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INTRODUGAO

O objetivo deste artigo € introduzir conceitos basicos do padrdo EIA/TIA/RS-485-A, o
popular RS-485, afim de instruir o usudrio com os principais aspectos de sua aplicacdo.
Primeiramente, é importante ressaltar que o padrdo da norma RS-485 ndo se trata de um
Protocolo de Comunicacdo e sim de um padrdo especifico de detalhamento do meio-fisico
(Hardware) da rede de dados. As especificacBes da norma RS-485 sdo prdprias para aplicagdes
industriais e podem ser utilizadas em diversos Protocolos de Comunicacdo de Dados, como, por
exemplo, o Modbus RTU, DNP 3, IEC-60870-5-101, Profibus DP, BACnet, CompoNet, EnDat,
Optomux, Rockwell DH-485, BACnet MSTP e Biss. A implementacdo do padrdo RS-485 em cada
um destes Protocolos de Comunicacdo sdo diferentes entre si.

EIA/TIA/RS-485

Devido ao crescimento exponencial das industrias, o comité EIA/TIA/RS-485 (Eletronic
Industries Association / Telecommunications Industries Association / Recommended Standard -
485) aprovou em 1983 a norma RS-485 no intuito de atender importantes requisicbes das
industrias oferecendo uma transmissdo de dados eficiente por maiores distancias e com alta
velocidade. Sabendo que o padrdo RS-485 é basicamente uma especificagdo para
Drivers(transmissores), receptores e transceptores na rede fisica e detalhes como cabeamento,
terminacdo, protecdo e aterramento especificos. Uma das principais caracteristicas da RS-485 é
sua boa imunidade a surtos que podem interferir na comunicagao. O padrdo RS-485 Opera em
half-duplex, um cabo com 1 par fios trancados que diminui a interferéncia causada por uma
corrente induzida por linhas de campo magnético no meio de transmissdo. Outra caracteristica
importante é que, diferente das demais, a RS-485 se comunica diretamente com 32 unidades
de carga (32 Transmissores/Receptores/Transceptores) sem a necessidade de repetidores por
uma distancia de até 1.200 metros. Nem todos receptores, receptores ou drivers detém a
mesma impedancia, ou seja, o valor de consumo estd abaixo de uma unidade de carga,
comumente valores entre 1/2,1/4 e 1/8 da carga unitaria. Em termos de modelo de referéncia
de sistemas abertos de interconexao, o padrdo RS-485 se aplica somente a Camada Fisica.
Outras caracteristicas importantes sdo o baixo consumo de energia e robustez as falhas. Estes
principais aspectos serdo discutidos a seguir.

TOPOLOGIA DE REDE RS-485

Dentre os tipos de topologia de rede, o padrdo RS-485 recomenda duas configuragdes
de topologia multipontos, sendo elas, Barramento e Daisy-Chain, conforme demonstrado na
Figura 1. O dispositivo Mestre devera ser alocado em uma das extremidades da rede. A ideia
destas duas topologias em especifico € minimizar a possibilidade colisdo de sinais. Outras
configuraces de topologia como Estrela, Arvore, e Anel podem acarretar sérios problemas de
comunicacao. As configuracdes Barramento e Daisy-Chain permitem a remog¢do ou o acréscimo
de dispositivos ndo influenciam na operagdo de outros dispositivos conectados a rede.

LI TTTS

BARRAMENTO DAISY-CHAIN

Figura 1 — Topologias de Rede tipo Barramento e Daisy-Chain
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HALF-DUPLEX

O padrdo RS-485 opera em modo Half-Duplex, ou seja, utiliza um cabo com dois fios
trancados onde apenas uma operacdo por vez pode ser realizada no barramento. Portanto,
Mestre e Escravo ndo operam simultaneamente no barramento. Desta maneira, a possibilidade
colisdo de dados diminui muito, pois apenas o mestre estd direcionando o trafego de
informacdes. Os escravos estdo sempre “ouvindo” e apenas “respondem” aos requerimentos
do mestre. Essa metodologia € comum em Protocolos de Comunicacdo como o Modbus RTU e
Profibus DP, com apenas um Mestre e multiplos Escravos interligados na rede.

MESTRE ESCRAVO 2 ESCRAVO 4
MESTRE TRANSMITINGO DADOS
RT[:] —_— [:]RT
ESCRAVO 1 ESCRAVO 3
MESTRE ESCRAVO 2 ESCRAVO 4
WESTRE RECEBENCO DADOS
RT¢ R [:]RT
ESCRAVO 1 ESCRAVO 3

Figura 2 — Operacdo Half-Duplex

Sala de Operagoes Fibra Optica Painel Local
"""""""""""""""""""""" Multimodo .
(max. 3000 m)

Conversor de
USB para Fibra Optica (RS-485)

Conversor de
Fibra Optica (RS485) para
Cabo STP

Figura 3 — Esquema de comunicacdo RS485 em Half-Duplex com supervisorio SCADA, conversores e Escravos.
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RESISTORES DE TERMINAGAO

Alguns dispositivos ja contém resistores em seu circuito interno e apenas precisam ser
conectados aos extremos do barramento. Caso o dispositivo ndo contenha resistores de
terminacdo internos, a norma RS-485 recomenda que se utilize cabos com impedéancia (Z0) de
no minimo 1200 e a terminacdo adequada de resistores (RT) nas extremidades precisam ser
equivalentes a impedancia de 120Q do cabo, ou seja, RT = Z0, afim de reduzir reflexdes que
causam erro de dados. Qutro detalhe importante é, se o comprimento do cabo for curto ou se a
velocidade de taxa de dados for pequena, a terminacdo pode ser desnecessaria. Se a taxa de
dados aumentar, a terminagdo torna-se um fator importante de implementacao.

ESCRAVO 2 ESCRAVO 4

RT[:] 120Q 1200¢RT

ESCRAVO 1 ESCRAVO 3

Figura 4 — Esquema de Resistores de Terminagdo

COMPRIMENTO X VELOCIDADE

O comprimento maximo de barramento é limitado pela perca de sinal nas transmissdes
de linha e pela instabilidade de sinal em uma determinada faixa de dados. Ou seja, quanto
maior for o comprimento da linha, menor sera a velocidade da taxa de dados trafegando pelo
meio fisico. Pode se dizer que a qualidade da velocidade maxima da rede de transmissdo de
dados estd atrelada as condi¢des de instalacdo e também ao tipo de cabo que estd sendo
utilizado na rede. O gréfico da figura 5 demonstra a relacdo entre comprimento de cabo e
velocidade de transmissdo de dados.
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Figura 5 — Grdfico de Comprimento x Velocidade

No ponto 1, por exemplo, podemos notar que a velocidade maxima de taxa de dados é
de 10Mbps caso o comprimento do cabo da rede seja de até 50 metros. E importante notar que
a distancia maxima definida pelo padrdo RS-485 para uma comunica¢do confidvel é de 1.219
metro.
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CABEAMENTO

O par de fios do cabo do padrdo RS-485 devem estar trangados e blindados a fim de
garantir que a rede e a imune a disturbios (Cabo STP - Shielded Twisted Pair — Par Tran¢ado
Blindado). A questdo da Blindagem serd discutida adiante. Por ora, tomaremos nota da
estrutura interna do cabo;

Revestimento de PVC
/

Malha de Blindagem

OG- =
\

Condutor

Ponto de aterramento da blindagem

Figura 6 — Identificacbes das camadas de um cabo tipo STP

Na figura 6 a seguir, observar-se como se comportam um cabo em que o par de
condutores ndo estdo trangados (Cabo Reto) e um onde o par de condutores é trancado (Cabo
de par trancado) quando ambos estdo expostos a um campo eletromagnético (ruido).

e te tete

s

Z

\

-] -
Cabo Reto
F Y.

14— 4-‘_ 1-'_11-

Cabo de Par Trangado

=i Campo magnético
=2 Cormente Induzida por Ruido

l
=1

\

Figura 7 — Influéncia de corrente induzida por surto em um Cabo Reto e um Cabo de Par Trancado

Ainfluéncia da corrente induzida pela linha de campo magnético (ruido) nos condutores
do Cabo Reto causa um evidente looping de corrente. No entanto, o efeito da influéncia
causada no cabo de par trancado, onde a direcdo corrente induzida provocada pelas linhas do

campo magnético é oposto a direcdo dos dados diminuindo assim o fator de corrente induzida
no Cabo de par Trancado.
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Embora as redes de comunicacdo de dados utilizem o cabeamento metdlico sejam
largamente difundidas em plantas industriais, a implementacdo de cabeamento de fibra dptica
vem ganhando seu espaco, substituindo o cabeamento metdlico na conexdo dos dispositivos da
rede em ambiente industrial. O motivo da expressiva difusdo da fibra dptica sdo as requisicdes
dos sistemas modernos de automacdo industrial que vem exigindo estrutura e solucBes que
consigam balancear a tecnologia com estrutura capaz de fornecer informacdo com melhor
custo/beneficio, maior flexibilidade, eficiéncia e confiabilidade. Redes interligadas com
cabeamento metdlico possuem limitacGes que influem na sua capacidade de transmissdo de
dados por longas distancias, além de sua vida (til estar intimamente atrelada a estrutura que
esta atribuida em ambientes sujeitos a ruidos elétricos.

Tomando como exemplo a Fibra Optica multimodo, que é a mais comum em redes de
dados, podemos analisar os materiais que compdes suas camadas fisicas e sua capacidade de
trafego de dados. A fibra Otica multimodo tem baixo custo e consequentemente os conversores
de sinais também tem baixo custo. Mesmo sabendo que a Fibra multimodo é recomendada
para comunicacdo de dados a curtas distancias, comparada a maxima distancia de um cabo
metdlico, a distancia curta da aplicacdo da fibra multimodo é quase trés vezes maior que a
distancia maxima de outras aplicagdes (Coaxiais, Wireless e de condutores metalicos).

Cabo
/ Revestimento

/ Camada de refragéo (125 pm)

/

\ Fibra ética (62 pm)

\ Fibra de fortalecimento

Figura 8 — Camadas da estrutura interna do cabo de fibra dtica

Entre os prés e contras na aplicacdo de fibra dptica em redes industriais podemos
destacar os topicos mais levantes, tais como:

Vantagens:

e Altaimunidade a interferéncias eletromagnéticas e disturbios, pois a fibra ndo conduz
corrente induzida. Assim, a confiabilidade de transmissdao é maior pois a integridade dos
dados é preservada;

e Devido a largura de banda da fibra dptica é alta, a taxa de transmissdo de dados;
também é, ou seja, a velocidade da conexdo é maior em relacdo a outros cabos;

e O baixo niumeros de repetidores ao longo da rede, pois a atenuacdo de dados é baixa;

e Imune a altas diferencas de potencial;

e O diametro externo do cabo é muito menor quando comparado com os convencionais.
A influéncia deste aspecto otimiza questdes como flexibilidade, menor ocupacdo de
espaco fisico, baixo custo logistico e de armazenamento;
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Desvantagens:

e Talvez a principal desvantagem, é a dificuldade em realizar emendas no cabeamento.
Em determinadas ocasides, é necessario realizar uma emenda para complementar um
enlace em especifico. E uma emenda requer uma metodologia modernizada comparada
a tradicional nos fios de condutores de cobre. Dentre os tipos de emenda existe a
Optica por fusdo, Otica Mecanica e Otica por Conectorizacdo. Cada qual com sua
caracteristica especifica, mas podemos destacar a mais comum — Optica por Fusdo —
que consiste em “fundir” uma fibra a outra através de uma maquina desenvolvida
apenas para esta funcao;

e Fragilidade das fibras sem encapsulamento;

e O lado negativo da fibra ndo conduzir corrente é que impossibilidade a alimentagdo
remota de equipamentos de campo, que acrescentaria mais uma aplicacdo interessante
de seu uso;

e Alto custo de construgao;

NIVEIS DE TENSAO RS-485

Dois niveis complementares de voltagem sdo usados como sinais diferenciais que sao
imunes a ruidos elétricos. Isso torna o padrdo RS-485 uma boa escolha para Automacdo,
Controle de Motores de Inducdo e Seguranca Eletrénica.

D304 20128, MY52142333: Thu Mar 21 04:59:056 2013

A FEa a g

N S W S e N N e s N R R N
Moo o M0 e Sy N M M N N NN

o 00 Agilent Technologies

Figura 8 — Forma de onda do sinal diferencial entre o positivo e negativo em relacGo ao sinal comum

Os sinais diferenciais de cada um dos pares de fios da norma RS-485 que operam em half-
duplex sdo identificados de maneiras variadas dependendo da terminologia adotada pela indUstria.
Os equipamentos desenvolvidos pela Electron do Brasil identificam o sinal positivo como “+” e o sinal
negativo como “-“. Mas as denominacdes variam de A e B, DO e D1, também fazem referéncia aos
fios de sinal.
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Figura 9 — Fotografia da identificacGo RS-485 em um EP3 da Electron do Brasil

CONECTORES

Este topico trata-se sobre a importancia dos conectores. Sabendo que cabeamento de
Fibra Otica e Coaxial s3o de uso pratico em industrias, especificar os conectores é facil. No
entanto, com o cabeamento STP (Shielded Twisted Pair — Par trancado blindado), hd muitas
opcbes para conectores. O Padrdo RS-485 ndo especifica conectores, as associacles e
fabricantes devem fazé-lo. Entretanto, por exemplo, as OrganizacGes ModBus e BACnet ndo
especificam quais devem ser os conectores de rede. Na pratica, 3 escolhas de conectores sdo
comuns.

A escolha tradicional sdo o RJ11 ou o RJ45 que fornecem muitos pinos para sinal e
referéncia de terra. Alguns conectores RJ sdo blindados. Outro conector usado € o tipo multiplo
com parafusos que fornece todas as conexdes necessarias, incluindo terminacao.

Figura 11 — Conectores compativeis com o padrdo RS-485 (da esquerda para direita, RJ11, RJ45 e tipo multiplo).
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RECEPTOR A PROVA DE FALHA E POLARIZAGAO

O padrdo RS-485 requer que os receptores reconhecam um estado ON (ligado) quando
a diferenca de tensdo (Va — Vb) for mais positiva que +200mV e requer que os receptores
reconhecam o estado OFF (desligado) quando a diferenca de tensdo estd mais negativa que -
200mV.

O padrdo RS-485 ndo especifica o que os receptores devem interpretar se caso
diferenca de tensdo (Va-Vb) esteja em qualquer valor entre -200mV e +200mV, que pode ser
ocasionada se o receptor estiver desconectado do barramento ou se o Drive (Transmissor) ndo
estiver ativo. O método mais simples de tornar-se um receptor a prova de falhas em casos de
barramento aberto, é incluir um resistor tipo Pull-up na linha A e um resistor tipo Pull-Down na
linha B, evitando assim a flutuacdo de sinal no barramento da rede, pois a diferenca de tensao
Vid = Va-Vb < 200mV, tornando o estado do barramento ON e reconhecivel para o receptor. E
importante atentar-se na escolha dos resistores Pull-up e Pull-down para que os valores
resistivos de ambos sejam fortes e capazes de validar a interpretacdo do estado ON (ligado)
quando as linhas A e B estiverem abertas, porém, ao mesmo tempo, que sejam fracos o
suficiente para ndo causar nenhuma influéncia significativa sobre a linha quando a rede estiver
ativa. O resistor Pull-up para +5V deve ser aplicado a linha positiva e o resistor Pull-down dever
aplicado a linha negativa e ao comum (terra) de outro dispositivo. A vantagem desta abordagem
é que pode ser aplicada em qualquer segmento e em multipontos do barramento, portanto,
pode ser distribuido em multipontos do barramento com uma porgdo desta polarizagdo (pull-up
e pulldown). A desvantagem é que a polarizacdo esta em funcdo de quantos nés (dispositivos)
estdo conectados no barramento. Por exemplo, a polarizagdo em poucos nés conectados pode
ndo ser suficiente. Se houver muitos nds conectados ao barramento, a polarizagdo pode
acarretar em uma sobrecarga no barramento.

Vce

Rey

+
VID

RPD

Terra

Figura 11 — Esquema de ligacdo de Resistores Pull-up e Pull-down no receptor
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ATERRAMENTO E BLINDAGEM

Sabe-se que o aterramento tem diferenca de potencial significativa em diferentes locais
em um ambiente industrial. Para diminuir esse problema o Padrdo RS-485 de redes utiliza um
fio de sinal comum (Terra) e uma malha de blindagem no cabo dos fios trangados. O fio de sinal
comum percorre a rede conjuntamente com o cabo de par trancado entre cada dispositivo e
fornece um nivel de potencial de referéncia comum (terra) para os dispositivos interligados na
rede RS-485, que do contrario, conduziriam sinais flutuantes no barramento. Em suma, o
aterramento de sinal comum (terra) assegura que cada dispositivo da rede RS-485 tenha a
mesma referéncia (0 Volts) e que ndo excedam os limites de voltagem do meio fisico enquanto
0 mesmo estiver operando transmissdo de dados.

RS-485
MESTRE ESCRAVO
® ®
© ©

E‘l:) COMUM

Figura 12 — Fio de sinal comum acompanhando as linhas entre dispositivos da rede

Também é tipico que o cabo das linhas de comunicacdo contenham blindagem. Um
revestimento de aluminio de fina espessura que cubra os fios de sinal. A blindagem precisa ser
aterrada em apenas um ponto da rede. A malha atua como uma Gaiola de Faraday, prevenindo
a perturbacdo de interferéncia eletromagnética externas nas linhas. Mesmo sabendo que um
cabo com condutores trancados delimita ruidos externos, recomenda-se também que os cabos
contenham blindagem.

Figura 12 — malha de blindagem aterrada do cabo protegendo os fios contra interferéncias externas
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A blindagem deverd ser aterrada em apenas um ponto da rede, caso contrario, a
blindagem aterrada em muitos pontos, poderd causar um looping que induzird corrente na
propria malha de aluminio gerando ruido elétrico nas linhas de sinal (fio “+” e fio “-“).
Certifiqgue-se também de alocar os cabos de rede em conduites separados cabos de de
poténcia, pois ha limites de quanta interferéncia elétrica externa (ruido) que um par de fio
trancados e a blindagem podem suportar, no caso do padrdo RS-485, os limites variam entre -
7V e +12V

O
& =

O
O

. o B

Aterramento
de blindagem

Figura 13 — Pontos de Aterramento de Blindagem e de Sinal Comum
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CARACTERISTICAS GERAIS

A Tabela 1 evidencia as principais caracteristicas do padrdo RS-485 comparada as
normas RS-232, RS-422 e RS-423.

CARACTERISTICAS RS-232 RS-422 RS-423 RS-485
Numero Maximo de 1 1 1 32
Transmissores
Numero Maximo de 1 10 10 32
Receptores
Modo de operacgdo Half-Duplex Half-Duplex Half-Duplex Half-Duplex
Full-Duplex
Topologia de rede Ponto-a-Ponto Multiponto Multiponto Multiponto

saida do Transmissor

Comprimento Maximo 15 metros 1200 metros 1200 metros 1200 metros
de Rede
Velocidade de 20Kb/s 10Mb/s 100Kb/s 35Mb/s
Comunicacdo de
Dados a 12 metros
Velocidade de 1Kb/s 100Kb/s 10Kb/s 100kb/s
Comunicacdo de
Dados a 1200 metros
Taxa de Variagdo 30V/us Inaplicavel Ajustavel Inaplicavel
Maxima
Resisténcia de Entrada 3.7KQ = 4KQ = 4KQ) = 12KQ
do Receptor
Impedancia de Carga 3.7KQ 100Q = 4500 540
do Transmissor
Sensibilidade de + 3V +200mV +200mV +200mV
Entrada do Receptor
Range de entrada do + 15V + 10V +12V -7V /+12V
Receptor
Tensdo Maxima de + 25V + 6V + 6% -7V /+12V
saida do Transmissor
Tensdo Minima de + 5V +2.0V +3.6V + 1.5V

Tabela 1 — Relacdo de caracteristicas entre as normas RS-232, RS-422, RS-423 e RS-485
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