µDX - CONTROLADOR PROGRAMÁVEL PESSOAL

Parte 1

Introdução

Muito se fala atualmente sobre casas ou processos "inteligentes". No entanto, os poucos equipamentos disponíveis no mercado para automatizar uma residência ou um processo se limitavam a funções específicas, como alarme e temporização, ou se tratava de onerosos controladores programáveis. Para suprir esta deficiência foi lançado o controlador programável µDX (micro DX). Ele permite ser programado através de um microcomputador IBM-PC, via porta paralela. Com isso, várias aplicações que antes não estavam disponíveis ou necessitavam de montagens eletrônicas dedicadas podem ser implementadas apenas reprogramando o µDX. A linguagem de programação é totalmente gráfica e intuitiva, não necessitando mais do que algumas noções de lógica para seu aprendizado.

Na verdade, devido a capacidade de conexão em rede (com apenas um cabo blindado e conectores P2 nos extremos), podemos usar vários controladores µDX no mesmo processo, que interagem entre si. Assim, é possível colocar sensores de presença nas dependências de uma residência, por exemplo, que, ligados a um ou vários µDX em rede, tanto podem controlar a iluminação (ligando-a somente se houver pessoas no local e estiver escuro) quanto serem utilizados como alarme ou controle de acesso, sinalizando a presença de intrusos em determinados setores.

A programação, ao contrário do que se poderia pensar, é extremamente simples e intuitiva. É necessário um microcomputador IBM-PC AT (286 ou superior), mouse e um vídeo VGA monocromático ou colorido (o software de programação não funciona em vídeos CGA ou EGA). Em vez de linhas de programação e instruções, o programa é "montado" graficamente, ligando-se blocos na tela do computador. Os blocos são funções, como chaves NA ou NF (normalmente abertas ou normalmente fechadas), flip-flops, monoestáveis, etc. Já as ligações representam os fios de interconexão entre blocos, e definem o comportamento do equipamento. Os programas assim montados podem ser transmitidos para o µDX, ou armazenados em disco para posterior utilização.

O µDX pode ser utilizado em uma indústria para pequenas automações, inclusive com supervisão via microcomputador (graças à rede de comunicação DXNET). No comércio, para animação de vitrines, por exemplo. Para o entusiasta em eletrônica, ele permite "montar" circuitos na tela do computador e testá-los imediatamente, evitando longas depurações normalmente associadas a montagens de "hardware" (com componentes eletrônicos em circuitos dedicados). Está prevista a opção de monitorar o comportamento do controlador programável dentro do software PG. Com isso, é possível testar todo o comportamento do µDX dentro do microcomputador IBM-PC. Para o iniciante é uma ferramenta para o aprendizado dos princípios da automação e da lógica, graças a facilidade de operação e os recursos disponíveis.

Portanto, o µDX representa a possibilidade de aquisição de um controlador programável, permitindo desfrutar das vantagens da automação sem a necessidade de grandes investimentos de tempo e dinheiro.

Características do µDX

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
 4 entradas digitais DC (máx. 48 V).

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
 4 saídas digitais tipo relé com 1 contato reversor cada (até 250 VCA / 10 A).

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
 Executa o programa independentemente de computador externo.

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
 16 timers programáveis.

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
 3 velocidades de ciclo: 1/16, 1/32, 1/64 e 1/256 segundos.

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
 Relógio interno  mantido por pilhas no caso de falta de energia elétrica.

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
 Conector de expansão para display/teclado ou 8 entradas/saídas digitais adicionais.

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
 3 entradas analógicas (por largura de pulso - PWM).

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
 Permite conectar-se em rede local DXNET para comunicação com outros µDX.

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
 Até 127 blocos no programa.

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
 Apenas 19 blocos diferentes para aprender.

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
 Ambiente de programação gráfico, não necessitando conhecimentos prévios.

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
 Alimentação externa: 9 à 14 Vdc @ 250 mA (acompanha fonte de alimentação).

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
 Manual com cerca de 150 páginas, com exemplos de aplicações.

Como funciona

CPU:

O coração do µDX é o circuito integrado dedicado. Trata-se de um microprocessador com CPU, ROM, RAM e I/O's, tudo no mesmo encapsulamento. O outro circuito integrado existente no equipamento é uma memória EEPROM, na qual é gravado o programa a ser executado pelo µDX. Note que, por se tratar de memória EEPROM, o programa não é perdido no caso de falta de energia elétrica. Assim, com apenas dois circuitos integrados foi possível montar um controlador programável. Este número reduzido de peças proporciona uma alta confiabilidade ao µDX, além de facilitar eventuais manutenções.

Clock:

O clock do circuito é fornecido pelo cristal de 4,194304 MHz (modo fundamental). Esta freqüência tão "quebrada" é um múltiplo de 2 (222=4194304), facilitando a geração de segundos para o relógio interno. Note que a precisão deste oscilador vai influenciar diretamente o relógio interno do µDX. O oscilador vem ajustado de fábrica, possibilitando um erro máximo de 10 minutos por ano. Variando o capacitor C2 da placa do µDX é possível ajustar esta freqüência ligeiramente. Com os valores fornecidos (18 pF) o relógio interno não deve errar mais do que 10 minutos por ano. Caso se queira um ajuste mais preciso, é possível substituir C2 por um trimmer de 3-30 pF. Para medir a freqüência conecte a ponteira do frequencímetro do pino 26 de U1 (o pino 27 tem uma impedância alta e a própria ponteira iria afetar o oscilador).

Nota: As versões atuais do controlador µDX utilizam cristal de 16,777216 MHz, sendo, portanto, 4 vezes mais rápidas que as versões antigas (são designadas como Versão Turbo).


Reset:


O pino 28 é o reset do chip (master clear = MCLR), sendo ligado a um transistor para detectar quedas de tensão na alimentação, "resetando" o circuito.

Entradas:

A CPU possui 20 linhas de I/O (entrada/saída). Quatro destas linhas (pinos 9,10,11,12) são usadas para monitorar as 4 entradas do equipamento. Note que cada entrada tem um "pull-down" de 10 K\SYMBOL 87 \f "GreekMathSymbols" e um resistor de 330 K\SYMBOL 87 \f "GreekMathSymbols" em série. Como U1 é um circuito CMOS, a impedância de suas entradas é muito elevada. Além disso, ele tem diodos internos para proteger suas entradas, como mostrado a seguir:
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Utilizamos estas particularidades para permitir que as entradas sejam acionadas em uma ampla faixa de tensões. Com isso, é permitido aplicar até 48 Vp às entradas sem perigo de danificá-las. O conector de entrada tem disponível o terra e +12V. Graças a esta fonte, podemos ligar pequenos circuitos à entrada, como sensores de proximidade, por exemplo.

Note que as entradas não são isoladas galvanicamente e, portanto, não podem ser ligadas diretamente à rede elétrica (pois tornaria "vivo" todo circuito). Para monitorar a tensão de rede se utiliza optoacopladores, como no circuito abaixo (um circuito para cada entrada ligada à rede elétrica) :
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Neste circuito foram incluídos os capacitores de 4,7 uF. Eles são necessários para evitar que a entrada fique comutando 60 vezes por segundo, já que a rede elétrica é alternada. Eles formam com os resistores de 10 K\SYMBOL 87 \f "GreekMathSymbols" internos uma constante de tempo de 47 ms, superior ao período da senóide de 60 Hz (16,67 ms). O LED na entrada (em oposição ao led do optoacoplador) impede que a tensão reversa no opto seja maior que cerca de 1,5 V e sinaliza que a entrada está energizada. Podemos usar em 127 VCA ou 220 VCA sem mudar os componentes. Cuidado para não inverter o led, pois isto queimaria opto e LED ao energizar a entrada. O capacitor de entrada  (68 nF - 400V) proporciona a queda de tensão. O resistor de 2,2 K\SYMBOL 87 \f "GreekMathSymbols" apenas limita a corrente ao ligar a entrada. A DEXTER fornece o circuito de isolação galvânica para as 4 entradas, opcionalmente.

As 3 primeiras entradas (E1, E2 e E3 - conectores JP1, JP2 e JP3) permitem a medição de largura de pulso em freqüências elevadas (acima de 1 KHz). Para isso, elas necessitam responder rápido à variações na entrada. Por este motivo, não foi incluído nenhum filtro nas entradas do uDX. No entanto, para a maior parte das aplicações não é necessário uma rapidez tão grande de resposta, e a falta de um filtro RC nas entradas pode ocasionar disparos acidentais devido a "spikes" induzidos por cablagem próxima.

Se for utilizado o circuito de optoacoplador não há necessidade de filtros adicionais, já que o circuito tem filtro. No caso de ligação direta, com sensores tipo reed-switch, por exemplo, acionado por imãs, aconselha-se usar um filtro RC como adiante:
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Já se for usada tensão alternada na entrada é necessário retificá-la e filtrá-la, caso contrário a entrada do µDX será acionada e desacionada 60 vezes por segundo. Para isso, utiliza-se o circuito a seguir. Note que este circuito, ao contrário do com optoacoplador, não proporciona isolação galvânica.


[image: image4.wmf]até 48 VCA

µDX

4,7uF

10k

10k


Devido à alta impedância de entrada, podemos utilizar 2 pedaços de fio como sensores de umidade (para fazer um sistema automático de irrigação, por exemplo). Basta cravá-los na terra e montar o circuito abaixo. O potenciômetro permite ajustar a sensibilidade do circuito, fazendo o disparo da entrada com mais ou menos umidade no solo. O capacitor de 470nF filtra ruídos e os 60Hz induzidos nos fios:
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Um último exemplo da versatilidade das entradas do µDX pode ser visto abaixo. O fototransistor  liga a entrada 1 caso haja luz. Note que não há necessidade de nenhum componente adicional (se quisermos regular o ponto de decisão podemos polarizar a base do fototransistor com resistores).
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Outra maneira de utilizar-se as entradas do µDX é como entradas analógicas por modulação de largura de pulso. Neste caso, dependendo da duração do pulso em 1 na entrada uma variável interna pode assumir o valor de 0 à 255 (8 bits). O pulso mínimo (correspondente à 0) é de 4,77µs enquanto o máximo (correspondente à 255) é de 4,77µs x 255 = 1216µs. O circuito mostrado abaixo ilustra um temporizador 555 sendo usado como PWM. Note a fonte de corrente formada pelo transistor. Ela supre o capacitor com uma corrente constante de cerca de 70µA, deixando o circuito linear, já que a forma de onda no capacitor será uma dente de serra linear e não exponencial. A tensão de entrada, aplicada no pino 5 do 555, muda o limiar de comparação do operacional, controlando a largura do pulso de saída (pino 3). A experiência demonstrou que podemos aplicar de 2 à 6,5 V nesta entrada. Isto irá resultar em uma variação de leitura no µDX de 50 à 200, aproximadamente.
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O diodo zener fornece uma alimentação regulada de 9V para o circuito (derivado dos 12V disponíveis no próprio conector de entrada do µDX). Podemos querer que o valor medido pelo µDX corresponda à tensão na entrada. Para ilustrar, incluí o circuito abaixo, que, ligado à entrada 5 do integrado 555, permite uma entrada de 0 à 1V, correspondendo à uma medida no µDX de 80 à 180 (assim, basta subtrair 80 da medida para termos um voltímetro de 0 à 1V com resolução de 10 mV). Os trimpots permitem ajustar o off-set e o ganho do circuito.
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Rede DXNET:

Um dos pinos de I/O da CPU é utilizado para implementar a rede DXNET. Esta rede permite conectar até 15 µDX + computador IBM-PC entre si. Basta um fio + terra para conexão. Note que a estrutura da rede é barramento, pois todos os µDX são ligados em paralelo. Para conectar um µDX com outro basta um cabo blindado de áudio ou um fio paralelo (como o utilizado para conexão de alto-falantes em automóveis) com pinos P2 (estes pinos são utilizados em equipamentos de áudio para ligação de fones de ouvido). A ligação ao microcomputador IBM-PC é feita com cabo fornecido com o equipamento. Este cabo possui um conector DB-25 macho em uma das pontas (que deve ser ligado à porta paralela do computador) e um pino P2 na outra (a ser ligado à rede DXNET). A estrutura de ligação da rede DXNET está ilustrada abaixo. Cada µDX possui dois conectores P2, permitindo ligar um com outro, sem a necessidade de emendar cabos.
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Saídas:

Outras 4 linhas do circuito integrado são usadas como saídas para acionamento dos relés do µDX. As saídas acionam transistores em emissor comum que, por sua vez, ligam os relés e os leds indicativos. Os relés suportam até 220 VCA e 10 A de corrente. Neste caso, não há problema com ligações à rede elétrica, pois se trata de um "contato seco", com isolação galvânica do resto do circuito. Os conectores de saída tornam disponível tanto o contato NA quanto o contato NF do relé.

Expansão:

Seis pinos da CPU estão disponíveis no conector JP12 (conector de expansão). Este conector permite, muito facilmente, expandir o número de entradas e saídas do µDX de 4 de cada uma para 12 de cada, aumentando significativamente as possibilidades do equipamento. O circuito de expansão envolve apenas dois circuitos integrados CMOS comuns (4021 e 4094) e seu esquema elétrico acompanha o manual do equipamento. Outra possibilidade é ligarmos a este conector um circuito de teclado/display, permitindo a entrada e visualização de variáveis de processo. A expansão de entradas/saídas pode ser fornecida pela DEXTER, opcionalmente.

Fonte de Alimentação:

Resta apenas tecer alguns comentários sobre a fonte de alimentação do µDX. Um pequeno eliminador de pilhas de 12V / 250 mA é fornecido com o equipamento. A tensão de 5 V, necessária para os circuitos integrados, é gerada por um diodo zener (D9) de 5,6 V.

Quando não existir energia elétrica, o circuito automaticamente comuta para alimentação por pilhas, mantendo o programa no µDX em andamento (o programa pode inclusive detectar falha de rede elétrica através de blocos específicos do PG (Programador Gráfico)).

Montagem:

A montagem do µDX é feita em uma placa de 111 x 74 mm, fibra de vidro, face única. Apenas 1 jumper é necessário para fazer ligações cruzadas. O equipamento é acondicionado em caixa metálica, contendo a placa de circuito impresso e o porta-pilhas. Abaixo temos uma vista frontal do µDX também em escala 1:1, com a indicação dos conectores. Os conectores de entrada e de saída são do tipo KRE de 3 pinos, permitindo fixar fios via parafuso. O painel frontal possui 4 leds para indicação do status das entradas, outros 4 leds para as saídas e um led adicional (verde) para indicar alimentação externa.
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No próximo artigo iremos analisar o programa PG - programador gráfico, que permite programar o µDX e monitorar variáveis ou nodos via microcomputador IBM-PC.
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