µDX - CONTROLADOR PROGRAMÁVEL COMPACTO

Introdução

Atualmente o assunto é racionalização no uso de energia elétrica. Nesse contexto, os controladores programáveis de pequeno porte, como o µDX, podem ser utilizados tanto para acionamento de iluminação e ar-condicionado, como para ativar grupos geradores de energia. 

No caso de iluminação, ele pode decidir ligar ou não a iluminação, conforme a existência de pessoas no recinto e as condições de iluminação natural. Além disso, através de seu relógio de tempo real o µDX pode ser programado para desligar a iluminação em determinados horários ou dias. Para sistemas de ar-condicionado, além de evitar o uso nos horários de pico e prevenir o esquecimento de equipamentos ligados após o expediente em uma empresa, por exemplo, permite um controle preciso de temperatura e umidade através de sensores comercializados pela Dexter para leitura dessas grandezas. 

Em grupos geradores de energia elétrica, o controlador programável µDX  é capaz de automatizar o acionamento do motor diesel,  efetuando a comutação das cargas para o grupo gerador. Alguns consumidores, como indústrias, não podem atingir as metas de economia impostas pelo governo, a menos que cortem parte de sua produção ou adotem o uso de grupos geradores próprios. Além disso, algumas empresas já possuem grupos geradores para o caso de “apagões”, e estes geradores podem ser adaptados para funcionarem em paralelo com a rede elétrica, fornecendo a energia excedente para essa rede.

Neste artigo descreveremos a programação do controlador µDX e algumas aplicações. O controlador µDX é programado através do software PG (Programador Gráfico), incluído no CD desta revista. Este programa roda em janela DOS, no ambiente Windows 95 ou 98. O PG é um ambiente para desenvolver aplicações para o µDX de forma gráfica e amigável. Assim, não existem linhas de programação nem instruções, mas blocos ("ícones") que são interligados, como se fossem componentes elétricos reais. Todas as operações são feitas através do mouse, com poucas intervenções do teclado. O software inclui um simulador, permitindo testar os programas elaborados no PG mesmo sem o controlador µDX.

A versão 5.2 do PG, que acompanha o CD da revista, possui o triplo de área de edição de programas em comparação com versões anteriores, além de várias outras melhorias. Ao instalar o PG, são instalados também os seguintes arquivos DOC (para Word):

Instalação do PG
Descreve a edição do atalho para o PG criado em Windows, e também a calibração inicial para rede DXNET.

Controladores Programáveis
Pequeno curso sobre controladores programáveis, com grande quantidade de exemplos.

Manual do µDX
Manual completo do controlador µDX, com mais de 150 páginas.

Produtos Dexter
Lista completa da linha de produtos Dexter, com especificações técnicas.
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Ao rodarmos o PG surge a tela de apresentação. Ao pressionar qualquer tecla esta tela é substituída pela tela principal do programa. Nesta tela notamos, a direita, uma série de desenhos que representam os diferentes "componentes" que irão formar o "circuito" a ser transmitido para o µDX. A área livre, a esquerda, é onde o "circuito" é elaborado. Basta capturar com o mouse os blocos existentes e ir montando o circuito nessa área.

Por exemplo, se quisermos fazer um relé temporizado que, uma vez ativado, fique ligado [image: image23.png]Simds o circuite
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durante 5 segundos, independentemente da entrada, desenhamos:
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Se transmitirmos este programa ao µDX, cada vez que for energizada a entrada E1 a saída S1 será acionada durante 5 segundos. Para transmitir o programa basta conectar o µDX a porta paralela do microcomputador via cabo próprio (acompanha o µDX) e pressionar a tecla [µDX] existente na tela principal. Esta tecla abre uma janela com várias opções, entre elas compilação do programa e transmissão para o µDX:
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Maiores detalhes podem ser obtidos no manual do Controlador Programável µDX e no curso sobre Controladores Programáveis, disponíveis no CD que acompanha esta revista, e também no endereço da Dexter na Internet: www.dexter.ind.br.

Descrição dos Blocos
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Entrada

O µDX possui 4 entradas que podem ser utilizadas através deste símbolo (E1 à E4). Estas entradas permitem até 48 V diretamente. Além disso, tem alta impedância (10K),        permitindo sensores de baixo "fan-out"(baixa capacidade de corrente de saída).

Saída

As saídas do µDX (S1 à S4) acionam relés, capazes de comandar até 1000 W. Está disponível tanto o contato direto quanto o reverso do relé.
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Chave NA

A Chave NA (normalmente aberta) só permite a passagem de sinal por ela caso o nodo de controle (linha pontilhada) esteja ligado, fechando a chave (similar a uma chave interruptora comum).

Chave NF


[image: image4.wmf]
A chave NF (normalmente fechada) permite a passagem de sinal caso não esteja acionada via nodo de controle (linha pontilhada). É similar as chaves usadas em porta de geladeira, que quando pressionadas (nodo de controle ativado) interrompem a passagem de energia elétrica.
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Relógio

Este bloco permite disparar um processo em um determinado horário. É possível especificar dia da semana, hora e minuto. Graças ao relógio interno do µDX, ele sabe que horas são e qual o dia da semana atual. Note o nodo de controle pontilhado, à esquerda. Este nodo deve estar ativo para que o nodo de saída ligue no horário determinado.

Monoestável

[image: image6.wmf]
O bloco de monoestável simula exatamente esta função elétrica, ou seja, ao acionar o nodo de entrada o nodo de saída é mantido acionado durante o tempo especificado, independentemente do nodo de entrada. Assim, é possível gerar pulsos de saída desde décimos de segundo até dias.
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Atraso

O atraso liga o nodo de saída depois de transcorrido o tempo especificado. Pode ser usado em um alarme, por exemplo, para permitir ao proprietário um tempo, após a detecção,  para desligar o sistema antes de seu disparo.

Função

[image: image8.wmf]
Este bloco manipula variáveis internas (podemos ter até 16 variáveis de 8 bits no programa). As funções permitidas são soma, subtração, mover valor, deslocamento de bit à direita ou à esquerda e operações lógicas como AND, OR e XOR. Além disso, este bloco permite testes como se a variável é maior ou menor que determinado valor e teste de bit.

DXNET

[image: image9.wmf]
Este é o bloco que permite a intercomunicação com vários µDX utilizando-se a rede local DXNET. Com ele podemos transferir o estado de uma ligação (ativa ou desativa) ou o valor de uma variável de um µDX para qualquer outro µDX. Com este recurso, pode-se fazer programas bastante complexos apenas distribuindo as tarefas entre os vários controladores ligados em rede.

Expansão

[image: image10.wmf]
O bloco de expansão acessa o conector de expansão existente no µDX que, através de circuitos opcionais, permite aumentar o número de entradas e saídas de 4 de cada para 12 de cada ou a instalação de teclado/display para entrada de dados.
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Energia

Este bloco permite forçar a ativação de determinada linha. Assim, ele equivale a ligar esta linha ao positivo do circuito. Por exemplo, o bloco de relógio tem uma linha de controle que deve estar ativa para permitir seu funcionamento. Se quisermos que o relógio funcione constantemente basta conectar à sua linha de controle um bloco de energia.

Rótulo
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O rótulo permite conectar dois pontos do programa sem a necessidade de puxar uma linha de um ponto ao outro. Isto é útil em programas complexos, em que há dificuldade para efetuar todas as ligações. Funciona como um "label" em linguagens tradicionais.

Nodo EL

Este interessante bloco produz um pulso na saída sempre que o µDX é energizado pela rede elétrica (note que há necessidade das pilhas internas neste caso, já que o programa deve estar rodando mesmo com a falta de energia elétrica). Com isso, o programa pode tomar alguma providência necessária para reiniciar o processo a partir do retorno da rede elétrica.
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Nodo ED

Este bloco efetua a mesma função do bloco anterior, só que o pulso é gerado ao faltar energia elétrica. Uma aplicação seria para avisar outros µDX da rede DXNET de que faltou energia elétrica a determinado µDX ( note que o programa e a comunicação em rede não necessitam de rede elétrica para seu funcionamento, basta estar instaladas as pilhas internas).

Pulso

[image: image15.wmf]
Este bloco opera exatamente da mesma forma que o de atraso, exceto que o atraso mantém a saída ligada (após o tempo de atraso especificado) enquanto a entrada estiver ligada e o pulso produz apenas um pulso (de 1/16, 1/32, 1/64 ou 1/256 de segundo, conforme o bloco µDX) na saída.
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Oscilador

Este bloco produz pulsos constantemente na saída, espaçados por um intervalo de tempo programável. Permite piscar lâmpadas ou acionar de forma intermitente sirenes de alarme, por exemplo.
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Inversor

A chave inversora é, na verdade, uma chave NF com a entrada ligada diretamente à fonte positiva. Assim, se o controle estiver desativo sua saída estará ativa e vice-versa, produzindo a inversão de sinal.
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PWMin

Este bloco de instrução permite que o µDX converta um sinal modulado em largura de pulso para um valor de 8 bits a ser guardado em uma variável do programa. O bloco possibilita a leitura de sinais analógicos, pois efetua a conversão analógica para digital (A/D de 8 bits). Com um circuito usando o tradicional timer 555 e poucos componentes adicionais pode-se monitorar tensões, temperatura, etc.

Biestável
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Este é o popular "flip-flop", ou seja, a cada borda de subida do sinal de entrada sua saída troca de estado. Com ele podemos memorizar algum estado (flag) no programa ou dividir a freqüência de saída de um oscilador.

Bloco µDX

Este bloco sempre está presente no canto esquerdo superior do vídeo. Serve para indicar qual o endereço na rede local DXNET (note que podemos ligar até 15 µDXs em rede) e a duração do ciclo. O ciclo de execução pode ser programado para 1/16, 1/32, 1/64 ou 1/256 de segundo.

Exemplos de Aplicações

Vamos mostrar algumas aplicações do µDX. O objetivo aqui é dar uma idéia da facilidade de programação e suas particularidades. Note que, devido à programação ser por blocos, é muito fácil ter mais de um processo sendo controlado pelo mesmo µDX. Basta desenhar o diagrama de controle de cada processo independentemente na tela do computador. A tela real de programação é bem maior que a área visível de tela, pois o programa permite "scroll" (mover a tela para cima ou para baixo). Assim, é possível, com o mesmo µDX, por exemplo, controlar a irrigação de jardim, o alarme residencial e ainda um simulador de presença para quando o proprietário se ausenta. Os programas de exemplo são fornecidos com o PG. Para carregá-los primeiro clique na tecla [Arq] e, a seguir, em [DIR]:
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Deve surgir uma janela azul, com todos os programas de exemplo que acompanham o PG. Selecione o programa desejado apontando-o e pressionando a tecla esquerda do mouse. Por fim, pressione a tecla [Ler]:



Alarme

O diagrama seguinte permite o controle de alarme. Note os sinais de entrada: E1, E2 e E3. E1 dispara o alarme com retardo de 10 segundos. Esta entrada pode ser ligada à um sensor magnético (reed-switch) ligado na porta de entrada da residência. Assim, o proprietário tem 10 segundos para desativar o alarme após entrar em casa, antes que este dispare. A entrada E2 dispara o alarme imediatamente. Esta entrada pode sensoriar todas as outras aberturas (janelas, outras portas) através de sensores magnéticos colocados em série. Caso qualquer um deles se abrir o alarme será disparado. Por fim, E3 ativa o alarme. Esta entrada deve ser ligada a uma chave, permitindo ligar o alarme. A saída S1 é usada para acionar uma buzina ou sirene de forma intermitente (0,25 s ligado e 0,25 s desligado). Uma vez disparado, o alarme "toca" durante 1 minuto e depois se rearma. Note que foram usados apenas 8 blocos para elaborar este programa (entradas e saídas não são contadas como blocos). Como o limite de blocos para o µDX série 100 é de 127, podemos tornar o alarme muito mais complexo ou colocar outros programas para rodar simultaneamente no mesmo µDX!


Reservatório

Digamos que devemos controlar um reservatório, no qual temos sensor de nível inferior, sensor de nível superior, válvula para entrada de água, válvula de drenagem, botoeira para operador, botoeira de pausa, sinal luminoso para operador, bomba para drenagem e agitador mecânico. O processo é o seguinte: Inicialmente o reservatório está vazio e, portanto, o sensor de nível alto está desativado e o sensor de nível baixo ativado. Caso a botoeira de pausa não esteja acionada devemos permitir a entrada de água (acionando a válvula de entrada de água), até que o sensor de nível alto energize. Desliga-se a válvula de entrada de água e liga-se o aviso luminoso para o operador. O operador irá diluir algum produto na água do tanque (hipoteticamente) e pressionará uma botoeira que avisa ao µDX que a diluição está completa. A seguir o µDX irá acionar o agitador mecânico durante 4 horas, de forma a homogeneizar a mistura. Após estas 4 horas o µDX desliga o agitador e espera outras 4 horas para decantar o material não solúvel. Por fim, é aberta a válvula de drenagem e acionada a bomba, de forma a esvaziar o reservatório. Ao atingir o nível inferior a bomba é desligada, a válvula de drenagem fechada e retorna-se ao estado inicial, ou seja, se a botoeira de pausa não estiver acionada o processo se reinicia, com a entrada de água no tanque. Este exemplo é interessante para realçar a importância de, em processos mais complexos, fazer um diagrama de estados. Assim, neste processo pode-se identificar 6 estados:

Estado 0
Tanque Parado


Nenhum acionamento ligado.

Estado 1
Entrada de água


Apenas válvula de água ligada.

Estado 2
Avisa operador


Aviso luminoso acionado.

Estado 3
Agitação


Agitador acionado.

Estado 4
Decantação


Nenhum acionamento ligado.

Estado 5
Descarga


Válvula de saída e bomba ligadas.

As condições para trocar de estado são as seguintes:

Estado 0 para Estado 1



Chave nível baixo tanque acionada.







Botoeira de pausa não acionada.

Estado 1 para Estado 2



Chave nível alto tanque acionada.

Estado 2 para Estado 3



Botoeira de operador ciente acionada.

Estado 3 para Estado 4



Passaram 4 horas desde início estado 3.

Estado 4 para Estado 5



Passaram 4 horas desde início estado 4.

Estado 5 para Estado 0



Chave nível baixo tanque acionada.

Ou seja, temos uma máquina de estados com todos os estados definidos. Com base nisso é relativamente fácil elaborar o programa para o µDX. No programa RESERV.UDX (presente no CD), foi usada a variável v0 para criar a máquina de estados. Basicamente esta variável vai assumindo os valores de 0 a 5, conforme o estado atual. A mudança de estado é determinada pelas condições descritas acima.

Esta maneira de resolver problemas de automação (via máquina de estados) é muito poderosa, pois mesmo processos muito complexos podem ser tratados de forma sistemática. Além disso, o translado para o µDX é praticamente direto. Basta eleger uma variável que definirá o estado corrente e colocar as condições para a mudança de seu valor. Agora falta apenas definir as entradas e saídas necessárias. Os sinais de entrada e saída são:

Entradas:
Sensor Inferior




E1



Sensor Superior




E2



Botoeira Operador



E3



Botoeira Pausa




E4

Saídas:

Válvula d'água




S1



Sinal Luminoso




S2



Válvula Saída e Bomba de Drenagem

S3



Agitador Mecânico



S4

Note que a válvula de saída e a bomba de drenagem são acionadas simultaneamente pela saída S3. Examine cuidadosamente o programa RESERV.UDX. Foram inseridos comentários para ajudar...
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Agora digamos que, ao instalar o sistema, surgiu a necessidade de abortar o ciclo de decantação via comando do operador. Ou seja, se o operador quiser, ele pode encerrar o ciclo de decantação antes de concluir as 4 horas programadas. Para isso vou utilizar a própria botoeira de operador (E3). Se ela for acionada durante o estado 4 (decantação) o µDX pula para o estado 5 (descarga).  O diagrama de estados fica:
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O programa que executa o diagrama acima é RESERV1.UDX. Visite nosso endereço na Internet – www.dexter.ind.br, onde está disponível informação sobre toda linha de periféricos para o controlador µDX, além dos manuais de operação. Recomendamos a leitura do manual do Controlador Programável µDX para uma descrição completa do software PG e dos programas de exemplo que o acompanham. Além disso, o curso sobre Controladores Programáveis presente no CD (38 páginas) permite uma introdução consistente a automação industrial.

PGR

No CD desta revista também está disponível o software PGR – Programa de Gerenciamento Remoto (versão demonstrativa). Trata-se de um software supervisório para o controlador µDX, capaz de monitorar ou modificar nodos, variáveis ou constantes do programa remotamente, via rede telefônica. O próprio programa contém um pequeno manual, que pode ser impresso. A versão demonstrativa permite apenas 2 objetos de cada tipo (nodo, variável e constante) e não possibilita salvar os dados no Arquivo de Estações. Contacte a Dexter para obter uma cópia integral deste software.

DEXTER Indústria e Comércio de Equipamentos Eletrônicos Ltda.

Av. Pernambuco, 1328, cj. 309   CEP:90240-001   Porto Alegre   RS

Fone/Fax: (0xx51) 3343-2378, 3343-5532

Internet: www.dexter.ind.br
Primeiro, capturamos uma entrada através do mouse (aponte para as entradas e clique uma vez a tecla esquerda do mouse). A seguir, lar-gamos a entrada na área de edição (clique nova-mente a tecla esquerda do mouse).


Faça o mesmo com os outros blocos (mono-estável e saída).


Então, aponte para o vértice do bloco de en-trada e pressione o mouse. Com as setas do teclado una a entrada E1 a entrada do mono e sua saída a saída S1.


Por fim, aponte com o mouse para o centro do monoestável e pres-sione  a tecla [E] do teclado do computador.


Programe 5 segundos de duração do pulso do monoestável via tecla [Const].Pressione [OK] e está pronto o progra-ma!


Para simular este pro-grama selecione a tecla [Mon] (canto superior direito do vídeo) e, a seguir, [Simulador].


Pressione a tecla [S] para iniciar a simu-lação. A tecla [1] ativa a entrada E1 do µDX simulado, iniciando a temporização. Utilize as teclas [+] e [–] para aumentar ou diminuir a velocidade de simula-ção, ou ainda a tecla [X] para executar o programa passo a pas-so.
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