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Controlador Programável µDX


O controlador lógico programável (CLP) µDX Série 100 (figura 1) possui 4 entradas digitais e 4 saídas a relé, expansível a 12 entradas e 12 saídas via módulo adicional (Expansão de Entradas/Saídas). Também permite conexão de até 15 controladores entre si, através de rede local DXNET. A rede local é multi-mestre com topologia tipo barramento, ou seja, todos os dispositivos ligados à rede podem iniciar comunicação e recebem simultaneamente as mensagens. Além de controladores, a rede DXNET aceita periféricos para o µDX, como Conversor A/D, Modem e Interface Homem/Máquina (IHM). O protocolo de comunicação utiliza apenas um sinal + referência (clock e dados no mesmo fio). A rede pode ser extendida até 100 metros.


O CLP permite até 16 variáveis (de 8 bits), 127 blocos de instruções (temporizadores, chaves, funções aritméticas, etc.) e 64 nodos (fios de conexão entre os blocos). Possui relógio de tempo real, com horas, minutos, segundos e dia da semana, para programar eventos cíclicos.
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Figura 1: Controlador Programável µDX


Programador Gráfico (PG)


Acompanha o controlador µDX o programa PG (Programador Gráfico), que roda em ambiente DOS para microcomputadores IBM-PC compatíveis. O programa 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. Na figura 2 temos a tela principal do PG com um programa de exemplo desenhado. Este programa simplesmente liga a saída S1 cinco segundos após a entrada E1 ter sido energizada. Para montá-lo, basta capturar os blocos existentes no campo a direita e largá-los sobre a área de edição (no caso, um bloco de entrada, um bloco de atraso programado para 5 segundos e um bloco de saída). A seguir, é feita a conexão dos blocos com fios (nodos) e o programa está pronto! Ou seja, a programação do CLP é bastante intuitiva. 


Além disso, o software PG inclui um Monitor (para observar o funcionamento do programa no controlador µDX) e um Simulador (capaz de simular todas as funções do controlador µDX, gerando um µDX e uma Expansão de Entradas/Saídas virtuais na tela do microcomputador), ambos com recursos de animação de tela. O programa aplicativo, desenhado e compilado no PG, é transmitido via porta paralela do microcomputador para o CLP, onde é gravado em memória não-volátil (EEPROM).


Por fim, o software PG permite conexão remota via modem do microcomputador IBM-PC compatível. Assim, é possível modificar o programa do controlador a distância ou editar alguns de seus parâmetros. Na verdade, todas as operações do PG são operacionais para a estação remota.
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Figura 2: Tela do software de programação gráfica PG


Periféricos


Além do controlador µDX e da Expansão de Entradas/Saídas, foi utilizado no projeto um módulo de Conversor Analógico/Digital, um Modem, um Sensor de Rede Trifásica, um Sensor de -48V e um Regulador Chaveado. A figura 3 mostra a disposição do CLP e periféricos, e suas conexões elétricas. O periféricos que permitem programação (Modem e Conversor A/D) são configurados pelo software PG, que possui janelas específicas para estes periféricos. Da mesma forma que o controlador µDX, os periféricos recebem seus programas pela porta paralela do microcomputador e os armazenam em memória não-volátil (EEPROM).


A Expansão de Entradas/Saídas é opcional, só sendo utilizada em estações remotas com número grande de pontos a serem monitorados/acionados. Ela aumenta o controlador de 4 para 12 entradas e saídas digitais, sendo ligada ao controlador via conector próprio (não utiliza a rede local DXNET).


O Modem (Modulador/Demodulador) interfaceia o controlador com a rede telefônica, estendendo a rede local DXNET. O modem é compatível com norma Bell 103, sendo capaz de discar e/ou atender chamadas telefônicas. Ele permite armazenar até 16 números telefônicos para discagem. A comunicação com o CLP é feita via rede local DXNET.
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Figura 3: Conexão do controlador µDX e periféricos





O Conversor Analógico/Digital possui 8 entradas analógicas (programáveis via estrape (jumper) para 0 a 5 V, 0 a 10 V, ou 0 a 20 mA) e possibilidade de conexão de até 8 sensores de temperatura (-55 a 125(C). No projeto, foram utilizadas 3 entradas analógicas para monitoramento da tensão de rede elétrica trifásica. Para adaptar a tensão de rede 220 VCA às entradas do Conversor A/D foi criado um módulo, designado como Sensor de Rede Trifásica, composto de três trafos operando na faixa linear, com retificação e filtragem. Outra entrada analógica é usada para monitorar a tensão de -48V, que alimenta a estação telefônica remota (o Sensor de -48V é apenas um divisor resistivo). Opcionalmente, pode-se usar uma entrada analógica adicional para ler o nível do tanque de óleo do gerador diesel da estação (via sensor a potenciômetro, alimentado pelo próprio Conversor A/D). As entradas analógicas remanescentes podem monitorar a tensão do grupo motor-gerador (GMG), nível de potência de saída do transmissor de RF e a tensão de saída da fonte de multiplex e/ou rádio transmissor. Já para temperatura, utilizou-se um ou dois sensores (temperatura ambiente na estação e temperatura externa, opcionalmente). Estes sensores têm interface digital e se comunicam com o Conversor A/D via protocolo a dois fios (dados e clock). Sua precisão é de 0,5(C para uma ampla faixa de temperatura ambiente (0 a 70(C), e a máxima resolução significativa é de cerca de 0,02(C.


O Regulador Chaveado é um pequeno módulo que converte a tensão de 48Vcc, disponível nas estações telefônicas, em 12Vcc, necessários ao controlador µDX e seus periféricos. Devido ao baixo consumo dos equipamentos e o alto rendimento do regulador não é necessário arrefecimento forçado. O regulador aceita uma tensão de entrada entre 15 e 60 Vcc, com corrente de saída máxima de 700mA..


Programa de Gerenciamento Remoto (PGR)


O programa PG (Programador Gráfico) permite monitorar variáveis e estados do programa remotamente, via rede telefônica. Entretanto, ele é uma ferramenta de programação, em que é dada ênfase à implementação do programa aplicativo e não ao processo controlado. Por esse motivo foi desenvolvido um outro programa, chamado Programa de Gerenciamento Remoto (PGR). O PGR roda em ambiente Windows 95 para microcomputadores IBM-PC compatíveis.


Basicamente, ele permite criar um arquivo de estações remotas, com código e nome da estação, número do telefone remoto, senha de acesso, disposição e parâmetros dos dados monitorados e tela de fundo. Para cada estação remota estes itens são configuráveis e armazenados no arquivo de estações. Ao conectar uma estação remota (o PGR usa o modem interno do microcomputador), a tela principal do PGR apresenta a tela configurada para a estação escolhida. É possível monitorar e/ou modificar o valor de variáveis, o valor de constantes e o estado de nodos do controlador µDX. Com isso, pode-se atribuir, por exemplo, à uma variável do controlador a temperatura ambiente e, no PGR, monitorar esta temperatura a distância; ligar um nodo, que pode modificar o comportamento do controlador ou acionar diretamente um dispositivo, como um motor; pode-se ainda trocar o valor de uma constante de processo (setpoint), como a temperatura ambiente desejada em uma instalação. 


Abaixo dos nodos, constantes e variáveis, existe a possibilidade de desenhar um esquemático do processo, facilitando a visualização da correspondência entre os nodos e variáveis e os respectivos dispositivos reais da instalação remota. O PGR aceita arquivos para tela de fundo no formato bit map (.BMP), windows metafile (.WMF) ou enhance metafile (.EMF).


A figura 4 apresenta a tela do PGR com alguns nodos e variáveis sendo monitorados. No caso de variáveis (grandezas analógicas), além do nome atribuído à variável, é visualizado seu valor (já convertido para a unidade correta, segundo fórmula programada no PGR), tanto numérico quanto por representação em gráfico de barra (bargraph).


Tanto para valor de variáveis quanto para estado de nodos é possível atribuir condições de alarme (visual e sonoro). O alarme sonoro pode ser qualquer arquivo no formato wave (.WAV), que é executado enquanto o nodo ou variável estiver em condição de alarme, com um intervalo de silêncio entre repetições programável. O arquivo pode, portanto, ser um sinal sonoro sintetizado ou uma gravação (voz, por exemplo, especificando qual o alarme está ativo). A indicação visual de alarme é feita comutando a cor de fundo do objeto entre o cinza (default) e vermelho.  Para indicar os limites, além dos quais a variável estará na região de alarme, são criados pequenos triângulos abaixo do bargraph (limites mínimo e máximo da variável)..


A terceira classe de objetos, além de variáveis e nodos, é chamada de constantes. As constantes são os valores de ajuste (setpoints) do processo. No exemplo de programa aplicativo da figura 2 temos dois nodos (um ligando a entrada E1 à entrada do bloco de atraso, e o outro ligando a saída do bloco de atraso à saída S1 do controlador), uma variável auxiliar (v15, usada como rascunho para temporização do atraso) e uma constante, que especifica o tempo do atraso (no caso, 5 segundos). Esta constante pode ser modificada através do PGR. Neste caso, o novo valor de atraso é armazenado na memória EEPROM do controlador, e esse passa a comportar-se de acordo com o novo valor de constante.  Assim, o PGR está apto a ler e/ou modificar os pontos de ajuste do processo remotamente. Além dos blocos de temporizadores (atraso, monoestável, pulso e oscilador), o bloco de função (capaz de efetuar operações aritméticas e lógicas com as variáveis) e o bloco de relógio (que fornece um pulso em hora e dia da semana especificados) têm constantes editáveis via PGR.


O software PGR possui senha para acesso privilegiado às estações remotas. Sem a senha, só é possível ler os valores de processo e verificar condições de alarme, mas não atuar sobre o equipamento nem editar a tela da estação remota no PGR. Assim, é possível bloquear o acesso indevido às estações remotas e, apesar disso, permitir a leitura de suas condições.


Além de comunicação via rede telefônica, é possível usar o PGR para monitorar localmente uma instalação com µDxs e periféricos, via porta serial. Neste caso, também se utiliza uma unidade de Modem para Controlador µDX, que fará a conversão da interface RS-232C ou RS-485 para o padrão DXNET.
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Figura 4: Tela do software de gerenciamento remoto PGR


Interface com Sistema Integrado de Supervisão (SIS)


O SIS é uma plataforma distribuída de gerenciamento de redes de telecomunicações desenvolvido no Brasil, em uma parceria da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e a companhia Telecomunicações de Minas Gerais (Telemig).


Para interfacear os controladores µDX com o SIS usa-se um Agente (software que faz a interface entre o SIS propriamente dito e o equipamento específico) que, em vez de ler diretamente os controladores programáveis remotos, lê arquivos gerados pelo PGR para cada estação remota monitorada. A vantagem é que estes arquivos contém as informações em um nível de abstração muito superior do que a leitura direta dos equipamentos. Para a geração destes arquivos existem 3 caminhos possíveis:


O primeiro é a requisição manual, no console do microcomputador, de uma monitoração de determinada estação remota. 


O segundo caminho é a programação do PGR, com hora e data especificada, para varredura de todas as estações remotas. Assim, pode-se programar para que, durante a madrugada (tarifação reduzida, além de linhas telefônicas descongestionadas), o PGR ligue e adquira os dados de todas as estações remotas constantes em seu arquivo de estações. Se o PGR levar três minutos por estação (pode ser um tempo menor se a central telefônica suportar discagem por tom), em 5 horas serão varridas 100 estações remotas.


O terceiro e último meio de gerar o arquivo com os dados da estação remota é via requisição da própria estação remota. No caso de algum alarme na estação, esta disca para o telefone ligado ao microcomputador com o software PGR, se identifica e gera um arquivo com as condições instantâneas da instalação. Com isso, fica garantido que o SIS terá a informação de alarme no momento do evento, independentemente da programação de varredura das estações remotas.


A leitura destes arquivos é feita por rede Ethernet, ligando o microcomputador IBM-PC com Windows 95 e software PGR ao SIS. Os principais dados contidos nestes arquivos são: 


Código da estação remota.


Nome da estação remota.


Data e hora inicial da monitoração.


Data e hora da desconexão.


Lista de variáveis monitoradas, com seu valor e condição (alarme ou não e prioridade do alarme), nome da variável e unidade de medida.


Lista de nodos monitorados,com seu estado e condição (alarme ou não e prioridade do alarme) e nome do nodo.


Lista de constantes acessíveis, com seu valor,nome e unidade de medida.


Aplicação Real de Controle e Supervisão das Estações Remotas


A aplicação na Telemig é a supervisão e controle de estações remotas de telefonia. Assim, o controlador é responsável pelo controle de arrefecimento da estação, alarme contra intrusos, monitoramento da rede elétrica, nível de óleo do gerador elétrico auxiliar, etc. O controlador viabiliza não só o monitoramento remoto dos parâmetros da estação, permitindo detectar falhas rapidamente e determinar sua natureza antes de enviar um técnico a estação, como automatiza alguns processos nestas estações, normalmente localizadas em locais ermos no interior de Minas Gerais.


Os processos automatizados pelo controlador µDX são:


Controle de exaustão no recinto das baterias (para evitar acúmulo de gases, em especial durante a carga das baterias).


Controle de temperatura da estação.


Acionamento de lâmpada sinalizadora para torre de transmissão.


Rodízio dos equipamentos de ar-condicionado, em instalações com mais de uma unidade.


Os valores analógicos disponibilizados para telemetria são:


Temperatura da estação (em décimos de (C).


Temperatura externa (em décimos de (C).


Tensão da rede elétrica para cada fase (em volts).


Tensão das baterias (em ¼ de volts).


Nível de óleo do gerador elétrico auxiliar (opcional).


Nível de potência de saída do transmissor de RF (via CAG do transmissor).


Tensão de saída do grupo motor-gerador (GMG).


Tensão de saída da fonte do multiplex e/ou rádio transmissor.


Os sinais digitais disponibilizados para telemetria são:


Temperatura alta.


Balizamento ligado.


Rede elétrica trifásica normal.


Bateria em carga.


Bateria em descarga.


Exaustor ligado.


Ventilador ligado (do ar condicionado).


Compressor ligado (do ar condicionado).


Sensor de presença infravermelho ativado (para detecção de intrusos na estação).


Sensor de porta da estação aberta ativado.


Falha de retificador (usado para carregar as baterias).


Grupo motor-gerador (GMG) funcionando.


Falha geral (qualquer situação anormal na estação).


Note que todos estes valores analógicos e sinais digitais podem ser associados a condições de alarme no PGR e, conseqüentemente, no SIS. A figura 4 mostra a tela do PGR com alguns destes parâmetros sendo monitorados. Ao fundo, temos um desenho simbólico dos dispositivos. Para pemitir a reprodução neste artigo, foi usada uma resolução de tela mediana (800 x 600). Uma resolução de 1024 x 768 permite muito mais objetos. Além disso, os desenhos da tela de fundo foram aumentados para serem discernidos na impressão. Por fim, a tela de edição do PGR é virtual, e caso seja maior que a área do vídeo surgem barras de rolagem vertical e horizontal.


Implementação e Perspectivas


Atualmente existem três estações telefônicas da Telemig com o equipamento descrito neste artigo, ou seja, com capacidade de telecomando/telemetria via softwares PG e PGR. A integração ao SIS está em andamento, com a geração do software Agente pela UFMG. Há alguns anos existem controladores µDX instalados em estações telefônicas da Telemig, apenas controlando processo de arrefecimento, sem teleprocessamento. Agora, com a disponibilização das ferramentas para a conexão remota, a perspectiva é que estas estações passem a ser monitoradas a distância, evitando interrupções no serviço telefônico e diminuindo custos de manutenção.


Conclusão


O controlador programável µDX já dispõe de ferramentas de software para programação e monitoração remotas, e seus periféricos possibilitam que esta comunicação seja tanto originária da própria estação remota como de uma estação central de supervisão. É possível monitorar e/ou modificar variáveis analógicas, estados de nodos e constantes do processo controlado (setups), além de carregar novo programa no controlador via rede telefônica. Com a disponibilização dos arquivos para integração ao SIS no PGR e sua leitura pelo software Agente o projeto está concluído, pois se integra ao complexo de supervisão já existente na Telemig.
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