Alimentagao de 12 VCC

Te I eCO m a n d O TC3 172 4 entradas digitais, 4 saidas digitais

Comunicacao LoRa com até 10 km de alcance

O Telecomando TC3172, equipado com 4 entradas digitais e 4 saidas digitais, permite acionar remotamente até
4 cargas, como motores, valvulas ou sinalizadores, além de receber a confirmagédo de acionamento. Sua aplicagao
mais comum é o comando remoto de liga/desliga de motobombas para controle e manutengdo do nivel de
reservatorios.

O Telecomando TC3172 é um dispositivo desenvolvido para controle remoto de equipamentos, especialmente utilizado
no controle de nivel de reservatorios por meio do acionamento automatico de bombas.

Ele funciona de forma simples: um mddulo (Mestre) monitora sensores, como uma chave boia, e envia os comandos
via radio para outro modulo (Escravo), que liga ou desliga a bomba conforme a necessidade.

Essa comunicacgao é totalmente sem fio, utilizando tecnologia LoRa, que permite longas distancias (podendo chegar a
até 10 km em condi¢gbes ideais) com baixo consumo de energia e alta confiabilidade. O sistema opera no modelo
“liga/desliga”, onde os estados das entradas digitais sdo transmitidos e replicados nas saidas do outro mddulo,
garantindo tanto o comando quanto o retorno de status do equipamento.

Assim, o TC3172 oferece uma solugao pratica, segura e eficiente para automagdo de bombeamento, eliminando a
necessidade de cabeamento entre pontos distantes e facilitando a instalagdo em campo.

Aplicacao Tipica — Controle de Bombeamento

Controle de bombeamento

Escravo

Reservatorio Elevatoria
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Baseado no microcontrolador STM32WLESCC, com arquitetura 32-bit Arm Cortex-M4 e comunicacdo LoRa, o
Telecomando TC3172 permite a comunicagéo entre uma unidade mestre e uma unidade escrava a distancias de até
10 km. O equipamento opera na faixa de 915 MHz, com poténcia de transmissao de 63 mW, equivalente a 22 dBm.

O Telecomando TC3172 esta disponivel em duas versoes:

* Gabinete metalico para fixagao em trilho DIN;
» Gabinete plastico para instalagdo ao tempo.

Figura 1 - Vers&o gabinete metalico Figura 2 - Vers&do gabinete plastico

Caracteristicas basicas do TC3172

e Alimentacdo: 12 VCC;

e 4 entradas digitais em 12V,

e 4 saidas digitais isoladas a relé;

e 4indicadores de intensidade de sinal recebido RSSI;

e DIP Switch para selecdo do modo Mestre ou Escravo e para sele¢ao da frequéncia de operagao.
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ESPECIFICACOES TECNICAS

Alimentacgdo 12 VCC

Entradas digitais 4 entradas digitais isoladas por opto acopladores

Saida digitais 4 saidas digitais isoladas a relé (capacidade de 2A em 220 VCA)
Consumo 150 mA max.

LED indicadores 4 LEDs indicadores das entradas digitais

4 LEDs indicadores das saidas digitais
LED Status — Pulsa durante RX ou TX e liga quando falta comunicagao

Consumo 150 mA max.

Comunicagao LoRA P2P em 915 MHz
Poténcia de RF 63 mW ou 22 dBm
Sensibilidade de recepg¢ao -120 dBm

Conexdo de antena Conector SMA macho

Selecdo de frequéncia de DIP Switch 1,2,3: ON=1, OFF=0
operagao 000 —915 MHz

100 —915.4 MHz

010 -915.8 MHz

110 -916.2 MHz

001 -916.6 MHz

101 -917.0 MHz

011-917.4 MHz

111-917.8 MHz

Selecdo Mestre/Escravo DIP Switch 4:

e Mestre (OFF)

e Escravo (ON)

Dimensdes Versdo gabinete metdlico: 126 x 80 x 30 mm (incluindo conectores)
Versdo gabinete plastico: 180 x 125 x 80 mm (excluindo placa metalica de
fixacdo)

Indicador de intensidade de sinal recebido (RSSI)

4 LEDs indicam a intensidade do sinal recebido, RSSI (Received Signal Strength Intensity). A intensidade é medida em
dBm. Cada um dos 4 LEDs pode estar:

e Apagado (A)

e Pulsando (P)

e Ligado (L)
Quando a intensidade de sinal recebido for menor que -110 dBm os 4 LEDs estar&o desligados.
Quando a intensidade de sinal recebido for maior que -50 dBm os 4 LED estarao ligados.

A tabela abaixo mostra o estado dos LEDs conforme a intensidade de sinal recebido.

Intensidade RSSI (dBm) LED 1 LED 2 LED 3 LED 4

<-110
-110 a-100
-100 a -90
-90 a -80
-80a-70
-70 a-60
-60 a -50
>-50
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Interligacdes
O diagrama a seguir apresenta as interligagdes basicas do médulo TC3172 com os dispositivos periféricos.

Alimentagdo: o TC3172 deve ser alimentado por uma fonte de 12 VCC. O consumo tipico do médulo é de 120 mA
em 12 V. A alimentacao pode ser realizada pelo conector Jack P4, indicado como opgao 1, ou pelo borne destacavel,
indicado como opgéo 2.

Entradas digitais: as entradas digitais sao isoladas por opto acopladores e possuem impedancia de entrada de 3,9
kQ. Devem ser conectadas a chaves ou sensores com contato seco, conduzindo aproximadamente 2 mA quando
acionadas. Exemplos de dispositivos aplicaveis incluem chave boia para controle de nivel de reservatério e manopla
de comando.

Saidas digitais: as saidas digitais possuem contato comum e sdo acionadas por relés independentes, cada um com
capacidade de corrente de até 2 A. No exemplo do diagrama, o contato comum esta ligado a fase da rede elétrica,
enquanto cada saida aciona a bobina de um contator. As saidas podem ser utilizadas, por exemplo, para
acionamento de bobinas de contatores ou sinaleiros de indicagao visual.

Alimentacédo
Opgéo 1

Antena
900 MHz

Alimentacdo
Opgéo 2

Fonte de
alimentagéo

Fase L1

Neutro |5 + 12V

%7— GND oV
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Entradas
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4/2

S0 S1 S2 S3
Neutro

Modos de Funcionamento do Telecomando TC3172

O moddulo opera em dois modos: Mestre ou Escravo, definidos pela posi¢cao da chave 4 do DIP Switch.

Modo Mestre — chave S4 em OFF: neste modo, o médulo transmite a cada 2 segundos e aguarda a resposta do
Escravo. Os estados das entradas digitais do Mestre sdo enviados ao Escravo, que os replica em suas respectivas
saidas digitais. O LED de status pulsa a cada transmissao e recepgéo. Caso o Mestre nado receba resposta do Escravo
por mais de 1 minuto, suas saidas digitais sdo desligadas e o LED de status permanece aceso continuamente.

Modo Escravo — chave S4 em ON: ao ser energizado, o0 médulo mantém o LED de status aceso continuamente até
receber uma comunicagédo do Mestre. Durante a comunicagao normal, o LED pulsa a cada recepgao e transmissao. Ao
receber um frame do Mestre, o Escravo aciona suas saidas digitais conforme o estado das entradas digitais do Mestre.
Em seguida, envia ao Mestre o estado de suas proprias entradas digitais, permitindo que o Mestre replique essas
informagdes em suas saidas. Caso a comunicagdo seja interrompida por mais de 1 minuto, as saidas digitais sao
desligadas e o LED de status permanece aceso continuamente.

Em resumo, o Escravo replica em suas saidas digitais os estados das entradas do Mestre, enquanto o Mestre replica
em suas saidas os estados das entradas do Escravo. Dessa forma, é possivel, por exemplo, acionar um motor a partir
de uma entrada digital no Mestre e utilizar um contato auxiliar do acionamento, ligado a entrada digital do Escravo,
para confirmar o funcionamento do motor por meio de uma saida digital no Mestre.
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Comunicacao LoRa

A comunicacdo entre os médulos Mestre e Escravo é realizada por meio da tecnologia LoRa (Long Range), uma
solugcédo de comunicagao sem fio de baixo consumo, desenvolvida para transmitir pequenas quantidades de dados a
longas distancias.

A tecnologia LoRa utiliza a modulagédo Chirp Spread Spectrum, que proporciona maior resisténcia a interferéncias
e permite a operagdo em faixas de frequéncia nao licenciadas, como as bandas ISM. Por essa razéo, € amplamente
empregada em aplicagdes de loT, telemetria, monitoramento remoto e automacgao.

No Telecomando TC3172, a comunicacdo LoRa é utilizada em modo P2P — ponto a ponto, sem o uso do
protocolo LoRaWAN. Dessa forma, a comunicagéo ocorre diretamente entre dois médulos: um configurado como
Mestre e outro como Escravo.

Propagacdo de Radio em Sistemas de Telemetria e Telecomando

A propagacao de radio em sistemas de telemetria e telecomando refere-se ao modo como a energia eletromagnética
é transmitida desde a antena emissora até a antena receptora, sendo influenciada por fatores como distancia,
frequéncia de operagéo, obstaculos e caracteristicas do ambiente.

Em um enlace de radio, a poténcia do sinal recebido resulta do balango entre ganhos e perdas ao longo do percurso,
desde a saida do transmissor até a entrada do receptor. Esse calculo é conhecido como orgamento de enlace (link
budget) e considera a poténcia transmitida, as perdas nos cabos, os ganhos das antenas e a atenuagéo no espaco
livre.

A equacéo basica para o calculo da poténcia recebida é:
B=P —L +G — L+ G — L,

Onde:

e P.: poténcia recebida (dBm)

e P.: poténcia de saida do transmissor (dBm)

e L.: perda no cabo da estagéo transmissora (dB)

e G;: ganho da antena transmissora (dBi)

e g perda no espago livre (free space loss) (dB)

e (,: ganho da antena receptora (dBi)

e L.: perda no cabo da estagao receptora (dB)

Essa equacdo mostra que a poténcia recebida é obtida somando-se os ganhos e subtraindo-se as perdas ao longo
do enlace. Para que a comunicagao seja confiavel, o valor de B.deve ser maior que a sensibilidade do receptor,
considerando ainda uma margem de segurancga para variagdes do meio, interferéncias e desvanecimento do sinal.

Ao longo do percurso, o sinal sofre perdas e ganhos sucessivos, incluindo atenuag¢des nos cabos, ganho das antenas
e principalmente a perda no espaco livre, que cresce com o aumento da distancia e da frequéncia .

A viabilidade de um enlace depende de o nivel de sinal recebido superar a sensibilidade do receptor com margem de
seguranca adequada. Além disso, a propagagao ocorre dentro de regides chamadas zonas de Fresnel, sendo
fundamental manter a primeira zona desobstruida para minimizar perdas adicionais por difracao.
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Propagacao de Radio - Primeira Zona de Fresnel e Obstrugoes
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; 2 deve estar livre de obstrucdes.

Idealmente, mantém-se pelo menos 60% da primeira
zona livre ao longo de todo o percurso.

d - Distancia total do enlace
r - Raio da primeira zona de Fresnel

Obstaculos como relevo, edificagbes e vegetacdo podem degradar significativamente o sinal, tornando essencial a
analise prévia do perfil do terreno.

Por fim, como as ondas de radio sao ondas eletromagnéticas que se propagam a alta velocidade e possuem
polarizagéo definida, o correto alinhamento e posicionamento das antenas sao fatores criticos para garantir a
confiabilidade e o desempenho do sistema.
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Alcance de Comunicacao

Existem diversos sites que ajudam a calcular a intensidade do sinal recebido e a viabilidade do radio enlace, como por

exemplo:

* https://rftools.io/calculators/rf/rf-link-budget/
e https://afar.net/rf-link-budget-calculator/

Para estimar a viabilidade do radio enlace, utilize a poténcia de 22 dBm e a sensibilidade de -120 dBm.
Em termos praticos, escolhemos duas antenas para o célculo de radio enlace:

* Antena monopolo de base magnética Alfacomp AN2405 (3 dBi);
» Antena Yagi Alfacomp CF914 (14 dBi).

Utilizando antenas Yagi de 14 dBi

Altura das antenas Obstrugoes Distancia Margem Qualidade do enlace
30 metros Nenhuma 10 km 18 dBm Bom
10 metros Pouca 10 km 9 dBm Marginal
5 metros Consideravel 5 km 13 dBm Razoavel
10 metros Pouca 5 km 19 dBm Otimo

Utilizando antenas monopolo de 3dBi

Altura das antenas Obstrugoes Distancia Margem Qualidade do enlace
10 metros Nenhuma 1500 metros 13 dBm Bom
2 metros Pouca 400 metros 17 dBm Bom
2 metros Dentro de prédios 200 metros 13 dBm Bom

Antenas utilizadas na avaliacao
CF914 — Antena Yagi 14 dBi

|

AN2405 — Antena monopolo 3dBi
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