทํ างานของวงจร Line Driver (RS232/RS485) มาไวทางดานของ RS485 
ใหเรียบรอย เทานี้ก็พรอมใชงานแลว โดยขั้วตอสัญญาณของ RS485 ในบอรด ET-REMOTE I/O นัน้ จะมีอยูดวย
กัน 2 แบบ แบบละ 2 ชุด คือ RJ45 และ CPA 6 Pin โดยสามารถเลือกใชไดตามสะดวก
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รปูแสดง การเลือก Jumper และติดต้ัง Line Driver ส ําหรับ RS485

โดยในการเชื่อมตอสายสัญญาณที่จะใชในการรับสงขอมูลของ RS485 นั้น จะตอง เลือกใช สายสัญญาณ
แบบ UTP (Un-Shield Twist Pare) หรือ STP (Shield Twist Pare) เทานั้น โดยรปูแบบการเชื่อมตอสายสัญญาณ
ระหวาง RS485 ของบอรด ET-REMOTE I/O กับอุปกรณภายนอกทีเ่ปน Master หรือคอมพิวเตอร PC นัน้ จะตอง
ตอสายแบบ Cross หรือสลับสายกันดวย โดยการตอ TX(+) เขากับ RX(+) และ TX(-) เขากับ RX(-) ตามลํ าดับ และ
ถาตองการตอบอรด ET-REMOTE I/O รวมกนัมากกวา 1 จุด รวมกับอุปกรณ Master ชดุเดียวกัน จะตองตอสาย
สัญญาณของชุด ET-REMOTE I/O ทกุๆตัวที่เปน Slave แบบขนานกันทั้งหมดดวย

กํ าหนด Jumper
เปน RS485

ติดตั้งไอซี
75176 x 2
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ระบบการสื่อสารของบอรด ET-REMOTE I/O
ในการสื่อสารระหวางคอมพิวเตอร PC กบั ET-REMOTE I/O นัน้ จะใชรูปแบบการสื่อสารแบบผสม 

ระหวาง RS422 และ RS485 โดยดานของคอมพิวเตอร PC นัน้จะเปนแบบ RS422 แบบ Full Duplex คือมีวงจร
ภาคสง และ ภาครับ แยกอสิระจากกัน สวนทางดานของ ET-REMOTE I/O นัน้ ดานรับจะเปนแบบ RS422 ซึ่ง
สามารถรอรับขอมูลจากอุปกรณ Master หรือ คอมพิวเตอร PC ไดตลอดเวลา สวนดานสงจะเปนแบบ RS485 ซึ่งจะ
ตองผลัดกันสงสัญญาณออกไปในสายครั้งละ 1 ตัว ตามการรองขอของอุปกรณ Master เทานั้น โดยถาไมไดรับการ
รองขออุปกรณ Slave ทกุตวัจะตองปดการทํ างานของวงจรภาคสงไวเสมอ เพื่อใหอุปกรณ Slave ตัวอื่นๆสามารถใช
บัสได โดยไมเกิดการโหลดและชนกันของสัญญาณดานสง โดยในการเชื่อมตอระบบนั้น จะกํ าหนดใหคอมพิวเตอร 
PC ท ําหนาที่เปนตัวแม หรือ Master และให ET-REMOTE I/O ท ําหนาที่เปนตัวลูก หรือ Slave

โดยหลกัการสือ่สารนั้น จะใหตัวแม ทํ าหนาที่สงรหัสคํ าสั่งเพื่อขอติดตอส่ือสารกับตัวลูกแตละตัว โดยเมื่อตัว
ลูกตัวใดไดรับคํ าสั่งที่ไมใชของตัวเองก็จะไมสนใจคํ าสั่งนั้น แตถาตรวจสอบแลวพบวาชุดคํ าสั่งนั้นเปนของตัวเองก็
จะทํ าการ Enable หรือ เปดการทํ างานของวงจรภาคสง ของ RS485 เพือ่ท ําการตอบรับคํ าสั่งกลับมายังตัวแม และ
เมือ่การสงขอมูลเสร็จส้ินลงแลวก็จะทํ าการ ปด หรือ Disable วงจรภาคสงของ RS485 เพื่อใหบัสวางลง ซึ่งจะเห็น
ไดวาอุปกรณ Slave แตละตวัจะผลัดกันสงขอมูลออกไปในสายสง เพื่อสงขอมูลไปยังฝายรับหรือ Master ซึ่งก็คือ
คอมพิวเตอร PC คร้ังละ 1 ตัวเทานั้น ตามจังหวะการรองขอของอุปกรณตัวแม หรือ Master ซึง่ถงึแมวาสาย
สัญญาณทางดานสงของ Slave ทกุๆตวัจะตอขนานกันอยูทั้งหมด แตก็จะไมมีการชนกันของสัญญาณ เนื่องจาก
อุปกรณตัวลูกทุกๆตัวจะผลัดกัน เปด วงจรภาคสง (Enable TX Driver) ตามจังหวะที่ตัว Master รองขอมาเทานั้น
และ เมือ่สงขอมูลเสร็จก็จะทํ าการ ปด วงจรภาคสง (Disable TX Driver) ซึง่หลงัจากสั่งปดการทํ างานของวงจรภาค
สงแลว จะมีผลทํ าใหเหมือนกับวา อุปกรณตัวนั้นไมไดเชื่อมตออยูกับสายบัส (Output ของภาคสง จะมีสภาวะเปน
High Impedance) ดังนั้นอุปกรณ Slave ตัวอืน่ๆจงึสามารถเปดวงจรภาคสง เพื่อสงสัญญาณออกมาในสายไดโดย
ไมเกิดการโหลดสัญญาณในสาย

สํ าหรบัการเชื่อมตอทางฮารดแวรนั้น จะกํ าหนดใหตอสัญญาณ TX(+) และ TX(-) จากอปุกรณตัวแม หรือ 
Master (PC) ไปเขากับสัญญาณ RX(+) และ RX(-) ของอุปกรณตัวลูก หรือ Slave (ET-REMOTE I/O) ทกุๆตัว และ
ในทางกลับกัน ก็ใหตอสัญญาณ RX(+) และ RX(-) จากอุปกรณตัวแม เขากับสัญญาณ TX(+) และ TX(-) ของ
อุปกรณตัวลูกทุกๆตัว ดังนั้นเมื่ออุปกรณตัวแมสงขอมูลใดๆออกไปในสายสง ขอมูลนั้นๆก็จะสงไปยังดานรับของ
อุปกรณตัวลกูทกุๆตวั ซึ่งเมื่ออุปกรณตัวลูกทํ าการถอดรหัสคํ าสั่งที่รับไดนั้น แลวพบวาเปนคํ าสั่งที่สงมายังตัวเอง ก็
จะทํ าการเปดสัญญาณการสง เพื่อทํ าการสงขอมูลตอบกลับไปยังตัวแม เมื่อทํ าการสงขอมูลเรียบรอยแลวก็จะทํ า
การปดสญัญาณการสง เพื่อปลอยใหสายสงขอมูลวางลง ดังนั้นอุปกรณตัวแมก็จะสามารถรับขอมูลที่อุปกรณตัวลูก
สงมาใหไดตลอดเวลาเชนเดียวกัน

โดยการสือ่สารระบบนี้จะมีขอดี คือสามารถสื่อสารกันไดดวยความเร็วคงที่ และมีความนาเชื่อถือสูง เนื่อง
จากเกิดโอกาสการชนกันของสัญญาณไดนอยมาก ถาโปรแกรมดาน Master จดัล ําดับการรองขอขอมูลไปยังตัว 
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Slave เปนไปอยางมีลํ าดับและถูกตอง เพียงแตวาวงรอบในการรับสงขอมูลของ Slave แตละตัวจะแปรผันตาม
ขนาดของขอมูลที่จะใชในการรับสงกันแตละครั้ง รวมกับ จํ านวนของ Slave ทีต่อรวมกันอยูในระบบ ในลักษณะของ 
การแบงเวลา หรือ Time Sharing เชน ถาก ําหนดใหเวลาที่ใชในการรับสงขอมูลแตละครั้งเทากับ 100-milliSecond 
และมีอุปกรณ Slave ตอรวมกนัอยูทั้งหมด 10 ตัว ดังนั้นวงรอบในการรับสงขอมูลของ Slave แตละตัวจะมีความเร็ว
อยูที่ประมาณ 1000-milliSecond หรือทุกๆ 1วนิาท ีโดยประมาณนั่นเอง

การเชื่อมตอทางดาน Hardware กับคอมพิวเตอร PC
ดังไดทราบมาแลววา บอรด ET-REMOTE I/O นัน้จะออกแบบมาสํ าหรับเชื่อมตอกับพอรตสื่อสารอนุกรม 

เพือ่ใชส่ังงานบอรด ซึ่งสามารถตอใชงานไดทั้งในแบบ Point-to-Point และ RS485 Multi-Drop Network ซึง่ในการ
เชื่อมตอแบบ Point-to-Point นัน้ สามารถทํ าได 2 แบบ คือ

- การเชื่อมตอดวย RS232 ซึง่จะสามารถ รับ-สง ขอมูลกันไดในระยะทางไมเกิน 50ฟตุ หรือ 15 เมตร 
โดยประมาณ ซึ่งวิธีนี้สามารถเชื่อมตอบอรด ET-REMOTE I/O เขากับพอรตสื่อสารอนุกรม RS232 ของ
เครื่องคอมพิวเตอร PC ไดโดยตรง

- การเชื่อมตอดวย RS422 ซึง่จะสามารถ รับ-สง ขอมูลกันไดในระยะทางที่ไกลมากขึ้น โดยสามารถรับ
สงขอมูลกัน โดยใชสายสัญญาณแบบ UTP ไดในรัศมีไกลสุดประมาณ 4000ฟุต หรือ 1200 เมตร แต
จะตองใชชุดแปลงสัญญาณจาก RS232 เปน RS422 เปนตัวกลางในการเชื่อมตอสัญญาณกับ
คอมพิวเตอร PC เนื่องจากเครื่องคอมพิวเตอร PC โดยทั่วไปจะยังไมมีพอรตสื่อสารอนุกรมแบบ 
RS422 อยูภายในตัวเครื่อง ซึ่งโดยมากแลวจะมีเฉพาะพอรตสื่อสารอนุกรมแบบ RS232 เทานั้น สวน
ทางดานบอรด ET-REMOTE I/O นัน้ไดจัดเตรียมวงจร Line Driver สํ าหรับการสื่อสารแบบ RS422 ไว
ใหเรียบรอยแลว ดังนั้นเมื่อตองการ ส่ือสารขอมูลกับคอมพิวเตอร PC ดวย RS422 กส็ามารถทํ าการติด
ต้ังไอซี Line Driver ของ RS422 ใหกับบอรด ET-REMOTE I/O ไดทนัที แตทางดานคอมพิวเตอร PC 
นัน้จะตองจัดหาอุปกรณแปลงสัญญาณจาก RS232 ใหเปน RS422 มาใชงานดวย

แตสํ าหรับในกรณีที่ตองการเชื่อมตอบอรด ET-REMOTE I/O จ ํานวน หลายๆชุด เขากับเครื่องคอมพิวเตอร 
PC เพยีงชดุเดียวนั้น จะตองเชื่อมตอกันดวย RS485 โดยก ําหนดใหคอมพิวเตอร PC ท ําหนาที่เปน Master และให
บอรด ET-REMOTE I/O ท ําหนาที่เปน Slave ซึง่วธินีี ้จะมีลักษณะคลายกับการเชื่อมตอดวย RS422 เพียงแตมีขอดี
กวาตรงที่สามารถตอบอรด ET-REMOTE I/O รวมกนัไดหลายๆบอรด โดยทางดานของบอรด ET-REMOTE I/O นั้น
จะมีการออกแบบวงจร Line Driver สํ าหรับใชกับ RS485 แบบ Multi-Drop ไวเปนที่เรียบรอยแลว เหลือแตดานของ
เครื่องคอมพิวเตอร PC เทานัน้ ที่จะตองจัดหาอุปกรณแปลงสัญญาณจาก RS232 เปน RS422/485 มาใชงาน โดย
รูปแบบของการเชื่อมตอ Network แบบ Multi-Drop ของ RS485 นัน้ สามารถกระทํ าไดหลายลักษณะตามความ
เหมาะสมในการใชงาน โดยใชวิธีการขนานสัญญาณของ ET-REMOTE I/O ทกุๆตวัเขาดวยกันทั้งหมดทุกตัว และ
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น ําสัญญาณ TX(+) และ TX(-) ของชุด ET-REMOTE I/O ไปตอเขากับสัญญาณ RX(+) และ RX(-) ของ
คอมพิวเตอร PC และสัญญาณ RX(+) และ RX(-) ของชุด ET-REMOTE I/O กจ็ะนํ าไปตอเขากับสัญญาณ TX(+) 
และ TX(-) ของคอมพิวเตอร PC ตามล ําดบั โดยรูปแบบการตอสายสามารถทํ าไดหลายแบบ ดังตัวอยาง

คอมพวิเตอร PC RS232 to RS422

RS232

ET-REMOTE I/O 1 ET-REMOTE I/O-2

สาย UTP ระยะไกลสดุ 1200 เมตร

ET-REMOTE I/O-n

การตอสายแบบ Tap สัญญาณจากสายสัญญาณ Bus

คอมพิวเตอร PC RS232 to RS422

RS232

ET-REMOTE I/O-1

ET-REMOTE I/O-2

ET-REMOTE I/O-3

ET-REMOTE I/O-4

ET-REMOTE I/O-n

การตอสาย โดยใช Master เปนจุดศูนยกลาง

คอมพิวเตอร PC RS232 to RS422

RS232

ET-REMOTE I/O-1 ET-REMOTE I/O-2

การตอสายแบบอนุกรมเปนลูกโซ

รปูแสดง ลักษณะการเชื่อมตอบอรด ET-REMOTE I/O เปน Network แบบตางๆ
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การตอสายสัญญาณ RS485 Network เพื่อใชงานกับคอมพิวเตอร PC

ดังไดทราบไปแลววา เครื่องคอมพิวเตอร PC จะยงัไมมีพอรตสื่อสารอนุกรมแบบ RS422 หรือ RS485 ไวให
ใชงานแตจะมีพอรตสื่อสารอนุกรมแบบ RS232 จดัเตรยีมไวเทานั้น ซึ่งเมื่อตองการจะใชงานเครื่องคอมพิวเตอร PC
กับพอรตสื่อสารแบบ RS422 หรือ RS485 นัน้จงึมคีวามจ ําเปนตองจัดหาอุปกรณสํ าหรับทํ าหนาที่แปลงสัญญาณ
จาก RS232 ใหเปน RS422/485 มาใชงาน โดยในกรณีที่ตองการเชื่อมตอบอรดเปนระบบ Network นัน้ จะตองให
คอมพิวเตอร PC ท ําหนาที่เปนอุปกรณ Master โดยใชระดับสัญญาณในการรับสงเปนแบบ RS422 Full Duplex
และกํ าหนดให ET-REMOTE I/O ท ําหนาที่เปน Slave โดยใชสัญญาณดานรับเปน RS422 และใหดานสงเปนแบบ
RS485 ซึง่การเชื่อมตอสัญญาณจากคอมพิวเตอร PC นัน้จะตองทํ าการแปลงสัญญาณจาก RS232 ใหเปนแบบ
RS422 เสยีกอนจากนั้นจึงนํ าสัญญาณ TX(+),TX(-),RX(+) และ RX(-) ทีไ่ดไปเชื่อมตอกับชุด ET-REMOTE I/O อีก
ตอหนึ่ง ซึ่งการแปลงสัญญาณจาก RS232 ใหเปน RS422 เพือ่ใชงานสามารถทํ าไดหลายแนวทางดังนี้

การเชื่อมตอ RS485 โดยใชวงจรแปลงสัญญาณ RS232 เปน RS422 ภายในบอรด
สํ าหรบักรณนีี ้ จะมีความสะดวกมาก คือ ไมจํ าเปนตองจัดหาอุปกรณแปลงสัญญาณอื่นๆมาใชงาน เพียง

แตทํ าการติดตั้งไอซี Line Driver ใหครบทกุตัวภายในบอรดก็สามารถ ทํ าการเชื่อมตอสัญญาณกับคอมพิวเตอร PC
ไดแลวและยังสามารถนํ าสัญญาณ RS422 ทีไ่ดไปตอเขากับบอรด ET-REMOTE I/O ชดุอืน่ๆไดอีก ซึ่งจะเห็นไดวา
บอรด ET-REMOTE I/O จะมีข้ัวตอสัญญาณแบบ RS422/485 อยูภายในบอรดจํ านวน 2 ชุด โดยทั้ง 2 ชุดจะมีการ
จดัเรียงสัญญาณที่เหมือนกัน (ขนานกันอยู) ดังนัน้จงึสามารถตอสายสัญญาณจากบอรดแรกไปยังบอรดชุดที่2 แต
ตอสัญญาณจากบอรดชุดที่2 ไปยังบอรดถัดไปไดเร่ือยๆ

แตการเชื่อมตอดวยวิธีการนี้ จะมีขอจํ ากัดคือ บอรด ET-REMOTE I/O ชดุแรกนั้น จะตองอยูใกล
กบัเครือ่งคอมพิวเตอร เนื่องจากสายสัญญาณที่ตอระหวางเครื่องคอมพิวเตอรกับบอรด ET-REMOTE
I/O ชดุแรก เปนแบบ RS232 ซ่ึงจะตอไดไกลสุดไมเกิน 15 เมตรเทานั้น ซึง่ถาหากวาในการใชงานนั้น มี
ความจํ าเปนตองติดตั้งบอรดของ ET-REMOTE I/O ใหมรีะยะหางจากเครื่องคอมพิวเตอร PC ดวยระยะทางที่ไกล
เกนิกวา 15 เมตร ก็ตองจัดหาอุปกรณแปลงสัญญาณจาก RS232 เปน RS422 มาท ําการแปลงสัญญาณ RS232
ของคอมพิวเตอร แลวจึงตอสัญญาณจากจุดที่เปน RS422 แลวไปยังบอรด ET-REMOTE I/O อีกตอหนึ่ง ซึ่ง
สามารถตอสายสัญญาณที่แปลงเปน RS422 แลวไดไกลสุดประมาณ 1200 เมตรเลยทีเดียว
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การเชื่อมตอ RS485 โดยใชตัวแปลงสัญญาณ RS232 เปน RS422 จากภายนอก
สํ าหรบักรณีนี้จะเปนการใชอุปกรณแปลงสัญญาณจากพอรตอนุกรม RS232 ใหเปนสัญญาณแบบ RS422

จากนัน้จึงทํ าการเชื่อมตอสัญญาณดาน RS422 เขากับบอรด ET-REMOTE I/O อีกตอหนึ่ง ซึ่งในการเชื่อมตอ
สัญญาณของ RS422 จากชุดแปลงสัญญาณเขากับบอรด ET-REMOTE I/O นัน้ จะตองสลับสัญญาณกันดวย โดย
ใหนํ าสัญญาณ TX- และ TX+ ของชุดแปลงสัญญาณ ไปเชื่อมตอเขากับสัญญาณ RX- และ RX+ ของบอรด ตาม
ลํ าดบั และในทางกลับกันก็ใหนํ าสัญญาณ TX- และ TX+ ของบอรด ET-REMOTE I/O ไปเชื่อมตอเขากับสัญญาณ
RX- และ RX+ ของชุดแปลงสัญญาณดวย

ซึง่ถาหากวามีการเชื่อมบอรด ET-REMOTE I/O รวมกนัมากกวา 1 ชุด ก็ใหทํ าการขนานสัญญาณของ
บอรด ET-REMOTE I/O ทกุๆตวัเขาดวยกัน โดยนํ าสัญญาณที่มีชื่อเดียวกันขนานกัน กลาวคือ สัญญาณ RX- ของ
ทกุบอรดตองตอเขาดวยกัน สัญญาณ RX+ ของทุกบอรดตองตอเขาดวยกัน สัญญาณ TX- ของทุกบอรดตองตอเขา
ดวยกัน และสัญญาณ TX+ ของทกุบอรดตองตอเขาดวยกัน จากนั้นจึงนํ าจุดรวมของสัญญาณไปตอเขากับชุด
แปลงสัญญาณอีกทีหนึ่งดังรูป
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(การตอสายแบบ Tap สัญญาณจากสายสัญญาณ Bus)
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(การตอสายสัญญาณแบบอนุกรมลูกโซ)

รปูแสดง แผนผังการตอสายสัญญาณ ET-REMOTE I/O แบบ Network
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การใชงานวงจรแปลงสัญญาณ RS232 เปน RS422 ภายในบอรด
ในกรณีที่ตองการใชงานวงจรแปลงสัญญาณ RS232 เปน RS422 ทีอ่ยูภายในบอรดของ ET-REMOTE I/O

นัน้ ผูใชจะตองทํ าการติดตั้งไอซี Line Driver ดังนี้

แสดง การจัดเตรียม Line Driver เพือ่ใชแปลงสัญญาณ RS232 เปน RS422 ภายในบอรด

โดยในการเชือ่มตอสัญญาณนั้นจะแบงออกเปน 2 สวน คือ สายตอระหวางเครื่องคอมพิวเตอร PC กับ
บอรด ET-REMOTE I/O ชดุแรก จะใชสายสัญญาณ RS232 แตสํ าหรับสายสัญญาณที่ใชเชื่อมตอระหวาง RS485
ของบอรด ET-REMOTE I/O แตละชดุจะใชสายสัญญาณแบบตอตรง โดยใชรูปแบบการเขาสายเหมือนกับสาย
LAN แบบ Peer-to-Peer หรือ Straight-Through Wiring

เลือก Jumper
เปนแบบ RS485

ติดตั้งชุด
Driver RS485

ติดตั้งชุด Driver เพ่ือ
ใชแปลงสัญญาณ

RS232 เปน RS422
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สายสัญญาณ RS485 ระหวาง ET-REMOTE I/O แตละชุด
ในกรณีที่มีการตอบอรด ET-REMOTE I/O รวมกนัมากวา 1 บอรดนั้น สามารถทํ าการเชื่อมตอสัญญาณRS485

ของ ET-REMOTE I/O แตละบอรดในลักษณะของการขนานกันไดทันที ซึง่ลกัษณะของสายสัญญาณนั้น จะใช
ข้ัวตอแบบ RJ45 ตัวผูทัง้ 2 ดาน ซึ่งรูปแบบของการเขาสายจะใชลักษณะการเขาสายแบบเดียวกันสาย LAN ของ
Ethernet แบบตอผาน HUB โดยมแีผนผังการตอสายดังนี้

1. RJ45 ตัวผูทั้ง 2 ดาน
• RJ45 Pin-1 ตอกับสายสี ขาวสม (TX+)
• RJ45 Pin-2 ตอกับสายสี สม (TX-)
• RJ45 Pin-3 ตอกับสายสี ขาวเขียว (RX+)
• RJ45 Pin-4 ตอกับสายสี นํ้ าเงิน (NC)
• RJ45 Pin-5 ตอกับสายสี ขาวนํ้ าเงิน (NC)
• RJ45 Pin-6 ตอกับสายสี เขียว (RX-)
• RJ45 Pin-7 ตอกับสายสี ขาวนํ้ าตาล (NC)
• RJ45 Pin-8 ตอกับสายสี นํ้ าตาล (NC)
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รปูแสดงการเขาสายสํ าหรับเชื่อมตอบอรด ET-REMOTE I/O เขาดวยกัน
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การกํ าหนด Jumper สํ าหรับการสื่อสารแบบ RS485
เนือ่งจากวงจร Line Driver ของพอรตสื่อสารอนุกรมของบอรดนั้น ออกแบบใหผูใชสามารถเลือกกํ าหนดได

หลายแบบ ดังนั้น จึงตองมีการใช Jumper สํ าหรบัเปนตัวเลือกรูปแบบการสื่อสารรวมดวย โดยจะมี Jumper ที่เกี่ยว
ของกับการใชงานการสื่อสารแบบ RS485 ดังตอไปนี้ คือ

- Jumper RL เปน Jumper ใชสํ าหรบัเลอืกก ําหนดการเชื่อมตอ ตัวตานทานสํ าหรับทํ าหนาที่คงสถานะ
ของสัญญาณ RXB (RX-) หรือ Fail Safe Resister เพือ่ใหสัญญาณ RXB (RX-) มสีภาวะแนนอนเมื่อ
ไมมีการสงสัญญาณใดๆออกมาในสายเลย ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณระยะทางไกลๆหรือมี
การตอสายระยะทางไกลๆแตไมไดมีการสงขอมูลออกมาในสายตลอดเวลาแลว ควรที่จะทํ าการเลือก 
Short Jumper นีไ้วทางดาน Enable ดวยเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งตัวอุปกรณที่อยูในตํ าแหนงตนสาย
และปลายสายควรทํ าการเลือก Enable Jumper นีไ้วเสมอ สวนอุปกรณที่อยูในตํ าแหนงอื่นๆที่มีระยะ
ไมไกลจากจุดตนสายและปลายสายมากนักก็อาจ Disable Jumper นีก้ไ็ด แตอยางนอยที่สุด ควรมี
การ Enable Jumper นีใ้หกบัอุปกรณที่ตอรวมอยูในสายสัญญาณจํ านวน 1 จุดเสมอ

- Jumper RH เปน Jumper ใชสํ าหรบัเลอืกก ําหนดการเชื่อมตอ ตัวตานทานสํ าหรับทํ าหนาที่คงสถานะ
ของสัญญาณ RXA (RX+) หรือ Fail Safe Resister เพือ่ใหสัญญาณ RXA (RX+) มสีภาวะแนนอนเมื่อ
ไมมีการสงสัญญาณใดๆออกมาในสายเลย ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณระยะทางไกลๆหรือมี
การตอสายระยะทางไกลๆแตไมไดมีการสงขอมูลออกมาในสายตลอดเวลาแลว ควรที่จะทํ าการ Short 
Jumper นีไ้วทางดาน Enable ดวยเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งตัวอุปกรณที่อยูในตํ าแหนงตนสายและ
ปลายสายควรทํ าการ Enable Jumper นีไ้วเสมอ สวนอุปกรณที่อยูในตํ าแหนงอื่นๆที่มีระยะไมไกลจาก
จดุตนสายและปลายสายมากนักก็อาจ Disable Jumper นีก้ไ็ด แตอยางนอยที่สุด ควรมีการ Enable 
Jumper นีใ้หกบัอุปกรณที่ตอรวมอยูในสายสัญญาณจํ านวน 1 จดุเสมอ

- Jumper RZ เปน Jumper สํ าหรบัเลือกกํ าหนดการตอตัวตานทาน RZ เพือ่ชดเชย คาความตานทาน
ของสายสัญญาณ (Impedance) ทางดานรับ ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณในการรับสงเปน
ระยะทางไกลๆแลวก็ควรทํ าการ Short Jumper นีไ้วทางดาน Enable ดวยเนือ่งจากเมื่อสายมีความ
ยาวมากๆจะเกดิคาความตานทานในสายขึ้น ดังนั้นจึงตองทํ าการตอคาความตานทานจากภายนอกไป
ชดเชยคาความตานทานของสายสัญญาณดวย โดยเมื่อทํ าการ Enable Jumper ตํ าแหนง RZ นี้ไวก็จะ
เปนการตอตัวตานทานครอมระหวาง RXA (RX+) และ RXB (RX-) ไว แตถาหากวาตอสายสัญญาณใน
ระยะทางที่ไมไกลมากนัก ก็ใหทํ าการ Disable Jumper นี้ก็ได

- Jumper TL เปน Jumper ใชสํ าหรบัเลอืกกํ าหนดการเชื่อมตอ ตัวตานทานสํ าหรับทํ าหนาที่คงสถานะ
ของสัญญาณ TXB (TX-) หรือ Fail Safe Resister เพือ่ใหสัญญาณ TXB (TX-) มสีภาวะแนนอนเมื่อไม
มีการสงสัญญาณใดๆออกมาในสายเลย ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณระยะทางไกลๆหรือมีการ
ตอสายระยะทางไกลๆแตไมไดมีการสงขอมูลออกมาในสายตลอดเวลาแลว ควรที่จะทํ าการ Short 
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Jumper นีไ้วทางดาน Enable ดวยเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใชงานเปนแบบ RS485 หรือใชงาน
เปนตัวอุปกรณที่อยูในตํ าแหนงตนสายและปลายสายควรทํ าการ Enable Jumper นีไ้วเสมอ สวน
อุปกรณที่อยูในตํ าแหนงอื่นๆที่มีระยะไมไกลจากจุดตนสายและปลายสายมากนักก็อาจ Disable 
Jumper นีก้ไ็ด แตอยางนอยที่สุด ควรมีการ Enable Jumper นีใ้หกับอุปกรณที่ตอรวมอยูในสาย
สัญญาณจํ านวน 1 จดุเสมอ

- Jumper TH เปน Jumper ใชสํ าหรบัเลอืกกํ าหนดการเชื่อมตอ ตัวตานทานสํ าหรับทํ าหนาที่คงสถานะ
ของสัญญาณ TXA (TX+) หรือ Fail Safe Resister เพื่อใหสัญญาณ TXA (TX+) มสีภาวะแนนอนเมื่อ
ไมมีการสงสัญญาณใดๆออกมาในสายเลย ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณระยะทางไกลๆหรือมี
การตอสายระยะทางไกลๆแตไมไดมีการสงขอมูลออกมาในสายตลอดเวลาแลว ควรที่จะทํ าการ Short 
Jumper นีไ้วทางดาน Enable ดวยเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใชงานเปนแบบ RS485 หรือใชงาน
เปนตัวอุปกรณที่อยูในตํ าแหนงตนสายและปลายสายควรทํ าการ Enable Jumper นีไ้วเสมอ สวน
อุปกรณที่อยูในตํ าแหนงอื่นๆที่มีระยะไมไกลจากจุดตนสายและปลายสายมากนักก็อาจ Disable 
Jumper นีอ้อกก็ได แตอยางนอยที่สุด ควรมีการ Enable Jumper นีใ้หกับอุปกรณที่ตอรวมอยูในสาย
สัญญาณจํ านวน 1 จดุเสมอ

- Jumper TZ เปน Jumper สํ าหรบัเลือกกํ าหนดการตอตัวตานทาน TZ เพือ่ชดเชย คาความตานทาน
ของสายสัญญาณ (Impedance) ทางดานสง ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณในการรับสงเปน
ระยะทางไกลๆแลวก็ควรทํ าการ Short Jumper นีไ้วทางดาน Enable ดวยเนือ่งจากเมื่อสายมีความ
ยาวมากๆจะเกดิคาความตานทานในสายขึ้น ดังนั้นจึงตองทํ าการตอคาความตานทานจากภายนอกไป
ชดเชยคาความตานทานของสายสัญญาณดวย โดยเมื่อทํ าการ Enable Jumper ตํ าแหนง TZ นี้ไวก็จะ
เปนการตอตัวตานทานครอมระหวาง TXA (TX+) และ TXB (TX-) ไว แตถาหากวาตอสายสัญญาณใน
ระยะทางที่ไมไกลมากนัก ก็ใหทํ าการ Disable Jumper นี้ก็ได
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