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INTRODUGCAO

Neste documento iremos apresentar algumas formas de programacao em linguagem LADDER para
realizar interagGes remotas com os disjuntores eletronicos WAGO 787-166x, tais como: obter os status dos
canais, comandar o rearme de canais em estado de trip, ligar e desligar as saidas dos canais, entre outras,
utilizando diferentes tipos de CLP.

Para um melhor entendimento, utilize este documento em conjunto com o Manual de Instrucdes
do equipamento.

CARACTERISTICAS ELETRICAS

Nos disjuntores eletrénicos WAGO, temos a opg¢do de enviar bits de
informacao através da entrada “S1” e de receber informacgdes através da saida
“S2”. Ambas as portas operam com tensdo 24Vcc, com referencial no OV da
alimentac¢do do equipamento e devem ser conectadas, respectivamente, a
uma saida digital e a uma entrada digital do CLP. Ja a saida “S3”, que também
opera em 24V, pode ser usada para uma sinalizacdo simples, identificando se
um ou mais canais de saida entrar em modo trip.

COMUNICAGAO UTILIZANDO BIBLIOTECAS PRONTAS

Para uso em conjunto com os controladores WAGO, a forma mais
pratica de realizar a comunica¢do é através dos blocos fornecidos na
biblioteca Wago_App_Fuse. Basta adicionar essa biblioteca ao projeto no
Codesys ou no e!Cockpit para ter acesso aos blocos de programagao, que
podem ser no formato bdsico (somente comandos e status) ou completo
(medicdes de tensdo e corrente):
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Figura 2- Biblioteca Wago App Fuse
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Na biblioteca, ha fung¢bes para comunicacdo com disjuntores que ja possuem moddulo de
comunicacdo |0-Link e também para trem de pulsos no formato Manchester Code via portas “S1” e “S2”,
gue é a opgdo que trataremos aqui.

Os blocos se apresentam da seguinte forma:
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Figura 3 - blocos de leitura e escrita

Os comandos para ligar e desligar as saidas sdo independentes por canal, bem como a leitura de
status dos canais e a informacgdo de corrente em cada canal. Ja a fun¢do de rearme dos canais que estiverem
em trip é Unica para todos os canais, sem possibilidade de individualizagdo.

Nota-se que para informagdo de status de cada canal, os blocos nao diferenciam o estado
“desabilitado” do estado de “trip”, embora seja possivel fazer essa diferenciagdo no trem de pulsos.

Ao utilizar esses blocos, é recomendavel que sua execugdo seja feita em uma task separada dentro
do projeto, com configuragao do tipo ciclica e intervalo préximo a 50ms. Isso decorre do fato de que os
blocos ndo fazem controle de largura dos pulsos; apenas a sequéncia légica dos mesmos e, conforme consta
nos manuais, o periodo de cada pulso precisa ser de 70ms a 200ms para que o disjuntor eletronico responda
corretamente a comunicagdo.

Eventualmente, a biblioteca Wago App_Fuse pode ser utilizada com controladores de outros
fabricantes que também utilizem plataforma de programacdo baseada em Codesys (ex.: Schneider), desde
que a importagao da biblioteca seja permitida pela plataforma.

Ha ainda alguns add-ons desenvolvidos pela WAGO para permitir a comunicacdo dos disjuntores
eletrénicos com controladores Siemens (S7-300, S7-1500) e Rockwell. Consulte a equipe de engenharia da
Safety Control ou o suporte técnico da WAGO para mais informacdes.



https://www.safetycontrol.ind.br/
https://www.wago.com/
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COMUNICAGCAO UTILIZANDO CODIGO ABERTO

Outra forma de comunicar os disjuntores eletr6nicos com os controladores ja mencionados e
principalmente com outros que ndo possuem add-on (ex.: Siemens S7-1200) ou que ndo utilizam plataforma
Codesys, é manipular os pulsos diretamente na entrada e na saida digital do CLP conforme o padrado
Manchester Code, que é baseado na norma IEEE 802.3. Os modelos de 2, 4 e 8 canais utilizam a mesma
estrutura de cddigo, devendo-se apenas ignorar os canais que nao facam parte da configuracdo do
hardware.

O formato da comunicacao segue a descricdao encontrada nos manuais da série 787-166x, com uma
sequéncia de 17 bits (somente comandos e status) ou 89 bits (inclui leituras de tensdo e corrente):
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Figura 4 - protocolo de 17 bits

Como se pode observar, o cédigo Manchester executa os bits em duas partes, com uma sequéncia
alto-baixo para o valor 0 e uma sequéncia baixo-alto para o valor 1. A medida que os bits s3o enviados pela
porta S1, o disjuntor responde com os sinais na porta S2 conforme a descri¢do do grafico. Caso a operacao
seja apenas de leitura dos status, basta enviar uma sequéncia de 17 zeros para o disjuntor. Os comandos
sdo dispostos da seguinte forma:

Bit 1 — start bit, sempre com valor 0;

Bits 2 a 9 — do canal 8 para o canal 1: valor 1 para ativar e 0 para desativar;

Bit 10 — deve ser 1 para que os bits 2 a 9 tenham efeito;

Bit 11 — valor O para comunicac¢ao de 17 bits, valor 1 para comunicac¢ao de 89 bits;

Bit 12 — valor 0 para leitura de corrente nos canais, valor 1 para informacao do ajuste de corrente méaxima
nos canais (posicdo da chave seletora fisica) — sem efeito na comunicacdo de 17 bits;

Bits 13 a 17, ou 13 a 89 (conforme selecionado no bit 11) — sequéncia de zeros, para gera¢do de clock da
resposta na porta S2.

O comando para rearme dos canais em trip é executado com um pulso simples de 500ms na porta
S1, ndo dependendo de protocolo.

E importante notar que, ao ativar o bit 10, sempre havera ativacdo ou desativacdo de todos os
canais, conforme valores dos bits 2 a 9.
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CcODIGO EXEMPLO

Como fonte de referéncia, implementamos um cédigo com as fun¢ées basicas de comunicacdo dos
disjuntores eletronicos WAGO: leitura de status dos canais, comando de rearme e ativacido/desativacdo
remotos. A comunicac¢do ndo anula a operacgao local no painel do equipamento.

Neste exemplo foi utilizada a plataforma Codesys 3.5, porém com func¢des basicas que estdo
presentes em praticamente qualquer modelo de CLP. Logo, é possivel replicar o programa em qualquer
outro controlador desde que este possua, minimamente, as funcdes da tabela abaixo:

Contatos: aberto, fechado e
rampa de subida

00 — e

Bobinas: instantanea, set e —] —s) —r)

reset
TON TOF
Temporizadores: TON e TOF —IN@ o— —IN@ o—
T#100MS —PT ET - T#100MS —PT ET [
Function Blocks: atribuicao EQ ADD
MOVE EN = ——EN ENOF—

5 = +
de valor, comparagdo de —JE¥  ENO— — x —] Lz
igualdade e operagao de ] * ¥ — ¥ —

adicdo:

Aqui demonstramos apenas o protocolo curto, com 17 bits. No entanto, este programa pode ser
estendido para realizar também as leituras de tensao e corrente. Para isso basta ampliar a contagem de 17
para 89 (network 3) e, seguindo o modelo da 42 e 52 etapas, continuar a sequéncia de leitura dos bits 18
até 89, separando-os em blocos de 8 e concatenando os valores para formagado das medicGes de tensdo e
corrente. Como se trata de operagdes um pouco mais complexas, a possibilidade e a forma de programagao
irdo depender das fungdes e tipos de variavel disponiveis em cada modelo de CLP.
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12 etapa: geracdo dos pulsos de clock, com 50ms para cada metade do bit (periodo de 100ms); apds a
contagem dos 17 bits é dado um intervalo de 500ms e entdo a contagem é reiniciada:

s w rearne w
b e {1 {)

tl
M1 TON M2
1 i o ()

T#50M5 —{BT ET

3 2

M2 TOF M2
N

fel— )

M3

s)

s

Fbits

M3

=)

rearme
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22 etapa: configuragao dos bits que podem ter valor 0 ou 1 na transmissdo, acompanhando as respectivas
variaveis; todos os bits que ndo possuem essa configuragdo sdo transmitidos sempre com valor 0:

20 liga_chg bit2
L
- B )
pits—
e
20 liga_ch? bic3
L
= —1 )
bits—
5—]
H
£Q liga_ché bica
L
- B )
bits—
i
10
£Q liga_chs bits
= ] 1
bits—
1n
£Q liga_cné bite
|
= —1 )
bits—
12
EQ 1liga_cn3 bic7
T
= ] {3
bits—
13
E0 liga_cnz bica
T
- I )
bita—
14
] liga_chl bitg
I
= 1 )
bits —
o]
15
] executar bicld
I
= I i
bits —
10—
16 w5
executar N executar
— bl o

No caso do bit 10, é adicionado um tempo limite a fim de que a comunica¢do ndo se sobreponha
involuntariamente a operacdo local do disjuntor.
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32 etapa: execucdo dos bits na porta S1, com valor 1 ou 0 de acordo com a configuracéo:

1
M1 bic2 bit3 bicd bics bité bit? bitd bitd bitld 51
I N/ 1 /0L 1/ N/ 10 1/ N[ N0 I
I Ik {7k e {1 {7k el /1 {7k el {)
w2 bic2
I 0
I U
bits
bic
bits
bite
biey
bics
bits
bizi0
rearne
i
F

O pulso de rearme se sobrepde aos bits de comunicagdo, por isso na 12 etapa esse mesmo pulso
interrompe e reinicia a sequéncia de transmissao.

42 etapa: leitura dos bits 2 a 9 na porta S2 para identificar se os canais estdo ativos ou inativos e
armazenamento nas respectivas varidveis:

18
u2 = 52 statusd
1 T
I = 1 IF
bits —
2 52 statusa
7k {=)
15
M2 ) 52 status?
1 T
I = 1 IF (=)
bits —
5] 52 status?
7k {=)
20
M2 ) 52 statuse
S— 0
I = 1 IF (s
bits —
. 52 statuse
7 (r)
7
M2 ) 52 statuss
S— 0
I = 1 [ (s
bits —
5— 52 statuss
7 &l
23
M2 = 52 statuss
S— 0
I = 1 [ (s
bits —
6| 52 statusd
7l &)
23
M2 = 52 status3
[ 0
I = 1 =)
bits —
7 52 status3
7
2q
M2 ) 52 statusz
S— 0
I = 1 IF (s
bits —
o] 52 statusz
7 (r)
M2 ) 52 statusl
S— 0
I = 1 IF (s
bits —
5] 52 status1
7 ()
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52 etapa: leitura dos bits 10 a 17 na porta S2 para identificar se os canais estdo em trip e armazenamento
nas respectivas variaveis:

24
M2 ) 52 trippeds
T 0T
I = 1 | fls])
bita —
10— sz trippeds
Il
L L
27
M2 = sz tripped?
4‘] ! 1
[ = 1 [ {ls])
bits —|
11| s2 tripped?
I
I
20
m2 ) s2 trippedd
[N 0T
I = 1 |
pita —
12— sz trippedé
I
[ {(=]
25
Mz = sz trippeds
4‘] ! 1
[ = 1 [ {ls]
bits —
13| s2 trippeds
I
I L
1
M2 0 sz trippeds
I 0
I = 10 ls)
bits —
1a—| sz trippeds
I
I (=]
a2
Mz = sz trippeds
4‘] I 1
[ = 1 [ {(s])
bits —
15— 52 trippeds
Il
L L
a2
M2 0 52 tripped2
— [ 1
[ = 1 s
bits —|
16— 52 tripped2
/[ {z])
2
M2 0 s2 trippedl
i 0
Ir = U ls])
bits —|
17— 52 trippedl
/1 {=])
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CONCLUSAO

Embora seja muito mais facil realizar a comunicagdo com os disjuntores eletronicos utilizando os
blocos pré-desenvolvidos, vimos que é perfeitamente possivel implementar o formato Manchester Code
em um programa LADDER, desde que o CLP possua as funcdes basicas necessarias e quantidade de memdria
suficiente.

Uma limitacdo a ser considerada é a velocidade da comunicagdo, pois cada ciclo de leitura/escrita
pode levar até 3,5 segundos no formato bdsico e até 18 segundos no formato completo sendo, porém,
suficiente para a maioria das aplicagdes.

O uso do disjuntor eletrénico em circuitos 24V, por si sd, ja traz beneficios em matéria de
confiabilidade e seguranca nos processos industriais. Ao adicionar a capacidade de comunicacdo com o CLP
exigindo apenas uma entrada e uma saida digitais, podemos, de forma muito econdmica, melhorar o
gerenciamento das cargas elétricas, com maior capacidade de supervisdo e reacao assertiva a eventos de
falha e sobrecargas.
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