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Introducao

Este artigo apresenta uma forma
simples de implementacdo de uma
interface RS485 com microcontroladores
PIC da Microchip. O uso destes recursos
permite a implementacdo de solugdes
interessantes de controle via computador,
através da porta COM RS232. A interface
RS485 permite a transmissdo de dados a
uma distancia relativamente grande acima
de 1Km, sendo uma boa escolha para
controle de equipamentos a distancia
numa linha de fabrica, por exemplo. Outra
grande vantagem € a possibilidade de
enderecamento dos médulos controlados.

A arquitetura mais comum ¢é a
mestre — escravo, onde um modulo
mestre (normalmente o PC) envia
comandos para os médulos escravo, cada
um com enderego proprio. A forma de
comunicacdo € normalmente do tipo
pergunta — resposta. O modulo mestre
envia um comando solicitando uma
informacdo ou uma agdo de um modulo
escravo (pergunta) e este responde com a
informagdo  solicitada ou com a
confirmacdo que executou a operacao
requisitada (resposta). A figura 1 mostra a
forma de conexdo entre mestre e
escravos.

Como a RS485 €& baseada na
RS232, as informacdes que trafegam pelo
barramento sdo formatadas em bytes
(8bits) e transmitidas em série. A
sequéncia mais comum é apresentada na
figura 2. Inicialmente é enviado o
endereco do modulo a ser controlado, em
seguida é enviado um byte
correspondente  a funcdo desejada,
seguido dos bytes de dados (nem sempre
presentes, como veremos). Apos o0s bytes
de dados, a “pergunta” enviada pelo
mestre é encerrada com dois bytes de

CRC, conhecidos como bhytes de
checkSum. Estes sao utilizados para
garantir que a informacado tranmitida sera
recebida corretamente e s&o calculados
em funcdo dos bytes transmitidos na
comunicacdo. No nosso exemplo da figura
2 0 CRC (byte high e byte low) sao
calculados de acordo com o endereco,
funcdo e dados de 1 a n.

conversor RS232 - RS485

!

Barramento RS485

! ! !

‘ Médulo 1 Médulo2 | @ @ @ Médule n
Fig1
Posicdo | Tipo | Valor
01 ENDERECO XXh
02 FUNCAO XXh
03 DADOS 1 XXh
DADOS 2 XXh
. XXh
DADOS n XXh
. CRC high CALC
n+2 CRC low CALC
Fig 2
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Por exemplo, suponhamos que
queremos controlar um modulo de reles e
a operacao seja 0 acionamento de um
dos reles. Vamos supor ainda que o
endereco do modulo escravo seja
23H(hexadecimal)) e a funcédo “fechar
rele” seja representada pelo byte 02H.
Neste caso, a sequéncia transmitida via
RS485 poderia ser:

Posicéo | Tipo | Valor
01 ENDERECO 23H
02 FUNCAO 02H
03 DADOS 1 04H
.04 CRC high CALC
05 CRC low CALC

Onde a posicdo 03 (04H) € o
endereco do rele que queremos acionar.
Os bytes CRC high e CRC Low, serao
calculados em funcdo dos bytes das
posicdes 01, 02 e 03. Nbés nao entraremos
no mérito deste célculo pois ele pode
variar de acordo com a implementacéo
escolhida.

O modulo escravo, ao receber uma
sequéncia deste tipo, inicialmente verifica
se 0 enderec¢o corresponde ao seu. Se 0
endereco for diferente, o médulo escravo
finaliza a comunicacdo, assumindo o
status de “listen” (Que pode ser traduzido
como “ouvindo” 0 barramento)
desconsiderando os bytes que vem em
seguida.. Se por outro lado, o endereco
corresponde ao seu, o moédulo escravo
decodifica o byte de funcédo e executa a
tarefa correspondente a esta funcdo. No
Nosso caso, aciona o rele identificado pelo
byte 04H, recebido na posi¢cao Dados1.

Esta formatacdo apresentada é
conhecida como ModBus e tem a
vantagem de ser relativamente simples e
bastante flexivel. Outra vantagem é a

facilidade de isolar eletricamente o
barramento de comunicacao do
computador mestre, 0 que pode ser muito
atil em instalacdes industriais,
preservando o computador de surtos de
tensdo normalmente presentes nos
barramentos. Uma desvantagem €& a
velocidade de comunicacao que é limitada
se comparada a outros protocolos, como
0 USB, por exemplo.

Apesar de antigo o protocolo
ModBus ainda € bastante utilizado com
lancamentos de novos modulos a todo
instante. E importante notar que o
ModBus nédo esta restrito a nenhuma
interface fisica de comunicacdo. Ele é
apenas uma formatacdo de dados seriais
gue pode ser utilizado em qualquer
interface fisica, inclusive USB.

Neste trabalho utilizaremos o
microcontrolador PIC16F883 da Microchip
e 0 integrado MAX485 da Maxim,
bastante popular e facil de ser
encontrado.

A adaptacao da solucéo
apresentada para outras familias é
relativamente simples devido a
semelhanca de estrutura mantida pela
Microchip. A linguagem adotada aqui sera
o] assembly mas em breve
disponibilizaremos em C

Recursos necessarios

Para desenvolver este trabalho,
vocé tera que dispor da estrutura minima
necesséaria. Como vamos utlizar a
linguagem assembly da  Microchip
especifica da familia 16F, todos os
programas necessarios para a
programacdao do PIC16F883 estao
disponiveis de graca na pagina da
Microchip (www.microchip.com) na
plataforma MPLAB. O mddulo de
programacdo utilizado por nés € o
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PICStartPlus, que ndo é mais fabricado,
mas vocé pode adquirir os programadores
da série PICKIT 3 por aproximadamente
R$ 120,00, também controlados pelo
MPLAB

O que é comunicacdao serial?

Comunicagdo serial é aquela em
gue a informacdo trafega pela interface
fisica em série, ou seja a informacéo é
transmitida numa seqiéncia de bits em
série. Os bits que compdem o byte a ser
transmitido sé@o transferidos um a um até
completar o byte (8 bits). Na comunicacao
paralela, os 8 bits do byte séo transferidos
de uma s6 vez através de 8 linhas
paralelas. A comunicacao paralela, muito
utilizada no passado (porta paralela da
impressora , por exemplo) tem a
vantagem de alcancar velocidades
maiores, pois 0s bits sdo transferidos
todos de uma vez, e de apresentar o
controle de comunicacdo mais simples.
Basta disponibilizar os bits no barramento
paralelo e enviar um comando indicando
gue o byte esta pronto para ser lido pelo
modulo receptor. Na comunicacao serial,
a velocidade final € mais baixa pois cada
bit € transmitido individualmente. Entdo
para um mesmo clock, a velocidade seria
pelo menos 8 vezes menor que a da
paralela. A outra desvantagem é que o
controle da transmissdo e
consideravelmente mais complexo que o
da comunicacdo paralela. Nao existe a
informacao de que o byte esta pronto para
ser lido. O sincronismo € todo feito por
temporizacdes do proprio barramento e
circuitos de controle. Entretanto, a
comunicacado paralela caiu em desuso
engquanto a serial tornou-se popular. Isto
aconteceu devido a constante evolucdo
das técnicas de comunicacéo serial, com
velocidades cada vez mais altas e
confiabilidade na transmissdo. A grande

vantagem é o0 custo baixo de
implementacdo, uma vez que a
transmissao pode se dar por 1 fio, ao
contrario de 8 da paralela. No caso dos
microcontroladores com duas linhas (TX e
RX) € possivel implementar uma interface
serial. Como o custo do microcontrolador
€ diretamente proporcional as portas que
disponibiliza, o custo da comunicacao
serial traz vantagens inquestionaveis.

Conector RS232

O conector padrao para RS232 é o
DB9. Como ja dissemos anteriormente, a
comunicacdo se da entre um modulo
mestre e um modulo escravo. No lado
mestre o padrdo de conector é macho e
no lado escravo € fémea. A tabela abaixo
mostra a pinagem padrdo para o Modulo
Mestre (lado computador):

Pinagem DB9 — RS232 (lado Mestre - macho)

Pino Sinal
1 DCD - Data Carrier Detect — usado em
modens (ndo utilizaremos este sinal)
2 RxD — Recebe dados (entrada)
3 TxD - Envia Dados (saida)
4 DTR - Data Terminal Ready - usado pelo

mestre para solicitar o envio de dados.
Normalmente ndo é utilizado .

5 GND - massa da comunicacao

6 DSR - Data Set Ready - enviado pelo
escravo, indica ao mestre que o escravo
esta pronto para receber dados.
Normalmente nao é utilizado

7 RTS — Request to Send — enviado pelo
mestre solicitando permissdo para envio
de dados

8 CTS - clear to Send — trabalha em
conjunto com RTS para controle de fluxo

9 RI — Ring Indicator -indicador de

chamada utilizado em modens
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No lado escravo (equipamento
sobre controle) o conector € fémea e os
sinais sdo conforme a tabela abaixo.

Pinagem DB9 — RS232 (lado Escravo - fémea)

Pino Sinal
1 DCD - Data Carrier Detect — usado em
modens (ndo utilizaremos este sinal)
2 TxD — Envia Dados (saida)
3 RxD — Recebe dados (entrada)
4 DTR - Data Terminal Ready - usado pelo

mestre para solicitar o envio de dados.
Normalmente ndo é utilizado .

5 GND — massa da comunicacao

6 DSR - Data Set Ready - enviado pelo
escravo, indica ao mestre que 0 escravo
esta pronto para receber dados.
Normalmente no é utilizado

7 RTS — Request to Send — enviado pelo
mestre solicitando permissdo para envio
de dados

8 CTS —clear to Send — trabalha em
conjunto com RTS para controle de fluxo

9 RI — Ring Indicator -indicador de

chamada utilizado em modens

Note a inversao entre os pinos 2 e 3. Um
cabo padrdo completo para comunicacao
RS232 pode ser montado com um
conector DB9 macho de um lado e DB9
fémea do outro com os pinos de mesma
numeracao interligados, ou seja 1 com 1,
2 com 2 até o ultimo, 9 com 9, sem
inversbes. Alguns equipamentos utilizam
cabos com inversdo dos pinos 2 e 3, ou
seja, 0 2 macho ligado ao 3 fémea e 3
macho ligado ao 2 fémea. No nosso caso
utilizaremos a conexao sem inversao.

Comparando RS232 e RS485

A comunicacdo RS485 utiliza a
mesma formatacdo de bits da RS232. A
semelhanca, entretanto, para por ai. A
grande diferenca esta na forma de
transmitir a informacéo pelo meio fisico.
No caso da RS232 a linha TX do mestre
esta conectada a linha RX do escravo e a

TX do escravo a RX do mestre. Nesta
comunicacdo sO € possivel conectar um
modulo mestre e um moédulo escravo. Nao
€ possivel a conexdo de um mestre a
varios escravos. Isto acontece porque na
RS232 ndo é previsto 0 estado “tri state”
da linha TX. Entdo se conectarmos duas
linhas TX de equipamentos escravos em
paralelo ocorrera o conflito entre estas
linhas TX.

Na comunicacdo RS485, ao
contrario, um médulo escravo pode entrar
em modo “listen” (escuta), colocando suas
linhas de comunicacdo em estado “tri
state”. Assim é possivel conectar em
paralelo vérios mbddulos escravos,
conforme figura 1.

Continua.......

(este  trabalho  sofre
semanais até ser concluido)

atualizacdes
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