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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 instalac&o, 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 e/ou caracteristicas técnicas do produto antes da
instalacdo ou utilizagdo do mesmo.

A Altus garante os seus equipamentos conforme descrito nas Condic¢des 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 €/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
servigos Altus devem ser feitos por escrito. A Altus ndo 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.

Windows NT, 2000 e XP sdo marcas registradas da Microsoft Corporation..
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1. Introducéo

1. Introducéao

O coprocessador de redundancia AL-2007 possibilita configuractes hot-standby de controladores
programaveis baseados na UCP AL-2004, com E/S remoto. Embora pequenas variagles de E/S
remoto sejam possivels, neste manual abordam-se apenas arquiteturas com E/S remoto PROFIBUS
DP, através deinterfaces mestres AL-3406. S0 analisadas configuractes simples ou redundantes do
E/S remoto PROFIBUS DP.

A redundancia hot-standby consiste na existéncia de um controlador reserva preparado para assumir
como ativo na hipotese de falha do controlador ativo, sem intervencéo do usuério, e num tempo
suficientemente baixo para que o processo controlado néo sofra descontinuidades. Portanto, a
redundancia hot-standby € um método utilizado para aumentar a toleréncia afalhas, e

consequientemente aumentar a disponibilidade de sistemas de automacdo. Este méodo € muito
aplicado em:

» plataformas de exploragéo de petréleo

» sistemas de geracéo e distribuicdo de energia

* intertravamentos de seguranca (Sistemas | nstrumentados de Seguranca)

* processos continuos, tais como plantas quimicas, refinarias de petréleo, producdo de celulose, etc

Configuracdes

Em termos de configuractes ou arquiteturas, a redundancia hot-standby consiste na duplicacéo dos
elementos centrais do controlador programavel (fontes, UCPs, coprocessadores, interfaces para redes
de comunicacéo e redes de campo). Estes elementos centrais duplicados se comunicam com um
sistema de E/S remoto comum. O mecanismo hot-standby define um dos elementos centrais como
ativo e outro como reserva. O demento central ativo € responsavel pela atualizacdo do sistema de
E/S remoto. O elemento central reserva permanece sincronizado com o e emento ativo e
supervisionando o mesmo, podendo mudar seu estado de reserva para ativo em caso de falha no
elemento ativo, ou em caso de requisicdo manual para mudanca de estado.

ATENCAO:
Numa arquitetura redundante com o AL-2007, € proibida a utilizagdo de modul os de E/S nos
barramentos locais dos CPs redundantes. Os Unicos modul os de E/S presentes no barramento O (AL -

3116 e AL-3201) sdo utilizados para o Painel de Comando de Redundéancia, descrito posteriormente
no manual.

A distribuicdo de E/S no campo € uma estratégia que apresenta diversas vantagens, tais como
reducdo do tamanho de painéis, reducdo da fiagdo de campo, simplificacdo de projetos eléricos e de
encaminhamento de cabos, bem como proximidade entre pontos de E/S e instrumentos de campo.

Nas arquiteturas abordadas neste manual, o sistema de E/S remoto é construido sobre a rede
PROFIBUS DP, utilizando:

* interfaces mestres AL-3406

* remotas da série Ponto: cabegas remotas PO5063, PO5063V4, PO5063V5, e modulos de E/S da
Série Ponto

e remotas da série Quark: UCP QK 2000, interfaces escravas PROFIBUS QK 1404 e médul os de
E/S da Série Quark

* remotas da série AL-3000: UCP AL-2003 ou AL-2004, interfaces escravas PROFIBUS
AL-3416, mddulos de E/S ou interfaces inteligentes da série AL-3000, e ainda barramentos
suplementares com modulos de E/S da Série Quark

»  cabegas remotas e médulos de E/S PROFIBUS DP de outros fabricantes
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1. Introducéo

O sistema de E/S remoto PROFIBUS € uma alternativa moderna com grande cobertura de
diagndsticos e com opg¢éo de redundancia para maior tolerancia a falhas. A redundancia abrange o
meio fisico e as interfaces de rede PROFIBUS DP (mestres AL-3406, e escravos PO5063V4,
PO5063V5, QK 1404 e AL-3416). Além disso, os mddulos AL-2432 permitem que cada uma das
redes PROFIBUS redundantes sgja configurada em topologia de anel 6tico, 0 que aumenta ainda

mais atolerancia a falhas.

Além disso, 0 médulo AL-2433 (PROFISwitch) permite conectar segmentos de rede PROFIBUS n&o
redundantes a uma rede PROFIBUS redundante, possibilitando a conex&o de equipamentos
PROFIBUS escravos sem capaci dade de redundancia numa rede PROFIBUS redundante.

— p| PAINEL COMANDO |4

REDUNDANCIA

Canal REDUND
I 2
F A|lA|A 7 Al A F A|lA]|A 7 AlA
O L L L L | L (@] L L L L | L
N 2 2 |3 3|3 N 2 2 |3 3|3
T 0 0| 4 1] 2 T 0 0| 4 1] 2
E 0 OO 1|0 E 0 OO 1]0
41716 A 6|1 41716 A 6|1
CP1 I ALNET Il I CP2
|
:lllllllllIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII:
E :IIIIIIIIIIII:
E E | PO5063 | Médulos E/S Ponto |
:llll AL2432 lllllllllllllllll: I
I | PO5063 | Médulos E/S Ponto |
PO5063 Médulos E/S Ponto '
Q Q
K K Médulos de
2 1 E/S Quark
0 4
0 0
Escravos PROFIBUS de 0 4
terceiros *
F A A
PROFIBUS DP €létrico m— (0] U L L Médulos de E/S
N C 3 3 e interfaces
PROFIBUSDP 6ticO ssmmmmsm T| p | 4 4 inteligentes
E 1 1 série AL-3000
1 6

*Ex. : Vélvulas, gateways para "

AS-i, etc

até 8 barramentos
de E/S Quark

Figura 1-1. CP redundante com E/S PROFIBUS DP ndo redundante




1. Introducéo

Na figura anterior, 0 AL-2007 é utilizado para a fungéo de redundancia hot-standy. Os AL-2007 dos
elementos centrais (CP1 e CP2) conectam-se entresi viarede ALNET 1l e canal REDUND. Cada
elemento central (CP1 e CP2) possui uma interface mestre PROFIBUS DP (AL-3406), que se
conecta em um rede PROFIBUS DP. Neste exemplo, arede PROFIBUS foi configurada como and
6tico redundante com derivagfes RS-485, utilizando modulos AL-2432. Este méodo permite
aumentar a confiabilidade do meio fisico 6tico.
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Figura 1-2. CP redundante com E/S PROFIBUS DP redundante




1. Introducéo

A figura anterior mostra uma variagdo da configur agdo mostrada na

Figura 1-1, com tolerancia a falhas ainda melhor, pois neste caso a rede de E/S PROFIBUS DP é
redundante.

Observa-se que cada elemento central (CP1 e CP2) possui duas interfaces mestres PROFIBUS DP
(AL-3406), que se conectam em duas redes PROFIBUS DP redundantes. Além disso, cada remota
PROFIBUS da Série Ponto possui duas interfaces escravos PO5063V4 (ou PO5063V5), cada remota
da Série Quark possui duas interfaces escravos QK 1404, e cada remota da Série AL-3000 possui
duas interfaces escravos AL-3416, que se conectam as duas redes PROFIBUS DP redundantes.

Também observa-se que cada uma das duas redes PROFIBUS foi configurada como anel Gtico
redundante, utilizando médulos AL-2432, aumentando mais ainda atolerancia afalhas do meio fisico
Gtico.

Exemplifica-se nesta arquitetura a utilizacdo do médulo AL-2433 (PROFISwitch), que permite
conectar escravos simples a uma rede PROFIBUS duplicada.

Maiores detal hes sobre configuragdes possivels com a interface AL-3406 podem ser obtidas no
Manual de Utilizac&o do AL -3406.

Documentos Relacionados a este Manual

Para obter informages adicionais sobre os demais equipamentos utilizados em conjunto com o
coprocessador AL-2007, podem ser consultados outros documentos (manuais e caracteristicas
técnicas) além deste. Estes documentos encontram-se disponiveis em sua Ultima revisdo em
www.altus.com.br.

Cada produto possui um documento denominado Caracteristica Técnica (CT), onde encontram-se as
caracteristicas do produto em questdo. Adicional mente o produto pode possuir Manuais de Utilizagdo
(neste caso, os cddigos do manuais sdo citados na CT).

Aconsel ha-se os seguintes documentos como fonte de informag&o adicional :

* Manual de Utilizacdo do AL-2004

* Manual de Utilizagdo do MasterTool Programming

e Manual de Programacéo do MasterTool Programming

* Manual de Utilizacdo do AL-3406

* Manual de Utilizagdo do ProfiTool

* Manual de Utilizacdo da Rede PROFIBUS

» Manual de Utilizacdo da Série Ponto

» Manual de Utilizag8o da Cabega PROFIBUS PO5063 e das Cabegas Redundantes PROFIBUS
PO5063V4 e PO5063V5

e Manual de Utilizagdo do QK 1404

e Manual de Utilizagdo do AL-3416

» Caracteristicas Técnicas dos Produtos referenciados no manual

Inspecéo Visual

Antes de proceder ainstalagdo, € recomendével fazer uma inspecdo 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.
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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, caso existentes. Essas informacfes seréo necessérias caso se necessite contatar o Suporte
Técnico da Altus.

Suporte Técnico

Para entrar em contato com o Suporte Técnico da Altus em S&o Leopoldo, RS, ligue para +55-51-
589-9500. Para conhecer os centros de Suporte Técnico da Altus existentes em outras localidades,
consulte nosso site (www.altus.com.br) ou envie um email 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 configuragdo do sistema instalado.

* onumero desérieda UCP.

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

» informagBes sobre 0 modo de operacdo da UCP, obtidas através do programador MasterTool.

» 0 contetdo do programa aplicativo (modulos), obtido através do programador MasterTool.

e 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 satide,
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 configurag&o, aplicagdo ou instalagdo para obtencdo da méxima
performance operacional do sistema.
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2. Descrigao Técnica

2. Descricao Tecnica

Este capitul o apresenta as caracteristicas técnicas do coprocessador AL-2007, abordando as partes
integrantes do sistema, sua configuracao, caracteristicas gerais e e étricas.

Interfaces

A figura seguinte mostra uma fotografia do médulo AL-2007, onde podem ser identificados suas
principais interfaces.
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Figura 2-1. Coprocessador de redundancia AL -2007




2. Descricao Técnica

Interfaces do AL-2007

Conectores Frontais - REDUND: DB9 fémea (comunicag&o com outro AL-2007 para
estado da redundancia)

- ALNET |: DB9 fémea (diagnésticos locais via programador
MasterTool)

- ALNET II: DB9 fémea (comunicag&o com o outro AL-2007 para
sincronismo, estado da redundéancia, diagndésticos, através do
protocolo ALNET I1)

LEDs para Diagndéstico - EX: estado de execugao

- PG: néo utilizado

- PC: comunicagéo via barramento com a UCP

- ER: erro

- WD: watchdog

- TXALNET I: transmisséo de dados narede ALNET |

- RX ALNET I: transmisséo de dados na rede ALNET |
- TX ALNET II: transmisséo de dados na rede ALNET I
- RX ALNET II: transmissao de dados na rede ALNET I

Barramento Conector EURO de 96 pinos, para bastidores definidos adiante.
Deve ser conectado em um slot com suporte a barramento
estendido.

Tabela 2-1. Interfaces do AL-2007

Caracteristicas Elétricas

Caracteristicas Elétricas do AL-2007

Tensdes de Alimentacédo do +5 Vce £5%

Barramento: +15 VVee £5%

-15 Vce +5%

+5 Vbb +10%

Consumo de Corrente no 300 mA @ +5 Vcc

Barramento: 250 mA @ +15 Vec

30 mA @ -15 Vcc

70 mA @ +5 Vbb

30 pA @ bateria, quando o sistema esta desenergizado

Tabela 2-2. Caracteristicas elétricas do AL -2007




2. Descricao Técnica

Caracteristicas Mecéanicas

Caracteristicas Mecanicas do AL-2007

Peso sem embalagem 420 g
com embalagem 570 g
Grau de Protecao IP 30
Protecé&o contra choque conforme norma IEC 536 (1976), classe |
elétrico

Tabela 2-3. Caracteristicas mecanicas do AL-2007
As dimensdes do médulo em milimetros podem ser vistas na figura seguinte:
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Figura 2-2. Dimensdes do AL -2007

Caracteristicas Ambientais

Caracteristicas Ambientais do AL-2007

Temperatura de operacéo 0a60°C

Temperatura de armazenagem | -25a 75 °C
Umidade relativa do ar 5 a 95% sem condensacéo, conforme norma IEC 1131 nivel RH2

Tabela 2-4. Caracteristicas ambientais do AL-2007




2. Descricao Técnica

Caracteristicas Gerais

Caracteristicas Gerais do AL-2007

Dissipagcao do Médulo 11w
Imunidade ESD conforme a norma IEC 1131, nivel 3
Imunidade a campo 10 V/Iim @ 140 MHz, conforme norma IEC 1131

eletromagnético radiado

Circuito de Superviséo watchdog

Tabela 2-5. Caracteristicas gerais do AL -2007

Caracteristicas de Software

Caracteristicas Gerais do AL-2007

Memoria de Redundéancia até 2016 bytes

Principal (ciclo-a-ciclo)

Memoéria de Redundéancia até 192 bytes

Operandos A (ciclo-a-ciclo)

Memoria de Redundéancia até 50 blocos, devendo-se alocar uma area de multiplexagéo

Multiplexada dentro da memdria de redundéncia principal para transmissao
dos blocos

Tipos de Operandos A, M I,D,F, TM, TI, TD, TF

Redundantes

Tabela 2-6. Caracteristicas de software do AL-2007

Maiores detal hes sobre caracteristicas de software serdo definidas ao longo deste manual.

Dados para Compra

Itens Integrantes
A embalagem do produto contém os seguintes itens:

* modulo AL-2007
» CD contendo:
0 manual de utilizagcdo do AL-2007 (este manual)
0 programas EVCAPT e EVLOG para captura einterpretacdo do log de eventos

Caodigo do Produto
O seguinte codigo deve ser usado para a compra do produto:

Cédigo Denominagéo

AL-2007 Coprocessador de Redundéancia

Tabela 2-7. Cédigo de compra do AL-2007




2. Descricao Técnica

Produtos Relacionados

Os seguintes produtos devem ser adquiridos separadamente quando necessarios:

Cédigo Denominagéo

AL-1366 Cabo CMDB9-CMDB9

AL-3630 Bastidor para Fonte, UCP e 4 Md&d. (3 Inteligentes)

AL-3631 Bastidor para Fonte, UCP e 4 Md&d. Inteligentes

AL-3632 Bastidor para Fonte, UCP e 8 Md&d. (5 Inteligentes)

AL-3634 Bastidor para Fonte, UCP e 16 Md&d. (5 Inteligentes)

AL-3635 Bastidor para Fonte, UCP e 8 Md&d. Inteligentes

AL-3640 Bastidor Fonte Redundante, UCP e 6 Mdd. Inteligentes

AL-3511 Fonte Duplo-Euro 80 W Entrada 24-48 Vdc

AL-3512 Fonte Duplo-Euro 80 W Entrada AC/DC

AL-2004 UCP com 2.048 E/S Digitais — 1 Mbyte Flash

AL-3116 Maodulo 16 ED 24 Vdc Isoladas

AL-3201 Médulo 16 SD 24 Vdc /2 A

AL-3490 Médulo cego para preencher posi¢des de larguras simples nos bastidores

AL-3491 Médulo cego para preencher posi¢des de larguras dupla nos bastidores
(fonte, no caso do bastidor AL-3640)

AL-2300 Cabo UCP/Derivador AL-2600

AL-2600 Derivagéo e Terminacao para Rede

AL-2301 Cabo RS-485 para Rede ALNET Il

AL-2785 Driver Comunicagcdo OPC ETH ALNET Il

AL-2765 Scripts de redundéancia no InTouch® para comunicagao com a arquitetura
Dueto (CPs redundantes)

Tabela 2-8. Produtos reacionados com o AL -2007

ATENCAO:
- AL-1366: E utilizado parainterligar os conectores REDUND de 2 AL-2007 que executam funcéo
de redundancia.
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3. Configuracgéo

3. Configuracao

Neste capitul o, descrevem-se as configuragdes (arquiteturas) em que pode ser utilizado um
coprocessador AL-2007 num elemento central. Exemplos especificos de configuragdes ja foram
mostrados no capitulo Introducdo. No presente capitul o, definem-se as configuracOes possiveis de
um ponto de vista genérico, isto é, valido para qualquer tipo de configuracdo, bem como as regras de
criacdo destas configuragoes.

Também definem-se nomenclaturas e simbol os para os componentes da configuragéo, que seréo
utilizados ao longo deste manual.

A figura seguinte mostra uma visdo geral de uma configuracdo genérica:

PAINEL DE COMANDO
DA REDUNDANCIA

. :

ELEMENTO ELEMENTO
CENTRAL 1 <:> CENTRAL 2
(CP1) (CP2)

I
SISTEMA DE
E/S REMOTO

PROFIBUS

Figura 3-1. Configuracdo genérica de um sistema com AL -2007
Na figura, observa-se que existem 3 tipos de sub-sistemas principais:

* dementos centrais
* Paind de Comando da Redundancia
e Sistema de E/S remoto

Um elemento central é formado por bastidor, fonte, UCP, interfaces de rede e coprocessadores, isto é,
a parte central do controlador programavel. Os elementos centrais sdo denominados CP1 e CP2.

As fungdes do Painel de Comando da Redundéncia sdo descritas a seguir, ainda neste capitul o.

O sistema de E/S remoto PROFIBUS é um conjunto de remotas, conectadas entre si e aos €l ementos
centrais através de uma rede de campo PROFIBUS DP.

11



3. Configuracgéo

Revisfes Minimas de Software Compativeis
«  AL-2004: 1.22
«  AL-3406: 1.14
MasterTool MT4100: 3.82

Configuracdes Validas para um Elemento Central

(a) F AlA]|oO "'/ ol Al|A
0 ulL|L|uU % ultLl|L
CP1 ou CP2 com N cl2|3|TWlT1T |33
um AL-2007 para redundéancia T P| O] 4| R % R |1 2
e um AL-3406 para E 0 0| O % @) 1 0
E/S PROFIBUS né&o redundante 7 6 S 2 S 6 1
)
® o [ull|C|t|vZu|t]t
CP1 ou CP2 com N C 2 3 3 T é T 3 3
um AL-2007 para redundancia T P11 0| 4| 4R % R 1| 2
e dois AL-3406 para E 0|0|]0|O oO|1]|0
E/S PROFIBUS redundante 7 6 6 S 4 S 6 1

Figura 3-2. Configur agdes validas para um elemento central de um sistema com AL -2007

A figura anterior mostra as duas possiveis configuragdes de um demento central que contenha algum
AL-2007 em arquiteturas com E/S PROFIBUS.

Um elemento central consiste de diversos modul os alojados em um bastidor.

A FONTE fornece energia aos demais modul os através do barramento do bastidor. Alguns bastidores
suportam duas fontes redundantes.

A UCP executa o programa de aplicacéo do usuario, além de outras tarefas (gerenciamento de redes,
interface com madul os coprocessadores, diagndsticos, ec).

O coprocessador AL-2007 executa a fun¢do de redundancia hot-standby.
Na Figura 3-2 (a), o AL-3406 executa funcdo de E/S remoto PROFIBUS.

Na Figura 3-2 (b), os dois AL-3406 executam funcdo de E/S remoto PROFIBUS, onde arede
PROFIBUS é redundante.

Outros médulos (OUTROS, nafigura anterior) podem ser utilizados no € emento central, como por
exemplo:

* interface de rede Ethernet
 coprocessador de comunicagdo / aritmetico

» modulos cegos (AL-3490 ou AL-3491) para preencher espagos vazios nos bastidores
e outros

12



3. Configuracgéo

Fontes

UCP

Finalmente, os médulos AL-3116 e AL-3201 possuem, respectivamente, entradas e saidas de 24 VVdc
que seinterligam ao Painel de Comando de Redundancia. Maiores detal hes sdo fornecidos na
descricdo do Painel de Comando da Redundéncia, ainda neste capitul o.

Dois modelos de fontes podem ser utilizados nos el ementos centrais. Maiores detalhes sobre as
mesmas podem ser obtidos em suas CTs.

Fonte Descrigéo Tenséo de Tenséo de
Entrada AC Entrada DC
AL-3511 Fonte Duplo-Euro 80 W Entrada 24-48 Vdc - 19,2 a 57,6 Vdc
AL-3512 Fonte Duplo-Euro 80 W Entrada AC/DC 93 a 253 Vac 100 a 300 Vdc

Tabela 3-1. Fontes compativeis com sistemas com AL -2007

Um Unico modelo de UCP pode ser utilizado nos elementos centrais. Maiores detal hes sobre as
caracteristicas desta UCP podem ser obtidos em sua CT ou manual.

ucpP Descrigéo
AL-2004 UCP com 2048 pontos de E/S — 1 Mbyte Flash

Tabela 3-2. UCP compativel com sistemas com AL -2007

Mdédulos com Barramento Normal ou Estendido

Na Figura 3-2, observam-se diversos médul os colocados no bastidor, a direita da UCP. Estes
maodulos podem ser classificados em dois tipos, dependendo da forma como se conectam ao
barramento do bastidor:

* modulos com barramento normal: tipicamente sdo médul os de entrada e saida, que se conectam ao
barramento através de um conector EURO macho de 64 pinos.

* modulos com barramento estendido (ou modulos inteligentes): tipicamente séo modul os
coprocessadores ou interfaces de comunicacdo, que se conectam ao barramento através de um
conector EURO macho de 96 pinos.

Esta classificacdo € importante, pois nem todos os slots dos bastidores, a direita da UCP, podem ser
ocupados por médulos com barramento estendido. Por outro lado, todos os slots disponiveis dos
bastidores, a direita da UCP, podem ser ocupados por madulos com barramento normal.

A tabela seguinte classifica os principais modul os que podem ser colocados a direita da UCP num
bastidor onde o AL-2007 é utilizado:

Moédulo Descricéo Barramento | Barramento
Normal Estendido

AL-2005 Real Time Multitasking Processor X

AL-2007 Coprocessador de Redundéancia e E/S X
Remoto

AL-2008 Médulo Coprocessador de Vazéo X
AGA3/AGA8

AL-3405 Interface para Rede Ethernet X

AL-3406 Interface de Rede PROFIBUS X

AL-3116 Maodulo 16 ED 24 Vdc Isoladas X

AL-3201 Maodulo 16 SD 24 Vdc /2 A X

Tabela 3-3. Mddulos com barramento nor mal e estendido
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3. Configuracgéo

ATENCAO:
Os conectores EURO fémea no bastidor sempre tem 96 pinos, mesmo quando sé podem alojar
maodul os com barramento normal (conectores machos de 64 pinos).

Bastidores

Existemn seis model os de bastidores que podem alojar o coprocessador AL-2007, além de outros
maodul os.

A estrutura de todos estes bastidores sempre é a seguinte, considerando-se o primeiro slot & esquerda
do bastidor, visto de frente:

* F dotsdelarguradupla, parafontes

* U dotsdelargura simples, para UCPs

» E dotsdelargura simples, para médulos com barramento estendido ou normal
* N dlots delargura simples, para médulos com barramento normal

A tabela seguinte mostra as configuragdes para os model os de bastidores disponiveis.

Bastidor
AL-3630
AL-3631
AL-3632
AL-3634
AL-3635
AL-3640

wl|lo|r |z

N[k~ ]T
Rl ]|C
o|lo|la|la|s|w|m

o |o

Tabela 3-4. Caracteristicas de bastidores compativeis com sistemas com AL -2007

Os slots sempre aparecem em ordem nesta tabdla, da esquerda para a direita e vistos de frente
(primeiro F slots para fontes, depois U slots para UCPs, depois E slots para mddul os com barramento
estendido ou normal, e finalmente N slots para barramento normal).

Somente o bastidor AL-3640 comporta duas fontes redundantes. No entanto, somente a fonte
AL-3512 pode ser utilizada em modo redundante neste bastidor.

Em todos os model os de bastidor, ha sempre um nico slot para UCP.

Painel de Comando da Redundancia

O Painel de Comando de Redundancia é composto de quatro botdes (normal mente abertos, sem
retencdo, retorno por mola), seis lampadas e dois relés do tipo NF (normal mente fechados).

Estes dispositivos sdo interligados aos modulos AL-3116 (2 botdes em cada CP) e AL-3201 (3
l&mpadas e um relé NF em cada CP). Estes modulos de E/S encontram-se nos elementos centrais
CP1 e CP2, conforme mostra a Figura 3-2.
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3. Configuracgéo

As trés [ampadas interligadas ao médulo AL-3201 de um CP (CP1 ou CP2) indicam o estado de
redundancia deste CP, conforme mostra a tabela seguinte.

Estado Lampada Lampada Lampada
ATIVO RESERVA INOPERANTE
Desconfigurado apagada apagada apagada
Inicial acesa acesa acesa
Ativo acesa apagada apagada
Ativo desligando o acesa apagada piscando

outro elemento
central

Reserva apagada acesa apagada

Inoperante apagada apagada acesa

Tabela 3-5. Animacéo das lampadas do Painel de Comando da Redundancia

Maiores detal hes sobre os estados de redundancia (desconfigurado, inicial, ativo, reserva e
inoperante) sdo fornecidos adiante neste manual.

O rdé NF interligado ao médulo AL-3201 de um CP (exemplo: CP1) serve para manter energizado
ou desenergizar o outro CP (exemplo: CP2). Conforme sera descrito adiante neste manual, h&
situacdes especiais em que um CP necessita desenergizar o outro CP.

Os dois bot8es interligados ao médulo AL-3116 de um CP (CP1 ou CP2) possibilitam:

* troca de estado de redundancia deste CP (bot6es RESERVA € INOPERANTE/RELIGAR)
* religamento do outro CP, caso 0 mesmo tenha sido desligado pelo relé NF citado anteriormente
(bot&o INOPERANTE/RELIGAR)

As figuras seguintes mostram o esquema el érico do Painel de Comando de Redundéncia, dividindo-
0 em duas partes (uma conectada ao CP1 e outra conectada ao CP2). Assume-se que 0 médulo
AL-3116 foi configurado a partir do octeto EO000 e que 0 modulo AL-3201 foi configurado a partir
do octeto S0008, conforme recomendacdes deste manual.
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3. Configuracgéo

E0000.1 )4 <
Bot P1 RESERVA
cp1) ¢ 24Vdc Botao C S
E0000.2 _/ 24 Vdec Botdo CP1 INOPERANTE
(CP1) / RELIGAR CP2
S0008.0 ,@ Lampada CP1 ATIVO
(CP1)
S0008.1 ,@ Lampada CP1 RESERVA
(CP1)
S0008.2 @ Lampada CP1 INOPERANTE
(CP1)
S0009.0 PB Relé NF para desenergizar CP2
(CP1)
Entrada de Energia Saida Comutada de
para fonte do CP2 Energia para fonte do CP2

Figura 3-3. Esquema elétrico do Painel de Comando de Redundéancia parao CP1

E0000.1 _ 24Vdc Botdo CP2 RESERVA
(CP2)
E0000.2 _/ 24 Vde Botio CP2 INOPERANTE
(CP2) / RELIGAR CP1
S0008.0 @ Lampada CP2 ATIVO
(CP2)
S0008.1 ;@ Lampada CP2 RESERVA
(CP2)
S0008.2 ;@ Lampada CP2 INOPERANTE
(CP2)
S0009.0 pB . :
(CP2) Relé NF para desenergizar CP1
Entrada de Energia Saida Comutada de
para fonte do CP1 Energia para fonte do CP1

Figura 3-4. Esquema elétrico do Paind de Comando de Redundancia para o CP2

16



3. Configuracgéo

A construcdo mecanica do Painel de Comando da Redundéncia pode ser definida pelo usuério. No
entanto, 0 seguinte layout é sugerido.

CP1 CP2
ATIVO ATIVO
CP1 CP1 CP2 CP2
RESERVA RESERVA RESERVA @ RESERVA
CP1 CP1 @ cP2 CP2 @
RELIG RELIG
CP2 ALIMENT’_/L‘ CP1 ALIMENT’_/ I/_‘
CP2 CP1

Figura 3-5. Sugest&o de layout para o Painel de Comando da Redundancia

O Painel de Comando de Redundancia serd citado novamente neste manual, ao se discutir a operacéo
e manutencdo do sistema.

Conexbes de Comunicacao entre Elementos Centrais

As seguintes conexdes de comunicagio devem ser estabel ecidas entre os dementos centrais CP1 e
CP2:

e 0 cabo AL-1366 deve ser conectado entre o AL-2007 do CP1 e o AL-2007 do CP2. Este cabo
deve ser conectado no canal REDUND de cada AL-2007.

e umarede ALNET Il deveinterligar o AL-2007 do CP1 e 0 AL-2007 do CP2, utilizando os
conectores REMOTE I/O de cada AL-2007.

A figura seguinte ilustra a conexéo entre elementos centrais.

AL1366

ALNET | | ALNET |

ooNr >
ooNE >

A\

AN\

A\

5 R

CP1 REMOTE I/O CP2
AL2300 AL2300
AL2301
AL2600 AL2600

Figura 3-6. Conexdes de comunicagdo entre elementos centrais
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3. Configuracgéo

Configuracdes de E/S Remoto PROFIBUS DP
Duas configuractes basicas de E/S remoto sdo possivels:
* PROFIBUS simples (ver Figura 3-2 (a))
*  PROFIBUS redundante (ver Figura 3-2 (b))

Maiores detal hes sobre as configuragtes de redes PROFIBUS DP podem ser obtidos no manual do
AL-3406. As implicacfes de programagdo em conjunto com 0 AL-2007 sdo referenciadas no capitulo
Programacao deste manual.
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4. Principios de Funcionamento

4. Principios de Funcionamento

Neste capitul o, descrevem-se as fungdes do AL-2007, seu comportamento e estados. Também séo
apresentados conceitos e restri¢des de programagdo e configuragao que serdo utilizados nos préximos
capitul os.

Estados de um CP
Num sistema redundante, um CP (CP1 ou CP2) pode assumir os seguintes estados:

* desconfigurado
* inicia

» ativo

* reserva

* inoperante

O estado desconfigurado ocorre na energizacdo ou na passagem de modo programacdo para modo
execucdo. Este estado também pode ser atingido a partir dos outros estados, em funcdo de alguma
falha critica. Neste estado, 0 AL-2007 instalado neste CP esté inativo (todos os canais de
comunicagdo — barramento, ALNET |1 e REDUND — desabilitados). O barramento fica atento
unicamente a uma solicitacdo de configuracdo, que pode tirar o CP do estado desconfigurado.

O estado inicial € um estado transitério, atingido a partir do estado desconfigurado através de uma
solicitacdo de configuragéo, feita automaticamente no power-on. Neste estado, executam-se
verificaghes e consisténcias que podem determinar a passagem para qualquer um dos outros quatro
estados.

No estado ativo, o CP executa a aplicagdo do usuério, e se comunica com o sistema de E/S remoto
PROFIBUS DP. Além disso, este CP (CP1 ou CP2) se comunica com 0 seu par redundante (CP2 ou
CP1) para efeito de diagnosticos e sincronizagdo de memdria. Neste estado, também executam-se
consisténcias e verificagdes ciclicas para determinar se este CP pode continuar em estado ativo. Se
alguma falha ocorrer, podera passar para os estados inoperante ou desconfigurado. Também poderd
passar para o estado reserva se houver solicitacdo paraisto, e o outro CP estiver em estado reserva e
em condic¢des de assumir como ativo.

No estado reserva, o CP é sincronizado com o CP ativo, e est4 pronto para assumir como ativo caso
haja uma demanda para isso (por exemplo, uma falha no CP ativo). Neste estado, também executam-
se consisténcias e verificaghes ciclicas para determinar se este CP pode continuar em reserva. Se
alguma falha ocorrer, podera passar para os estados inoperante ou desconfigurado.

No estado inoperante, 0 CP ndo € mais sincronizado com o CP ativo, nem esta pronto para assumir
como ativo. Este estado tipicamente € atingido devido a alguma falha, ou a uma requisi¢do manual do
operador para executar alguma manutencdo. Para sair deste estado, deve-se executar uma
desconfiguracéo, que o leva para o estado desconfigurado. Em seguida, uma solicitacéo de
configuracdo pode levé-lo para o estado inicial, e depois disso, para os estados ativo ou reserva, ou
ainda de volta para inoperante.

Maiores detal hes sobre os estados de um CP ser&o abordados adiante, ao se descrever a maquina de
estados e as causas das transi¢des entre os estados.
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4. Principios de Funcionamento

Funcao de Redundéancia

A funcdo de redundancia implica em comunicagdes que ocorrem ciclicamente entre os AL-2007 de
um CP redundante.

Estas comunicagdes ocorrem em dois canais:

* ALNET IlI: trata-se de um canal réapido (1 Mbps) e deterministico, por onde fluem informagdes de
sincronismo de memoria, estado e diagndsticos.

* REDUND: trata-se de um canal lento (9600 bps) e full-duplex, por onde flui apenas a informagdo
de estado de um CP para o outro (estado: desconfigurado, ativo, reserva, inoperante, inicial).

Canal REDUND

A informagdo de estado do outro CP évital para o tratamento da redundancia. Sendo assim, ela flui
através dos dois canais (ALNET |1 e REDUND). O estado lido via REDUND tem prioridade sobre o
estado lido via ALNET 11, caso as duas leituras tenham sucesso. Embora o canal REDUND sgja mais
lento do que o canal ALNET II, aatualizacdo do estado através dele é mais rapida, pois a quantidade
deinformagdes que fluem via REDUND € muito menor.

Cada AL-2007 com funcdo de redundancia, em qualquer estado (exceto desconfigurado) transmite
constantemente a informagéo de estado via REDUND, para que sgja lida pelo seu par redundante no
outro CP. Além disso, 0 AL-2007 também |€ o estado transmitido pelo AL-2007 redundante.

Diagndsticos do canal REDUND s&o informados em cada CP, paraindicar o sucesso da leitura do
estado do outro CP através deste canal.

Canal ALNET II
As informagdes de redundancia que trafegam no canal ALNET Il podem ser as seguintes:

» memoria redundante, sincronizada entre os 2 CPs

 estado do CP (desconfigurado, inicial, ativo, reserva e inoperante)
» comandos de um CP para o outro

 diagndsticos

O CP em estado ativo pode transferir, ciclicamente, até 2016 + 192 bytes de memoria redundante
parao CP em estado reserva, com o objetivo de sincronizé-1o consigo (192 operandos A de memoria
interna, e 2016 operandos de outros tipos). Maiores informagdes sobre a memaria redundante
aparecem adiante neste capitulo. O CP em estado ativo ndo transfere memoria redundante para o
outro CP se este ndo estiver no estado reserva.

O CP em estado ativo escreve seu estado, comandos e também diagndsticos no outro CP,
independente do estado do outro CP.

O CP em estado ativo € o estado e comandos do outro CP, independente do estado do outro CP.

Um detalhe em relagdo a comunicago de estados dos CPs (desconfigurado, inicial, ativo, reserva,
inoperante), que cabe ressaltar, € que o estado desconfigurado jamais seré transmitido ou recebido, j&
gue um CP neste estado mantém seus canais de comunicagdo ALNET || e REDUND desabilitados.

Os comandos de um CP para 0 outro basicamente sdo solicitagdes para troca de estado (ir para
reservaou ir parainoperante). Também pode-se implementar comandos especiais do usuario (ha 14
bits reservados para isso).

O CP ativo também transmite uma informacdo de diagnostico para o outro CP, que permite que ele
saiba se um ciclo de comunicagBes ALNET Il terminou e se teve sucesso.
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Diagnosticos da Redundéancia

Cada CP exibe diagnosticos sobre as fungdes de redundéancia, tais como:

falha de comunicacéo via barramento, entre UCP e AL-2007

estado da comunicagéo de redundancia via ALNET Il com o outro CP, indicando a causa de
eventuais falhas

estado da comunicagéo de redundancia via REDUND com o outro CP, indicando a causa de
eventuais falhas

qualificagdo da informagédo de estado do outro CP (disponivel ou néo)

estatisticas da rede ALNET |1 (contagem de transmissdes e recepcGes com e sem erro,
classificando os diversos tipos de falha), e comando para zerar estas estatisticas

Memoria Redundante

Redundancia Ciclo-a-Ciclo e Redundancia Multiplexada

Memdria redundante é aquela que é transferida ciclicamente do CP ativo para o CP reserva. Existem
dois tipos de memoria redundante:

Memdria redundante ciclo-a-ciclo, ou simplesmente memori a,redundante: étransferida do CP
ativo para o CP reserva a cada ciclo de aplicacdo do usuério. E limitada em 2016 bytes de
memoaria externa, mais 192 bytes de operandos A.

Meméria redundante multiplexada: é transferida do CP ativo para o CP reserva a cada B ciclos,
onde B € 0 nimero de blocos multiplexados (B pode variar de 0 a 50). Maiores detalhes sobre
este tipo de meméria redundante seréo abordados adiante neste capitulo.

Tipos e Quantidades de Operandos Redundantes Ciclo-a-Ciclo

O CP ativo, em cada ciclo da aplicagdo do usuario, pode transferir até 2016 octetos de operandos
redundantes (ciclo-a-ciclo) da meméria externa parao CP reserva.

Estes 2016 octetos podem ser distribuidos em até 8 faixas continuas de operandos, dos seguintes
tipos:

M (memodrias de 16 bits)

| (inteiros de 32 bits)

D (BCDs, de 32 bits)

F (pontos flutuantes de 32 hits)
TM (tabela de memdrias)

Tl (tabeladeinteiros)

TD (tabelade BCDs)

TF (tabda de pontos flutuantes)

Além destes 2016 octetos distribuidos nestas 8 faixas, também é possivel transferir uma nona faixa
com até 192 operandos do tipo A (auxiliares).
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4. Principios de Funcionamento

Restricdes de Enderecamento para Operandos Redundantes Ciclo-a-Ciclo

Uma faixa de operandos dostipos M, |, D, F, TM, Tl, TD e TF s6 pode ser incluida nesta area de
redundancia se estiver entre os primeiros 16384 octetos da meméria externa da UCP. Durante a
programacdo, 0 MasterTool detecta a violagdo desta condi¢do, considerando a alocagdo de memaria
no modulo CO00.

Motivos para Declarar Operandos como Redundantes

Conforme abordado anteriormente, a memdria redundante ciclo-a-ciclo é limitada em 2016 octetos
(operandos M, |, D, F, TM, TI, TD, TF) mais 192 operandos A. Portanto, ndo é possivel declarar
todos os operandos da UCP como redundantes ciclo-a-ciclo. 1sto tampouco é necessario, e em alguns
casos pode ser indesgjavel (ver proxima segdo). Em alguns casos, alternativamente, pode-se utilizar
redundancia multiplexada.

Quais sdo, enfim, os operandos que devem ser declarados como redundantes? I sto depende da fungéo
do operando na aplicagdo do usuario. A resposta genérica €

“Todo operando cujo valor no final de um ciclo de aplicagcdo N pode influir nos resultados do
proximo ciclo de aplicagdo (N+1), deve ser redundante’.

Destaforma, se 0 CP reserva assumir como ativo no inicio do ciclo N+1, ee calculara corretamente
0s resultados para este ciclo.

Alguns tipos de operandos podem ser excluidos desta regra:

» Variaveis derascunho, utilizadas internamente num ciclo de aplicagéo. Por exemplo, na sequiéncia
de célculos seguinte, M 1005 € uma variavel de rascunho, que néo precisa ser redundante:
M1005 = M2000 + M2001
M2002 = M1005 * 3

Alguns tipos de operandos devem, necessariamente, ser declarados como redundantes (redundancia
ciclo-a-ciclo ou ent&o multiplexada):

» Variaveis de estado, que armazenam um resultado do ciclo N, e que pode influir no resultado do
ciclo N+1. Umtotalizador de eventos, por exemplo, é uma variave destetipo.

» Saidas digitais e analdgicas, pois sdo copiadas para o E/S remoto assim que o CP reserva assume
como ativo.

» Parémetros que influem no comportamento de um célculo, por exemplo, ganhos de um lago PID.
Neste caso, devido as variagdes serem pouco freqlentes, pode-se utilizar uma area de redundancia
multiplexada.

» Entradas analégicas e digitais normalmente ndo precisariam ser redundantes pois s&o lidas antes
do primeiro ciclo quando um CP passa de reserva para ativo. No entanto, se uma remota
PROFIBUS estiver indisponivel, o CP ndo conseguird ler suas entradas ao assumir como ativo.
Neste caso, deve-se obter os valores “congelados’ das entradas lidos anteriormente pelo outro CP,
bem como os diagndsticos associados, via redundancia. Como a taxa de variago, neste caso, é
muito baixa, admite-se redundancia multiplexada.

Alguns exemplos tipicos de operandos redundantes ciclo-a-ciclo sdo:
» temporizadores de alta precisao
» saidasdigitais e anal 6gicas

» aarmes e diagndsticos com variacdo frequente

22



4. Principios de Funcionamento

Alguns exemplos tipicos de operandos redundantes que podem ser multiplexados sdo:
* entradas digitais e anal 6gicas

» pardmetros delagos PID ou outros que variem pouco

* temporizados de baixa precisdo

» aarmes e diagndsticos com variagdo pouco freglente

Motivos para Declarar Operandos como Nao Redundantes

Alguns operandos s&o particulares de um CP (CP1 ou CP2), e ndo do conjunto redundante
representado pelo CP ativo.

O exemplo mais claro disso sdo os diagnosticos especificos do CP1 ou CP2. Por exemplo, a
informagdo de estado da redundéncia é algo particular de cada CP. A falha em um modulo do
elemento central € outro exemplo.

Planejamento dos Operandos Declarados como Redundantes

Alguns fatores discutidos anteriormente indicam que é muito importante fazer um prévio
planejamento da distribuicdo de operandos em um CP. Entre estes fatores pode-se citar:

» operandos redundantes de determinado tipo (A, M, I, D, F, TM, TI, TD, TF) devem ser agrupados
numa faixa continua

* existemrestriches de enderecamento para operandos dostipos M, I, D, F, TM, TI, TD e TF, ou
sgja, nem todos podem ser declarados como redundantes ciclo-a-ciclo

» existemrestrigbes de quantidade de operandos redundantes ciclo-a-ciclo

Memoéria Redundante Multiplexada

Conforme descrito anteriormente, existem operandos que devem ser redundantes, mas que variam
com baixa fregiiéncia. Como exemplos, pode-se citar parametros de lagos PID, niveis de atuacéo de
alarmes, entradas digitais/anal égicas congeladas de remotas indisponiveis por falha, e outros tipos de
varidvels “ quase constantes’.

Considerando que é bastante improvavel que ocorra uma comutacdo de redundancia (switchover)
logo depois da alteracdo de uma varidvel destetipo, € bastante razodvel atualiza-las ndo umavez a
cada ciclo de usuario (como acontece com a area de redundancia ciclo-a-ciclo), mas sim, umavez a
cada N ciclos.

Utilizando este principio, pode-se aumentar a area de redundancia, restrita em 2016 octetos para
redundancia ciclo-a-ciclo.

Pode-se sel ecionar um sub-conjunto da faixa de operandos M redundantes da &rea de operandos
redundantes ciclo-a-ciclo, e defini-lo como &rea multiplexada. Se este sub-conjunto for composto de
X operandos, entdo X-1 operandos serdo utilizados para transferéncia de dados redundantes
multiplexados, e 0 operando restante sera utilizado como um identificador de bloco multiplexado.

E possivel declarar até 50 blocos de operandos multiplexados, o que faz os identificadores destes
blocos variarem de 0 a 49. Desta forma, se houver B blocos multiplexados (B < 51), pode-se
transformar uma area redundante de X * 2 octetos (X operandos M) numa area redundante
multiplexada compostade B * (X — 1) * 2 octetos.

Outra importante vantagem da area multiplexada é que, através dela, pode-se definir qualquer tipo de
operando (A, M, D, F, I, TM, TD, TF, TI) sem se preocupar com restri¢cdes de enderegamento (ou
sgja, um bloco multiplexado ndo precisa estar contido nos primeiros 16384 octetos da meméria
externa da UCP).
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Estados de um AL-2007

Neste capitulo j& foram discutidos os estados que um CP redundante pode assumir. Pararelembrar,
S80 0s seguintes:

* desconfigurado
* inicia

» ativo

* reserva

* inoperante

O AL-2007 deste CP pode se encontrar nestes mesmos cinco estados. A figura seguinte mostra a
méquina de estados de um AL-2007.

POWER-ON
ou
PRG ---> EXE

DESCON-
FIGURADO

INOPERANTE

Figura4-1. Méaquina de estados de um AL -2007

Observa-se que as transi¢des entre os estados sdo numeradas. A seguir, definem-se as causas que
podem disparar cada transi¢ao.

» Causasda Transi¢do 1 (permanéncia em desconfigurado):
0 configuragdo ndo esta sendo solicitada
o configuragdo com problemas | 6gicos (de programacéo)
0 problemas fisicos no AL-2007 (ndo responde via barramento)
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Causas da Transi¢do 2 (desconfigurado parainicial):

(0]

configuraco foi solicitada e teve sucesso

Causas da Transi¢cdo 3 (inicial para desconfigurado):

(0]
(0]
(0]

(0]

problemas fisicos no AL-2007 (parou de responder via barramento)

timeout na execucgdo das tarefas ciclicas do AL-2007

erros na parametrizacdo da comunicacdo entre UCP e AL-2007 (exemplo: mudancgas
nas configuracdes de operandos em C000)

timeout na determinacgéo do estado do outro CP

Causas da Transicdo 4 (inicial parainoperante):

(0]

percebeu-se que o outro CP esta ativo, e portanto este CP deveriair parareserva. No
entanto, houve falha na sincronizagéo da meméria redundante deste AL-2007 com o
AL-2007 do CP étivo.

percebeu-se que o outro CP esta ativo, e portanto este CP deveriair parareserva. No
entanto, problemas de barramento ou de comunicag&o impedem acesso atodo o E/S
remoto PROFIBUS.

Causasda Transi¢cdo 5 (inicial paraativo):

(0]

esta transicao é realizada se 0 outro CP ndo é ativo, e se ndo foram realizadas as
transicoes 3 ou 4.

Causas da Transi¢do 6 (inicial parareserva):

(0]

esta transicao é realizada se ndo foram realizadas as transi¢cdes 3, 4 ou 5.

Causas da Transi¢do 7 (inoperante para desconfigurado):

(0]

(0]
(0]
(0]

solicitacdo de reconfigurac&o do AL-2007 (acionando o botdo RESERVA do Painel de
Comando da Redundancia).

problemas fisicos no AL-2007 (parou de responder via barramento)

timeout na execucgdo das tarefas ciclicas do AL-2007

erros na parametrizacdo da comunicacdo entre UCP e AL-2007 (exemplo: mudancgas
nas configuracdes de operandos em C000)

Causas da Transi¢8o 8 (ativo para desconfigurado):

(0]
(0]
(0]

problemas fisicos no AL-2007 (parou de responder via barramento)

timeout na execugdo das tarefas ciclicas do AL-2007

erros na parametrizacdo da comunicacdo entre UCP e AL-2007 (exemplo: mudancgas
nas configuracdes de operandos em C000)

Causas da Transi¢cdo 9 (ativo parainoperante):

(0]

problemas de barramento ou de comunicagdo impedem acesso ao E/S remoto
PROFIBUS. No entanto, s chaveia parainoperante se, ao detectar este erro, for
sabido que o outro CP estd em reserva (apto a controlar o E/S remoto). Do contrario,
€ melhor que este CP fique em ativo.

tempo excessivo para término do ciclo de tarefas indica que houve falha grave na
rede ALNET Il, com provaveis timeouts de pacote. No entanto, s chaveia para
inoperante se, imediatamente antes de detectar este erro, era sabido que o outro CP
estava em reserva (apto a controlar o E/S remoto). Do contrario, € melhor que este
CP fique em ativo.

falha de comunicacdo no canal ALNET Il usado para comunicagdo de redundancia,
sendo que € sabido que este CP (ativo) é o responsavel pdafalha. Esteerro
raramente causara a transicdo parainoperante, visto que o erro anterior tende a ser
detectado antes dele e provocar atransi¢éo parainoperante. No entanto, s chaveia
parainoperante se, imediatamente antes de detectar este erro, era sabido que o outro
CP estava em reserva (apto a controlar o E/Sremoto). Do contrério, € mehor que
este CP figue em ativo.
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» Causasda Transi¢do 10 (ativo parareserva):

(0]

(0]

(0]

(0]

o outro CP também est4 ativo por mais do que T décimos de segundo, onde T = 4
parao CP2, e T = 8 para o CP1. Destaforma, o CP1 tem prioridade para permanecer
ativo.

pressionou-se 0 botdo RESERVA do Painel de Comando de Redundancia, e o outro
CP estaem reserva.

chegou um comando do outro CP solicitando a passagem parareserva, e o outro CP
esta em reserva.

para que o CP va de ativo parareserva, além de qualquer uma das causas anteriores,
exige-se que este CP estgja em estado ativo por um tempo maior do que 5 segundos.

» Causasda Transicdo 11 (reserva para desconfigurado):

(0]
(0]
(0]

problemas fisicos no AL-2007 (parou de responder via barramento)

timeout na execucgdo das tarefas ciclicas do AL-2007

erros na parametrizacdo da comunicacdo entre UCP e AL-2007 (exemplo: mudancgas
nas configuracdes de operandos em C000)

» Causasda Transicdo 12 (reserva para inoperante):

(0]

(0]

(0]
(0]

falha de comunicagdo no canal ALNET |1, sendo que o CP ativo ndo se acusa como
responsavel por esta falha.

problemas de barramento ou de comunicacdo impedem acesso a todo o E/S remoto
PROFIBUS. No entanto, isto so éfeito caso o outro CP esteja em estado ativo, pois
do contrério pode haver problemas transitérios na comunicagdo com o E/S remoto
PROFIBUS.

pressionou-se 0 botdo INOPERANTE do Painel de Comando de Redundancia.
chegou um comando do outro CP solicitando a passagem para inoperante.

» Causasda Transicdo 13 (reserva para ativo):

(0]

o outro CP ndo é mais ativo. Se além disso o estado do outro CP for desconhecido,
este CP desliga o outro CP, por via de davidas, evitando que haja dois CPs
controlando o processo simultaneamente (isto poderia ocorrer em caso de falha dupla
nos canais ALNET 1l e REDUND).

para que o CP va de reserva para ativo, além de qualquer uma das causas anteriores,
exige-se que este CP esteja em estado reserva por um tempo maior do que 5
segundos.

Tarefas do AL-2007 no Estado Desconfigurado

No estado desconfigurado, o AL-2007 mantém desabilitados seus canais REDUND e ALNET I1. No
barramento de comunicacdo com a UCP, de apenas atende a uma solicitagdo de configuracéo, que
podera levé-lo ao estado inicial, se a configuracao tiver sucesso.

Tarefas do AL-2007 no Estado Inicial

Conforme explicado anteriormente, o estado inicial étransitorio, isto € tem uma duracdo méxima
bem definida. Seu objetivo érealizar alguns testes que determinar&o o proximo estado. Todos os
outros 4 estados podem durar um tempo indeterminado.

Em primeiro lugar, o AL-2007 tenta determinar o estado do outro CP. Se os canais de comunicagdo
responsaveis por esta fungdo (REDUND e ALNET Il) estiverem indisponiveis, o CP vai parao
estado desconfigurado.

Tendo determinado o estado do outro CP (que pode ser inclusive desconhecido, por exemplo, seo
outro CP estiver desligado), aguarda-se um tempo de espera variavel:

e 1 segundo parao CP1

* 3 segundos parao CP2
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Depois deste tempo de espera, 0 CP vai para o estado ativo se o outro CP ndo estiver no estado ativo.

Observa-se que este tempo de espera diferenciado prioriza a entrada do CP1 como ativo, quando os
dois CPs sdo energizados simultaneamente.

Por outro lado, se depois deste tempo de espera observar-se que o outro CP j4 est4 no estado ativo,
entdo este CP ndo pode assumir como ativo. Neste caso, o AL-2007 espera que haja uma
sincronizagdo de memoéria redundante feita pelo AL-2007 do CP ativo. Se esta sincronizagdo ndo
acontecer dentro de um limite de tempo (timeout) estabelecido, este CP vai para o estado inoperante.
Do contrério, 0 CP executa um teste de comunicagdo com a rede PROFIBUS DP. Se o testefalhar, o
CP vai para o estado inoperante, do contrario, vai para o estado reserva.

ATENCAO:

Considere-se uma situagdo em que haja falha total na interface PROFIBUS mestre do CP1, e que o
CP1 e CP2 sgjam energizados simultaneamente. O CP1, apesar dafalha, assumira como ativo, pois o
CP2 ainda ndo esta em estado reserva e apto a assumir o controle. Neste caso o CP2, mesmo que sua
rede PROFIBUS esteja integra, detecta falha na rede, pois o teste da rede PROFIBUS no CP reserva
consiste em comunicar-se com o CP ativo (CP1, cujainterface PROFIBUS esta em falha).
Conseguentemente, o CP2 ira para o estado inoperante. Para conseguir colocar o CP2 no estado

ativo em uma situagdo como esta, deve-se desligar o CP1, ou energizé-lo cerca de 3 segundos depois
do CP2.

Tarefas do AL-2007 no Estado Inoperante

No estado inoperante, 0 AL-2007 basicamente s6 se comunica (via REDUND e ALNET Il) com seu

par no outro CP parareceber einformar seu estado e diagndsticos. N&o existe sincronizagéo de
memoria redundante com o CP ativo.

Tarefas do AL-2007 no Estado Reserva

No estado reserva, 0 AL-2007 se comunica (via REDUND e ALNET I1) com seu par no outro CP,

parareceber einformar seu estado e diagndésticos, e também parareceber a sincronizacdo da meméria
redundante.

Tarefas do AL-2007 no Estado Ativo
No estado ativo, 0 AL-2007 executa as seguintes funcdes ciclicamente:
» |éinformagdes de estado e diagndsticos do outro CP
» escreve suas informagdes de estado e diagndsticos no outro CP

* sincroniza a memoria redundante do outro CP, se 0 mesmo estiver no estado reserva
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Fluxograma de Tarefas Ciclicas nos Estados Ativo e Reserva
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Figura 4-2. Fluxograma de tarefas dos CPs ativo ereserva

O fluxograma da figura anterior ilustra as tarefas executadas pelas UCPs (AL-2004) e
coprocessadores AL-2007 nos CPs em estado ativo e reserva, bem como a sequiéncia e interacéo
entre estas tarefas. A numeracgéo de tarefas citadas no texto correspondem as setas numeradas
apresentadas na figura anterior.

Em primeiro lugar, a UCP do CP ativo executa tarefas “nédo saltaveis’, que devem ser executadas em
todas as varreduras. Entre estas, se enquadram diversas tarefas:

* tratamento da comunicagdo com E/S remoto PROFIBUS

e diagnésticos

» aplicagBes do usuério que, uma vez iniciadas, devem ser executadas até o término (exemplo:
instrugdes de comunicagdo ECR/LRT)

e tratamento daredundancia (parteinicial)

A seguir, a UCP do CP ativo chama o médulo F-2007.019, que possibilita a comunicagdo entre a
UCP e o AL-2007. Inicialmente, o AL-2007 informa seterminou as tarefas relacionadas ao ciclo
anterior (tarefas 2 a 10 das setas numeradas na figura anterior).
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Caso astarefas do ciclo anterior j& tenham sido concluidas, a UCP do CP ativo:

e ainda através do modulo F-2007.019, executa a transferéncia de operandos redundantes e outras
informagdes de estado e diagndstico para o AL-2007 via barramento. Isto corresponde a tarefa 1
das setas numeradas na figura anterior.

* executaaaplicacdo do usuério (satavd).

Por outro lado, caso astarefas do ciclo anterior ainda ndo tenham sido concluidas, ocorre um “ salto
paratras’, ea UCP do CP ativo reinicia a execucdo das tarefas ndo saltaveis.

Tipicamente este “ salto para trés’ ndo ocorre quando a aplicacdo do usuério (executada pela UCP do
CP ativo) demora mais do que as tarefas de 2 a 10 das setas numeradas (executadas em conjunto pelo
AL-2007 do CP ativo, AL-2007 do CP reserva e UCP do CP reserva). Astarefas 2 a 10 das setas
numeradas sdo executadas em paralelo com a aplicacdo do usuério.

Astarefas 2a 10 sdo descritas a seguir:

» tarefas 2, 3 e4: transferéncias de operandos redundantes e informagdes de estado e diagnostico
do AL-2007 do CP ativo para o AL-2007 do CP reserva, viaredes ALNET Il e REDUND

» tarefa5: transferéncias de operandos redundantes e informagdes de estado e diagnostico do
AL-2007 do CP reserva paraa UCP do CP reserva, via chamada de F-2007.019 na UCP do CP
reserva

» tarefa 6: transferéncias de informagdes de estado e diagndstico da UCP do CP reserva para o
AL-2007 do CP reserva, via chamada de F-2007.019 na UCP do CP reserva

» taefas7, 8 e 9: transferéncias de informagdes de estado e diagndstico do AL-2007 do CP reserva
parao AL-2007 do CP ativo, viaredes ALNET |l e REDUND

» tarefa 10: transferéncias de informacdes de estado e diagndstico do AL-2007 do CP ativo paraa
UCP do CP ativo, via chamada de F-2007.019 na UCP do CP ativo

Observa-se que a UCP do CP reserva executa tarefas ndo saltaveis ciclicamente. Estas tarefas néo
saltavels sdo as mesmas executadas pelo CP ativo. No entanto, em tempo de execucdo, estas tarefas
podem ser diferenciadas testando o estado do CP (ativo, reserva ou outro).

Observa-se, também, que as UCPs dos CPs ativo e reserva executam a interrupgao E018 ciclicamente
(se estiver carregado um modulo E018). As tarefas em E018 sdo idénticas nos CPs ativo e reserva.
No entanto, em tempo de execucéo, estas tarefas podem ser diferenciadas testando-se o estado do CP
(ativo, reserva ou outro).

Tolerancia a Falhas de um CP com Redundéancia

O objetivo principal do CP com redundéncia é o aumento da disponibilidade do sistema. A
disponibilidade é a raz&o entre o tempo em que o sistema esta funcionando corretamente e a vida Util
total do sistema. Por exemplo, se um sistema teve uma vida Util de 10 anos, e durante este tempo
esteve parado devido a falhas por um ano, ent&o sua disponibilidade foi de apenas 90%.
Disponibilidades desta ordem sdo geralmente inaceitavel s para sistemas criticos, sendo que valores
da ordem de 99,99% ou ainda superiores muitas vezes sao solicitados nestes sistemas.

Para atingir disponibilidades desta ordem, séo necessérias diversas estratégias:

» Utilizagdo de componentes mais confidvels (com alto MTBF, ou tempo médio entre falhas), o
gue contribuira para o aumento do MTBF do sistema como um todo.

» Utilizag&o de redundancia pel 0 menos para 0s componentes mais criticos ou componentes com
menor MTBF, detal maneira que afalha de um componente possa ser tolerada sem parar o
sistema. Se a redundancia for implementada através da duplicacéo de componentes, sera
necessario que os dois falhem para que o sistema como um todo fique indisponivel.
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» Altacobertura de diagnésticos, em especial de componentes redundantes. A redundancia de
componentes é pouco Util para o aumento da disponibilidade quando n&o se pode descobrir que
um componente redundante falhou. Neste caso, a primeira falha em um dos componentes ainda
ndo derruba o sistema, mas por permanecer oculta, algum dia acontecera a segunda falha e
derrubara o sistema, j& que a primeira falha ainda ndo foi reparada. As falhas podem ser
classificadas entre diagnosticaveis e ocultas, sendo altamente desgjavel que todas as falhas de
componentes redundantes sejam diagnosticaveis.

» Também é importante que componentes ndo redundantes tenham alta cobertura de diagnésticos,
pois muitas vezes o sistema pode continuar funcionando mesmo com a falha de um componente
néo redundante. O componente pode ndo estar sendo solicitado. Por exemplo, um relé que esta
grudado em aberto, e que raramente é solicitado para ser fechado, ndo tem sua falha detectada até
0 momento em que o sistema solicitar seu fechamento.

» Baixo tempo de reparo de componentes ndo redundantes. A falha de um componente néo
redundante pode derrubar o sistema, e durante o reparo, o sistema estara indisponivel.

* Possibilidade de reparar ou substituir um componente redundante sem parar o sistema. Se esta
possibilidade existe, obtém-se um grande aumento de disponibilidade. Do contrério, deve-se
programar uma parada do sistema para substituir o componente, e o tempo de reparo conta como
tempo indisponivel.

» Baixo tempo de reparo de componentes redundantes. A falha de um componente ndo redundante
nado derruba o sistema, mas durante seu reparo, eventual mente pode ocorrer um falha em seu par
redundante. Por este motivo, é importante que a falha sga reparada brevemente, apos
diagnosticada. Quanto maior o tempo de reparo, maior a probabilidade de acontecer uma segunda
falha no componente redundante durante o reparo da primeira falha, o que derrubaria o sistema.
Portanto, quanto maior o tempo de reparo, menor a disponibilidade do sistema.

* Programar testes off-line periédicos em componentes para detectar falhas ndo diagnosticaveis
automaticamente pelo sistema. O objetivo é detectar falhas ocultas, especialmente em
componentes redundantes ou componentes simples que néo estgjam sendo solicitados (por
exemplo, um relé de seguranca). Testes off-line as vezes implicam em paradas no sistema, o que
diminui a disponibilidade. Normalmente aproveita-se ocasi 8es especiais, tais como paradas
gerais de manutencdo da planta. Quanto maior o periodo entre testes off-line, maior o tempo em
gue uma falha pode permanecer oculta, e portanto maior a probabilidade de uma falha
comprometer o sistema, ou sgja, menor a disponibilidade do sistema.

H& duas configur agbes com E/S remoto PROFIBUS que utilizam o AL-2007 para a funcéo de
redundéancia, confor me pode-se observar anterior mente nas

Figura 1-1 e Figura 1-2. Nestas configuragdes, existe redundancia total do elemento central. Uma
falha diagnosticada no elemento central em estado ativo provoca um switchover para o e emento
central em estado reserva.

A configuracgdo da Figura 1-2, com E/S PROFIBUS redundante, em ter mos de toler ancia a falhas, é
bastante superior a configuracéo da

Figura 1-1, pois toda a rede de E/S PROFIBUS € redundante (mestre nos elementos centrais, 0 meio
fisico, e cabegas remotas).

Tolerancia a Falhas de CPs Redundantes com E/S PROFIBUS Nao Redundante

A configuracéo da

Figura 1-1 pode ser comprometida pelas seguintes falhas simples, que podem atingir componentes
néo redundantes:

1. Fahanarede PROFIBUS Unica (por exemplo, um curto-circuito). A conseqiiéncia é a perda de
todos os pontos de E/S remoto, que assumirdo um condi¢do segura.

30



4. Principios de Funcionamento

2. Falha numa cabega remota simples. A conseqiiéncia é a perda dos pontos de E/S remoto
conectados a esta remota, que assumirdo um condi¢ao segura.
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3. Falhano barramento serial da remota (barramento proprietario GBL), devido a algum médulo ou
cabega remota com algum defeito critico (exemplo: grudar o barramento serial em determinado
nivel elérico, rupturafisica do barramento). Tratam-se de falhas de baixa probabilidade,
portanto, considera-se que o componente barramento GBL tenha um altissmo MTBF. A
consequiéncia é a perda dos pontos de E/S remoto conectados a esta remota, que assumirdo uma

condic&o segura.

4. Falhaem um mdédulo de E/S de uma remota, cuja conseguiéncia é a perda dos pontos de E/S
remoto conectados a este médul o, que assumirdo um condic¢&o segura.

5. Falha em um ponto de E/S de um médulo de uma remota.

Falhas nos dementos centrais redundantes, bem como as falhas em componentes simples dos tipos 1
a 4 anteriores tem altissima cobertura de diagnosticos, préxima de 100%. Falhas do tipo 5 dependem
muito do médulo de E/S que falhou. Alguns médul os possuem diagndsticos bastante completos em
nivel de ponto de E/S.

Tolerancia a Falhas de CPs Redundantes com E/S PROFIBUS Redundante

A configurac&o da Figura 1-2 pode ser comprometida pelas seguintes falhas simples, que podem
atingir componentes néo redundantes:

1. Falhano barramento serial da remota (barramento proprieté&rio GBL), devido a algum modulo ou
cabega remota com algum defeito critico (exemplo: grudar o barramento serial em determinado
nivel elérico, rupturafisica do barramento). Tratam-se de falhas de baixa probabilidade,
portanto, considera-se que o componente barramento GBL tenha um altissmo MTBF. A
consequiéncia é a perda dos pontos de E/S remoto conectados a esta remota, que assumiréo um

condicdo segura.

2. Falha em um médulo de E/S de uma remota, cuja consequiéncia é a perda dos pontos de E/S
remoto conectados a este médul o, que assumirdo um condicdo segura.

3. Falha em um ponto de E/S de um médulo de uma remota.

Falhas nos dementos centrais redundantes, bem como as falhas em componentes simples dos tipos 1
e 2 anteriores tem altissima cobertura de diagnosticos, préxima de 100%. Falhas do tipo 3 dependem
muito do médulo de E/S que falhou. Alguns médul os possuem diagndsticos bastante completos em
nivel de ponto de E/S.

Switchover de Elementos Centrais Controlado pelo Sistema

O software béasico de um CP redundante com AL-2007 causa switchover de el ementos centrais (CP1
e CP2) em circunstancias ja determinadas anteriormente (ver diagrama de estados na Figura 4-1).
Nesta secdo, descrevem-se as falhas individuais num elemento central ativo que causam switchover,
desde que, logicamente, 0 outro d emento central esteja em estado reserva, apto para assumir como
ativo.
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Falhas que Podem Tirar um Elemento Central do Estado Ativo

falta de energia

falha da fonte de alimentagdo (AL-3511 ou AL-3512)

falha no barramento do bastidor

falha da UCP (AL-2004):

e watchdog

* estado diferente de execucéo (erro, programacao, ciclado, etc)
» falhanainterface com o barramento normal & ou estendido
falha do coprocessador AL-2007:

* watchdog

» falhanainterface com o barramento normal & ou estendido
» fahanainterface ALNET II

na arquiteturada

Figura 1-1, falha do médulo AL-3406 utilizado como mestre de E/S remoto PROFIBUS. As
falhas diagnosticaveis sdo melhor detalhadas no Manual de Utilizag&o do AL-3406.

na arquitetura da Figura 1-2, falha dos dois médul os AL -3406 utilizados como mestres de E/S
remoto PROFIBUS. As falhas diagnosticavels sdo melhor detalhadas no Manual de Utilizagdo do
AL-3406.

perda de comunicacdo do(s) mestre(s) AL-3406 com todo o sistema de E/S remoto PROFIBUS.

Tratamento de Falha de Comunicacédo no Canal REDUND

A falha de comunicagéo via canal REDUND néo causa switchover, pois:

ainformac&o de estado de redundancia que nele trafega também trafega pelo canal ALNET I

embora a falha sgja diagnosticavel, nem sempre € possivel determinar onde esta precisamente
localizada (no AL-2007 do CP ativo, no AL-2007 do CP reserva, ou no cabo).

A falhaem REDUND é diagnosticada para que sea reparada o mais rapido possivel. Ter um canal
de comunicagdo redundante para conhecer o0 estado do outro e emento central € muito importante,
como se vera na segdo Tratamento da Perda Total de Comunicagao entre Elementos Centrais.

Tratamento da Falha de Comunica¢cdo ALNET Il num AL-2007
No AL-2007, o gerenciamento da rede ALNET 11 segue as seguintes regras:

1
2.

O AL-2007 do CP ativo é mestre darede ALNET [l, eo AL-2007 do CP reserva é seu escravo.

O AL-2007 do CP ativo, ao perceber falha de comunicagdo com o AL-2007 do CP reserva,
assume que a falha esta localizada em si mesmo quando o motivo da falha é timeout de pacote
(falta de eco entre transmissor e receptor). Neste caso, o CP ativo passa para inoperante, e
consequientemente o CP reserva assume como ativo. Se o motivo da falha for outro qualquer, o
CP ativo continua em ativo, e o CP reserva passa para inoperante.

A regra 2 € particularmente importante. Quando a comunicagdo ALNET Il é perdida entre os
AL-2007 com funcdo de redundancia, as memorias dos CP1 e CP2 ndo sdo mais sincronizadas a
partir deste momento. Conseglientemente, um destes CPs deveir para o estado inoperante. De
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preferéncia, deve ser o CP onde o defeito se encontra, para que o mesmo seja consertado. Sefor um
defeito no cabo, entdo é indiferente qual dos CPs vai parainoperante. Se o CP onde o defeito se
encontra se mantiver no estado ativo, entdo ndo serd mais possivel sincronizar o outro CP com este, e
sera necessaria uma parada no sistema para consertar o defeito neste CP.

Portanto, € importante detectar ndo apenas a falha, mas também alocalizagdo da mesma. O
diagndstico de timeout de pacote no CP ativo indica com alto grau de precisdo que a falha se
encontra neste CP.

Tratamento da Perda Total de Comunicacgao entre Elementos Centrais

Ha diversas falhas que podem impedir que o AL-2007 do CP reserva se comunique com o AL-2007
do CP ativo, tanto pelo canal REDUND como pelo canal ALNET I1.

Algumas destas falhas sGo simples e foram citadas anteriormente (falha no AL-2007 do CP ativo,
desenergizacdo do CP ativo, falha na UCP do CP ativo, etc). Embora sga bem menos provavel,
algumas falhas duplas também podem provocar este efeito. Um exemplo é uma falha no canal
REDUND (diagnosticavel, mas ndo causa mudanca de estado) seguida de uma falha no canal
ALNET Il antes do conserto da falha em REDUND.

Nestes casos, 0 CP reserva assume como ativo e, parater certeza de que o outro CP ndo estara
também em estado ativo, o desliga através de uma saida conectada a um relé NF do Painel de
Comando da Redundancia (ver secéo Painel de Comando da Redundéncia no capitulo
Configuracdo). Esta seguranca € necesséria para evitar a situagcdo em que os dois CPs estariam
controlando o mesmo E/S remoto.

Toleréncia a Falhas Duplas

Algumas falhas duplas so toleradas pelo CP redundante, no entanto, muitas ndo sdo e podem
provocar descontinuidade operacional.

Ha uma falha dupla que, particularmente, deve ser evitada. Trata-se da energizacdo de um dos
elementos centrais depois que o outro j& esta energizado e ativo, e sem os cabos REDUND e
ALNET Il conectando os AL-2007 com func&o de redundancia.

Como o CP recém ligado néo sabe que o outro CP ja esta ligado e controlando o sistema de E/S,
havera conflito no controle do sistema de E/S.

Switchover de Elementos Centrais Controlado pela Aplicacdo do

Usuério
Conforme abordado anteriormente, hé situagdes em que o sistema provoca switchovers de € ementos
centrais automati camente. H4 situagBes especiais, no entanto, que podem ser personalizadas em uma

aplicacdo especifica, de acordo com afilosofia de operagdo do usudrio, regras de seguranca, e outras
razoes.

Estas situagdes correspondem, tipicamente, a falhas em outros modulos do elemento central, tais
como:

* interfaces de comunicacdo Ethernet

»  coprocessadores aritméticos ou de comuni cagdo
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Exemplo 1:
e um estacéo de supervisio detecta falha de comunicacdo com a interface Ethernet do CP ativo

* estaestacdo envia um comando ao CP reserva via Ethernet, solicitando que 0 mesmo assuma
como ativo

» 0CPreservasolicitaao CP ativo que passe para reserva, através de uma interface especial de
comandos

Exemplo 2:
» 0 CPativo detecta falha num coprocessador aritmético

* 0 CPativo ssimula o acionamento do botédo RESERVA do Painel de Comando da Redundancia, o
que faz com que o outro CP assuma como ativo, se estiver em reserva

* depois que este CP foi para o estado reserva, ele simula o acionamento do bot&o INOPERANTE do
Painel de Comando da Redundancia

Exemplo 3:
* 0 CPreserva detecta falha num coprocessador aritmético

* este CP simula o acionamento do botdo INOPERANTE do Paind de Comando da Redundancia
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5. Operandos e Modulos Reservados para o
Sistema

Nos capitul os subseqiientes descrevem-se diversos operandos utilizados pel o sistema. Estes
operandos sdo utilizados para diversas fungdes, tais como:

» configuragdes

* informacdes de estado
e comandos especiais

» diagndsticos

* log deeventos

Além disso, diversos médulos “P’ e “F’ sdo reservados para 0 gerenciamento da redundancia e E/S
remoto PROFIBUS.

Neste capitul o, descreve-se sucintamente quais sdo os operandos e médul os reservados para estes
fins, e que portanto ndo devem ser utilizados pelo usuério em suas aplicagdes para propositos
diferentes destes. Maiores detalhes sobre estes operandos e médul os sdo fornecidos em capitulos
subsequentes.

PERIGO:

O usuério tem a liberdade de alter ar ender egos de oper andos reser vados e nomes/nimer os de
moédulos “ P” reservados, no entanto, isto é totalmente desaconselhado. Fazendo isto, havera
necessidade de adaptar diver sos médulos de programa (modulos“E” e“P") fornecidos
juntamente com o produto AL -2007. Além do retrabalho desnecessério queisto implica, ainda
existe a possibilidade da introducéo de erros nestes médulos.

Moddulos “P” Reservados

Tratam-se de médulos “ P’ escritos em linguagem ladder com fungdes especializadas, citados a
seguir.

P-2007PB.000

Este médulo gerencia ainterface com o AL-2007.

P-3406S.002 ou P-3406D.002

O médulo P-3406S.002 gerencia a interface com um AL-3406 que executa a funcéo de E/S remoto
PROFIBUS, em uma rede PROFIBUS DP ndo redundante, como mostra o e emento central na
Figura 3-2 (a).

O médulo P-3406D.002 gerencia a interface com um par de AL-3406 que executa a funcéo de E/S
remoto PROFIBUS, em uma rede PROFIBUS DP redundante, como mostra o e emento central na
Figura 3-2 (b).

N&o é possivel utilizar estes dois mddul os simultaneamente no Mesmo projeto, ja que tem o mesmo
nimero (002) e utilizam operandos reservados comuns.
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P-ESCLOG.003

Este médulo é chamado dentro dos médul os referidos anteriormente (P-2007PB.000, P-3406S.002 e
P-3406D.002) para escrita no log de eventos.

P-USER.099 e P-USNSAL.098
Na Figura 4-2 fica claro que as aplicagdes do usuério podem se encontrar em 3 médul os:
» tarefas ndo saltavels
» aplicacdo do usuério (saltavel)
* interrupcdo ciclica E018

Todas as demais tarefas representadas nagquela figura sdo tarefas do sistema, e ndo aplicagtes do
usuario.

O médulo P-USER.099 deve concentrar, dentro de si, a aplicacdo do usuério (saltavel), sendo
chamado dentro do mddulo principal EOOL.

O médulo P-USNSAL .098 deve concentrar, dentro de si, as tarefas ndo saltave's relacionadas a
aplicagdo do usudrio (exemplo: instrugdes ECR e LTR), sendo também chamado dentro do médulo
principal EOOL1. Eventualmente, 0 médulo P-USNSAL.098 podera estar vazio.

A interrupcgdo ciclica do usuério (EO18) pode existir ou ndo.

Modulos “F” Reservados
Tratam-se de médulos “F” escritos em linguagem assembly com funcgdes especializadas, citados a
seguir.

F-2007.019
Este médulo executa a interface entre a UCP (AL-2004) e um AL-2007.

F-TEMPO.014

Este médul o executa a compensagdo de instrugdes temporizadoras (TEE, TED) que eventualmente
podem ser saltadas.

F-3406.085

Este médulo executa a interface entre a UCP (AL-2004) e um AL-3406 simples, ou par redundante
de AL-3406s.
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Operandos Reservados

NOTA:

Nenhum dos operandos reservados para os € ementos centrais redundantes (CP1 e CP2) deve ser
declarado como redundante. Tratam-se de operandos exclusivos do CP1 e do CP2, que ndo devem
ser sincronizados via redundancia.

Operandos “R”
Os seguintes operandos “R” (slots para madul os) sdo reservados nos CP1 e CP2:
* RO0000: dlot parao AL-2007
* RO0008: dlot parao primeiro AL-3406
* RO0016: dot para o segundo AL-3406, caso arede PROFIBUS sga redundante

Operandos “E” e “S”

Os seguintes operandos “E” e“ S’ s80 reservados nos CP1 e CP2:
» E0000: entradas do modulo AL-3116 ligadas ao Painel de Comando de Redundancia
*  S0008 e S0009: saidas do modulo AL-3201 ligadas ao Painel de Comando de Redundancia

Operandos “M”
Os seguintes operandos “M” so reservados nos CP1 e CP2:

* MOO00O até M0099: operandos M de estado, diagndsticos e comandos especiais para o AL-2007.
Este AL-2007 é gerenciado pelo madulo P-2007PB.000, conforme descrito anteriormente.
Operandos M utilizados como auxiliares ou temporizadores dentro de P-2007PB.000,
P-3406D.002 e P-3406S.002 também se encontram nesta faixa

* MO0100 até M0199: operandos M para diagndstico de modulos do elemento central.

*  MO0200 até M0299: operandos M de estado, diagndsticos e comandos especiais utilizados para
gerenciamento da interface com E/S remoto PROFIBUS, através de um AL-3406 simples ou de
um par redundante de AL-3406s, utilizando o gerenciamento dos médul os P-3406S.002
(ssmples) ou P-3406D.002 (redundante), conforme descrito anteriormente.

* MO0300 até M0599: recomenda-se a reserva desta faixa de operandos para diagnésticos do
sistema de E/S remoto PROFIBUS. Neste manual, ndo sdo fornecidos detal hes sobre estes
diagndsticos, devendo-se recorrer ao Manual de Utilizagdo do AL-3406.

Operandos “TM” Reservados

Os seguintes operandos “ TM” s8o reservados nos CP1 e CP2:
» TMOO001: configuracdo de timeouts do AL-2007 gerenciado pelo modulo P-2007PB.000.
* TMO0002: configuracdo de redundancia do AL-2007 gerenciado pelo médulo P-2007PB.000.

* TMOO003: tabela delog de eventos detectados e armazenados pelos médul os P-2007PB.000,
P-3406S.002 e P-3406D.002.

»  TMOOO06: tabela de eventos de diagndsticos do E/S remoto PROFIBUS DP. Neste manual, ndo
sdo fornecidos detal hes sobre estes diagndsticos, devendo-se recorrer ao Manual de Utilizagéo do
AL-3406 para maiores detal hes.
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6. Descricdo Detalhada dos Operandos Reservados
para o Sistema

Neste capitulo descrevem-se detal hadamente os operandos reservados para o sistema que sdo de
interesse do usuario. Também sdo associados tags mnemonicos para estes operandos e, quando
necessario, para subdivisdes destes.

Operandos “E” e “S” Reservados nos CP1 e CP2

Os operandos “E” (E0000) e“S” (SO008 e S0009) ja foram mencionados e descritos na secéo Painel
de Comando da Redundéancia do capitulo Configuracéo. Além disso, deve-se observar as Figura 3-3
eFigura 3-4.

A seguir detalham-se cada um destes operandos, bem como s&o apresentados os tags associados.

Botdo de Passagem para Estado Reserva (BT_RES: E0000.1)
Este botéo, ligado ao modulo AL-3116, solicita que este CP va para 0 estado reserva:
e apartir do estado ativo, se o outro CP estiver em estado reserva

e apartir do estado inoperante, passando por uma reconfiguragdo

Botdo de Passagem para Estado Inoperante ou Religamento do Outro CP (BT_INRL: E0000.1)
Este bot&o, ligado ao modulo AL-3116, possui duas funcoes:
» se0 CP estano estado reserva, comanda a passagem para o estado inoperante

* se0 CP estamantendo o outro CP desligado a partir do relé NF do Painel de Comando da
Redundancia, religard o outro CP

Lampada Indicadora do Estado Ativo (LP_ATV: S0008.0)
Esta lampada, ligada ao mddulo AL-3201, informa que o CP esta em estado ativo.

Lampada Indicadora do Estado Reserva (LP_RES: S0008.1)
Esta lampada, ligada ao mddulo AL-3201, informa que o CP esta em estado reserva.

Lampada Indicadora do Estado Inoperante (LP_INOP: S0008.2)
Esta lampada, ligada ao modulo AL-3201, possui duas fungoes:
» quando ligada, informa que o CP estd em estado inoperante.

e quando piscando, informa que este CP (em estado ativo) estd mantendo o outro CP desligado
através da saida S0009.0.

Relé NF para Desligamento do Outro CP (RL_DSLG: S0009.0)
Esterelé NF, ligado ao médulo AL-3201, comanda o desligamento do outro CP.
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Operandos “M” Reservados nos CP1 e CP2
Antes deiniciar a descri¢ao, deseja-se relembrar o que foi escrito no capitulo anterior:

e 0soperandos entre MOOOO e M0099 séo reservados para o AL-2007. Estes operandos geramente
sdo acessados pelo madulo P-2007PB.000, mas em certas circunstancias outros modul os
(P-3406S.002 e P-3406D.002) poderéo ter acesso a alguns destes operandos.

» osoperandos entre M0100 e M0199 sdo reservados para diagnosticos dos médul os dos elementos
centrais. No manual, sd0 descritos apenas aquel es relacionados com o AL-2007 e AL-3406,
embora existam outros diagndsticos relacionados a outros madulos (UCP AL-2004, interface
Ethernet, coprocessadores).

* 0soperandos entre M0200 e M0299 séo reservados para gerenciamento do E/S remoto
PROFIBUS. Estes operandos séo acessados pel os médul os P-3406S.002 ou P-3406D.002.

Estado da Configuragcdo do AL-2007 (LCCFGR: M0000)
Enquanto LCCFGR vale 0, significa que o AL-2007 esta sendo configurado ou foi desconfigurado.
Nas demais situagOes, deve-se considerar as seguintes subdivisoes deste operando:
* LCFGOKR - bit 15: a configuragdo terminou com sucesso (AL-2007 est& configurado).

* LCFGFLR - hit 14: a configurac&o terminou sem sucesso (AL-2007 continua
desconfigurado), e o codigo do erro se encontra nos bits entre 0 a 12.

» hits0a 12: cddigo do primeiro erro de configuragdo detectado, definidos nas 2 tabelas
seguintes.

Muitos dos erros listados nas 2 tabelas seguintes jamais ocorrem, pois o software de programagéo
MasterTool os detecta em tempo de programac&o do usuério, antes mesmo gque ocorra uma
configuracdo do AL-2007. Somente alteragdes manuais pel o usuario, diretamente no modulo
P-2007PB.000, poderiam causar tais erros. O usuério, em principio, ndo deve alterar manualmente o
maodulo P-2007PB.000.

Outros erros, relacionados a problemas fisicos, tem maior probabilidade de ocorrer.

A primeiratabela de cédigos de erros de configuragéo descreve erros de configuragdo gerais.

Cédigo Descrigéo

1 Primeiro pardmetro da F-2007.019 (slot do AL-2007) ndo é RO000, R0O008, R0016, R0024, R0032, R0040,
R0048 ou R0O056.

2 Primeiro parémetro da F-2007.019 (slot do AL-2007) n&o corresponde a um AL-2007 no respectivo slot no
médulo C000.

3 TM de configurag&o de timeouts (segundo parametro da F-2007.019) n&o esta declarada no médulo C000,
ou possui menos que 10 posi¢cdes.

4 Alguma posicéo da TM de configuracao de timeouts da UCP néo pode ser enderecada pelo AL-2007 (fora
da area dos primeiros 16 kbytes de operandos).

5 TM de redundancia (terceiro parametro da F-2007.019) n&o esta declarada no médulo C000, ou possui
menos que 32 posigdes.

6 Alguma posicéo da TM de redundancia da UCP n&o pode ser enderecada pelo AL-2007 (fora da area dos
primeiros 16 kbytes de operandos).
RESERVADO

Algum operando da area M0000...M0049 da UCP néo pode ser enderecado pelo AL-2007 (fora da area dos
primeiros 16 kbytes de operandos).

9 RESERVADO

10 Posicao 1 da TM de configuracao de timeouts diferente de 2, ou a posi¢éo 2 desta TM diferente de 0.
11 Posicao 1 da TM de configuracao de timeouts diferente de 2.

12 Posicao 2 da TM de configuracao de timeouts diferente de 0.

13 TM de configurag&o de timeouts com menos de 10 posicdes, ou a posicao 2 desta TM diferente de O.
14 RESERVADO
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15 Posicéo 4 da TM de configuracéo de timeouts (timeout de servigco para remotas ALNET Il) fora do intervalo
1..255ms

16 Posicao 6 da TM de configuracao de timeouts diferente de 0.

17 Posicao 7 da TM de configuracao de timeouts diferente de 0.

18 Posicao 8 da TM de configuracao de timeouts diferente de 0.

19 Posicao 9 da TM de configuracao de timeouts diferente de 0.

20 A posicéo 1 da TM de configuracéo de timeouts é diferente de 2, e o bit 0 da posicéo 1 da TM de
Redundéancia esté desligado.

21 O bit 1 da posigéo 1 da TM de Redundancia esté desligado e o bit 0 da posi¢céo 1 da TM de Redundancia
esté ligado.

22 Posicao 2 da TM de Redundéancia (n6 ALNET Il do AL-2007 CP1) fora do intervalo 1...31.

23 Posicao 3 da TM de Redundéancia (n6 ALNET Il do AL-2007 CP2) fora do intervalo 1...31.

24 O endereco IP configurado para o interface Ethernet € invalido com troca dindmica de IP habilitada
(XXX XXX XXX.0 ou XXX XXX.XXX.255).

25 No médulo C000, o n6 ALNET Il deste CP e o byte menos significativo do endereco IP tem paridades
diferentes (um é par e outro é impar), e existe troca dinamica de enderecos IP.

26 O endereco de n6 ALNET Il deste CP possui valor 0, invalido quando o CP possui um AL-2007 com fungbes
de redundéncia.

27 Posicao 4 da TM de Redundéancia (sub-rede ALNET Il do AL-2007 dos CP1 e CP2) diferente de 1.

28 Posicao 5 da TM de Redundéancia (velocidade ALNET Il dos CP1 e CP2) diferente de 1000.

29 Posicao 6 da TM de Redundéancia (enderego do primeiro operando A redundante) fora do intervalo 0...511.

30 Posicao 7 da TM de Redundéancia (quantidade de operandos A redundantes) fora do intervalo 0...192.

31 O bloco de operandos A redundantes abrange operandos A fora do intervalo A0000...A0511.

32 Posicao 8 da TM de Redundéancia (enderego do primeiro operando M redundante) fora do intervalo 0...9983.

33 Posicao 9 da TM de Redundéancia (quantidade de operandos M redundantes) fora do intervalo 0...1008.

34 O bloco de operandos M redundantes abrange operandos M néo declarados no médulo C000.

35 O bloco de operandos M redundantes abrange operandos M nédo enderegaveis pelo AL-2007 no AL-2004
(fora da area dos primeiros 16 kbytes de operandos).

36 Posicao 10 da TM de Redundéncia (endereco do primeiro operando D redundante) fora do intervalo
0...9983.

37 Posicao 11 da TM de Redundéncia (quantidade de operandos D redundantes) fora do intervalo 0...504.

38 O bloco de operandos D redundantes abrange operandos D n&o declarados no médulo C0O0O.

39 O bloco de operandos D redundantes abrange operandos D nédo enderegaveis pelo AL-2007 no AL-2004
(fora da area dos primeiros 16 kbytes de operandos).

40 Posicao 12 da TM de Redundéncia (endereco do primeiro operando TM redundante) fora do intervalo
0...254.

41 Posicao 13 da TM de Redundéancia (quantidade de posi¢cbes de TM redundantes) fora do intervalo 0...1008.

42 O bloco de operandos TM redundantes abrange posi¢des ndo declaradas no médulo C000.

43 O bloco de operandos TM redundantes abrange posi¢des ndo enderecaveis pelo AL-2007 no AL-2004 (fora
da area dos primeiros 16 kbytes de operandos).

44 Posicao 14 da TM de Redundéncia (endereco do primeiro operando TD redundante) fora do intervalo
0...254.

45 Posicao 15 da TM de Redundéncia (quantidade de posi¢oes de TD redundantes) fora do intervalo 0...504.

46 O bloco de operandos TD redundantes abrange posi¢des ndo declaradas no médulo C00O.

47 O bloco de operandos TD redundantes abrange posi¢des néo enderegaveis pelo AL-2007 no AL-2004 (fora
da area dos primeiros 16 kbytes de operandos).

48 Posicao 16 da TM de Redundéncia (endereco do primeiro operando F redundante) fora do intervalo
0...9983.

49 Posicao 17 da TM de Redundéncia (quantidade de operandos F redundantes) fora do intervalo 0...504.

50 O bloco de operandos F redundantes abrange operandos F n&o declarados no médulo C000.

51 O bloco de operandos F redundantes abrange operandos F n&o enderegéaveis pelo AL-2007 no AL-2004
(fora da area dos primeiros 16 kbytes de operandos).

52 Posicao 18 da TM de Redundéncia (endereco do primeiro operando TF redundante) fora do intervalo
0...254.

53 Posicao 19 da TM de Redundéancia (quantidade de posi¢cbes de TF redundantes) fora do intervalo 0...504.

54 O bloco de operandos TF redundantes abrange posi¢cdes ndo declaradas no médulo C000.
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55 O bloco de operandos TF redundantes abrange posicées ndo enderecaveis pelo AL-2007 no AL-2004 (fora
da area dos primeiros 16 kbytes de operandos).

56 Posicao 16 da TM de Redundéncia (endereco do primeiro operando | redundante) fora do intervalo 0...9983.

57 Posicao 17 da TM de Redundéncia (quantidade de operandos | redundantes) fora do intervalo 0...504.

58 O bloco de operandos | redundantes abrange operandos | ndo declarados no médulo C000.

59 O bloco de operandos | redundantes abrange operandos | ndo enderegaveis pelo AL-2007 no AL-2004 (fora
da area dos primeiros 16 kbytes de operandos).

60 Posicao 18 da TM de Redundéncia (endereco do primeiro operando Tl redundante) fora do intervalo 0...254.

61 Posicao 19 da TM de Redundéncia (quantidade de posi¢oes de Tl redundantes) fora do intervalo 0...504.

62 O bloco de operandos Tl redundantes abrange posi¢cdes néo declaradas no médulo C000.

63 O bloco de operandos TI redundantes abrange posi¢oes nédo enderecaveis pelo AL-2007 no AL-2004 (fora

da area dos primeiros 16 kbytes de operandos).

64a71 RESERVADOS

72 O total de bytes na area de redundéncia ultrapassa 2016. Este total de bytes é calculado pela seguinte
equacao, considerando posi¢cdes especificas da TM de redundancia:

total de bytes = 2 * (posi¢do_9 + posicéo_13) +
4 * (posicao_11 + posi¢cédo_15) +
4 * (posicao_17 + posicédo_19) +
4 * (posicao_21 + posigcéo_23)

73 A posicéo 30 da TM de redundancia especifica um nimero de blocos multiplexados menor que 0, ou maior
que 50.

74 A TM de redundancia possui um namero insuficiente de posi¢ées, considerando o numero de blocos
redundantes multiplexados informados na posicéo 30.

75 As posicbes 28 e 29 da TM de redundancia (area multiplexada de redundancia) especificam operandos M
nao contidos dentro da area de redundancia de operandos M, ou especificam valores ilegais de enderego e
tamanho.

76 A posicéo 29 da TM de redundancia (quantidade de operandos M redundantes que devem ser utilizados na

area de multiplexacao de redundéancia) ndo prevé espaco (1 operando) para armazenar o nimero do bloco
gue estéa sendo multiplexado.

77 a 89 RESERVADOS

90 O AL-2007 néo fechou a janela de tempo de configuragéo que lhe foi concedida dentro de um tempo
méximo definido pelo sistema.

91 No retorno da janela de tempo de configuragéo, o AL-2007 manteve o bit 15 de LCCFGR desligado, néo
confirmando que aceitou a configuracao..

92 O AL-2007, no estado inicial, ndo completou o teste do seu E/S remoto dentro de um tempo méaximo
definido pelo sistema.

93 O AL-2007, no estado inicial, n&o informou o estado do outro CP (mesmo que desconhecido) dentro de um
tempo méaximo definido pelo sistema.

94 No retorno de uma janela de tempo normal (n&o de configuragao), o AL-2007 né&o fechou a janela de tempo
que Ihe foi concedida dentro de um tempo maximo definido pelo sistema.

95 O AL-2007 ja estava configurado e foi desconfigurado, pois F-2007.019 n&o acionou a saida FIM dentro de
um tempo maximo definido pelo sistema.

96 O AL-2007 ja estava configurado e foi desconfigurado, pois F-2007.019 acionou a saida ERRO.

97 O AL-2007 ja estava configurado e foi desconfigurado, ou entéo néo foi configurado, pois F-2007.019

detectou erro no barramento.

Tabela 6-1. Cadigos de erros gerais de configur agéo
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A segunda tabela de codigos de erros de configuracdo descreve erros relacionados com a
configuracdo de blocos multiplexados de redundancia. O codigo tem o formato “nnbb”, onde “nn” é
0 codigo do erro propriamente dito, e “bb” € o nimero do bloco multiplexado, que pode variar de 00
a 49. Por exemplo, o erro 1207 esta associado com o bloco multiplexado 07, e pode ser encontrado
com o cédigo “12bb” natabela seguinte.

Cédigo Descrigéo

10bb O tipo de operando do bloco multiplexado “bb” é ilegal.

11bb O endereco do bloco multiplexado “bb” é ilegal.
12bb A posic¢éo inicial do bloco multiplexado “bb”, caso o tipo seja tabela (TM, TD ou TF), é ilegal.
13bb O tamanho do bloco multiplexado “bb” € ilegal (menor que 1, ou maior que o tamanho méaximo da érea de

multiplexagé&o).

14bb O bloco multiplexado “bb” néo esta inteiramente declarado em C000.

Tabela 6-2. Cadigos de erros de configur agdo par a blocos multiplexados de redundancia

Revisdo de Software do Médulo F-2007.019 (SWF2007: M0001)

Este operando informa a revisdo de software do modulo F-2007.019, em base hexadecimal. Por
exemplo, se 0 operando SWF2007 vale 110 em hexadecimal (176 em decimal), entéo trata-se da
revisdo 1.10 de software.

Revisdo de Software do AL-2007 (SWE2007: M0002)

Este operando informa a revisao de software do executivo do AL-2007, em base hexadecimal. Por
exemplo, se 0 operando SWE2007 vale 110 em hexadecimal (176 em decimal), ent8o trata-se da
revisdo 1.10 de software.

Zeramento de Estatisticas ALNET Il do AL-2007 (RSTNET2: M0003)
RSTNET2 permite executar o zeramento de estatisticas ALNET 1:
* 4000: zera as estatisticas darede ALNET 11

Este operando é zerado automaticamente pela UCP ap0s a execucdo do comando correspondente.

Contador de Janelas do AL-2007 (CN2007R: M0007)

Trata-se de um operando que faz pouco sentido para o usuério. E utilizado como controle
complementar entre a UCP e 0 AL-2007 para detectar erros de comunicacdo entre estes modulos via
barramento.

Ao detectar um erro de barramento:
* 0ero 100 ésinalizado no operando LCNET2.
* 0bit 15 de LCCFGR (LCFGOKR) é desligado, indicando que o sistema esta desconfigurado.

Comando para o outro CP (CMDSAI: M0008)
Este operando permite que este CP envie comandos para o outro CP. Os 16 bits tem o seguinte
significado:
e CSRES - hit 0: passar outro CP parareserva
e CSINOP - hit 1: passar outro CP parainoperante

» bits 2 a 15: livres para comandos do usuario
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Isto pode ser necessario caso 0 usuério deseje switchover automatico em algumas condicdes, por
exemplo:

* A estagdo de supervisdo detectou perda de comunicagdo Ethernet com o CP ativo. Entdo, elaliga
0 CSRES do CPreserva. O CP ativo lera este operando via ALNET Il (CMDENT), e passara
parareserva.

* A estagdo de supervisdo detectou perda de comunicagdo Ethernet com o CP reserva. Entéo, de
liga CSINOP do CP ativo. O CP ativo ira transmitir este comando para o CP reservavia ALNET
I1, e 0 CP reserva passara parainoperante.

Deve ser observado que a utilizagdo de CMDSAI € opcional, por decisdo do usuario. Tanto a
ativacdo como a desativagdo dos bits de CMDSAI devem ser inseridas na aplicagdo do usuario.

Estado da Redundéancia deste CP (LCEST: M0009)
» subdivisdes (no méximo um dos seguintes bits pode estar ligado):
* LCESTA - bit 0 = ativo
* LCESTR- bit 1 =resarva
e LCESTI - bit 2 = inoperante
e LCESTN - hit 3=Iinicial
* hits4 aF = devem estar zerados

O operando LCEST indica o estado de redundancia deste CP, depois do final de um processo de
configuracdo sem erros (bit 15 de LCCFGR, ou LCFGOKR, ativado).

O valor de LCEST permanece zerado enquanto o bit LCFGOKR esté desligado (AL-2007
desconfigurado).

Confirmacgédo de Janelas do AL-2007 (CF2007R: M0010)

Deve ser consultada a descricéo j& apresentada para CN2007R. Da mesma maneira que CN2007R,
tem pouca importancia para o usuario.

Comando Vindo do outro CP num AL-2007 com Func¢do de Redundancia (CMDENT: M0011)

Este operando recebe o valor de CMDSAI vindo do outro CP. Este CP executa este comando quando
percebe uma borda de subida nos seguintes bits:

e CERES- bit O: passar parareserva
e CEINORP - hit 1: passar para inoperante

» hits2a15: livres para comandos do usuario

Havendo falha de comunicacdo na ALNET Il (LCNET2 diferente de 0), CMDENT é
automaticamente zerado.

Estes comandos tem fungdo similar aqueles recebidos via botbes pelo Painel de Comando da
Redundancia, descritos anteriormente. No entanto, diferente dos botdes do Painel de Comando de
Redundéncia, apenas se detecta a borda de subida dos bits 0 e 1 de CMDENT, sendo desnecessario
gue durem 0.5 segundos.
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Estado da Redundéancia do outro CP (RMEST: M0012)
» subdivisdes (no maximo um dos seguintes bits pode estar ligado):
* RMESTA - bit 0 = ativo
* RMESTR - bit 1 =reserva
RMESTI - bit 2 = inoperante
¢ RMESTN - bit 3=Iinicial
* hits4 aF = devem estar zerados

Este operando é lido tanto via REDUND como via ALNET I1. Caso haja sucesso nas duas leituras,
serd utilizado o valor lido via REDUND. Caso nenhuma das duas leituras tiver sucesso, o valor
RMEST é zerado.

Contador de Transferéncias da Area de Redundancia (CICAR: M0013)
Este operando se divide em 2 campos:

* bits0a 14: indica 0 nimero de ciclos de sincronizagéo entre os CPs ativo e ndo ativo,
independente de haver ou ndo sucesso na sincronizagdo (incrementa entre O e 16383 voltando
depois para 0)

» CICARI15 - hit 15: éinvertido toda vez que h& sucesso na sincronizagdo

Quando o AL-2007 do CP ativo encerra uma transferéncia da &rea de operandos redundantes,
executada a cada ciclo de varredura da aplicacdo do usuario, €e incrementa o campo 0...14 de
CICAR na sua UCP via barramento. O incremento éfeito entre 0 e 16383, voltando depois para 0.
Além disso, caso todos os blocos ALNET |1 (operandos redundantes, |eitura e escrita de
diagndsticos) tenham sido transferidos com sucesso entre o CP ativo e o CP néo ativo, o bit
CICAR15 éinvertido.

Além disso, 0 AL-2007 do CP ativo escreve o valor de CICAR no AL-2007 do CP ndo ativo via
ALNET IlI. E 0 AL-2007 do CP n&o ativo, por suavez, repassa CICAR paraa UCP do CP néo ativo
via barramento.

Desta forma, os valores de CICAR normalmente estdo sincronizados, tanto no CP ativo como no CP
ndo ativo. Além de ser um indicativo de vel ocidade e sucesso da transferéncia da &rea de
redundancia, este operando também serve como uma espécie de estampa de tempo para o log de
eventos (ver descricdo posterior daTM delog de eventos).

Em cada ciclo de aplicag&o do usuario, diversos blocos de comunicacdo ALNET Il sdo necessarios
para completar a transferéncia dos operandos redundantes. O bit 15 do operando CICAR (CICAR15)
s0 éinvertido no AL-2007 do CP ativo se todos estes blocos de comunicagdo anteriores foram
transferidos com sucesso neste ciclo de aplicagdo do usuario. O bloco que contém CICAR é
transferido em dltimo lugar, somente depois de saber que houve sucesso na transferéncia dos blocos
anteriores. O CP ndo ativo, analisando a inversdo de CICAR15, também fica sabendo que houve
SUCeSSso ha sincronizagao.
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Qualificador do Estado do outro CP (QRMEST: M0014)
Este operando contém os seguintes bits para qualificacdo de RMEST:

* RMSTIN - bit 0: RMEST jafoi determinado pelo menos uma vez desde a configuracdo, sga por
uma leitura com sucesso via REDUND e/ou ALNET 11, sga pel o esgotamento de um tempo
méximo nestes dois canais (tempo maximo ajustado pelo sistema, no estado inicial). E essencial
gue RMSTIN esteja ligado antes de sair do estado inicial, que é atingido logo depois da
configuracdo do AL-2007. O tempo méximo pode esgotar, por exemplo, se o outro CP estiver
desligado.

» RMSTFL - bit 1: RMEST foi determinado via esgotamento do tempo méximo, ja que ndo pode
ser lido nem via REDUND, nem via ALNET Il. Neste caso, RMEST éforgado para 0. O tempo
méximo € gjustado pelo sistema, sendo diferente (maior) no estado inicial, e bem menor nos
demais estados (ativo, reserva ou inoperante).

Estado da Comunicacao de Redundancia na ALNET Il (LCNET2: M0015)

O operando LCNET2 informa o estado da comunicagdo com o outro CP viarede ALNET II, para
execucao das funcdes de redundancia (transferéncia dos operandos redundantes, e dos estados e
diagndsticos).

Em cada ciclo de aplicag&o do usuario, diversos blocos de comunicacdo ALNET Il s8o necessarios
para completar a transferéncia dos operandos redundantes, e dos estados e diagnosticos. O operando
LCNET2 s informa sucesso (LCNET2 = 0) setodos os blocos de comunicagdo foram transferidos
com sucesso neste ciclo de aplicagdo do usuério. Existe um sistema robusto de confirmag&o positiva
do sucesso desta transferéncia, pois o contrario pode significar, por exemplo, que os CPs ndo estéo
corretamente sincronizados. Antes deinformar erro em LCNET2, o AL-2007 ativo faz uma
retentativa em todos os blocos de comunicagéo que ndo tiveram sucesso.

LCNET2 indica tanto problemas de comunicagéo local via barramento (entre UCP e AL-2007), como
também erros de comunicagdo viarede ALNET Il (entre 0 AL-2007 local e o AL-2007 remoto).

A codificac8o dos erros em LCNET 2 € mostrada a seguir:

« ok:0

» falha de comunicag&o via barramento entre UCP e AL-2007: 100

» falha de comunicagdo deste AL-2007 com o outro AL-2007 via ALNET I1:

* no AL-2007 ativo mostra-se 0 codigo da causa do erro (timeout de pacote, esgotamento de
retentativas de transmissdo de baixo nivel, timeout de servico, etc). Indica-se a causada
ultima falha observada, considerando que a comunicacdo ALNET Il em cada ciclo de tarefas
€ composta de varios blocos:

1: Operando néo definido

2: ECRou LTR desi mesmo

5: Timeout de pacote

6: Erro na estrutura de time-out

7: CP sem buffer de TX

8: Timeout de servigo

9: Esgotadas retentativas (erros de transmisséo detectados em baixo nivel, por hardware)
* no AL-2007 ndo ativo:

10: neste caso, 0 erro é detectado pelo congelamento do bit 15 de CICAR (CICAR15) por
tempo superior aum maximo determinado pelo sistema.
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Transmissdes ALNET Il sem Erro (TXOK2R: M0031)
NUmero de transmissoes sem erro no canal ALNET 1l do AL-2007. O valor circulaentre 0 e 32767.

Transmissdes ALNET Il com Erro de Colisédo (TXCOL2R: M0032)

NUmero de transmissoes com erro de colisdo no canal ALNET 11 do AL-2007. O valor circula entre 0
e32767.

Transmissdes ALNET Il com Erro de Underrun (TXUND2R: M0033)

NUmero de transmissoes com erro de underrun no canal ALNET 11 do AL-2007. O valor circula entre
0e32767.

Transmissdes ALNET Il com Erro de ACK de Hardware (TXACK2R: M0034)

NUmero de transmissdes com erro de acknowledge de hardware no canal ALNET 1l do AL-2007. O
valor circulaentre0 e 32767.

Transmissdes ALNET Il Canceladas por Esgotamento de Retentativas (TXERT2R: M0035)

NUmero de transmissdes com esgotamento de retentativas de baixo nivel (por hardware) no canal
ALNET Il do AL-2007. Os erros que provocam retentativas de baixo nivel sdo:

« colisdo
e underrun
e ACK dehardware

O vdor circula entre 0 e 32767.

Recepcgcdes ALNET Il com Erro de Timeout de Pacote (RXTPC2R: M0036)

NUmero de recepgdes com erro de timeout de pacote no canal ALNET 11 do AL-2007. O valor
circulaentre 0 e 32767.

Transmissdes ALNET Il sem Buffer de TX (TXBTX2R: M0037)

NUmero de transmissdes sem buffer de TX disponivel no canal ALNET 1l do AL-2007. O valor
circulaentre 0 e 32767.

Recepc¢des ALNET Il sem Erro (RXOK2R: M0038)
NUmero de recepgdes sem erro no canal ALNET 1l do AL-2007. O valor circula entre O e 32767.

Recepgdes ALNET Il com Erro de Colisdo (RXCOL2R: M0039)

NUmero de recepgdes com erro de colisdo no canal ALNET 11 do AL-2007. O valor circulaentreO e
32767.

Recep¢bes ALNET Il com Erro de Overrun (RXOVR2R: M0040)

NUmero de recepgdes com erro de overrun no canal ALNET 1l do AL-2007. O valor circulaentreO e
32767.
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Recepgdes ALNET Il com Erro de CRC (RXCRC2R: M0041)

NUmero de recepgdes com erro de CRC no canal ALNET |1 do AL-2007. O valor circulaentre 0 e
32767.

Recepgdes ALNET Il com Erro de Alinhamento (RXALN2R: M0042)

NUmero de recepgdes com erro de alinhamento no canal ALNET Il do AL-2007. O valor circula
entre 0 e 32767.

Recepc¢des ALNET Il com Erro de Tamanho (RXTAM2R: M0043)

NUmero de recepgdes com erro de tamanho no canal ALNET Il do AL-2007. O valor circula entre O
e 32767.

Transmissdes ALNET Il com Erro de Timeout de Servigco (TXTSV2R: M0044)

NUmero de transmissdes com erro de timeout de servigo no canal ALNET 11 do AL-2007. O valor
circulaentre 0 e 32767.

Recepc¢des ALNET Il com Falta de Buffers de RX (RXBRX2R: M0045)

NUmero de recepgdes com falta de buffers de RX no canal ALNET 1l do AL-2007. O valor circula
entre 0 e 32767.

Diagnostico do Canal REDUND (DGRDND: M0046)
Este operando contém os seguintes bits:

* FRXRDN - bit O: indica falha na recep¢éo de dados do outro CP, independente da natureza da
falha de recepgéo (ou l6gico de FRX1RD, FRX2RD e RDUPID).

* FTXRDN - bit 1: indica que o coprocessador 8032 do AL-2007 ndo est& conseguindo transmitir
(auséncia de interrupcdo de fim de transmissdo).

*  FRX1RD - bit 2: indica que o coprocessador 8032 do AL-2007 n&o recebeu um frame valido via
REDUND dentro de um tempo méximo (timeout, framing, paridade, checksum invalido, sintaxe
invalida, ...).

*  FRX2RD - hit 3: indica que o coprocessador 80152 nédo recebeu resposta valida do
coprocessador 8032, ou simplesmente ndo recebeu nenhuma resposta do mesmo.

* RDUPID - bit 4: indica que o frame recebido pe o canal REDUND parece provir deste CP, e
ndo do outro. Ha duas causas provaveis:

e« umcurto entrelinhas de TX e RX no canal REDUND

» oendereco ALNET Il dos 2 CPstem a mesma paridade (ambos pares, ou ambos impares),
isto € ambos tem 0 mesmo valor no operando IDCP, descrito adiante. Eventual mente, o
mesmo modulo CO00 foi transmitido para os 2 CPs.
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Identificacdo deste CP (IDCP: M0047)

Este operando informa se este CP foi identificado como CP1 ou CP2, ap6s a andlise do médulo CO00
(campo né darede ALNET II). A determinacdo de IDCP é feita durante a configuragéo do AL-2007.

Valores possives:

0: ainda ndo inicializado ou sem fungéo de redundancia
1: CP1
2: CP2

Identificacdo de Endereco do CP Ativo (IDEND: M0048)

Este operando informa o endereco ALNET |1 e enderego de IP a assumir quando este CP assumir o
estado ativo caso estgjam habilitadas, respectivamente, as trocas din@dmicas de enderecos ALNET Il e
IP. A determinacdo de IDEND é feita durante a configuracdo do AL-2007.

Valores possives:

bit 0 ao 7: byte menos significativo do endereco IP do CP em estado ativo
bit 8 a0 13: endereco ALNET |1 do CP em estado ativo

bit 14: reservado (sempre 0)

bit 15: utilizado internamente pelo AL-2007

Diagnodsticos do E/S Remoto PROFIBUS (ERTIO: M0053.A)

Este bit é ligado pel os mddul os que controlam o E/S remoto PROFIBUS (P-3406D.002 ou
P-3406S.002) paraindicar para P-2007PB.000 que existe falha geral neste sistema de E/S.

Reset do Log de Eventos (RSTLOG: M0074)

Este operando permite zerar o log de eventos, descrito posteriormente. Normalmente isto éfeito
através de um comando vindo de uma estacdo de supervisao.

O valor 1 deve ser forcado em RSTLOG para zerar o log de eventos.

Comandos Gerais vindos da Estacéo de Supervisdo (M0098)

Este operando contém diversos bits acionados pela estacdo de supervisdo para execugdo de comandos
especiais:

RST2007 (M0098.1): solicita que sejam resetadas as estatisticas darede ALNET Il do AL-2007
(provoca forcamento do valor 4000 no operando RSTNET2).

LCCPRES (M0098.2): solicita passar o CP local parareserva

LCCPINO (M0098.3): solicita passar o CP local parainoperante

RMCPRES: solicita passar o CP remoto para reserva, acionando o operando CSRES
RMCPINO: sdlicita passar o CP remoto para inoperante, acionando o operando CSINOP
RMCPRLG: solicitardigar o CP remoto, desacionando asaida RL_DSLG

49



6. Descricdo Detalhada dos Operandos Reservados para o Sistema

Outros Operandos M Reservados (M0000...M0099)

Conforme pode-se perceber, nem todos os operandos na faixa de M0000 a M0099 foram descritos
anteriormente.

Tratam-se de operandos M utilizados como auxiliares internos no médulo P-2007RD.000, e em
certos casos, em P-3406S.002 e P-3406D.002. Eles nao serdo descritos neste manual devido a sua
pouca importancia para o usuario.

Alarmes do AL-2007 para a Estacdo de Supervisdo (ALMN207: M0101)
Este operando contém diversos bits de alarme para a estacéo de supervisio:
e AST27LC (M0101.0): AL-2007 local nem ativo nem reserva
* AST27RM (M0101.1): AL-2007 remoto nem ativo nem reserva
* ANET227 (M0101.2): AL-2007 local com falhana ALNET Il
* ANCFG27 (M0101.3): AL-2007 local ndo configurado
e ATXN227 (M0101.4): Excesso de erros de transmissdo narede ALNET I
*  ARXN227 (M0101.5): Excesso de erros de recepcdo narede ALNET I
« ARXRD27 (M0101.6): Falha recepcio no canal REDUND
e ATXRD27 (M0101.7): Falha transmissdo no canal REDUND
« ADPID27 (M0101.8): Duplicaco de IDCP percebida via canal REDUND do AL-2007

Alarmes do AL-3406 da Rede PROFIBUS A para a Estacdo de Supervisdo (ALMN36A: M0104)
Este operando contém diversos bits de alarme para a estacéo de supervisio:
e AS3406A (M0104.0): Erro grave do AL-3406A que pode causar switchover sefalhar
e AG3406A (M0104.1): Algum erro global do AL-3406A do CP ativo
*  AN3406A (M0104.2): Estado ndo esperado no AL-3406A do CP ativo

ATENCAQO:

Quando ndo existe redundancia de rede PROFIBUS, arede PROFIBUS simples é chamada de rede
A, earede B ndo existe.

Alarmes do AL-3406 da Rede PROFIBUS B para a Estacdo de Supervisdo (ALMN36B: M0105)
Este operando contém diversos bits de alarme para a estacéo de supervisio:
e AS3406B (M0105.0): Erro grave do AL-3406B que pode causar switchover sefalhar
» AG3406B (M0105.1): Algum erro global do AL-3406B do CP ativo
* AN3406B (M0105.2): Estado ndo esperado no AL-3406B do CP ativo

ATENCAQO:

Quando nao existe redundancia de rede PROFIBUS, a rede PROFIBUS simples é chamada de rede
A, earede B ndo existe.
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Outros Operandos M Reservados (M0100...M0199)

Alguns destes operandos M s8o utilizados como auxiliares internos nos modul os P-2007RD.000,
P-3406D.002 e P-3406S.002. Eles ndo sdo descritos neste manual devido & sua ndo utilizagdo pelo
usuario.

Outros podem ser utilizados para diagndsticos de outros modul os instalados no elemento central,
como fonte, UCP e coprocessadores. Tais diagnésticos ndo sdo discutidos neste manual, e podem ser
obtidos nos manuais dos respectivos médulos, ou mesmo de aplicagfes especiais para
coprocessadores (exemplo: drivers de comunicacéo).

Operandos M Reservados para Gerenciamento de E/S PROFIBUS (M0200...M0299)
Tratam-se de operandos M utilizados nos médul os P-3406S.002 e P-3406D.002.
A maior parte deles ndo serdo descritos neste manual devido a sua ndo utilizagdo pelo usuario.

Outra parte deles, embora importantes para 0 usuério, sdo descritos no Manual de Utilizagéo do
AL-3406.

Operandos M Reservados para Diagndsticos de E/S PROFIBUS (M0300...M0599)

Tratam-se de operandos M utilizados em modul os dedicados aos diagnosticos de remotas
PROFIBUS. S&o descritos no Manual de Utilizagdo do AL-3406 e outros manuais da Série Ponto.

Operandos “TM” Reservados nos CP1 e CP2

Tabela de Configuracéo de Timeouts (TABTMO: TM0001)
Esta tabdla é utilizada para configurar alguns timeouts relacionados com o AL-2007.

ATENCAO:
O usuario ndo precisa se preocupar em preencher esta tabela, pois esta tarefa é realizada
automaticamente pel o software de programacdo Master Tool.

Este TM deve ser dimensionada com, no minimo, 10 posi¢Oes.

CUIDADO:

Os valores desta tabela séo consistidos apenas na configur acéo do sistema. Dur ante a execugdo
a funcgédo assume incondicionalmente que os par ametr os séo validos, ou sgja, alter agdes on-line
databela para valores invalidos podem provocar erros graves no sistema. O mesmo vale para
a carga de médulos de configur acdo (C000)com o sistema on-line.

Na sequiéncia, sdo descritas cada uma das posi¢oes desta tabea.
* posicdo O: deve valer O (zero)
* posicdo 1: deve valer 2 (dois)
* posicdo 2: devevaler O (zero)

* posicdo 3: esta posicdo contém um timeout utilizado internamente pelo AL-2007, calculado
automaticamente pelo MasterTool durante a configurag&o.

* posicdo 4: timeout de servico ALNET I1. Deve-se configurar o valor fixo de 30 ms.

* posicdo 5: esta posicdo contém um timeout utilizado internamente pelo AL-2007, calculado
automaticamente pelo software de programacéo MasterTool durante a configuragéo.

* posicdes 6 a9: devem valer O (zero).
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Tabela de Configuracdo de Redundancia (TABRDR: TM0002)
Esta tabdla é utilizada para configurar a redundancia no AL-2007.

ATENCAO:
O usuario ndo precisa se preocupar em preencher esta tabela, pois esta tarefa é realizada
automaticamente pel o software de programacdo Master Tool.

Este TM deve ser dimensionada com, no minimo, 32 posi¢des. Além disso, 4 posi¢des adicionais sdo
requeridas para cada bloco de multiplexacdo de redundancia. Como podem existir, no maximo, 50
blocos de multiplexacdo de redundancia, esta TM jamais precisara ter mais de 232 posicoes (32 + 50
* 4). Aconselha-se que a tabela sgja sempre declarada com 232 posi¢es.

CUIDADO:

Os valores desta tabela séo consistidos apenas na configur acéo do sistema. Dur ante a execucdo
a funcgdo assume incondicionalmente que os par ametr os séo validos, ou segja, alter agdes on-line
databela para valoresinvalidos podem provocar erros graves no sistema. O mesmo vale para
a carga de médulos de configur acdo (C000)com o sistema on-line.

Na sequiéncia, sdo descritas cada uma das posi¢oes desta tabea.

e posicdo O: deve valer O (zero)

» posicdo 1: funcdo de redundéncia e outros indicadores funcionais:
* bit O: deve semprevaler 1
e bit 1: deve semprevaler 1
e bit 2: deve semprevaler O

* bit 3: habilita troca automatica de endereco ALNET 1l da UCP quando entra ou sai do estado
ativo. A UCP do CP ativo recebe o endereco ALNET 1l programado no médulo C000 do
CP1, enquanto que a UCP do CP néo ativo recebe o enderegco ALNET 11 programado no
maodulo C000 do CP2.

»  bit 4: habilita troca automatica de endereco | P Ethernet da UCP quando entra ou sai do
estado ativo. A UCP do CP ativo recebe 0 enderego I P Ethernet programado no médulo
C000 do CP1, enquanto que a UCP do CP néo ativo recebe o endereco I P Ethernet
programado no moédulo C000 do CP2.

* hits5a 15: devem estar zerados.
* posicdo 2: enderego de nG ALNET |1 do AL-2007 do CP1, que deve valer 1.
* posicdo 3: enderego de nG ALNET |1 do AL-2007 do CP2, que deve valer 2.
e posicio 4: endereco de sub-rede ALNET Il dos AL-2007 dos CP1 e CP2, que deve valer 1.

* posicio 5: velocidade de comunicacdo (baudrate) ALNET Il dos AL-2007 dos CP1 e CP2 em
kbps, que deve valer 1000.

* posicio 6: endereco do primeiro operando A redundante, podendo variar de 0 a511.

* posicdo 7: nUmero de operandos A redundantes, podendo variar de 0 a 192.

* posicio 8: endereco do primeiro operando M redundante, podendo variar de 0 a 9983.
*  posi¢do 9: nimero de operandos M redundantes, podendo variar de 0 a 1008.

* posicdo 10: endereco do primeiro operando D redundante, podendo variar de 0 a 9983.

* posi¢do 11: nimero de operandos D redundantes, podendo variar de 0 a 504.
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e posicio 12: endereco do primeiro operando TM redundante, podendo variar de 0 a 254.
*  posicdo 13: numero de posi¢Bes de TM redundantes, podendo variar de 0 a 1008.

e posicio 14: endereco do primeiro operando TD redundante, podendo variar de 0 a 254.
* posicdo 15: nimero de posicdes de TD redundantes, podendo variar de 0 a 504.

e posicdo 16: endereco do primeiro operando F redundante, podendo variar de 0 a 9983.
* posi¢do 17: nimero de operandos F redundantes, podendo variar de 0 a 504.

e posicio 18: endereco do primeiro operando TF redundante, podendo variar de 0 a 254.
* posicdo 19: nimero de posicoes de TF redundantes, podendo variar de 0 a 504.

e posicao 20: endereco do primeiro operando | redundante, podendo variar de 0 a 9983.
* posi¢do 21: nimero de operandos | redundantes, podendo variar de 0 a 504.

e posicio 22: endereco do primeiro operando Tl redundante, podendo variar de 0 a 254.
*  posicdo 23: numero de posi¢Oes de Tl redundantes, podendo variar de 0 a 504.

* posicOes 24 a 27: reservadas para novos tipos de operandos que venham a ser criados, que devem
ser preenchidas com zeros.

* posicdo 28 (Mi): informa o endereco do primeiro operando M da area de multiplexagéo de
redundancia. Esta &rea de multiplexacdo € Util quando € necessério extrapolar o limite de 2016
bytes para operandos redundantes, e também para utilizar operandos redundantes em enderegos
inacessiveis ao AL-2007 (0 acesso aos operandos redundantes multiplexados sera feito pela UCP,
e ndo pelo AL-2007, de forma que esta restricao ndo existe). Na area de multiplexacéo,
tipicamente pode-se colocar operandos redundantes que variam com menor freqiiéncia, tais como
parémetros de lacos PID, niveis de atuagéo de alarmes, etc.

e posicdo 29 (Nm): informa a quantidade de operandos M redundantes que devem ser utilizados na
area de multiplexacéo de redundancia. O bloco de operandos M para a érea de multiplexacéo é
Mi...Mi+Nm-1, e deve estar contido dentro do bloco de operandos M redundante (definido pelas
posicoes 8 e 9 desta TM). O primeiro operando (Mi) serve como nimero do bloco multiplexado
(podendo variar de 0 a 49, pois ho méximo havera 50 blocos multiplexados). Os demais Nm-1
operandos (Mi+1...Mi+Nm-1) ser&o utilizados para transportar os dados multiplexados, em cada
ciclo de multiplexacéo.

» posicdo 30 (Nb): nimero de blocos de operandos multiplexados, podendo variar entre 0 e 50.

. posicio 31: ndo utilizada.

NOTA:
O numero de bytes da &rea de redundancia deve ser, no maximo, 2016 (excluindo operandos A), isto
€ a seguinte equacdo deve ser menor ou igual a 2016:

2* TABRDR[09] + 4 * TABRDR[11] + 2 * TABRDR[13] + 4 * TABRDR[15] +
4* TABRDR[17] + 4 * TABRDR[19] + 4 * TABRDR[21] + 4 * TABRDR[23]

Além disso, pode-se ter no maximo 192 operandos A redundantes, que devem estar na faixa de
A0000 até A0511.
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NOTA:

E necessario que os operandos redundantes dos tipos M, |, D, F, TM, TI, TD, TF sgam acessiveis ao
AL-2007 (exceto para blocos multiplexados, onde esta restri¢ao ndo existe). Este assunto foi descrito
no capitulo Principios de Funcionamento. Se o acesso ndo for possivel, um erro de configuragéo E
sinalizado.

NOTA:

No caso de tabelas na &rea de redundancia (tipos TM, TD ou TF), especifica-se 0 endereco da
primeiratabea e o nimero de posicdes. O bloco de redundancia comega na posi¢ao 0 da tabela cujo
endereco foi especificado, e poderd englobar diversas tabelas consecutivas, caso o nimero de
posi¢oes seja maior do que o tamanho da primeira tabela cujo enderego foi especificado.
Tomando-se 0 seguinte exempl o:

a) definiu-se um bloco de redundancia a partir de TM0010 com 50 posi¢des de redundancia (posicéo
12 de TABRDR = 10, posi¢éo 13 de TABRDR = 50).

b) no médulo CO00 das UCPs dos CP1 e CP2 estdo definidas:

—TMO0010 com 20 posicdes

—TMO0011 com O posices (vazia)

—TMO0012 com 20 posicdes

—TMO0013 com 30 posicdes

C) neste caso, 0 bloco de redundéanciainicia na posi¢do 0 da TM0010 e termina na posi¢éo 9 de
TMO0013. S&o transmitidas, integralmente, as TM0010 e TM0012. Além disso, sdo transmitidas as
10 primeiras posi¢oes da TM0013, totalizando assim as 50 posi¢oes definidas na posicdo 13 da
tabea de configuracdo de redundancia (TM0002).

As 32 posicoes anteriores (0 a 31) da TABRDR devem ser sempre preenchidas.

A seguir, devem ser preenchidos “Nb” grupos de 4 posi¢des, onde “Nb” é 0 nimero de blocos
multiplexados (definido na posi¢éo 30 anterior). Considerando “b” como o indice de um bloco de
multiplexagdo genérico (b =0, 1, ..., Nb-1), as seguintes posi¢oes da tabela séo alocadas para
configurar o bloco de multiplexacdo “b":

« TABRDR[32 + b * 4]: tipo de operando do bloco multiplexado “b”, que pode valer:
* 0=M (cada operando M necessita de 2 bytes para armazenamento)
e 2 =D (cada operando D necessita de 4 bytes para armazenamento)
* 4 =F (cadaoperando F necessita de 4 bytes para armazenamento)
e 1=1(cadaoperando | necessita de 4 bytes para armazenamento)
* 9=A (cadaoperando A necessita de 1 byte para armazenamento)
* 32=TM (cadaposicdo de TM necessita de 2 bytes para armazenamento)
e 34 =TD (cadaposi¢cdo de TD necessita de 2 bytes para armazenamento)
* 36 =TF (cada posicéo de TF necessita de 4 bytes para armazenamento)
e 33=TI (cada posi¢cdo de Tl necessita de 4 bytes para armazenamento)
» TABRDR[33 + b* 4]: endereco inicial do operando do bloco multiplexado “b”.

» TABRDR[34 + b* 4]: posicdo inicial de tabela do bloco multiplexado “b”, caso sgado tipo TM,
Tl, TD ou TF. Sendo for tabela, este valor deve ser O (zero).
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* TABRDR[35 + b * 4]: nUmero de operandos ou posi¢des de tabela do bloco multiplexado “b”. O
tamanho resultante do bloco, em bytes, deve ser inferior ouigual a(Nm—1) * 2, queéo
tamanho em bytes do bloco de dados alocado para multiplexag&o. No caso de operandos A, o
numero de operandos deve ser par, do contrério um erro de configuragdo seré sinalizado.

Cabem algumas observagdes gerais sobre a &rea multiplexada:

» Pode-seter no maximo 50 blocos multiplexados (b =0 ... 49), e portanto a TM de redundancia
tera no méximo 232 posi¢des. Em cada ciclo de tarefas (incremento do operando CICAR), o CP
ativo transmite um bloco multiplexado para o CP reserva, e o CP reserva o demultiplexa.

» Depois detransmitir o tltimo bloco multiplexado, o CP ativo reinicia atransmissdo pelo primeiro
bloco multiplexado (b = 0).

* Nocasodetabelas (TM, TI, TD ou TF), um Unico bloco multiplexado pode compreender
diversas tabdas consecutivas. Por exemplo:

e supondo-se que o bloco multiplexado “b” inicie na posicdo 5 da TD0010, e que tenha 50
posicdes de tabela. Este bloco é configurado da seguinte maneira na TM0002:

« TABRDR[32+b* 4] = 34 (tipo TD)

e TABRDR[33+ b* 4] =10 (endereco daTD)

e TABRDR[34+b* 4] =5 (posicdo inicial daTD)

 TABRDR[35+ b * 4] = 50 (nimero de posi¢des de TD do bloco multiplexado)

» deve ser observado que, paratransmitir um bloco com 50 posi¢des de TD (200 bytes), €
necessario que a &rea de multiplexacéo tenha no minimo 101 operandos M (ver posi¢éo 21
da TM0002). Destes 101 operandos M o primeiro servira para o indice do bloco, e os
préximos 100 (200 bytes) podem transportar os blocos multiplexados de redundancia.

*  supondo-se que no médulo CO00 das UCPs do CP1 e CP2 estgam definidas:
e TDO0010 com 20 posi¢oes
e TDO0011 com O posicoes (vazia)
e TDO0012 com 20 posi¢oes
e TDO0013 com 30 posi¢oes
* nestecaso, o bloco multiplexado é composto das seguintes tabelas sucessivas:
* posi¢cdes 5al19 daTDO0010 (Ultimas 15 posicdes da tabela)
* posicoes 0 a19 daTDO012 (toda tabela de 20 posi¢coes)
e posicoes 0 al14 daTDO0013 (primeiras 15 posicoes da tabela)

Tabela de Log de Eventos (TABLOG: TM0003)

Esta TM possui 109 posicOes, e capacidade para armazenar 36 eventos. Esta tabela é Util,
particularmente, para andlise posterior de falhas, embora também possa ser utilizada para
manutencdo preventiva (por exemplo, para observar uma degradacdo do sistema).

A TM delog é umafilacircular que armazena os Ultimos 36 eventos. Além disso, éretentiva, isto €,
mantém os eventos mesmo no caso de desenergizacdo do CP.

Cada CP (CP1 e CP2) possui suatabda delog.
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Cada evento ocupa 3 posi¢es consecutivas nesta TM:
» primeira: cédigo do evento (exemplo: mudancga do estado de redundancia do outro CP).

» segunda: valor associado ao tipo de evento (exemplo: novo estado de redundéncia assumido pelo
outro CP). Em alguns casos, este valor € desnecessério e fica zerado (exemplo: quando o cédigo
de evento for “acionamento do bot&o de RESERVA do Painel de Comando de Redundancia”).

* terceira: estampa detempo do evento, que paraisso utiliza o operando CICAR (descrito
anteriormente). N&o se trata exatamente de uma informagdo de horario, mas sim de seqliéncia.
Como CICAR normalmente esta sincronizado nos dois CPs, e possivel comparar as tabdas de
log dos dois CPs e procurar por eventos que aconteceram em instantes proximos. Ao fazer isto,
deve-se lembrar que apenas os bits 0 a 14 de CICAR dao a informacdo de sequiéncia, devendo-se
filtrar o bit 15 (CICAR15), quetem outra utilidade.

Os softwares EVCAPT e EVLOG, que podem ser executados num computador com sistema
operacional Windows NT, 2000 ou XP, sdo as ferramentas indicadas para o gerenciamento deste log.

O EVCAPT deve estar executando permanentemente, para que a tabela de eventos TABLOG sgja
gravada em arquivos do computador. O EVLOG deve ser executado para visualizar oslogs
armazenados nestes arquivos de maneira amigavel.

Nas posicbes de 0 a 107 da TABLOG, armazenam:-se 0s 36 eventos, numa estrutura do tipo fila
circular.

A Ultima posi¢do (108) € um apontador queindicaaposicdodaTM (0, 3, 6, ..., 102, 105, 0, 3, ...)
onde serd inserido o préximo evento.

Os cadigos de eventos, e valores associados a cada um, sdo detal hados nas quatro tabelas seguintes:
* primeiratabela- cddigos 1 a 100: eventos gerados no modulo P-2007PB.000

* segundatabela - cddigos 201 a 300: eventos gerados no médulo P-3406D.002 (dois AL-3406
para E/S PROFIBUS redundante)

» terceiratabea- cddigos 201 a 300: eventos gerados no modulo P-3406S.003 (um AL-3406 para
E/S PROFIBUS néo redundante)

» quartatabda— codigos 990 a 993: pseudo-eventos gerados pelo programa EVCAPT .EXE.

Cédigo Valor Associado Descri¢cédo do Evento

1 0 Desconfigurado pois o AL-2007 extrapolou o tempo méaximo sem completar um
ciclo de atividades (sem acionar saida FIM da F-2007.019).

2 0 O botdo RESERVA do Painel de Comando da Redundancia foi acionado no
estado inoperante, disparando uma nova configurag&o.

3 0 Final de configurag@o com erro.

4 0 Final de configurag@o com sucesso, foi para estado inicial.

5 0 Desconfigurado pois saida ERRO do médulo F-2007.019 foi acionada.

7 0 Desconfigurado pois determinagdo do estado do outro CP né&o terminou dentro do
tempo maximo, no estado inicial.

8 0 Foi para estado inoperante a partir do estado inicial, pois foi detectada falha em
todo sistema de E/S remoto.

9 0 Foi para estado ativo a partir do estado inicial.

10 0 Foi para estado reserva a partir do estado inicial.

11 0 RESERVADO

12 0 Foi para estado inoperante a partir do estado inicial, pois houve congelamento do
bit 15 de CICAR por um tempo méximo estabelecido pelo sistema.

13 0 Foi para estado desconfigurado devido a problemas no barramento entre UCP e
AL-2007.

14 0 Foi de ativo para reserva, devido ao botdo RESERVA do Painel de Comando da
Redundéancia ou comando externo CMDENT.

15 0 Foi de ativo para reserva, devido a conflito (os 2 CPs estavam ativos).
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16 0 Foi de reserva para ativo.
17 Desligou o outro CP ao assumir como ativo.
18 Foi de reserva para inoperante, devido ao botdo INOPERANTE do Painel de
Comando da Redundancia ou comando externo CMDENT.
19 0 Foi de ativo ou reserva para inoperante, devido a problemas em todo o sistema
de E/S remoto.
20 0 Foi de ativo ou reserva para inoperante, devido a problemas na interface
ALNET II.
21 LCCFG Mudanca no valor de LCCFG.
22 LCEST Mudanca no valor de LCEST.
23 RMEST Mudancga no valor de RMEST.
24 QRMEST Mudancga no valor de QRMEST.
25 LCNET2 Mudancga no valor de LCNET2.
35 DGRDND Mudanca no valor de DGRDND.
36 ERTIO Mudanga no valor de ERTIO.
37 CMDSAI Mudanca no valor CMDSAI.
38 CMDENT Mudanca no valor CMDENT.
39 0 Botéo de religamento da outra CPU foi acionado, e religamento executado.
42 0 Este CP, em modo ativo, foi para modo inoperante pois o tempo de ciclo excedeu
um timeout que indica falha grave.
43 0 Power-on ou passagem de programacao para execucao.
Tabela 6-3. Eventos gerados pelo médulo P-2007PB.000
Cédigo Valor Associado Descrigcédo do Evento
201 0 O primeiro AL-3406 permaneceu ocupado por um tempo superior ao maximo
admissivel, e ndo indicou outro tipo de falha.
202 ER3406A Mudanca do valor da memoria de erros (ER3406A) do primeiro AL-3406. O bit 0
(ocupado) é filtrado, isto &, excluido desta verificagcdo.
203 0 O segundo AL-3406 permaneceu ocupado por um tempo superior ao maximo
admissivel, e ndo indicou outro tipo de falha.
204 ER3406B Mudanca do valor da memoria de erros (ER3406B) do segundo AL-3406. O bit 0
(ocupado) é filtrado, isto &, excluido desta verificagc&o.
Tabela 6-4. Eventos gerados pelo médulo P-3406D.002
Caodigo Valor Associado Descrigédo do Evento
201 0 O primeiro AL-3406 permaneceu ocupado por um tempo superior a0 maximo
admissivel, e ndo indicou outro tipo de falha.
202 ER3406A Mudanca do valor da memoria de erros (ER3406A) do primeiro AL-3406. O bit 0
(ocupado) é filtrado, isto &, excluido desta verificac&o.
Tabela 6-5. Eventos gerados pelo modulo P-3406S.002
Caodigo Valor Associado Descrigédo do Evento
990 0 Programa EVCAPT foi iniciado.
991 0 Retorno de Comunicagéo com o CP para leitura do log.
992 0 Perda de Comunicag&o com o CP para leitura do log.
993 0 Reset da TM de Log comandado.

Tabela 6-6. Pseudo-eventos ger ados pelo programa EVCAPT .EXE
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Tabela de Eventos em Remota PROFIBUS (TEVPROF: TM0006)

Esta TM possui 255 posi¢Bes, sendo utilizada para armazenar diagnosticos lidos pel o(s) mestre(s)
AL-3406 de remotas PROFIBUS. Informagdes sobre o formato desta tabela devem ser buscados no
Manual de Utilizagdo do AL-3406. Estes diagnosticos chegam na forma de eventos das remotas
PROFIBUS.
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7. Programacao

A programagdo de um CP redundante com coprocessador AL-2007 € descrita neste capitulo, como
um processo constituido de algumas etapas. Deve ser utilizado o programador MasterTool MT4100,
a partir darevisdo 3.80, que possui recursos especiais para programagdo da redundancia. O software
de configuracdo de E/S remoto PROFIBUS, ProfiTool, também deve ser utilizado em algumas etapas

do processo.

Para facilitar a compreenséo do processo de programacao, as etapas seguintes serdo descritas
baseadas em um exemplo de arquitetura, mostrado na figura seguinte (alguns detal hes como os cabos
interligando os dois CPs e 0 Painel de Comando da Redundéncia ndo est&o representados na figura).

CP1 CP2
A [alalala 7 A [AalalalA 7
L L|lL|L|L L L|lL|cL|L
3 22|33 3 21213 |3
5 o|lo| 4] 4 5 o|lo| 4| a4
1 olo|o]|o 1 olo|lo|o
1 4 |7 |16]|6 / 1 4 | 7|6 |6 /
7 7
|02 02 02 02
rede PROFIBUS A
rede PROFIBUS B
03 03 Remota 03
PO5063V4 PO5063Vv4 PO1000 PO1000 P0O2020 P0O2020
04 04 Remota 04
PO5063V4 PO5063V4 PO1112 PO1112 P0O2132 P0O2132 PO7079
|05 05 Remota 05
PO5063V4 PO5063V4 PO1112 PO7079 PO7079

Figura 7-1. Exemplo de arquitetura parailustrar o processo de programacao

Ainda relativo a este exempl o, outras consideragdes devem ser assumidas:

e 0 projeto como um todo serd nomeado como PROJ (PROJL parao CP1, e PROJ2 para o CP2)

e osdois projetos (PROJ1 e PROJR2) serdo armazenado no diretério C:\PROJETOS\PROJ
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Etapa 1 — Configurar o E/S Remoto PROFIBUS com o ProfiTool

Nesta etapa, utiliza-se o software ProfiTool para configurar o E/S remoto PROFIBUS, e paraem

seguida carregar esta configuracdo em todas as interfaces AL-3406 presentes nos el ementos centrais
do CP1 eCP2.

Deve-se consultar 0s seguintes manuais para esclarecimento de quaisquer duvidas arespeito destas
tarefas:

* Manual de Utilizacdo do ProfiTool

* Manual de Utilizacdo do AL-3406

* Manual de Utilizacdo da Rede PROFIBUS
» Manual de Utilizacdo da Série Ponto

* Manual de Utilizagdo da Cabeca PROFIBUS PO5063 e das Cabegas Redundantes PROFIBUS
PO5063V4 e PO5063V5

* Manual de Utilizagdo do QK 1404
e Manual de Utilizagdo do AL-3416
» Caracteristicas Técnicas dos mddul os de E/S utilizados

Algumas configuracgtes via ProfiTool sdo estabe ecidas neste manual, para que haja compatibilidade
com a arquitetura redundante baseada no AL-2007, conforme mostram as sub-seces seguintes.
Neste manual também mostra-se, de forma resumida, o processo global de configuracéo via
ProfiTool.

Configuracdo da Arquitetura de E/S

A tela nafigura seguinte mostra a arquitetura da configuracdo a ser carregada em cada um dos 4
AL-3406 apresentados na Figura 7-1.

%+ PROFITool - [PROJ.pb]

'1_3 File Edit ‘Wiew Insert Online Settings Tools ‘Window Help

| | D”I = | = | 7 |
=] % 7o
AL3406
Station address 2
FMS/AOP Master COM-PE / PRNV20-PE
affias Remota03
Station address 3
DR Siave PO5063
o Remota04
Station address 4
DF Siave PO5063
Thiss Remotalds
Station address =3
DF Stave PO5063

Figura 7-2. Tela de arquitetura do ProfiT ool

Nesta figura, deve-se notar que o enderego configurado para o mestre AL-3406 é 2 (dois). E
absolutamente necessario utilizar o enderego 2 caso sgja utilizado o médulo PROFISwitch na rede.

60



7. Programacéo

Devido a este motivo, e também por questdes de padronizagéo, recomenda-se que sempre sga
utilizado o endereco 2 para 0 mestre AL-3406.

Outra necessidade importante € ndo utilizar o enderego imediatamente anterior ao endereco do mestre
(ou sga, 0 endereco 1). Este enderego € utilizado, dindmica e automaticamente, pelos AL-3406 do
CP em estado ndo ativo (reserva, inoperante, inicial ou desconfigurado).

As remotas devem utilizar enderegos 3 ou superior.

Nas figuras seguintes, s8o mostradas configuragdes das remotas em termos de modulos de E/S, para
asremotas 3,4 eb.

Slave Configuration x|

Gerneral

Davice POS0E3 Station address |3 0K I
Description Remaotal3 Cancel |

v Activate device in actual configuration

] (el oottt il GSDAle  ALT_D534GSD e D,
taw. length of in-foutput data 400 Byte Length of in-/output data 12 Byte DP41 Settings. .. |
tax. length of input data 200 Byte Length of input data B Bute  assigned master
fax. length of output data 200 Byte Length of output data E Byte Station address 2
Max. number of modules 32 MHumber of modules 5 AL3A0E
Module |Input,s |Dut,put,s|In,.-‘Dut. |Ident.i fiar e 2/ COM-PE / PEV20-PE ﬂ
POLOO0 16DI 24 Vdc Opto Z Byte 0x4l, 0x0l,
rolool 1ebI 110 Vac Z Bwte Ox41, Ox0O1, — Actual slave
POl0O0OZ 16DI 220 Vac Z Byte Oxd4l, 0x0l, Station address 3
POLOOZ 16DI 48 Vde Opto 2 Byte 0x41, Ox01, Rematald
POl0O04 16DI 125 Vdo Z Byte Oxd4l, 0x0l,

3/ POS0E3 A

PO1010 30T 24 VWdc Opto 4 Byte Ox4l, 0x03, b I J

Slot|ldx [Module [Symbol |Type|I &ddr. [T Len. [Type[0 iddr. [0 Len. ﬂ #ppend Module |
0 1 FOlOOD Moduled IE O z

POLOOO0  Modulel IE 2 z Remove Module |
POZOZ0 ModuleZ 0E 0 z

POZOED Module3 )=} z 4 MI
POS100 - Moduled4 IW 4 1 anr 4 1 Predefined Modules |
;I Symbolic Mames |

W W M
R

Figura 7-3. Configurac&o daremota 3
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Slave Configuration

General
Device POS0E3 Station address |4
Description IHemotaD-’i Cancel |
v Activate device in actual configuration E >
¥ Enable watchdog control GSDfle  ALT_ 0534 GSD ﬂl
Max. length of in-foutput data 400 Byte Length of in-/output data 100 Bpte D1 Settings... |
Max. length of input data 200 Byte Lenath of input data 58 Bwe  _ Assigned master
Fax. length of output data 200 Byte Length of autput data 42 Bpte | Station address 2
Max. number of modules 32 MHumber of modules g AL3406
Module Inputs |JutputsIn/0ut |Identifier . 2 J COM-PE / PKV20-PE j
PO100O0 16DT 24 Vde Opto 2 Byte Ox4l, 0x0Ll, | |
pPOl00l 16DI 110 Wae Z Byte Oxdl, 001, ~ potual slave
PO100ZE 1eDI ZZ0 WVac Z Byte Ox4l, Ox0Ol, Station address 4
PO1003 16DI 48 ¥Vdc Opto Z Byte Dx4l, 0x0L, Rematald
POl004 16DI 1ZE Wde Z Byte Oxdl, 001,
4/PO50E3 hd
PO10L0 22DI 24 Vde Opto 4 Byte Ox4l, 0x03, |= I J

SlotlTdx [Module [Symbol |[Type |l Addr. [T Len. [Type|D Addr. [0 Len.
8 1 PO0lllz Moduled IN &6 8

1 1 POlllz HModulel IW 22 8

z 1 P0213Z  HoduleZ w6 1

3 1 [P0213Z  Hodule3 v 14 4

4 1 DP07073 dModuled IW 33 8 v ez 8

4 z PO7079 4Moduled IW 54 4 v 38 1

5 1 [03100 - HoduleS IW &2 1 v 46 1

ﬂ Append Module |
Remove Module |

Inzert Module |
Predefined Modules |

;I Symbolic Mames |

Figura 7-4. Configuracdo daremota 4

Slave Configuration

General
Device POS0ES Station address |5
Description Rematals

¥ &ctivate device in actual configuration

¥ Enable watchdog control GSD file ALT_ 0584,

Cancel |
Parameter Data... |

G5D

Faw. length of in-foutput data 400 Byte Length of in-foutput data 116 Bpte DFY1 Settings... |
ta. length of input data 200 Byte Length of input data BB BME Assiored master
Max. length of output data 200 Byte Length of output data 50 Byte Station address 2
Pax. number of modules 32 Murnber of madules 4 L3405
Module Inputs [Qutputs(In/Out |Identifiesr A 2/ COM-PE / PKV20-PR j
POLOO0 16DT 24 Vde Opto 2 Byte 0xd4l, Ox0l, | |
FOl001 16DI 110 Wac 2 Biyte Ox4l, 0x0L, —Actual slave
DOl00Z 1eDI ZEZ0Q Wac Z Byte Ox4l, Ox0L, Station address &
POlO0Z 1EDI 48 Wdeo Opto Z Byte o0xdl, 0Ox0L, Rematals
POl004 16DI 125 Wdc 2 Biyte Ox4l, 0x0L, |5.-"F'05083 j
POLOLO 32D 24 Vdc Opto 4 Byte Ox4l, 0x03, |-
5lotlldx [Module |Symbol [Type|I 4ddr. [T Len. |Typ=|0 &ddr. [0 Len. ﬂ Append Module |
a 1 PO111z Moduled I =L g
1 1  PO707% 4 Modulel IW 20 ] w45 g Remowve Module |
1 Z rPO7072 4 Modulel IW Sg 4 Qur g4 4
z 1 PO7072 4 ModuleZ TIW 104 g QT i g ml
z Z PO707S 4 Modulez IW 1z0 4 amr g8 4 Predefined Modules |
2 1 rPO2100 - Module2 IW 1z2 1 Qur Sg 1

;I Symbolic Mames |

Figura 7-5. Configuragdo da remota 5

Najandainferior das figuras anteriores, observa-se os madul os inseridos, que coincidem com
aquees exibidos na Figura 7-1, a excecdo do médulo PO9100 (mdédulo virtual de redundancia).
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Por exemplo, na Figura 7-5 (remota 5), observa-se que um médulo PO1112 éinserido no slot 0 da
remota (imediatamente a direita das cabegas remotas PO5063V4). Depois, ha dois médulos PO7079,
nos slots 1 e 2. Finalmente, existe um mdédulo virtual PO9100.

O médulo virtual PO9100 € necessario para alocar operandos de gerenciamento de redundéancia em
cabecas remotas PO5063V4 ou PO5063V5. Observa-se que elealoca 1 IW (palavra de 16 bits de
entrada) e 1 QW (palavra de 16 bits de saida). Um mddulo virtual PO9100 deve ser inserido no final
de cada remota com cabega redundante PO5063V4 ou PO5063V5.

No caso dos modulos PO7079 (4 contadores rapidos de 32 bits), observa-se que cada um deles ocupa
duas linhas na janela. Isto é necessario porque e aloca:

* naprimeiralinha, 8 operandos IW e 8 operandos QW, ou sga, 8 palavras de 16 bits de entrada
mais 8 palavras de 16 bits de saida. Na verdade, tratam-se de 4 palavras de 32 bits de entrada
(leitura de contadores de 32 bits) e 4 palavras de 32 bits de saida (presets de contadores de 32
bits).

* nasegundalinha, 4 operandos IW e 4 operandos QW, ou sga, 4 palavras de 16 bits de entrada
mais 4 palavras de 16 bits de saida. Neste caso, realmente, tratam-se de palavras de 16 bits,
destinadas para informagdes binérias de estado (entradas) e controle (saidas).

A separacdo do PO7079 em duas linhas (uma para operandos de 32 bits e outras para operandos de
16 bits) é necesséria porque, na UCP AL-2004, estes operandos sdo associados a operandos de tipos
diferentes:

e primeralinha
* 4 operandos | associados aos 8 operandos IW
* 4 operandos | associados aos 8 operandos QW
* segundalinha
e 4 operandos M associados aos 4 operandos |W
e 4 operandos M associados aos 4 operandos QW

No caso do modulo PO1112 (8 entradas analgicas de 16 bits), observa-se que cada médulo ocupa
apenas uma linha na janela, alocando 8 operandos IW, ou sga, 8 palavras de 16 bits de entrada. Na
UCP AL-2004, estes operandos sdo associados a 8 operandos M.

Observando a Figura 7-4 (remota 4), pode-se observar que médulos do tipo PO2132 (4 saidas
analégicas de 16 bits) alocam 4 operandos QW, sendo associados a 4 operandos M na UCP AL-2004.

Observando a Figura 7-3 (remota 3), pode-se observar que médulos PO1000 (16 entradas digitais)
alocam 2 operandos IB (8 bits de entrada), associados a 1 operando M na UCP AL-2004.

Também na Figura 7-3 (remota 3), pode-se observar que médulos PO2020 (16 saidas digitais)
alocam 2 operandos QB (8 bits de saida), associados a 1 operando M na UCP AL-2004.
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Parametros do Mestre AL-3406

A tela seguinte mostra os valores dos parametros que devem ser utilizados para os mestres AL -3406.

DP Master Settings

x|
r—Parameter to user interface ok, I

— Startup behaviour after system initilization
£ Automatic release of the communication by the device Cancel
& Contralled release of the communization by the application program

— U=zer program monitaring

W atchdog time I 1000 /e

— Parameter ta process data interface
—&ddressing mode————— [~ Handshake of the process data
' Byte addresses

 wiord addresses

— Storage format [word module)—
¥ Big Endian [MSB-LSB]
= Little Endian [LSE-MSE]

Busz synchronous, device controlled
Buffered, device controllad

Mo consistence, uncontrolled
Buffered, host controlled

Buz synchronous, host controlled

i e B e i e

Butfered, extended ozt controlled

—Hardware oarameter
{2 kB duslportmemaory €% 8 kBl dualtport memery € 16 kB dual-part memarny

Figura 7-6. Par @metr os dos mestres AL -3406
Parametros do Barramento PROFIBUS

A tela seguinte mostra valores dos parametros para o barramento PROFIBUS, que podem requerer
alterages, conforme observado a seguir.

Edit Bus Parameter x|

DK
Baud rate I 12000 kBitsds 'I _

Slot Tirne Iﬁ tBit Target Rotation Time Iw IEit ﬂl
tin. Station Delay of Responders I—'I'l tBit Target Ratation Time 1.3564 Iz
b an. Station Delay of Responders I—EDD tEit GAF Actualization Factor I—'IEI
Quiet Time [ 3 Bt MaxRety Lim [ ¢
Setup Time |—15 tEit Highest Station Address I—m
Tidl 75 Bt Poll Timeout [ 10 ms
Tid2 800 tBit Data Control Time W s
Auta Clear Min Slave Interval Iw s
% puto clear mode OFF Watchdog control W e

Ao clear mode ON

Figura 7-7. Par ametr os do barramento PROFIBUS
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Alguns parémetros da tela da figura anterior terdo de ser gjustados em funcédo de caracteristicas
especiais do barramento PROFIBUS, tais como:

* endereco da Ultima estacdo na rede
» caracteristicas do meio fisico, tais como comprimento

» utilizac8o de conversores para fibra ética em topologia de and ¢ético (ver manual do conversor
6tico utilizado, para maiores detal hes)

Os manuais de utilizagéo referidos anteriormente nesta segdo devem ser consultados para dirimir
dividas a respeito destes parametros.

ATENCAQO:

O parédmetro “Watchdog control” deve apresentar, no minimo, o valor de 1000 ms. Deve-se utilizar

o valor de 1000 msinicialmente. Na Ultima etapa do processo de programagéo, este tempo podera, se
necessario, ser aumentado.

Parametros das Cabecas Remotas PO5063V4 e PO5063V5

As remotas PO5063V4 e PO5063V5 normalmente devem ser configuradas conforme mostra atela da
figura seguinte.

Parameter Data 5[
Dezcrption Common Parameter Data 0. |
Byte [Description Value - Cepiel |
2 System POVWER LIP Hot swapping without consiztency |
2 Status in diagnoge Enable
2 Dutput dizabling permission Dizable Parameter D ata |
2 tManual Switch Ower Enable [only redundant]

2 Channel diaghostic Enable
3 M aster Fault suztain time Dizable
Module |

Figura 7-8. Par @metr os das cabegas remotas PO5063V4 e PO5063V5

Para maiores esclarecimentos sobre estes parametros, deve-se consultar o Manual de Utilizag&o da
Cabega PROFIBUS PO5063 e das Cabegas Redundantes PROFIBUS PO5063V4 e PO5063V5.
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Parametros de Médulos de E/S

Alguns modulos de E/S também devem ser parametrizados. Por exemplo, no PO1112 (8 entradas
analégicas), é possivel determinar, individual mente, a escala de funcionamento de cada uma destas 8
entradas (4-20 mA, 0-10V, termopar tipo K, etc). A tela seguinte mostra uma possivel
parametrizacdo de um modulo PO1112.

Parameter Data x|
Description Index Parameter D ata
Byte |Description W alue - Eare] |
1 Temperature unit [ |
1 |pdate time 100 mz
1 RTD curve Amercan Standard Parameater Data |
2 Channel 0 ype Current 4 to 20 md
2 Channel O filter 0.2ms Common |
3 Channel 1 type Woltage Oto 10
3 Channel 1 filter 0,2ms tModule |
4 Chanrel 2 type K. type thermocouple
4 Channel 2 filker 0.2ms
b Channel 3 type FTI100RTD
5 Channel 3 filter 0.2ms
[ Channel 4 type Channel nat activated
E Channel 4 filter 0.2z x

Figura 7-9. Parametrizag¢do de um médulo de E/S PO1112

Arquivo Final de Configuracéo e sua Carga nos AL-3406

Depois de terminar 0 processo definido nos passos anteriores, obtém-se um arquivo de configuragéo
com extensdo .PB. Aconselha-se dar ao arquivo o0 mesmo nome do projeto que sera criado, na etapa
seguinte, com o0 MasterTool (no exemplo que se esta seguindo, seria PROJ.PB).

Depois disso, 0 mesmo arquivo .PB deve ser carregado, via canal serial e ProfiTool, em todos os 4
maodulos AL -3406 observados na Figura 7-1.
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Etapa 2 — Criar o Projeto com o Wizard de Redundancia

Com o MasterTool, deve-se utilizar 0 menu Projeto / Novo paracriar um novo projeto. Deve-se entdo
informar que se desgja usar um Wizard ao ser questionado sobre isso. Em seguida, deve ser
selecionado o Wizard desejado entre as duas opgoes disponiveis de redundéncia com AL-2007 (rede
PROFIBUS simples e rede PROFIBUS redundante), conforme mostra a figura seguinte.

Selecione Como Sera Criado o Nuv =]
Usar Wizard?
" Nio
{* Sim

it

Cancel

Selecione Wizard:

Redundancia AL-2007 e AL-3406 Duplo j

Redundancia AL-2007 e AL-3406 Duplo
o Redundancia AL-2007 e AL-3406 Simples

Figura 7-10. Selecdo do Wizard de Redundancia com AL -2007

ATENCAQO:

Para que os Wizards funcionem corretamente, € necessario que o demento central siga exatamente a
sequiéncia de modul os mostrada nas Figura 3-2 (@) e (b), respectivamente, para redes PROFIBUS
simples e dupla. Ou sga, no slot 0 (RO000) deve ser colocado o0 AL-2007, no slot 1 (RO008) deve ser

colocado o primeiro AL-3406, e no slot 2 (R0016) deve ser colocado o segundo AL-3406 (se arede
PROFIBUS for dupla).

Ao clicar OK nateadafigura anterior, surge a tela mostrada na figura seguinte, onde o Master Tool
solicita 0 nome do projeto e diretdrio para seu armazenamento. Ressalta-se que ser&o criados dois
projetos no diretorio selecionado, para os dois CPs (CP1 e CP2) redundantes. Os nomes destes
projetos serdo <nome>1 e <nome>2, respectivamente, para os CP1 e CP2, sendo que o usudrio
informa apenas 0 <nome>. No exemplo da figura seguinte, o usuario informou que o <nome> €
PROJ, sendo que os projetos PROJ1 e PROJ2 sdo armazenados no diretorio C:\PROJET OS\PROJ.
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Configuracdes Iniciais Basicas

Mome do Projeto: IF"F“:"l Projeto CP1: PROJ1

Projeto CP2- PROJ2

Diretono:
CPU Utilizada: AL-2004
Mamero de AL-3406: 2

IE:\PHDJETUS

Cancel

—
[

Figura 7-11. Selecdo do nome e diretério do projeto

Considerando o exemplo vinculado as figuras anteriores, ao clicar OK, o MasterTool cria o diretorio
PROJ abaixo do diretério C:\PROJETOS, que j& deve existir. No diretério C:\PROJETOS\PROJ, o
Mastertool cria os arquivos dos projetos PROJ1 e PROJ2, descritos nas tabdas seguintes:

Cédigo

Descrigéo

PROJ1.MTL

Arquivo de descri¢cao do projeto do CP1

PROJ1.ES_ e PROJ1.ES5

Tags para operandos reservados dos tipos E e S do CP1

PROJ1.M_ e PROJ1.M5

Tags para operandos reservados do tipo M do CP1

PROJ1.TM_ e PROJ1.TM5

Tags para operandos reservados do tipo TM do CP1

C-PR0OJ1.000

Médulo CO00 de configuracdo para o CP1

Tabela 7-1. Arquivos exclusivos para o projeto do CP1

Cédigo

Descrigéo

PROJ2.MTL

Arquivo de descri¢cao do projeto do CP2

PROJ2.ES_ e PROJ2.ES5

Tags para operandos reservados dos tipos E e S do CP2

PROJ2.M_ e PROJ2.M5

Tags para operandos reservados do tipo M do CP2

PROJ2.TM_ e PROJ2.TM5

Tags para operandos reservados do tipo TM do CP2

C-PR0OJ2.000

Médulo CO00 de configuracdo para o CP2

Tabela 7-2. Arquivos exclusivos para o projeto do CP2
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Cédigo Descricéo

E-PROJ.001, Médulo ciclico principal (E001). Inclui descriges de légicas.
E2PR0OJ.001 e

E5PR0J.001

P-2007PB.000,
P22007PB.000 e
P52007PB.000

Médulo de gerenciamento da redundéancia, chamado no médulo EQO1. Inclui
descri¢des de légicas.

P-3406S.002, Médulo de gerenciamento do E/S PROFIBUS, caso a rede PROFIBUS seja
P23406S.002 e simples (ndo redundante). Chamado no médulo E001. Inclui descricbes de
P53406S.002 légicas.

P-3406D.002, Médulo de gerenciamento do E/S PROFIBUS, caso a rede PROFIBUS seja

P23406D.002 e
P53406D.002

redundante. Chamado no médulo EOO01. Inclui descrigdes de l6gicas.

P-ESCLOG.003,
P2ESCLOG.003 e
P5ESCLOG.003

Médulo de gerenciamento do log de eventos. Chamado nos médulos
P-2007PB.000, P-3406S.002 e P-3406D.002. Inclui descri¢des de logicas.

P-USER.099,
P2USER.099 e
P5USER.099

Médulo da aplicagéo do usuério saltavel, chamado no médulo E0OL.

P-USNSAL.098,
P2USNSAL.098 e
P5USNSAL.098

Médulo da aplicagéo do usuério ndo saltavel, chamado no médulo E00L.

F-2007.019 Médulo F assembly para interface com o AL-2007, chamado no médulo
P-2007PB.000.

F-3406.085 Médulo F assembly para interface com o AL-3406, chamado no médulo
P-3406S.002 e P-3406D.002.

F-TEMPO.014 Médulo F assembly para compensagéo de temporizadores saltados, chamado

nos moédulos E001 e P-2007PB.000.

Tabela 7-3. Arquivos comuns para os projetos dos CP1 e CP2

Etapa 3 — Selecionar o Projeto do CP1 no MasterTool

Na etapa anterior, observou-se que 0 Wizard gera dois projetos no mesmo diretério: um parao CP1 e
outro para o CP2.

Nas etapas 4 a 7, serdo feitas operacles que ndo precisam ser reglizadas nos dois projetos, ja que eles
sdo praticamente idénticos e as operagdes seriam repetitivas. Deve-se, entdo, executar as operagdes
somente no projeto do CP1, mantendo o projeto do CP2 fechado.

Na etapa 8, adiante, sera descrito um processo extremamente simples (apenas clicar num boté&o) que
equalizard o projeto do CP2 com o projeto jafeito parao CPL.

ATENCAO:

Quaisquer alteractes que forem feitas diretamente no projeto do CP2 poderdo ser destruidas ao fazer
a equalizacdo descrita na etapa 8, e além disso ndo poderdo ser aproveitadas no projeto do CP1.
Portanto, é extremamente importante que todas as operagdes (configuragdes, desenvolvimento de
ladder, definicéo de tags para operandos) sejam feitas apenas no projeto do CP1, e depois
equalizadas para o projeto do CP2 usando o0 méodo descrito na etapa 8.
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Etapa 4 — Ajustar o Médulo C0O00 no Projeto do CP1

No médulo C000 diversas configuracdes devem ser executadas. N&o € objetivo deste manual
descrever todas eas, e paraisso deve-se consultar os seguintes manuais:

e Manual de Utilizacgo do AL-2004
e Manual de Utilizagdo do MasterT ool Programming

Em especial, deve-se lembrar de alocar os operandos nas quanti dades necessérias, bem como
declarar os modul os no barramento 0.

Neste manual, descrevem-se apenas as configuracdes especiais relacionadas ao AL-2007, abordadas
nas sub-secOes seguintes.

Endereco ALNET Il para o CP1

O usuario podera gjustar livremente qualquer um dos parametros ALNET 11, mas o enderego de nd
da estacdo para o CP1 deve ser, necessariamente:

e impar

* menor que 30

Portanto, os valores possiveissdo 1, 3, 5, ..., 27, 29.

Endereco IP Ethernet para o CP1

Caso exista interface Ethernet, o byte menos significativo do endereco |P parao CP1 deve ser,
necessariamente:

e impar

* menor que 255

Portanto, os valores possivels paraeste bytesdo 1, 3, 5, ..., 251, 253.
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Etapa 5 — Criar e Ajustar o Modulo C003 no Projeto do CP1

O médulo CO03 reflete as configuragtes do E/S PROFIBUS. No processo de gjuste do médulo C003,
o programador MasterT ool necessita importar informagdes contidas no arquivo .PB gerado no final
da etapa 1 (no exemplo, PROJ.PB). Para que esta importacdo funcione, antes de tudo, deve-se copiar
0 arquivo .PB para o diretorio onde se encontram os projetos do MasterTool (no exemplo,
C:\PROJETOS\PRQOJ).

Depois, através do menu Maédulo / Novo, deve-se criar um modulo de configuragéo estendido (C003),
com o nome C-<nome>.003, onde <nome> € 0 nome do projeto informado para o Wizard do
MasterTool na etapa 2 (no exemplo, C-PROJ.003).

A seguir, deve-se ler o projeto PROFIBUS gerado via ProfiTool na etapa 1 (arquivo .PB). A leitura
pode ser comandada clicando no botdo PROFIBUS, no setor “Redes” da janela de edi¢do do médulo
C000. O endereco inicial para o operando M, solicitado no momento da leitura, pode ser qualquer um
(exemplo: o valor default, M0400).

Considerando o arquivo PROJ.PB do exemplo sendo seguido (referente a arquitetura da Figura 7-1),
depois da leitura surge uma tdla como a mostrada na figura seguinte.

Configuracdo do mddulo Mestre PROFIBUS il
No Tipo IEnd. Entradal End. 5aida I Tamanhul Operando no CP | Grupo =
1 |3 1B 0 b4 %M0400 a %0400 Default | —
2 |3 1B 2 b4 %M0401 a 2M0401 Default hd
3 |3 QB 0 2 26M0402 a 250402 Default hd
4 |3 QB 2 2 26M0403 a 250403 Default ha
5 |3 RE 4 ? %M0404 a %0404 Default hd
6 |3 RS 4 b4 %M0405 a %M0405 Default hd
i |4 W 6 16 2M0406 a 25M0413 Default hd
g |4 W 22 16 26M0414 a 26M0421 Default ha
9 |4 oW 8 %M0422 a %M0425 Default hd
10 (4 oW 14 8 %M0426 a %M0429 Default hd
11 (4 IV 38 16 2M0430 a %0437 Default hd
12 |4 oW 22 16 26M0438 a 25M0445 Default ha
13 (4 W b4 8 2%M0446 a %0449 Default hdl
14 (4 oW 38 8 %M0450 a %0453 Default ha
15 14 BF hZ 2 CobANARA A %hANARA Nefanlt - i
~ PROFIBUS Mestie Diagnosticos do Mestre _
N*relagies: |27 Mestre A | %MO100 a 2M0129 Importar Relagdes|
Posico m Meste B | ZM0130 a 2M0159 Exportar Relagdies|
~ Redundancia _Redundante | %M0160 a %M0175 ncmpode 187280 us _ Mocar.. |
¥ Bedundancia
::i:lsl:f\adgnte: II]_ Cancel |

Figura 7-12. Telainicial de configuracgfes do médulo C003

Alguns gjustes sdo necessarios para se obter o médulo C003 definitivo, conforme descrevem as sub-
secOes seguintes.
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Setores PROFIBUS Mestre, Redundéancia e Diagnéstico do Mestre

Em primeiro lugar, deve-se gjustar as posi¢oes (slots) do(s) mestre(s) PROFIBUS, nos setores
“PROFIBUS Mestre’ e Redundancia” da tela mostrada na figura anterior. Observa-se que,
inicialmente, estas posi¢coes valem 0. Os valores gjustados devem ser:

e Posicdo: 1
*  Posicao redundante: 2

ATENCAO:
Estas posi¢des estdo de acordo com os padrdes de elemento central mostrados na Figura 3-2 (a) e

(0).

A célula“Posic¢do redundante” pode ser editada de maneiras diferentes, em fungdo da redundéancia da
rede PROFIBUS. Ha duas maneiras de o programador MasterTool descobrir que a rede PROFIBUS é
redundante:

e automaticamente, no momento da leitura do arquivo .PB gerado via ProfiTool. Caso algum
maodulo PO9100 (mddulo virtual de redundéncia das cabegas remotas PO5063V4 ou PO5063V5)
for detectado, o MasterTool sabe que a rede PROFIBUS s6 pode ser redundante. Neste caso, o
MasterTool marca de maneira fixa (esmaecido) o check-box “Redundancia”.

* senenhum médulo PO9100 for detectado no arquivo .PB, o MasterTool ndo pode saber se arede
PROFIBUS é redundante. Ele assume, inicialmente, que ndo € redundante. No entanto, existem
sistemas com rede PROFIBUS redundante, usando pares de interfaces escravas QK 1404 ou
AL-3416, onde ndo sera detectado nenhum mddulo PO9100. Neste caso, o usudrio deve marcar o
check-box “ Redundancia’” se arede PROFIBUS for redundante, ou deixa-lo desmarcado em caso
contrario.

Em segundo lugar, deve-se gjustar os enderecos de operandos M para diagnésticos do mestre, que
devem ser:

*  MO0220 para“Mestre A”

*  MO0250 para“Mestre B” (caso a rede PROFIBUS sqja redundante)

e MO0280 para “Redundante” (caso arede PROFIBUS sgja redundante)
Depois destes gjustes, atela tera a aparéncia mostrada na figura seguinte.
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Configuracdo do madulo Mestre PROFIBUS ﬂ
N6 | Tipo |End. Entrada] End. Saida | Tamanho | Operando no CP | Grupo =
1 |3 1B 0 2 %M0400 a %MM0400 Default =] —

2 |3 18 2 2 20401 a 2eM0401 Default hd

3 |3 aB 0 2 %M0402 a %M0402 Default Il

4 |3 QB 2 2 2%M0403 a 2¢M0403 Default hd

5 |3 RE 4 2 %M0404 a X%M0404 Default [l

6 |3 RS 4 2 %M 0405 a 26M0405 Default hd

i |4 I b 16 %M0406 a %M0413 Default hd

8 |4 W 22 16 250414 a 26M0421 Default hd

9 |4 ow 8 2%M0422 a %M0425 Default hd

10 |4 aw 14 8 250426 a HM0D429 Default hd

11 |4 W 38 16 2%6M0430 a 2M0437 Default hd

12 |4 aw 22 16 %M0438 a %M0445 Default hd

13 |4 W 54 8 26M 0446 a 26M0449 Default hd

14 |4 o 38 8 %M0450 a %M0453 Default Il

16 |4 BE R2 b HANAGA 5 %bANAGA Default - ~
— PROFIBUS Mestre Diagndsticos do Mestre -

N®telagies: |77 Mestie A | ZMD220 a XM0249 Importar Relagbes|
Posicao o Meste B | ZMO250 a XM0279 Exportar Relagdes
~Redundancia Redundante | zM0280 & ZM0295 lﬁﬂl’igaiéu 1872.80 us __ Alocar.. |
[ Bedundancia
::::Isl.ll.r;lad‘;nte: |2_ Cancel |

Figura 7-13. Tela de configur agdes do médulo C0O03 apos primeir 0s gj ustes

Realocacéo de Operandos para E/S

Natela dafigura anterior, na &rea principal, existe uma tabela onde cada linha corresponde a uma
relacdo ou associacdo entre operandos internos do CP e entradas ou saidas das remotas PROFIBUS.

Na coluna“Tipo” destatabela, pode-se identificar saistipos:

* IB (input byte): tipicamente associado a entradas digitais (8 bits)

* QB (output byte): tipicamente associado a saidas digitais (8 bits)

* W (input word): tipicamente associado a entradas anal 6gicas ou contadores de 16 bits. Para

entradas anal gicas ou contadores de 32 hits, utiliza-se 2 IWs consecutivos.

* QW (output word): tipicamente associado a saidas anal 6gicas ou presets de contadores de 16 bits.
Para saidas anal 0gicas ou presets de contadores de 32 bits, utiliza-se 2 QW's consecutivos.

* RE (registro de entrada): 16 bits de entrada, associados ao médulo virtual PO9100, queindica o
estado de redundancia de cabegas remotas PO5063V4 ou PO5063V5.

* RS(registro de saida): 16 bits de saida, associados ao modulo virtual PO9100, que controla
redundancia de cabegas remotas PO5063V4 ou PO5063V5.

Nafigura anterior, observa-se que 0s modulos de E/S declarados no projeto ProfiTool foram
associados a operandos M, a partir do primeiro operando M informado no momento da leitura
(M0400, no exemplo). A sequiéncia da alocagdo é a mesma sequiéncia em que os modul os aparecem

no projeto confeccionado via ProfiTool (arquivo .PB).
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Esta segliéncia, no entanto, ndo € adequada para projetos com redundancia com AL-2007, devido a
alguns motivos importantes ja discutidos no capitul o Principios de Funcionamento, na secéo
Memodria Redundante, e relembrados a seguir:

» saidas digitais e anal 6gicas devem ser redundantes ciclo-a-ciclo
* entradas digitais e anal 6gicas podem ser redundantes multiplexadas
Além disso, os operandos associados aos tipos RE e RS ndo devem ser redundantes.

Isto sugere que os operandos associados a modul os de E/S devem ser agrupados conforme os tipos
mencionados anteriormente (RE, RS, IB, IW, QB, QW). A sequéncia recomendada &

» colocar em primeiro lugar os operandos RE em &rea ndo redundante de operandos M
» colocar em segundo lugar os operandos RS em area ndo redundante de operandos M
» colocar emterceiro lugar os operandos |B em &rea redundante multiplexada de operandos M
» colocar em quarto lugar os operandos IW:

* em é&rearedundante multiplexada de operandos M, para entradas de 16 bits

» em é&rearedundante multiplexada de operandos |, para entradas de 32 bits
» colocar em quinto lugar os operandos QB em érea redundante ciclo-a-ciclo de operandos M
» colocar em sexto lugar os operandos QW:

» emérearedundante ciclo-a-ciclo de operandos M, para saidas de 16 bits

* emérearedundante ciclo-a-ciclo de operandos |, para saidas de 32 bits

Estas alteragdes de seqiiéncia podem ser feitas manualmente, editando a coluna “ Operando no CP”, o
gue, no entanto, seria trabalhoso. Para diminuir este trabalho, criou-se o bot&o Alocar, que permite
uma real ocagdo automética dos operandos associados aos modul os de E/S, permitindo executar de
maneiramais simples o que foi estabelecido anteriormente. Ao clicar no botéo Alocar aparece
inicialmente a tela vista na figura seguinte:
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Alocagdo Automatica das Relal_:ﬁeséz x|

Grupo default para relagoes tipo IB
Grupo alternativo para relagées tipo 1B [*<M0000
Grupo default para relages tipo I'w #M0000
Grupo altemativo para relagdes tipo Iw  |<M0000
Grupo default para relagoes tipo OB ZM0o000
Grupo alternativo para relagGes tipo OB  [XM0000
Grupo default para relagoes tipo QW ZM0000
Grupo alternativo para relacoes tipo QW |<M0000

Grupo default para relagdes tipo RE ZM0000
Grupo alternativo para as relacoes RE ZMooon

Grupo default para as relagoes RS *M0000

LAARARLLEEE

Grupo alternativo para as relacoes RS XMooon

It

Cancel

Figura 7-14. Telainicial para alocacdo automatica de oper andos em C003

Observa-se que, para cadatipo (1B, IW, QB, QW, RE e RS) pode-se definir dois enderecosiniciais
para o grupo: um “Default” e outro “Alternativo”.

Isto € particularmente Util no caso de operandos IW e QW, onde podem existir entradas ou saidas de
16 bits associadas a operandos M, ou de 32 bits associadas a operandos |. Observa-se na Figura 7-13
que, na coluna “Grupo”, todas as relagdes de operandos estéo sdl ecionadas para “ Default”, que éa

“Alternativo”.

No exemplo base que esta sendo seguido (arquitetura da Figura 7-1), desegja-se alocar 0 grupo default
paratodas as linhas (relacbes) da tabela, com excecéo daquelas associadas a operandos I, ou sga, as

relacBes que aparecem nas linhas 11 e 12 da parte visivel datela na Figura 7-13. Neste caso, deve-se
mudar a coluna “Grupo” nestas linhas, de “ Default” para“Alternativo”.

Considere-se também, por exemplo, que deseja-se:

» colocar os operandos RE a partir de M0800

» colocar os operandos RS a partir de M0850

» colocar os operandos do tipo IB a partir de M0900

e colocar os operandos do tipo IW de 16 hits a partir de M0925
e colocar os operandos do tipo IW de 32 hits a partir de 10000

e colocar os operandos do tipo QB a partir de M1000

» colocar os operandos do tipo QW de 16 bits a partir de M 1025
» colocar os operandos do tipo QW de 32 bits a partir de 10050
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Neste caso, deve-se acionar 0 bot&o Alocar e gjustar os valores de acordo com a figura seguinte:

Alocac3o Automatica das Relaco |

Grupo default para relagdes tipo IB
Grupo alternativo para relagdes tipo 1B |<M0300
Grupo default para relagdesz tipo I'wf ZM0325
Grupo alternative para relagies tipo I'w | 410000

Grupo default para relagoes tipo QB ZM1000
Grupo alternativo para relagdes tipo QB (ZM1000
Grupo default para relagoes tipo 0w ZM1025
Grupo alternativo para relagiesz tipo Q% |[Z10050

Grupo default para relagdesz tipo RE ZMO0300
Grupo alternativo para as relagoes RE ZMO0B00
Grupo default para as relagGes RS XM0850

Grupo alternativo para as relagoes RS %M0850

LAARAELLREL

Cancel

i

Figura 7-15. Tela para alocagdo automatica de oper andos em C003 apds aj ustes

Depois declicar OK natela anterior, a alocacdo muda automaticamente, resultando no que se
observa na figura seguinte, que é a situacao final desegjada.
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Configuracao do madulo Mestre PROFIBUS il
No Tipo IEnd. Entradal End. Saida | Tamanho | Operando no CP I Grupo =
1 |3 1B 0 2 2%M0900 a 2sM0900 Default |~ | —
2 |3 1B 2 2 2%M0901 a 2aM0901 Default | = |
3 |3 aB 1] 2 2%M1000 a 21000 Default | =
4 |3 aB 2 2 2%M1001 a 26M1001 Default | = |
5 |3 RE 4 2 %M0800 a 260800 Default | = |
6 |3 RS 4 2 %M0850 a $eM0850 Default | = |
i |4 IV 6 16 %M0925 a $6M0932 Default | = |
8 |4 IV 22 16 %M0933 a $6M0940 Default | = |
9 |4 aw 8 %M1025 a $6M1028 Default | = |
10 |4 aw 14 8 %M1029 a 26M1032 Default | = |
11 |4 IV 38 16 %I10000 a 2510003 Alternativo| = |
12 |4 aw 22 16 210050 a 2510053 Alternativo| = |
13 |4 I/ hq g *%M0941 a 2sM0944 Default | = |
14 |4 aw 38 g %%M1033 a 26M1036 Default -
15 14 BE [ 2 hANARNT 5 %ARANARNT DNefault = | x

—PROFIBUS Mestie

Posgicdo

N® relagoes: |2?

i

— Redundancia
¥ Bedundancia

Posigdo
redundante:

e

Diagndsticos do Mestre
Mestre A ZM0220 a xM0249

Mestie B | ZM0250 a xMD279
Redundante | ZM0280 a ZM0295

Tempo de
Atualizagdo

1872.80 us

Importar Helacﬁesl
Exportar Helal;ﬁesl
Alocar. .. |

Cancel |

Figura 7-16. Tela de configur agdes do médulo C003 apds todos aj ustes

Etapa 6 — Editar Parametros da Redundéancia no Projeto do CP1

Uma das tarefas necessérias para 0 AL-2007 é definir os blocos de redundancia ciclo-a-ciclo e os
blocos de redundancia multiplexados, e configurar algumas op¢Oes gerais de redundancia. Para este

fim, deve-se selecionar 0 menu Edigdo / Redundancia do MasterTool, fazendo com que atela da figura

seguinte apareca.

Edicdo dos pardmetros de Redunda

| Blocos de Redundancia._. I

Equalizar Projetos CP1 e CP2 |

Tempo de Ciclo Maximo. .. |

Troca Automatica de Enderecos. .. |

Fechar |

Figura 7-17. Edicdo de par @metros de redundéancia
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Definicdo dos Blocos de Redundéancia

A partir datela da Figura 7-17, clicando no bot&o Blocos De Redundéancia, aparece a tela mostrada na
figura seguinte.

Configuracdo dos Blocos de Redundancia

Descricio

Valor

pl el V=) ) BN 8 T (SN OV X

Endereco do 1" operando 4 da dvea de redundineia
Chiantidade de operandos & da drea de redundineia
Enderego do 1° operando M da drea de redundineia
Chiantidade de operandos M da drea de redundineia
Enderego do 1° operando [ da drea de redundincia
Chiantidade de operandos D da drea de redundincia

Enderego do 1° operando TM da drea de redundincia
Chiantidade de operandos TM da irea de redundincia

Endereco do 1° operands TD da drea de redundincia
Chiantidade de operandos TD da drea de redundéncia
Endereco do 1° operando F da drea de redundineia
Chiantidade de operandos F da drvea de redundineia
Enderega do 1° operands TF da drea de redundineia
Chantidade de operandos TF da drea de redundinecia
Enderega do 1° operando I da drea de redundinecia

[ e e Y s R s e [ e N o [ e R R ]

Cancel

fit

LConfigurar.

Figura 7-18. Tela de edicéo de blocos de redundancia — parte inicial

Através da barra de scroll, atela prossegue conforme mostra a figura seguinte:

Configuracao dos Blocos de Redundancia

Diaserigio

Valor

16 |Cmantidade de operandos I da drea de redundincia
17 |Enderega do 1° aperands TT da drea de redundineia
128 |Cmantidade de operandos TI da drea de redundineia
13 |Enderego do 17 operando M da irea nmaltiplexada
20 |Cnantidade de operandos M da dres nmltiplexada
21 |Cmantidade de blocos de operandos nmltiplexados
22 |Tipo de operands do Blaca 0

23  |Enderego mucial do bloca O

24 |Posigio inicial do bloco O se for tabela

25 |Cnantidade de operandos do bloco O

26 |Tipo de operands do Bloca 1

27 |Enderega imicial do bloca 1

28  |Posigdo imicial do bloco | se for tabela

28 |Cnantidade de operandos do bloco 1

30 | Tipe de operande do Bloca 2

o o o o o o

Memsria (M)
0
0
0
Membria (#4M)
0
0
0
Memdria (24M)

Cancel

Configurar. ..

fit

Figura 7-19. Tela de edicéo de blocos de redundancia - continuagéo

Entre as linhas 1 e 18 datela de edi¢éo de blocos de redundancia, definem-se os blocos de
redundancia ciclo-a-ciclo, para cada um dos tipos de operandos permitidos (A, M, D, TM, TD, F, TF,

[, TI).
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Entre as linhas 19 e 21, definem-se informacdes gerais sobre os blocos de redundancia
multiplexados.

Finalmente, a partir dalinha 22, definem-se os blocos de redundancia multiplexados, havendo 4
linhas para a definicdo de cada bloco (22 a 25 para bloco 0, 26 a 29 parabloco 1, e assim por diante,
até que finalmente 218 até 221 definem o bloco 49, conforme mostra a figura seguinte).

x

Clescrigin | Valor -

207 |Enderego imicial do bloce 46 ]

208 |Posigio inirial do blooo 46 se for tabela i} Cancel |

209 |Cuantidade de operandos do bloco 46 u]

210 |Tipo de operando do Bloco 47 Meméria (%) Configurar... |

211 |Enderego imicial do blace 47 1]

212 |Posigio imcial do bloco 47 se for tabela u]

213 [Cmantidade de aperandas do blaca 47 o

214 |Tipo de operando do Bloco 48 Memdria (M)

215 |Enderego mucial do bloco 42 u]

216 |Posigio inicial do bloco 48 se for tabela u]

217 |Cuantidade de operandos do bloco 428 u]

218 |Tipo de operanda da Bloco 43 Memdria [l

2129 |Enderego imicial do bloce 49 1]

220 |Posigio imcial do bloco 49 se for tabela u]

221 [Cmantidade de aperandas do blaca 4% o =

Figura 7-20. Tela de edicéo de blocos de redundancia — parte final

O usuario ndo precisa definir os blocos multiplexados que ndo existem. Por exemplo, se nalinha2l o
usuério informou que existem 10 blocos multiplexados (0 a 9), s6 deve preencher até alinha 61 (final
da definicdo do bloco 9).

O preenchimento da tela de edicéo de blocos de redundancia € bastante simples e intuitivo. Além
disso, 0o MasterTool encarrega-se das consisténcias necessérias, tais como:

» veificar se os blocos definidos estdo declarados no médulo CO00

» veificar se os blocos redundantes ciclo-a-ciclo encontram-se entre os primeiros 16384 bytes da
memoria externa

» verificar seasinformagdes gerais sobre a &rea de redundancia multiplexada séo legais

Antes defazer a alocacdo de meméria redundante, deve-se ler cuidadosamente a secdo Memoria
Redundante no capitulo Principios de Funcionamento.
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Definicdo do Tempo de Ciclo Maximo

A partir datela da Figura 7-17, clicando no bot&o Tempo De Ciclo Maximo, aparece a tela mostrada na
figura seguinte.

Informacdes de Gerais de Redundancia ]|
Dieserigin Walor -

1 Tempo de ciclo mixino medido 200 ms

Cancel

fit

Configurar._.

Figura 7-21. Tela de edicéo do tempo de ciclo maximo medido

Clicando sobre 0 campo de valor, observa-se que este parametro pode ser selecionado entre 100, 200,
300, 400, 500, 600, 700 ou 800 ms.

Como neste instante ainda ndo se conhece o tempo de ciclo maximo da aplicacdo, deve-se deixar o
parédmetro com o valor 800 ms (valor méximo). Posteriormente, na etapa 9, este valor serd ajustado.

Definicdo de Troca Automatica de Enderecos

A partir datela da Figura 7-17, clicando no bot&o Troca Automética De Enderecos, aparece atda
mostrada na figura seguinte.

Troca Automatica de Enderecos x|
Diescrigia WValor =
1 Troca mtomitica de enderego ALNET I1 Dezabilitads _I
2 |Troca amtomética de enderego IP Diesabilitada Cancel

fit

Configurar...

Figura 7-22. Tela de edicéo de opcles ger ais de redundancia
Nesta tela, dois pardmetros podem ser editados, conforme descreve-se nas seguintes sub-secoes.

80



7. Programacéo

Troca automética de endereco ALNET I
Caso esta opcéo esteja habilitada, os enderecos de nd ALNET Il dos CP1 e CP2 podem ser
modificados automaticamente, quando houver um switchover. Neste caso, 0 endereco de nd ALNET
Il impar, atribuido no médulo C000 ao CP1, € atribuido aquele CP que estiver no estado ativo. Além

disso, o CP que ndo estiver no estado ativo, recebe o endereco de né ALNET |1 par, atribuido no
maodulo C000 ao CP2.

Esta opcdo deve ser habilitada quando arede ALNET Il do CP for utilizada e outros nés da rede
ALNET Il forem clientes (mestres) do CP redundante. Neste caso, estes clientes devem sempre
utilizar o enderego impar parafalar com o CP ativo, e 0 enderego par parafalar com o CP néo ativo.

ATENCAQO:

Para 0 bom funcionamento desta caracteristica, € absolutamente necessario seguir as recomendagdes
de configuracdo do endereco ALNET |1 no modulo CO00, descritas na Etapa 4.

Troca automética de endereco IP - Ethernet
Caso esta opcao esteja habilitada, os enderecos de |P dos CP1 e CP2 podem ser modificados
automaticamente, quando houver um switchover. Neste caso, o byte menos significativo do enderego
IP impar, atribuido no médulo CO00 ao CP1, é atribuido aquele CP que estiver no estado ativo. Além
disso, o CP que néo estiver no estado ativo, recebe o byte menos significativo do endereco IP par,
atribuido no moédulo C000 ao CP2.

Esta opcdo pode ser habilitada quando a rede Ethernet do CP for utilizada e outros nés da rede
Ethernet forem clientes (mestres) do CP redundante. Neste caso, estes clientes devem sempre utilizar
o0 enderego IP com byte menos significativo impar para falar com o CP ativo, e 0 enderego |IP com
byte menos significativo par parafalar com o CP néo ativo.

Esta estratégia, no entanto, apresenta inconvenientes em redes Ethernet, que ndo séo percebidos, por
exemplo, narede ALNET II. Narede Ethernet TCP/IP, as mensagens de comunicagdo especificam
néo somente 0 endereco | P (16gico), mas também o endereco MAC (fisico) do médulo Ethernet.
Quando o enderego IP € modificado, € necessério que os demais clientes percebam que uma nova
correspondéncia entre IP e MAC existe. Isto seré percebido através de erros de comunicagdo
sucessivos (mensagens com IP e MAC descasados), que depois de algum tempo irdo causar um
processo de ARP (address resolution protocol) nos clientes, queira determinar a nova
correspondéncia entre enderecos |P e MAC. Somente depois deste ARP a comunicagdo voltaraa
funcionar. O problema maior € que alguns sistemas operacionais, entre os quais 0 Windows, tardam
muito para executar um ARP quando ocorrem erros de comunicagao.

ATENCAQO:

Para 0 bom funcionamento desta caracteristica, € absolutamente necessario seguir as recomendagdes
de configuracdo do endereco |P no modulo CO00, descritas na Etapa 4.

Etapa 7 — Desenvolver o Ladder de Usuario do Projeto do CP1

Nesta etapa, 0 usuario deve desenvolver o cédigo ladder para 3 médul os de programa, e descrever
tags para operandos referenciados nestes modul os:

* P-USER.099: representa a aplicacdo do usuério saltével (ver Figura 4-2), isto é, a parte principal
da aplicagéo do usuario.

*  P-USNSAL.098: representa a aplicacdo do usuério ndo saltével (ver Figura 4-2), caso sga
necessario. Tal aplicagdo deve serestringir a poucas instrugdes, como por exemplo, instrugdes
ECR e LTR que, umavez iniciadas, ndo podem ser saltadas antes de seu término.

» EO018, caso sga necessaria uma interrupgdo de tempo.
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Obviamente, cada um destes 3 modul os poderd chamar outros modulos P ou F e assim
sucessivamente, através de instrucées CHP ou CHF (programacéo estruturada por médul 0s).

ATENCAO:

Quando o usuério abre os modulos P-USER.099 e P-USNSAL.098 pela primeira vez, encontrara
neles apenas uma | 6gica com uma instrucdo NEG, que pode ser eliminada depois que o usuério
inserir outralogica. Estalégica existe pois € impossivel criar um moédul o totalmente vazio.

Os médulos P-USER.099 e P-USNSAL .098 sdo chamados dentro do médulo EOO1 criado pelo
Wizard na etapa 2.

O médulo E018, por sua vez, ndo € criado pelo Wizard na etapa 2, e deve ser criado pelo usuario se
for necessério utilizé-lo.

ATENCAO:
O usuério ndo deve alterar os mddulos E001, P-2007PB.000, P-3406S.002, P-3406D.002 e
P-ESCL OG.003. Estes modulos jé sdo criados pelo Wizard em sua forma final.

CUIDADO:

O tempo de execugdo maximo do médulo P-USNSAL .099 n&o pode ser superior a 50 ms.
Confor me informado anterior mente, neste médulo deve-se colocar apenas instrucdes criticas
gue ndo podem ser saltadas.

CUIDADO:
Embora o Master Tool permita, o periodo do médulo E018 ndo deve ser programado abaixo de
10 ms. Além disso, 0 tempo méaximo de um ciclo de E018 ndo deve exceder 25% de seu periodo.

CUIDADO:

Caso 0 médulo E018 sgja utilizado num CP com AL -2007, dentro dele ndo podem ser
chamados médulos F ou instrugdes que fagam acesso a coprocessador es (exemplos: F-2005.016,
instrucdo L Al).

Etapa 8 — Equalizar o Projeto do CP2 com o Projeto do CP1

Nas etapas 4 a 7 diversas operacdes foram realizadas apenas no projeto do CP1, conforme orientagéo
fornecida na etapa 3.

A etapa 8 deve ser executada para que todas as operacdes realizadas no projeto do CP1, nas etapas 4
a7, sejam refletidas no projeto do CP2, com as necessarias adaptagdes. Deve-se executar esta etapa
antes da carga do projeto nos CP1 e CP2, sga a aplicagdo final, sgja uma aplicacdo intermediaria
para testes.

Esta etapa é realizada sel ecionando 0 menu Edigéo / Redundancia do MasterTool, seguida do
acionamento do botdo Equalizar Projeto do CP2, mostrado na figura seguinte.

82




7. Programacéo

Ediciio dos pardmetros de Redundancia |

Blocos de Redundancia._. I

Equalizar Projetos CP1 e CP2 |

Tempo de Ciclo Maximo... |

Troca Automatica de Enderecgos... |

Fechar |

Figura 7-23. Equalizacéo do projeto do CP2
Ao acionar este botdo, o MasterTool executa as seguintes agbes automaticamente:

* informa que os mesmos modulos comp&em os dois projetos, com excegdo do médulo CO00 que €
ligeiramente dif erente para os dois projetos

* gustao mbédulo CO00 do CP2 a partir do médulo CO00 do CP1, executando apenas duas
alteragoes:

* oenderegco dend ALNET Il da UCP AL-2004 do CP1 éincrementado paraformar o
endereco ALNET 11 da UCP AL-2004 do CP2. Se o endereco ALNET 11 do CP1 néo for
impar, nem menor do que 30, uma mensagem de erro € exibida e a equalizagdo ndo ocorre.

*  caso exista alguma configuracdo Ethernet para o CP1 diferente da padréo (0.0.0.0), o byte
menos significativo do endereco |P do CP1 é incrementado para formar o byte menos
significativo do endereco IP do CP2, e os 3 bytes mais significativos sdo copiados sem
alteragdes. Se 0 byte menos significativo do endereco IP do CP1 néo for impar, nem menor
do que 255, uma mensagem de erro é exibida e a equalizagdo ndo ocorre.

e copiaos arquivos de tags para operandos do CP1 para os arquivos de tags para operandos do CP2

Etapa 9 — Ajustar o Tempo de Ciclo Maximo Medido

Na Etapa 6 (ver Figura 7-21), o parametro “ Tempo de ciclo méximo medido” foi deixado com seu
valor default gerado peo Wizard, isto € 800 ms.

Depois que o usuério terminar sua aplicagdo (no final da Etapa 8), no entanto, este tempo pode ser
reduzido. Seisto for feito, o tempo de switchover de redundéncia pode ser otimizado, ou sga,
diminuido.

O seguinte procedimento deve ser utilizado para determinar um valor adequado para este tempo:

1. O usuario deve medir o tempo de ciclo méximo real de sua aplicagdo, através do menu Estado /
Informacdes do MasterTool (exemplo: 130 ms).

Sobre este valor, deve adicionar 20% (exemplo: 130 * 1,2 = 156 ms)

Este valor deve ser arredondado para o multiplo de 100 ms imediatamente superior (exemplo:
200 ms).

4. Estevalor (exemplo: 200 ms) deve ser programado no parametro “ Tempo de ciclo maximo
medido”.
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ATENCAQO:

Depois de fazer esta alteragdo, deve-se carregar o médulo P-2007PB.000 nos dois CPs, e
reinicializ&-os.

Etapa 10 — Ajustar o Tempo de Cao de Guarda PROFIBUS

O tempo de céo de guarda da rede PROFIBUS deve ser programado somando 1000 ms ao parametro
“Tempo de ciclo maximo medido”, ajustado na Etapa 9 (exemplo: 200 ms + 1000 ms = 1200 ms).

Esta configuracdo deve ser alterada no projeto gerado via ProfiTool (ver telada Figura7-7), ea
seguir carregada em todos os médul os AL -3406 dos e ementos centrais CP1 e CP2.

ATENCAQO:

Deve-seter o cuidado para ndo confundir este tempo de céo-de-guarda com o “Watchdog time’

apresentado na tela da Figura 7-6. Deve-se alterar apenas o campo “Watchdog control” natela da
Figura 7-7.
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8. Gerenciamento do Endereco IP das Interfaces
Ethernet

Cada CP do sistema redundante (CP1 e CP2) tem uma interface Ethernet. Quanto ao enderego IP
destas interfaces, existem duas possibilidades de gerenciamento:

1. OslPsseremfixos, isto é o CP1 sempreterd o IP1 eo CP2 sempreterd o IP2.

2. OsIPsserem trocados de acordo com o estado do CP, conforme descreve-se na secdo Troca
automdtica de endereco IP - Ethernet do capitulo Programacdo. Desta maneira, o CP ativo
sempre tera o mesmo “ P ativo”, e o outro CP sempre terd 0 mesmo “1P ndo ativo”.

O segundo método néo é recomendado, devido a dificuldades que pode causar com clientes TCP/IP
destes CPs, tais como estacfes de supervisdo ou outros CPs. Se 0 endereco |P é mudado
dinamicamente, como ocorre neste método, € necessério que a estagdo cliente execute um ARP
(Address Resolution Protocol) para ajustar uma nova associagdo entre o endereco IP e 0 endereco
MAC (fisico). Em alguns casos, 0 sistema operacional da estagéo cliente pode demorar muito para
executar este ARP, e a comunicagéo Ethernet ficara indisponivel neste intervalo.

O método sugerido é fazer com que a estagao cliente perceba que houve switchover, e gerencie ela
mesma a troca de enderegos IP. Neste método, é necessario considerar que, num sistema redundante,
existem trés areas de comunicacdo de interesse:

» aé&reade diagnosticos e comandos de manutencdo do CP1, que sempre tera endereco |1P1.
» aé&reade diagnosticos e comandos de manutencdo do CP2, que sempre tera endereco 1P2.

» ad&eadevaridveis de processo, que deve ser enderecada dinamicamente (IP1 se o CP1 for ativo,
IP2 seo CP2 for ativo). A estacéo cliente descobre o CP ativo monitorando o operando LCEST
dos dois CPs, em suas respectivas areas de diagndsticos citadas anteriormente.

Executar esta tarefa pode exigir aimplantacdo de scripts ou |6gicas especiais nos supervisorios. Um
exemplo é o produto AL-2765, que gerencia esta tarefa para o Sistema de Supervisdo InTouch®. O
AL-2765, além disso, executa outras fungdes, como redundancia de servidores de base de dados de
tempo real para o InTouch®.

Uma alternativa simples, independente do sistema de supervisao utilizado, € utilizar o software
AL-2785 (Driver de Comunicacdo OPC Ethernet ALNET 1), que gerencia automaticamente a troca
de endereco |P da érea de variaveis do processo.
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9. Instalacéao

A arquitetura dos elementos centrais ja foi referida na Figura 3-2 (a) e (b).

Para instalacéo dos demais modulos, que ndo o AL-2007, deve-se consultar seus préprios manuais de
utilizac&o.
Quanto ao AL-2007, o procedimento de instalacdo é descrito a seguir:

1. Com os dois CPs desenergizados, inserir os modulos AL-2007 na posi¢éo O dos bastidores.
Certificar-se de que a conexd@o com o barramento do bastidor esta firme, efixar firmemente os
manipul os.

2. Conectar o cabo AL-1366 entre os conectores REDUND dos dois AL-2007 redundantes, fixando
bem os conectores entre os médul os e cabo através dos parafusos do cabo. Consultar a Figura 3-6
para maiores detal hes.

3. Conectar o cabo AL-2300 entre o conector REMOTE 1/O de cada médulo e o
terminador/derivador AL-2600 correspondente ao médulo. Fixar bem os conectores entre cada
maodulo e seu cabo AL-2300 através dos parafusos do cabo. Fixar firmemente, também, os
terminais do cabo AL-2300 aos bornes do AL-2600 correspondente. Finalmente, interligar os
dois AL-2600 entre si também através de um pegueno cabo AL-2301. Consultar a Figura 3-6
para maiores detal hes.

4. Instalar um Painel de Comando de Redundancia, conforme instrugdes contidas na secéo Painel
de Comando da Redundéancia do capitulo Configuracéo. Para maiores detalhes, consultar as
Figura 3-3, Figura 3-4 e Figura 3-5.
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10.Operacao

Painel de Comando da Redundancia

Este painel (ver Figura 3-5) disponibiliza informacfes para o usuério sobre o estado da redundancia
(ver Tabela 3-5). Para maiores informacfes sobre os estados da redundancia, consultar o capitulo
Principios de Funcionamento.

No Painel de Comando da Redundancia existem dois botbes para cada CP, que permitem executar as
seguintes funcoes:

e botdo CP1 RESERVA:

se 0 CP1 estiver em estado ativo, e 0 CP2 em estado reserva, faz com que o CP1 va parao
estado reserva e 0 CP2 va para o estado ativo

se 0 CP1 estiver em estado inoperante ou em estado desconfigurado, comanda uma
configuracdo do CP1. Depois disso, 0 CP1 normalmente vai para o estado reserva.

e botdo CP2 RESERVA:

se 0 CP2 estiver em estado ativo, e 0 CP1 em estado reserva, faz com que o CP2 va parao
estado reserva e 0 CP1 va para o estado ativo

se 0 CP2 estiver em estado inoperante ou em estado desconfigurado, comanda uma
configuracdo do CP2. Depois disso, 0 CP2 normalmente vai para o estado reserva.

e botdo CP1 INOPERANTE / RELIGAR CP2:

se 0 CP1 estiver em estado ativo e estiver mantendo o CP2 desligado, provoca o religamento
do CP2. Esta situag&o pode ser identificada pel o piscamento da lampada INOPERANTE do
CPL.

se 0 CP1 estiver em estado reserva, o CP1 vai para o estado inoperante.

e botdo CP2 INOPERANTE / RELIGAR CP1:

se 0 CP2 estiver em estado ativo e estiver mantendo o CP1 desligado, provoca o religamento
do CP1. Esta situacéo pode ser identificada pel o piscamento da lampada INOPERANTE do
CP2.

se 0 CP2 estiver em estado reserva, o CP2 vai para o estado inoperante.
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Operacao via Estacao de Superviséao

Conforme jafoi descrito no capitulo Descri¢ao Detalhada dos Operandos Reservados para o
Sstema, existem alguns operandos reservados para funcdes de operaco e visualizag&o de estado, que
tipicamente sdo executadas através de uma estacdo de supervisdo. Entre estes operandos, pode-se
citar:

* Visualizacdo de Estado (leituras dos CP1 e CP2 para a estagdo de supervisao):
* estado da configuracdo do AL-2007 (LCCFGR)
» estado daredundancia deste CP (LCEST)
» estado daredundancia do outro CP (RMEST)
e qualificador do estado do outro CP (QRMEST)
*  Operagdo (escritas da estacdo de supervisio para os CP1 e CP2):
* passar este CP parareserva (LCCPRES)
* passar este CP parainoperante (LCCPINO)
e passar o outro CP parareserva (RMCPRES)
e passar o outro CP parainoperante (RMCPINO)
* rdigar ooutro CP (RMCPRLG)

ATENCAO:

Do ponto de vista de operagdo, observa-se que ha duas maneiras de passar um CP parareserva ou
inoperante. A primeira é enviar um comando para o proprio CP (LCCPRES ou LCCPINO), ea
segunda é enviar um comando para o outro CP (RMCPRES ou RMCPINO). Devido a possibilidade
de perda da comunicacdo Ethernet com um dos CPs, recomenda-se que as duas alternativas sejam
executadas, simultaneamente, pela estagdo de supervisdo. Desta maneira, haverd maiores chances de
SUCESSO.

Cuidados Especiais na Energizacao

CUIDADO:

Seum CP estiver operando no estado ativo e outro CP estiver desligado, ndo se deve ligar o
segundo CP sem inter ligacdo entre ambos via conectores REDUND e REMOTE 1/0. O CP
desligado ndo detectara o CP ativo, e também entrara no estado ativo.

ATENCAO:

Considere-se uma situacdo em que hagja falha total na interface PROFIBUS mestre do CP1, e que 0
CP1 e CP2 sgjam energizados simultaneamente. O CP1, apesar da falha, assumira como ativo, pois o
CP2 ainda ndo estd em estado reserva e apto a assumir o controle. Neste caso o0 CP2, mesmo que sua
rede PROFIBUS estgja integra, detecta falha na rede, pois o teste da rede PROFIBUS no CP reserva
consiste em comunicar-se com o CP ativo (CP1, cuja interface PROFIBUS esta em falha).
Conseglientemente, o CP2 ir4 para o estado inoperante. Para conseguir colocar o CP2 no estado
ativo em uma situagdo como esta, deve-se desligar o CP1, ou energizé-lo cerca de 3 segundos depois
do CP2.
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11.Manutencéao

LEDs de Diagnéstico
O médulo AL-2007 possui 0s seguintes LEDs de diagndstico:

EX: estado de execucdo, que normalmente deve estar ligado. Caso ndo se encontre neste
condicdo, devem ser observados os operandos de diagndstico referidos na proxima secéo.

PG: néo utilizado

PC: comunicagéo via barramento com a UCP, que normal mente deve piscar. Como, no entanto, o
piscamento pode ser bem rapido, pode seter afalsaidéa de que est4 ligado. Neste caso, sera
observado um brilho reduzido em relagdo a LEDs permanentemente ligados, tais como EX. Caso
néo se encontre neste condi¢do, devem ser observados os operandos de diagndstico referidos na
proxima secao.

ER: erro. Normalmente desligado. Devem ser observados os operandos de diagndstico referidos
na préxima segdo caso se encontre ligado.

WD: watchdog. Ativacdo do erro de cdo-de-guarda, devido a problema de hardware.

TX ALNET I: transmissdo de dados narede ALNET 1. SO pisca se estiver se comunicando com
uma estagdo de diagndsticos (exemplo: MasterTool) via ALNET |.

RX ALNET I: recepc¢éo de dados narede ALNET |. SO pisca se estiver se comunicando com
uma estagdo de diagndsticos (exemplo: MasterTool) via ALNET |.

TX ALNET II: transmisséo de dados narede ALNET I1. Normalmente deve estar piscando para
indicar transmisséo para o outro AL-2007.

RX ALNET II: recepcdo de dados narede ALNET 11, ou eco da transmissdo. Normal mente deve
estar piscando para indicar recepcdo do outro AL-2007, mas também pisca paraindicar o eco de
suas proprias transmissoes.

Operandos de Diagnostico

No capitulo Descricdo Detalhada dos Operandos Reservados para o Sstema, foram descritos
diversos operandos reservados para fungdes de diagndstico, que tipicamente sGo executadas através
de uma estac&o de supervisdo. Existem tanto operandos que fornecem informagoes de diagnostico,
como operandos que possibilitam executar comandos de manutencgao.

A interface com estes operandos tipicamente é implementado via estac&o de supervisao.

Operandos com Informagdes de Diagnostico

LCCFGR: Estado da configuragéo do AL-2007

SWF2007: Revisao de software do médulo F-2007.019
SWE2007: Revisdo de software do executivo do AL-2007
LCEST: Estado da redundéncia deste CP

RMEST: Estado da redundancia do outro CP

CICAR: Contador de transferéncias da area de redundancia
QRMEST: Qualificador do estado do outro CP
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* LCNET2: Estado da fomunicagéo de redundancia na ALNET I

*  TXOKZ2R: Transmissdes ALNET Il sem erro

*  TXCOLZR: Transmissoes ALNET Il com erro de coliséo

*  TXUNDZ2R: Transmissdes ALNET Il com erro de underrun

*  TXACKZ2R: Transmissdes ALNET Il com erro de ACK de hardware
 TXERT2R: Transmissdes ALNET |1 canceladas por esgotamento de retentativas
*  RXTPC2R: Recepces ALNET Il com erro de timeout de pacote

TXBTX2R: Transmissdes ALNET |l sem buffer de TX

*  RXOK2R: Recepges ALNET Il sem erro

*  RXCOLZ2R: Recepcbes ALNET Il com erro de coliséo

*  RXOVRZ2R: Recepcdes ALNET Il com Erro de Overrun

*  RXCRCZ2R: Recepcbes ALNET Il com erro de CRC

*  RXALNZ2R: Recepcdes ALNET Il com erro de alinhamento

* RXTAMZ2R: Recepctes ALNET 1l com erro de tamanho

e TXTSV2R: Transmissdes ALNET |1 com erro detimeout de servico

*  RXBRXZ2R: Recepcdes ALNET Il com falta de bufffers de RX

* DGRDND: Diagnostico do canal REDUND

* IDCP: Identificacdo deste CP

* ERTIO: Diagnosticos do E/S remoto PROFIBUS

* ALMN207: Alarmes do AL-2007 para a estacéo de supervisio

*  ALMNB36A: Alarmes do AL-3406 da rede PROFIBUS A para a estagdo de supervisio
*  ALMNB36B: Alarmes do AL-3406 da rede PROFIBUS B para a estaco de supervisio

Operandos para Comandos de Manutencéo
» RSTLOG: zeramento do log de eventos, descrito adiante neste capitulo.

» RST2007: solicita que sejam resetadas as estatisticas darede ALNET 1l do AL-2007 (provoca
forcamento do valor 4000 no operando RSTNET?2).

* LCCPRES: solicita passar o CP local parareserva

e LCCPINO: solicita passar o CP local para inoperante

*  RMCPRES: solicita passar o CP remoto para reserva, acionando o operando CSRES

*  RMCPINO: solicita passar o CP remato para inoperante, acionando o operando CSINOP
* RMCPRLG: solicitardigar o CP remoto, desacionando a saidaRL_DSLG
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Diagnosticos Através do Canal ALNET | do AL-2007

No canal ALNET | do AL-2007 pode-se conectar uma estacdo de diagndsticos, tal como o
MasterTool por exemplo. Através dele pode-se obter informagdes tais como tempo de ciclo de
varredura do AL-2007, estatisticas ALNET 11, versdo de software e outras (utilizar menu Estado /
Informagdes do programador MasterTool). Normal mente este recurso € desnecessario, ja que 0s
operandos de diagnostico, abordados na segdo anterior, fornecem estas informagdes de diagndstico e
outras.

Log de Eventos e Programas EVCAPT/EVLOG

EVCAPT

No capitulo Descricdo Detalhada dos Operandos Reservados para o Sstema foi descrita atabela de
log de eventos (TABLOG: TM0003). A estrutura da tabela e codigo dos eventos foi definida naquele

capitulo.

Esta tabela é um excelente recurso pararastreabilidade de eventos relacionados aos switchovers da
redundancia. Dezenas de eventos relacionados com falhas ou agfes que podem determinar
switchovers estdo disponiveis.

No entanto, h& duas melhorias que poderiam ser implementadas, relacionadas com esta tabela:
» daéumafilacircular, com capacidade de armazenar apenas os 36 Ultimos eventos

» étrabalhoso interpretar os codigos numéricos nela disponivels

Para implementar estas melhorias, foram desenvolvidos os softwares EVCAPT e EVLOG,
compativeis com Windows NT, 2000 e XP.

O software EVCAPT deve ficar permanentemente em execucdo, e sua funcéo é capturar os eventos
databela delog (TABLOG), gravando-os em um arquivo de log num computador. A cada dia, €
criado um arquivo de log paraum CP (arquivo ASCII em formato CSV).

Este software pode ser executado, por exemplo, na mesma estacdo onde se encontra o software de
supervisdo, ou numa estacio de manutencdo separada. A conectividade do EVCAPT comosCP1 e
CP2 éfeita através da rede Ethernet.

Além disso, uma unica cépia do EVCAPT pode se conectar a diversos pares de CPs redundante, de
maneira simulténea.
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A figura seguinte mostraa janela de interface do EVCAPT paraum par de CPs redundantes.

iag E¥Capt _|O] x
I

Caminho gravagdo arquivos CSY: CALOGEVENTOS

Mumero de CP: no log: 2 Terminar F
Programa iniciado em 18/0142005 - 13:38:16 hs Ewlog erminar Frograma

I Totaiz desde Inicio do Programa Totaiz de Hoje
| Mome do CP | Enderego IP | Estado de Comunicacso | Evtlns | PEwtins | Ressts | Inter. Com. | Ewtlns | PEwtins | Resets | Inter. Eou
PROJ1 192.168.0.11 0F. desde 18/01/2005 - 13:38:16 hs 5 1 1] i] ] 1 1] i]
PROJZ 192.168.0.12 0K desde 18/01/2005 - 13:38:16 hs 7 1 ] i] 7 1 ] i]

4 12

Figura 11-1. Interface do programa EVCAPT

Naregido superior, de informacfes gerais, informa-se o diretério onde os arquivos estdo sendo
gravados, o nimero de CPs comunicando-se com o programa, e a data e hora em que o programa foi
iniciado.

Naregido inferior, existe uma linha para cada CP no log. Nela mostram-se diversas colunas:

* onomedoCP

e 0 endereco IP para comunicagdo com este CP via Ethernet

* 0 estado da comunicagdo com este CP (OK ou falha) via Ethernet, e a data/hora desde a qual este
estado persiste

* 0numero de eventos inseridos no log, colhidos da tabela TABLOG (hoje e desde o inicio do
programa)

* 0 numero de pseudo-eventos inseridos no log (hoje e desde o inicio do programa), ou sgja,

eventos que o proprio EVCAPT criou ou detectou, como por exemplo, falhas e normalizagéo de
comunicagdo via Ethernet, inicio do programa, e comandos de reset da tabela de eventos.

* 0onumero deresets da tabela de eventos (hoje e desde o inicio do programa). Ver operando
RSTLOG.

* 0numero deinterrupgdes de comunicagdo via Ethernet (hoje e desde o inicio do programa).

Além disso, existem botdes para chamar o programa EVLOG e paraterminar 0 programa em
qualquer instante.
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EVLOG

Ao acionar 0 botdo EVLOG dentro do EVCAPT, surge a seguinte janela.

& EvLog

Caminho do Log:  C:ALOGEVENTOS

|PHDJ

Mome do CP:

—Data do evento

Jan 2005 [Jan

x| |2005 ~|

Sun

Mon

T

ue |Wed

Thu

Fri

Sat

26

27

e O

30

3

1

2

3

4

5

B

i

g

i

10

11

12

13

14

)

16

17

19

20

21

22

23

24

|25

27

28

29

30

31

1

[25

3

4

5

Data: - 184012005

Selecionar ... l

— Modaos de Exibig&o

" LogPROJ 1
" LogPROJ 2
% LogPROJ 1e

Log PROJ 2 Intel
" LogPROJ 1e

roalados

Loag PROJ 2 Separadoz

Figura11l-2. Teladeinterface do EVLOG

Na primeiravez em que EVLOG é utilizado, deve-se utilizar 0 bot&o Selecionar parainformar o
diretério onde os arquivos CSV sdo armazenados pelo EVCAPT.

No campo “Nome do CP’ sdeciona-se 0 nome do projeto redundante, que define um par de CPs.
Através do calendério, é possivel sdecionar adata paraa qual se desegja exibir os eventos.
Finalmente, é possivel selecionar até 4 modos de exibicdo, antes de pressionar 0 botéo Exibir.

Na figura seguinte, exibe-se a tela resultante ao pressionar-se o botéo Exibir, no modo “Log PROJ1 e
Log PROJ2 Intercalados’.
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L8]
Wiew  Help
|a Bab 2]

PROJ1) 13:38:16 hs CICAR=0-00000 Cadigo=990 ¥alor=0000H Inicio de EVCAPT -

PROJ2) 133816 hs CICAR=0-00000 Codigo=990 Valor=0000H Inicio de EVCAFT

PROJ2) 13:39:02 hs CICAR=1-16437 Codigo=202 Valor=3000H Hemdria de erros AL-3406 A mudou para: Comunicagdo em nodo n
PROJ2) 13:39:02 hs CICAR=1-16437 Codigo=204 Valor=3000H Hemdria de erros AL-3406 B mudou para: Comunicagdo em nodo
FROJ1) 13:39:03 h= CICAR=0-16438 Codigo=014 Valor=0000H Passou do estado ATIVO para RESERVA devido a botio ou comand
FROJ1) 13:39:03 h= CICAR=0-16438 Coadigo=022 Valor=0002H Operando LCEST do AL-2007 de Eedundéncia mudou para: FEESERVA
FROJZ2) 13:39:03 hs CICAR=0-16438 Codigo=016 Valor=0000H Paz=zou do estado EESERVA para ATIVO

PROJ2) 13:39:03 hs CICAR=0-16438 Cédigo=022 Valor=0001H Operando LCEST do AL-2007 de REedund&ncis mudou para: ATIVO
PROJ2) 1323903 ks CICAR=0-16438 Cadigo=023 Valor=0002H Operando EMEST do AL-2007 de Eedund&ncia mudou paras: FEESERVA
FROJ1) 13:39:03 h= CICAR=0-16439 Codigo=023 Valor=0001H Operando EMEST do AL-2007 de Redundéncia mudou para: ATIVO
FROJ1) 13:39:05 h= CICAR=0-16463 Coadigo=202 Valor=1000H Hemdria de erros AL-3406 A mudou para: Comunicagio OK em mod
FROJ1) 13:39:05 h= CICAR=0-16463 Codigo=204 Valor=1000H Hemdria de erros AL-3406 B mudou para: Comunicagio O em mod
FROJZ2) 13:39:06 h= CICAR=1-16466 Codigo=202 Valor=0000H Hemdria de erros AL-3406 A mudou para: Comunicagio O em mod
PROJ2) 133906 hs CICAR=1-16468 Cadigo=204 Valor=0000H Hemdria de erros AL-3406 B mudou para: Comunicagio O em mod

Figura 11-3. Tela de exibicdo de eventos

Instalacdo de EVCAPT e EVLOG

1. No CD que acompanha o produto AL-2007, encontra-se o diretério EVCAPT_LOG. Devem ser
copiados todos os arquivos deste diretério para o local onde se desgja que os programas fiquem
instalados no microcomputador.

Executar o batch “Instalar.bat”.

Criar um diretorio onde se deseja armazenar os arquivos de log (tipo CSV) gerados pelo
programa EVCAPT.EXE. No exemplo apresentado nas figuras anteriores, utilizou-se o diretério
C:\LOGEVENTOS.

4. Editar o arquivo ORION.INI, definindo:

* numero de CPs que deve ser monitorado pelo logger, que deve ser um nimero par, visto que
tratam-se de pares redundantes. Isto é feito no campo "QtdCPs" sob a chave [Orion].

» diretério onde se desgja armazenar os arquivos CSV, criado no item 3 anterior. Isto éfeito no
campo “Path” sob a chave [DiretorioCSV].

5. Utilizar o modelo disponivel, com 2 CPs (chaves [CP001] e [CP002]) e criar tantos CPs quantos
foram definidos no campo "QtdCPs" sob a chave [Orion]. As chaves devem ser [CP001],
[CP002], [CPOO3], €tc.
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6. Em cada chave [CPxxx] deve-se gjustar:

e campo “Nome” (este campo deve terminar com 1 ou 2, para cada um dos dois CPs que
formam um par redundante)

e campo“IP”

ATENCAO:

Em alguns casos, o programa EVCAPT podera estar instalado no mesmo computador onde est4
instalado o programador MasterTool. O EVCAPT, assim como o programador MasterTool, se utiliza
do programa ORION para comunicagdo com os CPs via Ethernet. Portanto, as duas instancias do
programa ORION devem estar na mesma revisao de software, nos diretorios onde foram instalados
ambos os programas.

O EVCAPT, quando iniciado, configura o programa ORION para nunca ser fechado. O programa
ORION s terminara ao se desligar do computador, ou sefor cancelado através do Gerenciador de
Tarefas do Windows. Desta forma, 0 EVCAPT continua se comunicando com os CPs apés alguma
finalizaco do MasterTool, que sempre tenta fechar o ORION.

Para que o ORION sgja configurado no modo “néo fechar”, apds a energizagdo do computador,
deve-se primeiro executar o EVCAPT e depois o MasterToal.

Manutenc&o Preventiva
As rotinas de manutencéo preventiva do AL-2007 sdo descritas a seguir:
1. Verificar aperfeita conexdo do médulo no bastidor, e se os manipulos estéo fixados.
2. Verificar seo cabo AL-1366 esta bem conectado e fixado com parafusos no conector REDUND.

3. Verificar seo cabo AL-2300 esta bem conectado e fixado com parafusos no conector REMOTE
I/0. Verificar também estes cabos estdo bem fixados na outra extremidade, ou seja, nos
terminadores/derivadores AL-2600. Verificar também se a conexado entre os AL-2600 bem
estabelecida

4. Veificar asrevisdes de software disponiveis para o produto AL-2007 e outros modulos no
elemento central, bem como dos softwares de programacéo MasterTool e ProfiTool. O
departamento de Suporte da Altus deve ser consultado se houver necessidade de atualizagdo do
produto.
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12.Glossario

Algoritmo
Barramento

Barramento
Barramento local
Barramento remoto
Bastidor

Baud rate

Bit
Byte

Cabecaderede de
campo

Canal serial
Ciclo de varredura

Circuito de céo de
guarda

Cédigo comercial

Controlador
programéavel

CP
Default
Diagnéstico

Download
E/S

EIA RS-485
Entrada/saida

EPROM

ER
Escravo

ESD
Estacdo de superviséo

Expansor de barramento
Fiacdo de campo

Flash EPROM
Hardware

Hot-standby
IEC 1131
IEC Pub. 144 (1963)

IEC-536-1976
IEC-801-4
IEEE C37.90.1 (SWC)

Sequéncia finita de instrugdes bem definidas, objetivando a resolug&o de problemas.

Conjunto de sinais elétricos agrupados logicamente com a funcéo de transferir informacéo e controle entre
diferentes elementos de um subsistema.

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.
Alojamento mecanico com diversos slots para insercdo de médulos eletrénicos.

Taxa com que os bits de informacéo séo transmitidos através de uma interface serial ou rede de
comunicacgdo (medido em bits/segundo).

Unidade bésica de informagéo, podendo estar no estado 0 ou 1.
Unidade de informag&o composta por oito bits.

Médulo escravo de uma rede de campo. E responséavel pela troca de dados entre seus médulos e um
mestre de rede de campo.

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.

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.
Valor predefinido para uma variavel, utilizado em caso de nao haver definigéo.

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.

Carga de programa ou configuracéo no CP.
Veja entrada/saida.
Padréo industrial (nivel fisico) para comunicacéo de dados.

Também chamado de E/S. Dispositivos de E/S de dados de um sistema. No caso de CPs, correspondem
tipicamente a médulos 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 conteldo 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.

Sigla para descarga devida a eletricidade estatica em inglés (electrostatic discharge).

Equipamento ligado a uma rede de CPs ou instrumentac&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.

Equipamentos fisicos usados em processamento de dados onde normalmente séo executados programas
(software).

Configuracéo dupla de equipamentos redundantes, onde um equipamento encontra-se em estado ativo, e
outro em estado reserva, sendo que o equipamento em estado reserva esta energizado e pronto para
assumir como ativo em caso de falha no equipamento em estado ativo.

Norma genérica para operacéo e utilizacéo de CPs.

Norma para prote¢do contra acessos incidentais e vedagéo contra agua, po ou outros objetos estranhos
ao equipamento.

Norma para protecdo contra choque elétrico.
Norma para testes de imunidade a interferéncias por trem de pulsos.

SWC significa Surge Withstand Capability. Esta norma trata da prote¢éo do equipamento contra ruidos
tipo onda oscilatéria.
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Interface

Interface de rede de
campo

Interrupgéo

ISOL.
kbytes
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 funcgéo

Médulo P
Médulo procedimento

Nibble

N6

Octeto
Operandos

PA
Ponte de ajuste

Posta em marcha
Programa aplicativo
Programa executivo

Protocolo

RAM

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 execugéo 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.

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 elaboragéo 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 comunicagdo 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 fungao 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¢c@o 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 energizac@o do CP ou na passagem de programacéo para execugdo. O
modulo E001 contém o trecho principal do programa que é executado ciclicamente, enquanto que o
modulo E018 é acionado por interrupgao 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 parédmetros 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.

Ver pontes de ajuste.

Chave de selegao de enderecos ou configuragdo composta por pinos presentes na placa do circuito e um
pequeno conector removivel, utilizado para a selecéo.

Procedimento de depuracéo final do sistema de controle, quando os programas de todas as estagdes
remotas e UCPs s&o executados em conjunto, ap6s terem sido desenvolvidos e verificados
individualmente.

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 é desenergizado, a menos que se possua uma bateria para a retengéo dos
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12. Glossério

Rede de comunicagéo

Rede de comunicagéo
deterministica

Rede de comunicagéo
mestre-escravo

Rede de comunicagéo
multimestre

Ripple
RX

Segmento de
barramento

Sistema redundante

Slot
Software

Soquete
Sub-rede

Subsistema de E/S
Supervisorio
Tag

Switchover

Terminacgao de
barramento

Time-out

Toggle
Trilho
Troca a quente

TX
UCP

UCP ativa
UCP inoperante

UCP redundante
UCP reserva

Upload
Varistor
WD
Word

valores.
Conjunto de equipamentos (nés) interconectados por canais de comunicag&o.

Rede de comunicag&o onde a transmissao e a recepcao de informagdes entre os diversos nés é garantida
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 comunicacgéo 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¢ao serial.

Parte de um barramento. Um barramento local ou remoto pode ser dividido em, no méaximo, quatro
segmentos de barramento.

Sistema que contém elementos de reserva ou duplicados para executar determinada tarefa, que podem
tolerar determinados tipos de falha sem que execuc¢éo da tarefa seja comprometida.

Posicao para inser¢cao de um moédulo em um bastidor.

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.
O mesmo que Estacao de Superviséo.

Nome associado a um operando ou a uma légica que permite uma identificacéo resumida de seu
contetdo.

Procedimento de troca de controle em um sistema redundante, onde um novo sub-sistema assumira o
estado ativo.

Componente que deve ser conectado no Ultimo médulo de um barramento.

Tempo preestabelecido maximo para que uma comunicagdo seja completada. Se for excedido
procedimentos de retentiva ou diagnéstico serdo ativados.

Elemento que possui dois estados estaveis, trocados alternadamente a cada ativagao.
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 médulos 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.

Em um sistema redundante, a UCP ativa realiza o controle do sistema, lendo os valores dos pontos de
entrada, executando o programa aplicativo e acionando os valores das saidas.

E a UCP que n&o esté no estado ativo (controlando o sistema) nem no estado reserva (supervisionando a
UCP ativa). N&o pode assumir o controle do sistema.

Corresponde a outra UCP do sistema, como, por exemplo, a UCP2 em relagdo a UCP1 e vice-versa.

Em um sistema redundante, é a UCP que supervisiona a UCP ativa, ndo realizando o controle do sistema,
mas estando pronta para assumir o controle em caso de falha na UCP ativa.

Leitura do programa ou configuracéo do CP.

Dispositivo de protegéo contra surto de tensao.

Sigla para céo de guarda em inglés (watchdog). Veja circuito de céo de guarda.
Unidade de informag&o composta por 16 bits.

98



	Introdução
	Configurações
	Documentos Relacionados a este Manual
	Inspeção Visual
	Suporte Técnico
	Mensagens de Advertência Utilizadas neste Manual

	Descrição Técnica
	Interfaces
	Características Elétricas
	Características Mecânicas
	Características Ambientais
	Características Gerais
	Características de Software
	Dados para Compra
	Itens Integrantes
	Código do Produto
	Produtos Relacionados


	Configuração
	Revisões Mínimas de Software Compatíveis
	Configurações Válidas para um Elemento Central
	Fontes
	UCP
	Módulos com Barramento Normal ou Estendido
	Bastidores

	Painel de Comando da Redundância
	Conexões de Comunicação entre Elementos Centrais
	Configurações de E/S Remoto PROFIBUS DP

	Princípios de Funcionamento
	Estados de um CP
	Função de Redundância
	Canal REDUND
	Canal ALNET II
	Diagnósticos da Redundância

	Memória Redundante
	Redundância Ciclo-a-Ciclo e Redundância Multiplexada
	Tipos e Quantidades de Operandos Redundantes Ciclo-a-Ciclo
	Restrições de Endereçamento para Operandos Redundantes Ciclo-a-Ciclo
	Motivos para Declarar Operandos como Redundantes
	Motivos para Declarar Operandos como Não Redundantes
	Planejamento dos Operandos Declarados como Redundantes
	Memória Redundante Multiplexada

	Estados de um AL-2007
	Tarefas do AL-2007 no Estado Desconfigurado
	Tarefas do AL-2007 no Estado Inicial
	Tarefas do AL-2007 no Estado Inoperante
	Tarefas do AL-2007 no Estado Reserva
	Tarefas do AL-2007 no Estado Ativo

	Fluxograma de Tarefas Cíclicas nos Estados Ativo e Reserva
	Tolerância a Falhas de um CP com Redundância
	Tolerância a Falhas de CPs Redundantes com E/S PROFIBUS Não Redundante
	Tolerância a Falhas de CPs Redundantes com E/S PROFIBUS Redundante

	Switchover de Elementos Centrais Controlado pelo Sistema
	Falhas que Podem Tirar um Elemento Central do Estado Ativo
	Tratamento de Falha de Comunicação no Canal REDUND
	Tratamento da Falha de Comunicação ALNET II num AL-2007
	Tratamento da Perda Total de Comunicação entre Elementos Centrais
	Tolerância a Falhas Duplas

	Switchover de Elementos Centrais Controlado pela Aplicação do Usuário

	Operandos e Módulos Reservados para o Sistema
	Módulos “P” Reservados
	P-2007PB.000
	P-3406S.002 ou P-3406D.002
	P-ESCLOG.003
	P-USER.099 e P-USNSAL.098

	Módulos “F” Reservados
	F-2007.019
	F-TEMPO.014
	F-3406.085

	Operandos Reservados
	Operandos “R”
	Operandos “E” e “S”
	Operandos “M”
	Operandos “TM” Reservados


	Descrição Detalhada dos Operandos Reservados para o Sistema
	Operandos “E” e “S” Reservados nos CP1 e CP2
	Botão de Passagem para Estado Reserva (BT_RES: E0000.1)
	Botão de Passagem para Estado Inoperante ou Religamento do Outro CP (BT_INRL: E0000.1)
	Lâmpada Indicadora do Estado Ativo (LP_ATV: S0008.0)
	Lâmpada Indicadora do Estado Reserva (LP_RES: S0008.1)
	Lâmpada Indicadora do Estado Inoperante (LP_INOP: S0008.2)
	Relé NF para Desligamento do Outro CP (RL_DSLG: S0009.0)

	Operandos “M” Reservados nos CP1 e CP2
	Estado da Configuração do AL-2007 (LCCFGR: M0000)
	Revisão de Software do Módulo F-2007.019 (SWF2007: M0001)
	Revisão de Software do AL-2007 (SWE2007: M0002)
	Zeramento de Estatísticas ALNET II do AL-2007 (RSTNET2: M0003)
	Contador de Janelas do AL-2007 (CN2007R: M0007)
	Comando para o outro CP (CMDSAI: M0008)
	Estado da Redundância deste CP (LCEST: M0009)
	Confirmação de Janelas do AL-2007 (CF2007R: M0010)
	Comando Vindo do outro CP num AL-2007 com Função de Redundância (CMDENT: M0011)
	Estado da Redundância do outro CP (RMEST: M0012)
	Contador de Transferências da Área de Redundância (CICAR: M0013)
	Qualificador do Estado do outro CP (QRMEST: M0014)
	Estado da Comunicação de Redundância na ALNET II (LCNET2: M0015)
	Transmissões ALNET II sem Erro (TXOK2R: M0031)
	Transmissões ALNET II com Erro de Colisão (TXCOL2R: M0032)
	Transmissões ALNET II com Erro de Underrun (TXUND2R: M0033)
	Transmissões ALNET II com Erro de ACK de Hardware (TXACK2R: M0034)
	Transmissões ALNET II Canceladas por Esgotamento de Retentativas (TXERT2R: M0035)
	Recepções ALNET II com Erro de Timeout de Pacote (RXTPC2R: M0036)
	Transmissões ALNET II sem Buffer de TX (TXBTX2R: M0037)
	Recepções ALNET II sem Erro (RXOK2R: M0038)
	Recepções ALNET II com Erro de Colisão (RXCOL2R: M0039)
	Recepções ALNET II com Erro de Overrun (RXOVR2R: M0040)
	Recepções ALNET II com Erro de CRC (RXCRC2R: M0041)
	Recepções ALNET II com Erro de Alinhamento (RXALN2R: M0042)
	Recepções ALNET II com Erro de Tamanho (RXTAM2R: M0043)
	Transmissões ALNET II com Erro de Timeout de Serviço (TXTSV2R: M0044)
	Recepções ALNET II com Falta de Buffers de RX (RXBRX2R: M0045)
	Diagnóstico do Canal REDUND (DGRDND: M0046)
	Identificação deste CP (IDCP: M0047)
	Identificação de Endereço do CP Ativo (IDEND: M0048)
	Diagnósticos do E/S Remoto PROFIBUS (ERTIO: M0053.A)
	Reset do Log de Eventos (RSTLOG: M0074)
	Comandos Gerais vindos da Estação de Supervisão (M0098)
	Outros Operandos M Reservados (M0000...M0099)
	Alarmes do AL-2007 para a Estação de Supervisão (ALMN207: M0101)
	Alarmes do AL-3406 da Rede PROFIBUS A para a Estação de Supervisão (ALMN36A: M0104)
	Alarmes do AL-3406 da Rede PROFIBUS B para a Estação de Supervisão (ALMN36B: M0105)
	Outros Operandos M Reservados (M0100...M0199)
	Operandos M Reservados para Gerenciamento de E/S PROFIBUS (M0200...M0299)
	Operandos M Reservados para Diagnósticos de E/S PROFIBUS (M0300...M0599)

	Operandos “TM” Reservados nos CP1 e CP2
	Tabela de Configuração de Timeouts (TABTMO: TM0001)
	Tabela de Configuração de Redundância (TABRDR: TM0002)
	Tabela de Log de Eventos (TABLOG: TM0003)
	Tabela de Eventos em Remota PROFIBUS (TEVPROF: TM0006)


	Programação
	Etapa 1 – Configurar o E/S Remoto PROFIBUS com o ProfiTool
	Configuração da Arquitetura de E/S
	Parâmetros do Mestre AL-3406
	Parâmetros do Barramento PROFIBUS
	Parâmetros das Cabeças Remotas PO5063V4 e PO5063V5
	Parâmetros de Módulos de E/S
	Arquivo Final de Configuração e sua Carga nos AL-3406

	Etapa 2 – Criar o Projeto com o Wizard de Redundância
	Etapa 3 – Selecionar o Projeto do CP1 no MasterTool
	Etapa 4 – Ajustar o Módulo C000 no Projeto do CP1
	Endereço ALNET II para o CP1
	Endereço IP Ethernet para o CP1

	Etapa 5 – Criar e Ajustar o Módulo C003 no Projeto do CP1
	Setores PROFIBUS Mestre, Redundância e Diagnóstico do Mestre
	Realocação de Operandos para E/S

	Etapa 6 – Editar Parâmetros da Redundância no Projeto do CP1
	Definição dos Blocos de Redundância
	Definição do Tempo de Ciclo Máximo
	Definição de Troca Automática de Endereços

	Etapa 7 – Desenvolver o Ladder de Usuário do Projeto do CP1
	Etapa 8 – Equalizar o Projeto do CP2 com o Projeto do CP1
	Etapa 9 – Ajustar o Tempo de Ciclo Máximo Medido
	Etapa 10 – Ajustar o Tempo de Cão de Guarda PROFIBUS

	Gerenciamento do Endereço IP das Interfaces Ethernet
	Instalação
	Operação
	Painel de Comando da Redundância
	Operação via Estação de Supervisão
	Cuidados Especiais na Energização

	Manutenção
	LEDs de Diagnóstico
	Operandos de Diagnóstico
	Operandos com Informações de Diagnóstico
	Operandos para Comandos de Manutenção

	Diagnósticos Através do Canal ALNET I do AL-2007
	Log de Eventos e Programas EVCAPT/EVLOG
	EVCAPT
	EVLOG
	Instalação de EVCAPT e EVLOG

	Manutenção Preventiva

	Glossário

