Rede de Comunicacéo I°C

A rede de comunicacdo 1°C do controlador pDX201 permite conectar VArios
dispositivos a distancia, com uma quantidade minima de conexdes. Trata-se de
uma rede de baixa velocidade (2667 bps), que pode atingir até 1000 metros de
extensdo. Atualmente € possivel adquirir sensores de temperatura e umidade
ambiente, keypads com infravermelho, dimmers para controle de iluminagéo e
expansdes de saida a relé (UDX212) para a rede 1°C. O enderecamento dos
dispositivos é feito com 7 bits, sendo os 4 bits superiores indicativos do
dispositivo, e os 3 bits inferiores o endereco do dispositivo. Com isso, a rede
permite conectar até 8 dispositivos iguais simultaneamente, apenas exigindo
gue possuam enderecos diferentes (de endereco 0 a endereco 7).

A rede I°C possui quatro fios: alimentacdo elétrica (+5V), sinal de dados
(DATA), sinal de clock (CLK), e referéncia da alimentacéo elétrica (GND). A
pinagem do conector RJ-11 a ser ligado ao uDX201 é a seguinte:
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Distancias narede I°C
O célculo de distancias maximas para conexdo dos dispositivos deve levar em
consideracdo dois limitantes: capacitancia do cabo (restricdo imposta pelas
linhas de dados e clock) e resisténcia do cabo (restricdo imposta pelas linhas
de alimentacéo elétrica). Como as linhas de DATA e CLK variam no tempo,
pois transmitem os dados para os dispositivos, a capacitancia apresentada pela
rede I°C ir4 distorcer a forma de onda e, em um caso extremo, corromper 0s
dados. Ja as linhas de +5V e GND nao variam com o tempo e, portanto, ndo
estdo sujeitas a restricdes devido a capacitancia da rede. Mas elas fornecem
energia para os dispositivos ligados a rede 1°C e, portanto, existe queda de
tensdo na cablagem devido as correntes que circulam nos cabos. Em um caso
limite a tensao ir4 sofrer queda de tal ordem que ndo seréa possivel alimentar os
eguipamentos.
A restricdo devido a capacitancia da rede I°C é facilmente calculavel tendo-se
qual a capacitancia por metro do cabo utilizado. A capacitancia total deve ser
inferior ou igual a 56nF. Ja a restricdo devido a resisténcia do cabo depende do
nimero de dispositivos ligados & rede I°C, além de suas distancias ao pDX201.
A resisténcia equivalente total (j& iremos definir o que € resisténcia equivalente)
deve ser igual ou inferior a 100W. Portanto:

Requ £ 100W
CTOTAL £ 56nF




A restricdo de capacitancia é calculada em funcdo do comprimento total da
rede I°C multiplicada pela capacitancia por metro do cabo utilizado. Entao:

s xS| £ 56nF

sendo: S = capacitancia por metro do cabo em Farads por metro (F/m).
Sl = somatdrio das distancias da rede 1°C em metros (m).

Ja a restricdo de resisténcia depende da quantidade de equipamentos
conectados a rede I°C, e também do consumo de cada equipamento. O
dispositivo com maior consumo € o Keypad. Ja os sensores de umidade e
transmissores de infravermelho (IR-TX) consomem metade de um keypad, e
sensores de temperatura, dimmers e puDX212 consomem um quarto de um
keypad. Logo, vou definir um peso para cada tipo de dispositivo:

hkevpap = 1
humipaoe = 0,5
hir-tx = 0,5
hremperaTURA = 0,25
hoimver = 0,25
huox212 = 0,25

Ou seja, um Keypad equivale, em termos de consumo, a dois sensores de
umidade, ou ainda a quatro Expansées pDX212 ligadas & rede 1°C. Com isso,
podemos definir resisténcia equivalente como a resisténcia do cabo
multiplicada pelo nimero equivalente em keypads de dispositivos conectados a
este cabo. Em simbologia matematica:

r xS(l .h) £ 100W

sendo: r = resisténcia por metro do cabo em ohms por metro (Wm).
S(l .h) = somatério do produto das distancias de cada trecho da
rede I°C em metros pelo nimero equivalente de equipamentos
conectados a este trecho (m).

Por exemplo, um cabo UTP categoria 5 possui, tipicamente:

r = 100WKm
s =56nF/Km

Neste caso as formulas se reduzem a:



S| £1000m
S( .h) £ 1000m

Vamos considerar um caso pratico para ilustrar o uso das férmulas. Considere
a disposicéo abaixo:

uDX200 s lg

As formulas seriam:

s><(I1+I2+I3+I4+I5+I6+I7+I3)£56nF

r X[ 1(hi+ho+ha+ha+hs)+l 2h i+ hoH a(ha+hsths)+H sha+ 6(haths)+H pha+ ghs] £ 100W

Considerando cabo UTP com as caracteristicas descritas anteriormente, fica:

(| 1+ o+ 3+ 4 +H 5+ ¢+l 7+ 8)£1000m
[l 1(h1+hothathaths)+l pho+ ghot a(hathathe)H sshatl o(haths)+ shatl ghs] £ 1000m

Se as distancias e dispositivos forem:

[ 1=400m h; =1 (keypad)

[ ,=2m h, = 0,5 (sensor de umidade)

[ 3=2m h; = 1 (keypad)

[ 4=50m hs = 0,25 (UDX212)

| 5=5m hs = 0,25 (sensor de temperatura)
| 6= 5m

I 7=2m

| g=10m

Ir4 resultar em:
(400+2+2+50+5+5+2+10) = 476m £ 1000m  OK!

[ 400(1+0,5+1+0,25+0,25) + 2: + 29,5 + 50(1+0,25+0,25) + 5 + 5(0,25+0,25)
+ 20,25 + 109,25 | = 1288,5 > 1000m NOK!

Ou seja, o critério de capacitancia total foi atendido, mas o de resisténcia
equivalente ndo. Considere que coloquemos, entéo, 2 fios para cada linha de
alimentacdo da rede 1°C no trecho mais longo (400m). Como cada cabo UTP
possui 4 pares de fios usaremos 2 pares para alimentacao (+5V e GND) e um
par para dados (DATA e CLK). Ainda restaria um par de fios no cabo. Com
iISs0o, a resisténcia por metro no trecho de 400m cai pela metade e, portanto,
equivale a metade da distancia:




[ 200(1+0,5+1+0,25+0,25) + 2x + 250,5 + 50(1+0,25+0,25) + 54 + 5(0,25+0,25)
+ 20,25 + 100,25 | = 688,5 £ 1000m OK!

Concluindo, nesta instalacdo fomos obrigados a usar dois pares de fios UTP
para cada alimentacdo da rede I°C no trecho de 400 metros. Os demais
trechos podem utilizar apenas um par de fios UTP. E claro que isso vale para
cabo UTP com as caracteristicas de 100WKm e 56nF/Km. Cabos com
caracteristicas diferentes poderdo acarretar em distancias maiores ou menores
(neste caso deve-se usar a formula que utiliza r e s nos célculos).

Tempos de Leitura e Escrita da Rede I°C

A rede I°’C possui uma velocidade baixa de comunicacdo (2667 bps) e,
portanto, é necessario levar isso em consideracdo no caso da existéncia de
Keypads, Dimmers ou Expansdes uDX212 (no caso de redes com apenas
sensores de temperatura e umidade ambientes isso € irrelevante, devido a
estas grandezas variarem lentamente com o tempo). Um limite aceitavel para o
atraso maximo na rede I1°C, caso existam Keypads ou pDX212, seria de:

Dt £ 275ms

Os atrasos inseridos por cada tipo de dispositivo sdo diferentes:

Dt keypad = 15,5ms

Dt keypad (16 bits) = 18,9ms
Dt upx212 = 15,5ms

Dt |r-1x = 15,5ms

Dt pimmer = 34,0ms

Dt Umidade = 15,5mMs

Dt temperatura = 23,3MS

Dt Temperatura (uDX100) — 26,7ms

Dt Temperatura (UDX200) = 26,7ms

Note que as diferengcas no atraso inserido por sensores de temperatura
dependem se o sensor esta sendo lido por bloco Temperatura, Temperatura
(uDX100), ou Temperatura (UDX200). J& no caso do Keypad a leitura em 16
bits (altamente aconselhavel, de forma a permitir testar a consisténcia dos
dados) leva 19ms, enquanto a leitura em 8 bits € um pouco mais rapida.

Note que o atraso de 34ms do Dimmer é para o uso dos quatro canais deste.
Caso sejam utilizados menos canais o atraso diminui proporcionalmente.
Portanto, se utilizarmos 4 Keypads + 4 Expansdes uDX212 + 4 Dimmers (0 que
perfaz 32 teclas, 32 saidas digitais, e 16 saidas com dimmer) ja estaremos no
limite de atraso e ndo sera conveniente acrescentar mais dispositivos I1°C:

15,5ms x4 + 18,9ms x4 + 34,0ms x4 = 273,6ms



Distancias para Alimentacédo Elétrica dos Equipamentos

A rede I°C supre alimentacdo elétrica (+5V e GND) para sensores de
temperatura e umidade e também para os Keypads. Mas as Expansfes de
Saidas uDX212 devem ser alimentadas com +24V (ou, no caso de uDX212-12,
com +12V), pois possuem relés e seu consumo excede a capacidade de
corrente da rede I°C. E preciso suprir alimentacéo elétrica local, ou trazer esta
alimentacéo a partir do uDX201. Também os Dimmers I°C sdo alimentados em
+12V ou +24V.

Os cabos de alimentacdo dos varios equipamentos que necessitam de fontes
de +12V ou +24V devem ser dimensionados de forma a ndo causar excessiva
queda de tensdo. A maxima queda de tensdo permitida € de 10%.

Assim, em 24V a queda maxima é de 2,4V, e em 12V a queda maxima
admissivel é de 1,2V. Note que equipamentos alimentados em 12V s&o bem
mais criticos que os alimentados em 24V, ja que além de consumirem maior
corrente ainda admitem uma queda menor de tenséo na cablagem.

Os consumos de corrente para os diversos equipamentos alimentados
externamente sao:

Controlador uDX201: 12V@150mA ou 24V@150mA

Expansédo uDX210: 24V@200mA max.

Expansdo pbX210-12: 12V@300mA max.

Expanséo uDX211: 12V@100mA ou 24V@100mA max.
Expansédo pbXx212: 24V@150mA méax.

Expansdo uDX212-12: 12V@250mA max.

Dimmer: 12V@50mA ou 24V@50mA
Dimmer I°C: 12V@30mA ou 24V@30mA

Amplificador Célula: 24V@25mA (1 célula de carga de 350W)

Por exemplo, digamos que tenhamos trés uDX212 a cerca de 20 metros do
puDX201. Se eles forem alimentados em 24V (uUDX212):

uDX200 é:g?rie:;azgj\c; ubDX212 || ubx212 || ubx212
Imax.=450mA
—
20m

& N
< re

Como a queda de tensdo maxima admissivel € 2,4V, entao:
Rmax. = 2,4V [ 0,45A = 5,33W

Como existem dois cabos, um para os +24V e outro para GND a resisténcia do
cabo deve ser a metade da calculada:

Rcabo = 5,33W/2 =2,7W

Como a distancia é de 20 metros, o cabo deve ter 2,7W em 20m, ou seja,
135WKm. Portanto, neste caso, um par UTP é suficiente para alimentar as trés
Expansdes uDX212.

J& se fossem uDX212-12 (para alimentacao elétrica em 12V):




Rmax. = 1,2V / 0,75A = 1,6W
Rcano = 1,6W/ 2 = 0,8W

Como a distancia é 20m, resulta que precisamos de cabo com 40WKm. Veja
que, neste caso, um par UTP é insuficiente para alimentar os trés puDXx212-12
(UTP com 90WKm). Seriam necessarios 3 fios do cabo UTP para cada linha de
alimentacdo. Com isso, a resisténcia por Km do cabo cairia para 30WKm,
abaixo da resisténcia maxima admissivel (40WKm).

Instalacdo Residencial e Predial

A rede I°C n&do deve compartilhar eletrodutos com cabos de forca. Ou seja, é
necessario prever eletrodutos exclusivos para cabos de dados, como rede I1°C
ou rede DXNET. Em especial, deve ser evitado que cabos de forca (iluminacéo,
tomadas, etc.) estejam em paralelo com os cabos de dados, pois o
acoplamento capacitivo resultante pode degradar a rede de comunicacdo a
ponto de impedir a comunicacdo. Onde néo for possivel afastar cabos de forca
e cabos de dados, tente efetuar os cruzamentos entre os cabos a 90°, de forma
a minimizar o acoplamento entre eles.

Para melhorar a blindagem pode ser usado um cabo STP (shielded twisted
pair) categoria 5 em vez de UTP (unshielded twisted pair) categoria 5. Além
disso, convém nédo usar nunca os sinais de DATA e CLK no mesmo par de
condutores do cabo, de forma a evitar acozplamentos entre estes dois sinais.
Note que os sinais (CLK e DATA) da rede I°C do controlador uDX201 ndo sao
diferenciais e, portanto, ndo devem ocupar 0 mesmo par de condutores.
Assim, se forem usados dois pares de fios do cabo (+5V, GND,DATA e CLK)
usar, por exemplo, +5V e DATA em um par, e CLK e GND no outro par. Pares
de fio ndo utilizados no cabo podem ser conectados ao sinal de GND para
melhorar a imunidade a ruidos elétricos.

N

Para facilitar a conexdo dos dispositivos & rede 1°C a Dexter disponibiliza uma
série de acessorios, como Placa de Extensdo, Multiplicador de Linha I°C,
Derivador para Linha I°C e Placa Adaptadora para Rede I°C.

No caso dos trés primeiros itens tanto a entrada quanto as saidas para rede 1°C
utilizam conectores RJ-11, e seu uso € relativamente facilitado pela polarizacao
deste conector. J& a Placa Adaptadora para Rede I°C transforma a conex&o via
conector RJ-11 em conexao por fios parafusados. Com isso, é preciso cuidado
para n&o inverter as conexdes da rede I°C. No caso de curto entre os fios da



I°C eles n&o sdo danificados, e caso haja curto entre +5V e GND o pDX201 se
desligara automaticamente (o led de energia diminui seu brilho). Neste caso
deve-se desenergizar 0 equipamento, interromper o curto-circuito, aguardar um
ou dois minutos e reenergizar o uDX201.

No caso de uso de duas Placas Adaptadoras para Rede I°C, de forma a
comutar entre RJ-11 e fio, e mais adiante retornar ao RJ-11, é preciso atentar
para o fato de que é preciso inverter a polaridade dos fios na segunda placa, ja
que nesta a saida da placa esta sendo usada como entrada:
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