Programação e Recursos do Controlador Programável µDX+ 

Claudio Richter

Introdução

A Dexter lançou em outubro de 2001 uma versão mais poderosa de seu popular controlador programável µDX. Esta nova versão foi batizada de µDX+ (micro-dx plus). A nova versão permite expandir muito as possibilidades de aplicação do controlador, pois o µDX+ admite o dobro de blocos de programação (256 blocos), o triplo de nodos (192 nodos) e o quádruplo de variáveis (64 variáveis). O número maior de blocos e nodos (nodos são os “fios” que interligam os blocos do programa gerado em diagrama esquemático para o controlador)  possibilita programas aplicativos mais extensos. Já o grande número de variáveis aumenta o limite de temporizadores no programa de 16 para 64 temporizadores (entre monoestáveis, atrasos, pulsos ou osciladores). Posteriormente, foi incorporado ao controlador µDX+ interessantes características adicionais: entrada de contagem rápida (até mais de 3000 Hz), aumento de endereços DXNET com a introdução de CONJUNTO DXNET (de 16 para 256 endereços DXNET), e conexão com até 4 Expansões de Entradas e Saídas (o que perfaz 36 entradas e 36 saídas para o controlador – 72 I/Os).

De resto, o µDX+ manteve total compatibilidade com o tradicional µDX. Inclusive, é possível rodar programas elaborados para o µDX no µDX+ sem nenhuma modificação. Externamente, os controladores são idênticos, exceto pela etiqueta na parte posterior do equipamento, que identifica os modelos.
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Controladores Programáveis µDX e µDX+
Em artigo na edição especial de fevereiro deste ano foram abordados aspectos da programação do controlador usando o software PG. Neste artigo irei partir do princípio que o leitor já está familiarizado com o PG e a programação do µDX+. No CD que acompanha esta revista existe uma cópia do site da Dexter - www.dexter.in.br - onde podem ser encontrados vários documentos a respeito da programação dos controladores µDX e µDX+, além da última versão do software PG. Assim, este artigo poderá abordar com mais profundidade técnicas de programação e o uso dos novos recursos do µDX+. 

O controlador µDX+ é programado através do software PG (Programador Gráfico), incluído no CD desta revista. Este programa roda em ambiente DOS, Windows 3.1, Windows 95, Windows 98, ou ainda em Windows ME. O PG é um ambiente para desenvolver aplicações para o µDX e 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. O manual do controlador µDX e µDX+ explica em detalhes a programação via PG. Este  manual também está incluso no CD da revista. Para obter sempre a última versão do software PG visite nossa página na Internet – www.dexter.ind.br. Para acessar o PG clique sobre o cartaz animado (banner) “Novo PG Versão 5.9. Faça download aqui...” na página principal do site da Dexter (incluído no CD da revista), ou vá em [Produtos] ( [Software PG] ( [PG Versão 5.9] ( Software PG – Programador Gráfico Versão 5.9 para Windows. Em [Artigos] pode-se obter uma apostila sobre controladores programáveis, além dos artigos anteriores publicados na revista Saber Eletrônica e catálogos da Dexter.

Programas com os novos recursos do µDX+
Contagem Rápida
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Primeiramente, vamos examinar o contador rápido incorporado ao controlador. Trata-se de contador de 16 bits, independente do software aplicativo, conectado sempre a entrada E2. Ou seja, este contador está constantemente sendo incrementado pela borda de subida de sinais presentes em E2. Para utilizar este recurso foram incorporados ao bloco de programação PWMin duas funções adicionais: leitura do contador rápido e zeramento do contador rápido. Para que estas funções estejam disponíveis quando da edição de um bloco PWMin no PG é necessário inicialmente editar o bloco µDX, existente no canto superior esquerdo da tela de edição do PG, e comutar o modelo de CLP para µDX+.

Selecionando controlador µDX+ no PG

A seguir podemos colocar um bloco PWMin na tela de edição do PG e editá-lo (pressionando a tecla [E] do teclado do microcomputador). Note a existência de duas novas opções na edição deste bloco: 

[  ] Contador E2

[  ] Zerar Cont. E2

A primeira opção, quando marcada, indica que o bloco PWMin está acessando o contador rápido. O bloco PWMin irá comutar automaticamente para entrada E2 e indicar Cnt ao marcar esta opção. Sempre que estiver com o nodo de entrada energizado, este bloco irá transferir o valor do contador rápido para a variável indicada no bloco e a imediatamente subseqüente (note que o contador rápido possui 16 bits e, portanto, necessita duas variáveis do µDX+ para sua armazenagem). Caso seja marcada a segunda opção (Zerar Cont. E2), com a primeira marcada (Contador E2), este bloco irá zerar o contador rápido cada vez que seu nodo de entrada for energizado.

Vamos exemplificar fazendo um freqüencímetro com o µDX+. Para isso serão necessários pouquíssimos blocos. Digamos que necessitamos medir a freqüência da rede elétrica e ligar os relés de saída conforme as situações abaixo:

Freqüência < 57 Hz 


( 
Ligar S1  (indica freqüência abaixo de 5%)

57Hz ≤ Freqüência ≤ 63 Hz 

( 
Ligar S2  (indica freqüência dentro de 5%)

Freqüência > 63 Hz 


( 
Ligar S3  (indica freqüência acima de 5%)
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O programa foi implementado com apenas 9 blocos. Note que o oscilador gera um pulso a cada segundo que, via primeiro bloco PWMin, transfere o valor atual do contador rápido para as variáveis v0 (byte LSB) e v1 (byte MSB). O segundo bloco, logo após, zera o contador rápido, permitindo novo ciclo de avaliação de freqüência na entrada E2. O controlador sempre executa o programa da esquerda para direita e de cima para baixo (da mesma forma que é lido este texto). Assim, como o bloco PWMin de leitura do contador rápido está acima do bloco PWMin de zeramento deste contador, o CLP primeiro irá ler o contador e depois zerá-lo. Ou seja, a disposição geométrica dos blocos, neste caso, é relevante.

Programa de freqüencímetro com µDX+
Esses três primeiros blocos formam o freqüencímetro. Os blocos adicionais são usados para energizar as saídas conforme as condições propostas pelo problema. Como não existe teste de maior ou teste de menor (mas somente teste de maior ou igual e teste de menor ou igual) foram usados dois blocos em série para fazer os testes de freqüência < 57 Hz e freqüência > 63 Hz.

Quando a freqüência a ser medida é maior que 255 Hz devemos usar também o byte MSB do contador rápido (armazenado em v1 no programa). Exemplificando: digamos que devemos testar se a freqüência é maior ou igual a 1000 Hz. Decompondo 1000 em dois bytes, resulta que 1000 = 256 * 3 + 232. Logo, o teste a ser efetuado é se v1≥3 e v0≥232. Caso as duas condições sejam verdadeiras, a freqüência será igual ou superior a 1000 Hz.

Pode-se utilizar o simulador do PG para testar o programa. Evidentemente, será impossível comutar a entrada E2 sessenta ou mil vezes por segundo, de forma que a velocidade de simulação terá que ser bastante diminuída. As teclas [+] e [-] do microcomputador possibitam aumentar ou diminuir a velocidade de simulação.

A entrada rápida também pode ser utilizada para contabilizar os pulsos fornecidos por um sensor de vazão, por exemplo, com o controlador atuando caso o volume chegue a determinado valor  pré-determinado. Neste caso, a freqüência dos pulsos determina a vazão, enquanto o número total de pulsos indica o volume que passou pelo sensor.

Múltiplas Expansões de Entrada e Saída
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Outro recurso muito interessante disponibilizado no µDX+ é a possibilidade de acesso a até quatro Expansões de Entrada e Saída. Com isso é possível ler 36 entradas e acionar 36 saídas com o mesmo controlador!

Expansão de Entradas/Saídas para µDX e µDX+
Para utilizar este recurso novamente o PG deve estar selecionado para trabalhar com controlador µDX+. Coloque um bloco EXP na tela de edição do PG e pressione a tecla [E] do teclado do microcomputador. Ao editar o bloco EXP surge a opção de selecionar quantas expansões serão utilizadas. O µDX+, como o µDX,  utiliza uma variável selecionada para as entradas da Expansão e uma variável selecionada para as saídas da Expansão. No caso de múltiplas Expansões, o µDX+ seleciona as variáveis subseqüentes a especificada para as Expansões adicionais. Assim, se especificarmos variável v0 para as entradas e variável v10 para as saídas da Expansão, e optarmos por quatro Expansões, serão utilizadas 8 variáveis:

v0
(
Entrada da Expansão 1
v10
(
Saída da Expansão 1

v1
(
Entrada da Expansão 2
v11
(
Saída da Expansão 2

v2
(
Entrada da Expansão 3
v12
(
Saída da Expansão 3

v3
(
Entrada da Expansão 4
v13
(
Saída da Expansão 4

Logo, é preciso cuidado ao alocar as variáveis, de forma a evitar conflitos no caso de uso de mais de uma Expansão de Entradas/Saídas. A figura seguinte mostra um programa usando três Expansões. Cada uma das 27 saídas (4 do µDX+, 16 de duas expansões e 7 da última expansão) é energizada após um atraso de 3 segundos na energização da entrada correspondente. Note que o programa PG permite alocar diretamente os blocos de entradas e saídas para as Expansões, diferenciando-os por um índice referente ao número da Expansão correspondente. No início do programa inicializo com valor zero as três variáveis referentes as saídas das Expansões (v3,v4 e v5). Note que usei uma ligação em paralelo para que em apenas um ciclo de execução do programa as três variáveis sejam zeradas, impedindo o aparecimento de acionamentos espúrios nas saídas das Expansões ao energizar o CLP. A ordem dos blocos aqui também é importante. Coloquei primeiro a inicialização das variáveis de saída e depois o bloco EXP, que declara o uso das Expansões. Ou seja, primeiro as variáveis são inicializadas para depois serem usadas nas Expansões.
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Programa para µDX+ com três Expansões de Entradas/Saídas

Este programa também pode ser simulado no PG. Note que as setas [←] e [→] no teclado do microcomputador permitem comutar a Expansão no simulador. Já as teclas [↑] e [↓] comutam o conjunto de variáveis do µDX+ observadas no simulador.

Exemplos de programas para µDX+

Por fim, vamos examinar dois problemas de automação. O primeiro admite uma abordagem por intertravamento (chaves). Já o segundo é muito mais facilmente implementado via máquina de estados. O enunciado do primeiro problema é o seguinte:

Problema 1: A saída de um controlador programável deve ser ligada sempre que um número ímpar de entradas do controlador estiverem acionadas. O controlador verifica 4 entradas para acionar ou não a saída.

Como se trata de um problema em que o estado das saídas depende exclusivamente do estado atual das entradas (problema combinacional) ele pode ser resolvido com auxílio de chaves, como mostrado na figura a seguir. Note uma vez elaborada a tabela combinacional o translado para o controlador é quase literal, bastando substituir os valores 1 da tabela por chaves NA (normal aberta) e os valores 0 da tabela por chaves NF (normal fechada).

E1
E2
E3
E4
S1

0
0
0
0
0

0
0
0
1
1

0
0
1
0
1

0
0
1
1
0

0
1
0
0
1

0
1
0
1
0

0
1
1
0
0

0
1
1
1
1

1
0
0
0
1

1
0
0
1
0

1
0
1
0
0

1
0
1
1
1

1
1
0
0
0

1
1
0
1
1

1
1
1
0
1

1
1
1
1
0
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Programa combinacional no µDX+

Infelizmente, os problemas reais normalmente não são tão simples (ou felizmente, pois senão qualquer pessoa os resolveria e não haveria necessidade de literatura técnica...). Vamos examinar agora um problema mais comum, em que o estado das saídas dependem não somente do estado atual das entradas, mas também dos estados anteriores. Neste caso, a abordagem por diagrama de estados facilita muito a implementação e manutenção do programa aplicativo. O problema proposto é o seguinte:

Problema 2: Foi apresentado o seguinte problema ao departamento de engenharia de determinada empresa: programar um dispositivo para teste automático de lâmpadas fluorescentes compactas. Será utilizado um controlador programável para esta automação.

A entrada E1 do CLP deve ser ligada a uma botoeira que, ao ser pressionada pelo operador, inicia o teste (ou seja, o operador insere a lâmpada no soquete de teste e pressiona a botoeira). O CLP deve então verificar se  a entrada E2 não está ligada. Caso E2 esteja ligada deve ligar saída S2 (que indica erro) durante 1 segundo e  reiniciar processo. Caso a entrada E2 esteja desligada ao pressionar a botoeira, ligar saída S1 (acionamento da lâmpada sob teste), aguardar 3 segundos e verificar novamente a entrada E2. Caso esteja ligada a lâmpada passou no teste e o CLP pode ligar saída S3 (indicação de teste OK) por 1 segundo e reiniciar processo. Caso E2 não esteja ativada indicar erro ligando a saída S2 por 1 segundo e reiniciar processo. Note que a entrada E2 do CLP pode estar ligada a um sensor de luminosidade, que verifica se o brilho da lâmpada sob teste está dentro das normas.

Este problema é bastante adequado a uma abordagem por máquina de estados. Para facilitar,  convém desenhar um diagrama de estados para o problema:
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Diagrama de  estados para programa de teste de lâmpadas

Uma vez definido o diagrama de estados, é muito fácil transladá-lo para a linguagem de programação do µDX+. Note que existem 6 estados, e as setas indicam as condições para a troca de estados. Assim, do estado 0 (parado) para o estado 1 (verifica lâmpada apagada) a condição é que a botoeira (E1) seja pressionada. Então, podemos escrever:

Estado Inicial
Estado Final
Condição

0 (Parado)
1 (Verifica lâmpada apagada)
E1 acionado (botoeira)

1 (Verifica lâmpada apagada)
2 (Liga lâmpada)
E2 desacionado (sensor ótico)

1 (Verifica lâmpada apagada)
5 (Erro)
E2 acionado (sensor ótico)

2 (Liga lâmpada)
3 (Verifica lâmpada ligada)
Intervalo de 3 segundos

3 (Verifica lâmpada ligada)
4 (Lâmpada OK)
E2 acionado (sensor ótico)

3 (Verifica lâmpada ligada)
5 (Erro)
E2 desacionado (sensor ótico)

4 (Lâmpada OK)
0 (Parado)
Intervalo de 1 segundo

5 (Erro)
0 (Parado)
Intervalo de 1 segundo

Estado 
Acionamentos

0
Nenhum acionamento

1
Nenhum acionamento

2 
Saída S1 (Liga lâmpada)

3
Saída S1 (Liga lâmpada)

4
Saída S3 (Lâmpada OK)

5
Saída S2 (Erro)

A implementação do programa é mostrada nas páginas finais deste artigo (programa TST_LAMP.UDX). Note que foi usada uma variável do controlador (v0) para especificar o estado atual, e os acionamentos são especificados ao final do programa. No início desse, a variável v0 é inicializada com valor 0, de forma que o programa inicie no estado parado.

Ao utilizarmos o programa notamos que, caso o operador mantenha a botoeira pressionada, este efetua ciclos de teste repetidos. Para evitar isso, basta inserir mais uma condição para pular dos estados 4 e 5 para o estado 0:

Estado Inicial
Estado Final
Condição

0 (Parado)
1 (Verifica lâmpada apagada)
E1 acionado (botoeira)

1 (Verifica lâmpada apagada)
2 (Liga lâmpada)
E2 desacionado (sensor ótico)

1 (Verifica lâmpada apagada)
5 (Erro)
E2 acionado (sensor ótico)

2 (Liga lâmpada)
3 (Verifica lâmpada ligada)
Intervalo de 3 segundos

3 (Verifica lâmpada ligada)
4 (Lâmpada OK)
E2 acionado (sensor ótico)

3 (Verifica lâmpada ligada)
5 (Erro)
E2 desacionado (sensor ótico)

4 (Lâmpada OK)
0 (Parado)
Intervalo de 1 segundo e E1 desacionado (botoeira)

5 (Erro)
0 (Parado)
Intervalo de 1 segundo e E1 desacionado (botoeira)

O novo programa é mostrado nas páginas seguintes (programa TST_LAM2.UDX). Note a facilidade em modificar o programa! Foi utilizado um rótulo no próprio nodo de controle das chaves para evitar a necessidade de “puxar” um fio desde E1 (para rotular o nodo de controle de chaves NA ou NF basta editar estes blocos – aponte com o mouse para o meio do bloco e pressione a tecla [E] do microcomputador). Os programas usados neste artigo foram incluídos no CD que acompanha a revista. É interessante simulá-los no PG para melhor compreensão destes exemplos. 
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Programa TST_LAMP.UDX
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Programa TST_LAM2.UDX
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