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Condicdes Gerais de Fornecimento

Nenhuma parte deste documento pode ser copiada ou reproduzida sem o consentimento prévio e por
escrito da Altus Sistemas de Informética S.A., que se reserva o direito de efetuar alteracBes sem
prévio comunicado.

Conforme o Cédigo de Defesa do Consumidor vigente no Brasil, informamos a seguir, aos clientes
gue utilizam nossos produtos, aspectos relacionados com a seguranca de pessoas e instalagoes.

Os equipamentos de automagao industrial fabricados pea Altus sdo robustos e confiaveis devido ao
rigido controle de qualidade a que séo submetidos. No entanto, equipamentos el etronicos de controle
industrial (controladores programéveis, comandos numericos, etc.) podem causar danos as maquinas
ou processos por eles controlados em caso de defeito em suas partes e pegas ou de erros de
programacao ou instalacdo, podendo inclusive colocar em risco vidas humanas.

O usuario deve analisar as possivels consequiéncias destes defeitos e providenciar instalagdes
adicionais externas de seguranca que, em caso de necessidade, sirvam para preservar a seguranca do
sistema, principal mente nos casos da instalacéo inicial e de testes.

E imprescindivel a leitura completa dos manuais €/ou caracteristicas técnicas do produto antes da
instalacdo ou utilizagdo do mesmo.

A Altus garante os seus equipamentos conforme descrito nas Condic¢es Gerais de Fornecimento,
anexada as propostas comerciais.

A Altus garante que seus equipamentos funcionam de acordo com as descri¢des contidas
explicitamente em seus manuais e/ou caracteristicas técnicas, ndo garantindo a satisfagdo de algum
tipo particular de aplicacdo dos equipamentos.

A Altus desconsiderard qualquer outra garantia, direta ou implicita, principal mente quando se tratar
de fornecimento de terceiros.

Pedidos de informagdes adicionais sobre o fornecimento €ou caracteristicas dos equipamentos e
servicos Altus devem ser feitos por escrito. A Altus n&o se responsabiliza por informacdes fornecidas
sobre seus equipamentos sem registro formal.

DIREITOS AUTORAIS

Série Ponto, MasterTool, Quark, ALNET e WebPlc sdo marcas registradas da Altus Sistemas de
Informatica S.A.

IBM é marcaregistrada da I nternational Business Machines Corporation.
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1. Introducgéo

1. Introducéao

As unidades centrais de processamento (UCPs) PO3047, PO3147 e PO3247, que compde a série
PO3x47 integrantes da Série Ponto de controladores programéveis Altus, tem como principal foco de
aplicacdo o controle de processos, manufatura e automacao predial. Assim como todas as demais
UCPs da Série Ponto, estas se caracterizam por uma altissima integracao de fungdes, programagao
on-line, alta capacidade de memoria, vérios canais seriais integrados e capacidade de troca a quente.
Ainda, possuem trés interfaces seriais para as fungdes de programagao, interface homem-maguina
(IHM) local eintegracédo aredes MODBUS, também permitem ser conectadas a rede Ethernet para
supervisdo ou controle,.

Os modelos PO3147 e PO3247 executam fungdes de mestre PROFIBUS, sendo que a Ultima ainda
possui um servidor de paginas HTML.

Os equipamentos de campo sdo conectados diretamente aos bornes dos médul os da Série Ponto,
criando sistemas compactos de controle e supervisdo. As UCPs possuem capacidade de até 960
pontos de E/S digitais e 240 pontos anal 6gicos, no barramento local.

Ao utilizar uma rede de campo as capacidades de pontos de E/S sdo ampliadas, sendo que as
limitagbes dependem do tipo de rede adotada e das caracteristicas de cada uma das redes.

Figura 1-1. UCP PO3047
As UCPs da série PO3x47 apresentam as seguintes caracteristicas principais:

* Acesso direto até 30 modul os através do barramento da Série Ponto

» Capacidade de controle de até 960 pontos de E/S digitais e 240 pontos anal 6gicos no barramento
local

» Capacidade de controle de até 4096 pontos de E/S em operandos digitais utilizando redes de
campo*

» Altavdocidade de processamento, adequada a sistemas de grande porte

e Coprocessador aritmético em hardware.

e Conectividade a barramentos de campo PROFIBUS através de Interface de Rede PROFIBUS-DP
Mestre
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e 1 canal serial USB utilizado para programacéo da UCP

* 1 canal serial RS-232, com protocol os configuraveis e programavels, inclusive MODBUS mestre
OuU escravo

» 1 canal serial RS-485 isolado, com protocol os configuraveis e programévels, inclusive
MODBUS mestre ou escravo

»  Grande capacidade de meméria Flash: até 1 Mbyte para programa aplicativo

» Compativel com a Interface de Rede PROFIBUS-DP Mestre *

»  Conectividade com rede Ethernet

» Caracteristica de WebServer **

* Redundancia de UCP no barramento |ocal**

» Disponibiliza diagnéstico e estado de operacdo local via visor alfanumérico no painel

» Teclaparasdecdo de diagnostico

» Diagnostico da operagéo via operandos

* Suporte aarquitetura PROFIBUS-DP Redundante*

*  Operando Ponto Flutuante (%F)

*  Operando Inteiro (%l) 32 bits com sinal

» Etiquetano painel paraidentificacdo do equipamento

* Logdeeventos

* Monitoracgdo de | égicas em tempo de execugdo

* Fonte de aimentagdo interna de + 24 Vdc, com capacidade de 700mA para modulos de E/S (para
maodul os que totalizam mais de 700mA é necessario fonte adicional)

*  Somente para os model os PO3147 e PO3247
** Somente para 0 modelo PO3247

Documentos Relacionados a este Manual

Para obter informacdes adicionais sobre a Série Ponto, devem ser consultados também os seguintes
documentos (disponiveis em www.altus.com.br):

» Caracteristica Técnica (CT) do produto — CT109108

» Caracteristicas e Configuracdo da Série Ponto — CT109000

* Manual de Utilizac8o da Série Ponto — MU209000

* MasterTool Programming - Manual de Programacéo da Série Ponto — MP399101
* MasteTool Extended Edition - Manual de Utilizacdo — MU299604

e Manual de Utilizacdo MT6000 MasterTool ProPonto — MU299040

Inspecéo Visual

Antes de proceder a instalagdo, € recomendével fazer uma inspecéo visual cuidadosa dos
equipamentos, verificando se ndo ha danos causados pe o transporte. Verifique se todos os
componentes de seu pedido estdo em perfeito estado. Em caso de defeitos, informe a companhia
transportadora e o representante ou distribuidor Altus mais préximo.

A embalagem do produto contém os seguintes itens:

* UCP PO3047 ou PO3147 ou PO3247
* Guiadeinstalacéo




1. Introducéo

CUIDADO:

Antesderetirar os moédulos da embalagem, € importante descarregar eventuais potenciais
estaticos acumulados no cor po. Para isso, toque (com as maos nuas) em uma super ficie
metdlica aterrada qualquer antes de manipular os médulos. Tal procedimento garante que 0s
niveis de eletricidade estatica supor tados pelo médulo ndo ser 8o ultr apassados.

E importante registrar o niimero de série de cada equipamento recebido, bem como as revisdes de
software, sefor o caso. Essas informacdes seréo necessdrias em um eventual contato com o Suporte
Técnico da Altus.

Suporte Técnico

Para entrar em contato com o Suporte Técnico da Altus em S&o Leopoldo, RS, ligue para (0xx51)
3589-9500. Para conhecer os centros de Suporte Técnico da Altus disponiveis em outras localidades,
consulte nosso site (www.altus.com.br) ou envie um e-mail para altus@altus.com.br.

Se 0 equipamento ja estiver instalado, tenha em méos as seguintes informagdes ao solicitar

assisténcia:

»  0s modelos dos equipamentos utilizados e a configurac&o do sistema instalado

* onumero deséiedaUCP

* arevisdo do egquipamento e a versdo do software executivo, constantes na etiqueta afixada na
lateral do produto

» informagBes sobre o modo de operacdo da UCP, obtidas através do programador Master T ool
Extended Edition

* 0 contetdo do programa aplicativo (modulos), obtido através do programador Master T ool
Extended Edition

* aversdo do programador utilizado

Mensagens de Adverténcia Utilizadas neste Manual

Neste manual, as mensagens de adverténcia apresentaréo os seguintes formatos e significados:

PERIGO:
Relatam causas potenciais, que se ndo observadas, levam a danos a integridade fisica e satde,
patriménio, meio ambiente e perda da producao.

CUIDADO:
Relatam detalhes de configur ag&o, aplicacéo e instalacdo que devem ser seguidos par a evitar
condigbes que possam levar a falha do sistema e suas consequiéncias r elacionadas.

ATENCAO:
Indicam detal hes importantes de configuragdo, aplicagdo ou instalagdo para obtencdo da méxima
performance operacional do sistema.
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2. Descricao Tecnica

Este capitul 0 apresenta todas as caracteristicas técnicas das UCPs PO3x47.

Painéis e Conexdes
Os painéis frontais das UCPs PO3x47 sd0 mostrados a seguir.

] PO3X47
$1 S2 $3 WD S
DIAG
CPU
<
w |2
4| 47 | ® =

Figura2-1. Painéis das UCPs PO3x47

Como pode-se observar nos desenhos, a parte superior dos painéis apresenta quatro LEDS, onde deles
indica o estado de watchdog da UCP, e trés indicam as atividades de comunicagdo dos canais seriais
COM1, COM2eCOM3.

LED Estado Significado
Indica atividade no canal serial 1(COM1). Normalmente permanece desligado. Quando
S1 Serial 1 algum dado é transmitido ou recebido pelo canal o LED permanece piscando para

indicar atividade.

Indica atividade no canal serial 2(COM2). Normalmente permanece desligado. Quando
S2 Serial 2 algum dado é transmitido ou recebido pelo canal o LED permanece piscando para
indicar atividade.

Indica atividade no canal serial 3(COM3). Normalmente permanece desligado. Quando
S3 Serial 3 algum dado é transmitido ou recebido pelo canal o LED permanece piscando para
indicar atividade.

Indica que o circuito de cdo-de-guarda esté acionado. Este circuito monitora
WD Watchdog continuamente a execugdo do microcontrolador principal da UCP, desabilitando-o em
caso de falhas.

Tabela 2-1. Descricéo dos L EDs do painel

O visor alfanumérico possui quatro caracteres e € utilizado para exibir o estado de operagédo da UCP
e os diagnaosticos. Os dois caracteres a esquerda (C1 e C2) indicam o estado de operacdo e 0s outros
dois (C3 e C4) a existéncia ou ndo de diagnostico. Maiores detalhes podem ser vistos na capitulo
Manutenc&o - Diagnésticos via Paindl.
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Figura 2-2 mostra mostra a disposi¢&o dos caracteres do visor no painel frontal das UCPs PO3x47.

PO3X47

| c3
| c2
Ccl

Figura 2-2. Caracteres do visor

A Tabda 2-2 mostra os estados possiveis para o visor alfanumérico.

Visor
Cl |C2 | C3 | C4 |Estado Significado

Indica que a UCP esté executando o programa aplicativo corretamente.
Normalmente, neste estado, o equipamento se encontra varrendo as

E X X x | Execucéo entradas e atualizando as saidas de acordo com a légica programada. No
caso de utilizagcdo de configuragdo redundante este representa o estado
de execugao da UCP primaria.

Indica o estado da UCP backup quando esté sendo utilizada uma
configuragéo redundante. Neste estado apenas ocorre a troca de dados
Execucgéo — com a UCP primaria e é executado um algoritmo para deteccao de falhas
Backup de forma que esta possa assumir caso ocorra algum problema. Os
caracteres C3 e C4 piscam com periodo de 0,5 s para alertar a presenca
da UCP backup.

Indica que a UCP estd em modo de programacéo. Neste estado, o
P G X X | Programacao equipamento fica aguardando os comandos enviados pelo programador,
sem executar o programa aplicativo.

Indica que a UCP estd em modo ciclado. Neste estado, o equipamento fica
aguardando um comando para executar um ciclo. A cada comando
recebido um ciclo é executado e o equipamento volta a esperar até novo
ciclo.

O processador da UCP detectou alguma anormalidade no funcionamento
E R d X | Erro do seu hardware ou software. Os caracteres C3 e C4 piscam com periodo
de 0,5s para indicar presenca de diagndstico.

C L X x | Ciclado

Indica que o circuito de cdo-de-guarda esté acionado. Este circuito
monitora continuamente a execug¢ao do microcontrolador principal da UCP,
desabilitando-o em caso de falhas. Os caracteres C3 e C4 permanecem
desligados.

W D Watchdog

Indica existéncia de diagnosticos na UCP. O caracter C3 permanece
piscando juntamente com o caracter C4. O periodo de piscamento é de
X X d X - 0,5 s para alertar sobre a presenca de diagndsticos. Os diagnosticos
podem ser observados no visor utilizando a tecla DIAG (Ver capitulo
Manutencao — Diagndsticos).

Indica que existe um diagndstico na UCP. Os caracteres C3 e C4 piscam
com periodo de 0,5 s para alertar sobre a presenca de diagnostico.
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Indica que existem dois diagnosticos na UCP. Os caracteres C3 e C4
X X d 2 - piscam com periodo de 0,5 s para alertar sobre a presenca de
diagndsticos.

Indica que existem trés diagndsticos na UCP. Os caracteres C3 e C4
X X d 3 - piscam com periodo de 0,5 s para alertar sobre a presenca de
diagnésticos.

Indica que existem quatro diagnosticos na UCP. Os caracteres C3 e C4
X X d 4 - piscam com periodo de 0,5 s para alertar sobre a presenca de
diagnésticos.

Indica auto teste realizado na partida. O processador realiza testes no

Auto Teste IS h
- - - - hardware e grava alguns componentes antes de inicializar o executivo.
Indica a inicializag&o da variaveis e estruturas do sistema. O tempo neste
| N | T | Inicializagéo estado pode variar de acordo com a quantidade de memoria disponivel e

gravada na UCP.

Indica que a tensao na fonte externa esta abaixo da tensdo minima de
trabalho. Permanece neste estado até que a tensao da fonte caia por
completo ou se restabeleca. No caso dela se restabelecer a passa para o
estado de Inicializag&o.

B R (0] W | Brownout

Neste modo, a UCP n&o tem esté funcionando e néo ira responder
T E S T |Teste corretamente aos comandos. Para tirar a UCP deste modo, é necessario
reinicialize a UCP. Se problema persistir contate o Suporte.

Neste modo, a UCP esté funcionando e nao ira responder corretamente
aos comandos.. Para retirar a UCP deste modo, a chave CH2 deve estar
na posicéao 3. A chave CH2 esta na parte inferior do médulo UCP PO3047
ou PO3147 ou PO3247.

© A R G |Carga

Tabela 2-2. Descricéo dos estados apr esentados no visor

Nota: O caractere“x” indica qualquer estado.

A figura a seguir mostra a base das UCPs (PO6307) e suas conexdes. Como se pode ver, abase
possui um conector padrdo USB(COM1), um conector padréo DB9 fémea (COM2), e um conector
padrédo RM5 fémea (COM3).

COM

COM3
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Figura 2-3. PO3047 na base PO6307

A tabela a seguir apresenta a descricdo desses conectores:

Conector Dls[E)n%ry;ﬁ)lsnos Descrigéo
PO3047 Conector de comunicagéo ALNET | escravo no padrdo USB. Permite a conexao do
COM1 PO3147 programador MasterT ool Extended Edition para carga, depuracéo do programa
PO3247 aplicativo e configurag@o do barramento. Também permite a ligacéo do
equipamento em rede de comunicagdo ALNET I.
PO3047 Conector auxiliar de comunicagao, padréo elétrico RS-485. Permite a comunicagao
COM2 PO3147 ponto a ponto ou em rede nos protocolos ALNET | escravo, MODBUS RTU escravo
PO3247 ou MODBUS RTU mestre. Para obter mais informac¢des, consulte o Canais Seriais
Auxiliares — COM2 e COM3.
PO3047 Conector auxiliar de comunicacao no padrao elétrico RS-232. Permite a
COMS3 PO3147 comunicagao ponto a ponto ou em rede nos protocolos ALNET | escravo, MODBUS
PO3247 RTU escravo ou MODBUS RTU mestre. Para obter mais informagdes, consulte o
item Canais Seriais Auxiliares — COM2 e COM3.

Tabela 2-3. Canais seriais série PO3x47

Caracteristicas Técnicas

A tabela a seguir apresenta caracteristicas comuns a todos os model o da série PO3x47 de UCPs.

PO3047, PO3147, PO3247

Tipo de médulo

UCP

Troca a quente

Sim, para todos os mdédulos de E/S

NUumero maximo de pontos de E/S analdgicos

Limitado pelas caracteristicas de cada barramento de campo. Um

sistema de 1000 pontos exige, por exemplo, 11 remotas
PROFIBUS analégicas

Tempo de varredura do barramento local

0,5 ms com 480 pontos E/S digitais

Velocidade do barramento local 12 Mbps

Capacidade de interligacdo a redes de campo Sim, via interfaces de rede de campo
Memoria para operandos retentivos 48 Kbytes

Programacéo on-line Sim

Tempo mé_dio de erocessamemo 16ms

para 1024 instrucdes contato '

Tempo mé_dio de E)rocessamemo 10 ms

para 1024 instruc6es de ponto flutuante

Relégio de tempo real Sim

Circuito de supervisao de cao-de-guarda Sim

Bateria pararetencéo de operandos

Alojada na base, troca a quente

Configuracao dos bornes
Base PO6302

1 conector USB para COM 1
1 conector DB9 para COM 2
1 conector RJ45 para COM 3

Indicacao de estado e diagnésticos

Visor alfanumérico de 4 digitos

Tecla de selegcao de diagnostico

Sim

Isolacéo
Canal serial RS485 isolado

1500 Vac por 1 minuto

Tensao de alimentacao externa

19 a 30 Vdc incluindo ripple
consumo max. 620 mA @ 24 Vdc com quinze médulos E/S

Poténcia dissipada

45W

Temperatura ambiente operacgéo 0°C a60°C
Dimensdes 99 x 49 x 81 mm
Bases compativeis PO6307

Compatibilidade de Software

MasterTool Extended Edition — MT8000 v5.10
ProPonto - MT6000 v1.54
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Tabela 2-4. Caracteristicas comuns entre as UCPs da série PO3x47

A préxima tabela mostra as caracteristicas que diferenciam entre as UCPs da série PO3x47:

PO3047

PO3147

PO3247

Denominagéao

UCP 256K Flash, 16
Médulos E/S, 1 USB, 1

UCP 512K Flash, 30
Méodulos E/S, 1 USB, 1

UCP 1M Flash, 30
Modulos E/S, 1 USB, 1

485, 1 RS-232, 485, 1 RS-232, 485, 1 RS-232,
MODBUS, Visor, MODBUS, PROFIBUS, MODBUS, Visor,
Ethernet Ethernet PROFIBUS, Ethernet,
WebServer,
Redundéancia
Memoria para programa 256K 512K M
aplicativo tipo Flash
Memoria para programa
aplicativo tipo RAM 256K 512K M
NUumero de Médulos 16 30 30
NUmero maximo de segmentos 4 4 4
c Berf 256 com modulos de 16 | 480 com moédulos de 16 | 480 com mdédulos de 16
NUumero maximo de pontos de ontos ontos ontos
E/S digitais no barramento local p P P
512 com moédulos de 32 | 960 com modulos de 32 | 960 com mddulos de 32
pontos pontos pontos

NUumero maximo de pontos de
E/S analégicos no barramento

128 com modulos de 8

240 com médulos de 8

240 com modulos de 8

local pontos pontos pontos
NUumero maximo de pontos de
E/S digitais, utilizando redes de - 4096 4096
campo
Suporta Interface de Redes de
Campo N&o Sim Sim
(com médulo PO4053)
Suporta Interface de Rede
Multimestre Ethernet TCP/IP . . .

, Sim Sim Sim
(com médulo PO7091 ou
PO7092)
Suporta Interface de Rede
Ethernet TCP/IP com WebServer N&o N&o Sim
(com médulo PO7091)
Interfaces Seriais 1xUSB 1xUSB 1xUSB
(ver item Canais Seriais) 1 x RS485 1 x RS485 1 x RS485

1 x RS232 1 x RS232 1 x RS232
COM 1,COM2 e COM3 | COM 1, COM2 e COM3 | COM 1, COM2 e COM3

Interface Serial USB (COM1) Sim Sim Sim
Interface Serial RS-485 (COM2) Isolado Isolado Isolado
Interface Serial RS-232 (COM3) RTS, CTS, DTR, DSR. RTS, CTS, DTR, DSR. RTS, CTS, DTR, DSR.
Operando Ponto Flutuante (%F) Sim Sim Sim
Co processador aritmético Sim Sim Sim
Protocolo MODBUS Mestre e Sim Sim sim

Escravo

Fonte de alimentacéo

Embutida no médulo

(méax. 700mA no 1°
barramento)

Embutida no médulo

(max. 700mA no 1°
barramento)

Embutida no médulo

(méax. 700mA no 1°
barramento)

Redundancia de CPU

Nao

Nao

Sim

Software de Programacéo
MasterTool MT8000

Versao 5.20 ou posterior

Verséo 5.20 ou posterior

Versao 5.20 ou posterior

Software de Configuragao
ProPonto MT6000

Versao 1.54 ou posterior

Versao 1.54 ou posterior

Versao 1.54 ou posterior
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Tabela 2-5. Caracteristicas diferentes entre as UCPs da série PO3x47

ATENCAO:
- Recomenda-se a leiturada CT geral da Série Ponto (CT109000), que descreve a arquitetura da
srie

Além dessas caracteristicas, as UCPs da série PO3x47 incorporam todos as caracteristicas of erecidas
pela Série Ponto, como se pode ver a seguir.

Barramento Local

Com o barramento GBL de alta velocidade, a UCP se comunica com os médulos de forma
bidirecional. Além da comunicacdo de dados, é possivel transferir par@metros e proceder a recepcéo
de diagnasticos.

Varredura de E/S Rapida

Também devido ao barramento GBL de alta velocidade, a leitura de entradas e a atualizacéo de
saidas é extremamente rgpida. Os modul os anal dgicos utilizam operandos memaria (%oM)
automaticamente, sem a necessidade de programacado prévia no programa aplicativo.

Diagnostico de Modulos

Os diagnasticos individuais podem ser visualizados através do LED DG. Além disso, os diagndsticos
sdo enviados para operandos memoria (%M ), permitindo, assim, que eles sgjam acessados pelo
programa aplicativo e/ou por um software de supervisao.

Diagnostico do Sistema do Controlador Programavel (CP)

As UCPs informam o estado de operacéo da UCP, situagdes de erros internos e estado geral do
barramento, permitindo a identificac&o de problemas no sistema e a geragéo de alarmes. Esses
diagndsticos sdo visualizados em operandos memaria (%M).

Parametrizacéao

Com o software programador MasterTool, € possivel parametrizar individual mente cada médulo,
mudando sua configuracéo sem a necessidade de mudar chaves ou pontes de gjustes.

Todos os parametros sdo enviados dinamicamente aos modul os durante a inicializagdo e ciclicamente
na execucdo. Caso os parametros mudem, o moédul o terd a capacidade de identificar as novas
informagdes e se reconfigurar, permitido a mudanca dos parametros a quente.




2 - Descri¢do Técnica

Caracteristicas de Software

Software Executivo

O software executivo (sistema operacional) das UCPs da série PO3x47 apresenta as seguintes
caracteristicas:

PO3047, PO3147, PO3247

Linguagem de programacao Diagrama de relés e blocos légicos, estruturada
em moédulos com fungdes e sub-rotinas (Ladder)
e linguagem de texto estruturada (ST)

Programacéo on-line ViaCOM 1, COM 2, COM 3

Total de operandos tipo Entradas (E) e tipo Saida | 4096 (acessivel via rede ALNET |, MODBUS,
(S) PROFIBUS*, Ethernet)

Numero de operandos tipo Auxiliares 4096 (512 octetos)

NUumero de operandos tipo memoéria (M): Até 9984

valor armazenado em 16 bits, formato
complemento de 2

Numero de operandos tipo memoéria decimal (D): Até 9984
valor em 32 bits, formato BCD com sinal

Numero de operandos do tipo ponto flutuante (F): | Até 9984
valor de 32 bits, IEEE 754

Numero de operandos tipo inteiro (I): Até 9984

valor armazenado em 32 bits, formato
complemento de 2

Numero de operandos tipo tabela meméria (TM): Até 255 tabelas com até 255 posi¢oes cada uma
mesmo formato de um operando M

NUumero de operandos tipo tabela memoéria Até 255 tabelas com até 255 posi¢oes cada uma
decimal (TD):

mesmo formato de um operando D

NUumero de operandos tipo tabela ponto flutuante | Até 255 tabelas com até 255 posi¢des cada uma
(TF):
mesmo formato de um operando F

NUumero de operandos tipo tabela inteiro (Tl): Até 255 tabelas com até 255 posi¢oes cada uma
mesmo formato de um operando |

Constante memoria (KM): Armazenadas no programa aplicativo
mesmo formato de um operando M

Constante decimal (KD): Armazenadas no programa aplicativo

valor de 32 bits, formato BCD com sinal

Constante ponto flutuante (KF): Armazenadas no programa aplicativo
mesmo formato de um operando F

Constante inteira (Kl): Armazenadas no programa aplicativo
mesmo formato de um operando |

Ocupacdo média de memoria por instrugéo 7 bytes

contato

Retentividade Configuravel para operandos S, A, M, D, F el

Sempre ativa para TM, TD, TF e Tl

Instrucéo arquivo Permite o armazenamento de grande volume de
dados, em blocos de até 32 Kbytes

Mdédulo de Interrupgéo Externa (E020) Permite associar um ponto de entrada digital a
execucgdo de um modulo aplicativo (E020).

Laténcia da Interrupcéo Externa (E020) 1,0 ms

Tempos programaveis para execucdo de médulo 2,5ms 3,125ms 5ms 10ms 25ms 50ms
aplicativo temporizado (E018)

* Disponivel somente nos modelos PO3147 e PO3247.

Tabela 2-6. Caracteristicas do softwar e das UCPs da série PO3x47
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No que diz respeito ao software, 0s seguintes pontos devem ser considerados:

* O numero total de 4096 pontos de E/S inclui entradas e saidas digitais de barramentos locais e
remotos. Em outras palavras, a soma do nimero de pontos nos operandos E e S deve ser menor
ou igual aestelimite.

» Todos os operandos numéricos (KM, KD, KF, KI, M, D, F, I, TM, TD, TF e Tl) permitem 0 uso
desinal aritmético na representacdo de valores. O nimero de operandos simples etabelas (M, D,
F,1, TM, TD, TF, Tl) € configuravel para cada programa, sendo limitado pela capacidade de
memoaria dos operandos disponivel (48 kbytes).

» A caracteristica de retentividade pode ser atribuida aos operandos S, A, M, D, F el através do
programador. Os operandos retentivos tém seus val ores preservados na queda de energia,
enguanto que os ndo-retentivos perdem seus valores nessas situagoes. Todos os operandos tabela
S80 retentivos.

Além do software executivo, dois programas da linha MasterTool auxiliam a colocar as UCPs
PO3047/P0O3147/PO3247 em funcionamento: o MasterTool ProPonto (MT6000) e o MasterT ool
Extended Edition (MT8000). A seguir sdo listadas algumas caracteristicas dos dois softwares.

Operandos Ponto Flutuante

A familia de UCPs PO3x47 incorporaa seu grupo de operandos os operandos reais (%F). Estes
operandos sdo armazenados em 32 bits no formato de ponto flutuante com precisdo simples,
conforme a norma | EEE 754.

A quantidade de operandos real € configuravel na declaracdo do médulo C, sendo o limite méximo
dependente do model o de CP em uso.

Estes operandos ocupam quatro bytes de memoria (32 bits), armazenando o valor conforme afiguraa
seguir:

5] | |

| Expoente (8 hits) | Mantissa (23 bits) |

S —bit de sinal aritmético (0 — positivo, 1 —negativo)

O valor decimal de um operando real (%F) é obtido pela seguinte expressao:
Valor = (=1)° x 2(Beeente127) 5 9 Mantissa
A faixa de valores armazenaveis é de -3,4028235E+38 a 3,4028235E+38.

Os nimeros ndo normalizados, ou sgja, valores cujo médulo é inferior a 9,9999461E-41, sio tratados
como zero pelos CPs. Os CPs ndo tratam os nimeros infinito e NANSs (not a number), sendo todos
tratados como fundo de escala

ATENCAO:
Para maiores detal hes sobre a utilizac&o dos operandos %F consulte o MasterTool Programming —
Manual de Programacéo (MP399101).

11
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Operandos Inteiro

A familia de UCPs PO3x47 incorpora operandos inteiros (%l) de 32 bits com sinal. A abrangéncia
deste operando vai do valor +2.147.483.647 até — 2.147.483.648.

A quantidade de operandos inteiro é configuravel na declaracdo do modulo C. Estes operandos
ocupam quatro bytes de memdria (32 bits).

Diret6rio de Moédulos

O executivo da série PO3X47 foi implementado utilizando um diretério de médul os que da suporte a
um maior nimero de modulos de configuragéo (C-XXX), médulos de execugdo (E-XXX), modulos
de funcéo (F-XXX) e médul os de procedimento (P-XXX). Esta caracteristica j& havia sido
incorporada a versdes mais recentes das UCPs da Série PO3x42.

Quantidade de médulos suportados
Médulos de Configuragéo (C-XXX) 32
Médulos de Execucgdo (E-XXX) 24
Médulos de Fungéo (F-XXX) 229
Moédulos de Procedimentos (P-XXX) 213

Tabela 2-7. Quantidade de médulos de programa supor tado

Zeramento de Operandos Retentivos

O zeramento dos operandos retentivos ocorre se a CPU identificar que os dados na meméria RAM

podem ter sido comprometidos e por seguranca toda a area de operandos € reinicializada com
ZEROS.

Tabelas também possuem carateristicas de retentividade, caso seja detectado que os dados na RAM
podem estar comprometidos, as tabdas também sdo reinicializadas com ZERO.

E possivel, através dos diagnésticos do sistema verificar se os operandos retentivos foram
reinicializados. Ver Diagnosticos via Operandos para mais informagdes.

Monitoragao de Ldgica

Esta caracteristica, que esta disponivel para as UCPs PO3x47, se diferencia da monitoragéo de
maodul os existentes nas outras séries de UCPs da Altus. Na monitoragdo de modulos os operandos de
um modulo sdo monitorados ao final da execugdo do ladder. Sendo assim, se um operando for

modificado mais de uma vez durante a execucdo de um modulo ou ainda em modulos diferentes, o
valor lido serd o Ultimo valor.

Diferentemente disso a monitoragéo de |6gica permite monitorar os operandos apos a execucao de
uma | égica especifica. Ou sga, apos a execugdo da |0gica sel ecionada todos os operandos utilizados
naquela légica sdo lidos e atualizados. Dessa maneira é possivel acompanhar o valor de um
operando no instante que este é alterado.

Para maiores informagfes consultar o help do MasterTool Extended Edition.

ATENCAQO:

A monitoragdo de |6gica sd deve ser executada através dos canais seriais da CPU(COM1, COM2 e
COM3). N&o é possivel utilizar monitoracdo de |6gica com modulo Ethernet.

12
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ATENCAO:
A monitoragdo de |6gica sd deve ser executada em um dos canais seriais da CPU(COM1, COM2 e
COM3) por vez.

PERIGO:

A monitor ac¢do de |6gica consome tempo de processamento da UCP. Desta forma o uso
excessivo dela em um mesmo ciclo(como em loops utilizando bobina de salto) fara o tempo do
ciclo aumentar, podendo levar a modo erro ou watchdog.

MasterTool ProPonto - MT6000

O software MasterTool ProPonto é executado em ambiente Windows 32 bits e tem como funcéo
facilitar o projeto de um barramento Ponto. Suas principais fungdes sdo:

* projeto e visualizagdo gréfica do barramento

» verificagdo da validade da configuragdo, conferindo itens como consumo, bases compativels e
limites de projeto

e atribuicdo de tags aos pontos do sistema

» geracdo de etiquetas para aidentificacdo dos médul os

* geracdo delista de materiais

e impressdo das etiquetas com as tags de identificac&o dos pontos

MasterTool Extended Edition — MT8000

O software Master Tool Extended Edition é executado em ambiente Windows versdes 2000/XP e é
responsavel pela programacéo e configuragdo das UCPs da série PO3x47. Algumas das fungdes
realizadas com o MasterTool Extended Edition sdo:

* desenvolvimento do programa aplicativo para execugéo na UCP

» configuragdo dos canais seriais, protocol os e operandos

* comunicagdo através do protocolo ALNET | v2.0 para obtencdo de diagnosticos, monitoragéo de
operandos e envio de comandos de controle paraa UCP

e comunicacdo via Ethernet TCP/IP desempenhando as mesmas fungdes do cana serial

ATENCAO:
Para obter informagfes completas sobre o MasterTool ProPonto e sobre o MasterTool Extended
Edition, consulte os manuais especificos.

Modos de Operacéo

As UCPs podem operar em cinco modos diferentes:

* Inicializacgo
* Execucéo

» Ciclado

*  Programacéo
* Erro

A figura a seguir apresenta um diagrama de como os modos de operagdo interagem, com base nos
comandos definidos pel o programador €/ou na ocorréncia de erros. Para saber como selecionar 0s
modos, consulte o manual do software MasterTool.

13
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P - Comando do Programador

N E - Situagio de Erro
INICIALIZACAO

02051303A

Figura 2-4. M odos de oper acdo da UCP

Cada um dos modos de operagdo das UCPs PO3x47 € descrito a seguir. Informacdes mais detalhadas
sobre os modos de operacg&o do controlador, o significado das sinalizacGes do painel e os
procedimentos a serem realizados nas situages de erro mais comuns podem ser encontrados no
capitulo 6, sobre Manutencdo. Esta maguina de estado € um pouco diferente para o caso da utilizagdo
da configuragdo de redundancia. Mais detal hes sobre redundancia podem ser vistos no capitulo
Configuragdo - Redundancia.

Modo Inicializacéo

E identificado pela express3o INIT no visor alfanumérico do painel frontal. Indica que o CP esta
inicializando as varidve's do programa executivo e verificando a validade do programa aplicativo.
Este estado entra em operacdo 1ogo que se energiza o CP ap0s arealizacdo do auto teste do hardware
e estende-se por alguns segundos, passando, em seguida, para 0 modo Execucéo.

Modo Execucéo

Normalmente, quando o CP se encontra neste modo, fica varrendo continuamente as entradas e
atualizando as saidas de acordo com a légica programada. O modo Execugéo é identificado pelos
dois caracteres a esquerda do visor com as letras EX. Em caso de algum erro ou mensagem de
adverténcia os dois caracteres a direita passam a piscar sendo que 0 nimero gue é visualizado no
ultimo caracter indica a quantidade de mensagens de diagndésticos que podem ser visualizadas.

Modo Ciclado

Caracteriza-se pela execucdo de uma varredura do programa aplicativo seguida de uma paralisacdo
do CP, que passa a esperar novo comando do programador para executar uma nova varredura.

14
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Quando a UCP para 0 modo Ciclado, a execucéo e a contagem de tempo nos temporizadores séo
interrompidos. Os temporizadores contam uma unidade de tempo a cada dois ciclos executados. O
maodulo E018, E020 e as comunicagdes MODBUS Mestre e Escravo ndo séo executadas neste modo
de operagéo.

O modo Ciclado é identificado pelos dois caracteres a esquerda do visor com as letras CL. Em

conjunto com a monitoracdo e o forcamento dos operandos, e e facilita a depuracdo do programa
aplicativo.

Modo Programacéo

Neste modo de operagéo, o programa aplicativo ndo é executado, ndo havendo a atualizacdo de
entradas ou saidas. O CP aguarda os comandos do programador. O modo programacao € identificado
pelos dois caracteres a esquerda do visor com as |etras PG.

Apesar de ndo ocorrer a atualizacdo dos pontos de entrada e saida, a UCP continua se comunicando
com o(s) modulo(s). Esta caracteristica permite que modul os especiais troquem informagdes com a
UCP mesmo que n&o esteja ocorrendo a execucdo de um programa aplicativo.

Neste modo as comunicagtes ALNET | e Ethernet (ALNET I[1/1P) funcionam normal mente.

Modo Erro

O modo Erro é identificado pelos dois caracteres a esquerda do visor com as letras ER. Indica que
houve alguma anormalidade no CP durante o seu processamento.

A identificacdo dos modos de operagdo com base nas informagdes do visor alfanumérico podem ser
vistas na Tabela 2-2.

Estados de operacao da Redundancia (Somente para PO3247)
A UCP P0O3247 pode assumir 3 estados de redundancia quando esta caracteristica esté4 habilitada.
» Desconfigurado
* Primé&io
* Backup

Estado Desconfigurado

O estado desconfigurado ocorre na energizacdo da UCP, ou na passagem de modo de execugéo para
0 modo de programacdo ou erro, caso ja exista uma UCP presente e comunicando no barramento.
Neste estado ndo acessa 0 barramento e ndo tem seus val ores atualizados pelo primério.

Estado Priméario

No estado primério, a UCP executa a aplicacdo do usuério, e se comunica com os modulos de E/S do
barramento ponto. Além disso, este UCP se comunica com o seu par redundante, ou sja o UCP que
se encontra no estado backup, para efeito de diagnosticos e sincronizagdo de memoria. Neste estado,
também executam-se verificacOes ciclicas para determinar se este CP pode continuar em estado
primario. Se alguma falha ocorrer, pode-se passar para o estado backup ou desconfigurado. Também
pode-se passar para o estado backup se houver solicitagdo paraisto, e o outro UCP estiver em estado
backup e em condi¢des de assumir como ativo.

Estado Backup

No estado backup, o0 UCP esta sincronizada com o UCP primério, e pronto para assumir como ativo
caso haja uma demanda paraisso (por exemplo, uma falta de atividade no barramento). Neste estado,
também executam-se verificagOes ciclicas para determinar se este CP pode continuar em backup. Se
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alguma falha ocorrer, pode-se passar para o estado desconfigurado. Solicitagdes manuais também
podem levar ao estado primario, por exemplo, para efetuar alguma manutencdo no outro UCP.

Transi¢cdes de estado da redundéancia

A seguir, definem-se as causas que podem disparar cada uma das possivels transi¢es entre os trés
estado de redundancia:

Passagem de desconfigurado para primario:
0 Partida do sistema sem que exista atividade no barramento, ou seja o outro UCP n&o
esta controlando o barramento
0 Entrada em modo Execucéo caso o outro UCP néo estga controlando o barramento
0 Entrada em modo Programacéo caso o outro UCP néo esteja controlando o
barramento
0 Entrada em modo Erro caso o outro UCP néo esteja controlando o barramento
»  Passagem de desconfigurado para backup:
0 Partida do sistema com atividade no barramento, ou sga o outro UCP est4
controlando o barramento
0 Entrada em modo Execucéo caso o outro UCP esteja controlando o barramento
»  Passagem de backup para primario:
0 Passagem do outro UCP para 0 modo Programacéo
0 Passagem do outro UCP para o0 modo Erro
0 Trocaaquente do UCP em estado primario (Ver nota abaixo)
0 Pedido de passagem do UCP backup para primario via operando de diagnostico
0 Pedido de passagem do UCP primario para backup via operando de diagnostico
*  Passagem de backup para desconfigurado:
0 Entrada em modo Programacéo caso o outro UCP estga controlando o barramento
0 Entrada em modo Erro caso o outro UCP néo esteja controlando o barramento
» Passagem de primario para backup:
0 Pedido de passagem do UCP backup para primario via operando de diagnostico
0 Pedido de passagem do UCP primario para backup via operando de diagnostico
»  Passagem de primario para desconfigurado:
0 Entrada em modo Programacéo caso o outro UCP em estado backup
0 Entrada em modo Erro caso o outro UCP em estado backup

ATENCAO:
Para que o CP vé& de primario para backup, além de qualquer uma das causas anteriores, exige-se que
este CP esteja em estado primario e o outro em backup por um tempo maior do que 400ms.

PERIGO:

Para que atroca a quente de UCP sg a corretamente executada € necessério que o UCP sgja
inserido/retirado da base de forma completa. Desta for ma conexdes err adas séo evitadas e caso
contr ario comportamentos indevidos podem ocorrer.

Fluxo de Operacao dos Moédulos no CP

A Figura 2-5 apresenta 0 processamento de um programa aplicativo, mostrando os pontos onde sdo
executados cada tipo de médulo.
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INICIALIZACAD

nergizacao do
Sisterna

Iniclalizacas do
Sisterna

Inferrupcao de Interrupcas
Tempe Externa

Executo E1B Executa E20

Yarredura das
Entradas

Retorng Retorno

!
!

Executa EOQD

Varre Saldas

EXECUCAD

-

Varre Entradas

CHP | T | Executa Pxxx _,,E Exmcuta Fxxx
CICLO Executa CHF ¢ b Exscuta Fuxx ¢ » Executa Paxwx
EQD1
CHF 1 Exscuta Pxxx

Varre Saidaos

Processa
Redundancia

Figura 2-5. Execucéo do programa aplicativo no CP
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Canais Serials

As UCPs da Série Ponto — e, por extensdo, a serie PO3x47 — se caracterizam pela alta capacidade de
comunicagdo, possuindo até trés canais seriais. A seguir vea quais os protocol os possivels para cada
canal de comunicacdo. Note que é possivel usar simultaneamente 0 mesmo ou diferentes protocol os
nos canais de comuni cagéo.

COM 2
. COM 1 COM 3
Protocolo Caracteristicas USB _RS-485 RS-232
isolado
- Incluido em todas as UCPs
Alnet | escravo - Completo, com todos os comandos, Sim Sim Sim
inclusive carga de programas
MODBUS RTU mestre Incluido em todas UCPs da série Nao Sim Sim
HOIDELE AT Incluido em todas UCPs da série Nao Sim Sim
escravo

Tabela 2-8. Protocolos seriais

Qualquer combinagéo de protocolo é possivel, dentro das possibilidades of erecidas por cada canal. A
titulo de exemplo, nas UCPs PO3047, PO3147 e PO3247 podemos configurar os canais da seguinte

maneira:
COM1 COM 2 COM 3
Exemplo 01 Alnet | escravo MODBUS MODBUS
Mestre Mestre
Exemplo 02 Alnet | escravo MODBUS MODBUS
Mestre Escravo
Exemplo 03 Alnet | escravo MODBUS MODBUS
Escravo Mestre
Exemplo 04 Alnet | escravo MODBUS Alnet | escravo
Escravo
Exemplo 05 Alnet | escravo | Alnet | escravo MODBUS
Escravo
Tabela 2-9. Combinagdes possiveis hos canais seriais.
ATENCAO:

Os sinais de cada canal serial sdo descritos com mais detal hes nos itens Canal Serial Principal -
COM1 e Canais Seriais Auxiliares- COM2 e COM3.

Exemplo de Configuragdo dos Canais Seriais
Os trés canais seriais podem ser utilizados, por exemplo, da seguinte forma:

* Canal serial USB (COM1): interligacdo com um microcomputador egquipado com o software de
programagdo MasterTool.

* Cana serial RS-485 isolado (COM2): interligacdo com um ou mais equipamentos compativeis
com o protocolo MODBUS, tais como sensores intdigentes e inversores de fregtiéncia. O canal é
isolado, sendo que um cabo adegquado deve ser usado para a implementacéo da rede.

* Cana serial RS232 (COM3): interligacdo com uma IHM local.
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Exemplo de uma Arquitetura Utilizando Rede MODBUS

Barramento Local

UCP PO3147
Mestre MODBUS \

Barramento RS-485 UCP PO3142
- / Escravo MODBUS
UCP PO3145 =
| O[]
Escravo MODBUS \
|:||| UCP GR330
o | 8g0 Escravo MODBUS

AL1413

Outros Fabricantes \

Escravo MODBUS RS-232

e
/ MODBUS ¢/ AL-2712

Outros Fabricantes

Escravo MODBUS

Outros Fabricantes
/ Escravo MODBUS

Outros Fabricantes
Escravo MODBUS \ 4

Figura 2-6. Controlador programéavel PO3147
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Sinais de Modem

Estdo disponiveis na canal serial RS-232 (COM 3) de cada UCP os seguintes sinais de modem.

PO3047 PO3147 P0O3247
RTS, CTS, RTS, CTS, RTS, CTS,
GOl (Rr2kry DTR, DSR DTR, DSR DTR, DSR

Tabela 2-10. Sinais de modem

Esses sinais sdo utilizados para controlar a comunicagdo entre um equipamento de transmisséo de
dados (ETD), como um CP ou microcomputador, e um equipamento de comunicagdo de dados
(ECD), como um modem ou modem radio.

Cada um desses sinais possui uma fungdo especifica:

RTS: Request To Send. E uma saida no ETD e uma entrada no ECD. O ETD liga a saida,
solicitando autorizagéo ao ECD paratransmitir. Em um ECD do tipo modem rédio, o RTS
normalmente ativa 0 PTT (push-to-talk) do radio, iniciando a geracéo da portadora. Antes de
ligar oRTS, 0 ETD deve aguardar que o CTS estgja inativo.

CTS: Clear To Send. E uma entrada no ETD e uma saida no ECD. O ECD liga esta saida em
respostaao RTS do ETD, parasinalizar ao ETD que este j& pode transmitir. Normalmente, o
CTS éligado pelo ECD algum tempo depois (delay fixo ou configuravel) de o RTS ser ativado
pelo ETD. Este delay deve ser suficiente para que a portadora, ativada pelo RTS, sga detectada
no lado do ECD receptor.

DSR: Data Set Ready. E uma saida do ECD utilizada para indicar que este esta conectado e
operacional.

DTR: Data Terminal Ready. Similarmente ao DSR, é uma saida do ETD utilizada paraindicar
gue este est conectado e operacional. Juntamente com o DSR, forma um handshaking em nivel
de hardware.

Para obter mais detalhes sobre modems rédio, consulte o documento NAEOQ35.

ATENCAO:
Ossinais DTR e DSR sdo manipulados atraves de um médulo fungdo disponibilizado no pacote de
funcbes de comunicacdo AL-2703.
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P0O3147 Moédulos E/S

COM 3 MODBUS
RS232

com 1
USB w

Figura 2-7. Exemplo de configur agdo dos canais seriais

Nos canais seriais, € possivel utilizar modems ou modems rédio. Para equipamentos que necessitem
somente os sinais RTS/CTS, é preciso habilitar o uso desses sinais no momento de configurar a porta
serial. Ja durante o uso dos sinais DTR e DSR, 0 acesso deve ser realizado pelo médulo F-DTRDSR,
que é parte integrante do AL-2703.

Consulte o capitulo 7, AplicacBes Especiais com Serial RS-232, para ver exemplos de comunicagdo
utilizando modems.

ATENCAQO:

Veja mais detalhes no capitulo 3, Configuragéo, nos itens dedicados a configuragéo dos canais
serials.

Além de modems, outros equipamentos (inversores, valvulas, balangas, medidores, etc.) podem ser
utilizados nas portas seriais. Alguns exemplos séo as IHMsFOTON 1, FOTON 3, FOTON 5 e
FOTON 10, e qualquer software de supervisdo compativel com protocolo ALNET | v. 2.0.

21



2 - Descri¢do Técnica

UCPs da Série PO3x47 e o Sistema de E/S

As UCPs da Série PO3x47, quando acrescentadas a outros € ementos, compdem uma arquitetura de
controle. A seguir sdo descritos os elementos bésicos que fazem parte de uma arquitetura:

UCPs PO3047 / PO3147 | PO3247. A UCP éresponsavel peas fungdes de controle, realizando
o ciclo basico de leitura dos médul os de entrada, a execugdo do programa de controle do usuario
(programa aplicativo) e a atualizagdo dos médul os de saida, além de vérias outras fungdes
auxiliares.

Fonte de alimentacao, embutida no médulo. E responsavel por prover as tensdes reguladas e
livres de transientes para a operacdo da UCP e dos demais médul os presentes no barramento.
Esta fonte tem condi¢des de alimentar os médulos de E/S com um limite de 700mA. Quando for
necessario a instalacao de uma quantidade superior de modulos de E/S, uma fonte PO8085 e sua
base PO6800 devem ser instalados no inicio do préximo segmento, os primeiros modul os que
totalizam 700mA. O software MasterTool ProPonto - MT6000 auxilia na construcéo do
barramento, indicando a eventual necessidade de fontes adicionais (ver manual especifico). Ver
nas Caracteristicas Técnicas— CT de cada modulo o consumo no barramento.

Barramento. O barramento é o elemento de interconex&o da UCP com os médulos. O
barramento Ponto € constituido pela justaposicéo de suas bases.

Segmento. O barramento Ponto é constituido de até quatro segmentos, cada um podendo conter
10 modulos. O nimero méximo de moédulos no barramento é 30 (ver Manual de Utilizagdo da
Série Ponto).

UCP PO3047,
PO3147 ou Barramento
P0O3247

Segmento O

=] [ [ o] [ | [ ]
——— e

Ol — | — | — | ——

Segmento 1

—=—1H

!!!lll|||III|!|IIIIII!IIIIII|
= :l: fas]

Segmento 2

|_|:_|||||HI|||||||!|||||||I|||||||||||||

I

0
i
I

Segmento 3

N

TR |

m|—| —

Figura 2-8. Controlador programavel da série PO3x47
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No sistemalocal de E/S, os modulos de E/S locais ficam alojados no barramento, como mostra a
figuraa seguir.

UCP PO3x47 Médulos E/S

[ =
i Y

Base PO6307

Figura 2-9. Barramento com modulos de E/S

Uma UCP tem sua capacidade de E/S local determinada pel os seguintes valores:

*  numero maximo total de médulos. 16 para PO3047 e 30 para PO3147/PO3247
* nUmero maximo de segmentos de barramento: 4
e nUmero maximo de médulos num segmento: 10

Figura 2-10. Arquitetura com E/S locais

O niimero maximo de pontos em cada médulo depende do tipo de ponto utilizado. O limite para
pontos exclusivamente digitais é de 960 (30 madul os de 32 pontos). O limite para pontos
exclusivamente anal dgicos é de 240 (30 médul os de 8 pontos). Com base nisso, 0 nimero maximo de
pontos enderecados vai depender da estrutura de cada sistema. Utilizando as redes MODBUS,
PROFIBUS €/ou Ethernet, por exemplo, € permite 0 enderegcamento de até 4096 pontos digitais de
E/S, mais os pontos anal 6gicos (limitados as capacidades de meméria da UCP e dos limites das
redes).

Para maiores detal hes, sugerimos consultar o Manual de Utilizag&o da Série Ponto.
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Arquitetura Interna

Esta secéo apresenta os dementos da arquitetura interna das UCPs. As duas figuras a seguir
mostram, respectivamente, as UCPs da série PO3x47 no formato de diagrama em blocos. Logo aps
as figuras, cada um dos e ementos € descrito.

Interface
covl 4—p COM1
Interface
COM2 <4—Pp COM?2
Interface
CoM3 €4—p COM3
BARR
CONTROLE DO PONTO
PROCESSADOR BARRAMENTO
PONTO
RELOGIO DE
TEMPO REAL
FLASH
EPROM
BAT

Figura 2-11. Diagrama de blocos da UCP PO3x47

Processador

O processador é o responsavel pela execugdo do programa aplicativo, baseado nos valores dos
operandos de entrada e gerando os valores dos operandos de saida. Também redliza aleituraea
escrita dos valores dos operandos dos médul os de entrada e saida no barramento, processa os
comandos recebidos pel os canais de comunicagdo serial e executa diversas outras tarefas auxiliares
ao processamento do programa aplicativo.

As tarefas do processador so realizadas por um programa permanentemente gravado em memaria
EPROM — denominado programa executivo —, que corresponde ao sistema operacional da UCP.
Além de gerenciar a UCP, o programa executivo contém uma biblioteca de instrugdes utilizadas pelo
programa aplicativo. Essas instrugdes sdo relacionadas no Manual de Programacdo do MasterTool.
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Controle do Barramento Ponto

O bloco controle do barramento Ponto € o hardware responsavel pela varredura do barramento e pelo
gerenciamento da meméria “ espelho” do barramento — uma memdria de dupla porta acessada pelo
programa executivo da UCP e pelo hardware. Esta memoria contém todas as informagdes do
barramento, tais como dados, parémetros, diagndsticos e controle dos médul os, servindo como
conexao entre 0 programa executivo e o barramento. O controle do barramento também gerencia o
acesso do microprocessador aos seus periféricos e memarias.

Mapa de Memorias

As tabelas a seguir apresentam a alocagdo de memoria para o programa aplicativo nas UCPs da série
PO3x47. Esta memoria esta dividida em dois tipos RAM e Flash EPROM, sendo que cada um dos
tipos se divide em bancos de 64kbytes cada. A RAM utilizada para o programa aplicativo € retentiva,
e seu conteido se mantém durante eventuais faltas de energia (ver mais detalhes a seguir). O

programa executivo e os operandos residem em outras &reas de memoria RAM e Flash EPROM.
Essas &reas ndo sdo mostradas aqui.

Banco de RAM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 14 | 15 16
PO3047 64k | 64k | 64k | 64k - - - - -

PO3147 64k | 64k | 64k | 64k | 64k | 64k | 64k | 64k - - - - -

PO3247 64k | 64k | 64k | 64k | 64k | 64k | 64k | 64k | 64k | 64k | 64k | 64k | 64k | 64k | 64k | 64k

Tabela 2-11. Capacidade de memoria RAM nas UCPs PO3x47

Banco de EPROM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
PO3047 64k | 64k | 64k | 64k - - -

PO3147 64k | 64k | 64k | 64k | 64k | 64k | 64k | 64k - - - - - - - -
PO3247 64k | 64k | 64k | 64k | 64k | 64k | 64k | 64k | 64k | 64k | 64k | 64k | 64k | 64k | 64k | 64k

Tabela 2-12. Capacidade de memoria Flash EPROM nas UCPs PO3x47

Memoéria RAM

A meméria RAM permite a escrita e a leitura de dados, armazenando o programa aplicativo e os
valores dos operandos da UCP. Assim, quando o equipamento esta desenergizado, os valores dos
operandos retentivos, as tabelas e o programa aplicativo em RAM séo mantidos através da bateria

ATENCAQO:

As UCPs PO3x47 ndo possuem SUPERCAP. Caso a fonte de alimentacdo seja desligada sem a
presenca da bateria, os dados existentes na memoria RAM serdo perdidos. O mesmo acontece com a
troca-a-quente da CPU, pois a bateria esta localizada na base.

Meméria Flash EPROM

A memdéria Flash EPROM permite a escrita e a leitura de dados, armazenando os programas

executivo e aplicativo e mantendo-os sem a necessidade de alimentagéo da bateria. Possui uma vida
atil de 10.000 ciclos de gravacéo de dados.
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Interfaces de Comunicagéo

As UCPs PO3x47 possuem trés canais de comunicacdo, um padréo USB (COM1), e um padréo RS-
485 isolado (COM2) e um canal padréo RS-232 (COM3). Todos os canais seriais utilizam o
protocolo ALNET | v. 2.0 pararedlizar a comunicaggo entre o CP e 0s equipamentos mestres
(programadores, supervisorios, etc.).

Os canais COM 2 e COM 3 também suportam o protocolo MODBUS RTU mestre ou escravo.

ATENCAQO:

Para obter informacdes sobre controle de modem, consulte o capitulo 7, Aplicagdes Especiais com
Serial RS-232.

Reldgio de Tempo Real

As UCPs tém um rel6gio de tempo real integrado, o qual mantém a hora mesmo em casos de falta de
energia (mantido através da bateria incorporada a base). O rel6gio pode ser acessado através de
operandos configurados com o auxilio do programador MasterTool Extended Edition. A resolugéo do
relogio é de um segundo e o erro maximo é de 5 segundos em 10 dias de operagéo.

ATENCAQO:

com a retirada da CPU da base ou a perda da alimentacéo sem a presenca da bateria, o horério sera
perdido.

Sistemas de Protecao

As UCPs da série PO3x47 contam com alguns sistemas de protegdo, descritos a seguir.

Cao-de-guarda

Protecéo

Bateria

O sistema de cdo-de-guarda (ou watchdog) monitora continuamente a execucdo das funcdes do CP.
Uma vez detectado algum tipo de falha, o circuito de cdo-de-guarda reseta o processador, desenergiza
0s pontos de saida e acende o LED WD no paine frontal do CP, garantindo um procedimento de
falha seguro. Este processo, em caso de deteccdo de falha, leva de 1 a 2 segundos para atuar. Apés o
processador ser resetado a UCP entra no estado de Watchdog que possibilita o acesso a diagnosticos
gue possibilitam a determinagdo do motivo da falha

contra Falta de Energia

As UCPs possuem um circuito sensor que verifica continuamente o estado da tensio de alimentacéo.
Em caso de falha na alimentac&o, um sinal é enviado & UCP, cuja operagdo € interrompida paraa
execucao de uma rotina que finaliza o funcionamento da UCP de modo seguro. O circuito de falta de
energia garante a alimentagdo das UCPs por tempo suficiente para que a rotina seja executada.

A base das UCPs contém uma bateria de litio para a alimentagdo da RAM (que mantém os modul os
do programa aplicativo e os valores dos operandos retentivos) e para a manutencdo do rel6gio de
tempo real durante as falhas na alimentacéo do CP (que continua registrando hora e calendério).

O estado da bateria é verificado pelo programa executivo, que exibe uma mensagem de adverténcia
na janela de verificagdo do estado do CP, nos softwares programadores, quando necessario, e
também indica através de diagndstico nos operandos %M (verificar capitulo 0). A bateriatem vida
Gtil estimada de 1 ano e 3 meses a uma temperatura de 70 °C quando a UCP néo estiver energizada.
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Quando a UCP estiver energizada, ndo h& consumo da bateria, e a vida Util da bateria € estimada em
5 anos a partir da data da fabricacéo.

Desempenho das UCPs
O desempenho das UCPs da série PO3x47 depende do:

» Tempo de Resposta dos M 6dul os no Barramento L ocal

e Tempo do Sistema Operacional

» Ciclo de Aplicacdo do Usuario

*  Tempo de Processamento da Redundancia(Somente para PO3247)

A seguir serd analisado cada um destes itens.

Tempo de Resposta dos Médulos no Barramento Local

A comunicacdo entre a UCP e os madulos € feita por um barramento de alta velocidade,
implementado em hardware por um Unico chip, obtendo-se excelentes vel ocidades de aquisicéo e
parametrizacdo. Algumas caracteristicas alcangadas por este sistema s8o:

* barramento serial de 12Mbaud
* enderecamento e identificagdo automética de médul os
» trocaa quente de qualquer médulo de E/S

KLLK 12Mbaud - DD
u [ u [

101

Figura 2-12 Varredura do barramento

O desempenho do barramento € medido pelo Tempo de Resposta dos M 6dulos no Bar ramento
L ocal, e ou sgja, pelo tempo decorrido entre a deteccdo de variagdo no valor de uma entrada até este
estar disponivel na UCP ou pela alteragdo de um ponto de saida na UCP até que este ponto tenha sua
variagao realizada fisicamente.

Célculo do Tempo de Resposta dos Modulos no Barramento Local

O Tempo de Resposta dos M 6dulos no Barramento L ocal é o méximo que uma informagéo leva
paratransitar entre a CPU e modulo, considerando um modulo especifico.

Para a calcular o tempo de resposta do médulo, utiliza-se a seguinte formula:

Tempo de Resposta do Médulo no Barramento Local =
Laténcia do Mdéd. + (N° de Méd. no Barramento x 16us x N° de Varreduras do Médulo)

Estaférmula deve ser aplicada para cada model o de médulo diferente presente no o barramento.
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Ositens da formula serdo descritos a seguir, utilizando como base de exemplo a seguinte arquitetura:

PO1010

Entradas Digitais

PO1112

Entradas Anal6gicos

/

\/ \

[= ][]

O ——

* 5 modulos de 32 entradas digitais — PO1010
¢ 2 modulos de 8 canais analégicos — PO1112

Figura 2-13 Exemplo de ar quitetura

L aténcia do Mddulo: é o tempo que o modulo leva para disponibilizar ao barramento um nova
informagdo. Este depende do tipo médulo de E/S e est4 pode ser encontrado em sua respectiva CT

seguindo a Tabela 2-13.

Baseado no tipo de modulo, a tabela a seguir apresenta qual informacdo deve ser considerada como

tempo de L aténcia do M édulo.

Tipo de Mddulos

Laténcia do M6dulo

Entrada Digital

Tempo de filtro (programado, se for o caso)

Saida Digital a Transistor

N&o significante

Saida Digital a Relé

Tempo de comutacao do relé

Entrada Analdgica

Tempo de atualizagado (programado, se for o caso)

Saida analdgica

N&o significante

Tabela 2-13 Tipo de médulos

No exemplo as laténcia sdo:

e PO1010: tempo defiltro programado (exemplo 0,5 ms)
* PO1112: tempo de atualizacio (exemplo 25 ms)

Numero de M édulos no Barramento: € a quantidade de médul os declarados no barramento local.

Numero de Varreduras do Médulo: éa quantidade de ciclos que o chip do barramento leva para
acessar todos os dados de um modulo. Existem modulos que sdo acessados em apenas uma varredura
e médul os que sdo lidos em mais de uma varredura.

. p Namero de Namero de Namero de
Tipo do M6dulo ;
Pontos canais varreduras (n)

Saida Digital 16 1
Entrada Digital 16 1
Entrada Digital 32 2
Entrada Analdgica 8 9
Saida Analdgica 4 5

Tabela 2-14. Tipos de médulos Ponto

Médul os digitais sdo lidos em uma ou, no maximo, em duas varreduras, sendo necessario uma
varredura para cada 16 pontos. Ja os madul os anal 6gicos sdo lidos em uma varreduras por canal,
mais uma varredura para fins de parametrizagdo. M 6dul os especiais tem um tratamento diferente
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Para 0 exemplo da Figura 2-13 se tem os seguintes dados:

Laténcia do M6dulo PO1010 tempo de filtro programado = 0,5 ms
Laténcia do M6dulo PO1112 tempo de atualizagéo = 25 ms
Namero de M6dulos no Barramento 7

NUmero de Varreduras do M6édulo PO1010 2 varreduras

NUmero de Varreduras do M6dulo PO1112 9 varreduras

Tabela 2-15. Dados dos médulos

Aplicando a formula para o PO1010, resultando em:

Tempo de Resposta do M édulo no Barramento L ocal =
Laténcia do Mdéd. + (N° de M6d. no Barramento x 16us x N° de Varreduras do M édul o)

Tempo de Resposta do M édulo PO1010 no Barramento L ocal

=0,5ms+ (7 x 0,016ms x 2)
=0,5ms+ 0,224 ms
=0,724 ms

Aplicando a formula para o PO1112, resultando em:

Tempo de Resposta do M édulo PO1112 no Barramento L ocal

=25ms+ (7 x 0,016ms x 9)
=25ms+ 7,056 ms
= 32,056 ms

Tempo do Sistema Operacional

O Sistema Operacional é responsavel pelo funcionamento da UCP, dentre as principais funcdes
executadas estéo:

retentividade

administracdo dos médul os do aplicativo

atualizacdo das E/S do barramento local

atualizacdo das E/S do barramento PROFIBUS
canais seriais nos protocolos (ALNET | e MODBUYS)
rede Ethernet

Para determinar o tempo que o Sistema Operacional gasta com suas atividades consideramaos que:

A retentividade, administragdo dos modul os do aplicativo e atualizagdo das E/S do barramento
local sempre sdo executados e leva 0,5 ms para executar

A atualizacdo das E/S do barramento PROFIBUS depende da presenca de um modulo mestre
PROFIBUS (ex: PO4053) para ser executado e seu tempo pode ser encontrado no proprio
manual do modulo PROFIBUS

O processamento de requisicdes da rede Ethernet depende da presenca de um médul o Ethernet
(ex: PO7091) este processamento ocorre somente quando existe uma requisicdo elevade0,5al
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ms, esta variagdo depende da quantidade de dados comunicada (ex: uma monitoragdo de 110
operandos %M leva 1 ms, a monitorac&o de 1 operando %M leva 0,5 ms)

* O processamentos dos canais seriais pode ser dividido e dois:

+  Processamento dos protocol os
o MODBUS: minimo 0,18 ms e maximo 3,0 ms
0 ALNET I: minimo 0,18 ms e maximo 0,5 ms
+  Recepco etransmissio de dados, esta reflete no aumento do tempo do
processamento do programa aplicativo durante a comunicagdo
0 COM1: aumenta o aplicativo em 4% a 9600 bps e 2% a 4800 bps
0 COMZ2: aumenta o aplicativo em 1% a 9600 bps, em 2% a 19200 bps e
4% a 38400 bps
0 COM3: aumenta o aplicativo em 1% a 9600 bps, em 2% a 19200 bps e
4% a 38400 bps

ATENCAO:

Os tempos apresentados neste item sdo referentes aos gastos pel o sistema operacional para o
processamento interno das rotinas e ndo sao considerandos os tempos de processamento dentro dos
maodul os e atrasos inseridos pelas redes.

Aplicacdo do Usuario

O tempo da aplicacio pode ser calculado utilizando as tabela de tempos das principais instrucdes
ladder como referéncia, na qual informa qual o tempo médio de cada instrucéo dependendo tipo de

operando.
~ Tempo (us)
Instrugdo Operandos PO3047 | PO3147 e PO3247

%D 2000 200.0

%F 200,0 200,0

Sl % 200,0 200,0

%M 140,0 140,0

%I > % 205,4 102,8

e %M > %M 1054 52.8

Blocos de 100 operandos c/ 100 operandos por varredura

= Tempo (us)
LSl Operandos PO3047 | PO3147 e PO3247
YOAXXXXX —>%AXXXX.X 3.1 16
MOP YEXXXX.X SUAXXXX.X 3,1 16
YEXXXX.X SUEXXXX.X 3,1 16
= Tempo (us)
LSl Operandos PO3047 | PO3147 e PO3247
%M > %M 2.9 15
%l > %l 3.9 2.0
1102/ %KM > %M 2.4 13
%F > %l 41-56 22-38

As movimentagdes que envolvem operandos %F variam o tempo de execug¢do em fungéo do valor

N Tempo (us)
Instrug&io Operandas PO3047 | PO3147 e PO3247
%TM -> %M 4.4 2,3
s %M -> %TM 4.4 2.2

Tabela 2-16. Tempos das instr u¢des de movimentagao
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= Tempo (us)
IEHEED Operandos PO3047 | PO3147 e PO3247
%A 13 0,7
%D 21 11
%E 13 0,7
Cx %l 21 11
%M 16 0,8
%S 13 0,7
= Tempo (us)
LSl Operandos PO3047 | PO3147 e PO3247
MAIOR %M > %M 17 0,9
MENOR %M < %M 17 0,9
IGUAL %M = %M 17 0,9

Tabela 2-17. Tempos das instrucdes de compar agdo

= Tempo (us)
I Operandos PO3047 | PO3147 e PO3247
DIV YoF=9%F/%F 8.4 4.6
DIV %I=%%1/%] 8.4 4.6
DIV %M=9%6M/%M 6,4 3,6
MUL YoF=9%F*%6F 6,9 4,0
MUL %I=%61*%] 6,7 3,8
MUL %M=06M*%M 52 3.1
SOM YoF=0%F+%F 6,5 3,7
SOM %I1=%1+%| 5.9 3,0
SOM %M=0%6M+%M 4.4 23
SUB %6F=9%F-%F 6,2 34
SUB %I=%%1-%I 5.9 3,0
SUB %M=%6M-%M 4.4 23

Tabela 2-18. Tempos das instr ucgdes aritméticas

= Tempo (us)
LSl Operandos PO3047 | PO3147 e PO3247
BBD %SXXXX X 18 1.0
BBL %SXXXX X 18 1,0
BBS %KM 18 1,0
BOB YOAXXXX X 18 1,0
BOB YD XXXX.X 18 1,0
BOB YEXXXX.X 18 1,0
BOB YMXXXX X 18 1,0
BOB %SXXXX.X 18 1,0
FRM } 0,6 0,3
PLS YOAXXXX X 18 1,0
RM } 0,6 0,3
RNA YOAXXXX X 11 0,6
RNA YEXXXX.X 11 0,6
YMXXXX X
RO (%MXXXX<%M1024) 1.1 06
Y%MXXXX.X
RO (%MXXXX>%M1024) 1.3 0.7
RNA %SXXXX X 11 0,6
RNF YAXXXX X 11 0,6
RNF YEXXXX.X 11 0,6
YMXXXX. X
RO (%MXXXX<%M1024) 1.1 0.6
Y%MXXXX.X
RO (%MXXXX>%M1024) 1.3 0.7
RNF %SXXXX.X 11 0,6

Tabela 2-19. Tempos das instrugdes derelés

31



2 - Descri¢do Técnica

= Tempo (us)
Lo Operandos PO3047 | PO3147 e PO3247
COB %M %M, %KM —> %M 4,9 25
CON %M, 96KM —> %M 36 19
TED %M, 9%KM —> %M 3.1 16
TEE 9%M,96KM —> %M 3,1 16

Tabela 2-20. Tempos das instrucdes de contagem

= Tempo (us)
LSl Operandos P0O3047 | PO3147 e PO3247
AND %M=%Mand%M 43 2,2
NEG - 06 03
OR 9%M=%Mor%M 43 2.2
XOR 9%6M=%Mx0r%M 43 2,2

Tabela 2-21. Tempos das instr ucdes de oper agdes |6gicas

A aplicagdo do usuarios (programa) interfere diretamente na atualizag&o do dado na CPU, quanto
maior aaplicacdo maior serd o tempo entre duas atualizacfes de E/S, assim para que melhore os
tempos de atualizagdo caso sgja necessario utilizar uma das seguintes opgoes:

» aplicacdo sga menor que o Tempo de Resposta dos M édul os no Barramento L ocal
» utilizar aF-AES.087 em um M&dulo de Interrupcéo de Tempo (E018)

» utilizar aF-AES.087 em um M&dulo de Interrupcdo de Tempo (E020)

e utilizar a F-AES.087 em pontos dentro do programa para atualizar os dados

ATENCAO:

O uso da F-AES.087 modifica os val ores dos operandos de E/S antes que o processamento do
programa aplicativo sgja concluido, caso o usuério responsavel pela programagdo ndo considerar
esta caracteristica na aplicagdo, isto pode gerar comportamentos indesejados nos resultados do
programa.

ATENCAQO:

N&o é recomendado o uso do comando de for¢camento de pontos de E/S quando a aplicacéo contiver
afuncéo F-AES.087, resultando em alteracdes dos valores dos pontos.

Ladder de interrupcéo (E018 e E020)

Os médulos de interrupcéo E018 e E020 tem seu tempo de execucdo variavel, como é um modulo
feito pelo usuério, dependendo exclusivamente das instrucées colocadas no modul o.

O médulo E018 é executado ciclicamente, num periodo definido pelo usuério no modulo de
configuracdo C000 (50 ms, 25 ms, 10 ms, 5 ms ou 2,5 ms).

O mddulo E020 é executado quando ocorre uma borda de subida na entrada digital.

Tempo de Processamento da Redundéancia

O processamento da redundancia exige que um volume de dados seja trocado entre as duas UCPs
através do barramento. Para fazer esta troca de dados € gasto um tempo que varia em fungéo da
configuracdo e da quantidade de dados trocado.

Tendo a redundancia habilitada ja sdo gastos 11ms (chamado TO) para fazer a copia dos operandos
%E e %S e também mais alguns bytes utilizados para control e interno no processamento de
instrucdes e outras fungdes do sistema operacional.
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Além disso sdo gastos outros 3,2ms, em média, para cada 1024 bytes declarados nas relagdes
redundantes. Este nimero pode variar um pouco devido a forma como a redundancia foi configurada.
Por exemplo, seforem configuradas muitas relages com poucos bytes o tempo pode ser maior. Se
forem declaradas poucas reagdes com muitos bytes o tempo pode ser menor.

Supondo que se queirarealizar uma configuracdo redundante. Nela estdo declaradas 5 relactes:
* Primerardacio: operando %M5000 a %M 6023

*  Segundareacdo: operando %I0000 a %I11023

* Terceirardaco: operando %F0000 a %F1023

*  Quartardacdo: %TMO com 255 posi¢oes

e Quintareacdo: %TFO com 255 posicoes

Para calcular o tempo da redundancia € necessério primeiro calcular o tempo de cada relacéo. Para o
calculo do nimero de bytes de cada relagéo considere o niUmero de bytes de cada tipo de operando
conforme tabela abaixo:

Tipo de Operando Numero de bytes
%A 1
%M e %TM 2
%I e %TI 4
%F e %TF 4
%D e %TD 4

Tabela 2-22. NUmero de bytes por tipo de operando

Utilizando o nimero de bytes da Tabela 2-22 é possivel calcular o nimero de bytes e
consequentemente o tempo de cada reacéo:

e Primerardacdo: 2048 bytes = 6,4ms (T1)
*  Segundarelagdo: 4096 bytes = 12,8ms (T2)
* Tercairardacdo: 4096 bytes = 12,8ms (T3)
* Quartardacdo: 510 bytes=1,6ms (T4)

e Quintarelacdo: 1020 bytes = 3,2ms (T5)

Para obter o tempo de redundancia basta somar o tempo de cada relacéo ao tempo TO com o tempo
detodas as relagdes:

Tempo de processamento da redundancia
=TO+T1+T2+T3+T4+T5
=11ms+6,4ms+ 12,8 + 12,8 + 1,6ms + 3,2ms
=47,8ms

Esta soma serd sempre igual ao nimero de relagdes declaradas mais um. O calculo também pode ser
feito somando o nimero total de bytes, calculando o tempo para processar estes e depois somar com
TO.

Quando a UCP backup néo esta no barramento ou esta em estado desconfigurado o tempo de
processamento da redundéancia diminui para 5ms que é o tempo necessario para que a CPU primaria
detectar o timeout na atividade da outra UCP.
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Processamento de Interrupcdes
Interrupcdes sdo processos executados fora do ciclo normal de execugdo da UCP, a série PO3x47
possui as seguintes interrupgao:

* Interrupcdo de Tempo (E018)
* Interrupcdo Externa (E020)
* Interrupcdo de Serial

Estes processos permitem a UCP um tempo de resposta mais rapido e maior precisdo em operagdes
internas.

Interrupcéo de Tempo (E018)

A interrupcdo de tempo E018 permite ao usuario que uma parte de sua aplicacdo seja executada com
interval os de tempo constantes (50ms, 25ms, 10ms, 5ms, 3.125ms e 2.5ms).

Para auxiliar em aplicacfes que necessitem tempo de resposta rdpido, utiliza-se dentro da EO18 a
funcdo F-AES.087, que permite que os pontos de E/S sgam atualizados independente do lago de
execucdo principal (E001).

ATENCAQO:

O médulo E018 estara operando apds a execugdo do modulo de partida EO0O, que roda quando o CP
entrar em execucao.

PERIGO:

Caso a aplicacgo utilize o médulo de I nter rupgéo de Tempo (E018), este mddulo NAO sera
executado durante a oper acdo de Compactacéo de RAM.

Interrupcéo Externa (E020)

A interrupcdo externa E020 é acionada a partir de uma borda de subida do sinal fisicamente no
primeiro ponto de entrada digital do modulo declarado no MasterTool Extended Edition como sendo
0 modulo deinterrupgéo externa. Para habilitar ainterrupgo externa € necessério configuré-la nas
configuragtes de barramento do médulo C000. Apds configurado ao incluir o médulo EO20 no

programa aplicativo, a entrada do médulo configurado sera alocada para interrupgéo, sendo chamado
a cada borda gerada nesta.

Para auxiliar em aplicacfes que necessitem tempo de resposta rdpido, utiliza-se dentro da E020 a

funcdo F-AES.087, que permite que os pontos de E/S sgam atualizados independente do laco de
execucdo principal (E001).

Quando a E020 é executada o ponto de entrada ndo tem seu valor escrito no respectivo operando

(%E). Os operandos de entradas e saidas sdo atualizados ap0s o término da execucdo do médulo
EOO1.

ATENCAQO:

Caso sga necessario, afuncdo F-AES.087 permite atualizar o operando, lembrando que esta fungéo

atualiza todos os operandos de um respectivo médulo, consultar a documentagéo do modulo F-
AES.087.
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ATENCAO:
O médulo E020 estara operando apds a execucdo do modulo de partida EO0O, que roda quando o CP
entrar em execucao.

Interrupcéo Serial

Estainterrupgéo ndo € manipulada pelo usuério e sim pela UCP. Ela garante que ao ocorrer uma
comunicagdo através de uma porta serial os bytes recebidos/transmitidos séo processados de forma
correta a ponto de ndo ocorrer falhas na comunicagao.

Apbs receber uma comunicagdo esta fica armazenado até que o lago de execucdo (E00L) sga
terminado.

ATENCAO:

A UCP processa 01 (uma) comunicagdo por lago de execucdo para cada canal serial que estegja
usando ALNET | ou MODBUS. Para protocol os operados por médulos F, 0 processamento depende
de quando é executada a sua chamada.

Alimentacéao

As UCPs possuem fonte de alimentagcdo embutida, devendo receber alimentacdo de 24 Vdc (de 19 a
30 Vdc, incluindo ripple).

Esta fonte tem condicdes de alimentar os médulos de E/S com um limite de 700mA. Quando for
necessario a instalacao de uma quantidade superior de modulos de E/S, uma fonte PO8085 e sua base
PO6800 devem ser instalados no inicio do proximo segmento, os primeiros médul os que totalizam
700mA. O software MasterTool ProPonto - MT6000 auxilia na construcdo do barramento, indicando
a eventual necessidade de fontes adicionais (ver manual especifico). Ver nas Caracteristicas Técnicas
— CT de cada modulo o consumo no barramento.

Dimensdes Fisicas
As figuras a seguir mostram as dimensdes fisicas das UCPs da série PO3x47.

@ [
j’ — ) E— ] iﬂ
= | G- — |
99.0 101.8

Figura 2-14. Dimensbes fisicas do equipamento
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Dados para Compra

Os seguintes codigos devem ser utilizados na compra do produto:

Cédigo Denominagao
UCP 256K Flash, 16 Mdédulos E/S, 1 USB, 1 RS-485, 1 RS-232, MODBUS, Visor,
PO3047
Ethernet
PO3147 UCP 512K Flash, 30 Médulos E/S, 1 USB, 1 RS-485, 1 RS-232, MODBUS, Visor,
PROFIBUS, Ethernet
UCP 1M Flash, 30 Médulos E/S, 1 USB, 1 RS-485, 1 RS-232, MODBUS,
P0O3247

Visor, PROFIBUS, Ethernet, WebServer, Redundancia

Tabela 2-23. Cédigos das UCPs da série PO3x47

Produtos Relacionados

Os seguintes produtos devem ser adquiridos separadamente quando necessério:

Cédigo Denominagéo

P0O6307 Base UCP PO3x47

AL-1338 Cabo RS-485

AL-1715 Cabo RJ45-CFDB9

AL-1718 Cabo RJ45-CMDB9 RS232C

AL-1719 Cabo RJ45-CMDB9 RS232

AL-1720 Cabo RJ45-CMDB9 RS232 / RS485
AL-1731 Cabo RJ45-CMDB9 RS485

AL-1746 Cabo USB CP/Microcomputador
AL-2301 Cabo para Rede RS-485 (até 1000 metros)
AL-2305 Cabo UCP/ Derivador

AL-2306 Cabo para Rede RS-485 (até 500 metros)
AL-2600 Derivador e Terminagao

AL-2601 Conector DB9 para Rede RS-485
AL-2700 Fungbes Matematicas

AL-2703 Médulos F de Comunicagao

MT4100 MasterTool Programming MT4100
MT6000 MasterT ool ProPonto ¢/ Manuais
MT8000 MasterTool Extended Edition

P0O4053 Interface de Rede PROFIBUS-DP
PO7091 Interface Industrial Ethernet

P0O8524 Terminagao de Barramento (reposi¢éo)
PO8525 Derivador e Terminacéo p/ rede RS485
PO8530 Bateria de Litio (reposi¢ao)

Tabela 2-24. Produtos relacionados com as UCPs da série PO3x47.

PO6307: Esta base é comum para as UCPs da série PO3x47.

AL-1715: Este cabo possui um conector serial RJA5 e outro DB9 RS232 fémea padrdo IBM/PC.
Pode ser utilizado nas interface seriais COM 1 e COM 3 para:

* Interligagdo a IHMs com conectores compativeis com o padréo IBM/PC para supervisao local do
processo
* Interligagdo a um microcomputador padréo |BM/PC com software de supervisao.
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* Interligagdo a um microcomputador padréo IBM/PC para programacgéo da UCP, via software
MasterTool

AL -1718: Este cabo possui um conector RI45 e outro DB9 RS232 macho com pinagem padr&o
Altus. Pode ser utilizado nas interfaces seriais COM1 e COM3 para:

e Interligacdo aum AL-1413.

AL -1719: Este cabo possui um conector serial RJ45 e outro DB9 RS232 macho com pinagem padr&o
Altus. Pode ser utilizado nas interface seriais COM 1 e COM 3 para:

* Interligagdo a umaIHM do tipo Foton 5 ou Foton 10

AL -1720: Este cabo possui um conector serial RJ45 e outro DB9 RS232/ RS485 macho com
pinagem padréo Altus. Pode ser utilizado nas interface seriais COM 1 e COM 3 para:

* Interligagdo a umaIHM do tipo Foton 1 ou Foton 3

AL -1731: Este cabo possui um conector DB9 RS485 macho pinagem padr&o Altus e outro RJ45.
Pode ser utilizado parainterligar o canal serial COM2 no modulo PO8525.

AL -1746: Este € um cabo padréo USB utilizado para comunicacdo entre uma porta USB do
microcomputador e o canal serial COM1 da UCP PO3x47.

AL -1338: Cabo utilizado para interligar 2 equipamentos atraves de uma interface serial RS-485.
Possui conectores DB9 RS485 macho.

AL -2301: Cabo blindado de dois pares trancados, sem conectores, para ser utilizado em redes RS-
485, tal como:

* Interligacdo numa rede R$485 entre dois ou mais AL-2600 ou PO8525, com comprimento
maximo de 1000 metros.

AL -2305: Este cabo possui um conector DB9 e na outra ponta terminais individuais para bornes. E
usado nainterface serial COM2, padréo R$485.

AL -2306: Cabo blindado de dois pares trancados, sem conectores, para ser utilizado em redes RS-
485, tal como:

* Interligacdo numa rede R$485 entre dois ou mais AL-2600 ou PO8525, com comprimento
maximo de 500 metros. Acima de 500 metros, deve ser utilizado o cabo AL-2301.

AL -2600: Este modulo € um meio pratico de fazer ainterligacéo de uma rede padrao R3485 (cabo
AL-2301) ao cabo AL-2305. E um médul o total mente passivo possuindo apenas conectores para a
derivagdo e resistores para terminacéo da rede.

AL -2601: Este conector pode ser utilizado parainterligar o canal serial COM 2, padrao RS-485,
numa rede, através dos cabos AL-2301 ou AL-2306, tendo ainda a possibilidade de utilizar um
derivador se necessério (AL-2600).
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PO8525: Este mddulo pode ser utilizado paraainterligacéo de um rede RS-485. Possui dois bornes
para aderivacdo da rede, resistores paraaterminacéo, e um conector RJ45, onde a interface serial
COM2 da UCP pode ser conectada diretamente utilizando o cabo AL-1731.
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3. Configuracao

As UCPs da série PO3x47 sdo configuradas e programadas através do software MasterTool Extended
Edition. A configuracdo realizada define o comportamento das UCPs. A programacao representa a
aplicacdo desenvolvida pelo usuério em linguagem de rel és e blocos |6gicos, também chamada de
programa aplicativo.

Os seguintes itens serdo abordados nas paginas seguintes:

» operandos de E/S e de diagndsticos
e operandos ponto flutuante

e operandosinteiros

» trocaaquente

e canad serial principal (COM1)

e canais seriais auxiliares (COM2 e COM3)
* ALNET I escravo

» MODBUSRTU escravo

+ MODBUSRTU mestre

* Reldgio/Calendario

* Redundancia de UCP

» conversdo de codigo

ATENCAO:

Este capitul o fornece informagdes gerais sobre a configuragéo e programacao das UCPs da série
PO3x47. No entanto, para obter maiores informagdes sobre como configurar as UCPS, consulte o
MasterTool Extended Edition — Manual de Utilizagdo (MU299604), e para conhecer detalhes sobre a
forma de programacéo e sintaxe da linguagem Ladder, consulte o MasterTool Extended Edition —
Manual de Programacdo (MP399102) — disponivel no site www.altus.com.br

Operandos de E/S e de Diagnésticos

Nas UCPs da série PO3x47, o programador permite que o usuério informe o inicio da faixa de
operandos dos médul os de E/S. Os operandos de E/S sdo de quatro tipos:

e entradadigital

e saidadigital

* memoria de entrada (utilizada para médul os ndo digitais, como PO1112, que tem oito entradas
anal6gicas)

* memoria de saida (utilizada para modulos ndo digitais, como PO2132, que tem quatro saidas
anal6gicas)

O primeiro octeto de entrada digital € sempre 0 %E0000; os outros operandos sdo definidos pelo
usuério conforme a opcéo mais adequada, de acordo com o seu programa aplicativo.

Para pontos digitais, aregra de alocacéo de operandos (%E e %S) éfixa, ou sga, 0s pontos sdo
alocados conforme a sua posi¢ao no barramento: o primeiro ponto de entrada digital é %E0000.0,
0 segundo é %E0000.1, e assim sucessivamente, até que todos os pontos de entrada tenham sido
alocados, porém sem ultrapassar o primeiro octeto de saida digital. Os pontos digitais de saida
comegam com o primeiro octeto de saida digital e seguem até o operando %S0511, mas esta op¢do
pode ser modificada pelo usuario.

Os madulos anal 6gicos sao processados automaticamente pela UCP em operandos memdria
(%Mxxxx). A informagéo do primeir o operando memoria de entrada e do primeir o operando
memoria de saida fornecem ao programador uma referéncia para proceder a alocacao.
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O usuario pode modificar os operandos de um modulo analégico. Esta caracteristica permite
aumentar ou modificar o nimero de pontos anal 6gicos sem que a aplicagdo tenha que ser modificada.

ATENCAO:

Um operando %E nédo pode ter o0 mesmo niimero de octeto de um operando %S, ou sga, ndo podem
coexistir os octetos %E0023 e %S0023, por exemplo. Além disso, como os dois tipos de operandos
s80 octetos, a soma dos operandos %E e %S tem o limite estipulado de 512.

O primeiro operando memdria de diagndstico sugere ao programador onde iniciar a alocagdo dos
operandos %M para onde serdo escritos os diagnésticos da UCP e dos modul os. Os operandos de
diagndsticos da UCP estdo descritos no capitulo 5, Diagndsticos via Operandos. Ja para 0s
diagndsticos dos modul os do barramento, é necessario consultar a CT de cada médulo para entender
esses diagndsticos.

Troca a Quente

As UCPs da série PO3x47 apresentam a possibilidade de troca dos médul os de E/S do barramento
sem a necessidade de desligamento do sistema e sem perda de informacfes. Esta caracteristica €
conhecida como troca a quente.

CUIDADO:

As UCPs da Série Ponto ndo possuem car acter isticas de troca a quente. Esta car acteristica é
reserva aos modulos de E/S. O troca do estado da UCP e seu reset deve ser efetuado pelo
softwar e de programacéo Master Tool ou desener gizando a base. N&o h& garantia do estado a
UCP em caso da inser cdo da mesma ha base ener gizada.

Na troca a quente, o comportamento do sistema relacionado se modifica conforme a configuragdo
definida pelo usuério, que apresenta as seguintes opgdes, conforme descrito mais adiante (para
mai ores detalhes, consulte o Manual de Utilizacdo do MasterTool):

» desabilitada
» habilitada com consisténcia na partida
» habilitada sem consisténcia na partida

Assim, o usuario pode escolher 0 comportamento que o sistema devera apresentar em situagdes
anormais de barramento e quando o CP estiver em estado de execugéo. A tabela a seguir apresenta as
possivels situagdes anormais de barramento.

Situacéo Possiveis causas

- O modulo foi retirado do barramento.
Médulo ausente - Algum moédulo ndo esta respondendo & UCP por estar com defeito.
- Alguma base de médulo estd com defeito.

eI - O médulo esté presente no barramento, mas néo esta declarado da configuragao.
excedente

Médulo diferente - Algum moédulo que esté presente no barramento é diferente do que esta declarado
da declaracéo na configuragéo.

Tabela 3-1. Situacbes anor mais de barramento

Troca a Quente Desabilitada

Nesta configuragdo, o CP entra imediatamente em estado de erro quando ocorre uma situacéo
anormal de barramento (conforme a tabela anterior).
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Troca a Quente Habilitada com Consisténcia na Partida

“Partida” € a primeiravez em que a UCP entra em modo de execucdo apos ser alimentada. Esta
configuraco verifica se ocorreu alguma situagcdo anormal de barramento (conforme a tabela anterior)
durante a partida; em caso positivo, a UCP entra em estado de erro. Apds a partida, se algum modulo
apresentar alguma das situacOes citadas na tabela anterior, o sistema continuara trabalhando

normal mente e sinalizard o problema via diagndstico.

ATENCAQO:

- Nesta configuracdo, quando ocorrer falta de alimentacéo, mesmo que temporéaria, e algum médulo
estiver em uma situagdo anormal de barramento, a UCP entrara em erro, pois esta € considerada uma
situacdo de partida.

- Esta € a opcdo mais recomendada, pois garante a integridade do sistema na sua inicializagéo e
permite a troca de médul os com o sistema funcionando.

Troca a Quente Habilitada sem Consisténcia na Partida

Permite que o sistema continue funcionando mesmo quando algum modulo estiver em uma situagdo
anormal de barramento (conforme tabela anterior). As situaces anormais s8o relatadas via
diagndstico, tanto durante como apds a partida.

ATENCAQO:

Esta opcéo é recomendada para a fase de implantagéo do sistema, pois permite que trocas de

maodulos e o desligamento da alimentaco sejam feitos sem a presenca de todos os modul os
configurados.

Como realizar a Troca a Quente

CUIDADO:

Antes de proceder atrocaa quente, €importante descarregar eventuais potenciais estaticos
acumulados no cor po. Para isso, toque (com as mé&os nuas) em uma super ficie metélica
aterrada antes de manipular os médulos. Tal procedimento gar ante que os niveis de
eletricidade estética suportados pelo médulo ndo ser&o ultr apassados.

O procedimento para a troca de modulos a quente € descrito a seguir:
1. Afasteatrava que prende o modulo a base.

2. Retire o médulo, puxando-o firmemente.

3. Insira o novo modulo, empurrando-o perpendicularmente em direcdo a base num movimento
anico.

4. Certifique-se de que atrava que prende 0 médul o a base esté total mente conectada ao modul o;
caso hecessario, empurre-a em direcdo ao modulo.

No caso de médulos de saida, € conveniente que os pontos estgjam desligados por ocasido datroca, a
fim de reduzir a geragdo de arcos no conector do modulo. 1sso pode ser feito pelo desligamento da

fonte de campo ou pelo forcamento dos pontos via ferramentas de software. Se a carga for pequena,
nao héa a necessidade de desligar os pontos.

ATENCAQO:

Proceda sempre a substituicdo de um modulo por vez, para que a UCP atualize os estados dos
maodul os.
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Canal Serial Principal - COM1

Este canal é do padrédo USB 2.0 utilizando o protocolo ALNET | Escravo, permitindo assim a
configuracdo da UCP através das portas deste padréo disponivels nos microcomputadores. Para
possibilitar a utilizagdo deste canal serial € necessério instalar o driver USB no microcomputador a
ser utilizado. E importante salientar que este driver deve ser instalado em todos os equipamentos
onde se desgja comunicar via USB com a UCP.

A configuracdo da vel ocidade de comunicagdo deste canal € 115200 bps.

ATENCAO:
O padréo USB 1.0 é totalmente compativel com o padrédo USB 2.0. Portanto a serial das UCPs
PO3x47 podem ser utilizadas em portas USB de qualquer verso.

Instalacéo do Driver USB

Para que a COM1 das UCPs PO3x47 possam se conectar a um microcomputador um driver deve ser
instalado. Este driver se encontra disponivel no CD de distribui¢do do MasterTool Extend Edition.
Parainstalar o driver execute 0 autorun do MasterTool Extend Edition e apds selecionar alinguagem,
clique no bot&o parainstalacéo do driver USB.

N EHE T |

=& LEONARDO
ﬁ Adaptadores de rede
@ Adaptadores de video
Computador
--% Controladores de disquete
--cﬁf Controladores de som, wideo e jogo
% Controladores IDE ATAJATAPI
4% Controladores SCST e RAID
-- Controladores Universal Serial Bus

--ﬁ Dispositivos de interface humana

; - Dispositivas de sistema

-- Manitores

-7y Mouse e outros dispositivos apontadores
Portas (COM e LPT)

- o ECP Printer Port (LPT1)

------ n_lyf Porta de comunicacdes (COML)

L. Gerenciador de dispositivos

0

- ny‘ Porta de comunicacdes (COMZ)
RS 1F: Scricl Port (eolle i
]@ Tecladas Desativar

H-3 Unidades de disca Desinstalar...
H-=J Unidades de disquet

-5 Uridades de DVD/CC

Verificar se ha alteracdes de hardware

| |

Figura 3-1. Gerenciador de dispositivos do Windows

Apbs ainstalacdo uma nova porta de comunicagdo sera criada. O nimero da porta criada pode ser
vista no Sistema do Windows(...Configuractes\Painel de Controle\Sistema\Hardware\Gerenciador de
dispositivos).
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Caso se queira aterar o nimero da COM para utilizagdo € possivel fazé-lo alterando esta

configuracéo clicando com o bot&o direito do mouse sobre ela e entrando na opgéo propriedades,
como € mostrado na Figura 3-1.

ATENCAQO:

O nuimero da porta de comuni cag&o disponivel para ser configurada no MasterTool Extended Edition
pode ser escolhido entre COM1, COM2, COM3 e COM4. Apesar disso é possivel editar este campo
e especificar qualguer nimero de COM valido (1 a 256).
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Canais Seriais Auxiliares - COM2 e COM3

Os canais auxiliares possuem uma versatilidade maior do que o canal principal, permitindo uma
selecdo dentre vérios protocol os diferentes. A tabela a seguir demonstra as possibilidades de
configuracdo destes canais.

Configuragéao

Descrigéo

Possibilidades

Velocidade da porta de

300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600,

canal

Velocidade U .
comunicagéo serial 19200, 38400, 57600 e 115200 bps
A faixa de valores permitidos para campo depende diretamente do
protocolo selecionado:
. ALNET | escravo: 0 a 254, endereco da UCP narede ALNET |
Endereco do CP na ao se comunicar através do canal serial configurado.
Endereco rede conectada ao . MODBUS RTU escravo: 1 a 247

. Configurado por médulo F: sem aplicagdo. Deve ser
selecionado quando forem utilizados mddulos F de
comunicacgédo no canal serial, como por exemplo AL-2703

. MODBUS RTU mestre: sem aplicagdo

Sinais de modem
(somente COM3)

Comportamento dos
sinais RTS/CTS durante
a comunicagéo

Sem RTS/CTS: estes sinais ndao s&o manipulados durante a
comunicacéo, e o RTS permanece desacionado.

Com RTS/CTS: antes de iniciar a transmisséo, o RTS é acionado e
o CTS é monitorado; quando este chega, entdo a transmissao é
executada. Ao término da transmisséo, o RTS é desacionado.

Com RTS sem CTS: o RTS é acionado antes da transmisséo e
desacionado ap6s o seu término, ndo havendo o monitoramento do
sinal de CTS.

Com RTS sempre ligado: o sinal de RTS permanece sempre
ligado.

Protocolo segundo o

. ALNET I escravo
. MODBUS RTU mestre

Protocolo qual o canal se
comunica . MODBUS RTU escravo
. AL-2703 - Comunicag&o genérica
No caso do protocolo MODBUS mestre, configura as relagcfes de
Permite configurar as troca de dados entre o mestre e o escravo (ver o item MODBUS
Configurag&o relagdes de RTU Mestre, mais adiante).
MODBUS Kﬂoénggisgt}ao via No caso de MODBUS escravo, configura as relagdes entre

operandos Altus e as areas de operandos MODBUS (ver o item
MODBUS RTU Escravo, mais adiante).

Configuracéo da
paridade da
comunicagéo

Configura a paridade da
porta serial

. Sem paridade

. Paridade par

. Paridade impar

. Paridade sempre 0
. Paridade sempre 1

Configuracéo do
namero de stop bits
da comunicagéo

Configura os stop bits
da porta serial

1 stop bit
2 stop bits

Tabela 3-2. Configuracéo dos canais seriais COM2 e COM3

O capitulo 7, AplicacBes Especiais com Serial RS-232, traz detal hes sobre os modems com os quais
0s canais podem trabalhar, bem como uma série de dicas e restri¢des relacionadas ao assunto.

Especificamente com relacdo aos protocolos, h& dois tipos: inter nos e carregaveis.

Protocol os inter nos sdo aquel es integrantes da UCP (serdo vistos a seguir). Sua configuragéo é
integrada ao programador.

Os protocol os carr egavels necessitam que o madulo F correspondente sgja carregado no CP. Entre
0s protocol os disponivels para as UCPs Ponto estd 0 AL-2703 (comunicagdo genérica). A
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configuracdo dos protocol os car regaveis ocorre na edi¢do das logicas, na instrugdo CHF. Para obter
maiores informacgdes, consulte o manual do programador e o manual do protocolo correspondente.

ATENCAO:

Para que os protocol os carregaveis funcionem corretamente, é necessario configurar, no
programador MasterTool, a opcéo “Configurado no médulo F”, no bot&o correspondente as opgdes
do canal serial desgjado.

ALNET | Escravo

Este é o protocolo presente em todos os canais seriais das UCPs da Série Ponto (padr&o de fabrica).
Sua principal funcéo éinterligar a UCP com o programador, com vistas a configuracéo e
programacao da UCP. Outras fungdes disponibilizadas sdo: forcamento de pontos de E/S,
monitoracéo de operandos e interligac&o do controlador a uma rede de supervisdo ALNET |, conex&o
do CP alHMs e supervisorios e interligacdo com outros CPs que implementem o protocolo ALNET |
mestre. Para obter maiores detal hes sobre este assunto, consulte o Manual de Utilizagdo e o Manual
de Programacéo do MasterTool.

E possivel colocar o CP em rede ALNET | ou mista (ALNET | e ALNET I, utilizando gateways).
Para isso, € necessario respeitar as regras de construcao dos enderegos de rede. Para obter mais
informagBes sobre este assunto, consulte a norma especifica sobre o protocolo ALNET | (NTP031).

MODBUS RTU Escravo

Este protocolo esta disponivel nas UCPs PO3x47 nos seus canais auxiliares, permitindo que
dispositivos mestres MODBUS RTU sgjam conectados ao CP. Como as UCPs possuem dois canais
auxiliares, é possivel conecta-la a duas redes MODBUS diferentes (uma em cada canal auxiliar). Este
protocolo somente esta disponivel quando a UCP estiver em modo execucao.

Para configurar este protocolo, é necessario executar 0s seguintes passos no software MasterTool:

e atribuir o protocolo MODBUS RTU escravo aos canais auxiliares COM2 ou COM3

» escolher a velocidade de comunicag&o

» escolher o comportamento dos sinais RTS/CTS

» configurar paridade e stop bit do canal

* definir o endereco do n6 narede

* senecessario, definir as relagdes (o software programador ja apresenta relagdes padréo)

Relacbes do MODBUS Escravo

As relagtes consistem na conversio de operandos do CP para operandos MODBUS, permitindo ao
usuério identificar eou informar quais areas do CP poderdo ser manipuladas viarede MODBUS.
Elas podem ser padréo (previamente configuradas) ou, entdo, definidas pelo usuario, conforme
descrito a seguir. Para configurar as relagfes, entre em Relagdes M ODBUS no software Master Tool
(consulte o manual do software para obter instrucdes detal hadas).

E possivel configurar no méximo 20 relagdes para MODBUS escravo. No caso de utilizagdo do
MODBUS nos dois canais este limite é a soma das relacdes de cada canal, que ndo pode ultrapassar
20 relagles.

Relac¢des Padrao

O protocolo MODBUS RTU escravo possui duas relactes padréo, que permitem gque o mestre
MODBUS tenha acesso a todos os operandos auxiliares do CP — como Coil (%A0000.0 a %A0511.7
= Cail 1 a4096) — e aos primeiros 1000 operandos memdria— como Holding Register (%M0000 a
%M0999 = Holding Register 1 a1000). Estas relagdes podem ser editadas ou removidas através do
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programador MasterTool, na janela de configuracdo das relagdes do protocolo MODBUS RTU
Escravo. A tabda a seguir ilustraa col ocagéo:

Operandos do CP ALTUS Operandos MODBUS
%A0000.0 até %A0511.7 Coil 1 até 4096
%MO0000 até %M0999 Holding Register 1 até 1000

Tabela 3-3. Relaghes padr &o do protocolo MODBUS RTU escravo

Rela¢des Definidas pelo Usuario

A norma do protocolo MODBUS define quatro &reas de manipulacdo de dados, que permitem a
leitura ou escrita em bits ou palavras (16 bits).

Os operandos MODBUS estdo divididos nas éreas de Coil, Input, Input Register e Holding Register,
gue acessam bits (Coil ou Input) ou palavras de 16 bits (Input Register ou Holding Register).
Dependendo das éreas, € possivel relacioné-las com certos tipos de operandos do CP, como
demonstra atabela a seguir.

Area MODBUS Operandos do CP ALTUS Descrigéo

Coil %E, %S, %A, %M Bits ou pontos de saida
Input %E, %S, %A, %M Bits ou pontos de entrada
Input Register %M, %TM, %D, %TD Registradores de entrada
Holding Register %M, %TM, %D, %TD Registradores de saida

Tabela 3-4. Operandos MODBUS que podem ser relacionados a oper andos do CP

Para construir uma relacdo no software MasterTool, deve-se definir: a area de dados a que a mesma
serefere, 0 operando MODBUS inicial, a quantidade de operandos da relacdo e o operando inicial no
CP. A tabela a seguir mostra como os operandos no CP sdo interpretados e transmitidos pela rede

MODBUS.

Area de dados Operandos MODBUS Quantidade Operandos ALTUS
Input 0001 a 0032 32 %E0010.0 a %E0013.7
Input 0033 a 0672 640 %MO0500.0 a %M0539.F
Coil 0001 a 4096 4096 %A0000.0 a %A0511.7
Input Register 0001 a 0076 76 %DO0000 a %D0037
Input Register 1001 a 1100 100 %MO0100 a %M0199
Holding Register 4097 a 4350 254 %TM10

Holding Register 0255 a 0500 246 %DO0038 a %D00160
Holding Register 0501 a 2500 2000 %MO0600 a %M2599

Tabela 3-5. Relagles entre os operandos MODBUS edo CP

Ao construir as relactes, deve-se priorizar rlagfes continuas, como no caso de Coil, que relaciona os
operandos MODBUS de 0001 a 4096 a todos o0s 512 operandos %A do CP, disponibilizando todos
esses operandos via rede MODBUS. Desta forma, obtém-se uma melhor performance do protocol o
MODBUS RTU escravo.
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As funcdes que o protocolo MODBUS RTU escravo processa sao descritas na tabea a seguir. A
ultima coluna informa se a fungdo do protocol o suporta enderecamento em Broadcast (00, no caso
MODBUS). Assim, nas fun¢des assinaladas com “ Sim”, ao receber um comando com endereco O
(zero), o CP executard o comando, mas ndo respondera ao mestre.

x . Area o Broadc
Funcéo Nome Descricéo MODBUS Limite ast
01 Leitura de Coll Leitura de n pontos definidos como Coll Coil 2000 N&o
02 Leitura de Input Leitura de n pontos definidos como Input Input 2000 N&o
Leitura de Holding | Leitura de n operandos definidos como Holding =
03 ; ] h - 125 N&o
Register Holding Register Register
04 Leltgra de Input Leitura de_ n operandos definidos como Input 125 N3o
Register Input Register Register
05 Escrita de 1 Coil Escrita de 1 ponto definido como Coail Coil 1 Sim
06 Escrita de 1 Escrita de 1 operando definido como Holding 1 Sim
Holding Register Holding Register Register
15 Escrita de Coll Escrita de n pontos definidos como Coll Coil 1976 Sim
Escrita de Holding | Escrita de n operandos definidos como Holding .
16 ] . h - 123 Sim
Register Holding Register Register
Aplicacso de Aplicagdo de méascaras em 1 Holding
piicag Register, permitindo a manipulagéo de Holding =
22 mascara em 1 . - - 1 Né&o
: . parte do Holding Register (o resto Register
Holding Register .
permanece inalterado)
O mestre envia ao escravo n Holding
Leitur_a e escrita Register para escrit_a e recebe como resposta Holding 121 (escrita) .
23 combinada em outros Holding Register (esta fungéo pode Reqister ) N&o
Holding Register ser utilizada para otimizar a leitura e escrita 9 125 (leitura)
ciclicas)

Tabela 3-6. Funcdes suportadas pelo protocolo MODBUS RTU escravo

Fluxo de Operac&do do MODBUS Escravo

O protocolo MODBUS escravo é executado a cada ciclo do programa aplicativo e procede da
seguinte forma:

* Vaeificase existe algum frame recebido via serial. Em caso afirmativo, eetesta o frame em
relacdo ao seu enderego de no, testa 0 CRC e verifica se a fungdo é suportada por seu
interpretador.

» Seafuncdo évdlida, o protocolo executa o interpretador, que processa o frame e monta a
resposta. O envio da resposta depende de se o frame recebido é um comando Broadcast ou n&o.
Caso ndo seja, aresposta € transmitida, respeitando um intervalo minimo de 20ms ap6s o Ultimo
frame recebido.

* Aoreceber um frame invélido ou que ndo esteja de acordo com o seu endereco de nd, o protocolo
descarta o frame e ndo transmite nada via rede.

Tempo de Resposta do MODBUS Escravo

Para calcular o tempo de resposta de uma UCP comunicando via MODBUS escravo, € necessario
considerar 0s seguintes aspectos:

* Tempo deciclo daaplicacdo (TCA) da UCP com MODBUS escravo.

» Veocidade detransmissdo (VT) em bps.

* Numero de bytes da resposta do escravo (NByR), que depende da fungéo (€ necessério consultar
anorma MODBUS).

* Numero de bits de cada byte (NB): tipicamente, os dispositivos MODBUS possuem 11 hits de
dados por byte; no entanto, pode ocorrer que certos equipamentos possuam 10 bits.

e Atraso do meio fisico (AMF), que depende do meio fisico utilizado. Por exemplo, um
barramento el érico tem uma atraso tipico de 5 ns por metro (assim, em 30 m, 0 atraso sera de
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150 ns). No caso de ondas de rédio, fibra ¢tica e linha telefénica, por exemplo, € necessé&rio
calcular, além do atraso do meio fisico, o atraso gerado pel os dispositivos de comunicagdo com
modems e conversores.

» Delay entreframes (DEF): tempo aguardado pela UCP para o disparo de um novo frame. Fixo
em 20ms.

Para calcular o tempo de resposta maximo (TRM) do MODBUS escravo, ap6s arecepgao do ultimo
byte da pergunta do mestre, aplique a seguinte formula:

TRM(ms) = TCA(ms) + (UVT(bps) * NB * NByR) * 1000(ms) + AMF + DEF

ATENCAO:
Caso 0 escravo esteja configurado para utilizar sinais de modem, deve ser considerado ainda o
tempo de resposta do sinal CTS ap6s 0 acionamento do sinal RTS pela UCP.

MODBUS RTU Mestre

Este protocolo esta disponivel para as UCPs PO3x47 nos seus canais auxiliares. Ao seecionar esta
opcao no MasterTool, o CP passa a ser mestre da comunicacdo MODBUS, possibilitando o acesso a
outros dispositivos com 0 mesmo protocolo quando operando no modo Execucéo.

Para configurar este protocolo, é necessario executar 0s seguintes passos:

e atribuir o protocolo MODBUS RTU mestre aos canais auxiliares COM2 ou COM3
» escolher a velocidade de comunicag&o

* escolher o comportamento dos sinais RTS/CTS

» configurar paridade, stop bit do canal e delay interframe

» definir asrelagtes entre operandos ALTUS e operandos MODBUS

ATENCAO:
Um mestre MODBUS néo possui endereco. Assim, na configuracdo do canal auxiliar (no
MasterTool), o campo Ender eco ndo tem aplicacdo.

No protocolo MODBUS mestre, 0 conceito de relagdo ndo esta associado a uma &rea de dados, mas
sim ao n6 escravo e a uma fungdo. Assim, é necessario configurar 0s seguintes parametros gerais:

» timeout escravo

* numero deretentativas

* numero derdacles

» operandos de diagndstico do protocolo MODBUS mestre

* operandos de controle das reagtes do protocolo MODBUS mestre
» habilitagcdo derelacdo prioritaria

Além disso, na construgdo das relagtes, é necessario configurar 0s seguintes campos:

» enderego do nd escravo

» funcdo MODBUS

e operando MODBUS

e quantidade de operandos a comunicar
e operando de origem (leitura)

e operando de destino (escrita)

» operando de status darelagéo

* polling dardagéo

Cada um desses par@metros e campos sera descrito a seguir.
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Parametros Gerais do Protocolo MODBUS Mestre

Timeout de Comunicagéo

Define o tempo (em unidades de 100 milissegundos) durante o qual 0 mestre ird esperar pela resposta
do escravo. Este tempo € medido entre o final da requisi¢do do mestre e o inicio da resposta do
escravo. Apés decorrido este tempo, 0 mestre incrementard 0 nimero de retentativas e retransmitird a
pergunta, e assim sucessivamente, até que as retentativas se esgotem. Por fim, se ainda ndo houver
resposta, € e passara para a proxima relagéo.

Este pardmetro pode variar entre 1 e 100, resultando em tempos de 100 ms até 10 segundos. No
entanto, ele deve ser configurado com o maior tempo que um escravo pode levar para responder,
considerando o tempo de processamento do comando (pelo escravo) mais atrasos inseridos pelo meio
fisico.

Para maiores detal hes sobre como calcular o tempo de resposta de um escravo, consulte o item
Tempo de Resposta do MODBUS Escravo, do capitulo 3, Configuragéo.

NUmero de Retentativas

Informa ao mestre o nimero de vezes que a transmissao deve ser repetida apds a ocorréncia deum
dos seguintes problemas de comunicag&o:

» timeout (tempo méximo esperado)

* endereco daresposta errado

» funcéo daresposta errada

* erodeCRC naresposta

* numero de bytes da resposta maior que 255
e paridade, framing e overrun

O nimero de retentativas pode variar entre 0 e 20. No caso de 0, o mestre ndo ira retransmitir a
pergunta, passando para a proxima relagéo.

Numero de Relac¢des
Permite ao usuario definir o nimero derelagfes que e ird utilizar, estando limitado a 63 relagbes
para cada canal auxiliar de comunicagéo.

Operandos de Diagnéstico do Protocolo MODBUS Mestre

Estes dois operandos demonstram o estado geral do canal configurado com o protocolo MODBUS
RTU mestre.

Operando Descrigéo

Bit 15: caso ligado, indica que o protocolo néo foi

YoMXXXX .
configurado corretamente

Contador de relag6es executadas: € incrementado

Y%Mxxxx + 1 AP
cada vez que uma relacao é disparada

Tabela 3-7. Operandos de diagndstico

Operandos de Controle das Rela¢des do Protocolo MODBUS Mestre

Estes operandos séo do tipo %A, e cada bit representa uma relagdo, permitindo, assim, que 0 usuério
ou a aplicacdo habilite ou desabilite uma relagdo. Como exemplo, caso sgjam configuradas 12
relacOes, e caso 0 operando %A0500 sga configurado como o operando de controle, 0 mapa das
relacOes ficard assim:
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Bit de operando Relagéo associada
%A500.0 Controle da 12 relagéo
%A500.1 Controle da 22 relagéo
%A500.2 Controle da 32 relagéo
%A500.3 Controle da 42 relagéo
%A500.4 Controle da 52 relagéo
%A500.5 Controle da 62 relagéo
%A500.6 Controle da 72 relagéo
%A500.7 Controle da 82 relagéo
%A501.0 Controle da 92 relagéo
%A501.1 Controle da 102 relagao
%A501.2 Controle da 112 relagcao
%A501.3 Controle da 122 relagcao

Tabela 3-8. Exemplo de oper andos de controle de relagbes

ATENCAO:
Para desabilitar umareacéo, cologue o hit do operando %A correspondente em 1.

Habilitacdo de Relag&o Prioritaria

Relacdo prioritéria é aquela que é disparada alternadamente com a préxima relagéo dafila de
disparos, permitindo sua transmissao o mais rapido possivel. O mestre MODBUS gerenciaisso e
dispara uma relagdo de cada vez, ou a prioritéria, ou a proxima relacio existente nafila. E possivel
definir a primeira relagdo como prioritaria, mas isso é opcional (paraisso, habilite a opcdo Relacdo 1
Prioritéria no software MasterTool).

Campos a serem Configurados na Construcéo de Relagbes

Endereco do N6 Escravo

Em cada relac8o, é necessario informar o enderego do né escravo. Este enderego é utilizado pelo
mestre e pel 0s escravos paraidentificar a quem pertence a pergunta realizada. Somente o n6 com este
endereco responderd a pergunta. E possivel estabelecer vérias relagdes para um mesmo escravo.

Caso 0 endereco configurado seja 0 (zero), a comunicagdo sera considerada como Broadcast, ou sgja,
todos os escravos ir8o receber e processar a pergunta, mas nenhum ira responder.

ATENCAO:
Dois escravos diferentes, que utilizam a mesma rede, ndo podem paossuir 0 mesmo endereco do no.

Funcdo MODBUS

Neste campo deve ser informado qual fungéo serd executada pelarelagdo. A escolha da funcéo
depende de qual operagdo 0 mestre devera executar no escravo e quais operagdes 0 escravo suporta.

As fungdes que o protocolo MODBUS RTU mestre envia aos escravos sdo apresentadas na tabda a

seguir.
= - x Area .
Funcéo Nome Descricao MODBUS Limite Broadcast
01 Leitura de Coll Leitura de n pontos definidos como Coll Cail 2000 N&o
02 Leitura de Input Leitura de n pontos definidos como Input Input 2000 Né&o

50



3 - Configuracéo

Leitura de Holding | Leitura de n operandos definidos como Holding =

03 - ; ) - 125 Né&o
Register Holding Register Register

04 Leltgra de Input Leltgra de n operandos definidos como Input Input 125 No
Register Register Register

05 Escrita de 1 Coil Escrita de 1 ponto definido como Coail Coil 1 Sim
Escritade 1 Escrita de 1 operando definido como Holding Holding .

06 ; . ) - 1 Sim
Holding Register Register Register

15 Escrita de Coll Escrita de n pontos definidos como Coll Coil 1976 Sim
Escrita de Holding | Escrita de n operandos definidos como Holding .

16 ) . h - 123 Sim
Register Holding Register Register

XX Relago genérica Per~m|t_e que o usudrio monte fungdes que ndo Sim

estdo implementadas
Tabela 3-9. Funcdes suportadas pelo protocolo MODBUS RTU mestre
ATENCAO:

Relacdo genérica é uma funcéo permite implementar comandos em situagfes nas quais 0 escravo
necessite alguma funcéo diferente das fungdes padréo geradas pelo mestre (01, 02, 03, 04, 05, 06, 15
e 16). Ela sera descrita em detalhes mais adiante.

Operando MODBUS

Um operando MODBUS é o enderego de uma informag&o dentro do escravo MODBUS. E utilizado
parareferenciar dados que se desga ler (fungdes 01, 02, 03 ou 04) ou escrever (funcdes 05, 06, 15 ou
16).

As UCPs PO3x47 que possuem MODBUS Mestre trabalham com operandos MODBUS com
enderecos de 5 digitos, de 1 a 65535. Além dos 5 digitos de enderecamento, o operando possui ainda
mais um digito de referéncia, que identifica a &rea do mesmo. Isso compde a identificacdo completa
do operando, possuindo 6 digitos. Esse sexto digito é transparente para o usu&rio, pois é definido
através do comando sel ecionado.

Exemplos de enderegcamento nas &reas MODBUS:

Endereco do Operando Descricao Identificagdo completa
00001 Coil 1 000001
35000 Coil 35000 035000
00100 Input 100 100100
00005 Input 5 100005
01253 Input Register 1253 301253
10050 Input Register 10050 310050
00001 Holding Register 1 400001
00100 Holding Register 100 400100

Tabela 3-3-10. Exemplo enderegamento area MODBUS

Os operandos MODBUS séo independentes entre si em fungdo da area. Por exemplo, o Coil 15 é
diferente do Input 15, que é diferente do Holding Register 15, que é diferente do Input Register 15 —
para acessar areas diferentes so utilizadas fungdes diferentes, como pbde ser visto na tabela de
fungdes suportadas pd o MODBUS RTU mestre.

Cada escravo possui 0 seu mapa de operandos. Portanto, é necessario ler o manual de cada escravo
especifico paraidentificar os operandos pertinentes aos dados fornecidos pelo mesmo.
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ATENCAO:
Este campo ndo € utilizado na rdacdo genérica.

Quantidade de Operandos a Comunicar

Este pardmetro configura a quantidade de operandos MODBUS do escravo que serdo lidos. Além
disso, ele fornece 0 nimero de operandos MODBUS que serdo enviados ao escravo em uma fungéo
de escrita.

No caso de uma relacdo genérica, este campo informa quantos bytes serdo enviados para o escravo,
sem considerar os bytes de enderego, nimero da fungéo e CRC (para maiores informacdes, veja o
item Configuracéo das Rdacfes Genéricas, mais adiante).

Operando de Origem (Escrita do mestre no escravo)

Este operando representa a origem dos dados a serem enviados ao escravo no caso de uma fungéo de
escrita ou relagdo genérica. Utiliza um operando do tipo %E, %S, %A, %M, %D, %TM ou %TD.

O operando de origem deve ser representado por uma subdivisdo em bits no caso das funcdes 05 ou
15 (por exemplo: %A0045.0, %A0199.3, %E0000.5, %6S0032.4, %M 0100.A, %M 2500.6). Ja no caso
das funcbes 06 ou 16, o operando deve ser representado sem subdivisdo (por exemplo: %M 0100,
%D0007, %TMO003, %TDO000).

Nas reacfes genéricas, 0 operando do CP de origem deve ser representado exclusivamente por
tabelas do tipo %TM (por exemplo: %TMO035).

ATENCAO:
Este campo ndo € utilizado em funcbes de |eitura.

Operando de Destino (Leitura no mestre do escravo)

Este operando representa o destino dos dados recebidos do escravo em funcdes de leitura ou relagbes
genéricas. E necessariamente um dos seguintes operandos: %E, %S, %A, %M, %D, %TM ou %TD.

O operando de destino deve ser representado por uma subdivisdo em bits no caso das fungdes 01 ou
02 (por exemplo: %A0054.0, %A0991.4, %E0010.2, %S0023.4, %M 1000.A, %M 0025.6). Ja no caso
das funcdes 03 ou 04, o operando de destino deve ser representado sem subdiviséo (por exemplo:

%M 0700, %D0077, TMO015, TD023).

Nas relacfes genéricas, 0 operando destino deve ser representado exclusivamente por tabelas do tipo
%TM (por exemplo: TM035).

ATENCAO:
Este campo ndo € utilizado em funcdes de escrita.

Operando de Status da Relagéo

Este é um operando memaria (%M) que fornece informac&o sobre o0 estado da relacéo, permitindo
que o usuério e/ou a aplicagdo receba as informacdes e tome agBes em casos de erro. A tabelaa
seguir mostra os bits deste operando:

Primeiro Operando de Status da Relacéo - %M XXXX L
Descricao
1514131211101 98|76 |54 |3 [2]1(0
1 Relacao invalida
1 Relagdo desabilitada pelo usuério
1 Relacao disparada
1 Relacdo executada com sucesso na Ultima varredura
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Ocaorreu erro na recepcao da resposta na Ultima
varredura

X | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| Nao utlizados

Segundo Operando de Status da Relagao - %6MXXXX + 1

Descricéo
15(14|13(12|11(10| 98|76 | 5[4 |3 [2]1(0
1 Ocorreu erro de timeout
1 Ocaorreu erro de CRC na resposta

Ocaorreu erro no frame da resposta (total de bytes
excede 255, erro de paridade, erro de caracter, etc.)

X | x| x| x| x| x| x| x| Cddigo do erro MODBUS

X | x| x| x| x N&o utilizados

Tabela 3-11. Operandos de status da relacéo

Polling da Relacéo

Neste pardmetro do protocolo MODBUS mestre € determinado o periodo de tempo minimo que deve
existir entre duas execugdes de uma relagdo. Este tempo € descrido em unidades de 100
milissegundos e pode variar entre 0 e 200.

Caso o valor 0 (zero) sgja programado, ardacdo sera sempre inserida na lista de relagdes prontas
para comunicagdo apos a sua execucdo. Caso sgjam configurados valores entre 1 e 200, areagdo so
entrard na fila de prontos para comunicar depois que o tempo programado neste campo tenha
decorrido.

Configuracdo das Rela¢cdes Genéricas

A relacdo genérica pode ser utilizada quando o escravo necessita de uma fun¢do que ndo esta
implementada no protocolo MODBUS RTU mestre das UCPs PO3x47(01, 02, 03, 04, 05, 06, 15 e
16). O usuario deve construir a pergunta e tratar a resposta no programa aplicativo.

Os campos de uma relacéo genérica s8o 0s seguintes:

* nd do escravo: mesmas caracteristicas de uma relagdo normal

» funcdo MODBUS: selecionar a op¢do “genérica’

* numero dafuncgdo: informar o nimero da fungdo

» operando MODBUS: ndo é utilizado

* quantidade de operandos:. informar quantos bytes serdo inseridos na pergunta

» operando de origem: informar um operando tipo %TM com, no minimo, 130 posi¢es
» operando de destino: informar um operando tipo %TM com, no minimo, 130 posi¢des
» operando de status: mesmas caracteristicas de uma relagdo normal

» polling dareagdo: mesmas caracteristicas de uma relagdo normal

A relacdo genérica monta uma pergunta com os seguintes componentes:

» enderego do n6 escravo (informado pelo usuario)

* numero da funcdo (informado pelo usuario)

» operando de origem (informado pelo usuario; o nimero de bytes a serem inseridos na pergunta
esté descrito no campo quantidade, também preenchido pelo usuério)

* CRC (calculado peo protocolo MODBUS mestre)

A resposta a esta pergunta € recebida pelo protocolo MODBUS mestre, que verifica o enderego e a
funcéo (ambos devem ser iguais aos da pergunta), bem como 0 CRC. Caso estas informagdes estejam
corretas, arelacdo coloca os bytes da resposta no operando de destino, exceto os campos de endereco
do né, fungéo e CRC.
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Exemplo de Relagéo Genérica

Para exemplificar uma relacéo genérica, vamos utilizar a fungdo 23 da norma MODBUS. Apesar de
esta fungdo ndo estar implementada no protocolo MODBUS mestre, uma relacéo genérica pode ser
utilizada para implementé-la.

A funcéo 23 permite a leitura e a escrita combinada de Holding Register no escravo, e seu formato

esté descrito na tabela a seguir, juntamente com os valores utilizados no exemplo.

Formato da Pergunta

Valores do Exemplo

Endereco do né escravo (1 byte)

15

Funcéo MODBUS (1 byte)

23

Holding Register inicial de leitura (2 bytes)

1256 (04E8h)

Quantidade de operandos de leitura (2 bytes)

1

Holding Register inicial de escrita (2 bytes)

0500 (01F4h)

Quantidade de operandos de escrita (2 bytes) 3
Numero de bytes ocupados pelos operandos de escrita (1 byte) 6
Operando 4-0500 (2 bytes) 125
Operando 4-0501 (2 bytes) 40
Operando 4-0502 (2 bytes) 05

CRC (2 bytes)

Calculado pelo Protocolo

Com base na tabda, a declaragdo da reacdo genérica fica assm:

Tabela 3-12. Formato da funcéo 23 e exemplo de pergunta

* enderego do nb: escravo 15

» funcdo MODBUS: 23 (leitura e escrita combinada)
e quantidade de operandos:. 15 bytes (n&o considera endereco, comando e CRC — 4 bytes)
e operando de origem: %TMO0010

e operando de destino: %TM0011

* operando de status: %M 0015

e polling dardac&o: 10 (x 100ms = 1 segundo)

O protocolo MODBUS mestre ir enviar os bytes da tabela %TM0010. Para isso, € necessério
preencher a tabela do operando de origem (%TMO0010) no programa aplicativo, conforme as
instrucdes disponiveis para manipular operandos do CP. Comandos via rede também podem ser

utilizados para modificar o conteido da tabela/operando de origem (%TM0010). Por exemplo, um
supervisorio poderia manipular os operandos de origem da relacéo genérica através de outro canal
serial.

A tabela a seguir mostra como a tabela %TMO0010 deve ser preenchida no caso deste exemplo. Em
cada posicéo databda, o primeiro e o segundo bytes sdo, respectivamente, as partes High e Low.

Posicéo da
Tabelade Valor | Observacgéo
Origem
04h Endereco do primeiro operando de leitura; o endereco 1256 referencia o
00 ; g
E8h Holding Register 1257
00 , .
01 oL Numero de operandos de leitura
01h Enderec¢o do primeiro operando de escrita; o enderego 500 referencia o
02 : g
F4h Holding Register 501
00 , .
03 03 Numero de operandos de escrita
o 06 Numero de bytes ocupados pelos operandos
00 Valor do Holding Register 501 High
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05 125 Valor do Holding Register 501 Low

00 Valor do Holding Register 502 High

o 40 Valor do Holding Register 502 Low

00 Valor do Holding Register 503 High

e 05 Valor do Holding Register 503 Low
N&o utilizado neste comando

A tabela a seguir mostra como a pergunta do exempl o é apresentada ao escravo.

Tabela 3-13. Tabela de origem para o exemplo

Pergunta Observacgéo
15 Endereco do n6
23 Funcdo MODBUS 23
04h Endereco do primeiro operando de leitura; o endereco
E8h 1256 referencia o Holding Register 1257
00 | .
i Numero de operandos de leitura
01h Endereco do primeiro operando de escrita; o enderego
E4h 500 referencia o Holding Register 501
00 | .
e Numero de operandos de escrita
00 ) )
Valor do Holding Register 501
125
00 ) )
a Valor do Holding Register 502
00 . )
= Valor do Holding Register 503

Calculado pelo Protocolo CRC byte High

Calculado pelo Protocolo CRC byte Low

Tabela 3-14. Pergunta do exemplo

Apbs o envio da pergunta, 0 escravo ird processar e enviar a resposta:

Pergunta Observagéo
15 Endereco do n6
23 Funcdo MODBUS 23
XX Caddigo ACK ok
00 i
- Numero de bytes do bloco de dados
00 ) )
= Valor do Holding Register 1257

Calculado pelo Protocolo CRC byte High

Calculado pelo Protocolo CRC byte Low

Tabela 3-15. Resposta do escravo par a a pergunta do exemplo

Apos receber aresposta e verificar o endereco do no, afuncéo e o CRC, o escravo repassa os bytes
para atabela (operando) de destino, retirando os campos ja verificados, como mostra atabda a

seguir.

Posicéo da
Tabelade
Destino

Valor | Observagéo
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00 02 Numero de bytes do bloco de dados
00
Valor do Holding Register 1257
01 56
XX N&o utilizado neste comando

Tabela 3-16. Resposta do exemplo

Apbs todo esse processo, 0 bit que indica “ Relagdo executada com sucesso na Ultima varredura’ no
operando de status darelacdo € ligado.

Fluxo de Operacéo do Mestre
O protocolo MODBUS mestre processa as solicitagfes da seguinte forma:

» Paracadardacdo ha um contador de tempo. Esta parte do controle verifica se uma relacéo jateve
0 seu tempo de polling decorrido, e as relagcdes nessa condic&o ficam na fila de envio de relagfes
(fila de relagbes € uma estrutura que apresenta quais so as relagdes e em qual ordem elas seréo
transmitidas).

* O processo de transmissdo inicia verificando se existe alguma relacdo nafila de relagfes. Em
caso afirmativo, o interpretador de relagcbes monta um frame para transmissdo e o envia pela
rede. Caso a opgéo de relacdo prioritaria estegja habilitada, uma relagdo dalista de relagbes ea
relacdo prioritaria sero enviadas alternadamente.

» Apoés atransmissdo, o protocolo espera o frame de resposta. Caso ndo receba nada antes que o
timeout expire, €le envia a pergunta novamente e decrementa o contador de retentativas, até que
este sgja esgotado. Quando um erro na comunicagéo (paridade, framing, CRC, etc.) ocorrer, o
frame também sera retransmitido, e o contador de retentativas seréd decrementado.

*  Quando recebe um frame com endereco, funcdo e CRC corretos, o protocolo chama o
interpretador de relacdes para processar aresposta e atualiza os operandos de status da relacéo.

» Esteciclo é executado a cada varredura do programa aplicativo. Quando, durante a execugéo do
programa aplicativo, duas ou mais relacfes ficarem prontas, a primeira que foi declarada sera
executada, e a outraira para afila de relacbes prontas, sendo atendida somente no proximo ciclo
do programa aplicativo. Caso uma relacdo fique pronta e ja existam relagdes nafila, entéo esta
iraparaofinal dafila, pois relagdes que ficam prontas antes séo executadas primeiro.

NOTAS:

- Qualquer relacdo pode ser habilitada ou desabilitada durante a execucdo do programa aplicativo,
inclusive arelacdo prioritaria

- As reagdes configuradas como Broadcast sdo executadas somente até a sua transmissao e ndo
esperam resposta nem consideram retentativas.

— O mestre MODBUS, assim como o escravo, aguarda um “Delay Interframes’, € um tempo entre os
frames que pode ser configurado entre 5ms e 1s, ou sgja, uma transmissao so € disparada depois de
ter passado o tempo programado apos o final da recepcdo/envio do ultimo frame na rede.

Reldgio Calendario de Tempo Real

As UCPs da Série PO3x47 possuem um rel6gio um rel égio-calendario de tempo real integrado,
sendo que a bateria instalada na base da mesma mantém o horario durante o desligamento do UCP.

No caso troca de médulo ou de troca de bateria com a UCP desligada, o usuario deverealizar o ajuste
do reldgio, caso ndo tenha existido um ajuste prévio, evitando que um horério invalido sega lido.

Para maiores detal hes sobre a instalagéo da bateria, consulte o capitulo Instalacéo.

A configuracdo do rel0gio é realizada através do programador MasterTool. Paratal € necessario
informar as faixas de operandos de | eitura e acerto do horério, e também um operando auxiliar de
controle.
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O relégio possui horério e calendério completos, permitindo o desenvolvimento de programas
aplicativos que dependam de bases de tempo precisas. A informagdo de tempo é mantida mesmo com
a falta de alimentac&o do sistema, pois 0 mesmo é alimentado por bateria.

Configuracao do reldgio

Através do médulo C no programador, na janela de Par@metros Gerais, 0 usuério deve configurar as
faixas de operandos utilizadas para o processamento do relégio. Sdo configuradas trés faixas de
operandos: uma faixa para leitura do horério, uma faixa paragjuste, e um operando para controle.
Abaixo temos a descricio detal hada de cada operando.

Operandos de Leitura

S&0 0s operandos onde sera armazenado o horario atual do relgio da UCP. Podem ser do tipo
memoaria (%oM) ou Tabela de Memdria (%TM). S80 necessdrias sete posi¢es para aleitura do
horério. Se for especificado como meméria, os valores sdo lidos paraa meméria declarada e as seis
subsequientes. Se for especificado como tabela, os valores sdo colocados a partir da posicéo zero atéa
posicéo sais.

Caso o0s operandos ndo estejam declarados, a leitura dos valores de tempo néo érealizada e o erro de
configuracdo é sinalizado no operando %AXXX de controle do rel6gio.

E possivel o uso de tabelas com mais de sete posicdes, sendo que a funcdo ignora as posicoes
excedentes. Os valores sd0 armazenados nos operandos na seguinte sequiéncia:
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Operando Posicao Tabela Conteudo Formato
YoMXXXX 0 Segundos 000XX
YMXXXX + 1 1 Minutos 000XX
YMXXXX + 2 2 Horas 000XX
YMXXXX + 3 3 Dia do més 000XX
WMXXXX + 4 4 Més 000XX
YMXXXX + 5 5 Ano 000XX
YMXXXX + 6 6 Dia da semana 0000X

Tabela 3-17. Valoreslidosdo relégio

Na inicializag&o, os valores dos operandos de leitura do rel 6gio j& estdo atualizados, antes da
execucdo do médulo E0QO.

O conteido destes operandos pode ser lido a qualquer momento, mas s8o atualizados com a hora real
do relégio a cada ciclo de varredura.

Paraa leitura das horas, € utilizado o formato 24 horas (00 a 23). Os dias da semana sdo informados
conforme tabela abaixo:

Valor Dia da Semana

Domingo

Segunda-feira

Terca-feira

Quarta-feira

Quinta-feira

Sexta-feira
Sébado

Tabela 3-18. Valores dos dias da semana

N|jo|a|l~h[W]|IN]|F

Operandos de Ajuste

Os operandos de agjuste sdo os operandos de onde serdo lidos os valores para gjuste do rel 6gio quando
for dado o comando de gjuste para 0 mesmo. Podem ser do tipo meméria (%M) ou Tabea de
Memobria (%TM).

Assim como nos operandos de leitura, sGo necessarios sete operandos, ou sete posi¢des de tabela,
para o guste. Se o operando for memaria, os valores sdo copiados da memoria declarada e as seis
subsequientes. Sefor tabela de memdria, os valores sdo copiados da posi¢do zero até a posicao seis.

Caso os operandos ndo sejam validos, o acerto ndo é realizado e é sinalizado no operando %AXX X
de controle do reldgio. Os valores a serem copiados para o rel 6gio devem ser col ocados nos
operandos na mesma sequiéncia dos operandos de | eitura (segundos, minutos, horas, dia do més, més,
ano e dia da semana).

Operando de Controle

O operando de controle consiste em um operando auxiliar (%A), utilizado para disparar 0 comando
de ajuste do rel6gio e obter status de funcionamento do mesmo. Este operando é sd ecionado através
do médulo C.
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Na tabela seguinte é apresentando a descricdo de cada bit do operando auxiliar.

Operando de Diagnéstico (%A)
7 6 5 4 3 2 1 0

Descricéo

Ajuste do reldgio desabilitado. O horério do
relégio é apenas lido a cada varredura.

Ajustar rel6gio (deve permanecer até que os bits
3 ou 4sejam acionados). O horério do reldgio é
ajustado a cada 100ms ou a cada varredura,
enquanto este bit estiver ligado.

0 Configuracéo do reldgio esté correta.

Configuracéo do relégio invalida. E sinalizado na
ocorréncia dos seguintes erros de configuragao:

- Operandos configurados invélidos;
1 - Valores de ajuste inconsistentes;

- Houve comunicagéo de leitura ou ajuste
do reldégio enquanto o mesmo néo esta
montado ou esta com a bateria fraca.

0 Ajuste do relégio néo realizado.

Ajuste do relégio realizado com sucesso.
Permanece em nivel alto até o proximo acesso
1 ao relégio apoés o ajuste. Este tempo entre
acessos pode ser de 100ms ou maior caso 0
tempo de ciclo exeda este valor.

X X X X X Reservado

Tabela 3-19. Operando controle do relégio

Converséo de Cdodigo AL-2004/PX2004/PO3x45/P0O3x42/GR3xx
para PO3x47

A conversdo de um programa aplicativo desenvolvido para as UCPs AL-2004, PO3x45, PO3x42 e
GR3xx para ser utilizado em UCPs PO3047, PO3147 ou PO3247 éfeita diretamente pela ferramenta
de programacéo MasterTool Extended Edition. Para isso, basta que o projeto seja aberto e que a UCP
desegjada sgja sel ecionada no médulo C000. Essa conversdo pode ser feita tanto para médulos que
foram criados utilizando o Master Tool Extended Edition (MT8000), como para aqueles feitos com o
MasterTool Programming (M T4100).

Converséao de Codigo Outras UCPs para PO3x47

Embora utilizem o mesmo conjunto de instrucées, os médul os que compdem o programa aplicativo
(C000, E001, etc.) das UCPs dafamilia Piccolo, Quark, AL-2000, AL-2002 e AL-2003 ndo sdo
compativeis com os médulos das UCPs da série PO3x47. Portanto, ndo € possivel carregar um
programa aplicativo eaborado para uma UCPs da série PO3x47 em uma das UCPs citadas acima e
vice-versa.

Como o MasterTool Extended Edition ndo d& suporte a estas UCPs e a configuragdo das UCPs
PO3x47 sb é configurave neste, ndo é possivel fazer esta conversdo. Caso se queira aproveitar os
codigos 0 model o de UCP deve ser trocado utilizando o MasterTool Programming e fazendo a troca
para um model o suportado pdo MasterTool Extended Edition.

Neste caso deve-sefazer atroca najanela de definigdo do modulo C, no programador. Ao redlizar a
troca os médul os componentes do projeto, programados em linguagem de diagrama de relés, sdo
convertidos para o formato de codigo da UCP escolhida, operacéo que é executada em poucos
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segundos. Caso o programa utilize médul os F programados em linguagem Assembly, estes ndo serdo
convertidos, devendo ser substituidos pel os equival entes que acompanham o disquete do
programador.

Para maiores detal hes, consulte o MasterTool Programming — Manual de Utilizacdo do MasterToal.

Instrucdes Invalidas para UCPs PO3x47

Quando é realizada uma conversao de codigo de outra UCP para as UCPs PO3x47, podem ser
convertidas instrugdes que ndo executadas neste modelo de UCP. Caso isto ocorra, ainstrugéo
invalida ndo é executada, e suas saidas sdo desligadas.

E apresentada a mensagem de adverténcia, Instrucdo Invélida no Programa, na janela de verificagio
do estado do CP. Nos operandos de diagndstico € apresentado o codigo da instrugéo invalida, como
pode ser visto no capitulo Manutencéo.

Configuracéo da Interrupcao Externa

As UCPs da Série PO3x47 possuem a caracteristica de utilizac8o da interrupcdo externa. Trata-se de
um modulo do programa aplicativo (E020) que é executado quando uma borda de subida é detectada
em uma entrada digital. Devido a caracteristica de modularidade da Série Ponto, se faz necesséria a
configuracdo do médulo onde a borda seré sentida afim de executar a aplicagao.

Os médulos que podem ser configurados para executar a interrupgdo externa sao os do tipo
DI(Entradas digitais). O software da UCP consiste o tipo de médulo e s6 habilita a interrupgéo
externa no caso da configuragéo estar correta.

Configuragies | Seamento 0 | Segmento 1| Segmento 2 | Segmenta 3 || Intermupcdo Extema

Pos | Idx | Modulos | Entrada | Saida Diagnastico

04

0B | POE247 %MOB00 a %M0G24

o0 | o0 _prenes 50050 a %.50051 MOGZS
€01 | 00 POIOI0  :E0000 & %E0003 9 MOG2E

0z | 00 POIIIZ % 3 SM0Z07 %MIBZT & %eMOE31

03 | 00 POzOzz %50052 a %50053 o M0E32

04 |00 po7O9Y 3MOS33 & %MIS73

05 |

06 |

F

08 |

09 |

oc | OS24

o

Editar Relagdao ...

Figura 3-2. Configuragdo do Barramento

A Figura 3-2 mostra um barramento configurado com um médulo do tipo DI na posi¢éo 1. O médulo
em questéo é o PO1010 (Médulo 32 DI 24V dc).
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Corfigurac@es | Segmenta 0 || Segmenta 1| Segmerto 2 | Segmento 3 | Intemupgao Externa

Maodo de interrupcdo
< Habilitado w :l

Pozigdo do modulo de

Figura 3-3. Configuragdo da interrupcéo exter na

Para que ainterrupcdo externa passe a operar corretamente a mesma deve ser habilitada e a posicéo
do médulo deve ser configurada. O modulo em quest&o seria 0 PO1010 da posi¢do 1. Por isso no
campo Posi¢do do médulo de interrupcdo externa foi configurado o nimero 1.

Depois disso basta que incluir no projeto um modulo de interrupgdo externa(E020) e carregé-lo no
projeto. O ponto de entrada digital queira gerar ainterrupgéo € o primeiro ponto do médulo. O
primeiro ponto é aquele que corresponde ao bit zero do operando de entrada de menor nimero. No
caso exemplo o ponto estaria associado ao operando %E0000.0. O operando que tem o ponto

associado a interrupcdo externa continua tendo 0 mesmo comportamento que teria no caso de néo
estar sendo utilizado para esta funcéo.

Caso a configuracdo da posic¢éo tivesse sido feita em outro o médulo, por exemplo na posicéo 2 onde
se encontra um PO1112, a mesma néo seria aplicada e a interrupcao externa ndo seria executada.

ATENCAO:
A execucdo do modulo de interrupgdo externa interfere no fluxo de execugéo do programa
aplicativo. Por essarazéo é recomendado que € a interrupgdo externa ndo sgja usada para detecgéo

de eventos periodicos. Caso isso se faga necessario o tempo entre acionamentos deve ser maior que o
tempo de ciclo maximo da aplicacao.

Idioma das Mensagens do Visor

E possivel configurar as mensagens de diagndstico que aparecem no Visor alfanumérico(ver Capitulo
Manutencdo - Diagndsticos via Visor) para que aparegcam em idiomas diferentes. As UCPs PO3x47
podem ser configuradas para exibir as mensagens em Portugués e Inglés. Paraisso bastaiir na

Configuragédo do CP no médulo C000 do MasterTool Extended Edition e alterar a linguagem no
campo correspondente.
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Configuragao do CP: PO03247
Tempo maximo de execucdo
do programa
200 mz w

Periodo de acionamento EOT 8

a0 ms w

Linguagem de exibizdo do dizplay

Portugués w
Ennfigura@ = E
COMT: | 4] NET | Escravo v
COMZ: | ) NET | Escravo v
COM3: | 4] NET | Escravo v

Figura 3-4. Configur agéo da linguagem do visor

Para que a mudanca tenha efeito é necessario carregar o médulo C000 na UCP. Caso o médulo C

sgja apagado o idioma continua sendo o ultimo configurado. Se no power-on ndo houver médulo C o
idioma padré&o € o portugués.

ATENCAQO:

Quando configurado para apresentar as mensagens em portugués as mesmas sao exibidas sem
acento.

Configuracédo da Redundancia de UCP (Somente para PO3247)
A UCP P0O3247 se diferencia do restante da Série por trés caracteristicas principais.
* Maior quantidade de meméria de aplicativo, 1M de RAM e 1M de Flash EPROM.
» Caracteristicade Web Server
* Redundancia de UCP no barramento local.
Esta segéo trata da configuragdo da UCP quando se desgja utilizar esta Ultima caracteristica.

Redundancia de UCP

Para sistemas que necessitem de alta disponibilidade, ou sgja que ndo podem parar em caso de uma
falha, so utilizados equipamentos redundantes. No caso de uma falha em um médulo de E/S do
barramento local ou remota o sistema nédo deixa de funcionar mas sim passa a diagnosticar (ver
Capitulo Manutencdo) que ocorreu uma falha naquela parte especifica do conjunto. Os médulos de
E/S sfo projetados afim de que em caso de falha deste os pontos ligados a €les passem para um
estado seguro. Desta forma é possivel que o sistema diagnostique o mau funcionamento e proceda
para que sgja possivel uma manutengéo das partes afetadas sem maiores danos.
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Porém se uma falha como a descrita anteriormente vier a ocorrer em um elemento central do sistema,
ou seja uma UCP, responsavel pelo processamento deste, € possivel que a parada ndo sga segura e
além disso levard a uma indisponibilidade do sistema por completo, mesmo nas partes ndo afetadas.

Para solucionar isso a UCP PO3247 possibilita que duas UCPs se conectem ao mesmo tempo no
barramento. Porém apenas uma delas € responsdvel a cada vez pelo acesso aos médulos de E/S. Essa
UCP que acessa 0 barramento € chamada de Priméria. A outra UCP ndo acessa 0 barramento, apenas
recebe dados da priméria e retorna diagnésticos. Esta UCP é chamada de Backup. Em caso de falha
de UCP, falha de fonte ou ainda falta atividade no barramento a UCP Backup passa a controlar o
barramento se tornando a primaria. Ao mesmo tempo enquanto a segunda UCP perde 0 acesso ao
barramento ela se torna a backup ou entéo entra em erro devido a falha diagnosticada.

Figura 3-5. PO3247 redundante
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Barramento Redundante

Para configurar a UCP redundante € necessério primeiramente configurar o barramento utilizando o
MasterTool ProPonto.

= ProPonto ALTLS - [C-Config. GBL]

Arquivo Editar Dezenho Femramentaz Ajuda

b e d @ & B 0k v 2?2 &

Componentes

+-¢0) Fonte

-2 CRPU
n PO3042 - CRU128K Flash 16 /O
n PO3045 - CRU128K Flash 16 /O
n PO3047 - CPU 256K Flash 16 /O
n PO3142 - CPU 256K Flash 30 /O
n P03145 - CPU 256K Flash 30 /O
n FO347 - CRU B 2K Flash 30 /O
n FO3242 - CRPU 256K Flash 30 /O

Segmento 0 l Segmento 1 ] Segmento 2 ] Segmento 3 ]
Modulos

58 H h ﬂ ﬂ
oo
POEOOD POGOOZ POSOOZ
DIGITAL DIGITAL DIGITAL

Bases
001 02 03 04 05

+-£) Cabega Remota

Figura 3-6. Configur acdo redundante no ProPonto

Para configurar o barramento com redundéncia de UCP é necessario inserir a CPU redundante
PO3247. O restante do barramento deve ser montado normal mente.

ATENCAO:

Existem dois tipos de UCP PO3247 no ProPonto. Quando se desgja utilizar uma configuragéo
redundante é necessario inserir a UCP descrita como PO3247 — Red. CPU 1M 30 I/O como mostraa
Figura 3-6.

Rela¢c6es Redundantes

Apo6s aleitura da configuracdo do barramento a redundancia deve ser configurada no MasterTool
Extended Edition.
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+: MasterTool XE - REDUND. mixe

Projeto Madulo  Exibir  Busca  Comunicacdo Relatdrioc  Configurac

JPHIvE I BEPEHI s D DGHE O T

Al F44 B} 545F L4LF DD} PLS RM FRM | MOV MOF MOE MO

COM COB TEE TED | B/D D/B 4/D D44 | LDI TEI SEQ CHP CHF ECR LTR

Projeto i} C-Config.000

=3 Médulos : =
5B Configuracso Modullo C?nﬁggragac
= ﬁ C-Config. 000 Caonfiguragdes pertinertes a
=1 Baramento
b LM 1 Barramento
Lf COM 2 COM 1
= COM 3 COM 2
X : = COM 3
i Etcuhn;:iirtal;au doCP Configuracao do CP
. Ethermet
' Operandos Operandos
Pardmetios: Gerais Farametros Gerais

Redundancia

fql Redundancia e
=3 Execucan

Figura 3-7. Configur agdo da PO3247 redundante

Antes de mais nada é necessario habilitar aredundancia. 1sso permitird que os operandos de
diagndstico da redundancia sejam configurados e também que relagdo de redundancia sggam
inseridas.
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43 C-Config.000

Médulo Configuragao

Configuragdes pertinertes ao CP

Barramenta

COM 1

COM 2

COM 3
Configuragio do CP

v Hahbilitar Redundéncia

erando [ncial

Pardmetroz Gerais

Faixa de Diagndstico
k0000 a %M0O039

Faixa Redundante

Relacdo

( Inserir Relagan.. ? Editar Relagsn... | Remover Relagdo |

| Fechar |

Figura 3-8. Edicdo das configur agdes de redundancia

As relacfes de redundancia sdo utilizadas para identificar os operandos que serdo copiados da UCP
priméria paraa backup. 1sso € necessério para que um sistema redundante continue no mesmo estado
quando ocorrer uma falha. Todo ciclo de execucéo a UCP primaria copia os dados declarados como
redundantes para a backup. Quando a UCP backup termina de processar os dados recebidos ela
indica o final deum ciclo e sb entdo um novo ciclo de execucéo € iniciado.

Para o correto funcionamento do processo quando ocorrer uma troca no comando do barramento é
necessario que todos o operandos utilizados para executar o controle sgjam declarados em relagdes
redundantes. Todos os tipos de operandos podem ser declarados como redundantes. Operandos de
entradas, auxiliares utilizados em maquinas de estado, variaveis que guardam estados anteriores em
lacos de controle, devem ser declarados como redundantes.

ATENCAO:

E importante que se pense bem na aplicacéo para a escol ha das faixas redundantes. Uma quantidade
excessiva de operandos redundantes pode levar a um grande aumento no desempenho da aplicacéo.
Além disso a quantidade total de operandos redundantes esta limitado a 16kbytes.
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Iv Habilitar Redundéncia

Operando Incial Faixa de Diagnostico
k0000 3: 1 %0000 & k0099
Relacdo | Faixa Redundante
n] %MO100 3 %=M2147
+: Edicao de Faixa de Redundancia

Edigao de Faixa de redundancia

Configure as faixas de Operandos utilizadas na
redundancia do CP.

Operando |nicial Faixa Redundante

h0100 El: | ZMO100 & ZM2147

Quantidade

2042 3: Inzerr Relacdo... | Editar Relacan... | Remaover Relagio |
ak. | Cancel

Aplicar | Fechar |

Figura 3-9. Inserindo relagbes redundantes

A soma da quantidade total de operandos redundantes esta limitada ao valor de 16kbytes. Uma

relacéo de 2048 bytes do %M como a mostrada na Figura 3-9 utiliza 4kbytes. A quantidade de bytes
detodas elas deve ser somada e esta soma ndo deve passar do valor limite.

Os operandos de diagndstico da Redundancia apresentam informagdes relativas ao estado do
processo de redundancia. Esta faixa de operandos ndo deve ser declarada como redundante. Maiores
detalhes pode ser vistos no Capitulo de Manutengéo - Diagndsticos de Redundancia.

Carregando as Configuracdes Redundantes

Apbs encerradas as configuragdes de redundancia as mesmas devem ser enviadas para as duas UCP

colocadas no barramento. A partir de entdo uma passara a executar o ladder como UCP primaria enquanto a
outraseraareserva
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4. Instalacao

Este capitul o apresenta os procedimentos necessarios para a instalacdo fisica das UCPs da série
PO3x47, bem como os cuidados que se deve ter com outras instalagfes existentes no armério elérico
ocupado pelo CP.

Instalacao Mecanica

Montagem dos Trilhos

Os trilhos devem ser condutivos (metalicos), resistentes a corrosdo e aterrados para protegéo contra
interferéncia el etromagnética (EMI). Eles devem ser de boa qualidade e estar de acordo com a norma
DIN EN 50032, principalmente no que se refere a dimensdes (recomendamos o emprego dos trilhos
QK1500, da Altus). Além disso, é necessario fixar os trilhos adequadamente com parafusos, para
evitar danos causados por vibragdes mecanicas, como se poderd ver nas figuras mais adiante.

Montagem das Bases

Com o trilho devidamente instalado, procede-se a instalagdo das bases, observando os passos a seguir
erespeitando a ordem definida no projeto:

1. Encoste a base na superficie do painel de montagem, como mostra a primeira figura a seguir.

2. Deslize abase em direcdo ao trilho.

3. Gireabase em direcdo ao trilho até que a trava deslizante se encaixe (ainda na primeira figura).
4

Ao instalar a segunda base, recolha o conector deslizante e execute novamente os passos 1, 2 e 3,
até que a base estegja firmemente encaixada no trilho.

5. Depois, engate o0 gancho existente no lado esquerdo das bases ao gancho da base ao lado, como
mostra a segunda figura.

6. Por fim, conecte o barramento, deslizando o conector totalmente para a esquerda, em diregéo a
base vizinha.

ATENCAO:

As bases da Série Ponto ndo devem ser instaladas ou desinstaladas do sistema energizado, sob pena
de dano permanente ao sistema de enderecamento automatico. A caracteristica de troca a quente é
limitada aos médul os e ndo as bases.
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02082500A

Figura 4-1. Instalagéo da base

01041700

Figura 4-2. Instalacdo da base - Engate do gancho
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Alimentacéao

As UCPs da série PO3x47 possuem as mesmas caracteristicas de alimentagéo, sdo conectadas no
mesmo tipo de base e utilizam o mesmo tipo de ligagcdo. As UCPs devem ser alimentadas com +24
Vdc (19 a 30 Vdc rippleincluso) através do conector de 3 bornes, localizados no painel frontal. A
ligacdo do cabo de aterramento é obrigatoria.

A Figura 4-3 mostra a conexao da fonte de alimentac&o de +24 Vdc no borne de alimentacdo da base
PO6307.

» A disposicao dos conectores e bornes na figura abaixo é meramenteilustrativa.

06071400B
PO3047
PO3147
P0O3247 POWER
SUPPLY cPU
CPU 1
Y
Base ' ! Y ' ' ! ' Y '
PO6307 : : ! 5V ¢ : ' !
E : E USB RJ45
Z) 1
T [S] o) [o)]
> [a1]
A |zIE|31 8
(_‘\_I o
24Vdc
- |+ £
:._E COoM 2 RS485 CcCOoM 1| USB coM 3 | Rs232
—

Figura4-3. Conexéao elérica

1 - A fonte de alimentag@o de 24 VVdc é conectada nos bornes indicados com "+ 24 Vdc", "0 Vdc" eo
aterramento "GND".

2 - O ponto comum da fonte de alimentacdo para alimentagdo dos modulos (0V) pode ser ligado no
terrado painel elérico. Esta ligacdo ndo € obrigatoria, mas recomendada para minimizar ruido
elérico em um sistema de automag&o.

3 — Interface serial padréo RS-485 para conexao de IHM, supervisorio, rede MODBUS RTU ou
outros protocol os.

4 — Interface serial padréo USB para conexdo do programador, IHM ou supervisdrio.
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5 — Interface serial padréo RS-232 para conexdo de IHM, supervisoério, rede MODBUS RTU ou
outros protocol os.

ATENCAO:
Onde houver alta tensdo, coloque etiqueta de aviso e instale protegfes que dificultem o acesso ao
egquipamento.

Rede RS-485 (COM2)

O canal serial auxiliar COM2 esté disponivel no padréo RS-485, possuindo, no conector DB9, os
sinais TX+, TX-, REF- e REF+.

A instalacdo de uma rede RS-485, utilizando este canal serial, pode ser feita das seguintes maneiras:

e Utilizando o derivador PO8525: 0 PO8525 possui dois bornes identificados para conexéo dos
cabos da rede, com possibilidade de acionar aterminacdo. Para conectar a PO3x47 neste
derivador, utilize o cabo AL-1731.

» Utilizando o derivador AL-2600: o AL-2600 possui trés bornes identificados para conexéo dos
fios da rede, com possibilidade de acionar aterminac&o. Para conectar a PO3x47 neste derivador,
utilize o cabo AL-2305.

ATENCAQO:

Para maiores detal hes sobre esses produtos, consulte o respectivo documento de Caracteristicas
Técnicas.

O canal COM2 também possui a possibilidade de acionar a terminacdo da rede na propria base
PO6307. A foto abaixo indica onde esté localizada a chave da terminagéo, sendo no mesmo
compartimento da bateria.

T 1

04041400A

Figura 4-4. Chave da ter minacgéo
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A chave possui dois seletores, os quais devem estar sempre juntos na mesma posi¢ao, para o
correto funcionamento da terminacdo. Para acionar aterminacdo, coloque os dois seletores na

posicdo “ON”, indicada pela seta 1. Para desligar aterminacéo, cologque os dois s etores na posicao
oposta, indicada pela seta 2.

ATENCAQO:

Na rede RS485 a terminacdo deve estar ativada apenas nos dispositivos montados nas extremidades
darede.

A figura abaixo mostra o esquema da terminacdo da base PO6307:

PO6307

RFF+ A

sv
* JE0E
T+ A .,/- ]

£ 220R
Tx- ./-/._
~ ker. ckk oo 390R

_

DBY

31230004

Figura 4-5. Conex&o inter na da ter minagéo

1 - Os sinais REF+ e REF- sdo ligados internamente a fonte isolada para arede RS-485.

2 — A chave SW1 representa a chave existente na base da UCP. A terminagéo esta acionada com as
chaves na posi¢cdo ON.

ATENCAQO:

A topologia de rede deve ser de um barramento n&o podendo as derivagtes ser maior que o cabo
AL-2305. N&o é permitido configuractes em estrela.

Instalacao da UCP Redundante

No caso de utilizagdo da UCP PO3247 com caracteristicas de redundancia configuradas é necessario
tomar algumas providencias quanto a instalacdo fisica dos médul os:

e Configurar o barramento normalmente como se fosse uma UCP simples.

* Inserir a esquerda da base PO6307 da UCP outra base deste mesmo tipo. Esta posicéo serd
ocupada pela UCP backup.

* Instalar afiagdo de alimentagdo. Podem ser instaladas duas fontes de alimentagdo , mas estas
devem estar ligadas juntas e ndo uma para cada UCP. A Saida de cada uma das fontes deve ter
um diodo com uma poténcia capaz de suportar a corrente maxima da fonte. Além disso a saida

de cada uma das fontes pode ser ligada a um moédulo de entrada digital para gerar diagnéstico em
caso de uma falha em uma delas.
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* No caso de utilizagdo de alguma rede de comunicacdo através dos canais seriais a UCP backup
deve ser conectada na mesma rede.

ATENCAO:
A UCP backup néo processa os frames recebidos nas redes dos canais seriais. Apenas sdo tratados

frames para programacéo da mesma (ALNET | ponto-a-ponto). Em caso de falha a UCP backup que
passa a atuar como primaria passa a se comunicar narede.

ATENCAQO:

O visor podera ter alguns pontos ligados quando uma das UCPs ndo possuir atensdo nominal de
entrada (24 Vdc). As duas UCPs ndo devem ser ligadas com duas fontes separadas.
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5. Programacao Inicial

As UCPs da Série Ponto se caracterizam por uma altissima integracéo de funcdes, programacéo
on-line, alta capacidade de meméria e varios canais seriais integrados. Conectam-se diretamente ao
barramento GBL, criando sistemas muito compactos de controle e supervisdo. Com o uso de
interfaces de rede de campo as UCPs tornam-se poderasos controladores com capaci dade de 4096
pontos de E/S.

O objetivo deste capitulo éindicar os passos bésicos e documentos necessarios a programacao das
UCPs da série PO3x47 de controladores programaveis. Seguindo este capitulo, o usuério conseguira
dar os primeiros passos antes deiniciar a programacdo de um CP.

Para 0 entendimento completo da programacédo das UCPs é indicado a leitura compl eta dos manuais
relacionados no item Documentos Relacionados a este Manual no capitulo | ntroducéo.

Figura5-1. Controlador programéavel da série PO3x47
Para executar 0s passo basicos é necessario no minimo:

e CaboAL-1746 ou AL-1715

» Software programador MasterTool Extended Edition instalado — (ver MP399101, MU299025 e
MU299040)

* UCP da série PO3x47

* PO6307 - base UCP PO3x47

»  Terminagdo de barramento

e Madédulo de E/S com sua respectiva base

» Fonte de aimentagéo

e Microcomputador com interface USB 1.0 ou superior ou serial padrdo RS232 conector DB9

e Trilho de montagem TS35
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Antes de Iniciar
Para este pequeno roteiro é necessario a sequiéncia de passos a seguir (com a alimentacao desligada):

* Instalagdo da base PO6307 no trilho (ver MU209000)

» Instalacdo da base do médulo de E/S no trilho (ver CT do médulo e MU209000)

*  Conexéo da terminacdo (ver MU209000)

» Conexdo da alimentacdo da UCP e do médulo de E/S nas bases (ver CT do madulo e o capitulo
Introducéo)

» Encaixe da UCP e do médulo na base (ver MU209000)

e Conexéo do cabo AL-1746 ou AL-1715 na base PO6307 (ver abaixo, Conexdo Serial) e no
mi crocomputador

Apbs estes passos ligar o microcomputador e fonte de alimentagdo, abrir o MasterTool Programming

e seguir como indicam os passa a seguir.

Conexao Serial

As UCPs da série PO3x47 possui dois ou trés canais seriais, através dos quais € realizada a
programagdo do CP. Para comunicacdo entre o CP e o microcomputador € utilizado o cabo AL-1715
fornecido pela Altus.

Nesta etapa, com a alimentac&o desligada, o cabo AL-1746 deve ser conectado entre uma porta USB
do microcomputador e o canal serial COM 1 da UCP PO3x47. Caso ndo possua este cabo o
procedimento pode ser feito utilizando o cabo AL-1715 que deve ser conectado entre o canal serial
RS-232 do microcomputador (extremidade DB9) e o canal serial COM3 do CP PO3x47 (extremidade
R45).

Serial
COoM1

Figura 5-2. PO3147 na base PO6307
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Configuracdo do Canal Serial

Com o MasterTool Extended Edition deve ser feita a configuracéo do canal serial que deverd ser
utilizado para a comunicagéo com o controlador programavel.

As UCPs da série PO3x47 possuem como configuragéo de fabrica a vel ocidade de 38400 bps e sem
sinais de modem. No caso da primeira comunicagdo devem ser selecionadas essas configuragdes.

Também deve ser selecionado qual canal serial do microcomputador estd conectado o cabo de
comunicagdo (AL-1746 ou AL-1715) com o CP, isto é feito no MasterTool Extended Edition no
menu Opgdes | Comunicacdo com mostra a figura abaixo.

#v Master Tool XE - REDUND. mtxe
Projeto Mddulo  Exibir  Busca  Comunicagdo Relatdrio 3

J E Hl r T | %@ ﬁ H | g IE =_| | ﬁ Dl Eﬂ Cormunicacdo. ., D o | ,EI Relatdno de Operanda
&) F{4- B[} S-5) LL)- D-D) PLS RM FRM | MO MO f- Opcoes. + — X . AMD OR XOR CAF
CON COB TEE TED | B/D D/B A/D D/4 | LDI TEI SEQ CHP CHY @] Instalar HardFlex ... NEG |

Frojeto -~ 0 X
= 3 REDUND.mixe [PO3247) .
=20 Médulos +i Comunicagao
EI{:I Configuragio
=4 C-Canfig. 000 Comunicag&o
-3¢ Bamamento Configure a porta Serial utiizada.
COr 1
COM 2
EDM, 3 . Configuractes da Serial
Configuragio do CP
Ethernet Parta Serial: @_
Operandos - .
Yelocidade:

Parametios Geraiz Flnieans |384EIEI
Redundancia

=23 E;;Cucgo ™ Uso dos canais RTS/CTS
“Ef) E-REDUND.OM

27 Fung3o

{27 Procedimenta ] I Cancelar |
=23 Janelas de MonitoracEo

g AREA_REDUND.mnt
g CONT_FALHAS mnt
I':'I"l:I Felatonos de Operandos

Figura 5-3. Selecéo da porta serial do microcomputador

ATENCAO:
Para obter informagdes completas sobre 0 MasterTool Extended Edition, consulte os manuais
especificos.
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Como Iniciar?
» Utilizando o MasterTool coloque o CP em programacéo

- REDUND. mtxe

Ezxibir Busca  Comunicacso Relatorio  Configuracies lanela  Ajuda
ElBRPH|&D ZIGD%@{} [ Hs B | 8 =8
345)- LALF D-DF PLS RM FRM | MOV F OB MOT MES AES CES CAB
‘D | B/D D/B A/D D4 | LDI TEI SEQ CHP CHF ECR LTR LAl ECH LTH L&H | _

~ 01X

e [PO3247)

figuragdo

C-Config. 000
Barramento
COM 1
COM 2

Figura5-4. Colocar CP em progr amagao

» Montar uma aplicagdo conforme indica o0 manual MasterTool Programming - Manual de
Programacéo da Série Ponto — MP399101

» N&o esquecer de montar o barramento

+: MasterTool XE - REDUND. mixe

Projeto Madulo Exibir Busca  Comunicacso Relatdrio  Configuracdes  Janela
APHIvEIAEE DD E O T B R E

Al F44 B} 545)F LA4L- D4D) PLS RM FRM | MOV MOP MOE MOT MES AES (
COM COE TEE TED | B/D D/B A/D D44 | LDI TEI SEQ CHF CHF ECR LTR LAl ECH LTH

Projeto - @ C-Config.000

= (] REDUND.mtxe [PO3247)

EI{:I b dduloz M "

: o6dulo Configuragéao

EI{:I Configuragio _ i g . ¢
Eliﬁ . -_ Caonfiguragdes pertinentes ao CP

..... Configuracies
----- =1 Configuracio do CP | - Operandos
..... 5 Ethermet Configuracdo do CP Prirnei

b 0 1 Ethernet rimelr
----- erandos

by P . . Dpe:randn:us . Frirneir

----- =2 Pardmetros Gerais Parametros Geraiz

B — . .. . | g QS VPR SR

Figura 5-5. Configur agdo dos modulos de E/S
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5. Programacéo Inicial

 Caso ndo esteja presente algum maédul o utilize a opgéo de Troca a Quente / Habilitada sem
consisténcia na partida, esta op¢do deve ser utilizada somente na fase de teste do sistema, pois da
desabilita a verificagdo dos modul os quando o sistema é energizado.

"3 C-Config.000

Médulo Configuragéo

Configursgdes pertinertes ao CP

B aramento = =
COM 1 Configuracfes | Segmenta 0| Segmento 1 || Segmenta 2| Segmento 3 | InterupcEo Estema
COmM 2 L
Ok 2 Operandos Iniciais
Etohnélrairtau;au do CF Frimeiro Octeto de Saida Digital A0 D
Eapgrir;ﬁ';z Gerais Frimeiro Operando Memaria de Entrada 200 D
Redundéncia Frimeiro Operando Memdria Saida 500 3:
Frimeiro Operando Memdra de Diagndstico 200 3: tlocar
Troca Cuente ProPonto
" Dezabilitada Ler

" Habiltada com consisténcia na partida Salvar
c * Habilitada sem consisténcia na@ @ Executar

Figura 5-6. Desabilitacdo da consisténcia na partida
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» Enviar os médulos da aplicagéo para o CP

Inicagdo Relatdrio  Configuragdes  Janela  Ajuda

oo elE 4 @@ M| 82 S8 €p @ | 5 Relatdriode Dperanda - | %6 &) [F] | 3 < | % B2 [

Rt FRM | MOV MOP MOB MD ES AES CES CAB | + — X ./ RO OR WRCAR = << =

DI TEI SEQ CHP CHF ECR LTR LAl ECH LTH LAH | _ MEG |

#4 Ler ou Enviar Madulos (No: 0 Sub-rede: 0}

—Mdadulos no Projeta [ PO3247 I"Médulos no Dizposgitiva [ PO3147 - %0.06 ]
MHarme b adulo Tama... . Marme Madulo Tama... Localiza. . Data e Hora Eny
3 CConfig.000 R
Ei E-REDUND.O0 74
| fafiEr |
2 médulos Comparar-Modulos |
—Meméria Livie por Bancos [bytes] ———— 1 [ Estado do Dizpositiva 1~ Memdria Dcupada [bytes)
RAM: 0003  B5535  BB535  EBS35  EB5E3S Programagia RaM: 0
Flagh: 0003  B5535 EBB535 EB535  E5535 CRC Geral Flagh: O
04-07: 6RA35 GER3L  EBE3S  EBB3D Dispositivo: Eno no calculo do CRC TOTAL: O
08-11: 0 0 a i} Projeto: Eno no calculo do CRC
1215 u u o u Salvar Lista CRLC . |

Figura 5-7. Enviar médulos parao CP

» Parauma aplicacdo rodar é necessario no minimo os arquivos C000 e E001, sem estes o CP entra
em erro caso sga colocada em execucao.

»  Ap0s este passo colocar 0 CP em execugédo

unicacdo Configuracties Janela  Ajl

B0 N O TR s
i B FRk | 0w MOFP MOB MOT MES AES CES
S
LDM TEI SEQ CHF CHF ECRH LTH LAl ECH LTH Lat

Figura5-8. Passar CP para execugao
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» Paraidentificar se esta funcionando verifique o estado do Modulo através do visor alfanumérico,
eles deveindicar que o CP estd em execugdo (EX escrito no dois caracteres mais a esquerda do
paindl).

»  Caso ndo tenha os modul os presentes ou tenha alguma anormalidade, os dois caracteres mais a
direita do painel estar&o piscando.

» Caso os caracteres mais a esquerda do visor estggam com as letras ER, isto indica que houve
alguma situacéo que ndo permite que o CP funcione, para identificar a causa do problema clicar
no bot&o de Informagdes eleia o capitulo Manutencéo

* Nafiguraabaixo pode ser visto o bot&o e a tdla de I nformagdes, que indica no exemplo o modo
de operagéo Erro e 0 motivo, Barramento sem terminacéo.

I5Ca . Comunicagan Belatorio  Configuracdes  Janela  Ajuda

Wl e D O(O)LE 0TI ESERE 85§ @ | 5 RelstoiodsOperando ~ | % @ [ |
D -D) PLS AM FRM | MOV MOFP MOE MOT MES AES CES CAB | + — ¥  AMD OR MOR CAR = = =

&/ Df.-’-‘-.| ERFEI By e R ERE EER S E TR B ECH C T HE EAH | _ MEG |
|

Informagdes do Dispositive

Informagies & disgndstico bésico do dispositivo.

Informagtes | Menzagens SiStemaI Menzagens Executiva | Call Stack

i Modelo de UCP PO3247/Betald Modo de Operago
30

Werzdo de Executiva W00

Ge —Menzagens

ik Menzagem de Erodadverténcia € :B:arramento zem terminagdo ¥

tenzagem de Adverténcia 1
Menzagem de Adverténcia 2
Menzagem de Adverténcia 2

15 —Estado —Tempos

Saidas Habilitado Tempo Mauimo de Execugdo do Programa 200 mz
Relés Forgados MNao Tempo de Ciclo Instantaneo 0 ms
Compactando Fdkd Man Tempo de Ciclo bMeédio 0 ms
Copiando Madulo Mao Tempo de Ciclo b aximo 0 me
Mivel de Protecao 0 Tempo de Ciclo Minimo 0 ms
Troca de madulos de Sim Periodo de Acionamento de EOE Sem EO18
E /S zom CP energizado

™ Leitura Continua Novo Estado |

Figura 5-9. Infor magtes do CP em erro de ter minagéo
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6. Manutencao

Ao longo da operac&o ou funcionamento do sistema, algumas anormalidades podem ser
eventual mente encontradas pel o usuario. Os itens a seguir apresentam as anormalidades mais comuns
e dao instrucdes sobre os procedimentos a serem tomados em cada caso.

Diagnodsticos

Diagndsticos sd0 mensagens que o sistema envia ao usuario relatando anormalidades. Existem duas
formas de identificar situagdes de diagndstico:

» viapaind (visua): através de Visor e LEDs
» viaoperandos: através da monitoracdo de operandos de diagndsticos do CP

Diagnosticos via Painel

As UCPs da série PO3x47 possuem um Visor alfanumérico onde podem ser visualizados os estados
de operacdo da UCP bem como identificar a presenca de diagndsticos e visualizar mensagens de erro
e de adverténcia. Além disso LEDs na parte superior de seu painel frontal indicam atividade da
comunicagdo serial e estado de watchdog (S1, S2, S3 e WD). Os estados de operacdo e diagndsticos
mostrados no visor assim como o significado dos LEDs do painel podem ser vistos na Tabda 2-1 e
na Tabea 2-2.

Diagndsticos via Visor

Quando a CPU estiver acusando qualquer diagndstico, serd indicado nos caracteres C3 e C4 (ver
Figura 2-2 e Tabda 2-2) digitos do Visor aletra“d” e a quantidade de diagndsticos, respectivamente,
ambos piscastes. Essa indicagdo pode acontecer em caso da presenca de diagnosticos em modo
Execucéo ou ainda quando a UCP passar para modo Erro e 0 motivo da entrada neste estado estiver
dando origem ao diagndstico.

Para visualizagdo dos diagnosticos disponiveis ou a causa de erro é necessario pressionar atecla
DIAG do painel por 2s.

Tecla

PO3X47

'y |

DIAG

Figura 6-1. Tecla para Diagnéstico

A partir deste momento o visor deixard de mostrar o estado de operagdo e passara a exibir a
mensagem do diagnostico que esta sendo gerado. Os caracteres deslizam no visor para quetoda a
mensagem possa ser mostrada. Para que toda a mensagem sgja lida a cada 150ms o caracter C1 deixa
0 visor e 0s outros trés sdo deslocados para a esquerda afim de criar um espaco no caracter C4 que
permitird a exibicdo da préxima letra da mensagem. Este mecanismo é representado na
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)
)
)
)

‘ NS Y ~F
00000 00000 00000 00000 000068 00000
00000 00000 00000 00000 000068 00060
00000 (000008 00000 00000 (00008 eeeee Caracter
3335323232 33383 33823 28288 33388 seouince
00000  CO00S 00000 00000 000008 00000
00000 00000 00000 (00000 (000008 00000
c4
C3
C2
c1

Figura 6-2. Exibicdo de mensagens de diagnostico

Como apenas quatro caracteres s8o mostrados a cada instante este mecanismo permite ao usuario ler
mensagens longas de forma facil. Estas mensagens séo as mesmas que podem ser acessadas via
comando de informagdes no MasterTool Extended Edition. Contudo para serem exibidas néo
necessitam de um microcomputador para acessar os dados via serial ou ethernet. Esta caracteristica
agrega facilidade de manutenc&o em especial em aplicaghes que ndo possuam supervisao.

No caso do caracter C4 estar exibindo um nimero diferente de no momento do diagnéstico isto
representa que mais de um diagndstico esta presente. Todos os diagnésticos podem ser visualizados,
bastando para isso que ap6s 0 aparecimento da primeira mensagem se dé um toque curto na tecla
DIAG. Esta agéo fard com que as mensagens sejam alternadas. Se houver por exemplo trés
mensagens, 0 primeiro toque mostrara a segunda mensagem e o segundo toque mostrard aterceira
mensagem. Se apds isso 0 usuario der um novo toque curto a primeira mensagem voltara a ser
mostrada.

Ap6s qualquer mensagem de diagnostico ter sido mostrada duas vezes, o CP volta ao modo de
exibicdo padréo(modo operacdo). As mensagens sdo sempre iniciadas por um cddigo numérico que
representa o tipo do diagndstico. Esse nimero € exibido durante 500ms até a mensagens comece a
deslizar no visor. No final da mensagem todos os caracteres permanecem desligados.

Existem mensagens especiais de dois tipos:

* Mensagens queindicam erros ou problemas em modulos do barramento. Neste caso apds a
mensagem escrita como € mostrada no MasterTool ainda séo mostradas as posi¢des dos modulos
do barramento que est&o apresentando este problema. No caso da mensagem de modulo com
diagndstico a exibicdo seria: “209: Modulo com diagnostico 2”. O diagndstico seria no médulo
presente na posi¢do 2 do barramento. Podem ser mostrados ainda diagnosticos para varios
maodul os sendo entdo separados pelos caracteres,” e“¢€’.

* Mensagens queindicam erros ou problemas em moédulos do programa aplicativo. Neste caso
ap0os a mensagem escrita como é mostrada no Master Tool ainda sdo mostrados os tipos e
numeros dos médulos que estéo apresentando problema. No caso da mensagem de chamada de
maodulo inexistente a exibicdo seria: “ 200: Chamada de modulo inexistente F1”. O diagndstico
seria no modulo de execugdo nimero 1. Podem ser mostrados diagndésticos para os tipos de
maodulos F e P. Podem ser mostrados ainda diagnosticos para varios médul os sendo entéo
separados pelos caracteres“,” e“é€’.

Configuragéo da Linguagem do Visor

Diagnésticos via Operandos

Além da visualizac&o dos diagnosticos por meio de Visor e LEDs, o usuario pode obter informagdes
sobre 0 sistema ou sobre os médul os através de operandos e de um sistema supervisorio, IHM ou
programa aplicativo. Existem dois tipos de diagnosticos, definidos a seguir:
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» gerados pela UCP: sdo diagndsticos gerados pela UCP sobre o sistema e informagdes gerais
sobre 0 barramento, como auséncia ou ndo de modul os, de acordo com a configuragéo no
MasterTool ProPonto;

» gerados pelos modulos do barramento: esses diagndsticos séo apenas lidos pela UCP e
disponibilizados para o usuério em operandos %M, onde cada modulo possui uma faixa
especifica de operandos. Esses diagnosticos fornecidos sdo especificos, sendo necessério
consultar a CT do respectivo médulo para entender o seu significado.

Para obter maiores detal hes sobre a configuragéo dos operandos de diagnosticos, consulte o
MasterTool Programming — Manual de Utilizacdo (MU299025).

Os diagnasticos fornecidos pelo sistema via operandos séo apresentados a seguir. Mais adiante, cada
um dos operandos e seus respectivos bytes serdo apresentados.

Modelo da UCP
Com este diagnastico, é possivel identificar qual 0 modelo da UCP utilizada.

Versao Executivo

Informa a versdo do software executivo. Esta informac&o € dividida em dois bytes, por exemplo: para
0 software executivo versdo 1.37, o byte alto informara o valor 01H, e o byte baixo informaréd o valor
37H.

Configuragdo de Troca a Quente

Apresenta qual configuracdo de troca a quente foi definida (desabilitada, habilitada com consisténcia
na partida ou habilitada sem consisténcia na partida).

Estado de Operacéo

Informa o estado em que a UCP se encontra (Inicializagcdo, Execucgéo, Ciclado, Programacédo ou
Erro).

Diagndsticos Gerais
Permite identificar a ocorréncia de situagdes diversas:

» Barramento com moédulo ndo declarado: H& um ou mais modul os presentes no barramento que
néo foram declarados na configuragdo (verificar os bytes 18 .. 37 do diagnéstico para identificar
qual modulo gerou a ocorréncia).

* Barramento com moédulo ausente: Ha um ou mais médul os declarados na configuragdo que
ndo estdo sendo acessados. 1sso ocorre quando 0 médulo é retirado em uma operagdo de troca a
quente, quando ndo est4 alimentado ou estéd com defeito (verificar os bytes 18 .. 37 do
diagnéstico paraidentificar qual médulo gerou a ocorréncia).

» Barramento com modulo trocado: H& um ou mais modul os que estéo diferentes da declaracdo
(verificar os bytes 18 .. 37 do diagndstico para identificar qual médulo gerou a ocorréncia).

» Barramento com moédulo em erro de par@metros. H4 um ou mais modul os que receberam
parédmetros e ndo os estdo utilizando ou que ndo receberam parametros e os estdo exigindo
(verificar os bytes 18 .. 37 do diagndstico para identificar qual médulo gerou a ocorréncia). Para
identificar par@metros errados, € necessério analisar os diagnosticos individuais de cada médul o.

e Barramento com médulo em diagnéstico: Ha um ou mais médul os sinalizando diagnéstico.
Paraidentificar qual modulo est& gerando a ocorréncia, € necessério analisar os diagnosticos
individuais de cada médulo.

» Saidas desabilitadas: Todos os pontos de saidas estdo desligados. 1sso ocorre quando a UCP
recebe um comando de desabilitacdo das saidas. Consulte 0 MasterTool Programming — Manual
de Utilizagdo (MU299025) para obter mais informagoes.

» Pontos de E/Sforcados. H& pontos de E/S forgados na UCP. Isso ocorre quando a UCP recebe
um comando de forgcamento. Consulte o MasterTool Programming — Manual de Utilizacgo
(MU299025) para obter mais informacoes.
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M ovimentacao de programa aplicativo: Uma das seguintes operagdes esta ocorrendo: carga de
programa, |eitura de programa, transferéncia de programa entre a RAM e a Flash, a Flash esta
sendo apagada, a RAM esta sendo compactada, etc. Consulte o MasterTool Programming —
Manual de Utilizagdo (MU299025) para obter mais informagcdes.

Diagndsticos de Hardware Geral

Perda de horario no relogio detempo real: O rel6gio detempo real do CP perdeu o horério.
Possivelmente, a bateria esta descarregada ou ndo esta inserida na base.

Bateria descarregada/sem bateria: A bateria ndo possui mais carga para manter a retentividade
e o rel6gio de tempo real do CP. Outra alternativa é que a bateria ndo esteja inserida na base.
Temperatura fora da faixa: A temperaturaa qual a UCP estéd submetida esté fora da faixa de
operacdo da mesma. O valor da temperatura medido esta é apresentado em outro byte de
diagnéstico.

Contadores de Erro do Canal Serial COM2 e COM3

Errosdaserial COM2: A cada erro ocorrido na comunicacgdo serial, este contador €
incrementado. Os tipos de erros computados neste contador séo overrun, paridade e framming,
ou sgja, erros especificos de comunicagdo. Se este contador estiver sendo incrementado muitas
vezes por ciclo, isso poderdindicar problemas na qualidade da linha de comunicacdo na serial
COM2.

Errosdaserial COM3: A cada erro ocorrido na comunicacdo serial, este contador €
incrementado. Os tipos de erros computados neste contador séo overrun, paridade e framming,
ou sgja, erros especificos de comunicagdo. Se este contador estiver sendo incrementado muitas
vezes por ciclo, isso poderaindicar problemas na qualidade da linha de comunicacdo na serial
COM3.

Tempo Ciclo do CP

Informa o tempo de ciclo do CP (tempo do programa aplicativo), que pode ser médio, maximo,
minimo ou instantaneo.

Estado dos Médulos

Como se podera ver natabela geral dos bytes, logo a seguir, os bytes de diagnésticos 18 .. 37
representam os status dos médul os, podendo assumir valores individuais por médul o:

Estados do .
2 Descricéo
modulo
0 0 0 0 | Mddulo na posigdo XX OK ou posi¢éo vazia
0 0 0 1 | Modulo na posi¢do XX foi encontrado no barramento e ndo esta declarado
0 0 1 0 | Mdédulo na posigdo XX nado responde ou esta ausente
0 0 1 1 | Identificagdo do mddulo na posigéo XX é diferente do programado
0 1 0 0 | Mdédulo na posigéo XX esta trancado
0 1 0 1 Erro de envio de parametros para médulo ndo parametrizavel ou néo envio de
parametros para modulo parametrizavel
0 1 1 0 | O modulo na posicdo XX estava inativo na verificag@o anterior

Tabela 6-4. Estados dos modulos

Comunicagdes com Sucesso

Comunicagdo com Sucesso COM 1: A cada comunicacdo serial concluida com sucesso no
protocolo ALNET | éincrementado este contador. O bit 7 do byte mais significativo permanece
sempre zerado, indicando protocolo ALNET | Escravo.

Comunicagdo com Sucesso COM2: A cada comunicagdo serial concluida com sucesso nos
protocolos MODBUS Escravo ou ALNET | Escravo é incrementado este contador. O bit 7 do
byte mais significativo indica qual protocolo esta sendo executado.
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» Comunicagdo com Sucesso COM 3: A cada comunicagdo serial concluida com sucesso nos
protocolos MODBUS Escravo ou ALNET | Escravo éincrementado este contador. O bit 7 do
byte mais significativo indica qual protocolo esta sendo executado.

Tipo de Instrugéo Invalida

Algumas instrucdes para UCPs Altus ndo sdo utilizadas nas UCPs PO3x47. Se um programa
aplicativo que contenha instrugdes invélidas for carregado numa PO3x47, sera apresentada a
mensagem de adverténcia: Instrucdo Invélida no Programa.

Para facilitar alocalizagdo da instrucdo invalida, é apresentado em um byte de diagndstico o codigo
dainstrucdo, conforme a tabela a seguir.

Cédigo Instrucao Invélida
19 CES
20 MES
21 AES
39 A/ID
40 D/A
41 ECR
42 LTR
43 LAI
44 ECH
45 LTH
46 LAH

Tabela 6-5. Instrugdes | nvalidas

Temperatura interna

A UCP PO3x47 possui um termémetro digital utilizado para medir atemperatura interna de operagéo
damesma. A leitura éfeita em um byte e mostrada em °C.

CRC do Contetdo

CRC(Cyclic redundancy check) é uma técnica utilizada para checagem de consisténcia de dados. O
software programador Master Tool Extended Edition executa um algoritmo para calcular o valor do
CRC para cada um dos médul os do programa aplicativo. Além disso e também calcula o CRC para
0 projeto, ou sgalevando em conta todo o conteido dos modul os.

Este valor pode ser comparado com o valor calculado pela UCP e que é disponibilizado em
operandos. VariagOes entre o0 CRC do dispositivo e do Projeto indicam que 0os mesmos néo tem o
mesmo conteido, ou seja, existe alguma parte do programa que ndo €igual no projeto e no que esta
gravado na UCP. Esta comparacdo ndo leva em conta as informagdes de data e hora de envio para
UCP.

Versao do Coprocessador de Ladder

Informa a versdo do coprocessador de Ladder(UPA). Esta informagéo é dividida em dois bytes, por
exemplo: para o software executivo versao 1.10, o byte alto informar& o valor 01H, e o byte baixo
informara o valor 10H.

Os bytes de diagndsticos sao disponibilizados ao usuario através de operandos %M, como falado
anteriormente. Porém, cada %M possuem dois bytes, fazendo com que dois bytes de diagndsticos
sejam apresentados por operando %M. Paraidentificacdo da “posi¢do” do byte dentro do operando
%M, lembramos que o byte par de diagndéstico representa os bits 8 a 15 do operando %M, enguanto o
byte impar representa os bits 0 a 7. Natabda abaixo vemos um exemplo, supondo gue o primeiro
operando de diagnéstico é o operando %M 0000:
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Operando Bits do operando %M
1 i|j1|1({1|J0f0|JOfO]JO|O[O|OfO]O
5 3|2|1]0f9|8|7|6|5|4|3[2]1f0
%MO0000 Byte 00 Byte 01
%MO0001 Byte 02 Byte 03
%M0002 Byte 04 Byte 05
%MO0003 Byte 06 Byte 07

Tabela 6-6. Posicdo dos bytes de diagndsticos nos oper andos % M

A tabela a seguir apresenta todos os bytes dos operandos de diagndsticos:

Byte 0 - Modelo da UCP

= . E ) - > 1 . Descricéo

1 1 0 0 1 0 1 0 P0O3047

1 1 0 0 1 0 1 1 P0O3147

1 1 0 0 1 1 0 0 P0O3247

Byte 1 - Reservado Descricéo

X | X | X | X | X | X | X | X Reservado

Byte 2 - Versédo do Executivo H Descricéo

X | X | X | X | X | X | X | X Byte alto da versao do executivo
Byte 3 - Versdo do Executivo L Descricéo

X | X | X | X | X | X | X | X Byte baixo da verséo do executivo

Byte 4 - Configuracéo de Troca a Quente

Descricéo

0

0

Troca a quente desabilitada

Habilita troca a quente sem consisténcia na partida

Valor invalido

0
1
1

1
0
1

Habilita troca a quente com consisténcia na partida

X

X

X X

Reservado

Byte 5 - Estado

de Operacéo

Descricéo

0

1

Modo Ciclado

1

0

Modo Programacgéo

0

0

Modo Execugéo

X

X

Reservado

Byte 6 - Diagndsticos Gerais

Descricéo

N&o ha médulos ndo declarados no barramento

Barramento com mdédulo ndo declarado

N&o ha médulos ausentes no barramento

Barramento com mdédulo ausente

N&o ha médulos trocados no barramento

Barramento com mddulo trocado

N&o ha modulos com erro nos parametros no barramento

Barramento com modulo em erro de parametros

N&o ha médulo em diagndstico no barramento

Barramento com médulo em diagnéstico

Saidas habilitadas

Saidas desabilitadas

N&o ha pontos de E/S for¢cados

Pontos de E/S forcados

0

N&o ha movimentacéo de programa aplicativo

1

Movimentagao de programa aplicativo

Byte 7 - Diagnéstico

Hardware Geral

Descricéo

Perda de horéario no relégio de tempo real

Dados no reldgio nao foram perdidos
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Bateria descarregada/Sem bateria

0 Bateria OK
0 Os valores dos operandos retentivos sao validos.
1 Os operandos retentivos foram reinicializados devido a perda de dados

da memoéria RAM.

Microcontrolador inicializou com fonte de alimentag&o sem problemas

Houve reset do microcontrolador por detecgéo de tensao de
alimentacao abaixo da nominal

Temperatura ambiente inferior ao limite maximo de operag&o (menor

0 que 60° C)
1 Mif:r_ocomrolaq_or opere}ndo com temperatura ambiente acima da
méxima permitida (maior que 60° C)
X X X Reservado
Byte 8 - Contador de Erros COM2 Descricéo
X | X | X | X | X | X | X | X Erros da serial COM2
Byte 9 - Contador de Erros COM3 Descricéo

X|X|X|X|X|X|X|X

Erros da serial COM3

Byte 10 - Tempo de Execucéo Médio H

Descricéo

X|X|X|X|X|X|X|X

Tempo de execugdo médio H

Byte 11 - Tempo de Execucéo Médio L

Descricéo

X|X|X|X|X|X|X|X

Tempo de execu¢ao médio L

Byte 12 - Tempo de Execucédo Maximo H

Descricéo

X|X|X|X|X|X|X|X

Tempo de execugdo méximo H

Byte 13 - Tempo de Execucdo Maximo L

Descricéo

X|X|X|X|X|X|X|X

Tempo de execu¢dao maximo L

Byte 14 - Tempo de Execucdo Minimo H

Descricéo

X|X|X|X|X|X|X|X

Tempo de execu¢do minimo H

Byte 15 - Tempo de Execuc¢&o Minimo L

Descricéo

X|X|X|X|X|X|X|X

Tempo de execugdo minimo L

Byte 16 - Tempo de Execucéo
Instantéaneo H

Descricéo

x o [ fe o [ o] x|

X Tempo de execugao instantaneo H
Byte 17A— Tempo de Execuc¢éo Descric&o
Instantaneo L
X | X | X | X | X | X | X | X Tempo de execugdao instantaneo L

Byte 18 - Estado dos Md6dulos 0-1

Descricéo

X X X X

Estado do mddulo na posicéo 00

Estado do mddulo na posicéo 01

Byte 19 - Estado dos Md6dulos 2-3

Descricéo

X X X X

Estado do mddulo na posicéo 02

Estado do mddulo na posicéo 03

Byte 20 - Estado dos M6dulos 4-5

Descricéo

X X X X

Estado do mddulo na posicéo 04

Estado do mddulo na posicéo 05

Byte 21 - Estado dos Md6dulos 6-7

Descricéo

X X X X

Estado do mddulo na posicéo 06

Estado do mddulo na posicéo 07

Byte 22 - Estado dos M6dulos 8-9

Descricéo

X X X X

Estado do mddulo na posicéo 08

X X X X

Estado do mddulo na posicéo 09

Byte 23 - Estado dos M6dulos 10-11

Descricéo

3 RN

Estado do mddulo na posicéo 10
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EENES

X Estado do médulo na posicéo 11

Byte 24 - Estado dos M6dulos 12-13 Descricéo

X X X X Estado do mddulo na posicéo 12
X X X X Estado do médulo na posicéo 13

Byte 25 - Estado dos M6dulos 14-15 Descricéo

X X X X Estado do médulo na posicéo 14
X X X X Estado do mddulo na posicéo 15

Byte 26 - Estado dos Mddulos 16-17 Descricéo

X X X X Estado do mddulo na posicéo 16
X X X X Estado do médulo na posicéo 17

Byte 27 - Estado dos M6dulos 18-19 Descricéo

X X X X Estado do médulo na posicéo 18
X X X X Estado do mddulo na posicéo 19

Byte 28 - Estado dos M6dulos 20-21 Descricéo

X X X X Estado do mddulo na posicéo 20
X X X X Estado do mddulo na posicéo 21

Byte 29 - Estado dos M6dulos 22-23 Descricéo

X X X X Estado do mddulo na posicéo 22
X X X X Estado do mddulo na posicéo 23

Byte 30 - Estado dos M6dulos 24-25 Descricéo

X X X X Estado do mddulo na posicéo 24
X X X X Estado do mddulo na posicéo 25

Byte 31 - Estado dos M6dulos 26-27 Descricéo

X X X X Estado do mddulo na posicéo 26
X X X X Estado do mddulo na posicéo 27

Byte 32 - Estado dos M6dulos 28-29 Descricéo

X X X X Estado do mddulo na posicéo 28
X X X X Estado do mddulo na posicéo 29

Byte 33 - Estado dos M6dulos 30-31 Descricéo

X X X X Estado do mddulo na posicéo 30
X X X X Estado do mddulo na posicéo 31

Byte 34 - Estado dos M6dulos 32-33 Descricéo

X X X X Estado do mddulo na posicéo 32
X X X X Estado do mddulo na posicéo 33

Byte 35 - Estado dos Md6dulos 34-35 Descricéo

X X X X Estado do mddulo na posicéo 34
X X X X Estado do mddulo na posicéo 35

Byte 36 - Estado dos Md6dulos 36-37 Descricéo

X X X X Estado do mddulo na posicéo 36
X X X X Estado do mddulo na posicéo 37

Byte 37 - Estado dos M6dulos 38-39 Descricéo

X X X X Estado do mddulo na posicéo 38
X X X X Estado do mddulo na posicéo 39

Byte 38 - Comunicac6es com Sucesso Descrigao

COM1 H

0 Sempre zero (ALNET | Escravo)

X X X X X X X Numero de Comunica¢des com sucesso COM1 H

Byte 39 - Comunica¢c6es com Sucesso Descrigao

da COM1 L

X | X | X | X | X | X | X | X Numero de Comunica¢des com sucesso COM1 L

Byte 40 — Numero de Comunicac6es com

Sucesso COM2 H

Descricéo

o [ |

ALNET I Escravo
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MODBUS Escravo

X X X X X X X

Numero de Comunica¢des com sucesso COM2 H

Byte 41 — Niumero de Comunicac6es com
Sucesso COM2 L

Descricéo

X|X|X|X|X|X|X|X

Numero de Comunica¢des com sucesso COM2 L

Byte 42 — NiUmero de Comunicac6es com
Sucesso COM3 H

Descricéo

0

ALNET I Escravo

1

MODBUS Escravo

X X X X X X X

Numero de Comunica¢des com sucesso COM3 H

Byte 43 — Niumero de Comunicac6es com
Sucesso COM3 L

Descricéo

X|X|X|X|X|X|X|X

Numero de Comunica¢des com sucesso COM3 L

Byte 44 — Tipo de Instrugao Invélida

Descricéo

X|X|X|X|X|X|X|X

Cadigo da instrucao invalida do programa aplicativo

Byte 45 — Temperatura interna

Descricéo

X|X|X|X|X|X|X|X

Temperatura interna do moédulo em °C

Byte 46 — CRC do Projeto HH

Descricéo

X|X|X|X|X|X|X|X

Byte HH do CRC do contetdo dos médulos carregados na UCP

Byte 47 - CRC do Projeto HL

Descricéo

X|X|X|X|X|X|X|X

Byte HL do CRC do contetido dos médulos carregados na UCP

Byte 48 - CRC do Projeto LH

Descricéo

X|X|X|X|X|X|X|X

Byte LH do CRC do contetido dos médulos carregados na UCP

Byte 49 — CRC do Projeto LL

Descricéo

X|X|X|X|X|X|X|X

Byte LL do CRC do contetido dos médulos carregados na UCP

Byte 50 — Versdo do Coprocessador H

Descricéo

X|X|X|X|X|X|X|X

Byte alto da versao do Coprocessador de ladder (UPA)

Byte 51 — Versédo do Coprocessador L

Descricéo

X|X|X|X|X|X|X|X

Byte baixo da versao do Coprocessador de ladder (UPA)
Bytes 52 - 69 — Reserva Descricéo
X | X | X | X | X | X | X | X Reserva

Tabela 6-7. Diagnosticos do sistema em oper andos
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Diagnosticos de Redundéancia (somente para PO3247)
0-19: geral
20 —39: contadores do estado primario
40 -59: contadores do estado backup
60 —69: comandos de troca de estado
70 —199: reserva

A tabela a seguir apresenta todos os bytes dos operandos de diagndsticos da redundancia:

Byte 0 e 1- Reservado
7 6 5 4 3 2 1 0

X X X X X X X x | Reserva para futura expanséo

Descricéo

Byte 2 — Contador de ciclos H Descricéo
X | X | X | X | X | X | X | X Contador que incrementado a cada ciclo executado na UCP
Byte 3 - Contador de ciclos L Descricéo
X | X | X | X | X | X | X | X Contador que incrementado a cada ciclo executado na UCP
Byte 4 e 5- Reservado Descricéo

X | X | X | X | X | X | | x | Reserva para futura expanséo

x

Byte 6 - Reservado Descricéo

0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 Sempre zeros
Byte 7 - Estado de redundancia deste CP Descricéo

0 0 0 0 0 0 0 0 Desconfigurado
0 0 0 0 0 0 0 1 Primario

0 0 0 0 0 0 1 0 Backup

Byte 8 — Reservado Descricéo

0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 Sempre zeros

Byte 9 - Estado de redundéncia do outro
CP

0 0 0 0 0 0 0 0 Desconfigurado
0 0 0 0 0 0 0 1 Primario

0 0 0 0 0 0 1 0 Backup

Byte 10 — Reservado Descricéo

0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 Sempre zeros

Byte 11 - Estado de redundancia deste
CP no ciclo anterior

0 0 0 0 0 0 0 0 Desconfigurado
0 0 0 0 0 0 0 1 Primario
0 0 0 0 0 0 1 0 Backup

Descricéo

Descricéo

Byte 12 - Reservado Descricéo

0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 Sempre zeros

Byte 13 — Motivo do ultimo Switchover Descricdo (Nao implementado)
0 0 0 0 0 0 0 0 N&o ocoreu switchover
0 0 0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 0 1 1

0 0 0 0 0 1 0 0

1 0 0 0 0 0 0 1

1 0 0 0 0 0 1 0

1 0 0 0 0 0 1 1

1 0 0 0 0 1 0 0

Bytes 14 - 21 - Reservado Descricéo
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X|X|X|X|X|X|X|X

Reserva para futura expansao
Byte 22 — Contador falha no no envio -
. . Descricao
comando de sincronismo H
X | X | X | X | X | X | X | X
Byte 23 - Contador falha no envio -
. . Descricao
comando de sincronismo L
X | X | X | X | X | X | X | X
Byte 24 - Contador falhano comando de -
—_ . Descricao
inicio de tranferencia H
X | X | X | X | X | X | X | X
Byte 25 — Contador erros de falhano -
L ) Descricao
comando de inicio de tranferencia L
X | X | X | X | X | X | X | X
Byte 26 - Contador de falhas no envio do -
. Descricao
flush final H
X | X | X | X | X | X | X | X
Byte 27 - Contador de falhas no envio do -
. Descricao
flush final L
X | X | X | X | X | X | X | X
Byte 28 - Contador de falha no envio de PTG
fim TX H ¢
X | X | X | X | X | X | X | X
Byte 29 - Contador de falha no envio de .
- Descricao
fim tx L
X | X | X | X | X | X | X | X
Eyte 30 - Contador timeout equalizag&o Descrigao
X | X | X | X | X | X | X | X
Byte 31 - Contador timeout equalizacéo L | Descricédo
X | X | X | X | X | X | X | X
Byte 32 — Contador timeout interrupgéo -
. Descricao
de buffer vazio H
X | X | X | X | X | X | X | X
Byte 33 — Contador timeout interrupgéo -
] Descricao
de buffer vazio L
X | X | X | X | X | X | X | X
Byte 34 - Contador timeout comando de -
2o Descricao
sincrinismo H
X | X | X | X | X | X | X | X
Byte 35 - Contador timeout comando de -
2o Descricao
sincrinismo L
X | X | X | X | X | X | X | X
Byte 36 - Contador de erro na -
vt Ny Descricao
redundéncia do primario H
X | X | X | X | X | X | X | X
Byte 37 - Contador de erro na -
vt iy Descricao
redundéncia do primario L
X | X | X | X | X | X | X | X
Byte 38 e 39 — Reservado Descricéo

X|X|X|X|X|X|X|X

Reserva para futura expansao
Byte 40 — Contador de erro no comando Descrico
de sincronismo backup H Backup ¢
x|x|x|x|x|x|x|x
Byte 41 — Contador de erro no comando -
f : Descricéo
de sincronismo backup L
x|x|x|x|x|x|x|x
Byte 42 — Contador de erro no comando .
Descricéo

de fim TX backup H
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X|X|X|X|X|X|X|X

Byte 43 — Contador de erro no comando

de fim TX backup L DE3ETER

X | X | X | X | X | X | X | X

Byte 44 — ContadAor (_1e erro no namero de Descrigao

bytes de redundancia do backup H

X | X | X | X | X | X | X | X

Byte 45 — Contador (_1e erro no namero de Descrigio

bytes de redundancia do backup L

X | X | X | X | X | X | X | X

Byte 46: C_ontador de erro na Descrigio

redundéncia do backup H

X | X | X | X | X | X | X | X

Byte 47: C_ontador de erro na Descrig&o

redundéncia do backup L

X | X | X | X | X | X | X | X

Byte 48 — Contador de sucesso na -

redundéncia do backup H DEEEIFEE

X | X | X | X | X | X | X | X

Byte 49 — Contador de sucesso na D -

redundéncia do backup L escrigao

X | X | X | X | X | X | X | X

Byte 50- 59 — Reservado

X | X | X | X | X | X | X | X Reserva para futura expansao
Byte 60 — Reservado Descricéo

0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 Sempre zeros

Byte 61 - Comandos Primério Descricéo

0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 1 Solicitacéo de switchover pela UCP priméria
Byte 62 - Reservado Descricéo

0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 Sempre zeros

Byte 63 — Comandos Backup Descricéo

0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 1 Solicitacéo de switchover pela UCP backup
Bytes 64 - 199 — Reservado Descricéo

X | X | X | X | X | X | X | X Reserva para futura expansao

Tabela 6-1. Operandos de diagndstico de redundancia
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Outras Situagdes de Erro

A tabela a seguir apresenta outras situagtes de erro que podem ser observadas nas UCPs.

Situacéo

Acéo

Os LEDs S1, S2 e S3 néo piscam
quando se buscam informagées do
CP com o programador através de
canal serial

- Verificar o modelo e as condi¢des do cabo de interligagéo do
microcomputador com a UCP.

- Conferir se o canal de comunicacgé&o utilizado no microcomputador é o
mesmo selecionado pelo programador.

- Verificar o aterramento entre os equipamentos.

- Caso o erro persista, provavelmente a porta serial do microcomputador ou
do CP estdo danificadas.

- Substituir a UCP e utilizar outro microcomputador ou outra porta serial
com o software programador.

Os LEDs S1, S2 e S3 piscam quando
se buscam informacdes do CP com o
software programador através deste
canal serial, mas nenhuma resposta é
retornada

- Verificar as condi¢6es do cabo de interligacdo do microcomputador com a
UCP.

- Verificar a velocidade de comunicacgéo e a habilitagéo dos sinais de
modem. Verificar se o canal est4 configurado como ALNET I.

- Para protocolos diferentes do ALNET |, verificar as configuragdes.
Persistindo o erro, substituir a UCP

- Verificar a correta configuragcéo do endere¢o de comunicagao.

O LED DG em algum médulo de E/S
esta piscando

O LED DG dos moédulos pode piscar em frequéncias diferentes para indicar
algum diagnoéstico. Deve-se ler a CT do médulo para identificar o motivo do
diagndstico e solucioné-lo.

O LED DG em algum médulo de E/S
nado acende

Verificar as conexdes de alimentagéo na CT do mddulo correspondente.

Pontos de entrada ou saida analdgica
com leituras erradas

Verificar se os cabos e as instalagfes respeitam as especificagcdes descritas
na CT do modulo.

Tabela 6-10. Outras situacbes de erro

ATENCAQO:

Se, ap0s a execucdo desses procedimentos, o problema nédo for resolvido, recomenda-se anotar 0s
procedimentos executados, substituir os equipamentos avariados e entrar em contato com o
Departamento de Suporte da AL TUS para manutencéo do sistema.

Parafacilitar a andlise de eventuais problemas ocorridos em situacdes de erro as UCPs PO3x47

disponibilizam eventos que podem ser acessados pelo usuério de forma a mapear 0 comportamento

do sistema antes de apresentar problemas. Estéo divididos em trés tipos: mensagens do sistema,
mensagens do executivo e call stack.

Mensagens de Sistema

O histérico de mensagens do sistema guarda todas as informagoes referentes a manutencéo do CLP.
Estelog foi criado paraauxiliar a detecgdo de problemas ocasionados por algum erro de operagao.

ATENCAO:
Disponivel somente através de comunicacdo serial, ndo € possivel obter este diagnostico via canal
Ethernet.

ATENCAO:

Quando estiver utilizando a configuracéo de redundancia(somente disponivel para PO3247) ndo seré
possivel obter este diagndstico na UCP backup. No caso de necessidade de consulta a UCP deve ser
aprimaria ou estar no estado de Programacéo.
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Este historico armazena até 128 operagdes (eventos) do usuério, junto com cada evento logado é
informado a data e a hora da operacéo.

A tabela abaixo mostra as operagdes (eventos) armazenados por este historico.

Evento

Mudanga no modo de operacéo: execugao, programacao, ciclado, erro

Comando recebido

Carga de médulo e atualizag&o de diretorio - ALNET I/ALNET I

Diagnéstico em modulo

Falha em médulo

Inicializagao do sstema

Bateria fraca ou falha de bateria

Bateria retornou ao estado OK

Perda de dados da memoria retentiva e do relégio

Forgcamento de operandos de E/S

Liberacdo de todos os operandos forcados

Remoc&o modulo de programa

Memodria Flash apagada com sucesso
Falha na Rede PROFIBUS

Falha na Rede Ethernet

Falha no Mestre MODBUS

Acerto do rel6gio

Para se acessar as mensagens de sistema deve-se proceder da seguinte forma:

1) No software Master Tool XE requisitar informagdes do CP

r-MasterTool XE

Projeta  Madulo Comunicacdo Configuracties Aiuda

JPHIve 2 WX Do(els o
&1} F4/F B4} S5F L4LF D-D) PLS FM FRM M
CON COB TEE TED | B/D D/B &/D D/ | LDI TEI SEQ CHP CHF ECR LT
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2) Clicar sobre o bot&o “ Avancado...”

k- Informacies (NG: 0 Sub-rede: D) ﬂ

Informagdes do Dispositivo

Informagdes e disgndstico basico do dispositiva.

Modelo de LUCP
Wersdo de Executiva

PO3247
0.06

Modo de Operagdo  Execucao

M ensagens

Menszagem de Enodbdwerténcia
Mensagem de Adverténcia 1
henzagem de Adwverténcia 2
Menzagem de Adwverténcia 3

Falha de modulo no barramento de EAS

—Eztado — T empos

Saidaz Hahilitado Tempo Maximo de Execucdo do Programa 200 mz
Felés Forgados Mao Tempa de Cicla Instantaneo 12 mz
Compactando Rt Mo Tempo de Ciclo Médio B mz
Copiando kadulo Mo Tempo de Ciclo b a=imo 13 mz
Mivel de Protecdo 0 Tempao de Ciclo Minimo B mg
Troca de maduloz de Sim Periodo de Acionamento de E018 Sem EONE
E/5 com CP energizado

[ Leitwra Continua

( Avangado... | ) Fechar |

‘b Informacides Avancadas (No: 0 Sub-rede: 0)

Informagdes Avangadas do Dispositivo

Informagdes e diagndstico svangado do dizpositiva,

Mensagens Sistema | Mensagens Executiva I Call Stack I

| Data e Hora | Mensagem
A3 291/2007 093627 | Recebimenta de comanda de PASSA PARA MODD EXECUCED Alnet 1 via COM 3
A) 291/2007 0%36:27  Inicio de modo Execugdo.
3 29/1/2007 033624 Recebimenta de comanda de TRAMSMITE MODULD DE PROGRAMA PARA A RAM Alnet T via COM 3.
3 291/2007 0533624 Madula C-000 caregada com sucessa via ALMET 1.
‘i) 29/1/2007 033524 Recebimenta de comanda de TRAMSMITE MODULD DE PROGRAMA PARA A RAM Alnet T via COM 3.
A3 2911/2007 03:36:24  Madulo E-001 caregada com sucessa via ALMET I,
‘i) 29/1/2007 033624  Recebimento de comanda de TRAMSMITE MODULD DE PROGRAMA PARA A RAM Alnet T via COM 3.
33 2941/2007 03.36:24 | Médulo F-000 carmegado com sucesso via ALMNET I
‘i) 29/1/2007 033624  Recebimento de comanda de TRAMSMITE MODULD DE PROGRAMA PARA A RAM Alnet 1 via COM 3.
A5 29/1/2007 033624 | Médulo P-000 caregada com sucesso via ALNET .
33 2941/2007 09.36:24  Recebimento de comanda de TRAMSMITE MODULD DE PROGRAMA PARA & RAM Alnet 1 via COM 3.
3 29/1/2007 093624 Médulo P-001 caregado com sucesso via ALMET 1.
33 2941/2007 09.36:24 | Recebimento de comanda de TRAMSMITE MEDULD DE PROGRAMA PARA A RAM Alnet 1 via COM 3.
35 29/1/2007 09:36:24  Médulo P-003 caregado com sucesso via ALMET 1.
33 2941/2007 03:35:20  Recebimento de comando de PASGA PARA MODD PROGRAMACED Alnet 1 via COM 3.
4 29/1/2007 0%36:20  Inicio de modo Pragramago.
33 2911/2007 03:3540  Inicio de modo ExecugEo.

Fechar I

Mowo Estado |

E necessario ajustar préviamente o rel6gio do CLP, caso contrério o campo “Data e Hora’ mostrarda
mensagem “ Data e Hora invalida”
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6. Manutencéao

Mensagens de Executivo

As mensagens de executivo sdo um histérico de chamadas das principais fungdes/rotinas do
programa executivo do CP. Ele é voltado para os desenvolvedores do software basico do CP
conseguirem rastrear de forma rapida e precisa qualquer comportamento anormal no eguipamento.
Seu sistema de armazenamento de dados funciona como uma fila circular, de modo que o evento
mais novo substitui o mais antigo, tendo capacidade para 64 eventos.

Além da rotina/fungdo chamada ou executada, também é exibido neste historico ainformagéo de
tempo em milisegundos de cada evento logado, esta informac&o é Util para se calcular o tempo
perdido em cada funcéo/rotina no caso de alguma anormalidade no funcionamento do equipamento.
O tempo em milisegundos exibido é umainformacg&o que tem o valor entre 0 e 65535. Quando este
tempo passa esse limite volta a 0.

ATENCAO:
Disponivel somente através de comunicacdo serial, ndo € possivel obter este diagnostico via canal
Ethernet.

ATENCAO:

Quando estiver utilizando a configuragéo de redundancia(somente disponivel para PO3247) ndo serd
possivel obter este diagndstico na UCP backup. No caso de necessidade de consulta a UCP deve ser
aprimaria ou estar no estado de Programacéo.

Para se acessar as mensagens de executivo deve-se proceder da seguinte forma:

1) No software Master Tool XE requisitar informagdes do CP

r-MasterTool XE

Projeta  Madulo Comunicacdo Configuracties Ajud

=
JPHIve 2 WX Do(els o
&1} F4/- B} S45F L-LF DD} PLS RM FRM M

COM COB TEE TED | B/D D/B A/D D/4| LDI TEI SEQ CHP CHF ECR LT
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6. Manutencéao

2) Clicar sobre o bot&o “ Avancado...”

b Informacides {N6: 0 Sub-rede: 0) |
Informagées do Dispositivo
Informagdes e disgnostico bésico do dispositiva.

todelo de ICP PO3247 todo de Operagdo Execucao

Wersdo de Executivo W0

—Menzagens
Menzagem de Emolbdverténcia Falha de madulo no barramento de E4S
kMenzagem de Adverténcia 1
tenzagem de Adverténcia 2
tenzagem de Adverténcia 3

—Estado — Tempoz
Saidas H abilitado Tempo Maximo de Execucdo do Programa 200 s
Fel&z Forpados Mao Tempo de Ciclo Instantaneo 12 mz
Compactando B Mao Tempo de Ciclo Médio 5 ms
Copiando Madulo Mao Tempo de Ciclo Masimo 13 mz
M ivel de Protecio 0 Tempao de Ciclo Minimo 5 mz
Troca de madulos de Sim Periodo de Aciohamento de EOT8 Sem E01E
E/S com CP energizado

™ Leitura Continua . Fechar |
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6. Manutencéao

3) Clicar sobre aaba“Mensagens de Executivo”

b Informacies Avancadas (NG: D Sub-rede: 0)

Informagdes Avangadas do Dispositivo

Informagdes e diagnostico avangado do dispositivo.

Menzagens Sistem ‘ Menzagens Executiva | Kall Stack. I

| [ata e Hora | I ensagem
i) 20/1/2007 09,3627 Fiecebimento de comando de PASSA PARA MODO EXECUCED Alnet 1 via COM 3.
(L) 29/1/2007 03:36:27  Inicio de modo Execugin.
i3 2941/2007 09:36:24 Recebimento de comando de TRANSMITE MODULD DE PROGRAME PARS & Réak dlnet 1 via COM 3.
i) 2912007 09:36:24 b dulo C-000 caregado com sucesso via ALMET |
i) 2912007 09:35:24 Fiecebimento de comando de TRANSMITE MODULO DE PROGRAMA PARA & Fakd Alnet 1 via COM 3.
i) 2912007 09:35:24 b ddulo E-007 carregado com sucesso via SLMET |
i) 2912007 09:35:24 Riecebimento de comando de TRANSMITE MODULO DE PROGRAME PARA & Rék Alnet 1 via COM 3.
i) 2912007 09:35:24 b didula F-000 canegado com sucessa via ALMNET |
i) 2912007 09:36:24 Fiecebimento de comanda de TRANSMITE MODULO DE PROGRAMA PARA & Fak Alnet 1 via COM 3.
i) 29 /2007 092624 b &dula P-000 carregado com sucessa via ALMET |
i) 290102007 09:35:24 Fiecehimento de comanda de TRANSMITE MODULD DE PROGRAMA PARA & Féak dlnet 1 via COM 3.
i) 294 /2007 093624 W adula P-007 carregado com sucessa via ALMET |
i3 294 /2007 09:36:24 Flecehimento de comanda de TRANSMITE MODULD DE PROGRAME PARA & Féak dlnet 1 via COM 3.
i) 20/1/2007 09:36:24 b ddula P-003 carregado com sucessa via ALMET |
i) 294172007 09:36:20 Recebimento de comando de PAS5A PARA MODO PROGRAMACED Alnet 1 via COM 3.
(L) 29/1/2007 033620 Inicio de modo Programagan.
(L) 29/1/2007 033540 Inicio de modo Execugin.

Movo Estado |

Fechar I
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6. Manutencéao

b Informacies Avancadas (NG: D Sub-rede: 0) 1[

Informagdes Avangadas do Dispositivo

Informagdes e disgndstico svangado do dispositivo.

benzagens Sistema  Menzagens Executiva | Call Stackl

| r | Tempo [mz) | Fotina Processada -
A 0 6920 Tratamenta do Dizplay,
33 1 B30 Disparo de UPA,
3 2 B30 Disparo de UFA,
A 3 B520 Tratamento do Dizplay.
3 4 B30 Disparo de UPA, _
3 5 B30 Disparo de UPA.
i B E320 Tratamento do Dizplay.
Ay 7 eI Dispara de UPA,
[T Dispara de UPA,
i 9 B3 Tratamento do Dizplay.
A0 69 Dispara de UPA,
IR = Dispara de P4,
i 12 B9 Execucio modulo E-=.001,
A o13 B923 Diagnidsticos doz médulas.,
A 14 B924 Procezzamento de menzagens de adverténcia,
i) 15 6925 Dispara de P4,
i) 16 £925 Tratamenta do Dizplay, LI

Mowvo Estado | Fechar I

Call Stack

Estetipo de histérico de eventos informa ao usuério todos os médul os (E000, E001,E018, E020,
F*.*, P*.*) do programa aplicativo(ladder) chamados no ultimo ciclo de execugéo. Ele é apresentado
em modo tree view sendo possivel saber de qual médulo de programa partiu a chamada para o
maodulo seguinte.

ATENCAO:
Disponivel somente através de comunicagdo serial, ndo € possivel obter este diagnostico via canal
Ethernet.

ATENCAO:

Quando estiver utilizando a configurag&o de redundancia(somente disponivel para PO3247) ndo serd
possivel obter este diagnostico na UCP backup. No caso de necessidade de consulta a UCP deve ser
aprimaria ou estar no estado de Programacéo.

Este histérico é ttil para se diagnosticar um eventual problema no programa aplicativo, como um
lago infinito, ou um salto para um ponto errado do programa.

Para acessar as informagdes do Call Stack deve-se proceder da seguinte forma:

1) No software Master Tool XE requisitar informacdes do CP
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6. Manutencéao

r-MasterTool XE

Projeta  Madulo Comunicacao Cu:unﬂg_ura;u:ues oy
AP E
AL} F{ BA)F S4SF LAL- DD PLS RM FHM M
COM COE TEE TED | B/D D/E &/D D/4 | LDI TEI SEQ CHP CHF ECR LT

2) Clicar sobre o botéo “ Avancado...”

Y- Informacdes {(Mo: 0 Sub-rede: 0} 5[

Informagédes do Dispositive

Informactes e disgndstico basico do dispositiva.

todela de UCP PO3247 todo de Operagdo Execucdo
Yerzdo de Executivo WI.0B

—Menzagens

kenzagem de Emolddverténcia Falha de madulo no barramenta de E /S
kenzagem de Adverténcia 1
tenzagem de Adverténcia 2
tenzagem de Adverténcia 3

—Eztada — Tempos

Saidas H abilitado Tempao kaximo de Execucdo do Programa 300 me
Relés Forpados =) Tempao de Ciclo Ingtantanen 12 mz
Compactando Békd =) Tempao de Ciclo Médio A mz
Copiando Madulo =) Tempao de Ciclo M aximo 13 m=
Miwvel de Protecdo 1] Tempao de Ciclo Minimo A mz
Troca de madulos de Sim Feriodo de Acionamento de E013 SemENTS
E/S com CP energizado

[T Leitura Continua MNovo E stado . Fechar |
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3) Clicar sobreaaba“Call Stack”

B Informacies Avancadas (Na: 0 Sub-rede: 0)

Informagdes Avangadas do Dispositivo

Imformagdes e diagndstico avancado do dispositivo.

Menzagens Sistema I Mensagens Executivl | Call Stack b

| Data e Hara | Mensagem
':_:;I;) 2941/2007 09:36:27 Fecebimento de comando de PASSA PARA MODO EXECUCAD Alnet 1 via COM 3,
‘1) 29/1/2007 093627 Inicio de modo Execugdo.
13 289/1/2007 093624 | Recehimenta de comanda de TRANSMITE MADULD DE PROGRAMA PARA A RAM Alnet 1 via COM 3.
A5 290172007 09:36:24 bddulo C-000 camegado com sucesso via ALMET 1.
1) 29/1/200709.36:24  Recebimenta de comanda de TRANSMITE MODULD DE FROGRAMA PARA A RAM Alnet 1 via COM 3.
i5 297172007 09:36:24 tadulo E-001 camegado com sucesszo via SLNET 1.
i) 294142007 09.36:24  Recsbimenta de comanda de TRANSMITE MODULD DE PROGRAMA PARA A RAM Alnet 1 via COM 3.
A5 290172007 09:36:24 badulo F-000 caregado com sucesso via ALMET 1.
1) 29/1/200709.36:24  Recebimenta de comanda de TRANSMITE MODULD DE FROGRAMA PARA A RAM Alnet 1 via COM 3.
‘3 29/1/2007 093624 Madulo P-000 canegado com sucesso via ALNET I,
i) 294142007 09.36:24  Recsbimenta de comanda de TRANSMITE MODULD DE PROGRAMA PARA A RAM Alnet 1 via COM 3.
A 294142007 093624 Médulo P-001 camegada com sucessa via ALMET 1.
1) 29/1/200709.36:24  Recebimenta de comanda de TRANSMITE MODULD DE FROGRAMA PARA A RAM Alnet 1 via COM 3.
33 29/1/2007 093624 Madulo P-003 canegado com sucesso via ALNET I,
i) 294142007 09.36:20  Recsbimenta de comanda de PASSA PARA MODD PROGRAMAGAD Alnet 1 via COM 3.
i) 2942007 09:36:20 Inicio de modo Programag 3o,
3 29/1/2007 093540 Inicio de moda Execugda.

Movao Estado |

Fechar I

- Informacies Avancadas (No: 0 Sub-rede: 0)

Informagdes Avangadas do Dispositivo

Infarmagdes e disgnastico avangado do dispositiva.

Mensagens Si&temal Menzagens Executiva  Call Stack |

=-E4f] E-TESTE.OM

ke
n
= |
= m
7}
=
m
=
=
=

x|

Movo Estado |

Fechar I
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6. Manutencéao

Nesta tela pode se observar a existéncia do boté&o “Novo Estado”, que atualiza todos os hstéricos de
mensagens, e no caso do Call Stack, busca as inform¢ées do ultimo ciclo.

Troca da Bateria

Uma bateria tem vida Util estimada de um ano ou mais, em fungéo da temperatura ambiente. Como j&
foi visto anteriormente, a necessidade de troca da bateria € indicada por uma mensagem de
adverténcia, que pode ser verificada utilizando o programador, ou através de diagnéstico no Visor do
painel ou também nos operandos %M.

A troca deve ser efetuada conforme descrito a seguir.

1. Antesdeiniciar atroca, visto que o sistema é sensivel a cargas e etrostéticas, toque em algum
objeto metdlico aterrado, para evitar acidentes.

2. Abraatampa do compartimento da bateria, situada na base do médulo. Para isso, desloque a
tampa na direcéo indicada pela seta Open.

3. Rdireabateria, comprimindo a parte superior da mesma com a ponta do dedo, como indicado
em (1) nafiguraa seguir (a bateria deslizara para baixo).

4. Posicione a nova bateria com a polaridade positiva (+) voltada para o lado externo da base. A
bateria deve ser col ocada deslizando-a de baixo para cima, conforme indicado em (2).

Figura 6-3. Troca dabateria

ATENCAO:
- Recomendamos a peca de reposicéo de codigo PO8530 para a troca de bateria.
- A UCP podera estar energizada e em modo de execucdo durante a troca.
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PERIGO:

A instalacéo da bateria com a polaridade invertida poder & causar a explosdo da mesma e
resultar em lesbes ao usuario e danos ao produto.

Manutenc&o Preventiva

Deve-se verificar, acada ano, se os cabos de interligacdo estdo com as conexdes firmes, sem
depdsitos de poeira, principalmente os dispositivos de protegéo.

Em ambientes sujeitos a contaminacdo extrema, deve-se efetuar limpezas periodicas e
preventivas no equipamento, retirando residuocs, poeira, €etc.

CUIDADO:

Antes de qualquer manutencéo, é importante descarregar eventuais potenciais estaticos
acumulados no cor po. Para isso, toque (com as mé&os nuas) em uma super ficie metélica
aterrada antes de manipular os médulos. Tal procedimento gar ante que os niveis de
eletricidade estética suportados pelo médulo ndo ser&o ultr apassados.
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7. AplicacOes Especiais com Serial RS-232

7. AplicacOes Especiais com Serial RS-232

Este capitul o descreve como os conectores seriais RS-232 (COM 3) podem ser utilizados em
aplicagdes especiais que exijam a utilizacdo de sinais de controle (RTS, CTS, DTR e DSR), além dos
sinais de dados normais (TXD e RXD).

Pinagem dos Conectores

A figura a seguir mostra a pinagem dos conectores do canal serial COM 3 existente nas UCPs da série
PO3x47.

COM3
RJ45 fémea

2-TXD

3 - RXD

4 -DTR

5-GND

6 — DSR

7-CTS

TN

8 - RTS

Figura 7-1. Pinagem do conector COM 3

Com base nafigura, pode-se observar:

* O cana COM3 écanal completo, pois também disponibiliza os sinais DTR e DSR.
*  Nocana COM3, opino 1 estdligado a +10 Vdc através de um resistor de 47 K ohms.

Handshake de Hardware RTS/CTS em Modems Radio

Um rédio geralmente tem sua portadora comutada (ligada) apenas quando esté transmitindo, e
desligada quando n&o esta transmitindo. 1sso ocorre pelos seguintes motivos:

e paraeconomizar energia enquanto o radio ndo estiver transmitindo
e paraevitar o superaguecimento do transmissor (duty cycle <100%)
e paraque outro radio possa utilizar a mesma fregliéncia enquanto este ndo estiver transmitindo

Em transceptores de radio manuais (walkie-talkies), por exemplo, normalmente existe um bot&o de
PTT (push to talk) que o operador deve apertar antes de falar e soltar depois de ter falado. No caso de
transmissao de dados via modems rédio, a saida RTS do CP deve ser utilizada paraacionar o PTT do
rédio eligar a portadora. Depois deligar o PTT, emtese, 0 CP poderia comegar a transmitir os dados
através de sua saida TXD. No entanto, na prética, existe um atraso de estabilizagdo da portadora.
Como resultado, ao acionar o RTS (PTT do rédio), a portadora é ligada, mas somente depois de
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7. AplicacOes Especiais com Serial RS-232

algum tempo a portadora se estabiliza e € reconhecida peo(s) rédio(s) receptor(es). Este tempo varia
de acordo com o0 modelo de cada modem rédio. Por fim, para que o CP saiba 0 momento em que
pode iniciar a transmisséo de dados (TXD), o modem rédio Ihe devolve uma saida (CTS), que €
ligada na entrada CTS do CP.

Portanto, o protocolo de transmissdo de dados entre 0 CP e 0 modem radio, chamado de handshake
RTS/CTS, se estabel ece da seguinte maneira:

1. Quando o CP desgjatransmitir, ele liga sua saida RTS, que esté ligada na entrada RTS do
modem rédio. Deve-se observar que, no CP, RTS é uma saida, e no modem radio, RTS é uma
entrada.

2. Quando o modem réadio percebe que sua entrada RTS foi ligada, eleliga a portadora (PTT) e,
depois de um tempo caracteristico deste modelo de réadio, liga a saida de CTS.

3. Quando o CP percebe que sua entrada CTSfoi ligada, deinicia atransmissdo de dados via saida
TXD, ligada na entrada TXD do modem rédio. Deve-se observar que, no modem radio, CTS é
uma saida, e no CP, CTS é uma entrada, assim como o TXD, que é uma saida no CP euma
entrada no modem radio.

4. Caso 0 CP néo receba o retorno de CTS do modem rédio até 1 segundo depois de ter ligado sua
saida de RTS solicitando a transmiss&o, 0 processo de transmisséo é abortado, eum erro é
sinalizado (timeout de CTS).

5. Caso 0 CP tenharecebido o retorno de CTS antes de 1 segundo, é iniciada a transmisséo de
dados via TXD. A saida de RTS é desligada assim que a transmisséo de dados encerra.

O modem rédio, ao perceber o desligamento de sua entrada RTS, desliga sua portadora (PTT) e sua
saida CTS.

A figura aseguir mostra o timming dos sinais RTS, CTS e TXD durante uma transmissdo de dados.
Além disso, o item DCD (deteccdo da portadora) ilustra o que acontece no sinal DCD de um radio
gue esté recebendo esta transmissdo de dados. E o item RXD ilustra o que acontece no sinal RXD de
um rédio que esta recebendo esta transmissdo de dados.

LADO DO TRANSMISSOR:
|

RTS

CTS

o

TXD

|
|
|
|
|
|
|
T
i
|
LADO DO RECEPTOR:
|
|
DCD '

|
|
RXD E
|

|

Figura7-2. Timming dossinaisRTS, CTSeTXD

A figura seguinte ilustra como deve ser feita a conexéo entre o CP e 0 modem radio.
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7. AplicacOes Especiais com Serial RS-232

CP MODEM RADIO

RTS —— 9| RTS
CTS |[&—— CTS
TXD —— 9! TXD

RXD |{¢———| RXD
GND GND

DCD

Figura 7-3. Conexado do CP com um modem radio

ATENCAO:

Alguns modems réadio mais modernos e inteligentes dispensam a utilizagdo do handshake RTS/CTS,
uma vez que o cabo de interconex&o com o CP torna 0 uso dos sinais RTS e CTS desnecessério.
Esses modems rédio gerenciam automaticamente a ativagéo e desativacao da portadora (PTT),
analisando o sinal de dados (TXD). Este gerenciamento é feito através de microprocessador ou de
outro circuito inteligente instalado no modem radio.

Handshake de Hardware RTS/CTS em Conversores RS-485

Conversores RS-485 sdo instalados em barramentos onde dois ou mais equipamentos com interface
RS-485 podem coexistir compartilhando um mesmo meio fisico para transmisséo e recepcdo. Sendo
assim, somente um dos conversores pode estar transmitindo dados em um determinado instante, a fim
de evitar a colisdo de dados.

De maneira similar ao caso dos modems rédio, o sinal de RTS deve ser utilizado para habilitar o
transmissor do modem RS-485. Enquanto o modem RS-485 ndo esta transmitindo, deve manter seu
transmissor desabilitado ou em “alta impedancia’.

A diferenca principal entre modems rédio e conversores RS-485 geralmente € o tempo de
estabilizagdo da portadora: nos modems, o tempo é considerdvel, da ordem de alguns milésimos de
segundo; j& no caso de conversores RS-485, assim que o sinal RTS é ativado ja se podeiniciar a
transmisséo de dados via TXD. Isso dispensa o teste de CTS, necessé&rio no caso de modems rédio.

No entanto, para ndo criar outro tipo de handshake, utiliza-se exatamente 0 mesmo handshake de
RTS/CTS descrito para modems rédio. A maior parte dos conversores RS-485 ativa sua saida CTS
imediatamente apds receber sua entrada RTS, ou até interconecta seus pinos de RTS e CTS. Seo
modem n&o tiver o pino de CTS, pode-se providenciar uma interconex&o no cabo.

Existem dois mé&odos recomendados de interconexéo entre o CP e um modem RS-485. A figuraa
seguir mostra esses dois métodos.
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CP CONV. RS-485
RTS —— | RTS
CTS «4— CTS O modem possui
TXD —» TXD <=sa|'da CTS

RXD #— | RXD
GND GND

CP CONV. RS-485

RTS :|—> RTS

CTS O modem néo
TXD —p» TXD ‘ possui saida CTS
RXD #— | RXD

GND GND

Figura 7-4. Conex&o do CP com um conversor RS-485

A figura abaixo mostrao imming dos sinais RTS, CTS e TXD durante uma transmisséo de dados.

RTS - | L
CTs _" ii
TXD
Figura 7-5. Timming dossinaisRTS, CTSe TXD
ATENCAO:

Alguns conversores RS-485 mais modernos e inteligentes dispensam a utilizagdo do handshake
RTS/CTS, uma vez que ainterconexdo com o CP torna o uso dos sinais RTS e CTS desnecessrio.
Esses conversores gerenciam automaticamente a ativagéo e desativac&o do driver de transmisséo,
analisando o sinal de dados (TXD). Este gerenciamento é feito através de microprocessador ou de
outro circuito inteligente instalado no modem RS-485.

Verificacdo de Conexédo em Modems de Linha Discada

Num modem para linha tel efénica discada, o sinal de saida DCD pode ser utilizado paraindicar que a
conexao com outro modem (modem remoto) foi estabelecida.

O processo de discagem (ou conexao) pode ser efetuado pelo CP através dalinha TXD (comandos
AT). Depois de executar 0 processo de discagem, é importante que o CP saiba se a conexdo foi
estabelecida ou ndo. Além disso, durante a transmissao de dados, o CP deve saber se a conexdo
continua ativa ou sefoi desativada por algum motivo. Finalmente, apés atransmissdo de dados, o
processo de desconexdo pode ser novamente ef etuado pelo CP através da linha TXD (comandos AT).

Embora o CP néo possua uma entrada DCD, o canal serial COM 3 apresenta uma entrada DSR, que
pode ser lida pelo CP. Desta forma, se asaida DCD do modem for conectada a entrada DSR do CP, o
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CP poderé verificar a existéncia de uma conexdo ativa. A figura a seguir mostra uma interconex@o
tipica entre CP e modem para conexdo via comandos AT, transmissdo de dados, desconexdo via
comandos AT e verificagdo de conexdo através do sinal DCD.

CP MODEM

DSR 4¢— DCD
TXD ¥ TXD

RXD #— | RXD
GND GND

Figura 7-6. I nterconexao tipica entre o CP e um modem de linha discada

Discagem com DTR em Modems de Linha Discada

Conforme visto anteriormente, num modem para linha telef éni ca discada, os processos de conexdo e
desconex&o normalmente sdo feitos através de comandos AT na linha TXD. Entretanto, para gerar
esses comandos AT, é preciso que funcdes especiais sejam implementadas no CP.

Em casos mais simples, onde o CP deve discar para um nimero fixo, existe um procedimento de
conexao e desconexdo mais simples, disponivel em diversos modems do mercado. Este méodo
consiste em ligar a entrada DTR do modem para solicitar a conexéo e desligé-la paraforcar a
desconex&o.

A figura a seguir mostra uma interconexao tipica entre o CP e um modem para conexdo e desconex&o
via DTR e verificagdo de conexdo através do sinal DCD (conforme descrito anteriormente).

CP MODEM
DTR —— | DTR
DSR &———— DCD
TXD ———» TXD
RXD #—————— RXD
GND GND

Figura 7-7. Interconexdo tipica entre o CP e um modem de linha discadavia DTR
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Barramento

Barramento local
Barramento remoto
Base

Baud rate

Bit
Broadcast
BT

Byte

Cabecaderede de
campo

Cabo darede de campo

Cabo de expanséo
Canal serial
Ciclo de varredura

Circuito de céo-de-
guarda

Cédigo chave mecénica

Cédigo comercial

Controlador
programéavel

CP
CRC

Default
Delay
Diagnéstico

E/S
EIA RS-485

Endereco da cabecga de
rede de campo

Endereco de médulo
Entrada/saida

EPROM

ER
Escravo

Estacdo de superviséo

Expansor de barramento
Fiacdo de campo

Flash EPROM
Freeze
Gateway

GBL
Hardware

Conjunto de sinais elétricos agrupados logicamente com a funcéo de transferir informacéo e controle entre
diferentes elementos de um subsistema. Na Série Ponto, conjunto de médulos de E/S interligados a uma
UCP ou cabeca de rede de campo.

Conjunto de médulos de E/S interligados a uma UCP.
Conjunto de médulos de E/S interligados a uma cabeca de rede de campo.
Componente onde séo inseridos os modulos de E/S, UCPs, fontes e demais médulos da Série Ponto.

Taxa com que os bits de informacéo séo transmitidos através de uma interface serial ou rede de
comunicacao (medido em bits/segundo).

Unidade bésica de informagéo, podendo estar no estado 0 ou 1.

Disseminac¢é&o simultanea de informagao a todos os nos interligados a uma rede de comunicagéo.
Sigla para teste de bateria em inglés (battery test).

Unidade de informag&o composta por oito bits.

Médulo escravo de uma rede de campo. E responsavel pela troca de dados entre seus médulos e um
mestre de rede de campo.

Cabo que conecta os nés de uma rede de campo, como a interface de rede de campo e a cabeca de rede
de campo.

Cabo que interliga os expansores de barramento.

Interface de um equipamento que transfere dados no modo serial.

Uma execugao completa do programa aplicativo de um controlador programével.

Circuito eletrénico destinado a verificar a integridade do funcionamento de um equipamento.

Dois digitos definidos por meio de chaves mecéanicas, programaveis na base com o objetivo de impedir a
montagem de mddulos ndo-compativeis.

Cadigo do produto, formado pelas letras PO, seguidas por quatro nimeros.

Também chamado de CP. Equipamento que realiza controle sob o comando de um programa aplicativo. E
composto de uma UCP, uma fonte de alimentag&@o e uma estrutura de E/S.

Veja controlador programavel.

Sa&o bits calculados e inseridos no frame de comunicacéo para garantir a sua integridade. O CRC é
calculado pelo transmissor e conferido pelo receptor.

Valor predefinido para uma variavel, utilizado em caso de nao haver definigéo.
Tempo de atraso. Inserido por uma varredura, dispositivo ou parte de um software.

Procedimento utilizado para detectar e isolar falhas. E também o conjunto de dados usados para tal
determinacdo, que serve para a andlise e correcéo de problemas.

Veja entrada/saida.
Padréo industrial (nivel fisico) para comunicacéo de dados.
E o endereco de um n6 da rede de campo, ajustado na base do médulo da cabega de rede de campo.

Endereco pelo qual o CP realiza acessos a um determinado médulo de E/S.

Também chamado de E/S. Dispositivos de E/S de dados de um sistema. No caso de CPs, correspondem
tipicamente a modulos digitais ou analdgicos de entrada ou saida que monitoram ou acionam o dispositivo
controlado.

Significa Erasable Programmable Read Only Memory. E uma meméria somente de leitura, apagavel e
programavel. N&o perde seu contelido quando desenergizada.

Sigla usada para indicar erro nos LEDs.

Equipamento ligado a uma rede de comunicagao que s6 transmite dados se for solicitado por outro
equipamento denominado mestre.

Equipamento ligado a uma rede de CPs ou instrumentag&o com a finalidade de monitorar ou controlar
variaveis de um processo.

Médulo que interliga um segmento de barramento em outro

Cabos que conectam sensores, atuadores e outros dispositivos do processo/méaquina nos modulos de E/S
da Série Ponto.

Memodria ndo-volatil, que pode ser apagada eletricamente.

Em redes PROFIBUS, é o estado da rede quando os dados das entrada s@o congelados.
Equipamento para a conexdo de duas redes de comunicagéo com diferentes protocolos.
Barramento local dos médulos da Série Ponto.

Equipamentos fisicos usados em processamento de dados onde normalmente séo executados programas
(software).
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IHM
Interface

Interface de rede de
campo

Interrupgéo

ISOL.
kbytes
Ladder

LED

Linguagem Assembly
Linguagem de
programacao

Linguagem derelés e
blocos Altus

Logica

MasterTool

Menu
Mestre

Moédulo (referindo-se a
hardware)

Moédulo (referindo-se a
software)

Médulo C
Moédulo de configuragéo

Médulo de E/S
Médulo E
Mdédulo execugéo

Médulo F
Médulo fungéo

Médulo P
Moédulo procedimento

Nibble
N6 ou nodo
Octeto
Operandos

PC
Programa aplicativo
Programa executivo

Protocolo

RAM

Rede de comunicagéo
Rede de comunicagéo

Interface homem-maquina, dispositivo utilizado para a visualizagéo e/ou entrada de comandos.
Dispositivo que adapta elétrica e/ou logicamente a transferéncia de sinais entre dois equipamentos.

Médulo mestre de redes de campo, localizado no barramento local e destinado a fazer a comunicagéo
com cabecas de rede de campo.

Evento com atendimento prioritario que temporariamente suspende a execugdo de um programa e desvia
para uma rotina de atendimento especifica

Sigla usada para indicar isolado ou isolamento.
Unidade representativa de quantidade de memdéria. Representa 1024 bytes.
Ver linguagem de relés e blocos Altus.

Sigla para light emitting diode. E um tipo de diodo semicondutor que emite luz quando estimulado por
eletricidade. Utilizado como indicador luminoso.

Linguagem de programagéo do microprocessador, também conhecida como linguagem de maquina.
Um conjunto de regras e convengdes utilizado para a elaboragcéo de um programa.

Conjunto de instrugbes e operandos que permitem a edi¢do de um programa aplicativo para ser utilizado
emum CP.

Matriz gréfica onde séo inseridas as instru¢des de linguagem de um diagrama de relés que comp&e um
programa aplicativo. Um conjunto de l6gicas ordenadas sequencialmente constitui um maédulo de
programa.

Identifica o programa Altus para microcomputador, executavel em ambiente WINDOWS®, que permite o
desenvolvimento de aplicativos para os CPs das séries Ponto, Piccolo, AL-2000, AL-3000 e Quark. Ao
longo do manual, este programa é referido pela propria sigla ou como programador MasterT ool.

Conjunto de opg¢des disponiveis e exibidas por um programa no video e que podem ser selecionadas pelo
usuario a fim de ativar ou executar uma determinada tarefa.

Equipamento ligado a uma rede de comunicagao de onde se originam solicitagdes de comandos para
outros equipamentos da rede.

Elemento béasico de um sistema completo que possui fungdes bem definidas. Normalmente é ligado ao
sistema por conectores, podendo ser facilmente substituido.

Parte de um programa aplicativo capaz de realizar uma fun¢ao especifica. Pode ser executado
independentemente ou em conjunto com outros médulos, trocando informagdes através da passagem de
parametros.

Veja médulo de configuragao.

Também chamado de médulo C. E um médulo Gnico em um programa de CP que contém diversos
parametros necessérios ao funcionamento do controlador, tais como a quantidade de operandos e a
disposi¢céo dos médulos de E/S no barramento.

Médulo pertencente ao subsistema de entradas e saidas.
Veja médulo execugéo.

Médulo que contém o programa aplicativo, podendo ser de trés tipos: E000, E001 e E018. O mé6dulo EO00
é executado uma Unica vez, na energizacéo do CP ou na passagem de programagéo para execugdo. O
modulo E001 contém o trecho principal do programa que é executado ciclicamente, enquanto que o
modulo E018 é acionado por interrupgdo de tempo.

Veja médulo fungéo.

Médulo de um programa de CP que é chamado a partir do médulo principal (médulo E) ou a partir de outro
modulo fungdo ou procedimento, com passagem de paréametros e retorno de valores. Atua como uma sub-
rotina.

Veja médulo procedimento.

Médulo de um programa de CP que é chamado a partir do médulo principal (médulo E) ou a partir de outro
modulo procedimento ou fungéo, sem a passagem de parametros.

Unidade de informag&o composta por quatro bits.
Qualquer estacdo de uma rede com capacidade de comunicagao utilizando um protocolo estabelecido.
Conjunto de oito bits numerados de 0 a 7.

Elementos sobre os quais as instru¢des atuam. Podem representar constantes, variaveis ou um conjunto
de variaveis.

Sigla para programmable controller. E a abreviatura de controlador programavel em inglés.
E o programa carregado em um CP, que determina o funcionamento de uma maquina ou processo.

Sistema operacional de um controlador programével. Controla as fungdes béasicas do controlador e a
execucao de programas aplicativos.

Regras de procedimentos e formatos convencionais que, mediante sinais de controle, permitem o
estabelecimento de uma transmisséo de dados e a recuperagao de erros entre equipamentos.

Sigla para random access memory. E a meméria onde todos os enderegos podem ser acessados
diretamente de forma aleatéria e com a mesma velocidade. E volatil, ou seja, seu contetdo € perdido
quando o equipamento € desenergizado, a menos que se possua uma bateria para a retengéo dos
valores.

Conjunto de equipamentos (nés) interconectados por canais de comunicacgao.
Rede de comunicagéo onde a transmissao e a recepgao de informagdes entre os diversos nos é garantida
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deterministica

Rede de comunicagéo
mestre-escravo

Rede de comunicagéo
multimestre

Ripple
RX
Segmento de

barramento
Software
Soquete

Sub-rede

Subsistema de E/S
Supercap

Tag

Terminacgao de
barramento

Time-out

Trilho
Troca aquente

TX
UCP

WD
Word

com um tempo méaximo conhecido.

Rede de comunicacgéo onde as transferéncias de informag¢des séo iniciadas somente a partir de um dnico
no (mestre da rede) ligado ao barramento de dados. Os demais n6s da rede (escravos) apenas
respondem quando solicitados.

Rede de comunicag&o onde as transferéncias de informag¢des séo iniciadas por qualquer né ligado ao
barramento de dados.

Ondulacéo presente em tenséo de alimentagao continua.
Sigla usada para indicar recepg¢éao serial.

Parte de um barramento. Um barramento local ou remoto pode ser dividido em, no méaximo, quatro
segmentos de barramento.

Programas de computador, procedimentos e regras relacionadas a operagao de um sistema de
processamento de dados.

Dispositivo no qual se encaixam circuitos integrados ou outros componentes, facilitando a substituicdo dos
mesmos e simplificando a manutencgao.

Segmento de uma rede de comunicagdo que interliga um grupo de equipamentos (nds) com o objetivo de
isolar o trafego local ou utilizar diferentes protocolos ou meio fisicos.

Conjunto de médulos de E/S digitais ou analdgicos e interfaces de um controlador programavel.

Capacitor que auxilia a bateria a manter a memoria e relégio. O Supercap permite que a UCP possa ser
retirada de sua base por pelo menos 2 horas sem que o conteddo da memoéria ou o tempo/calendario
sejam perdidos.

Nome associado a um operando ou a uma légica que permite uma identificagdo resumida de seu
contetdo.

Componente que deve ser conectado no uUltimo médulo de um barramento.

Tempo preestabelecido maximo para que uma comunicagdo seja completada. Se for excedido
procedimentos de retentativa ou diagnéstico seréo ativados.

Elemento metalico com perfil normalizado segundo a norma DIN50032, também chamado de trilho TS35.

Procedimento de substituicdo de médulos de um sistema sem a necessidade de desenergizacao do
mesmo. Normalmente utilizado em trocas de mddulos de E/S.

Sigla usada para indicar transmissao serial.

Sigla para unidade central de processamento. Controla o fluxo de informac®es, interpreta e executa as
instruc6es do programa e monitora os dispositivos do sistema.

Sigla para cdo-de-guarda em inglés (watchdog). Veja circuito de cao-de-guarda.
Unidade de informag&o composta por 16 bits.
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