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Conceitos Basicos de
RS485 e RS422

INTRODUCAO

As normas RS485 e RS422 definem esquemas de transmissdo de dados balanceados que oferecem solug¢des robustas
para transmitir dados em longas distdncias em ambientes ruidosos. Estas normas ndo definem qual o protocolo a ser
utilizado para a comunicagdo dos dados, e sdo adotadas como especificacdo da camada fisica de diversos protocolos,
como, por exemplo, Modbus, Profibus, DIN-Measurement-Bus e muitos outros.

Todos os aparelhos da Novus que possuem comunicagdo serial por barramento utilizam o padrdo RS485, devido as
vantagens que o mesmo apresenta em ambientes industriais. Por ser amplamente difundido, € bem aceito em todas as
partes do globo.

Apesar de estarem sendo utilizadas ha bastante tempo, é muito comum haver ddvidas nos usuarios de redes baseadas
em RS485 e RS422. Dessa forma, este documento se propde a apresentar uma breve explicagdo de tdpicos
importantes para o projeto, analise e instalagcdo de redes de comunicacéo utilizando um barramento RS485 ou RS422.

TIA/EIA-422

A norma TIA/EIA-422, conhecida popularmente como RS422, descreve uma interface de comunicacdo operando em
linhas diferenciais capaz de interligar um dispositivo transmissor a até 10 receptores. O meio fisico definido para a
RS422 sdo dois pares trangcados, sendo um utilizado para comunicacdo no sentido do transmissor (usualmente o
mestre) para os receptores (usualmente escravos). O segundo par trangado é utilizado para comunicagéo dos escravos
para o mestre. Como multiplos escravos precisam transmitir através de um mesmo par de fios, estes precisam comutar
seus transmissores de forma que em um mesmo instante de tempo, somente o transmissor de um escravo esteja ativo.
A utilizacdo de dois pares permite que no mesmo instante de tempo ocorram transmisséo e recepc¢do de dados entre o
mestre e um escravo. A possibilidade de transmisséo e recepc¢do simultinea caracteriza a RS422 como full-duplex.

TIA/EIA-485

A norma TIA/EIA-485, conhecida popularmente como RS485, descreve uma interface de comunicacdo operando em
linhas diferenciais capaz de se comunicar com 32 “unidades de carga”. Normalmente, um dispositivo
transmissor/receptor corresponde a uma “unidade de carga”, o que faz com que seja possivel comunicar com até 32
dispositivos. Entretanto, existem dispositivos que consomem fra¢cdes de unidade de carga, o que aumenta 0 maximo
nimero de dispositivos a serem interligados. O meio fisico mais utilizado € um par trancado. Através deste Unico par de
fios, cada dispositivo transmite e recebe dados. Cada dispositivo aciona 0 seu transmissor apenas no instante que
necessita transmitir, mantendo-o desligado no resto do tempo de modo a permitir que outros dispositivos transmitam
dados. Em um determinado instante de tempo, somente um dispositivo pode transmitir, 0 que caracteriza esta rede
como half-duplex.

Uma rede RS485 pode também utilizar 2 pares trangados, operando no modo full-duplex, totalmente compativel com
RS422.

~

LINHAS DE COMUNICACAO BALANCEADAS

Tanto a RS485 quanto a RS422 se caracterizam pela utilizacdo de um meio de comunicacdo diferencial (ou
balanceado), denominado par trangado. Os circuitos transmissores e receptores adotados nestas interfaces utilizam
como informacdo a diferenga entre os niveis de tensdo em cada condutor do par trancado. Os cddigos binérios séo
identificados pela polaridade (+ ou -) da diferenga de tensdo entre os condutores do par, ou seja, quando a tensao no
condutor “+” for maior que no condutor “-", é caracterizado um nivel I6gico “1"; quando, ao contrario, a tensdo no
condutor “-” for maior que no condutor “+", é caracterizado um nivel I6gico “0”. Uma margem de ruido de +0,2 V é
definida para aumentar a tolerancia a interferéncias. Esta técnica resulta no cancelamento de ruidos induzidos no meio
de transmisséo, pois se 0 mesmo ruido € induzido nos 2 condutores, a diferenca de tensdo entre eles ndo se altera e a
informacdo é preservada. A interferéncia eletromagnética emitida por um barramento de comunicacdo diferencial é
também menor que a emitida por barramentos de comunicacéo nao-diferenciais.

RESISTORES DE TERMINACAO

A teoria de comunicacBes descreve a necessidade de terminacdo de linhas de comunicacdo com um valor de
impedancia correspondente a impedancia caracteristica da linha de transmissdo. A correta terminacdo atenua reflexdes
gue distorcem os dados transmitidos, aumentando os limites de velocidade e/ou comprimento da rede. Alguns métodos
de terminagéo disponiveis estao representados na figura a seguir.
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D=Driver / Transmissor.‘
R=Receptor

Terminagao Bidirecional

Redes nado-terminadas séo baratas, de menor consumo e simples de implementar. A desvantagem clara é que as taxas
de comunicagdo devem ser lentas ou os cabos curtos o bastante para manter a rede confiavel. Redes com cabos curtos
(até 100 m) e operando a baixa velocidade (até 19200 bps) operam adequadamente mesmo sem a utilizacdo de
resistores de terminacgéo.

A terminacéo paralela oferece excelentes taxas de comunicacdo, mas é limitada a redes com um unico driver, onde um
dispositivo fala e os demais apenas escutam, como € o caso de cada um dos pares de redes RS422 ou RS485 full-
duplex. Nesses casos, o driver deve ser posicionado em uma extremidade da rede e o resistor de terminagdo na outra.

O terceiro método é a terminacgdo bidirecional, que oferece uma excelente integridade do sinal. Com esta técnica, os
drivers podem estar localizados em qualquer ponto da rede. A desvantagem é que o consumo da rede aumenta. Este é,
seguramente, um dos métodos mais confiaveis de terminacéao.

A impedancia caracteristica de um par trangcado € de aproximadamente 120 ohms, sendo este um valor adequado para
o resistor de terminagéo a ser instalado.

O (ltimo assunto relacionado a terminagdo é o que fazer com os condutores ndo usados em um cabo de dados.
Condutores ndo usados poderdo auto-ressonar e acoplar ruido aos condutores de dados. Se eles forem deixados
abertos, eles irdo ressonar em todos os tipos de freqiiéncias; se forem aterrados em uma extremidade, irdo ressonar em
L/2 (“L” é o comprimento do cabo); se forem aterrados nas duas extremidades, irdo ressonar em L/4. A melhor maneira
de minimizar a energia de um condutor ndo utilizado é dissipa-la em forma de calor. Para tanto, deve-se colocar
resistores de terminacdo em ambas as extremidades do condutor para o terra (uma terminagdo bidirecional). Os
resistores devem possuir um valor igual a impedancia caracteristica da linha, ou seja, em torno de 120 ohms. Uma
melhor alternativa é utilizar cabos em que ndo sobrem condutores.
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TOPOLOGIA

Enguanto a velocidade for relativamente baixa e as distancias relativamente curtas, a influéncia da topologia da rede em
seu desempenho ndo é significativa. Contudo, quando os efeitos de linhas de transmissdo comecam a aparecer, ha
apenas uma topologia simples que permite gerenciar estes efeitos. A figura a seguir mostra alguns tipos de topologias.
Apenas no tipo “daisy chain”, onde todos os dispositivos sdo conectados diretamente aos condutores da linha de
comunicacao principal, é facil controlar as reflex6es causadoras de erros de comunicagao.

[l L i * i ]
Barramento com derivagoes . .
(toleravel) i i

Barramento com estrelas

(evitar)
Daisy Chain
(recomendada)
Estrela Anel
(evitar) (evitar)

Isso ndo significa que seja impossivel implementar uma rede funcional com outra topologia. Entretanto, na pratica,
controlar as reflexdes em uma rede tipo estrela (por exemplo) € mais uma arte do que ciéncia.

Ao utilizar o barramento com derivacdes, é recomendavel que o comprimento das derivagbes que interligam cada
dispositivo a linha de comunicacao principal seja o menor possivel (muito menores que o comprimento do barramento
principal).

LIMITES DE DISTANCIA E VELOCIDADE

Tanto a RS422 quanto a RS485 especificam um comprimento maximo de 1200 metros para os cabos de comunicacéo.
A velocidade maxima de comunicagdo (em bits por segundo — bps) depende de caracteristicas dos equipamentos
instalados, da capacitancia dos cabos de comunicacdo e dos resistores de terminagéo instalados. Como regra geral,
guanto mais longos os cabos, menor deve ser a velocidade de comunicagdo. Como orientagdo, ndo se deve esperar
problemas de comunicacdo quando o produto entre o comprimento dos cabos (em metros) e a velocidade de
comunicacao (em bits por segundo - bps) for menor que 108 (100.000.000).

A figura a segquir ilustra o compromisso entre a velocidade da comunicagcdo e o comprimento maximo do cabo. A
performance de um sistema ira variar de acordo com o tipo de cabo, termina¢des, topologia da rede, interferéncias
presentes no ambiente e qualidade dos transmissores e receptores de cada dispositivo da rede.

4

=
N
o
o
L

1000 A

100 -

N
o
1

Comprimento do cabo (metros)

1k 10k 100k 1M 10M
Velocidade da comunicagéo (bps)

NOVUS PRODUTOS ELETRONICOS LTDA  www.novus.com.br 3/6



Conceitos Basicos de RS485 e RS422

NUMERO MAXIMO DE DISPOSITIVOS NA REDE RS485

A RS485 ndo define o nimero méaximo de dispositivos interligados em uma rede, e sim uma série de parametros que
podem ser utilizados para o calculo deste limite. Alguns destes parametros séo os seguintes:

« Limite inferior para a resisténcia de carga resultante no barramento.
» Valor de resisténcia que cada dispositivo da rede representa no barramento, denominada “Carga Unitaria” (15 kQ).
» Valor minimo de corrente que o driver (transmissor) de um dispositivo RS485 deve ser capaz de fornecer.

A partir destes dados e considerando a necessidade de resistores de terminagdo nos dois extremos do barramento
(correspondentes a 60 Q), pode ser calculado o limite de 32 dispositivos com carga unitaria para um barramento de
comunicacao RS485.

Atualmente sdo comercialmente disponiveis equipamentos RS485 com carga inferior a unitaria, sendo usuais os valores
de 1/2, 1/4 e 1/8 da carga unitaria. Para ampliar o nimero de dispositivos de uma rede RS485 para 256, uma solugdo
possivel é utilizar apenas dispositivos com 1/8 da carga unitaria.

Em aplicagdes menores, onde o comprimento dos cabos da rede é pequeno e/ou a velocidade de comunicagédo € baixa,
pode ser possivel eliminar os resistores de terminacgdo. Isto permite aumentar a capacidade de dispositivos da rede de
32 para 282 dispositivos! E claro que a operacao confiavel nesta condigdo ndo é garantida.

ATERRAMENTO / INTERLIGACAO DO COMUM

Este é talvez o topico menos compreendido e que causa maiores problemas na instalacéo de redes RS485. Linhas de
transmissao diferenciais utilizam como informacédo apenas a diferenca de potencial existente entre os 2 condutores do
par trangado, independente da diferenca de potencial que eles apresentam em relagdo ao referencial de tensdo (comum
ou terra). Isto permite que miltiplos sistemas se comuniquem mesmo que uma referéncia de potencial comum entre
eles nao seja estabelecida.

No entanto, os circuitos eletrdnicos de transmisséo e recepcdo podem ser danificados se o par trancado apresentar um
potencial excessivamente elevado em relagdo ao referencial (comum ou terra). A norma TIA/EIA-485 especifica que a
maxima diferen¢a de potencial entre os equipamentos da rede deve estar entre =7V e +12V, enquanto a norma TIA/EIA-
422 especifica estes limites entre -7V e +7V. Diferencas de potencial acima destes limites séo usuais quando multiplos
dispositivos isolados eletricamente entre si s&o interligados apenas pelos pares diferenciais de comunicacéo.

A utilizacdo de aterramento nos dispositivos, apesar de ajudar, ndo soluciona o problema em todas as situac¢des, pois
em uma instalacéo industrial tipica a diferenca de potencial entre aterramentos de locais afastados pode ser de muitos
volts, podendo chegar a centenas de volts na ocorréncia de descargas atmosféricas. A melhor solugdo para evitar a
queima dos circuitos de comunicac@o € adotar um condutor adicional que interligue o comum (ou terra) de todos os
dispositivos da rede.

A utilizacdo de cabo blindado é recomendada sempre que o custo mais elevado deste tipo de cabo ndo for um
problema. A utilizagédo de cabo blindado com a malha adequadamente aterrada torna a rede mais imune a interferéncias
externas mesmo quando o cabo é instalado proximo a fontes de ruido elétrico, como inversores de freqiéncia,
maquinas de solda, chaves eletromagnéticas e condutores de alimentagédo CA.

Para reduzir custos, pode ser utilizado cabo trangcado sem malha de blindagem, mas este deve ser instalado separado
de condutores de alimentag&o CA e distante de fontes de ruido elétrico.

CONEXOES

As conexdes dos dispositivos séo efetuadas conforme o tipo de rede que se deseja implementar: RS422, RS485 a 2 fios
ou RS485 a 4 fios. Para a ligacdo dos barramentos de comunicagéo entre os dispositivos da rede, deve-se utilizar cabo
tipo par trancado, tendo o cuidado de interconectar os terminais ‘Comum’ de todos os dispositivos da rede. A bitola
minima recomendada para os condutores de comunicagéo é 24 AWG (0,2 mmz).

A adocdo de um condutor adicional para interligacdo do comum de todos os dispositivos da rede é
' altamente recomendada. A ndo observancia desta recomendacéo pode resultar na queima dos circuitos de
2 comunicacao de um ou mais equipamentos da rede

Equipamentos RS485 ou RS422 de diferentes fabricantes e modelos identificam de forma distinta os terminais de
comunicacao. Na tabela a seguir estdo mostradas as equivaléncias dos termos mais comuns.

D D
. D1 DO
IDENTIFICACOES MAIS POPULARES PARA RS485 E RS422
B A
D+ D-

RS485 HALF-DUPLEX (2 FIOS)

Esta é a forma mais popular de utilizagdo da RS485. Um unico par de fios é utilizado para transmisséo e recepc¢ao de
dados. Multiplos dispositivos sé@o ligados na forma de um barramento, conforme ilustra a figura a seguir. Diferentes
dispositivos RS485 utilizam diferentes notagBes para indicar a forma correta de ligagdo do par diferencial de
comunicacao. Na figura a seguir sdo apresentadas algumas das notagdes utilizadas.
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PC e Conversor Barramento RS485
Gerenciando a Rede
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1 2 3 4

O terminal comum deve ser interligado aos terminais correspondentes de cada dispositivo, de forma a garantir o
equilibrio de tensédo entre eles. Caso o condutor comum ndo seja instalado entre todos os dispositivos, todos devem ser
adequadamente aterrados segundo as recomendacdes do fabricante de cada equipamento da rede. Esta exigéncia
resulta na utilizacdo de um terceiro fio, que apesar de nao participar do processo de comunicagdo, é essencial para
garantir a integridade elétrica dos equipamentos da rede.

A necessidade de utilizag&o de resistores de terminac¢éo depende do comprimento total do barramento de comunicagao
e da velocidade de comunicagéo utilizada.

RS485 FULL-DUPLEX (4 FIOS)

Nesta forma de ligacdo séo utilizados dois pares de fios para a comunicagdo. Por um par de fios trafegam os dados
transmitidos no sentido Conversor - Dispositivos da rede (par de transmissao do conversor) e pelo outro par os dados
transmitidos no sentido Dispositivos da rede - Conversor (par de recepgdo do conversor). Mdltiplos dispositivos séo
ligados na forma de um barramento, conforme ilustra a figura a seguir.

PC e Conversor Barramento RS485
Gerenciando a Rede

1 | 1

[ | [ |
Rx+|Rx= |G| Tx+ | Tx- R+ Rx- |G| Tox+ | T Rx+| Rx
DISPOSITIVO DISPOSITIVO DISP«
1 2

O terminal comum deve ser interligado aos terminais correspondentes de cada dispositivo, de forma a garantir o
equilibrio de tensédo entre eles. Caso o condutor comum ndo seja instalado entre todos os dispositivos, todos devem ser
adequadamente aterrados segundo as recomendacBes do fabricante de cada equipamento da rede. Esta exigéncia
resulta na utilizagdo de um quinto fio, que apesar de ndo participar do processo de comunicagdo, € essencial para
garantir a integridade elétrica dos equipamentos da rede.

A necessidade de utilizag&o de resistores de terminac¢éo depende do comprimento total do barramento de comunicagao
e da velocidade de comunicagéo utilizada.

RS422

A ligacgao ja descrita para a RS485 full-duplex (4 fios) atende e supera as especificagfes da interface RS422. Utilize esta
forma de ligacdo em um sistema de comunicacéo RS422.
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