Listado de Materiales (BOM) — Moédulo 04: Comunicacion Directa
UART, I2C, SPI, RS-485 y Modbus RTU

Curso: De Sistemas Embebidos a loT — Integracién Practica con Arduino y Raspberry Pi
Modulo 04: Comunicacién Directa Arduino < Raspberry Pi

Referencia en Video 04: Diapositivas 3, 5, 6, 8,9, 10y 14

I 1. Tabla Principal de Componentes de Hardware y Comunicaciones
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Designador

1 SBC1

1 Ul

1 U2

2 U3, U4

1 us

2 R_TERM1,
R_TERM2

1 R_PD

2 R_PU1,
R_PU2

1 R1, R2

2 C_DEC1,
C_DEC2

5m CAB1

Componente /
Descripcion Técnica

Raspberry Pi 4 Model B
(o RPi 5)

Arduino UNO R3
( ATmega328P )

Adaptador Industrial
USB a RS-485

Moédulo Transceptor
RS-485 ( MAX485CSA )

Conversor
Bidireccional de Nivel
Loégico BSS138 (4
Canales)

Resistencias
Terminadoras de Linea
RS-485

Resistencia Pull-Down
de Habilitacion TX

Resistencias Pull-Up
Externas para Bus I°C

Par de Resistencias
para Divisor UART
Directo

Condensadores de
Desacoplo Ceramicos

Cable de Par Trenzado
Blindado ( STP / RS-
485 )

I 2. Calculos de Verificacion Eléctrica

Especificacién Eléctrica /
Mecénica

SoC ARM64 ( 3.3 vV CMOS),
puertos USB y cabezal GPIO de
40 pines

LégicaTTLde 5.0 V ,relojde
16 MHz, UART hardware
(Do /D1 ) I2C (A4 /A5)

Chip FT232RL + MAX485 (o
CH340E ), proteccion TVS
contra transitorios y bornes
A(+) , B(-) , GND

Alimentacién 5.0 V ,
semiduplex hasta 2.5 Mbps,

hasta 32 cargas unitarias ( 1 UL
=12 kQ )

4 transistores MOSFET Canal N
BSS138 con resistencias pull-
upde10 kQen LV (3.3 V)

y HV (5.0 V)

120 Q \pm 1\ %, pelicula
metélica, potenciade 1/4 W
(0.25 W)

10 kQ \pm 1\%, 1/4 W

4.7 kO \pm 1\%, 1/4 W

R1=18kQyR 2 =33k
(\pm 1\%, 1/4 W)

100 nF (0.1 uF), dieléctrico
X7R ,50 V

Impedancia caracteristicaZ_0 =
120 Q, calibre 24 AWG con
malla de drenaje

2.1 Impedancia Equivalente y Corriente en el Bus RS-485

Funcion en el Médulo 04

Nodo Maestro Modbus RTU /
Maestro I2C y SPI

Nodo Esclavo Modbus RTU
(ID = 1)/ Coprocesador
I2C ( oxe8 )

Interfaz fisica RS-485 enla
Raspberry Pi ( /dev/ttyUSBe )

Conversion entre  UART TTL
(RO, DI, DE / /RE )y par

diferencial RS-485

Adaptacién bidireccional de
colector abierto para buses
I2C ( SDA / SCL )y SPI

Adaptacién de impedancia
caracteristica (Z_0 = 120 Q) en

los 2 extremos fisicos del bus

Mantiene los pines DE / /RE
( Pin D4 ) en modo escucha

( @ V ) durante el arranque del
AVR

Ajuste del tiempo de subida (t
= R_p - C},s) hacia el riel de

3.3 V si hay multiples
esclavos

Atenuacion de la linea TX de
5.0 V del Arduinoa3.24 V
hacia GPIO 15 (RXD)

Filtrado de picos de corriente en
el pin vCC de cada transceptor
MAX485

Linea troncal diferencial para

interconexién en cadena (Daisy-
Chain)

Con Unicamente las dos resistencias terminadoras de 120 ( instaladas en los extremos inicial y final de la linea troncal:



Req = \fraC{Rterm,l ) Rterm,z}{Rterm,l + Rterm,Z} =(120Q-1209Q) /(1202 + 120 Q) =60 Q

Para una tension diferencial tipica de salida Vo = 2.0 V entregada por el transmisor MAX485 :

e Corriente en el bucle diferencial: 1,,,; = (2.0 V) / (60 Q) = 33.3 mA (dentro del limite nominal de 60 mA del
MAX485 ).

¢ Potencia disipada en cada terminador: P, .., = ((2.0 V)"*2) / (120 Q) = 33.3 mW « 250 mW (1/4 W).

2.2 Tiempo de Caracter y Silencio de Trama Modbus RTU a 19200 bps ( 8E1 )

Cada caracter en formato 8e1 constade 11 bits (1 Start + 8 Datos + 1 Paridad Par + 1 Stop):

Tenar = (11 bits) / (19200 bits/s) = 572.92 ps \quad=\quad T3 5 cpar = 3.5 X 572.92 ps =
2005 ps = 2.0 ms



