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Nenhuma parte deste documento pode ser copiada ou reproduzida de alguma forma sem o
consentimento prévio e por escrito da ALTUS Sistemas de Informética S.A., quereserva-se o direito
de efetuar alteragdes sem prévio comunicado.

Conforme legislagdo vigente no Brasil, do Cédigo de Defesa do Consumidor, informamos os
seguintes aspectos relacionados com a seguranca de pessoas e instalagdes do cliente:

Os equipamentos de automagao industrial, fabricados pela ALTUS, séo robustos e confiaveis devido
ao rigido controle de qualidade a que sdo submetidos. No entanto, equipamentos € etronicos de
controleindustrial (controladores programaveis, comandos numéricos, etc.) podem causar danos as
maquinas ou processos por el es controlados, no caso de defeito em suas partes e pegas, erros de
programacéo ou instalacdo, podendo inclusive colocar em risco vidas humanas.

O usuario deve analisar as possivels conseqliéncias destes defeitos e providenciar instalagdes
adicionais externas de seguranca que, em caso de necessidade, atuem no sentido de preservar a
seguranca do sistema, principalmente nos casos da instalacdo inicial e de testes.

E imprescindivel a leitura completa dos manuais e/ou caracteristicas técnicas do produto, antes da
instalagcdo ou utilizagdo do mesmo.

A ALTUS garante os seus equipamentos contra defeitos reais de fabricagdo pel o prazo de doze meses
a partir da data da emissdo da nota fiscal. Esta garantia é dada em termos de manutencéo de fébrica,
ou sgja, o transporte de envio e retorno do equipamento até a fabrica da ALTUS, em Porto Alegre,
RS, Brasil, ocorrera por conta do cliente. A garantia sera automaticamente suspensa caso sgam
introduzidas modificagdes nos equipamentos por pessoal ndo autorizado pela ALTUS. A ALTUS
exime-se de quaisquer 6nus referentes a reparos ou substituicdes em virtude de falhas provocadas por
agentes externos aos equipamentos, pelo uso indevido dos mesmos, bem como resultantes de caso
fortuito ou por forca maior.

A ALTUS garante que seus equipamentos funcionam de acordo com as descricdes contidas
explicitamente em seus manuais e/ou caracteristicas técnicas, ndo garantindo a satisfacéo de algum
tipo particular de aplicagdo dos equipamentos.

A ALTUS desconsideraré qualquer outra garantia, direta ou implicita, principal mente quando se
tratar de fornecimento deterceiros.

Pedidos de informacdes adicionais sobre o fornecimento €ou caracteristicas dos equipamentos e
servigos ALTUS, devem ser feitos por escrito. A ALTUS néo se responsabiliza por informagdes
fornecidas sobre seus equipamentos sem registro formal.

DIREITOS AUTORAIS

Série Ponto, MasterTool e QUARK sdo marcas registradas da ALTUS Sistemas de Informética S.A.
IBM é marcaregistrada da International Business Machines Corporation.
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Descricao deste Manual

Este manual apresenta a linguagem de programacao utilizada nos controladores programaveis
ALTUS, bem como orientacdes para a e aboracéo de programas aplicativos. Foi escrito supondo-se
familiaridade com a utilizagdo de microcomputadores padréo IBM-PC® e ambiente operacional
Windows™.

O software programador MT4000 ou MT4100, referido a partir deste ponto como Master Tool®
Programming ou simplesmente MasterTool, foi desenvolvido para a programac&o em linguagem de
relés e blocos das séries de controladores programéveis ALTUS AL-600, AL-2000, AL-3000,
QUARK® e PICCOLO, bem como a configuracdo dos dispositivos roteadores AL-2400/S, AL-2401,
QK 2400 e QK 2401.

Este manual esté divido em 4 capitulos e 3 apéndices.

O capitulo 1, Introducéo, apresenta as caracteristicas principais da programacéo de CPs e
roteadores ALTUS.

O capitulo 2, Linguagem de Diagrama de Relés, apresenta os componentes da linguagem.

O capitulo 3, Referéncia das I nstrucdes, descreve a funcdo e a sintaxe de todas as instrugdes da
linguagem.

O capitulo 4, referéncia dos M 6dulos Funcéo, descreve a fungéo e a programagao dos
parametros de entrada e saida dos modul os fungéo fornecidos pela ALTUS.

O apéndice A, Tempos de Execucdo das I nstrugdes, contém uma lista com os tempos de execugdo
de cadainstrucéo.

O apéndice B, Tempos de Execucéo dos M 6dulos Funcéo, contém uma lista com os tempos de
execucao dos médul os fungdo que acompanham o MasterTool.

O apéndice C apresenta um Glossario de termos técnicos utilizados neste manual ..

Manuais Relacionados

Para maiores informacdes sobre o MasterTool Programming, as séries de CPs ALTUS e asredes
ALNET | e ALNET Il, recomendam-se 0s seguintes manuais:

* Manual de Utilizagdo AL-3830

e Manual de Utilizagdo AL-600

* Manual de Utilizagdo AL-2000/M SP

* Manual de Utilizag8o AL-2002/M SP

* Manual de Utilizagdo AL-2003

* Manual de Utilizagdo AL-3000

» Manual de Utilizacgo dos CPs da Série QUARK
* Manual de Utilizac8o dos CPs da Série PICCOLO
* Manual deUtilizagdo ALNET II

* Manua de Utilizagdo FOCOS

» Manual de Caracteristicas Técnicas
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* NT-031: PROTOCOLO ALNET |

Terminologia

Neste manual, as palavras “ software’ e “hardware’ sdo empregadas livremente, por sua generalidade
e fregliéncia de uso. Por este motivo, apesar de serem vocabul os em inglés, aparecerdo no texto sem

aspas.
A abreviatura M SP significa "Multi Station Processor", ou sgja, corresponde a capacidade do CP em
realizar processamentos distribuidos em diversas estacOes.

O nome MasterTool Programming identifica o programa ALTUS para microcomputador padréo
IBM-PC®, executado no ambiente operacional Windows™ 3.1 ou superior, Windows™ for
Workgroups verséo 3.11 ou superior ou no Windows 95/98/NT/2000, que permite o desenvolvimento
de aplicativos para os CPs das séries AL-600, AL-2000, AL-3000, QUARK, PICCOLO eos
dispositivos roteadores AL-2400/S, AL-2401, QK 2400 e QK2401. Ao longo do manual, este
programa sera referido pela propria sigla ou como “programador Master Tool".

A palavra"maodulo”, quando sereferir a hardware, € utilizada para denominar cada um dos
componentes de um equipamento.

A palavra "maodulo”, quando se referir a software, € utilizada para denominar cada um dos
componentes de um programa aplicativo.
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Convencoes Utilizadas

Os simbol os utilizados ao longo deste manual possuem os seguintes significados:

Este marcador indica uma lista de itens ou topicos.

maiusculas PEQUENAS indicam nomes de teclas, por exemplo ENTER.

TECLAL1+TECLA2 é usado parateclas a serem pressionadas simultaneamente. Por exemplo, a digitacdo
simultanea das teclas CTRL e END éindicada como CTRL+END.

TECLAL, TECLA2 € usado parateclas a serem pressionadas sequencialmente. Por exemplo, a
mensagem “Digite ALT, F10” significa que atecla ALT deve ser pressionada e liberada e entdo a tecla
F10 pressionada e liberada.

MAIUSCULAS GRANDES indicam nomes de arquivos e diretérios.

Itélico indica palavras e caracteres que sdo digitados no teclado ou vistos na tela. Por exemplo, sefor
solicitado a digitar A:MASTERTOOL, estes caracteres devem ser digitados exatamente como
aparecem no manual.

NEGRITO é usado para nomes de comandos ou op¢Oes, ou para enfatizar partes importantes do
texto.

As mensagens de adverténcia apresentam os seguintes formatos e significados:

PERIGO:
O rétulo PERIGO indica que risco de vida, danos pessoais gr aves ou pr e uizos materiais
substanciais resultar 8o se as pr ecaugdes necessar ias ndo forem tomadas.

CUIDADO:
O rétulo CUIDADO indica querisco de vida, danos pessoais graves ou preuizos materiais
substanciais podem resultar se as precaucdes necessarias nao forem tomadas.

ATENCAO: B
O rétulo ATENCAO indica que danos pessoais ou prejuizos materiais minimos podem resultar se as

precaucdes necessérias ndo forem tomadas.

Contém informag6es importantes sobre o produto, sua operagdo ou uma parte do texto paraaqual se
deve dar atencio especial.

©DICA:
O rétulo DICA indica amehor maneira derealizar umatarefa.

Convencoes para Utilizagcao com Mouse

Apesar do MasterTool Programming poder ser executado apenas com o uso do teclado, pode-se obter
uma maior eficiéncia com o uso de um mouse.
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Alguns termos séo utilizados para descrever a agdo a ser executada com o mouse para a realizacdo de
uma tarefa especifica.

Termo Significado
Clicar Pressionar o botéo principal do mouse. Normalmente o

botdo principal é o esquerdo, mas pode ser aterado para
uso de pessoas sinistras através do Painel de Controle
do Windows, através do comando Configuraces,
Mouse.

Clicar duasvezes Pressionar o botdo duas vezes com um curto intervalo

ou duplocligue detempo. Este intervalo de tempo pode ser configurado
no Pained de Controle do Windows, através do
comando Configur agfes, M ouse.

Arrastar Pressionar o botéo principal do mouse, mover o mouse
para a posi¢éo desejada mantendo o bot&o pressionado e
solt&lo.
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Suporte Téecnico

Para acessar 0 Suporte Técnico ligue para (51) 589-9500 em S&o L eopoldo, RS, ou para o Suporte
Técnico mais préximo conforme a pagina da Altus naINTERNET:

 www.altus.com.br
e E-MAIL: atus@altus.com.br

Caso o0 equipamento j& esteja instalado, é aconselhavel providenciar as seguintes informagdes antes
de entrar em contato:

* Modeos de equipamentos utilizados e configuracdo do sistema instalado

* NuUmero de série da UCP, revisdo do equipamento e versdo do software executivo, constantes na etiqueta
fixada na sua lateral

» Informagdes do modo de operacéo da UCP, obtidas através do programador MASTERTOOL
» Contetdo do programa aplicativo (mddulos), obtido através do programador MASTERTOOL
* Versdo do programador utilizado
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Revisdes deste Manual

O codigo de referéncia, darevisdo e a data do presente manual estdo indicados na capa. A mudanca
da revisdo pode significar alteracGes da especificacdo funcional ou melhorias no manual.

O histérico a seguir lista as alteracBes correspondentes a cada revisdo deste manual:

Revisdo: A Data: 11/1997
Aprovacéo: Luiz Gerbase

Observacdes:
 Revisdoinicial do manual.

Revisdo: B Data: 08/2000
Aprovacéo: Luiz Gerbase
Autor: Joaquim Souza

Observacdes:
* Inclusdo do PL104 e PL105.
* Inclusdo de novas fungdes.

* Retirada da hardkey einserc&o do contrato de software.
* CorrecOes de erros.

Revisédo: C Data: 08/2002
Aprovacéo: Luiz Gerbase
Autor: Dimitrius Biroth Rocha

Observacdes:

¢ Inclusdo do Canal Ethernet

Revisdo: D Data: 02/2003
Aprovacéo: Luiz Gerbase
Autor : Joaguim Souza, Rosana Casais

Observacdes:
* Inclusdo do AL-2004
* Inclusdo dos operandos reais (%F, %TF e %KF)
* Inclusdo do Modulo C Estendido
* Inclusdo dos Médulos F-PID.056 e F-CTRL.059.

Revisédo: E Data: 11/2003
Aprovacéo: Luiz Gerbase
Autor : Dimitrius Biroth Rocha

Observacdes:
* Inclusdo das UCPs PO3042 e PO3142;

Revisédo: F Data: 02/2004
Aprovacéo: Luiz Gerbase
Autor : Dimitrius Biroth Rocha

Observacdes:
* Inclusdo das UCPs PO3242, PO3342, GR310, GR316 e GR330;
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Revisédo: G Data: 06/2004
Aprovacéo: Luiz Gerbase
Autor : Dimitrius Biroth Rocha

Observacdes:
* Inclusdo das UCPs GR350, GR351, GR370 e GR371,
* Inclusdo dos médulos F-CONTR.004 e F-SAIDR.009 para as UCP da série Grano

Revisédo: H Data: 09/2004
Aprovacéo: Luiz Gerbase
Autor : Dimitrius Biroth Rocha

Observacdes:

* Inclusdo dos operandos inteiros (%l, %T1 e %KI)
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Introducao

Bem-vindo & Linguagem de Relés e Blocos ALTUS, a linguagem que permite a construgéo de
programas aplicativos para os CPs ALTUS a partir do MasterTool Programming.

O programa aplicativo tem como objetivo a execucdo de tarefas de controle. Este programa, quando
carregado no controlador programével (CP), faz com que este passe a exercer as fungdes de controle
da méquina ou processo para o qual estd sendo programado.

A Linguagem de Programacao

Os controladores programaveis surgiram para substituir painéis de controle arelés. Neste contexto,
uma linguagem de programagao que mais se aproximasse da experiéncia de técnicos e engenheiros
seria a solugdo mais adequada para desenvol vimento de programas aplicativos de CPs.

Em vista disso, as instrugdes disponiveis para a construcéo do programa aplicativo no MasterTool
sd0 programadas em linguagem de relés e blocos, muito semelhante & linguagem de contatos
eléricos e bobinas, utilizadas na descri¢io dos painéis de controleareé.

A principal vantagem da utilizacgo deste tipo de linguagem é seu rapido aprendizado, pois
assemel ha-se muito com os esquemas el éricos convencionais.
O acompanhamento e verificagdo de funcionamento de um programa aplicativo € similar ao de um

esquema el étrico, com a vantagem de visualizar o estado dos contatos e bobinas na janela do
MasterTool.
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Linguagem de Diagramas de Relés

Este capitulo descreve a linguagem de Relés e Blocos AL TUS detalhando os e ementos da
linguagem, a estruturagdo modular de um programa aplicativo e a fungdo de cada médulo.

Ao final da leitura deste capitul o serd possivel estruturar um programa aplicativo bem como realizar
a configuracéo de CPs e roteadores.

Elementos de Programacao

Um programa aplicativo é composto por 4 e ementos basicos:

maodul os
|6gicas
instrucoes
operandos

Um programa aplicativo é composto por diversos modulos, permitindo uma melhor estruturacéo das
rotinas de acordo com as suas fun¢fes. Os madul os sdo programados em linguagem de rel és,
seguindo a tendéncia mundial de normatizacdo nesta area.

Um médulo de programa aplicativo é dividido em |égicas de programagcao. O formato de uma
|6gica de programa aplicativo utilizado nos CPs das séries AL-600, AL-2000, AL-3000, QUARK e
PICCOLO permite até oito elementos em série e até quatro caminhos em paralelo.

Asinstrucdes sdo utilizadas para executar determinadas tarefas por meio de leituras e/ou alteragbes
do valor dos operandos.

Os operandosidentificam diversos tipos de variaveis e constantes utilizadas na elaboragéo de um
programa aplicativo, podendo ter seu valor modificado de acordo com a programacéo realizada.
Como exemplo de varidveis pode-se citar pontos de E/S e memérias contadoras.

Cada d emento componente do programa aplicativo é explicado em detal hes nas segcdes seguintes.

Organizacao de Memoaria dos CPs ALTUS

O programa aplicativo é armazenado no controlador em uma rea de meméria dividida em bancos.
Podem existir um ou mais bancos de meméria RAM e EPROM, conforme o modelo do CP ea sua
configuracdo de memoéria, cada banco possuindo 16, 32 ou 64 Kbytes. A memdéria EPROM pode
existir na forma de cartucho removivel ou como flash EPROM interna ao CP.

Neste manual, na ajuda do MasterTool e no programador MasterTool, 0 nome EPROM refere-se
indistintamente a memaria para gravagéo permanente do programa aplicativo utilizada no CP, sga
do tipo cartucho de EPROM ou flash EPROM.

Na janela do diretorio de médulos do CP (opgdes Comunicagdo, M édulos) € possivel visualizar a
quantidade de memodria livre em cada banco, para cada tipo existente no controlador. Ver Opgao
M 6dulos na secdio Comando Comunicagéo no capitulo 4.

A tabela 2-1 mostra a capacidade de memoria de programa aplicativo para cada controlador. Nesta

tabela a memdria flash EPROM (flash) foi distinguida do cartucho de EPROM (EPROM) para
indicar com maior precisdo o tipo de memoria utilizado em cada modelo de CP, embora ambas sgam

equivalentes quanto a operagao.
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Controlador Capacidade Padréo de Bancos Capacidade Maxi ma de Bancos
0 1 2 3 0 1 2 3
AL-600 flash - - - - 32K 32K 32K 32K
RAM 16K - - - 16K 32K 32K 32K
AL-3003 EPROM 32K - - - 32K 32K - -
RAM 32K - - - 32K 32K - -
AL-3004 EPROM 16K - - - 32K - - -
RAM 16K - - - 16K - - -
AL-2000/MSP | flash 32K 32K - - 32K 32K 32K 32K
RAM 32K - - - 32K 32K 32K 32K
AL-2002/MSP | flash 32K 32K - - 32K 32K 32K 32K
RAM 32K - - - 32K 32K 32K 32K
AL-2003 flash 16 bancos de 64 Kbytes 16 bancos de 64 Kbytes
RAM 64K 64K - - 64K 64K - -
AL-2004 flash 16 bancos de 64 Kbytes 16 bancos de 64 Kbytes
RAM 64K 64K - - 64K 64K - -

PL101, PL102, | flash - - - - - - - -

PL103 RAM 16K - - - 16K - - -
PL104, PL105 | flash 32K - - - 32K - - -
RAM 32K 32K - - 32K 32K - -
QK600 flash - - - - 32K 32K 32K 32K
RAM 16K - - - 16K 32K 32K 32K
QK800 flash 32K - - - - - - -
RAM 32K - - - - - - -
QK801 flash 32K 32K - - 32K 32K 32K 32K
RAM 32K - - - 32K 32K 32K 32K
QK2000 flash 32K 32K - - 32K 32K 32K 32K
RAM 32K - - - 32K 32K 32K 32K

Tabela 2-1 Capacidade de memoria de Programa Aplicativo dos CPs

Os valores dos operandos numéricos (%M, %D, %F, %TM, %TD, %TF) sdo armazenados em &rea
separada do programa, com diferentes tamanhos de acordo com 0 modelo do CP. Pode-se consultar a
quantidade de memdria de operandos livre na janela de edi¢éo do médulo C no quadro de operandos.
Para maiores informagfes sobre a janela de edi¢do do médulo C, ver secdo Janelas de Edicéo, no
capitulo 3 do Manual de Utilizag&o.

Os operandos binarios (%E, %S e %A) possuem area permanentemente reservada para os seus
valores na memaria interna do microprocessador.

O uso da meméria de operandos é apresentada em detalhes na segdio Declaragdo de Operandos,
neste mesmo capitulo.
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Para maiores informagfes sobre as capacidades e a organizacdo de memdria de cada controlador,

consultar os seus respectivos Manuais de Utilizagdo (ver secdo M anuais Relacionados, no
prefécio deste manual).

Logicas

Chama-se |6gica a matriz de programagéo formada por 32 células (elementos da matriz) dispostas
em 4 linhas (0 a 3) e 8 colunas (0 a 7). Em cada uma das células podem ser colocadas instrucoes,
podendo-se programar até 32 instrugdes em uma mesma | 6gica.

Cada | égica presente no programa simula um pequeno trecho de um diagrama derelésreal. A figura
2-1 mostra o formato de uma |égica do programa aplicativo.

F——— MmO 8 COLUNAS EM SERIE —————]

] 1 2 3 1 h b 7

T 0

MAKIMO
4 LINHAS
PARALELAS 2

J; 3
| — CELULA I

BEARRA DE ENERGIA EARRA DE ENERGIA
ESQUERDA DIREITA

Figura 2-1 Formato de uma L 6gica

As duas linhas laterais da | 6gica representam barras de energia entre as quais sdo colocadas as
instrucOes a serem executadas.

Estdo disponiveis para a programagdo instructes simbdlicas tipicamente encontradas em diagramas,
tals como contatos, bobinas, ligages e instrugdes representadas em caixas, como temporizadores,
contadores e aritméticas.

A ldgica deve ser programada de forma que bobinas e entradas das instrugdes de caixas sgam
"energizadas' a partir do fechamento de um fluxo de "corrente” da esquerda paraa direita entre as
duas barras, através de contatos ou das saidas das caixas interligados. Entretanto, o fluxo de "corrente
elérica’ simulado em uma légica flui somente no sentido da barra de energia esquerda paraa direita,
diferentemente dos esquemas elétricos reais. O conceito utilizado simplifica sobremaneira o projeto
[6gico derelés, uma vez que ndo € necessario a preocupagdo com caminhos de fuga de corrente.

O processamento das instrugdes de uma |6gica € realizado em colunas, desde a coluna 0 atéa 7. Uma
coluna € processada na ordem sequiencial de suas linhas, desde alinha O atéalinha 3. A figura 2-2
mostra a ordem de processamento das células da légica. O nimero existente dentro de cada célula
indica a sua ordem de processamento.
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1 2 E 10 14 18 22 26 a0

2 3 7 1 15 13 23 27 A

3 4 8 12 16 20 24 28 32

¥
Figura 2-2 Ordem de Processamento das Células na L 6gica

Operandos

Operandos séo e ementos utilizados peas instrugdes do Master Tool na elaboragdo de um programa
aplicativo. Os operandos podem definir valores constantes, definidos no momento da programagéo,
ou varidvels, identificadas através de um endereco ou de um tag, com valores possivels de serem
alterados durante a execucdo do programa aplicativo.

Identificacdo de um Operando pelo Enderecgo

A identificacdo e utilizacdo de um operando pelo seu endereco é caracterizada peo caractere %
como primeiro caractere do nome. O restante do nome utilizado deve seguir as regras de formatagéo
de endereco de operandos.

O formato de cada operando pode ser visto na se¢do | dentificag&o de Oper andos Simples e nas
subsequientes, neste mesmo capitulo.

Identificacdo de um Operando pelo Tag

A identificacdo e utilizac&o de um operando pelo seu tag é caracterizada pela utilizagdo de um nome,
com até 7 caracteres (alfanuméricos), que pode ser atribuido a qualquer operando, exceto constantes.
Este nome passa arepresentar o operando nos processos de programagao, monitoracdo, depuragéo e
documentacdo de um programa aplicativo.

O MasterTool ndo permite a utilizacdo de TAGs para operandos do tipo constante (Y%oKM ou %K D).
p acao p p p

Ex.:
Atribui-se o tag CONT 1 ao operando % M 0000.

Sempre que o operando % M 0000 necessite ser utilizado na edi¢&o do programa aplicativo, pode-se
utilizar o seu tag CONT 1.

©DICA:
A escolha do nome do tag para o operando deve refletir ao méximo a fungdo que o conteildo do
operando executa no programa aplicativo. Ex.: TANQUE1, armazena o volume do tanque 1.

12
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A identificacdo de um operando pelo seu endereco podera ser feita sempre, uma vez que todo
operando possui um endereco. A identificagdo de um operando pelo seu tag, somente podera ser
feita apos a atribuicdo do tag a um operando.

A atribuicdo de tags a operandos pode ser feita através do comando Oper andos do menu Relatério
ou diretamente no momento da programacdo. No segundo caso, ao preencher o nome de um
operando de uma instrucdo com um tag ndo existente, éindicada a inexisténcia da defini¢do do tag, e
solicitado o tipo de operando para qual o tag deve ser criado.

Para maiores informages sobre criacdo e atribuicdo de tags para operandos, ver secdes sobre o
comando Relatério, Operandos, no capitulo 4 el nserindo Tags e Comentérios de Operandos, no
capitulo 5 do Manual de Utilizagdo do MasterTool

Os operandos também podem ser visualizados através de seu wire-info associado. No entanto, um
operando ndo pode ser for¢ado ou monitorado digitando-se o wire-info ao invés do tag ou endereco.

Operandos Utilizados no MasterTool
S&o mostrados na tabela 2-2 os operandos disponiveis no Master Tool:

Tipo Operando

%E Relés de Entrada

%S Relés de Saida

%R Endereco no Barramento
%A Relés Auxiliares
%M Memdrias

%D Decimais

%F Reais

%KM Constantes Memoérias
%KD Constantes Decimais
%KF Constantes Reais
%TM Tabelas Memdrias
%TD Tabdas Decimais
%TF Tabdas Reais

Tabela 2-2 Operandos Utilizados no M aster T ool

Os operandos dividem-se em 3 grupos:
* operandos simples
* operandos constante
* operandostabda
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Linguagem de Diagramas de Relés

Identificacado dos Operandos Simples

Os operandos simples sdo utilizados como variaveis de armazenamento de valores no programa
aplicativo. Conforme a instrucdo que os utilizam, eles podem ser referenciados na suatotalidade ou
em uma subdivisdo (uma parte do operando). As subdivisdes de operandos podem ser palavra,
octeto, nibble ou ponto.

O formato geral de um operando simples pode ser visto nafigura 2-3.

%] o]0 s [E]

enderego da subdivizdo [hexadecimal - opcional]
tipo da subdiwizdo [.. h. n, b, w - opcional]
enderego do operando [decimal]

tipo do operando [E. 5. A R, M, 1.D_F]
identificador de enderego de operando

Figura 2-3 For mato de um Operando Simples

Tipo do operando:

%E - entrada
%S - saida

%A - auxiliar
%M — memoria
%I - inteiro
%D - decimal
%F - red

Tipo da subdiviso:

. - ponto da palavra baixa (1 ponto)
h - ponto da palavra alta (1 ponto)
n - nibble (4 pontos)

b - octeto (8 pontos)

w - palavra (16 pontos)

Exemplos de Enderecos:

%E0002.3 - ponto 3 do operando de entrada 2
%S0004.7 - ponto 7 do operando de saida 4
%A0039n1 - nibble 1 do operando auxiliar 39
%A0045 - octeto auxiliar 45

%I10234 — operando inteiro 234

%M 0205 - operando memoria 205

%M 0205b0 - octeto O da memoria 205
%D0029 - operando decimal 29

%D0034w1 - palavra 1 do operando decimal 34
%F0001 — operando real 1

14
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Exemplos de tags:
« FORNO

e« LIMSUP

« CHAVE1l

Identificacdo dos Operandos Constante

Os operandos constante sdo utilizados para a definic&o de val ores fixos durante a edi¢éo do programa
aplicativo.

O formato geral de um operando constante pode ser visto na figura a seguir.

(2| k| 0|+r| 50000

valor da conztante [decima ou real)

zinal da constante [positivo ou negativo]
tipo da constante [M.I.D ou F]
simbolo de constante [K]

identificador de enderego de operando

Figura 2-4 For mato de um Operando Constante
Tipo da constante:
* %M memobria
* %I inteiro

* %D decimal
e %Frea
Exemplos:

*  %KM+05172 - constante memoria positiva
*  %KI-1 —constante inteira negativa

*  %KD-0974231 - constante decimal negativa
*  %KF+0153.78 — constante real positiva

Identificacdo dos Operandos Tabela

Tabdas de operandos séo conjuntos de operandos simples, constituindo arranjos unidimensionais.
S&o utilizados indices para determinar a posi¢do da tabela que se desgja ler ou alterar. S8o possiveis
tabelas de operandos memaria ou decimal.

O formato geral de um operando tabela pode ser visto na figura 2-5.

Z[1]0] w00 |

endereco da tabela [decimal]

tipo da tabela [M. 1. D ou F)

simbolo de tabela [T]

identificador de enderego de operando

Figura 2-5 For mato de um Operando Tabela
Tipo databda:
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* %TM memdria
e %TI inteiro

e 9%TD decimal

e %TFrea

Exemplos:

*  %TMO0026 - tabela memdria 26
e 9%TI10020 —tabdainteiro 20

e %TDO0015 - tabela decimal 15

s %TF0069 — tabela real 69

Operandos %E - Relés de Entrada

S&o operandos usados parareferenciar pontos de modulos digitais de entrada. Sua quantidade é
determinada pelo nimero de modulos de E/S que est&o dispostos nos bastidores que compdem o
sistema. Ver item Configurando o Barramento na segdo Configurando o M édulo C no
capitulo 5 do Manual de Utilizagdo do MasterTool.

Os operandos %E sdo normal mente utilizados em instrucgdes bindrias (contatos, bobinas) e de
movimentacdo. Ocupam um byte de meméria (8 bits), armazenando os val ores dos pontos
diretamente em cada bit. Os valores dos operandos sdo armazenados na meméria interna do
microprocessador, ndo utilizando o espago disponivel ao programa aplicativo.

Os formatos dos operandos %E podem ser vistos na figura 2-6.

| E | 2000 - octeto de entrada [B pontos]
% |E|¥00I| n|¥| - nibble de entrada [4 pontoz - n0 a nl]
% |E |24 . [¥| - ponto de entrada [1 ponto - .0 a . 7]

L enderego da subdivisdo
tipo da subdivisdo
enderego do operando

Figura 2-6 For matos dos Operandos % E
Exemplos:
*  9%EQ0018.6 - ponto 6 do octeto de entrada 18
*  %EO0021n0 - nibble 0 do octeto de entrada 21
*  %EQ025 - octeto de entrada 25

Operandos %S - Relés de Saida

S&o operandos usados parareferenciar pontos de modulos digitais de saida. Sua quantidade é
determinada pelo nimero de modulos de E/S que est&o dispostos nos bastidores que comp&em o
sistema. Ver item Configurando o Barramento na segdo Configurando o M édulo C no
capitulo 5 do Manual de Utilizagdo do MasterTool.

Os operandos %S sdo utilizados em instrucdes binérias (contatos, bobinas) e de movimentacao.
Ocupam um byte de memoria (8 bits), armazenando os val ores dos pontos diretamente em cada bit.
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Os valores dos operandos sdo armazenados ha memdria interna do microprocessador, ndo utilizando
0 espaco disponivel ao programa aplicativo.

Os formatos dos operandos %S podem ser vistos na figura 2-7.

(5| X000 - octeto de zaida [8 pontozg])
(5|00 n|X¥| - nibble de zaida [4 pontos - n0 a nl)
=g | o0l . |%| - ponto de zaida [1 ponto - .0 a 7]

L enderego da subdivisdo
tipo da subdivisdo
enderego do operando

Figura 2-7 For matos dos Oper andos % S
Exemplos:
*  %S0011.2 - ponto 2 do octeto de saida 11
*  %S0010n1 - nibble 1 do octeto de saida 10
*  %S0015 - octeto de saida 15

Operandos %A - Relés Auxiliares

Os reés auxiliares sdo operandos usados para armazenamento e manipulagéo de val ores binérios
intermediarios no processamento do programa aplicativo. Sua quantidade nos controladores é fixa

(ver secéo Declaracdo de Operandos neste mesmo capitul o).

Operandos %A sdo utilizados em instrugdes bindrias (contatos, bobinas) e de movimentagéo.
Ocupam um byte de memoaria (8 bits), armazenando valores diretamente em cada bit. Os valores dos
operandos sd0 armazenados na memariainterna do microprocessador, ndo utilizando o espaco
disponivel ao programa aplicativo.

Os formatos dos Operandos %A podem ser vistos nafigura 2-8

A | X000 - octeto de auxiliar [8 pontos]
% |A| X000 n|¥| - nibble de ausiliar (4 pontos - nl a nl]
= A X0 . |¥| - ponto de auxiliar [1 ponto - .0 a 7]

L enderego da subdivisdo
tipo da subdivisdo
enderego do operando

Figur a 2-8 For matos dos Operandos % A
Exemplos:
*  %A0032.7 - ponto 7 do auxiliar de saida 32
*  9%A0087nl - nibble 1 do auxiliar de saida 87
*  %A0024 - octeto auxiliar 24

Operandos %R - Enderegos no Barramento

S&o operandos usados parareferenciar pontos ou octetos no barramento de médul os de entrada e
saida do controlador. Estes operandos representam apenas enderecos do barramento, ndo
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armazenando val ores nem ocupando espago de meméria. Sdo utilizados em algumas instrugdes ou
fungdes que realizam acessos a médul os.

Os formatos dos operandos %R podem ser vistos nafigura 2-9.

(R 200 - octeto do barramento [8 pontosg)
Z|R|XXXX| . [¥| - ponto do barramento [1 ponto - .0 a . 7]

L endereco da subdivizao
tipo da subdivizdo
endereco do operando

Figura 2-9 For matos dos Operandos % R

Nos CPs AL -3003, AL-3004 e nos barramentos 0 e 1 do AL-2002/M SP, AL -2003 e do AL -2004,
cada posicao no barramento corresponde a 8 octetos de operandos %R. Desta forma, na posicéo 0
tem-se os operandos %R0000 a %6R0007; na posicao 1, %R0O008 a %R0O015, e assim por diante.

Para se obter o primeiro operando de uma posic¢&o do barramento, basta calcular:
Ender eco do Octeto = Posi¢do no Barramento X 8

Nos CPs PL 101, PL 102 e PL 103, cada posi¢éo no barramento corresponde a 4 octetos de operandos
%R. Desta forma, na posi¢éo 0 tem-se os operandos %R0000 a %R0003; na posicdo 1, %R0004 e
%R0007, eassm por diante.

Para se obter o primeiro operando de determinada posicéo do barramento, basta calcular:
Ender eco do Octeto = Posicdo no Barramento X 4

Nos CPs AL-600, AL -2000/M SP, QK 800, QK 801, QK 2000/M SP e nos barramentosde 2 a 9 do
AL -2002/M SP, AL -2003 e do AL -2004, cada posi¢&o no barramento corresponde a 2 octetos de
operandos %R. Desta forma, na posi¢do 0 tem-se os operandos %R0000 e %6R0001; na posicéo 1,
%R0002 e %R0003, e assm por diante.

Para se obter o primeiro operando de determinada posi¢éo do barramento, basta calcular:
Ender eco do Octeto = Posicdo no Barramento X 2

Os enderegos para cada posi¢ao do barramento sd0 automati camente mostrados na janela de
declaracdo do barramento na coluna Ender ecos (ver item Configurando o Barramento na secéo
Configurando o M édulo C no capitulo 5 do Manual de Utilizagdo do MasterTool).

Exemplos:
*  %R0026 - octeto 26 do barramento
*  9%R0015.7 - ponto 7 do octeto 15 do barramento
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Operandos %M - Memérias

Os operandos %M sd0 usados para processamento numérico, armazenando val ores em precisao
simples, com sinal.

Os formatos dos operandos %M podem ser vistos na figura 2-10.

bt - operando memdoria [16 pontos)
wnnd | b | %| - octeto de memdrnia [8 pontos - b0 a b1]

wwiwt | | %] - nibble de memoria (4 pontos - n0 a n3)

S| | B
I I

Wk | . || - ponto de memdria [1 ponto - .0 a _F]

L endereco da zubdivizao
tipo da subdivizdo
endereco do operando

Figura 2-10 For matos dos Operandos % M

A quantidade de operandos memoéria é configuravel na declaracdo do modulo C, sendo o limite
méximo dependente do modelo de CP em uso (ver secéo Declaracdo de Operandos neste mesmo
capitul o).

Os operandos %M sdo utilizados em instrugfes de movimentagdo, comparagdo, aritméticas,
contagem, temporizacdo e de conversdo. Podem ser utilizados em contatos, da mesma forma que os

operandos %E, %S e %A. Estes operandos ocupam dois bytes de meméria (16 bits), armazenando o
valor no formato complemento de dois (2'), conforme afigura 2-11.

B | |

L I |
valor 2'

5 - bit de sinal aritmético [0 positivo. 1 negativo]

Figura 2-11 Formato do Operando Memdéria
Exemplos:
*  %MO0032 - memoria 32
*  %MO0072n1 - nibble 1 da memaria 72
*  %MO0084.F - ponto 15 da meméria 84
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Operandos %D - Decimais

Os operandos %D séo usados para processamento numérico, armazenando valores em formato BCD
com até 7 digitos e sinal.

Os formatos dos operandos %D podem ser vistos na figura 2-12.

b - operando decimal [32 pontos]
- palavra de decimal [16 pontos - will a wl]

- octeto de decimal [8 pontos - b a b3]

- nibble de decimal [4 pontos - nl a n¥]

- ponto na palavra 0 [1 ponto .0 a _F]

CC N
el el e i o e Y e

- ponto na palavra 1 [1 ponto hl a hF)

-
’—XXXXX

enderego da subdivizao

tipo da subdivizao
endereco do operando

Figura 2-12 For matos dos Operandos % D

A quantidade de operandos decimal é configurével na declaracdo do modulo C, sendo o limite
méximo dependente do modelo de CP em uso (ver secéo Declaracdo de Operandos neste mesmo
capitul o).

Os operandos %D sdo utilizados em instrucdes de movimentagdo, comparagdo, aritmeticas, e
conversdo. Podem ser utilizados em contatos, da mesma forma que os operandos %E, %S e %A.
Estes operandos ocupam quatro bytes de memoria (32 bits), armazenando o valor no formato BCD
(cada digito ocupa 4 bits), com sinal, conforme a figura 2-13.

5] | | |

L I I I I
valor BCD

5 - bit de sinal aritmético [0 positivo, 1 negativao]

Figura 2-13 For mato do Operando Decimal
Exemplos:
*  %DO0041 - decimal 41
*  %D0023b2 - octeto 2 do decimal 23
*  %DO0059n6 - nibble 6 da memoria 59
*  %DO0172hA - ponto 10 da palavral damemoria 172
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Operandos %F - Reais

Os formatos dos operandos %F podem ser vistos na figura a seguir:

| F | #o0C - operando real [32 pontos]

% |F |00 | w|X| - palavra de real [16 pontos - wl a wl]
o F | s | - octeto de real [B pontos - b0 a h3]

= | F | 2000 w| - nibble de real [4 pontos - nl a n7]

| F | 00| . [¥| - ponto na palavra 0 [1 ponto .0 a .F]
Z|F | ¥00| h|[¥| - ponto na palavra 1 [1 ponto hD a hF]

L enderego da subdivizdo
tipo da subdivizdo
enderego do operando

Figura 2-14 For matos dos Operandos % F

A quantidade de operandos real € configuravel na declaracéo do médulo C, sendo o limite méximo
dependente do modelo de CP em uso (ver secdo Declaracdo de Oper andos neste mesmo capitul o).

Os operandos %F sdo usados para processamento numerico, armazenando valores em 32 bits com
ponto flutuante, precisdo simples e sinal, conforme a norma |EEE 754. Estes operandos ocupam
quatro bytes de memoria (32 bits), armazenando o valor conforme a figura a seguir:

[s] | |

Expoente (8 bits) I Mantis=a (23bits)
5 - bit de sinal aritmético (0 positivo, 1 negativo)
Figura 2-15 Formato do Operando Real
O valor de um operando real (%F) é obtido pela seguinte expressao:
Valor = Sinal x 1,Mantissa x 2(Exreente-127)

Sendo assim, a faixa de valores armazenaveis vai de -3,4028234663852886E+38 a
3,4028234663852886E+38.

Valores cujo médulo é maior que zero e menor que 1,1754943508222875E-38, sdo tratados como
zero pelos CPs, por serem muito pequenos. Os CPs ndo tratam 0s seguintes casos especiais previstos
na norma: nimeros ndo normalizados, infinito e NANSs (not a number).

Exemplo:
*  %F0032 —real 32

Operandos %I - Inteiro

Os operandos %l sdo usados para processamento numérico, armazenando valores em precisao
simples, com sinal. A diferenca bésica entre este tipo de operando e o operando Meméria %M, € que
0 operando Inteiro %l possui 32 hits.

Os formatos dos operandos %l podem ser vistos na figura a seguir.
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blera ey - operando inteiro {32 pontos)

- palavra de inteiro (16 pontos - wi a w1i)
- octeto de inteiro (& pontos - bl a b3)

- nibble de inteiro {4 pontos - nl a n¥)

- ponto na palavra 0 (1 ponto .0 a .F)

B[ A | A [ | |
et | bt | et | bt | et |t

- ponto na palavra 1 {1 ponto hd a hF)

’—xxxxx

endereco da subdivizao
tipo da subdivisao
endereco do operando

Figura 2-16 Formatos dos Operandos % |

A quantidade de operandos inteiro é configuravel na declaragdo do moédulo C, sendo o limite méximo
dependente do modelo de CP em uso (ver secdo Declaracdo de Operandos neste mesmo capitul 0).

Os operandos %l sdo utilizados em instructes de movimentagdo, comparagdo, aritméticas, e
conversdo. Estes operandos ocupam quatro bytes de meméria (32 bits), com sinal, conforme afigura

aseguir:
5] | | | |
L L L L I
valor
5 - bit de zinal anitmético [0 positivo, 1 negativo]
Figura 2-17 Formato do Operando I nteiro
Exemplos:

*  9%I0041 - inteiro 41

*  9%I0023b2 - octeto 2 do inteiro 23

*  9%I0059n6 - nibble 6 do inteiro 59

*  9%I0172hA - ponto 10 da palavral dointeiro 172

Operandos %KM, %KI, %KD e %KF - Constantes

S&0 operandos usados para a definicdo de valores fixos na elaboracdo do programa aplicativo.
Existem tipos de constante, %KM, %KI, %KD e %KF, cada um seguindo um formato diferente de
representacdo de valores, sendo idénticos aos operandos %M, %I, %D e %F, respectivamente.

O formato dos operandos constantes pode ser visto na figura a seguir.

(2| k| 0|+r| 50000

valor da constante [decima ou real]

zinal da constante [positivo ou negativo]
tipo da constante [M.I.D ou F]
simbolo de constante [K]

identificador de enderego de operando

Figura 2-18 For mato dos Oper andos Constantes
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Estes operandos séo utilizados em instrucdes de movimentagdo, comparagdo, aritmeticas, contagem e
de temporizagéo.

Exemplos:

*  %KM+00241 - constante memaria + 241

%K I[+2000000000 — constante inteiro 2 bilhdes ou 2 x 10°
*  %KD-0019372 - constante decimal - 19.372

o 9%KF+0125.78 — constante real + 125.78

«  %KF+3.1415E23 — constante real 3.1415 x 10%

|As constantes reais podem conter até 8 digitos significativos.

Operandos %TM, %TIl, %TD e %TF - Tabelas

Tabdas de operandos séo conjuntos de operandos simples, constituindo arranjos unidimensionais
com a finalidade de armazenar valores numéricos. Cada tabela possui uma quantidade de posi¢des
configurével, onde cada posi¢ao pode conter exatamente os mesmos val ores de um operando %M,
%I, %D ou %F, seatabeafor dotipo %TM, %TI, %TD ou %TF, respectivamente.

O formato dos operandos tabd as pode ser visto nafigura a seguir:

Z[1]0] w00 |

endereco da tabela [decimal]

tipo da tabela [M. 1. D ou F)

simbolo de tabela [T]

identificador de enderego de operando

Figura 2-19 For mato dos Oper andos Tabelas

A quantidade de tabelas e 0 nimero de posi¢des de cada uma é configurével na declaracdo do
maodulo C. Podem ser definidas até 255 tabelas totais e até o méximo de 255 posic¢des em cada tabela,
respeitando-se o limite da memoria de operandos do CP.

As tabdas sdo utilizadas em instrugdes de movimentacao.
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Acesso Indireto

Esta forma de acesso € usada em conjunto com um operando memoria %M parareferenciar
indiretamente outros operandos do sistema.

O sinal *, colocado na frente de um tipo de operando, indica que este é referenciado pelo endereco
contido na memaria especificada a esquerda do sinal.

O formato do acesso indireto pode ser visto nafigura a seguir:

|Z | Hl HGG{| * |D| - operando do tipo O, referenciado
L indiretamente pela memdria ZMMO0

tipo do operando acezsado indiretamente
[E.5. A M. I.D THM.TI.TD ou TF]

simbolo de aceszso indireto [*]

endereco da memoria de referéncia, que
contém o enderego do operando
aceszsado indiretamente

Figura 2-20 Formato de um Acesso I ndireto
No MasterTool, 0 acesso indireto as tabelas é representado sem o asterisco.

O acesso indireto é utilizado em instrucfes de movimentagdo, comparagdo, contagem e de
temporizacéo.

Exemplos:

*  %MOO043*E - octeto de entrada referenciada indiretamente pela memoria 43

*  %M1824*A - octeto auxiliar referenciado indiretamente pela meméria 1824

*  %MO371TD - tabela de decimais referenciada indiretamente pela memoria 371
*  %MO0009*M - operando memodria referenciado indiretamente pela memaoria 9

*  %F0045*M - operando real referenciado indiretamente pela memoria 45
Exemplo:

MOV

ZEM+
00431

hahilita SUCESS0

ZM0009*M

Estainstrucdo movimenta o valor +431 para o operando meméria cujo endereco é o valor
correntemente armazenado em %M 0009. Se %M 0009 contiver o valor 32, entdo o valor +431 sera
armazenado em %M 0032. Se %M 0009 contiver o valor 12 entdo o valor constante serd armazenado
em %M 0012.

ATENCAO:

E responsabilidade do programa aplicativo que o valor contido na memdria de referéncia (%M 0009,
no exemplo) represente enderecos validos, ndo contendo valores negativos ou acima dos enderecos
existentes para o tipo de operando referenciado indiretamente. As instrucdes ndo realizam os acessos
indiretos invalidos, normalmente possuindo um sinal de saida para a indicacéo do erro.
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Se no programa do exemplo anterior houvessem sido declarados 256 operandos %M, o valor de
%M 0009 deveria estar entre 0 e 255 para que a instrucgao fosse corretamente executada. Caso o valor
nao estivesse nesta faixa, 0 acesso ndo seria realizado.

Declaracdo de Operandos

Os operandos %E, %S e %A ocupam éreas de memorias proprias, permanentemente reservadas no
microprocessador do CP. A quantidade destes operandos nos controladores, portanto, é constante.

Os operandos %R ndo ocupam espago em memoria, sendo apenas enderegos para 0 acesso aos
barramentos.

Por representarem valores fixos, os operandos constante (%KM, %K, %KD e %KF) também n&o
ocupam espaco em memoria, sendo armazenados no proprio programa aplicativo na etapa de
programacdo. N&o ha limites no nimero de operandos constante utilizados no programa.

Pode-se declarar a quantidade de operandos %M, %I, %D, %F, %TM, %TI1, %TD e %TF, ocupando
estes uma area de memoria RAM propriada UCP em uso. A tabela a seguir mostra a capacidade
méxima de memdria para o0 armazenamento destes operandos em cada controlador. Os operandos
%E, %S e %A ndo ocupam esta &rea.

Controlador Memoria de Operandos
%M, %D, %TM e%TD

AL-600 8 Kbytes
AL-3003 11,5 Kbytes
AL-3004 11,5 Kbytes
AL-2000/MSP 15,5 Kbytes
AL-2002/MSP 15,5 Kbytes
AL-2003 48 Kbytes
AL-2004 48 Kbytes
QK600 8 Kbytes
QK800 15,5 Kbytes
QK801 15,5 Kbytes
QK2000 15,5 Kbytes
PL101, PL102, PL103 11,5 Kbytes
PL104, PL105 15,5 Kbytes

Tabela 2-3 Capacidade de M emoéria dos Oper andos Numéricos do CP

A declaracdo dos operandos é realizada através da janela de edicéo do médulo C do MasterToal,
sendo armazenada no modulo C. A quantidade de operandos declarada deve se adequar a capacidade
méxima de meméria disponivel. Ver itens Configurando Operandos Simples, Configurando
Operandos Tabelas e Configurando Operandos Retentivos na segdo Configurando o Médulo C no
Manual de Utilizaco do MasterTool.

Deve-se declarar uma quantidade minima de operandos meméria (%M) que comporte 0s
bytes de diagnostico utilizados nos modul os do barramento.

A reserva dos operandos %M, %l, %D e %F é realizada em blocos de 256 bytes. No caso de
operandos memoéria, esta quantidade corresponde a 128 operandos. Em operandos decimais ereais,
correspondem a 64 operandos.
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Os operandos %TM, %TI1, %TD e %TF sdo declarados informando-se o nl],mero detabelas
necessario para cada tipo e o nimero de posi¢des que cada tabela contém. E possivel a definicdo de
até 255 tabelas totais e até 255 posi¢des para uma tabela, respeitando-se o limite da memdéria RAM

de operandos.
A tabela a seguir, mostra o espago de memoria ocupado por cada tipo de operando e onde 0s seus
valores sdo armazenados.

Operando Ocupacédo de Memodria Localizacéo

%E - entrada 1 byte Microprocessador

%S - saida 1 byte Microprocessador

%A - auxiliar 1 byte Microprocessador

%KM - constante M - -
%KI — constante | - -
%KD - constante D - -
%KF - constante F - -

%M - memoria 2 bytes RAM de operandos
%I - inteiro 4 bytes RAM de operandos
%D - decimal 4 bytes RAM de operandos
%F — real 4 bytes RAM de operandos
%TM - tabela M 2 bytes por posicéo RAM de operandos
%T]I - tabela | 4 bytes por posi¢do RAM de operandos

%TD - tabela D

4 bytes por posicéo

RAM de operandos

%TF - tabela F

4 bytes por posi¢ao

RAM de operandos

Tabela 2-4 Ocupagédo de M emoria e L ocalizagio dos Oper andos

Operandos Retentivos

Operandos retentivos sao operandos que tém seus val ores preservados quando a UCP é
desenergizada (desligada). Os operandos ndo retentivos tém o seu valor zerado no momento em que o
controlador programéavel é ligado.

Todos os operandos tabela sfo sempre retentivos. E possivel configurar a quantidade de operandos
%M (memdria), %l (inteiro), %D (decimal), %F (real), %S (saida) e %A (auxiliar) retentivos.

Os operandos retentivos sdo configurados a partir dos Gltimos enderegos até os iniciais, obedecendo a
mesma regra dos operandos simples. Ou sga, areserva é realizada em blocos de 256 bytes para
operandos numéricos. A declaracdo dos operandos %S e %A é realizada de octeto em octeto.

Por exemplo, se existem 512 operandos %M declarados (%M 0000 a %M 0511) e desgja-se que 128
desses operandos sgam retentivos, seréo considerados retentivos os operandos %M 0384 ao
%M0511.

Ver item Configurando Oper andos Retentivos na secdo Configurando o Modulo C no capitulo 5
do Manual de Utilizagdo do MasterTool.
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Instrucoes

Os CPs ALTUS utilizam a linguagem de relés e blocos para a eaboragéo do programa aplicativo,
cuja principal vantagem, além de sua representacdo gréfica, € ser similar a diagramas de relés
convencionais.

A programagdo desta linguagem, realizada através do MasterTool, utiliza um conjunto de poderosas
instrucdes apresentadas no capitulo 3 Referéncia das | nstrucgdes, neste manual.

As instrucdes do MasterTool podem ser divididas em 7 grupos:

« RELES contendo as instrugdes:

* RNA contato normal mente aberto

* RNF contato normal mente fechado
- BOB bobina simples

« BBL bobina liga

« BBD bobina desliga

e SLT bobina de salto

« PLS relé de pulso

« RM relé mestre

 FRM fim derelé mestre

« MOVIMENTADORES contendo as instrugdes:

« MOV movimentagdo de operandos simples

« MOP movimentagdo de partes de operandos
- MOB movimentacdo de blocos de operandos
« MOT movimentagéo de tabelas de operandos
« MES movimentagdo de entradas ou saidas

« CES conversao de entradas ou saidas

« AES atualizag&o de entradas ou saidas

- CAB carrega bloco de constantes

« ARITMETICOS contendo as instrugdes:

« SOM soma

« SUB subtragdo

« MUL multiplicacgo

- DIV divisdo

« AND funcdo "€" binério entre operandos

« OR funcdo "ou" binario entre operandos
« XOR funcdo "ou exclusivo" binério entre operandos
« CAR carrega operando

e = igual

¢« < menor

s > maior
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CONTADORES contendo as instrugdes:

« CON
« COB
« TEE
- TED

contador simples

contador bidirecional
temporizador na energizac&o
temporizador na desenergizagéo

CONVERSORES contendo as instrugdes:

- B/D
- D/B
- A/D
- D/IA

GERAI S contendo as instrugdes:

. LDI
. TEI

.« SEQ
« CHP
. CHF
. ECR
. LTR
. LAI

L IGACOES contendo as instrugdes:

« LGH
« LGV
« LGN

conversdo binério - decimal
conversao decimal - binario
conversao analdgico - digital
conversdo digital — analgico

liga ou desliga pontos indexados

teste de estado de pontos indexados
sequienciador

chama médul o procedimento

chama médul o fungéo

escrita de operandos em outro CP

leitura de operandos de outro CP

libera atualizac&o de imagem de operandos

ligac&o horizontal
ligacéo vertical
ligacéo negada
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Restricbes Quanto ao Uso de Instrucdes nos CPs

A linguagem de relés e blocos € perfeitamente compativel entre os CPs programados pelo
MasterTool. Devido a caracteristicas de funcionamento, contudo, algumas instrugdes néo estéo
disponiveis em todos os controladores. Na tabela 2-9 estdo relacionadas as instrugdes e 0s
controladores nos quais as mesmas ndo podem ser utilizadas.

- indica que o CP possui ainstrugéo

- indica que o CP ndo possui a instrucdo

UCPs AL-600 | AL-3003 | QK 600, | PL 101, AL -2000,
v || | e |
PL 104, PL 105 g IRZZS(S)S

Tabela 2-5 | nstrugdes | nexistentes em Deter minados CPs

O MasterTool ndo permite inserir no programa aplicativo umainstrucdo que ndo possa ser executada
no CP para o qual est4 configurado.

ATENCAQO:

Ao editar um modulo de programa aplicativo, o tipo de UCP declarado no item Modelo de UCP da
janela de edicdo do médulo C deve ser o da UCP onde o programa serd executado.

ATENCAQO:

Caso se desgje mudar o tipo de UCP para outro, apds o programa estar editado, deve-se procurar e
remover as instrucdes que ndo podem ser utilizadas no novo tipo de UCP. Este procedimento deve
ser realizado em todos os modul os do programa.
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Representacdo Grafica das Instrucdes

Nas figuras a seguir estdo representadas as configuragdes maximas de entradas e saidas em cada tipo,

ndo sendo necessariamente todas utilizadas em uma determinada instrucéo.

Instru¢des com uma célula

(N5
entrada — OQOFER |— saida
entrada — IMS — saida
Instru¢cdes com duas células
IR —
entrada 1 OPER1 +— saidal
entrada 2 OFERZ — saida?
Instru¢cdes com trés células
[MS
entradal— DOPER] +— saidal
entrada 2 — OPERZ |— saida?
entrada 3— OPER3 |— saidal
Instru¢cdes com quatro células
IS
entrada 1 OFPERI OPER3
entrada 2 OFERZ | OFER4

—— saida

—— gaida ?
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Instru¢cdes com seis células

NS
entrada 1— OPERI] OFER4 — saidal

entrada ? — QOPERZ2 OFERE |— saida?

entracda 3 — OQOPER3 OFERE |— saida3

Descricéo da Sintaxe das Instrugoes

A descricéo dos operandos possivels de serem programados nas células de cada instrugéo é reglizada
de acordo com o formato mostrado na figura a seguir:

OPER1 OPER2 OPER3
LISTA LISTA LISTA
DE DE DE

OPERANDOS | OPERANDOS | OPERAMDOS
POSSIVEIS POSSIVEIS POSSIVEIS
NA NA NA

CELULA CELULA CELULA

Figura 2-21 Formato da Sintaxe das | nstr ucfes
Vérias combinagdes diferentes de operandos podem ser especificadas para uma mesma instrugao.

Exemplo:
OPER1 OPER2 OPER1 OPER2
M ZM %D %D
ZMM ZMD
ZKM ZKD

Esta declaracdo desintaxesignifica que, como primeiro operando, podem ser utilizados %M ou
%D. Se o primeiro operando for %M, o segundo somente podera ser %KM, %M ou %M * M (acesso
indireto a memaria). Se o primeiro for %D, 0 segundo somente poderé ser %KD, %D ou %M * D
(acesso indireto a decimal).
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Restricbes Quanto ao Posicionamento das Instrucdes

Existem regras a serem respeitadas quanto ao posicionamento das instrucfes nas 8 colunas da |6gica.
Pode-se dividir as instrugdes em trés categorias:

* Instrucdes que podem ser editadas somente na coluna 7:

BOB
BBL
BBD
SLT
RM
FRM

bobina simples
bobinaliga
bobina desliga
bobina de salto
relé mestre

fim derelé mestre

* Instrucdes que podem ser editadas nas colunas O a 6:

RNA
RNF
PLS
LGH
LGV
LGN
DIV
MOB

relé normal mente aberto

relé normal mente fechado

relé de pulso

ligac&o horizontal

ligacéo vertical

ligacéo negada

divisdo

movimentacdo de blocos de operandos
maior

menor

igual

sequienciador

chama modulo fungéo

escrita de operandos em outro CP
leitura de operandos de outro CP

* Instrucdes que podem ser editadas em todas as colunas:

MOV
MOP
MOT
MES
CES
AES
CAB
SOM
SUB
MUL
AND

movimentacdo de operandos simples
movimentacdo de partes de operandos
movimentacdo de tabelas de operandos
movimentagdo de entradas ou saidas
conversao de entradas ou saidas
atualizacdo de entradas ou saidas
carrega bloco de constantes

soma

subtracéo
multiplicacdo
funcéo '€ binario entre operandos
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OR
XOR
CON
COB
TEE
TED
B/D
D/B
CAR
LDl
TEI
CHP
LAI
A/D
D/A

funcéo 'ou’ binério entre operandos
funcdo 'ou exclusivo' binario entre operandos
contador simples

contador bidirecional

temporizador na energizac&o
temporizador na desenergizagéo
conversdo binério - decimal
conversdo decimal - binario
carrega operando

liga ou desliga pontos indexados
teste de estado de pontos indexados
chama médul o procedimento

libera atualizac&o de imagem
conversdo analdgico - digital
conversdo digital - analogico
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Projeto de Programacéao

Estruturacdo de um Projeto de Programacéao

Funcionalmente, um projeto de programacdo, pode ser visto como uma colecdo de modulos
utilizados pararealizar uma tarefa especifica, também conhecido como programa aplicativo. Isto
permite uma visdo hierérquica do projeto com a criagdo de sub-rotinas e funcdes.

Os médulos sdo chamados para a execucdo pelo software executivo (sistema operacional do CP) ou
por outros moédul os, através de instrucfes apropriadas. Quando armazenado em disco, o projeto de
programagao corresponde a um conjunto de arquivos, onde cada arquivo contém um maédul o,
denominados como mostra a figura a seguir:

| 1] - [300000¢| . [NNN| - nome do arquivo

namero do madulo [0 a 255)

ponto de separagao

nome do modulo [até B caracteres]

identificador de modulo [-]
tipo do modulo [C. E. P, F]

Figura 2-22 For mato do Nome dos M édulos em Arquivo
Exemplo: F-P1D.033

Em alguns locais deste manual e na Ajuda os madul os de programa séo referenciados somente pelo
seu tipo e nimero, quando néo for relevante o nome utilizado no mesmo.

Exemplo: E018

ATENCAO:

O nome do arquivo correspondente a um médul o de programa ndo deve ser alterado através de outro
aplicativo do Windows™. Para alterar o nome de um arquivo, deve-se ler e salvar 0 mesmo com o
nome desgjado através do MasterTool. Ver secdo Salvando um M 6dulo com Outro Nome no
capitulo 5 do Manual de Utilizacdo do MasterTool.

Se 0 nome do arquivo for modificado através de outro aplicativo do Windows™, podera ser atribuido
um nome invalido para 0 mesmo, ndo podendo mais ser lido para o MasterTool ou carregado no CP.

Existem 4 tipos de médul os que podem fazer parte de um projeto de programacédo:

¢ Modulo C (Configuragéo): existe um médulo de configuragdo por projeto, contendo os parametros de
configuracdo do CP (C00Q0).

* Moadulo C Estendido (Configuragéo): este modulo de configurag&o existe quando o usuério
utiliza em seu projeto uma determinada caracteristica da UCP que necessita de um médulo de
configuracdo estendido. Para maiores informagdes consultar o manual de utilizagdo do
MasterTool Programming (C003 a C009).

M 6dulo E (Execugdo): podem existir até 4 médul os de execucéo por projeto. Os mesmos sdo chamados
somente pelo sistema operacional do CP (E000, E001, E018 e E020).

M 6dulo P (Procedimento): podem existir até 112 médulos procedimento por projeto. Eles contém trechos
de programa aplicativo, sendo chamados por instrugdes colocadas em moédul os de execucao, procedimento
ou fungdo. Apds serem executados, 0 processamento retorna para a instrugdo seguinte a de chamada. Os
maodul os P funcionam como sub-rotinas, ndo permitindo a passagem de pardmetros para o médulo chamado
(PO00 a P111).
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e Modulo F (Fungdo): podem existir até 112 modul os funcéo por projeto. Eles contém trechos de programa
aplicativo escritos de forma genérica, permitindo a passagem de parémetros para 0 médulo chamado, de
forma a poderem ser reaproveitados em varios programas aplicativos diferentes. Sdo semelhantes a
instrugdes, podendo ser chamados por médul os de execugéo, procedimento ou fungdo. (FO00 a F111).

Modulo C - Configuracéo

O modulo C contém os parametros de configuracéo do CP. Sua criagdo é pré-requisito para a edi¢éo
dos demais modul os do projeto de programagédo no MasterTool. A definicdo dos parémetros contidos
no mesmo € realizada através da janela de edi¢éo de médulo C. Para maiores detal hes sobre como
configurar um médulo C, ver se¢do Configurando o Modulo C no capitulo 5 do Manual de
Utilizagéo do MasterTool.

H& somente um modulo C por projeto de programacdo, tendo como nome o préprio nome do projeto
e 0 nimero 000.

Contetido de um médulo C:

« Declaracéo do Barramento de modulos de E/S: especifica a configuragdo dos médulos de E/S a
serem utilizados no controlador programavel, indicando a distribuicdo dos mesmos e médul os especiais no
barramento do CP. A declaracdo dos médulos define, desta forma, o nimero de pontos e os enderegos de E/S
a serem utilizados no programa aplicativo. A mesma é realizada através da janela de edi¢do do modulo C.
Para maiores informagdes sobre como configurar o barramento, ver o item Configurando o Barramento na
secdo Configurando o Modulo C no capitulo 5 do Manual de Utilizagdo do MasterTool.

» Declaracéo de Operandos: especifica o nimero de operandos simples e tabelas de operandos que serdo
utilizados no projeto de programacdo, dentro de cada tipo disponivel. Permite também a definicdo da
retentividade dos operandos, ou seja, quais operandos devem manter seu contelldo com a falta de energia do
sistema

* Declaracdo de Operandos Simples. permite a defini¢cdo da quantidade de
operandos Memoaria (%M), Inteiro (%l), Decimal (%D) e Real (%F). E
realizada através da janela de edi¢do de modulo C. Paramaiores
informacOes sobre como declarar operandos simples, ver o item
Configurando Operandos Simples na secéo Configurando o Modulo C
no Manual de Utilizagdo do MasterTool.

~

. Declar%gao de Operandos Tabela: permite a defini¢éo do nimero de
tabelas de operandos Memoria (%TM), de operandos Inteiro (%Tl), de
operandos Decimal (%TD), de operandos Real (%TF) e do nimero de
posicoes de cada uma. Uma tabela representa um conjunto de operandos,
sendo a sua definicéo realizada atraves da janela de edi¢éo de modulo C.
Para maiores informagdes sobre como configurar operandos tabela, ver o
item Configurando Operandos Tabela na se¢éo Configurando o M édulo
C no Manual de Utilizacdo do MasterTool.

» Declaracéo de Operandos Retentivos: especifica o nimero de operandos
simples que sdo retentivos, dentro dos operandos ja declarados. Operandos
retentivos sdo aqueles que continuam com o seu conteido inalterado com a faltade
energia do CP, sendo os néo retentivos zerados com a reinicializacdo do sistema.
Os operandos tabela sdo todos retentivos. A declaracdo é realizada através da janda
de edicdo de médulo C. Para maiores informacfes sobre como configurar
operandos retentivos, ver o item Configur ando Oper andos Retentivos na secdo
Configurando Operandos Retentivos no capitulo 5 do Manual de Utilizacdo do
MasterTool.

» Declaracao dos Parametros Gerais da UCP: sdo parametros genéricos necessarios para o
funcionamento do controlador programével, tais como o tipo de UCP na qual o programa aplicativo sera
carregado, o periodo de chamada dos modulos acionados por interrupcéo e o tempo méximo de ciclo de
varredura . Estes pardmetros sao declarados através da janela de edigdo de médulo C. Para maiores
informagdes sobre como configurar 0s parametros gerais, ver secdo Configurando o M édulo C no capitulo
5 do Manual de Utilizagdo do MasterTool.
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» Declaracéo dos Parametrosda Rede ALNET I: especifica os diversos parametros necessarios ao
funcionamento da comunicagdo em rede ALNET |. Estes par@metros sdo configurados na janela de edicéo de
maédulo C. Para maiores informagdes sobre como configurar parametros da rede ALNET |, ver item
Configurando Par ametros da Rede ALNET | na secéo Configurando o M édulo C no capitulo 5 do
Manual de Utilizag&o do MasterTool.

» Declaracéo dos Parametrosda Rede ALNET 11: especifica os diversos parametros necessarios ao
funcionamento da comunicagdo em rede ALNET I, para os controladores programaveis que permitem o seu
uso. Estes parametros séo configurados na janela de edi¢do de modulo C. Para maiores informagdes sobre
como configurar par@metros darede ALNET 11, ver item Configurando Par @metros da Rede ALNET 11
na secdo Configurando o Modulo C no capitulo 5 do Manual de Utilizagdo do MasterTool

» Declaracéo dos Parametros da Rede Ethernet: especifica os diversos pardmetros necessérios ao
funcionamento da comunicagdo em rede Ethernet, para os controladores programévels que permitem o seu
uso. Estes parametros séo configurados na janela de edi¢do de modulo C. Para maiores informagdes sobre
como configurar par@metros da rede Ethernet, ver item Configurando Par &metr os da Rede Ether net na
secdo Configurando o Modulo C no capitulo 5 do Manual de Utilizagdo do MasterTool

» Declaracéo dos Parametros da Rede de Sincronismo: especifica os diversos parametros necessarios
ao funcionamento da comunicagdo com rede de sincronismo, para os controladores programévels que
permitem o seu uso. Estes parémetros sdo configurados na janela de edi¢do de modulo C. Para maiores
informagdes sobre como configurar parémetros da rede de sincronismo, ver item Configur ando
Par @metr os da Rede de Sincronismo na segéo Configurando o Médulo C no capitulo 5 do Manual de
Utilizagdo do MasterT ool

Modulo C Estendido — Configuragéo

Estes modul os contém configuragdes de determinadas caracteristicas das UCPs. Estes modul os séo
totalmente gerenciados pelo usuério, isto € deve ser criado e apagado conforme necessidade do
usuério. Isto se deve ao fato de que a quantidade deste tipo de médul o varia de acordo com cada
aplicacdo, podendo néo ter nenhum ater até 7 modul os (C003 a C009).

Para maiores informagdes consultar Manual de Utilizaggo do MasterTool.

Modulo E - Execucdo

Os médulos E contém trechos do programa aplicativo, sendo chamados para a execucéo pelo
software executivo. Existem diversos modulos E, diferenciando-se entre si pelo modo como séo
chamados a execucdo, conforme o seu nimero.

Tipos de modulos E:

« EO000 - Médulo de Inicializago: é executado uma Uinica vez, ao se energizar o CP ou na passagem de
modo programagdo para execucado com o MasterTool, antes da execugdo ciclica do médulo EQOL.

« EO001 - Médulo Sequencial de Programa Aplicativo: contém o trecho principal do programa
aplicativo, sendo executado ciclicamente.

« EO018 - Médulo Acionado por Interrupcdo de Tempo: o trecho de programa aplicativo colocado
neste modulo é chamado para a execugdo em interval os de tempo periddicos. Define-se o periodo de
chamada do mesmo nos parédmetros gerais do modulo C, podendo ser escolhido entre 50 ms, 25 ms, 10 ms, 5
ms, 3,125 ms, 2,5 ms, 1,25 ms e 0,625 ms. Ao ser transcorrido o tempo programado, a execucao seqiiencial
do programa aplicativo é interrompida e 0 modulo E018 é executado. Ap0s o seu final, o sistemaretorna a
execucao para o ponto do processamento sequiencial onde o modulo EOO0L havia sido interrompido. O
tempo continua a ser contado durante a chamada do médulo E018, devendo a sua execugado ser 0 mais breve
possivel parando haver o aumento excessivo no tempo de ciclo do médulo EOOL.

ATENCAO:

O tempo de execugdo do médulo E018 ndo pode ser maior ou igual ao periodo de chamada. Caso
isto acontega, 0 CP entra em modo erro sendo exibida a mensagem Reentrada no médulo E018, na
janela I nfor magdes (comando Comunicacdo, Estado, | nfor macoes).
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« E020 - Médulo Acionado pela Entrada de Interrupcao: o trecho de programa aplicativo colocado
neste médulo é executado com o acionamento da entrada de interrupgéo dos CPs AL-600/4, AL-600/8,
AL-600/16, QK600, PL102 ou PL103. Quando ocorrer uma transi¢ao de subida no sinal presente nesta
entrada, a execucdo sequiencial do programa aplicativo é interrompida e o médulo E020 é executado. Apds o
seu final, o sistema retorna a execugdo para o ponto do processamento seqiiencial onde o médulo EO001
havia sido interrompido. Se a entrada for acionada com muita freqiiéncia, o tempo de execucéo do modulo
E020 deve ser 0 mais breve possivel, para ndo haver o aumento excessivo no tempo de ciclo do modulo
E001.

ATENCAO:

O tempo de execugdo do médulo E020 ndo pode ser maior ou igual ao periodo de chamada. Caso
isto acontega, 0 CP entra em modo erro sendo exibida a mensagem Reentrada no médulo E020, na
janela I nfor magdes (comando Comunicacdo, Estado, | nfor macoes).

O médulo E020 atua somente nos CPs AL-600/4, AL-600/8, AL-600/16, a partir da versdo 1.20 do
software executivo, bem como nos CPs QK600, PL102 e PL103. Somente estes CPs possuem a
entrada rapida de interrupcéo que aciona o E020.

©DICA:

Caso o modelo de CP definido no médulo C permita o uso de determinado tipo de médulo mas o
MasterTool ndo esteja habilitando sua criagdo, pode-se utilizar o médulo de execugdo genérico,
definindo-se seu numero de acordo com a necessidade (E-.018 ou E-.020).

Médulo P - Procedimento

Os médulos P contém trechos de programas aplicativos chamados a partir de modulos E, P ou F
através dainstrucdo CHP (Chama Procedimento).

Este tipo de modulo ndo possui passagem de parametros, sendo similar ao conceito de sub-rotina.
O numero maximo de médulos destetipo € 112 (PO00 a P111).

O modulo P é til para conter trechos de programas aplicativos que devem ser repetidos varias vezes
no programa principal, sendo assim programados uma so vez e chamados quando necessario,
economizando meméria de programa.

Podem ser usados também para uma melhor estruturacéo do programa principal, dividindo-o em
segmentos de acordo com a sua funcéo e declarando-os em diversos madulos P. Neste caso, o
mabdul o de execugdo continua EOOL somente chama os modul os P na sequiéncia desejada.

Exemplos:
*+ P-MECAN.O0O0QO - redliza o intertravamento mecénico da maguina
» P-TEMPER.OOL1 - redliza o controle de temperaturas
* P-VIDEO.002 - redliza o interfaceamento homem-maquina
* P-IMPRES.003 - geréncia aimpressdo de relatérios

Modulo F - Funcao

Os modulos F contém trechos de programas aplicativos chamados a partir de médulos E, Pou F,
através da instrugdo CHF (Chama Fung&o).
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Na chamada dos médulos F é possivel a passagem de val ores como parametros para 0 modulo
chamado. Estes mddul os séo usualmente escritos de forma genérica para serem aproveitados por
vérios programas aplicativos, em linguagem de relés ou de maquina, sendo semel hantes as instrucdes
da linguagem de relés. Os valores dos paréametros sdo enviados e devolvidos atraveés de listas de
operandos existentes na instrugdo de chamada e no moédulo F.

Na edicdo de um instrucdo CHF, devem ser definidas 2 listas de operandos que sdo utilizadas para:
* enviar par@metros para execugdo do modulo funcéo (Entrada)
* receber os valores retornados pelo médulo fungéo (Saida)

Na edi¢do do madulo funcdo, também devem ser definidas 2 listas de operandos, utilizando o
comando Edic¢ao, Editar, Parametros, que sdo utilizados para:

* receber par@metros dainstrucdo CHF (Entrada)
» enviar valores deretorno paraainstrucéo CHF (Saida)

A passagem de parametros é realizada através da copia dos valores dos operandos declarados
(passagem de parametros por valor). A figuraa seguir apresenta o fluxo de dados entre a instrugéo
CHF e 0 médul o funcao:

—CHF - .

Farametros enviados M ddulo Fungao

OFER1 OFERA para & funcio
¥ Entrada
OFERZ | Entrada Processamento
da Fungao
OFER3 Saida
Said
“alores retornados es

pela fungio

Figura 2-23 Passagem de Par ametros para o Médulo F

Maiores informagGes a respeito da passagem de parametros podem ser encontradas na descricgo da
instrucdo CHF neste mesmo manual. E permitida a passagem de todos os tipos de operandos.

Exemplos:
* F-LINEAR.OO2 - executa alinearizacdo de valores lidos de um sensor
* F-PID.033 - redliza calculos para implementacdo de lago PID de controle

Estados de Operacao do CP

Existem cinco estados ou modos de operacéo do CP: inicializagdo, execucdo, programacao, ciclado e
erro. O estado em que o controlador programével se encontra € indicado nos LEDs do painel frontal
da UCP, podendo também ser consultado pelo MasterTool, através da caixa de didlogo Estado
(opgdes Comunicacao, Estado, apartir do menu principal). Para obter informagdes
especificas sobre os modos de operacdo, consultar o manual de utilizaggo do controlador utilizado.

« Estado Inicializagdo: o CPinicializa as diversas estruturas de dados de uso do programa executivo e
realiza consisténcias no projeto de programacao presente na meméria. Este estado ocorre apés a energizagdo
do controlador, passando apds alguns segundos para o estado execugdo. Caso ndo exista programa aplicativo
na memaria, o CP passa para modo erro.
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Enquanto o CP esta inicializando, pode-se acionar o comando Comunicacéo, Estado,
Programacéo, ou atalho equival ente na barra de ferramentas, fazendo com que o CP passe
diretamente para o estado de programagao, ao inves de executar o programa aplicativo. Este
procedimento é Gtil paraareinicializacéo de CPs com programas contendo erros graves de
programagao.

Por exemplo, um modulo com um lago infinito de execugdo, programado com uma instrucéo de
salto para uma |6gica anterior, provoca o acionamento do circuito de cdo-de-guarda da UCP
sempre que for ligada, apds o estado de inicializagdo. Executando-se 0 procedimento anterior
logo ap6s a energizacdo, o CP passa para 0 estado programagdo apés inicializar, permitindo o
apagamento ou a substituicdo do programa.

« Estado Execucao: normalmente o controlador programével se encontra neste estado, varrendo
continuamente os pontos de entrada e atualizando os pontos de saida de acordo com a | 6gica programada.
Este estado indica que o CP esta executando corretamente um programa aplicativo.

« Estado Programacéo: o programa aplicativo ndo é executado, ndo havendo a leitura dos pontos de
entrada, sendo as saidas desativadas e a memdria do CP € compactada. O CP permanece inoperante,
esperando comandos do MasterTool. Este modo normalmente é utilizado para a carga dos médulos do
projeto de programacéo pelo MasterTool, através do canal serial. Ao passar para estado execugdo ou ciclado
a partir do estado programagéo, os operandos S0 zerados.

« Estado Ciclado: quando em modo ciclado, o controlador programével ndo executa ciclicamente o médulo
E001, permanecendo a espera de comandos do MasterTool. Cada comando executa ciclo acionado no
MasterTool (opcdes Comunicacgao, Estado, Executa Ciclo apartir do menu principal ou atalho
equivalente) dispara uma Unica varredura do programa aplicativo (moédulo E001), permanecendo o CP a
espera de um novo comando apos a execugdo da mesma. Quando o CP passa para modo ciclado, a contagem
de tempo nos temporizadores para, sendo 0s mesmos incrementados de uma unidade de tempo a cada duas
varreduras executadas. As chamadas para 0 modulo de interrupgéo de tempo E018 ndo séo realizadas neste
modo. O médulo E020, acionado pela entrada de interrupgdo externa, continua sendo chamado neste modo.

« Estado de Erro: indica que houve alguma anomalia no CP durante o processamento do projeto de
programagdo. O tipo de erro ocorrido pode ser consultado através da caixa de didlogo (opgdes
Comunicacéo, Estado, Informacdes apartir do menu principal), enquanto o CP estiver neste
estado. A saida do estado de erro somente € possivel passando-se o controlador programavel para modo
programagao.

Em condigdes normais, o controlador programavel pode estar nos modos execucédo, programagao e
ciclado, sendo esses modos acionados através de comandos do MasterTool (opgdes Execucgéo,
Programacéao e Ciclado da caixa de diadlogo Estado, ou seus atalhos
equivalentes na Barra de Ferramentas). Na ocorréncia de alguma situacdo de
funcionamento errbneo nestes modos, o CP passa para estado de erro. A recuperacao do modo erro
somente é possivel passando-se o controlador programavel para modo programacdo. A figuraa
seguir apresenta as possibilidades de troca de estados:
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MODOS DE OPERACAO DO CP

r—-- Ciclado

- I

1

1

1

1

! P P P P

i P =

Inicializag@o —E—D| Execucdo I‘_ Programacgio
: ; : F—
1 I

1 1

I I
E! E i :

I : P ' E

: : |

1 1

L= Erro P — }

P - Comando do MASTERTOOL
E - Situagéo de Erro

Figura 2-24 Estados de Oper acdo do CP

Nos modos execucdo, programagao e ciclado € possivel carregar e ler médulos do projeto de
programagao pelo canal serial do controlador programavel, bem como monitorar e forgar quaisquer
operandos utilizados. Essas operagdes ndo sdo possiveis caso o CP estgja em modo erro.

Os operandos que ndo sdo retentivos sdo zerados na passagem de modo programagao para execugao
ou programagao para ciclado, permanecendo os demais inalterados.

Execucao do Projeto de Programacéao

Quando o CP é energizado ou apds a passagem para modo execucao, as inicializagdes do sistema séo
realizadas de acordo com o contetido do médulo C, sendo logo apds executado 0 médulo E000 uma
Unicavez. O controlador programével passa entdo para o processamento ciclico do médulo E001,
atualizando as entradas e saidas e chamando o modulo E018, quando existente, a cada periodo de
tempo de interrupgdo programado. Nos CPs AL-600/4, AL-600/8, AL-600/16, QK600, PL102 e

PL 103, o médulo E020 é chamado, quando existente, com o acionamento da entrada de interrupgao.
A figura 2-22 mostra esquematicamente a execucao do programa aplicativo.
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Pazzagem Modo Execugao Interrupcao Entrada de
T de Tempo Interrupgao

| Inicializacoes |
[ | Executa EO18 | | Executa E0Z20 |

|'1|!'arle Entradas |
| | Hetorna I | Retorna |

| Executa EOODD |
|

| Yarme Saidas |

| Yarre Entradas |

Executa (M [=8—" Executa PXCEL I.,:'I Executa PR |
EOD1

WX —" Executa PXOCK ﬁ Executa PXXX |

Executa F334

—| Yame Saidas |

Figura 2-25 Execucéo do Projeto de Programacédo

Elaboracao de Projetos de Programacao

Consideracdes Gerais

Um projeto de programacdo € composto ao menos por um modulo C (configuragdo) e um médulo
E001 (execucdo). A condicdo minima paraa execucao de um projeto de programacao € a presenca
destes dois modulos na UCP do controlador programavel.

O primeiro passo para a edi¢do de um projeto de programagdo no MasterTool € a criacdo ou aleitura
de um projeto. O médulo de configuracdo do projeto é criado automaticamente na criagdo de um
Novo projeto, uma vez que neste médulo estdo contidas as declaragdes dos médul os de entrada e
saida e operandos utilizados em todo o projeto. Cada médul o que contenha trechos de programa
aplicativo (E, P ou F) necessita que 0 modulo C esteja presente no Master Tool para que possa ser
editado.

Apos a criagdo ou leitura de um projeto, pode-se editar 0 mesmo adicionando modul os j& existentes,
criando médul os novos para o projeto ou excluindo modulos que ja fagam parte do projeto.

O MasterTool permite que varios modul os sejam carregados e permanegam simultaneamente em sua
memoéria

Consideracdes sobre Operandos

Os diversos madul os que compdem um projeto de programacdo devem preferencialmente ter sido
programados utilizando-se 0 mesmo modulo C. Caso um médulo ja programado necessite ser usado
em outro projeto de programacado , os operandos utilizados pelo médulo devem obrigatoriamente
estar declarados no modulo C do novo projeto.

Os operandos disponiveis no controlador programével sdo de uso comum a todos os madulos do
projeto de programacéo presentes no CP (operandos globais). Em conseguiéncia deste fato, dois
maodul os quaisquer podem estar inadvertidamente acessando 0 mesmo operando, ocorrendo erros no
funcionamento de ambos.
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Ao elaborar um projeto de programagéo , deve-sereservar operandos em niimero suficiente para o
mesmo, preferencial mente separando-os em grupos, cada grupo utilizado somente por um maodul o.
Os operandos utilizados nos médul os F programados em linguagem de rel és e blocos também podem
ser acessados por quaisquer outros modul os de programa presentes no CP, mesmo os operandos
utilizados na passagem de parametros. Para garantir o seu carater genérico, cada modulo F deve
utilizar um grupo de operandos diferente dos demais utilizados no programa aplicativo.

Utilizacdo dos Médulo P e F

Dentro de um médulo do projeto de programagéo podem ser colocadas as instrugdes de chamada de
outros moédulos. As instrugdes CHP e CHF chamam, respectivamente, médul os de procedimento e
funcdo. Elas realizam o gerenciamento das chamadas dos médulos, verificando a existéncia ou ndo
dos mesmos no diretdrio do controlador programavel, baseadas em seus tipos e nimeros.

Nas UCPs AL-600, AL-600/4, AL-600/8, AL-600/16, AL-3003, AL-3004, AL-2000/M SP,
AL-2002/MSP, AL-2003, AL-2004, QK600, QK800, QK801, QK2000/MSP, PL101, PL102 e

PL 103 existem 18 nivels de chamada, desde os médulos E (nivel mais alto). No CP AL-2003 e AL -
2004 existem 32 niveis de chamada. Ou sgja, podem ser executadas até 18 (ou 32, no caso do
AL-2003 ou AL-2004) chamadas consecutivas de modulos sem ser finalizada a execucdo de nenhum.
Deve-se considerar que 0 médulo E018 (se existir) e os médulos por ele chamados também ocupam
niveis de chamada.

18 Fo11
' 1—1
4 FoO1
3 EO018
2 FO10
1 FO00

Figura 2-26 Numero Maximo de Niveis de Chamada de M 6dulos

Quando o niimero méaximo de chamadas acumuladas sem retorno for ultrapassado, o sistema nao
mais as realizard, prosseguindo com a execugdo normal do programa aplicativo. Nos casos de
ocorréncia de chamadas para médul os inexistentes ou 0 excesso do nimero de chamadas totais, séo
mostradas mensagens de adverténcia na janela | nfor magdes (opcdes Comunicacao, Estado,
Informacdes apartir do menu principal), pois estas situagdes poderdo causar erros no
processamento conforme a l6gica programada.

E possivel a chamada de um maédulo por ele mesmo (programago por recursividade) tomando-se os
cuidados necessarios, ou sgja, deve ser previsto no trecho de programa aplicativo com recursividade
um momento em que ndo ha mais chamadas para 0 mesmo médulo. Embora sga possivel, o uso de
tal procedimento ndo é aconselhavel em controladores programaveis, devido ao grande tempo de
processamento que um pegqueno trecho de programa aplicativo pode necessitar para ser executado e a
facilidade da ocorréncia de lacos infinitos de execucao (loops).

EDODT

Foo1

r

Chamada Fecursiva

Figura 2-27 Chamada Recursiva de M 6dulos
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Deve-se evitar a programagdo indevida de lagos de chamada de médul os sem fim (“dead locks').
Caso um madulo do projeto de programacdo chame outro e este também realize uma chamada para 0
primeiro, se as instructes de chamada nos dois médul os ndo forem desabilitadas ambos
permanecerdo chamando-se mutuamente até a passagem do controlador programavel para modo erro,
por excesso de tempo de execucdo do programa aplicativo.

A mesma situagdo pode ocorrer com chamadas encadeadas entre diversos modulos, quando um
maodulo chamado volte a chamar algum médulo inicial da cadeia. Por exemplo, se 0 modulo PO05
chamar o P002, este chamar PO07 e este chamar novamente o PO05, 0 processamento poderd
permanecer neste lago se nenhuma instrugdo de chamada for desabilitada.

FO0%

r

Foo2

L 4

Foo?

Figura 2-28 L aco de Chamada de M édulos

Utilizacdo do Médulo E018

O médulo E018 deve ser utilizado quando for necessério um processamento rapido paraalguns
pontos de entrada e saida do controlador programavel, como por exemplo, no sensoreamento de
fins-de-curso em sistemas de posicionamento répido. Para este caso deve ser empregada a instrucéo
de atualizacdo de pontos de E/S (AES), realizando dentro do modulo E018 um processamento
semel hante a um lago completo de execuc&o do programa principal. As entradas s&o lidas, o trecho
de programa aplicativo desgjado € executado e as saidas sdo atualizadas.

Da mesma forma, este modulo torna-se Util quando se deseja uma resposta dos acionamentos de saida
apG6s um tempo fixo dos estimul os das entradas, independente do tempo de varredura do programa
principal, que pode ser varidvel. Essa caracteristica € importante também em sistemas de controle de
posi ¢&o.

Outra aplicagdo para 0 modulo E018 é a geragéo de bases de tempo menores que 100 ms para o
programa principal. Podem ser gerados temporizadores com precisdo de 50 ms, 10 ms ou menos, se
necessario, através do uso de instrugdes contadoras dentro do modulo de interrupcdo de tempo.

Este modulo € util quando se desgja um controle preciso de tempos no processamento do CP.

Utilizagdo do Médulo E020

A entrada rapida de interrupcdo dos CPs das séries AL-600 e PICCOL O pode ser usada para um
processamento imediato de um ponto de entrada, sendo Util para o controle rapido de
posicionamentos. Com o seu acionamento, 0 médulo E020 é chamado para a execugéo, realizando o
processamento necessario e a atualizagdo de pontos de saida atraves da instrugéo AES.

O médulo E020 também pode ser utilizado no acionamento de dispositivos ou procedimentos de
seguranca, dispositivos de frenagem ou outras aplicaces que necessitem rapidez de atuagéo.

A entrada de interrupcdo também é utilizada como a segunda entrada de contagem répida nos CPs
das séries AL-600 e PICCOL O e na UCP QK 600, ndo sendo necessério nenhum gjuste no
equipamento para sdecionar sua fun¢do. Caso 0 moédulo E020 esteja presente no CP, este € chamado
a cada acionamento da entrada. Se o programa aplicativo chamar o médulo F-CONT.005, este
realiza aleitura e escrita do valor de contagem, incrementado a cada acionamento da entrada. Se
desgjado, pode-se utilizar esta entrada com ambas as fungdes, com o médulo F-CONT.005
contando 0 nimero de vezes que o modulo E020 foi acionado.
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O médulo E020 atua somente nos CPs AL-600/4, AL-600/8 e AL-600/16, a partir daversdo 1.20 do
software executivo, e nos CPs QK600, PL102 e PL103. Somente estes CPs possuem a entrada rapida
deinterrupcdo que aciona o E020.

Cuidados na Utilizagc&do do Médulo E018

Alguns cuidados especiais S0 hecessarios na programacdo do modulo E018. Como o mesmo &
chamado de modo sincrono a cada periodo fixo de tempo, interrompendo o processamento do
maodulo EO0L, o seu tempo de execugdo deve ser 0 mais breve possivel para ndo aumentar
excessivamente o tempo de ciclo total do programa aplicativo.

Se o intervalo entre as chamadas do mddulo E018 for programado para 25 ms, por exemplo, e 0 seu
tempo de execucao for 20 ms, restaréo somente 5 ms para a execucao do programa principal antes
que o E018 sga chamado novamente. Esta situacdo aumenta de forma consideravel o tempo deciclo
do modulo EOOL.

B s Executa EOO01

20 ms Executa E0O18

- Tempo
B ms Executa EOD1

20 ms Executa E0O18

Figura 2-29 Cuidados na Utilizagdo do M édulo E018

Caso a execucdo do médulo EO18 demore mais do que o interval o de tempo programado para suas
chamadas, o CP passa para o estado de erro, sendo exibida a mensagem "Reentrada no médulo E018"
na janela | nfor magdes (opgdes Comunicagao, Estado, Informacgades apartir do menu
principal). Nesta situacdo, deve-se aumentar o periodo de chamada utilizado ou diminuir o tempo de
execucao do médulo E018 para que o projeto de programacdo possa ser executado corretamente.

As instrugdes permanecem com 0 mesmo comportamento quando executadas dentro do modulo
E018, exceto em relacdo a algumas caracteristicas particulares. Os temporizadores (TEE e TED)
continuam a contar o tempo a cada 100 ms, qualquer que sgja o periodo de acionamento programado
para 0 modulo, exatamente como na execucao ciclica. O relé de pulso (PLS) aciona a sua saida
durante uma execucdo do médulo E018, zerando a mesma na proxima chamada. As instrugdes CHP e
CHF podem ser usadas da mesma forma como no programa principal, devendo os médulos
acionados pelas mesmas obedecerem as mesmas regras de programacéo validas para o modulo E018
propriamente dito. O nimero méximo de niveis de chamada de médul os utilizados dentro do médulo
E018 deve ser acrescentado ao méximo nivel empregado em E001, devendo esta soma ser menor que
o limite do sistema (18 niveis).

Cuidados na Programacédo do Médulo E020

Alguns cuidados especiais sdo necessérios na programacéo do modulo E020. O seu tempo de
processamento deve ser breve, principal mente se a entrada de interrupgéo for acionada de forma
fregliente, para ndo aumentar de forma excessiva o tempo de ciclo total do programa aplicativo.

Se a entrada de interrupcéo for acionada de forma periédica a cada 30 ms, por exemplo, e o tempo de
execucdo do E020 for 25 ms, s restardo 5 ms para a execugdo do programa principal antes que o
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maodulo sga chamado novamente. Esta situacdo aumenta de forma consideravel o tempo deciclo do
maédulo EO0OL.

B s Executa EOO01

2h ms Executa E0DZ20D
Tempo

brms Executa EODT

2B ms Executa EO20

-

Figura 2-30 Cuidados na Utilizacdo do M 6dulo E020

Caso 0 modulo E020 esteja sendo executado e ocorra novo acionamento na entrada de interrupgdo do
CP, este acionamento € desconsiderado, continuando normal mente a execugdo do médulo. Esta
situagdo néo provoca a mudancga para modo erro, permanecendo o CP em execugao normal. Portanto,
o CP ignora acionamentos da entrada rgpida de interrupcéo que ocorram em tempos menores que 0
tempo de execucéo do E020.

As instrugdes continuam a ter o mesmo comportamento quando executadas dentro do moédulo E020,
exceto em relacdo a algumas caracteristicas particulares.

A chamada do modul o depende do processo que esta sendo controlado, néo ocorrendo de forma
periodica. Esta caracteristica inviabiliza o uso dos temporizadores no E020, ou sga, as instrugdes
TEE e TED néo devem ser utilizadas no mesmo. O relé de pulso (PLS) aciona a sua saida durante
uma execugdo do médulo E020, zerando a mesma na proxima chamada. As instrugdes CHP e CHF
podem ser usadas da mesma forma como no programa principal, devendo os modul os acionados
pelas mesmas obedecerem as mesmas regras de programagcado vélidas para o modulo E020
propriamente dito. O nimero maximo de niveis de chamada de modul os utilizados dentro do médulo
E020 deve ser acrescentado ao maximo nivel empregado em EOOL e E018, devendo esta soma ser
menor que o limite do sistema (18 niveis).

Utilizagdo dos Operandos na Programacgao dos Médulos E018 e E020

Outro cuidado necessario diz respeito ao compartilhamento de dados entre os médul os E018 ou E020
e 0s demais presentes no controlador programavel. As interrupgdes podem ocorrer em qualquer ponto
do programa principal de execugéo ciclica (médulo E001 ou modulos P ou F chamados pelo mesmo),
inclusive durante o processamento das suas instrucdes. Como os operandos sio todos de uso comum
a qualquer modulo do projeto de programagéo , deve-se tomar o cuidado para ndo utilizar
inadvertidamente nos modul os E018 ou E020 algum operando que sgja utilizado em outro médulo do
projeto de programagéo, pois este uso, conforme o caso, pode ocasionar o funcionamento incorreto.
Quando 0 modulo E018 e E020 sdo utilizados simultaneamente, ambos devem empregar operandos
exclusivos.

Para possibilitar o compartilhamento de dados entre os modulos E018, E020 e outro médulo qualquer
de execucdo ciclica devem ser utilizadas as instru¢cbes MOV (movimentacdo de operandos simples) e
MOB (movimentagdo de blocos de operandos), para criar uma imagem dos operandos que contém os
dados a serem compartilhados. Estas instrugdes devem ser utilizadas nos modul os pertencentes ao
ciclo normal de execugdo e ndo nos modulos E018 ou E020.
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Por exemplo, sefor necessario que o médulo EO18 utilize o valor contido em uma memaria usada no
programa principal, deve-se passar o valor desta meméria para outra através da instrucéo MOV,
devendo o médulo EQ18 utilizar somente esta Ultima. A instrucdo MOV deve estar no programa
principal, e ndo no médulo E018.

O fluxo contrério de dados também exige a criacéo de operandos imagem. Se o modulo E020
manipula uma tabela e o programa principal precisa utilizar os valores desta tabela, esses valores
devem ser copiados para uma segunda tabela de uso exclusivo do programa principal, através de
uma instrucéo MOB. A instrucdo MOB deve estar no programa principal, e néo no modulo E020.

Uma situacdo semelhante ocorre para as instrugdes bobinas. Se algum ponto de um operando €
modificado no programa principal por uma bobina, ndo € permitida a alteracdo de qualquer ponto
pertencente a todo octeto do mesmo operando nos médulos E018 ou E020. Esta restricdo ndo existe
quando os octetos utilizados pertencem a faixa %S0000 a %S0015.

Entretanto, € possivel que pontos de um operando sejam alterados nos médul os E018 ou E020 por
uma bobina e sggam somente testados por outro modulo com instrugdes contatos, por exemplo. A
situacdo contraria também é permitida, ou sga, os pontos de um operando modificados no programa
principal por bobinas podem ser testados nos modulos E018 ou E020 por contatos.

Outro cuidado a ser tomado diz respeito a atualizagdo das entradas e saidas dentro dos modul os E018
ou E020.

Preferencialmente devem ser atualizadas dentro destes modul os somente as entradas utilizadas no seu
processamento, utilizando-se a instru¢éo AES. Como o programa aplicativo de execugéo ciclica pode
ser interrompido em qualquer local por estes médulos, se neles forem atualizadas as imagens das
entradas do programa principal, estas poder&o assumir valores diversos em pontos diferentes do
programa aplicativo durante 0 mesmo ciclo de execugéo. Este fato pode provocar erros seum
operando de entrada for utilizado em vérios lugares do programa principal, pois normalmente &
suposto que seu valor permanega inalterado na mesma varredura

Devido a estefato, é aconselhdvel o uso de octetos de entrada exclusivos para os modulos EO18 ou
E020, sefor necessaria a sua atualizagdo dentro do mesmo, ndo sendo estes octetos utilizados no
programa principal.

Caso sgja necesséria a atualizacdo de entradas utilizadas simultaneamente nas interrupcoes e no
processamento ciclico, o valor das mesmas pode ser copiado para operandos auxiliares ou memarias
no inicio do programa principal, sendo estes operandos utilizados no restante do mesmo. Pode-se
também ndo atualizar as imagens das entradas nos modulos E018 ou E020 com a instrucéo AES, mas
somente ler diretamente os val ores dos modul os de E/S para operandos memoria atraves da instrucéo
MES, e utilizar estas memérias em contatos para realizar o processamento nos modulos de

interrupgao.
A atualizacdo de octetos de saida nos médulos E018 ou E020 (através da instrugdo AES) é possivel,

desde que os pontos pertencentes a estes octetos sgam acionados por bobinas somente dentro destes
maodul os.

Nos médulos E018 e E020, ndo se deve escrever valores com a instrugéo MES em madul os de saida
declarados no barramento através do MasterTool, pois a varredura das saidas também realiza
atualizacdo de valores nos mesmos.

Quando um médulo E018 ou E020 esta sendo executado e a compactacdo for disparada, 0s mesmos
poderdo ser transferidos para outra posi¢cdo na meméria pela rotina de compactacdo. Durante esta
transferéncia a sua chamada sera desabilitada, podendo algumas interrupcfes ocorrerem sem que 0s
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maodulos E018 ou E020 sgjam processados. Deve-se atentar para este efeito da compactagéo sobre a
execucao do médulo acionado por interrupg¢do. Durante a compactacdo dos demais modulos, todavia,
0s modulos E018 ou E020 continuar&o sendo executados.

Utilizacdo Simultanea dos Mddulos E018 e E020

E possivel a utilizaggo simultanea do modulo E018 (acionado periodicamente pea interrupcio de
tempo) com o mddulo E020 (acionado pela entrada rapida de interrupcéo) nos CPs AL-600/4,
AL-600/8, AL-600/16, QK600, PL102 e PL103.

N&o existem prioridades de execucdo quanto as interrupgdes dos dois médulos. Ou sga, se estiver
sendo executado o modulo E020 e ocorrer a proxima interrupgdo de tempo, o processamento do E020
éinterrompido, é executado 0 médulo E018, retornando apds para a execugdo interrompida do E020.

Da mesma forma, se estiver sendo executado o modulo E018 e for acionada a entrada de interrupcéo,
0 processamento do E018 é interrompido, é executado o médulo E020, retornando apds paraa
execucdo interrompida do EQ18.

Alguns cuidados devem ser observados na utilizagdo simulténea dos dois médul os. Deve-se somar 0
tempo de execucdo do modulo E018 ao E020, devendo este total ser menor do que o periodo de
chamada programado para 0 E018, evitando-se 0 erro de reentrada de execugdo no mesmo.

Deve-se também somar o nimero maximo de niveis de chamada dos médulos E001, E018 e E020,
devendo o resultado ser menor ou igual a0 nimero méximo permitido (18 nivels).

Os dois modul os devem utilizar operandos exclusivos, obedecendo as regras da segéo Utilizagdo dos
Oper andos na Programacéo dos M 6dulos E018 e E020, neste mesmo capitulo.

Depuracéao de Projetos de Programacéo

Vérias facilidades estéo previstas no controlador programével para auxiliar a depuragdo dos projetos
de programacéo, sendo descritas a seguir.

Informagdes do Estado do CP

Diversas informagdes sobre o estado do controlador podem ser obtidas com o acionamento das
opgdes Comunicacgao, Estado, Informagdes no MasterTool.

Atalho:

 Modelo da UCP - indica o tipo do controlador com o qual o MasterTool esta comunicando.
» Versao do Executivo - mostra o nimero da versdo do programa executivo que o CP contém.
« Modo de Operacéao - indica o modo de operacéo atual do CP: execugao, programagao, ciclado ou erro.

+ Mensagem de Erro/Adverténcia - se o CP estiver em modo erro, é apresentada uma mensagem
indicando a causa do erro ocorrido. Caso o CP estgja em qualquer outro modo, a mensagem indica a
existéncia de problemas que néo causam a mudancga para modo erro (por exemplo, a bateria do CP
descarregada). Ver M ensagens de Erro, apéndice A do Manual de Utilizagdo do MasterTool.

« Saidas- indica se as saidas est&o habilitadas ou desabilitadas.
« RelésForcgados - indica se existe algum ponto de entrada ou saida forgado.

e Trocade Modulos com CP Energizado - indica a possibilidade de troca de médul os com CP
energizado.

« Compactando RAM - indica se o CP esta compactando a meméria RAM do programa aplicativo.

« Copiando M 6dulo - indica se algum médul o esta sendo carregado no CP, transferido da RAM para aflash
EPROM ou da flash EPROM paraa RAM, ou se o CP esta apagando a memoria flash.
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Nivel de Protegdo - mostra o nivel de protegéo atual do CP.

Tempos de Ciclo - mostra o valor instantéaneo, médio, méximo e minimo do tempo de ciclo do programa
aplicativo. Ver secdo Tempos de Ciclo de Execucéo do Programa neste mesmo capitul .

Periodo de Acionamento de E018 - mostra o periodo de chamada do médul o acionado por interrupgéo
detempo E018, se estiver presente no CP.

As janelas de estado do CP (opg¢des Comunicagdo, Estado, Informagdes), diretorio de médulos
(opcbes Comunicacao, Mdédulos) e monitoragdo (opgdes Comunicacdo, Monitorar Operandos
ou Monitorar Bloco de Operandos ou Monitorar Tabelas) fornecem diversas informacfes Uteis paraa
verificacdo do bom funcionamento do controlador. Estas informagdes podem ser obtidas a distancia,
caso 0 CP estgja ligado em rede. Sempre que o MasterTool for conectado a algum CP, aconselha-se a
consulta dessas informagdes como o primeiro procedimento a ser tomado.

Monitoragéo

Através do MasterTool € possivel monitorar os valores de um ou mais operandos do CP em qual quer
modo de operacdo, exceto em modo erro.

Os valores dos operandos contidos em uma | 6gica de programa aplicativo também podem ser
visualizados diretamente sobre a mesma facilitando a verificagéo de seu funcionamento.

Para maiores informagfes sobre como realizar a monitoracdo, ver itens Monitorando Operandos
Simples, Monitorando Operandos Tabelas e Monitor ando Programas na segdo Comunicando
com o CP ou Roteador no capitulo 5 do Manual de Utilizagdo do MasterTool.

A monitoracéo de operandos no CP ocorre no final do ciclo de execugdo do programa aplicativo.
Devido a este fato, situagtes incoerentes podem ser visualizadas na monitoracdo de légicas, se 0s
valores dos operandos forem modificados nas | 6gicas posteriores & monitorada.

1

Inicio do Ciclo
de Uarl:dura Lagica 000

%M0000=32
Lagica 000 ZMO0000=0

¥ *Pedido de Monitoracao

Logica 001 ZM0000=0 —
+ L
Logica nnn ZM0000=32

¥

Fim do Ciclo
de Yamredura

[

Atendimento das Dados de Monitoragido
Comunicagioes

I
Figura 2-31 Situacéo | ncoerente na M onitor acéo de L dgicas
Forcamento

Os valores dos operandos também podem ser forgados com o MasterTool, ou sgja, pode-se modificar
o conteido de qualquer operando do projeto de programacdo. O forcamento de operandos é
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permitido em qualquer modo de operagao, exceto em modo erro. Ver itens Forgando Operandos

Simples e Forcando Operandos Tabela na segdo Comunicando com o CP ou Roteador no
capitulo 5 do Manual de Utilizagdo do MasterTool.

Os operandos %A, %M, %l, %D, %F, %TM, %TI, %TD e %TF tém o seu valor alterado somente
por uma varredura, logo apés o envio do comando ao CP. Para que o valor forgado permanega no
operando, ndo pode haver no programa nenhuma instrucdo que o modifique.

O forgamento dos operandos %E e %S é realizado de forma permanente no controlador. ApGs o
envio do comando ao CP, o valor éforcado em todas as varreduras do programa aplicativo, até que o
operando sgja liberado. O LED FC no paingl da UCP permanece ligado se houver algum operando
%E ou %S forgado.

Os valores forgados em operandos %E sobrepdem os obtidos na leitura dos médul os de entrada, antes
do inicio de cada ciclo de execugdo do programa aplicativo. O programa € executado com o valor
forgado, como se o ponto de entrada correspondente estivesse com este valor, podendo ser
visualizado na monitoragéo.

Por exemplo, caso 0 operando %E0002.5 esteja forgado com o valor 1, o programa aplicativo sera
executado com este valor para este operando, ndo importando o estado do ponto no modulo de
entrada correspondente. A monitoragdo de %E0002.5 mostra sempre o valor 1.

Os valores forgados nos operandos %S sdo diretamente enviados para os modul os de saida,
independente do valor obtido apds a execucdo do programa aplicativo. A monitoragio mostra o valor
forgado, que corresponde ao valor assumido pelo ponto correspondente ao operando no médulo de
saida.

Por exemplo, caso 0 operando %S0024.3 esteja forgado com o valor 0, o ponto respectivo no médulo
de saida permanecera desligado, ndo importando o estado da bobina que contenha o operando no
programa aplicativo. A monitoragéo de %S0024.3 mostra sempre o valor 0.

ATENCAO:
Podem ser visualizadas situagdes incoerentes na monitoragéo de | 6gicas com operandos %S

forcados. Isto ocorre porgque o valor monitorado pode ser diferente do valor realmente obtido pelo
programa aplicativo.

ATENCAO:

Todos os forgamentos de operandos %E e %S sdo removidos com a desenergizagéo do CP. O
forcamento destes operandos deve ser utilizado de forma temporéria, somente para auxiliar a
depuracdo do projeto de programacdo. N&o devem ser deixados operandos %E ou %S forgados em
caréter permanente, pois serdo liberados com a desenergizacg&o e posterior energizacéo do
controlador.

Os operandos %E e %S deixam de ser forgados pelo CP através do comando de liberagéo de
forcamento. A liberago consiste em anular o forgcamento anteriormente determinado. Os operandos
%E voltam ater seus valores atualizados de acordo com os médul os de entrada, enquanto que os
maodul os de saida recebem os val ores obtidos no processamento do programa aplicativo.

ATENCAO:

A operacao de forgamento ndo atua sobre operandos %E ou %S atualizados com a instrugéo AES.
Estainstrucdo executa a leitura para operandos %E ou a escrita de operandos %S no momento em
que é executada, ndo considerando os efeitos de forcamento sobre os mesmos. Por este motivo,

recomenda-se que ndo sgjam forgados os operandos atualizados pela instrugdo AES que estgjam
ativas no programa.
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Para maiores informagdes sobre como liberar operandos forgados, ver item Liber ando Operandos

For cados na segdo Comunicando com o CP ou Roteador no capitulo 5 do Manual de Utilizag&o do
MasterTool.

Desabilitacdo das Saidas

Para a seguranca na posta-em-marcha quando se utiliza o programa aplicativo diretamente na
méquina, os acionamentos das saidas do controlador programavel podem ser desabilitados através do
comando desahilita. O programa aplicativo continua a ser executado no CP, com a varredura das
entradas e célculo dos valores das saidas, porém com todos os pontos de saida mantidos

desacionados. Os operandos %S podem ser monitorados e conferidos com os val ores esperados para
0S MEesSMOs.

Para maiores informagfes sobre como desabilitar as saidas, ver item Habilitando e Desabilitando as

Saidas na se¢do Comunicando com o CP ou Roteador no capitulo 5 do Manual de Utilizagéo do
MasterTool.

ATENCAQO:

Se o CP for desenergizado, a desabilitagdo dos pontos de saida € removida. Ou sga, quando o CP for
novamente energizado, o estado dos operandos da memoria sera normalmente transferido, ao final
de cada varredura, para os pontos de saida. A desabilitacdo deve ser utilizada de forma temporaria,
somente para auxiliar a depuracdo do projeto de programacéo .

ModificagBes no Programa

A carga de modul os durante a execugdo do projeto de programacédo (carga "on line") possibilita
sucessivas modificagdes e envios do modulo em depuragdo para o controlador programavel. Deste

modo ndo é necessaria arenicializagdo do programa aplicativo de controle nem a troca do estado do
controlador programavel a cada alteragéo efetuada em um maodulo.

ATENCAQO:

Apbs qualquer modificacdo realizada no médulo C do projeto de programacéo, o mesmo deve ser
enviado para o CP.

ATENCAQO:

Se a declaragéo de operandos simples ou tabelas for modificada, aconselha-sereinicializar o CP,
passando para modo programagao, carregando o modulo C e retornando para modo execucao.

Podem ocorrer erros no funcionamento alterando-se a configurac&o de operandos e enviando o
maodulo C com o controlador em modo execucao.

Apds um certo nimero de cargas sucessivas em modo execugdo, entretanto, pode se tornar necesséria
a compactagdo da memoéria RAM de programa pel os motivos explicados na segdo Gerenciamento

de M 6dulos do Projeto de Programacéo no CP, neste capitulo. Estetipo de carga somente é
possivel se houver meméria livre suficiente no CP para armazenamento do moédulo a ser enviado.

Ao acabar a depuracdo de um médul o de programa, sugere-se a transferéncia do mesmo paraa

memaria flash EPROM ou a sua gravagéo no cartucho de EPROM, liberando o espago disponivel na
memaoria RAM de programa.
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Modo Ciclado

A execucdo do projeto de programacdo em modo ciclado torna-se Util na verificago do
funcionamento de intertravamentos rapidos no programa aplicativo. As demais facilidades de
depuracdo continuam atuando da mesma forma como no modo execugdo (monitoracdo, forcamento,
carga e outras operagdes com madul 0s).

Em modo ciclado, os val ores dos operandos permanecem constantes entre os ciclos, exceto 0s pontos
de entrada (%E) que continuam sendo continuamente atualizados, mostrando seus valores reais.

Gerenciamento de Modulos do Projeto de Programacéao

Os médulos que compdem o programa aplicativo sdo independentes entre si, ndo necessitando de
ligacdo ("link") através de programas auxiliares. A carga dos modulos no controlador programéavel
pelo canal serial pode ser realizada em qualquer ordem, permitindo que somente o0 médul o alterado
segja carregado no CP, em caso de manutencdo de projetos de programagao .

ATENCAO:

Paraa UCP do sistema, somente o tipo do modulo e seu nimero sdo relevantes, sendo 0 seu nome
desconsiderado. Se dois modulos com tipo e nimero iguais mas com nomes diferentes forem
carregados no CP, somente o Ultimo carregado serd considerado.

O controlador programavel organiza um diretdrio interno onde sdo armazenadas diversas
informagdes a respeito dos médul os contidos no mesmo, podendo ser consultado pelo MasterTool
através do comando diretério de médulos (opgdes Comunicacdo, Modulos apartir do menu
principal). Quando este comando for acionado, uma caixa de didlogo € aberta, mostrando na sua parte
superior, dois quadros chamados M édulos em RAM e M édulos em EPROM com a lista dos nomes
e a ocupagdo de memdria de cada modulo presente no CP.

No quadro Memoéria Ocupada € informado o nimero total de médulos e o espago de meméria total

ocupado pel os mesmos (soma de todas as ocupagdes individuais), além do espaco total ocupado em
RAM ou EPROM.

No quadro Memoria Livre estdo expostas as quantidades de meméria RAM e EPROM disponivel
para a carga de novos modulos, em cada banco de memoria existente no controlador programéavel.

| Somente os médul os presentes no diretdrio sio considerados vélidos para a execugio no CP. |

Um maodulo de programa presente no diretério do CP pode estar somente em um tipo de memoaria,
RAM ou EPROM, nunca simultaneamente em ambas. Os modul os carregados pelo canal serial so
sempre armazenados na memaoria RAM de programa aplicativo.

Compactacéo

A meméria de programa do controlador programavel esta dividida em um ou mais bancos,
dependendo do modelo da UCP utilizada (ver tabela 2-1 na segdo Organizacdo de Memoéria dos
CPs neste capitul 0).

A medida que os médul os que compdem o projeto de programagao sio enviados para o CP através
do canal serial, os mesmos ocupam o primeiro banco de meméria RAM, desde o seu inicio até o seu
final. Quando o espaco restante no primeiro banco néo for suficiente para carregar o proximo
maodulo, este serd carregado no banco seguinte, se este existir.
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A cada carga de novo modulo no controlador programavel, o software executivo testa se ha espaco
suficiente para 0 mesmo desde o primeiro até o ultimo banco disponivel. A carga de um novo médulo
somente € possivel se houver memdria livre a disposi¢ao para 0 seu armazenamento.

Dentro de um banco de memaéria RAM, a carga de um modulo é reglizada sempre a partir da primeira
posi¢do apds o Ultimo modulo presente. Se um modulo no inicio do banco for removido, os modulos
que estéo apds 0 mesmo devem ser transferidos para ocupar o0 seu espago de meméria, para que este
espaco esteja disponivel no final do banco para a carga de outros modulos. Este procedimento
denomina-se compactacdo da memoria RAM do programa aplicativo.

Exemplo:

Suponha-se que o primeiro banco de memoria do controlador programével estga inicialmente com os
seguintes médul os:

Banco 0

Final

EO0MN
EO01H
FO10
cooo

Inicio

Figura 2-32 Compactacdo de Meméria RAM
Se 0 médulo P010 for removido do CP o banco 0 passara ater a seguinte organizag&o:

Banco 0

Final

EO0MN
E0G

Inicio cooo

Figura 2-33 Compactacdo da Memoéria RAM - 2

O espago anteriormente ocupado por PO10 ndo é aproveitavel pelo controlador programével, pois a
carga de um novo moédulo somente € possivel apds o ultimo, o médulo EO01. Apdsredlizar a
compactacdo de memoria do CP, o banco 0 passa para a seguinte configuragao:
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Banco 0

Final

EOOT
EO01H
cooo

Inicio

Figura 2-34 Compactacdo daMemoéria RAM - 3

Os médulos E018 e E00L sdo transferidos para 0 espaco anteriormente ocupado pelo médulo PO10,
tornando este espacgo disponivel ao final da memadria do banco para a carga de outro modulo.

Se o controlador programavel estiver em modo programagao ou ciclado, os bancos de memoéria RAM
de programa s&o mantidos automaticamente compactados pelo programa executivo. Em modo
execucao, todavia, deve-se disparar a compactacdo manual mente, através do MasterTool (opgdes
Comunicacao, Mdédulos, Compactar RAM desde o menu principal). Este
procedimento é comum quando sdo realizadas diversas cargas de médulos em modo execugédo
(cargas "on line"), tipicamente quando um médul o esta sendo depurado, necessitando de sucessivas
alteracdes e transmissdes para o CP.

ATENCAO:

Dependendo da localizagdo dos médulos na meméria, o procedimento de compactacéo pode
aumentar em muito o tempo de alguns ciclos do programa aplicativo, quando realizado em modo
execucdo. Deve-se estar consciente dos efeitos deste aumento de tempo de processamento.

Aconsel ha-se que a compactacdo ndo seja disparada caso a maguina sob controle estgla em operacéo
OU COM Seus acionamentos principais ativos.

Devido a este mecanismo de gerenciamento de mddulos no controlador programével, € possivel que
a soma da memaria disponivel nos bancos do CP com o valor ocupado pel os modul os sga menor que
amemoéria de programa total da UCP, se esta estiver em modo execucdo. Este fato significa que a
memoéria de programa ndo esta compactada. Apds a compactacdo, entretanto, a soma dos valores
ocupados com a meméria livre deve ser igual a memariatotal.

No MasterTool ndo existe a Compactacdo de Flash. O método para se “compactar” a Flash €
carregar os moédulos paraa RAM, limpar a Flash erecarregar os médul os para a Flash.

Utilizacdo da Memoria EPROM ou Flash EPROM

Os controladores podem conter dois tipos diferentes de meméria para gravagao permanente do
programa aplicativo:

Memoria EPROM - é apresentada na forma de cartuchos, conectados no painel frontal do CP. O projeto de
programacao é gravado nos cartuchos através do gravador AL-2860, ligado ao MasterTool, e removido com
apagadores apropriados, utilizando luz ultravioleta. Utilizada nos controladores AL-3003 e AL-3004.

Memoria flash EPROM - é colocada na placa do circuito do CP, ndo sendo necessério remové-la para
gravar ou apagar programas. Estas operacfes séo realizadas pelo préprio controlador, através de comandos
do MasterTool. Utilizada nos controladores das séries AL-600, AL-2000, PL104, PL105 e QUARK.

Ambos os tipos possuem caracteristicas peculiares: podem ser gravadas parcialmente, porém ndo
permitem o apagamento parcial do seu contetido. Ou sgja, somente é possivel desgravar todo o
contetido da meméria no seu apagamento.
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Cada CP somente utiliza um dos dois tipos citados anteriormente. Nenhum CP possui ambos os tipos
de memoria EPROM.

A configuracéo de meméria de cada model o de CP é apresentada na segdo Organizagdo de
Memoria dos CPs neste capitulo.

Neste manual, na Ajuda e no programador MasterTool, 0 nome EPROM refere-se indistintamente &
memoaria utilizada para gravacao permanente do projeto de programacdo no CP, sga do tipo
cartucho de EPROM ou flash EPROM.

Transferéncia de médulos de RAM para Flash:

Apbs serem carregados na memoria RAM de programa, através do canal serial do CP, os mddulos do
projeto de programacdo podem ser transferidos para a flash EPROM. Este comando somente €
utilizavel nos CPs que possuam memdria flash. Para maiores informag8es sobre como transferir
maodulos de RAM paraflash EPROM, ver item Transferindo M 6dulos de RAM para Flash

EPROM na secdo Comunicando com o CP ou Roteador no capitulo 5 do Manual de Utilizacdo do
MasterTool.

Pode-se transferir um Gnico médulo ou um conjunto de modul os, mesmo com o CP executando o
programa. A transferéncia em modo execucao é realizada parcial mente em cada varredura, podendo
demorar varios segundos até ser completada, principalmente se houver alto tempo de ciclo de
execucdo. No final datransferéncia, o médulo em RAM é automaticamente apagado e as
informagdes do diretério modificadas.

O gerenciamento da carga do modulo na flash EPROM € idéntico ao da memdria RAM, mostrada na

secdo anterior Compactacdo. Ou sga, 0 médulo da RAM é gravado no primeiro banco de flash que
possua espaco livre suficiente para o conter, apos o Ultimo modulo do banco. A pesquisa do espago
livre ocorre na ordem sequiencial dos bancos (0, 1, 2 e 3).

A meméria EPROM do PL101, PL102 ou PL 103 possibilita arealizacdo de "backup” da memaria
RAM. Somente € possivel transferir todos os médulos de RAM para EPROM ou todos os madul os
de EPROM para RAM. N&o é possivel visualizar-se o conteido da memoria EPROM.

Caso um CP PL101, PL102 ou PL 103 sgja energizado sem que existam médulos de programa na

memaria RAM, todos os modul os de programa existentes na memoria EPROM sdo transferidos para
aRAM.

Nas UCPs PL104 e PL 105 a memoéria Flash EPROM também é utilizada para se gravar o programa
executivo.

Transferéncia de médulos de EPROM para RAM:

Os médulos presentes na memoria flash EPROM ou no cartucho de EPROM também podem ser
transferidos paraa memoria RAM de programa. Para maiores informagdes sobre como transferir
maodulos de EPROM para RAM, ver item Transferindo M 6dulos de EPROM para RAM na segéo
Comunicando com o CP ou Roteador no capitulo 5 do Manual de Utilizagdo do MasterTool.

Pode-se transferir um Gnico médulo ou um conjunto de modul os, mesmo com o CP executando o
programa. A transferéncia em modo execucdo é realizada parcialmente em cada varredura, podendo
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demorar varios segundos até ser completada, principalmente se houver alto tempo deciclo de
execucdo. No final datransferéncia, asinformacfes do diretério sdo modificadas.

O gerenciamento da carga do médul o na flash EPROM é idéntico ao da meméria RAM, mostrada na
secdo anterior Compactacao.

Apagamento e reabilitacdo de mdédulos em EPROM:

O comando de apagamento pode ser utilizado para modul os armazenados na memoria EPROM do
CP. Como 0 apagamento de EPROMs somente € possivel paratodo o seu contelido, este comando
apenas retira as informagdes do diretdrio de mddul os, ndo realizando um apagamento real da
memoria

O mesmo ocorre se um modulo gravado em EPROM for substituido por um novo moédulo de mesmo

tipo e nimero carregado pelo canal serial. O novo modulo é armazenado em RAM, permanecendo o
antigo em EPROM, sendo mostrado no diretdrio apenas 0 novo em RAM.

O médulo removido através do comando de apagamento ou substituido com carga de um novo
maodulo pode ser recuperado para o diretério, pois o0 seu conteido ainda est4 gravado na memoria
EPROM. Estarecuperacéo é possivel com o comando de reabilitacdo de modulos.

A reabilitacdo faz com que um madulo inexistente no diretdrio reapareca situado em EPROM, ou que
um j4 existente em RAM sgja substituido por um antigo em EPROM.

Para maiores informag6es sobre como apagar ou reabilitar modul os, ver itens Apagando M 6dulos
do CP ou Roteador e Reabilitando M édulos em EPROM na segdo Comunicando com o CP ou
Roteador no capitulo 5 do Manual de Utilizacdo do MasterTool.

Apagamento da memadria EPROM:

Com o apagamento total da memaéria EPROM, todos os médul os séo removidos, ficando todo o seu
espaco disponivel paraa gravagdo de novos modulos.

Para apagar o cartucho de EPROM deve ser utilizado um dispositivo apagador apropriado, apds a
remocao do cartucho do CP.

Para apagar amemoria flash EPROM, utiliza-se as opgdes Comunicacédo, Modulos,
Apaga Flash estando o CP em modo programagdo. O apagamento pode demorar varios
segundos, dependendo da capacidade da memdria flash utilizada no CP. Para maiores informagtes
sobre como apagar a memoria flash, ver item Apagando a Memoria Flash EPROM na secéo
Comunicando com o CP ou Roteador no capitulo 5 do Manual de Utilizagdo do MasterTool.

Tempos de Ciclo de Execucédo do Programa

O tempo maximo possivel para a execucdo de um ciclo completo do programa aplicativo no
controlador programavel é configuréavel de 100 ms a 800 ms. Ou sga, a execugdo completa de uma
varredura do modulo EO0L ndo pode se estender por mais do que o valor configurado, incluindo as
chamadas para médulos P e F e acionamentos do modulo de interrupgéo de tempo E018. O software
executivo realiza uma verificagdo continua no tempo de ciclo, passando automaticamente para estado
de erro caso este limite sgja ultrapassado.

Pode-se verificar os tempos de execucao do programa aplicativo através da janela de informagdes do
CP (opgdes Comunicacao, Estado, Informacgdes a partir do menu principal), sendo
informados diversos tempos de ciclos de execucdo, especificados a seguir:

« Tempo de ciclo instantaneo: indica o tempo de ciclo da Ultima varredura executada pelo CP antes de
enviar as informagdes do seu estado para o MasterTool. Este item é Gtil em modo ciclado, quando mostra o
tempo de execugdo do ultimo ciclo disparado no controlador programéavel.

« Tempo de ciclo médio: indica a média de tempos de execugdo das Ultimas 256 varreduras realizadas pelo
CP. Em modo execucdo este parametro fornece umaidéia geral do tempo de processamento do programa
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aplicativo, ao contrario do tempo de ciclo instanténeo, que pode estar mostrando um valor atipico de uma
varredura isoladamente. Como este tempo é calculado somente a cada 256 varreduras, por vezes 0 seu valor
necessita de alguns segundos para ser atualizado, principal mente em caso de aumento brusco no tempo de
execucdo (inclusdo de novos modul os no controlador programavel, por exempl o).

« Tempo de ciclo méximo: indica o maior tempo entre todos os ciclos realizados desde a passagem do CP
para modo execucéo ou ciclado.

« Tempo de ciclo minimo: indica o menor tempo entre todos os ciclos realizados desde a passagem do CP
para modo execucéo ou ciclado.

Os tempos de ciclo s&o indicados em milisegundos (ms), sendo as contagens inicializadas na
passagem de modo programagao para execucao ou programagao para ciclado.

O atendimento da comunicagdo serial com o MasterTool aumenta o tempo de ciclo do programa
aplicativo no CP, podendo, em alguns casos, ultrapassar o tempo de ciclo méximo selecionado. Caso
0 tempo de execugao limite for ultrapassado somente devido aos comandos da comunicagdo serial
(monitorago, forcamento e demais), o CP ndo entrard em estado de erro. E possivel, portanto, a

indicagdo de um tempo de ciclo méximo maior que o selecionado sem que o controlador programavel
tenha entrado em modo erro.

O procedimento de compactacdo da memoria de programa do controlador programavel também
segue aregra anterior. Em alguns casos, a rotina de compactagdo necessita copiar um modulo muito
extenso na memoria entre dois ciclos do programa aplicativo, aumentando exageradamente o tempo
de execugdo de uma varredura. Nesta situagdo o CP ndo entrard em estado de erro.

Deve-setomar cuidados especiais quando os tempos de ciclo de execugéo se aproximam do tempo
maximo selecionado. O simples fato do programa aplicativo estar executando corretamente com as
condigBes mais comuns dos pontos de entrada néo garante que seu tempo de varredura, em condigoes
reais de funcionamento da maquina, permanega dentro do valor limite.

ATENCAO:

Cada projeto de programacéo deve ser examinado cuidadosamente em busca de situagdes que iréo
provocar os maiores tempos de execucdo. Essas situagdes devem ser simuladas e os tempos

medidos, verificando se ndo sdo excessivos. Este procedimento deve ser realizado mesmo em projeto

de programacéo com tempos de ciclo bem abaixo do limite, paraassegurar 0 seu bom
funcionamento.

E possivel que em algumas varreduras isoladas o tempo de ciclo exceda o tempo méaximo
selecionado sem que o CP passe para modo erro, caso estas varreduras esporédicas ndo causem
atrasos nos temporizadores do sistema.

ATENCAO:

Se o CPindicar o tempo de ciclo méximo maior que o sel ecionado sem que tenha havido uma
compactacdo de memoria, mesmo que continue normalmente em modo execugdo, deve-se examinar
0 programa para diminuir 0 seu tempo de ciclo nas situagBes que causem mai ores tempaos.
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©DICA:

Existem alguns procedimentos tipicos para diminuir o tempo de execugdo de programas aplicativos
muito extensos. Um bom gerenciamento na chamada de médul os pode diminuir sensivelmente o
tempo de ciclo total, sendo realizadas chamadas de poucos médul os do programa aplicativo em cada
varredura, ndo permitindo que todos sejam disparados em um mesmo ciclo. O uso de instrugtes de
salto dentro dos modulos, diminui o tempo de execugdo dos mesmos, pois um trecho de programa
aplicativo saltado € desconsiderado pelo software executivo. As instrugdes relé mestre efim derelé
mestre (RM e FRM) n&o possuem esta propriedade, pois o segmento de programa aplicativo
delimitado peas mesmas continua a ser executado mesmo gquando a bobina RM o desabilita.

©DICA:

Deve-seredlizar inicializagdes de valores em operandos ou tabeas dentro do médulo EOQO,
idealizado especialmente para este propdsito. A execugao do médulo EOQO, por néo ser ciclica, pode
demorar mais que o tempo méaximo, sendo este tempo desconsiderado na contagem do tempo da
primeira varredura do modulo E00L. Pdlo modo como € executado, torna-se sem sentido a
programacdo de temporizadores (TEE, TED) no médulo EOQO.
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Niveis de Protecdo do CP

As UCPs das séries AL-600, AL-2000, QUARK e Piccolo possuem um mecanismo de protegdo do
projeto de programagdo e dos operandos, permitindo o bloqueio da carga de médulos de programa,
forcamentos de valores ou mesmo leituras de modulos e monitoracdo por operadores ndo autorizados.

Estas caracteristicas sdo interessantes em processos criticos, para evitar modificagdes acidentais nos
dados ou no programa de controle ou na necessidade de sigilo dos mesmos.

O bloqueio de operagdes é realizado através de nivels de protecdo, que podem ser definidos apenas
por operadores que conhecam uma senha preestabelecida. O controlador pode operar em quatro
diferentes niveis de protegao:

« Nivel 0 - todas as operagdes no CP sdo permitidas.

« Nivel 1 - ndo épossivel alterar o projeto de programagéo (apagar ou carregar novos modulos de programa)
ou mudar o estado do CP. Pode-se forgar e monitorar operandos e ler modulos do programa.

e Nivel 2 — Possui as mesmas restrigdes do nivel 1 e também néo é possivel ler médulos do programa.

e Nivel 3—Possui as mesmas restrigdes dos niveis 1 e 2 e também n&o é possivel monitorar ou forgar
operandos nem mudar o estado do CP. Também néo sera permitido consultar o diretério de médulos nem
liberar forgamento de operandos.

A troca do nivel de protecdo é realizada com as opgoes Comunicacgéo, Estado, Protecéao
no MasterTool, devendo-se digitar a senha de acesso correta para efetiva-la. O nivel de protegéo do
CP pode ser consultado com 0 MasterTool através das opgdes Comunicacédo, Estado,
Informacoes.

A utilizagdo de niveis de protegdo diferentes de zero permite que somente pessoas autorizadas, que
conhecam a senha, modifiquem o programa ou os dados do CP. Operadores ndo autorizados, mesmo
dispondo do MasterTool, ficam impedidos de realizar alteracfes inadvertidas.

A senha de acesso pode ter de um a oito caracteres alfanuméricos. E definida ou trocada com as

opcoes Comunicacao, Estado, Senha, devendo-se digitar a senha anterior e a nova senha
duas vezes, para ser confirmada a mudanca.

O CP éfornecido sem senha. N&o é necessério digitar qualquer valor no campo senha anterior paraa
definicdo da primeira senha.

ATENCAQO:

A senha deve ser escrita e guardada em lugar seguro. Em caso de perda da senha programada no CP,
entrar em contato coma ALTUS.

A protecdo do CP atua ndo somente para as operagoes realizadas com o MasterTool, mas também
para os comandos recebidos pelas redes ALNET | e ALNET 1, com as mesmas caracteristicas
definidas para cada nivel.

Para maiores informagfes sobre como alterar o nivel de protegéo e a senha do CP, ver itens
Alterando o Nivel de Protecdo e Alterando a Senha na segdo Comunicando com o CP ou
Roteador no capitulo 5 do Manual de Utilizagdo do MasterTool.
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Intertravamento de Comandos no CP

Na série AL-2000 e na UCP QK 2000/M SP da série QUARK pode-se utilizar asredes de
comunicagdo ALNET | e ALNET Il em conjunto. Quando interligado desta forma, é possivel a
recepcao simultanea de dois comandos cuja execucdo concorrente sga indesgjavel, devido as suas
caracteristicas. Por exemplo, o CP pode receber um comando de transferéncia de médulo da EPROM
paraa RAM peda ALNET Il enquanto o mesmo mddulo esta sendo carregado na ALNET |.

Situagdes semel hantes ocorrem com os comandos de transferéncia de médul os de programa da
memaoria EPROM para RAM, de RAM para flash ou de apagamento da memdria flash. A execucdo
destes comandos pode estender-se por varios segundos, durante os quais o CP pode receber outros
comandos que entrem em conflito com a operagdo em curso. Por exemplo, o CP pode receber um
comando para apagar a memoria flash enquanto um modulo estava sendo transferido para a mesma
memoria

Pararesolver as possiveis situacdes de conflito, h& um mecanismo de intertravamento paraa
execucdo de alguns comandos disponiveis no CP. Estes comandos ndo podem ser executados caso 0
CP estga realizando uma operacéo especifica. Existem dois sinais internos, carregando médulo
(CM) ecompactando RAM (CR), que sdo usados para este propdsito. As tabelas 2-9 e 2-10
mostram os comandos que utilizam o intertravamento e o acionamento dos sinais.

O estado dos sinais carregando modulo e compactando RAM pode ser verificado na janela de
informagdes do CP, opgbes Comunicacédo, Estado, Informacdes no MasterTool. Enquanto
qualquer um dos sinais estiver acionado, o LED FC do painel do CP permanece aceso.
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Operacéo realizada no CP

Carga de Médulos

Comando blogueado
(ALNET I, ALNET 11)

Carga de mddulos

Transferéncia de EPROM para RAM
Transferéncia de RAM para Hash
Pedido de carga de médul os
Reabilitacdo de mddulos em
EPROM

Apagamento de Flash EPROM
Compactacio

Sinal
ligado

CM

Transferéncia de EPROM para
RAM

Carga de mddulos

Transferéncia de EPROM paraRAM
Transferénciade RAM para Hash
Pedido de carga de modul os
Reabilitacdo de mddulos em
EPROM

Apagamento de Flash EPROM
Compactacdo

CM

Transferéncia de RAM para Hash

Carga de médulos

Transferéncia de EPROM paraRAM
Transferénciade RAM para Hash
Pedido de carga de modul os
Reabilitacdo de mddulos em
EPROM

Apagamento de Flash EPROM
Compactacio

CM

Apagamento de Flash EPROM

Legenda: CM - Carregando Médulo

Carga de mddulos

Transferéncia de EPROM paraRAM
Transferénciade RAM para Hash
Pedido de carga de modul os
Reabilitacdo de mddulos em
EPROM

Apagamento de Flash EPROM
Compactacdo

CM

Tabela 2-6 | ntertravamento de Comandos no CP (carregando médulo)

Operacéo realizada no CP

Comando blogueado
(ALNET I, ALNET 11)

Sinal
ligado

Compactacdo

Carga de médulos

Transferéncia de EPROM para RAM
Transferénciade RAM para Hash
Pedido de carga de modul os
Reabilitacdo de médulos em
EPROM

Remocao de mddulos

Compactacio

CR

Legenda: CR - Compactando RAM

Tabela 2-7 | ntertravamento de Comandos no CP (Compactando RAM)
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Por exemplo, enquanto um moédulo estéd sendo carregado no CP pelarede ALNET | ou ALNET 11, os
comandos de carga de médul os, transferéncia de EPROM para RAM, transferéncia de RAM para
flash, pedido de carga de médulos, reabilitacdo de médulos em EPROM, apagamento de Flash
EPROM e compactacdo ndo podem ser executados, caso sejam recebidos atraves da outrarede. Se
forem recebidos pelo CP, uma resposta indicando a impossibilidade de sua execucéo € transmitida
para o solicitante.

ATENCAO:
O intertravamento dos comandos néo ocorre para os CPs AL-3003 e AL-3004. O LED FC do painel
frontal ndo € ligado na ocorréncia das operacoes das tabelas 2-8 e 2-9.
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Projeto de Roteador

Estruturacéo de um Projeto de Roteador

Um projeto de roteador constitui-se de um tinico moédulo de configuracdo de redes (moédulo R) que
possui 0s parametros necessarios a configuragdo do roteamento da rede.

O médulo de configuracdo de rede é chamado para a execucgdo pel o software executivo (sistema
operacional do roteador). Quando armazenado em disco, 0 projeto de programago corresponde a um
arquivo, denominado como mostra a figura 2-32.

|R| - [300000¢| . [NNN| - nome do arquivo

namero do madulo [000]

ponto de separagao

nome do modulo [até B caracteres]

identificador de mddulo [-]
tipo do modulo [R]

Figura 2-35 Formato do Nome do M édulo R em arquivo
Exemplo: R-GAT1.000

Em alguns locais deste manual e na Ajuda os modul os de programa séo referenciados somente pelo
seu tipo e nimero, quando ndo for relevante o nome utilizado no mesmo.

Exemplo: ROOO

ATENCAO:
O nome do arquivo correspondente a um médul o de programa ndo deve ser alterado através de outro
aplicativo do Windows™. Para alterar o nome de um arquivo, deve-se ler e salvar 0 mesmo com o

nome desgjado através do MasterTool. Ver secdo Salvando um M 6dulo com Outro Nome no
capitulo 5 do Manual de Utilizacdo do MasterTool.

Se 0 nome do arquivo for modificado através de outro aplicativo do Windows™, podera ser atribuido
um nome invalido para 0 mesmo, ndo podendo mais ser lido para o MasterTool ou carregado no CP.

Modulo R - Configuragcdo de Roteador

O médulo R contém os parémetros de configuracdo de roteador. A definicdo dos parémetros contidos
no mesmo € realizada através da janela de edi¢do de médulo R, ver secdo Configurando o M odulo
R, no capitulo 5 do Manual de Utilizacdo do MasterTool.

H& somente um modulo R por projeto de roteador, tendo como nome o proprio nome do projeto, para
uma melhor identificagdo do mesmo.

Contetido de um mddulo R:

Declar agéo do M odelo de UCP: especifica o0 modelo de UCP na qual o projeto de roteador deve ser
executado. A edicdo do deste parametro é realizada na janela de edi¢do do médulo R. Paramaiores

informagdes, ver o item Configurando o M odelo de UCP, na segcdo Configurando o Médulo R no capitulo
5 do Manual de Utilizagdo do Master Tool.

Declar agé@o dos Par ametros do Canal: especifica os pardmetros de configuraco relativo a cada canal do
roteador. Para maiores informagdes sobre a fun¢éo de cada canal do roteador, ver o manual do roteador
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utilizado. Os pardmetros do canal sdo declarados na janela de edi¢do de modulo R. Para maiores informagdes
sobre como declarar os parametros, ver o item Configurando os Par @metros do Canal, na secéo
Configurando o Médulo R no capitulo 5 do Manual de Utilizagdo do MasterTool.

* Declaracéo do Roteamento do Canal: especifica atabea de roteamento do canal, ou seja, para qual
sub-rede deve ser repassado o comando para que chegue a sub-rede destino. Esta tabela € declarada na janela
de edicdo do modulo R. para maiores informagdes sobre como declarar atabela de roteamento, ver o item
Configurando o Roteamento do Canal, na segdo Configurando o M édulo R no capitulo 5 do Manual de
Utilizagdo do MasterTool.

» Declaragdo da Redundancia do Canal: especifica os parémetros de redundancia do canal: habilitagdo ou
néo da redundéancia, periodo de teste para a conexdo ativa e atraso para comutacdo. Devem ser declarados na
janela de edicdo do modulo R. Para maiores informagdes sobre como declarar os par@metros de redundancia,
ver o item Configurando a Redundancia do Canal, na segdo Configurando o M édulo R no capitulo 5 do
Manual de Utilizacdo do MasterTool.

Estados de Operacédo do Roteador

Existem quatro estados ou modos de operagéo do roteador: inicializagdo, execucdo, programacéo, e
erro. O estado em que o roteador se encontra € indicado nos LEDs do painel frontal da UCP, podendo
também ser consultado pelo MasterTool, através da caixa de didlogo Estado (opgdes
Comunicacéo, Estado, apartir do menu principal). Para obter informagdes especificas sobre
0s modos de operacgdo, consultar o manual de utilizac&o do roteador utilizado.

« Estado Inicializagdo: o roteador inicializa as diversas estruturas de dados de uso do programa executivo e
realiza consisténcias no projeto de roteador presente na memaria. Este estado ocorre apds a energizacao do
roteador, passando apés alguns segundos para o estado execugdo. Caso ndo exista um médulo R na memdria,
0 roteador passa para modo erro.

Enquanto o roteador esta inicializando, pode-se acionar o comando Comunicacéo, Estado,
Programacéo, ou atalho equivalente na barra de ferramentas, fazendo com que o roteador
passe diretamente para o estado de programacao, ao invés de passar para modo execucdo. Este
procedimento é Util paraarenicializacdo de roteadores com modulos R contendo erros graves
de configuragéo.

« Estado Execucao: normalmente o roteador se encontra neste estado, executando o roteamento conforme o
maodulo R. Este estado indica que o roteador esta executando corretamente o roteamento.

» Estado Programacéo: o roteamento ndo € executado. O roteador permanece inoperante, esperando
comandos do MasterTool. Este modo normalmente é utilizado para a carga do médulo do projeto de roteador
pelo MasterTool, através do canal serial.

« Estado de Erro: indica que houve alguma anomalia no roteador durante o processamento do projeto de
roteador. O tipo de erro ocorrido pode ser consultado através da caixa de didlogo (opgdes
Comunicacéo, Estado, Informacdes apartir do menu principal), enquanto o roteador estiver
neste estado. A saida do estado de erro somente € possivel passando-se o roteador para modo programagao.

Em condi¢des normais, o roteador pode estar nos modos execucao e programacdo, sendo esses
modos acionados através de comandos do MasterTool (opgdes Execucéo, Programacéo e
Ciclado da caixa de didlogo Estado, ou seus atalhos equivalentes na Barra
de Ferramentas). Naocorréncia de alguma situacdo de funcionamento erréneo nestes modos, 0

roteador passa para estado de erro. A recuperacdo do modo erro somente € possivel passando-se 0
roteador paramodo programacéo. A figura 2-33 apresenta as possibilidades de troca de estados.
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MODOS DE OPERACAO DO ROTEADOR

Inicializag@o

ML

Execucdo r Programacgio

: ’ T
: :
1

o P 1
1 1
& 1
I
Erro e m e e |

P - Comando do MASTERTOOL

E - Situagdo de Erro

Figura 2-36 Estados de Oper acdo do Roteador

Nos modos execucado e programacao, € possivel carregar e ler modulos R pelo canal serial do
roteador, bem como monitorar e forgar quaisquer operandos utilizados. Essas operagdes ndo sdo

possivels caso o roteador esteja em modo erro.
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Referéncia das Instrucoes

Este capitul o apresenta a lista de instrugdes integrantes da Linguagem de Diagramas e Relés ALTUS,
descrevendo o formato, o uso, a sintaxe e fornecendo exemplos de cada instrugéo.

Lista das Instrucodes

Os CPs ALTUS utilizam a linguagem de relés e blocos para a e aboragéo do programa aplicativo,
cuja principal vantagem, além de sua representacdo gréfica, € ser similar a diagramas de relés
convencionais.

A programagdo desta linguagem, realizada através do MasterTool, utiliza um conjunto de poderosas
instrucOes apresentadas nas secdes seguintes.

As instrucdes do MasterTool podem ser divididas em 7 grupos:
« RELES
« MOVIMENTADORES
« ARITMETICOS
« CONTADORES
« CONVERSOES
« GERAIS
« LIGACOES

Convencgdes Utilizadas

Foram utilizadas diversas convencdes para a apresentacdo dos grupos e instrucdes tornando melhor a
visualizagéo e reconhecimento dos itens descritos, visando com isto um aprendizado mais ssmples e
uma fonte de consulta direta aos topicos desejados.

Apresentacdo dos Grupos
A descricdo de cada grupo segue o seguinte roteiro.

1. O grupo é descrito com um titulo contendo o nome do grupo.

2. Logo apés o titulo, é realizada uma breve descri¢éo das caracteristicas comuns as instrugdes do
grupo.
3. Finalizando a apresentacdo do grupo, é exibida uma tabela contendo na primeira coluna o nome

dainstrucdo, na segunda coluna a descri¢do do nome da instrugéo e naterceira coluna a
sequiéncia de teclas pararealizar ainser¢éo da instrucéo diretamente pelo teclado.

Exemplo:
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Instrugdes do Grupo Relés

Asinstrugdes do grupo Relés sdo utilizadas para o processamento |6gico dos diagramas de relés.
Através das mesmas pode-se manipular os valores dos pontos digitais de entrada (%E) e saida (%S),
bem como pontos de operandos auxiliares (%A), memaria (%M) e decimal (%D).

Séo usadas também para desvio do fluxo e controle do processamento do programa aplicativo.

Nome Descrigdo do Nome Sequéncia Barra  de
deEdicdo Ferramenta
S

RNA  contato normal mente aberto ALT, R, A
RNE  contato normal mente fechado ALT, R, F ‘ﬁ,
BOB  bobinasimples ALT,R, B ‘ﬁ,
SLT  bobinadesalto ALT,R, S el

BBL bobinaliga ALT,R, L Al
BBD bobinadesliga ALT, R, D sl
PLS rdédepulso ALT,R, P s
FRM fimderelé mestre ALT,R, M i

RM relé mestre ALT,R, R ‘ﬂ,

Apresentacdo das Instrucdes

A descricdo de cada instrugdo é feita da seguinte maneira.

1

A instrucdo é descrita com um titulo contendo 0 nome da instru¢do e a descricdo do
nome. Uma figura apresentando como a instru¢do € visualizada no diagrama de relés
contendo seus operandos, entradas e saidas. Abaixo da figura, é exibida uma breve
descrigéo do significado de cada operando.

O item Descricdo contém informagBes descrevendo o funcionamento da instrucéo
conforme as entradas habilitadas e os tipos de operando utilizados. Neste item também
s80 descritas as saidas que serdo acionadas ap0s a execucao da instrucao.

O item Sintaxe descreve as combinages de operandos que podem ser utilizados na
instrucdo. Este item somente esta presente nas instrugdes que possuam operandos.

O item Exemplo fornece um exemplo de utilizagdo da instrucdo descrevendo seu
comportamento. Este item somente esta presente nas instrugdes que requeiram uma
detalhamento maior de seu funcionamento.

Podem existir outros itens descrevendo uma caracteristica especifica da instru¢do caso
haja necessidade.

Exemplo:
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PLS - Relé de Pulso

PLS
entrada OFER saida

Descricdo:

A instrucéo relé de pulso gera um pulso de uma varredura em sua saida, ou sgja, permanece
energizada durante uma varredura do programa aplicativo quando o estado da sua entrada passar de
desenergizado para energizado.

O reléauxiliar declarado serve como memorizador, evitando limitagBes quanto ao nimero de
instrucOes de pulso presentes no programa aplicativo.

ATENCAO:
O valor do relé auxiliar ndo deve ser utilizado em nenhum outro ponto do programa aplicativo.

Sintaxe:

OPER1

HADOOI X

InstrugBes do Grupo Relés

Asinstrugdes do grupo Relés sdo utilizadas para o processamento |6gico dos diagramas de relés.
Através das mesmas pode-se manipular os valores dos pontos digitais de entrada (%E) e saida (%S),
bem como pontos de operandos auxiliares (%A), memaria (%M) e decimal (%D).

Sao usadas também para desvio do fluxo e controle do processamento do programa aplicativo.

Nome Descrigdo do Nome Sequéncia Barra de
deEdicdo Ferramentas

RNA  contato normal mente aberto ALT, R, A

RNE  contato normalmente fechado ALT,R,F Lﬂj

BOB  bobinasimples ALT,R, B Lﬂj

SLT  bobinadesalto ALT,R, S el

BBL bobinaliga ALT,R, L Al

BBD bobinadesliga ALT, R, D el

PLS rdédepulso ALT,R, P s

FRM fimderelé mestre ALT,R, M ‘.fffj

RM relé mestre ALT,R, R Lﬁﬂj

Tabela 3-1 I nstrugdes do Grupo Relés
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Contatos
« RNA contato normal mente aberto
OFER
| |
-
« RNF contato normal mente fechado
OFER
|
|/ |
Descricdo:

Estas instrucoes refletem, logicamente, 0 comportamento real de um contato elétrico de umrelé no
programa aplicativo.
O contato normal mente aberto fecha conforme o estado do seu operando associado. Caso o0 ponto do

operando esteja no estado 16gico 1 ou O, o contato normal mente aberto esta fechado ou aberto,
respectivamente.

O contato normal mente fechado possui comportamento oposto ao normal mente aberto. Caso o ponto

do operando associado esteja no estado 16gico 1 ou O, o contato normal mente fechado esta aberto ou
fechado, respectivamente.

Quando um contato esté fechado, ainstrugdo transmite o estado |6gico da sua entrada para a sua
saida. Se estiver aberto, o valor da entrada néo é colocado na saida

Sintaxe:

OPER1

EEROOX
FAT

ZMALLK K
DO
%DYOOOth

Tabela 3-2 Sintaxe das I nstrugdes RNA e RNF
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Bobinas
+ BOB Bobina Simples

OPER
{ 3\ |
L T J

e BBL BobinaLiga

OFER |
{L) |

« BBD Bobina Desliga

OFER |
{D) |

Descricdo:

As instrugdes bobina modificam o estado |6gico do operando na meméria imagem do controlador
programavel, conforme o estado da linha de acionamento das mesmas.

A bobina simples liga ou desliga o ponto do operando conforme a linha de acionamento, enquanto
gue as bobinas do tipo liga e do tipo desliga somente ligam ou desligam os operandos quando a linha

esta energizada ("set"/"reset").
Estas instrucfes somente podem ser posicionadas na coluna 7 da l6gica.

Sintaxe:

OPER1

ESRODIR

LMD X
2ADYOE K
%DYOOOth

Tabela 3-3 Sintaxe das I nstru¢gdes BOB, BBL e BBD
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SLT - Bohina de Salto
KM+
(s)

OO

Descricdo:

A instrucdo bobina de salto serve para controlar a seqiiéncia de execugdo de um programa aplicativo,
sendo usada para desviar 0 processamento do mesmo para uma |6gica determinada.

Seu operando é uma constante que determina o nimero de | égicas a serem saltadas a partir da
energizacdo da bobina. A determinagdo da | 6gica destino é realizada pela soma da constante que
acompanha a instru¢do com o nimero da | 6gica onde a mesma se encontra.

Quando a linha de acionamento da bobina de salto estiver desenergizada, o salto ndo ocorre, ea
instrucdo seguinte aquela em que esta bobina esta declarada é executada.
Exemplo:

Supondo que a instrucdo a seguir esteja na légica 2, a execugdo do programa aplicativo € desviada
paraaldgica 7 se alinha de acionamento estiver energizada, ou seja, se o valor do ponto %A0009.3
for 1. Seo valor deste ponto for O, a execugdo continuara normal mente na légica 003.

F Logica: 002 -

WA0003 3
— | Gr—

YHM+00005

Figura3-1 Exemplodalnstrugcdo SLT
Estainstrucdo pode ser posicionada somente na coluna 7 da l6gica.

Pode ser utilizada nesta instrugdo uma constante %KM com valor zero ou mesmo com valor
negativo. Se programada com o valor zero, alogica destino € a mesma que contém a bobina de salto,
guando esta € energizada. Ou sgja, 0 processamento € desviado para o inicio da proprialogica da
bobina. Se o valor programado é negativo, o processamento é desviado para uma logica anterior a
[6gica que contém a bobina de salto.

ATENCAO:

O uso de constante zero ou negativa corresponde a um uso ndo convencional da instrucdo. Caso
desge-se utilizé-1a, deve-se tomar os cuidados necessarios para evitar a entrada em laco infinito de
execucdo "loop” ou 0 aumento excessivo do tempo de ciclo do programa aplicativo. Recomenda-se,
contudo, a utilizac&o da bobina de salto somente com constantes positivas maiores que zero.

O controle da execucdo nestas situages deve ser realizado através de um intertravamento que

desligue o salto para a l6gica anterior, apds um certo nimero de lagos executados no trecho de
retorno.

Caso aldgica destino ultrapasse a Ultima | 6gica do programa aplicativo, o CP salta para o final do
programa e continua seu ciclo normal.
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Caso aldgica destino de um salto de retorno sgja menor do que a primeira logica do programa
aplicativo, a execucdo éreniciada a partir dalogica 0.

Sintaxe:

OPER1

ZKM 000
FAY L B ey

Tabela3-4 Sintaxe daInstrugdo SLT
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PLS - Relé de Pulso

PLS
entrada OFER saida

Descricdo:

A instrucéo relé de pulso gera um pulso de uma varredura em sua saida, ou sgja, permanece

energizada durante uma varredura do programa aplicativo quando o estado da sua entrada passar de
desenergizado para energizado.

O reéauxiliar declarado serve como memorizador, evitando limitagBes quanto ao nimero de
instrucdes de pulso presentes no programa aplicativo.

ATENCAQO:

O valor do relé auxiliar ndo deve ser modificado em nenhum outro ponto do programa aplicativo.

Sintaxe:

OPER1

HADOOI X

Tabela 3-5 Sintaxe da Instrugdo PLS
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* RM

* FRM

RM, FRM - Relé Mestre, Fim de Relé Mestre
Relé Mestre

Fim de Relé Mestre

— FRBEM

Descricdo:

Asinstrucdes relé mestre e fim de relé mestre sdo utilizadas para delimitar trechos de programas

aplicativos, energizando ou ndo a barralgica de alimentacdo nos mesmos, conforme o estado da sua
linha de acionamento.

Estas instrucdes ndo necessitam de operandos, podendo ser posicionadas somente na coluna 7 da
[6gica

Quando a entrada da instrucdo RM estiver desenergizada, a barra l6gica de alimentacédo é
desenergizada desde a | 6gica seguinte até a |6gica que contém a instrucdo FRM.

Como estas instrugdes atuam sempre na | égica seguinte a que estdo contidas é aconselhdvel o seu
posi cionamento sempre como Ultimas instrucdes da | 6gica em que estiverem presentes. Assim sendo,
o trecho de programa aplicativo delimitado visual mente pelas instrugdes no diagrama corresponde
exatamente ao controlado pelas mesmas, evitando assim mé interpretacdo de seu funcionamento.

ATENCAQO:

Asinstrugdes CON, COB, TEE e TED contém saidas energizadas mesmo sem 0 acionamento das
suas entradas. Estas saidas permanecem energizadas mesmo dentro de um trecho sob comando de

um relé mestre desenergizado, podendo causar acionamentos indesgjavels.
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Instrugcdes do Grupo Movimentadores

Estas instrucfes sdo utilizadas para a manipulagéo e transferéncia de valores numéricos entre

constantes, operandos simples ou tabelas de operandos.

Nome Descrigdo do Nome Sequéncia Barra de
deEdicdo Ferramentas

MOV movimentagdo de operandos ALT, M,V ML |
simples

MOP movimentagdo de partes de ALT, M, P MOF |
operandos

MOB movimentagdo de blocos de ALT, M, B MOE: |
operandos

MOT movimentagdo de tabelas de ALT, M, T MOT |
operandos

MES movimentagdo de entradas ou ALT, M, E MES |
saidas

AES  atualizagdo de entradas ou saidas ALT, M, A AES |

CES conversdodeentradasou saidas ALT, M, S CES

CAB  carregabloco ALT, M, C EHE§

Tabela 3-6 | nstrugdes do Grupo M ovimentador es
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MOQV - Movimentacao de Operandos Simples

MO
hakhilita OFPER] SUCESE0

DOFERZ

OPERL - operando origem
OPER? - operando destino

Descricdo:
Estainstrucdo move o contelido de operandos simples, quando a entrada habilita é acionada.

O operando que ocupa a primeira célula da instrucao (OPERL1) € o operando origem, cujo valor é
movimentado para o operando destino, especificado na segunda célula (OPER?2).

Se o formato do operando destino for menor que o do origem, os octetos mais significativos do valor
origem sd0 desprezados. Se o formato do destino for maior, seus octetos mais significativos séo
zerados. Se a movimentacdo for realizada, a saida SUCESSO € acionada.

Se os indices indiretos excederem os limites de operandos declarados no médulo de configuracéo, a
movimentagdo ndo é efetuada e a saida SUCESSO ndo € ligada.

N&o é permitida a movimentagdo de subdivisdes de operandos. Paraisto, deve ser usada a instrugéo
MOP.

Quando o operando destino da instru¢éo é um inteiro (%M) e pelo menos um dos
demais operandos da instrucao € um real (%F) o resultado armazenado sera
truncado, ou seja, armazena-se no operando M apenas a parte inteira do resultado da
operacgao, desprezando-se a parte fracionaria.Sintaxe da Instrugéo:

OPER1 OPER2 OPER1 | OPER2
%E .
%S ;‘:E
0,
o6t %A -
f;l %M O/OF %M
%OD %6l f;nl O/T)F
%M*E %K"A?E %M*M %l
0, * 0, * 0, *
snen | JOM"S s | omaE
%?M*M YOM*A fV::KM f;nlvl*l
%M*| %M*M %KF
o %M*| y
%M*D %MD %K1
%KM 0
%KD

Tabela 3-7 Sintaxe da I nstrugéo M OV
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MOP - Movimentacao de Partes (Subdivisdes) de Operandos

MOF
COFERT

hahilita copiada entrada

DFERZ

OPERL - operando origem
OPER? - operando destino

Descricdo:

Estainstrucdo move contelidos de partes de operandos simples (palavras, octetos, "nibbles’, pontos)

quando a entrada habilita é energizada. N&o é realizada a conversdo entre tipos de operandos, apenas
a movimentacdo dos valores.

O operando que ocupa a primeira célula da instrucéo (OPERL1) € o operando origem, cujo valor é

movimentado para o operando destino especificado na segunda célula (OPER2). O tipo de subdivisdo
usado no primeiro operando deve ser 0 mesmo do segundo.

ATENCAQO:

Se a movimentacéo é realizada de uma constante para um operando, € considerada sempre a
subdivisdo menos significativa da constante igual a declarada no operando destino. Devido a esta

caracteristica, sugere-se que sempre sgja declarado na constante origem o valor real a ser
movimentado, paramaior clareza do programa.

Exemplo:

hahilita copia da entrada

“%MO061n2

O operando destino da instrugéo esta declarado com subdivisdo de nibble. Portanto, o nibble menos

significativo da constante origem (com valor igual a 1101 em binério, 13 em decimal) serd movido
para o nibble 2 da memaéria M0OO61.

(0000 {1101 (1001 [1101 |

(0100{1101 (1100 [ 0001 |

Figura 3-2 Exemplo da I nstrucéo MOP

Os demais bits que comp&em a constante séo desprezados, ou seja, o resultado da movimentacéo
seria idéntico utilizando-se uma constante %KM00013. O exemplo apresentado utiliza um valor

excedente ao da movimentacdo para me hor ilustrar o funcionamento da MOP. Para melhor
interpretacdo do programa deve-se utilizar o valor %KM00013.
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Sintaxe:

OPER1 OPER2 OPER1 OPER2
YOEXXXX. X
YSXXXX. X YOEXXXX. X
YAXXXX.X YSXXXX. X Y%MXXXXbX
YoMXXXX. X YAXXXX.X %DXXXXbX
Y%DXXXX.X YMXXXX. X YFXXXXbX Y%MXXXXbX
%DXXXXhX %DXXXX.X YIXXXXbX %DXXXXbX
YFXXXX.X %DXXXXhX YEXXXX YFXXXXbX
YFXXXXhX YFXXXX.X YSXXXX YIXXXXbX
YIXXXX. X YFXXXXhX YAXXXX
YIXXXXhX YIXXXX. X YoKMXXXXX
YKMXXXXX | %IXXXXhX YKDXXXXX
YKDXXXXX
OPER1 OPER2 OPER1 OPER2
YEXXXXnX
Y%SXXXXnX YEXXXXnX
YAXXXXNX Y%SXXXXnX o
YMXXXXNnX YAXXXXNX "//()I\D/I))(())(())(())((tt))))(( YEXXXX
Y%DXXXXnX YMXXXXNnX ‘;FXXXXbX YSXXXX
YFXXXXNnX Y%DXXXXnX (; IXXXXbX YAXXXX
YIXXXXNnX YFXXXXnX 0
YKMXXXXX | %IXXXXnX
YKDXXXXX
OPER1 OPER2 OPER1 OPER2
YDXXXXwX
0
°//T)|I:))(())(())(())((VV\Y)>(( YDXXXXwX YDXXXXwX
YMXXXX YoFXXXXwX YoFXXXXwX YMXXXX
0 0
YK MXXXXX Yol XXXXwX Yol XXXXwX
YKDXXXXX

Tabela 3-8 Sintaxes da I nstrugdo M OP

77



Capitulo 3 Referéncia das Instrucodes

MOB - Movimentacéao de Blocos de Operandos

—MOB
hahilita — OFPER1 OFPER4 — movimentagSo concluida
OFERZ | OPERE +— indice origem invalido
OFPER3 — indice destino invalido

OPERL - primeiro operando do bloco origem
OPER2 - nimero de transferéncias arealizar
OPERS - operando de controle

OPERA4 - primeiro operando do bloco destino
OPERS5 - nimero de transferéncias por varredura

Descricdo:
Estainstrucéo realiza a copia dos valores de um bloco de operandos origem para um bloco destino.

Especifica-se o primeiro operando do bloco origem em OPER1 e o primeiro operando do bloco
destino em OPERA4. O nimero total de transferéncias a serem realizadas € declarado no parametro
OPER?2, devendo também ser especificados o nimero de transferéncias por varredura (OPERD) e
uma memaria acumuladora para a contagem do numero de transferéncias (OPER3).

Se o bloco origem ou destino for uma tabela, a transferéncia tem inicio na sua primeira posicao.

Se o formato do operando destino for menor do que o origem, os octetos mais significativos do valor
origem sd0 desprezados. Caso contrério, os octetos mais significativos do destino sdo zerados.

O numero de transferéncias por varredura € limitado em 255 operandos. Na medida do possivel deve-
se evitar um numero elevado de transferéncias na mesma varredura, paradiminuir o tempo de
execucdo do programa.

Em cada instrucéo MOB é utilizada uma meméria como operando de controle (OPER3), que deve
estar zerada antes da primeira execucao.

ATENCAO:
O operando de controle ndo deve ter seu contelido alterado em nenhuma parte do programa
aplicativo, sob pena de prejudicar a execugdo correta da instrugdo. Cada ocorréncia desta instrugéo

no programa deve possuir um operando de controle exclusivo, diferente dos demais. Este operando
ndo pode ser retentivo.

Quando ligadas, as saidas da segunda e terceira células indicam, respectivamente, que pelo menos
um dos operandos componentes do bloco origem ou destino tem endereco superior ao nimero
méximo declarado para o operando ou tabela utilizado, ndo sendo realizada nenhuma movimentacao.

Caso o valor do segundo operando sgja negativo, a saida indice origem invalido é acionada.
A saida da primeira clula € acionada na varredura em que a movimentac&o for completada.

ATENCAQO:

A entrada habilita deve permanecer ativa até que a movimentacéo estgja concluida. Como esta

instrucdo € executada em multiplos ciclos de execugdo, ndo deve ser saltada enquanto ndo estiver
terminada a movimentacao.
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Sintaxe:

OPER1 | OPER2 | OPER3 | OPER4 | OPER5
%E %E
%S %S
%A %A
%M . . %M .
%l %KM %M %l %KM
%D %D
%TM %TM
%TD %TD
OPER1 | OPER2 | OPER3 | OPER4 | OPER5
s %F
WoF %KM %M %TF %KM

%TF

Tabela 3-9 Sintaxe da I nstrugdo MOB
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MOT - Movimentacao de Tabelas

—MOT—
hahilta — OFPER1 |— sucesso
DOPERZ +—— indice origem invalido
OPER3 |— indice destino invalido

OPERL - tabdla origem ou operando origem
OPER2 - indice da tabela

OPERS3 - operando destino ou tabda destino
Descricdo:

Estainstrucdo permite duas operagoes: transferir o valor de uma posicéo de tabela para um operando
simples ou de um operando simples para uma posi¢ao de tabela.

O operando que ocupa a primeira clula da instru¢éo (OPERL) € o operando origem, cujo valor é
movimentado para o operando destino especificado na terceira cdula (OPER3). OPER2 contém a
posi¢ado da tabela declarada em OPER1 ou OPER3.

Leitura de contetdo de tabela:
Permite ler o contetido de uma posi¢éo de tabela e carrega-lo em um operando memoria ou decimal.
A instrucdo € programada da seguinte forma:

* OPERL1 - especifica 0 endereco da tabdla aser lida

OPER?2 - especifica a posicdo (%KM) a ser lida ou a memoria (%M) que contém esta posi o

OPERS3 - especifica para onde o conteido da posicéo de tabela deve ser transferido

Se o primeiro operando referenciar indiretamente uma tabela ndo especificada, ou se o valor do
segundo operando for negativo ou maior que a Ultima posi¢do definida para atabela, atransferéncia
ndo érealizada e a saida indice origem invalido é acionada. Se o terceiro operando referenciar
indiretamente um operando néo declarado, a transferéncia néo é realizada e a saida indice destino
invalido é acionada.

Escrita de valores em tabela:

Permite escrever um valor constante ou o conteido de um operando memdoria ou decimal em uma
posicéo de tabela.

A instrucdo € programada da seguinte forma:
OPERL - especifica 0 operando origem

OPER?2 - especifica a posicdo (%KM) a ser escrita natabela ou a memoéria (%M) que contém esta posi¢éo
OPERS3 - especifica 0 enderego da tabela para onde é transferido o conteido

Se o primeiro operando referenciar indiretamente um operando ndo declarado, atransferéncia do
contelido néo é realizada e a saida indice origem invalido é acionada. Se o valor do segundo
operando for negativo ou maior que a Ultima posicado definida paraatabela, ou se o terceiro operando
referenciar indiretamente uma tabela ndo especificada, a transferéncia do conteido néo éredlizada e
asaida indice destino invalido é acionada.
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Estainstrucao simplifica a programacdo de uma série de algoritmos envolvendo decodificaces,
sequienciamentos, geracao de curvas, armazenamento e comparacao de valores, entre outros.

Sintaxe:

Leitura:

OPER1 OPER2 | OPER3
%TM %KM %M
%M*TM %M %M*M
OPER1 OPER2 | OPER3
%TD %KM %D
%M*TD %M %M*D
OPER1 OPER2 | OPER3
%TF %KM %F
%M*TF %M %M*F
OPER1 OPER2 | OPER3
%TI %KM %l
%M*TI %M %M*|

Escrita:
OPER1 | OPER2 | OPER3

0,

/OZ)KI\T %KM %TM
%MM %M %M*TM
OPER1 | OPER2 | OPER3

0,

/OZ)KDD %KM %TD
%MD %M %M*TD
OPER1 | OPER2 | OPER3

0,

/0°/OKFF %KM %TF
YME %M %M*TF
OPER1 | OPER2 | OPER3

0,

/0%' %KM %TI

oM %M %M*TI

Tabela 3-10 Sintaxes da I nstrugdo MOT
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MES - Movimentacado de Entradas/Saidas

—MES—
hahilta — OFPER1 |— sucesso
DOPERZ +—— indice origem invalido
OPER3 |— indice destino invalido

OPERL - primeiro operando origem
OPER?2 - nimero de octetos a transferir
OPERS3 - primeiro operando destino

Descricdo:

Estainstrucdo e utilizada paraa transferéncia de dados diretamente entre operandos meméria e
octetos do barramento de médul os de entrada e saida. E possivel realizar |eituras de valores dos
octetos do barramento ou escritas no mesmo, conforme os operandos programados na instrucao.

O operando que ocupa a primeira célula da instrucéo (OPERL1) € o operando origem, cujo conteiido
serd movimentado para o operando destino especificado na terceira célula (OPER3). OPER2 define o
numero de octetos a serem transferidos a partir do primeiro origem e destino especificados.

ATENCAO:
O nimero de octetos a serem transferidos esta limitado em 255.

Caso sga programado uma constante na primeira célula (escrita de valor no barramento), o seu valor
€ movido para todos os octetos do barramento especificados pe os operandos da segunda e terceira
cédulas.

Sempre que a entrada habilita esta energizada, uma das saidas da instrucéo é energizada, conforme
asregrasa seguir.
A saida indice origem invalido é energizada em 3 situagoes:

* 0 numero detransferéncias especificado em OPER2 for negativo, zero, maior do que o nimero méximo de
octetos no barramento do CP utilizado (leitura do barramento) ou que o limite de memdrias configurado
(escrita no barramento)

* aprimeiraposicdo lidafor maior do que o nimero maximo de octetos no barramento do CP utilizado
(%M *R programado em OPERL1)

* o primeiro endereco de memoria a ser escrito for negativo ou maior do que o ultimo enderego de memaria
configurado (%M*M programado em OPER1)
A saida indice destino invalido é energizada quando:

* o numero detransferéncias especificado em OPER2 for maior do que o limite de memérias configurado
(leitura do barramento) ou que 0 nimero maximo de octetos no barramento do CP utilizado (escrita no
barramento)

» aprimeiraposicdo escrita for maior do que o nimero méximo de octetos no barramento do CP utilizado
(%M *R programado em OPERS3)

* o primeiro endereco de memoria a ser lido for negativo ou maior do que o Ultimo endereco de memoria
configurado (%M*M programado em OPER3)

A saida sucesso é energizada quando as saidas indice origem invalido e indice destino
invalido néo forem energizadas.
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Estainstrucao é utilizada somente para acessos especiais ao barramento. Para 0 seu uso, deve-se
saber exatamente que modulo de E/S esté colocado na posicéo fisica do barramento lida ou escrita
pela MES e como acessa-lo. Como os médul os de entrada e saida fornecidos pela AL TUS possuem
instrucdes especificas para 0 seu acesso, a instrugdo MES ndo é necesséria na maioria dos programas
aplicativos.

N&o é possivel escrever valores em octetos de médul os digitais de entrada ou ler valores de octetos
de mddulos digitais de saida com a MES.

Sintaxe:
OPER1 OPER2 OPER3
OPER1 OPER2 OPER3
KM KM %R
wR KM e M :-":JM* M “M*R
5%M*R %M MM MM

Tabela 3-11 Sintaxes da I nstrugdo MES
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CES - Converséao de Entradas/Saidas

hakilita

CES
COFERT

sSUCesso

COFERZ erro

OPERL - operando origem
OPER? - operando destino

Descricdo:

Estainstrucao é utilizada paraa transferéncia de dados diretamente entre operandos meméria e
octetos no barramento, convertendo os valores de binario para BCD, em caso de escrita no
barramento, ou BCD para binario, em caso deleitura.

Caso se desgje converter octetos do barramento para uma memoria, deve-se programar em OPER1 o
octeto inicial e em OPER2 a memoria a receber os valores convertidos. A instrucdo concatena o valor
do octeto especificado com o octeto seguinte, converte do formato BCD para binario e armazena o
valor convertido na memoria destino.

Caso se desgje converter valores de uma memaria ou constante memaria para o barramento, deve-se
especificar em OPER1 o valor a ser convertido em OPER2 o octeto inicial areceber osvalores. A
instrucéo converte o valor para o formato BCD e escreve 0 mesmo no octeto especificado e no
seguinte. Se o valor movimentado para o barramento possuir mais do que 4 digitos, os digitos mais
significativos excedentes serdo descartados.

Exemplo:

Movimentar o contetido de %M 0100 para %R0010:

valor de %M0100=21947, equivalente 2101010110111011 no formato binério

valor de %M 0100=21947, convertido para 0010 0001 1001 0100 0111 no formato BCD
valor movido para %R0010=47 no formato BCD, equivalente a 0100 0111 escrito no octeto
valor movido para %R0011=19 no formato BCD, equivalente a 0001 1001 escrito no octeto

A instrucdo é executada sempre que a entrada habilita é energizada. A saida sucesso é energizada
caso a instrucéo tenha sido executada corretamente.

A saida erro é energizada quando se faz um acesso invélido a algum operando referenciado
indiretamente por uma memoria.

Sintaxe:

OPER1 OPER2

OPER1

R
MR

OPER2

ShIM "R
"y Y MR
l::"::lm *M I::":Zlhd *M

Tabela 3-12 Sintaxes da I nstrugao CES

[Esta instrucdo ndo esta disponivel paraas UCPs AL-3003 e AL-3004.
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AES - Atualiza Entradas/Saidas

AES
COFERT

hakilita SUCESS0

OFERZ

OPERL - primeiro octeto de operandos a atualizar
OPER?2 - nimero de octetos a atualizar

Descricdo:

Estainstrucdo executa uma atualizacdo imediata na meméria imagem para os operandos
especificados. Sua atuacdo é idéntica a varredura dos pontos de E/S realizada pelo programa
executivo ao final de cada varredura, porém com o nimero de operandos limitados.

O primeiro operando (OPERL) contém o primeiro octeto de operandos a ser atualizado, enquanto que
0 segundo operando (OPER?2) indica o nimero total de octetos a atualizar. Os operandos %E
(entrada) sdo lidos do barramento para a memaria imagem e os operandos %S (saida) sdo escritos da
memoria imagem para o barramento quando a instrugéo € executada.

Se 0 nimero de operandos a atualizar ultrapassar o nimero de operandos declarados, sdo atualizados
somente os possivels dentro do tipo declarado.

Se nenhum octeto for atualizado pela instrugdo, a saida SUCESSO é desenergizada.

A instrucgo AES deve ser usada somente em processamentos especiais, nos quais um tempo de
resposta muito rapido ou constante € exigido do CP. Em programas aplicativos relativamente
pequencs, com baixo tempo de varredura e tarefas de controle comuns, a mesma ndo necessita ser
utilizada.

Exemplo:

AES
ZE0M 2

hahilita SUCESE0

M+
0ooos

Caso a configuracdo do CP sgla 16 octetos de entrada (%E0000 a %EO0015) e 8 octetos de saida
(%S0016 a %S0023), a instrugdo apresentada atualizaria apenas 4 octetos (%E0012 a %E0015).
Nenhum octeto de saida é atualizado.

Sintaxe:

OPER1 OPER2

hE "KM
%S oM

Tabela 3-13 Sintaxes da I nstrugcao AES
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CAB - Carrega Bloco

—CAB—
hahilta — OFER1 |— sucesso
OFERZ
OPER3 |— indice destino invalido

OPERL - operando inicial ou tabela a ser carregada
OPER?2 - nimero de operandos ou posi¢oes de tabela
OPERS - tabdla de constantes a serem carregadas

Descricdo:

Estainstrucdo permite a carga de até 255 valores constantes em um bloco de operandos ou em
tabelas.

O operando inicial ou tabela a ser carregada é especificado no primeiro parametro (OPERL), o
namero de operandos ou posi¢des da tabela a serem carregados no segundo operando (OPER2) e o
valor das constantes no terceiro (OPER3).

O valor do segundo operando deve ser positivo, menor ou igual a %KM +128.

O terceiro operando (OPER3) é composto por uma tabela de val ores constantes a serem carregados.
Estes val ores sdo declarados sel ecionando o bot&o Bloco, sendo aberta uma janela de edic&o no
MasterTool. As constantes séo do tipo %KM se o tipo do primeiro operando for %E, %S, %A, %M,
%TM ou séo do tipo %KD se o primeiro operando for %D ou %TD e do tipo %KF se o primeiro
operando for %F ou %TF. Caso o primeiro operando sga um octeto (%E, %S ou %A), somente seréo
movimentados os val ores dos octetos menos significativos de cada constante declarada

Também é possive realizar a declaracdo dos valores da tabela em ASCII. Este modo permite que
seja digitado um texto que sera carregado na tabela com os valores ASCI| relativos a cada caractere.
Neste modo € possivel ainser¢do de enderegos ou tags de operandos que devem representar 0 seu
valor no momento em que ainstrugéo for executada. O enderego ou tag do operando deve ser
digitado entre chaves ({}).

Ex.: Supondo que %M 0000 tenha o valor 35 e que tenha sido carregado o seguinte texto em ASCI|
"Valor de %MO0000: {%MO0000}.".O texto fica o seguinte:

Valor de %M0000: 00035.
Quando o bot&o Bloco € selecionado é exibida a caixa de didlogo CAB - Valores:
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Declaracéo da tabela de valores constantes

= CAB Valores
Valores
0 [oooo Tipo: W
1 |ooon Baze: DEC
2 (0000
1 F5loouo
5 (0000
6 (0000
£ (0000
g (0000
g (0000

Permite realizar a edicdo das /
constantes em ASCII

Permite realizar a
inicializacé@o das constantes
com um valor especifico

Figura 3-3 Caixa de Diadlogo CAB - Valores
Para realizar a edi¢cdo das constantes

1. Posicionar o cursor no indice a ser editado. Caso sgja necessario rolar as paginas podem
ser utilizadas as teclas PAGE DOWN e PAGE UP ou a barraderolagem vertical.
2. Digitar ovalor da constante.
Para realizar a edicdo em ASCII
1. Selecionar o bot3o Edicdo ASCII. E exibida a caixa de didlogo CAB - Edigio em
ASCII.
2. Digitar o texto que se desgja carregar nas constantes da CAB e sdlecionar o bot&o Ok.
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= CAB - Edigio em ASCII

Edigdo do conteilddo da tabela em ASCII.

Utilize { } para incluzdo de enderegos ou tags.
*

Cancel

\_ Digitar o texto a ser atribuido a tabela de constantes
da instrucdo CAB

Figura 3-4 Caixa de Didlogo CAB - Edicdo em ASCI|

Para inicializar as constantes com um valor especifico

1. Selecionar o bot&o I nicializar. E exibidaajanela CAB - Inicializa tabela.

2. NoitemValor, digitar o valor a ser inicializado nas constantes.

3. No item Posicdo inicial, digitar o nimero da primeira posicdo a receber o valor de
inicializacéo.

4. No item Posicdo final, digitar o nimero da Ultima posicdo a receber o valor de
inicializacéo.

5. Selecionar o bot&o Ok.

/_ Digitar o valor a ser inicializado

CAB - Inicializa tabela

Posigdo inicial: _

Base: DEC

Valor: |5 [ |

Cancel

Posigao final: ﬁ-

\_ Digitar o nimero da primeira posicao a
receber o valor de inicializagédo

Digitar o nimero da Ultima posigéo a
receber o valor de inicializagédo

Figura 3-5 CAB - Inicializa Tabela

A saida indice destino invéalido é acionada quando algum operando ndo puder ser acessado ou
uma posi¢ao de tabela ndo existir. A saida SUCESSO é acionada sempre que a instrucdo for executada

corretamente. Se a saida indice destino invalido foi acionada, nenhuma carga de constantes
ocorreu.
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A carga dos valores constantes é inteiramente realizada em uma sd varredura do programa aplicativo,
podendo ocasionar um tempo de ciclo excessivo quando o mesmo for extenso. Namaior parte dos
programas aplicativos, ainstrucdo CAB pode ser executada somente na inicializagdo do mesmo
(carga de tabelas cujos contelidos serdo somente lidos) ou em alguns momentos especiais, néo
precisando ser chamada em todas as varreduras. Nestes casos, recomenda-se a sua programagao no
maodulo de programa aplicativo de inicializagdo (EO00) ou que sgja acionada apenas nos momentos

de carga necessérios.

Sintaxe:
OPER1 OPER?2 OPER3
%E
%S
%A
%M TABELA
%TM 0 DE
%M*E /oKM VALORES
%M*S MEMORIA
%M*A
%M*M
%M*TM
OPER1 OPER?2 OPER3
%D TABELA
%TD 0 DE
%M*D /KM | VALORES
%M*TD DECIMAIS
OPER1 OPER?2 OPER3
%F TABELA
%TF 0 DE
%M*F #KM | yALORES
%M*TF REAIS
OPER1 OPER?2 OPER3
%l TABELA
%TI 0 DE
%M*| #KM | yALORES
%M*TI INTEIRO

Tabela 3-14 Sintaxes da I nstrucéo CAB
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Instru¢cBes do Grupo Aritméticas

As instrucdes aritméticas modificam os valores dos operandos numéricos, permitindo a realizagdo de

célculos aritméticos e l6gicos entre 0s mesmos. Permitem também comparagdes entre valores de

operandos.
Nome Descricdo do Nome Sequéncia Barra de
deEdicdo Ferramentas

SOM adicdo ALT, A 'S + |

SUB subtragdo ALT, A B -,

MUL multiplicacio ALT, A M #

DIV divisdo ALT, A, D - 3

AND funcdo E bindrio entre ALT, A A F"‘*E'g
operandos

OR funcdo OU bindrio entre ALT, A O 'I'Ha
operandos

XOR funcBo OU EXCLUSIVO ALT, A X HIF |
entre operandos

CAR carrega operandos ALT, A, C CAF; |

IGUAL igual ALT, A, | .

MENOR  menor ALT, A, N < |

MAIOR  maior ALT, A, R g

Tabela 3-15 I nstr ugbes do Grupo Aritmeéticas
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SOM - Adicéao

—S0M—
hahilta — OPER1 |— copiadaentrads

OFPERZ — estouro

DFER3

OPERL - primeira parcela
OPER? - segunda parcela
OPERS - total

Descricdo:

Estainstrugéo realiza a soma aritmética de operandos. Quando a entrada habilita é energizada, os
valores dos operandos especificados nas duas primeiras cdulas sdo somados e o resultado
armazenado no operando da terceira célula.

Se o resultado da operacgdo for maior ou menor do que o armazenével, a saida estour o é energizada e
0 méximo ou minimo valor armazenével é atribuido a variavel total como resultado.

Se a entrada habilita ndo esta energizada, todas as saidas sdo desenergizadas e o valor de OPER3
néo é alterado.

Quando o operando destino da instrugdo é um inteiro (%M) e pelo menos um dos demais operandos
dainstrucéo € umreal (%F) o resultado armazenado serd truncado, ou sgja, armazena-se no operando
M apenas a parte inteira do resultado da operacdo, desprezando-se a parte fracionaria.

Exs: 9.999999 (%F) + 1.000000(%F) = 10 (%M)Sintaxe:

OPER1 OPER2 OPER3

%KD %KD

0
%D %D /D

OPER1 OPER2 OPER3

%KF %KF
%F %F .

%KM %KM (yA’I\FA
%M %M (;I
%K %K 0
%l %l

Tabela 3-16 Sintaxes da | nstrucéo SOM
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SUB - Subtracgéo

—SUB—
hahilta — OFER1 |— resultado >0

OFPER2 — resultado =0

OPER3 — resultado <0

OPERL - primeira parcela
OPER? - segunda parcela

OPERS - resultadoDescricao:

Estainstrugao realiza a subtragdo aritmética entre operandos. Quando habilita é energizada, o valor
do operando da segunda célula é subtraido do valor do operando da primeira cdula. O resultado é
armazenado na memoria especificada na terceira cdlula.

Aslinhas de saidaresultado > 0, resultado = 0 eresultado < O podem ser usadas para
comparagdes e sdo acionadas de acordo com o resultado da subtracéo.

Se a entrada habilita ndo esta energizada, todas as saidas sdo desenergizadas e OPER3 permanece
inalterado.

Se o resultado da operacgdo excede o0 maior ou menor valor armazenével no operando, O respectivo
valor limite € considerado como resultado.

Quando o operando destino da instrugdo é uminteiro (%M) e pelo menos um dos demais operandos
dainstrucdo € um real (%F) o resultado armazenado sera truncado, ou sgja, armazena-se no operando
M apenas a parte inteira do resultado da operacdo, desprezando-se a parte fracionéria.Sintaxe:

OPER1 OPER2 OPER3

%KD %KD

0
%D %D /D

OPERL1 OPER2 OPER3

%KF %KF
%F %F .
%KM %KM (yA’I\FA
%M %M O"A) |
%K %K
%l %l

Tabela 3-17 Sintaxes da | nstrugédo SUB
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MUL - Multiplicacao

—MUL—

hahilta — OPER1 |— copiadaentrads

DFER3

OPERL1 - multiplicando
OPER2 - multiplicador
OPERS - produto

Descricdo:

OFPERZ — estouro

Estainstrugéo realiza a multiplicagdo aritmética de operandos. Quando a entrada habilita esta
energizada, ocorre a multiplicacdo do contetido do operando especificado na primeira célula pelo

especificado na segunda.

O resultado é armazenado na memoria especificada na terceira célula. Caso este exceda o valor
méximo armazendvel em uma meméria, o resultado final € este valor e a saida estour o é energizada.
Se a entrada habilita é desenergizada, nenhuma saida € ligada e OPER3 permanecerd inalterado.

Quando o operando destino da instrugdo é um inteiro (%M) e pelo menos um dos demais operandos
dainstrucéo € umreal (%F) o resultado armazenado serd truncado, ou sgja, armazena-se no operando
M apenas a parte inteira do resultado da operacdo, desprezando-se a parte fracionaria.

Exs. 9.999999 (%F) * 1.000000(%F) = 9 (%M)
9.999999 (%F) * 1 (%M) = 9 (%M)

Sintaxe:
OPER1 OPER?2 OPER3
%KF %KF
0, 0,
wkm | wkm | %F

%M
%K
%l

%M
%K
%l

%M
%l

Tabela 3-18 Sintaxe da I nstrugéo M UL
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DIV - Divisao
DIV
hahilita OPERT
OPER:2

DOFER3

DOFERA

— copia da entrada

—— divis&0o por zero

OPERL1 - dividendo
OPER2 - divisor
OPERS - quociente
OPER4 - resto

Descricdo:

Estainstrugéo realiza a divisdo aritmética de operandos. Quando a entrada habilita esté energizada,
ocorre adivisdo do valor do operando da primeira cdula peo da segunda, sendo o resultado
armazenado na memoria especificada na terceira célula e o resto da operagéo colocado no quarto
operando. Os operandos da primeira e segunda células podem ser do tipo memdria ou constante.

Se o valor do segundo operando for zero, a saida divisdo por zero é acionada e em OPERS3 é colocado
o valor maximo ou minimo armazenével no operando, conforme o sinal de OPERL. Neste caso, em
OPERA4 (resto) serd armazenado zero. As saidas da instrucdo somente sdo energizadas se a entrada

habilita estiver acionada. Se ndo estiver acionada, OPER3 e OPER4 permanecerdo inalterados.

Sintaxe:

OPER1 OPER2 OPER3 OPER4
%KM %KM
%M %M %M %M
%K1 %K1 %l %l
%l %l
OPER1 OPER2 OPER3 OPER4
%KF %KF
%F %F .

0/6F
%KM %KM . .
%M %M g;l\l/l %6M (NU)
%K %K 0
%l %l

Tabela 3-19 Sintaxe da I nstrugéo DIV

NU= N&o Utilizado, apenas preencher com uma meméria qual quer.
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AND - E Binario entre Operandos

—AND—
hahilta — OPER1 |— copiadaentrads

DFERZ

DFER3

OPERL - primeiro operando

OPER? - segundo operando

OPERS3 - resultado
Descricdo:

Estainstrucao realiza a operacdo "€" binario entre os dois primeiros operandos, armazenando o
resultado no terceiro.

A operagdo é realizada ponto a ponto entre os operandos. A tabela a seguir mostra as combinagdes da

operacdo "€" ponto a ponto possivels.

ponto OPER1 ponto OPER2 ponto OPER3 (resultado)
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Tabela 3-20 Oper agdes Ponto a Ponto (AND)

Exemplo:

—AND—
habilite. —{ %MO0D0D0 |— copiada entrada

KM+
00015

=MO001

Neste exemplo desgja-se preservar o valor do nibble menos significativo de %M 0000, zerando o
resto do operando. Se %M 0000 contém 215 (11010111 binario), o resultado do "€" binério com 15
(00001111 binario) é 7 (00000111 binario).

Decimal Binario
215 00000000 11010111 (conteldo de %M0000)
AND 15 AND 00000000 00001111 (valor de %KM+00015)
7 00000000 00000111 (resultado em %MO0001)

Portanto, o valor 7 decimal é armazenado em %M 0001.
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OPER1 OPERZ OPER3 OPER1 OPERZ OPER3
LM KM LA T | D %KD %D
M oM %D YD

OPER1 OPER2 OPER3

%l
%K

%l
%K

%l

Tabela 3-21 Sintaxes da I nstrugéo AND
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OR - Ou Binario entre Operandos

haahilita. —

OFPER1 |[— copiadaentrada

DFERZ

DFER3

OPERL - primeiro operando
OPER? - segundo operando

OPERS - resul

Descricdo:

tado

Estainstrucéo realiza a operacao "ou" binério entre os val ores dos dois primeiros operandos,
armazenando o resultado no terceiro.

A operagdo é realizada ponto a ponto entre os operandos. A tabela a seguir mostra as combinagdes da

operacdo "ou" ponto a ponto possivels.

ponto OPER1 ponto OPER2 ponto OPER3 (resultado)
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
Tabela 3-22 Oper agdes Ponto a Ponto (OR)
Exemplo:
hahilita. — wmoopn — copia daentrada
MM+
000145
%MOD01

Neste exemplo desgja-se forcar o nibble menos significativo de %M 0000 para 1, preservando-se o
valor nos outros nibbles. Se %M0000 contém 28277 (0110111001110101 binario) o resultado é
28287 (0110111001111111 binério).

Decimal Binario

28277 01101110 01110101 (conteddo de %M0000)
OR 15 OR 00000000 00001111 (valor de %KM+00015)

28287 01101110 01111111 (resultado em %MO0001)
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OPER1 OPERZ OPER3 OPER1 OPERZ OPER3
LM KM LA T | D %KD %D
M oM %D YD

OPER1 OPER2 OPER3

%l
%K

%l
%K

%l

Tabela 3-23 Sintaxes da I nstrugéo OR
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XOR - Ou Exclusivo entre Operandos

haahilita. —

— 4 0OR—

OFPER1 |[— copiadaentrada

DFERZ

DFER3

OPERL - primeiro operando
OPER? - segundo operando

OPERS3 - resu

Descricdo:

[tado

Estainstrucao realiza a operacdo "ou exclusivo" binério entre os dois primeiros operandos,
armazenando o resultado no terceiro.

A operagdo é realizada ponto a ponto entre os operandos. A tabela a seguir mostra as combinagdes da
operacao "ou exclusivo" ponto a ponto possives.

ponto OPER1 ponto OPER2 ponto OPER3 (resultado)
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
Tabela 3-24 Oper agdes Ponto a Ponto (XOR)
Exemplo:
—x0OR—
hahilita. — wmoopn — copia daentrada
MM+
000145
“%MODD1

Neste exemplo desgja-se inverter os pontos contidos no nibble menos significativo de %M 0000,

preservando o resto do operando. Se %M 0000 contém 1612 (0000011001001100 binario), o
resultado é 1603 (0000011001000011 binario)

Decimal Binario

1612 00000110 01001100 (contetido de %M0000)
XOR 15 XOR 00000000 00001111 (valor de %KM+00015)

1603 00000110 01000011 (resultado em %MO0001)
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Portanto, o valor 1603 decimal é armazenado em MOO1.

Sintaxe:

OPER1 OPERZ OPER3 OPER1 OPERZ OPER3
LM KM LA T | D %KD %D
M oM %D YD

OPER1 OPER2 OPER3

%l
%K

%l
%K

%l

Tabela 3-25 Sintaxes da I nstrucéo XOR
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CAR - Carrega Operandos

CAR
hakilita OFER SUCESS0

OPER - operando a ser carregado
Descricdo:

A instrucdo carrega operando realiza a carga do valor do operando especificado em registrador
especial interno ao CP, para subseqiiente uso das instrugdes de comparagdo (maior, menor, igual). O
operando permanece carregado até a proxima instrucéo de carga, podendo ser utilizado por vérias
[6gicas, inclusive em ciclos de varredura subseguientes.

A saida sucesso é acionada se a carga for realizada. Se algum acesso indireto a operando néo for
possivel (indice invalido), a saida SUCESSO néo é acionada.

[NZo pode ser feitaa comparacio entre operandos decimais e operandos flutuante.

Ver consideragies e exemplos apresentados na segdo seguinte, | nstrugdes de Comparacgao de
Operandos.

Sintaxe:

OPER1

%E
%S
%A
%M
%D
%F
%l
%KM
%KD
%KF
%K
%M*E
%M*S
%M*A
%M*M
%M*D
%M*F
%M*

Tabela 3-26 Sintaxe da I nstrucéo CAR
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Instru¢cdes de Comparacao de Operandos - Igual, Maior e Menor

hahilta — OQPFER |— registrador = operando
—

hahilta — OQPFER |— registrador < operando
—

hahilta — OQPFER |— registrador » operando

OPER - operando a ser comparado
Descricdo:

As instrucdes maior, menor e igual realizam comparagdes do operando especificado com o valor
previamente carregado no registrador interno com a instrucdo CAR (Carrega Operando), fornecendo

o resultado da comparagdo em suas saidas. Caso algum acesso indireto sga invalido, a saida é
desacionada.

Por exemplo, ainstrugdo maior energiza a sua saida se o valor do operando presente na Ultima
instrucdo CAR ativa for maior que o valor do seu operando. Asinstrugdes igual e menor operam de
forma idéntica, mudando apenas o tipo de comparacao realizada.

Se 0s operandos a serem comparados séo do mesmo tipo, sdo comparados conforme o seu formato de
armazenamento (considerando o seu sinal). Se ndo sdo do mesmo tipo, sGo comparados ponto a
ponto (como valores binérios sem sinal). Se algum dos operandos diferentes for do tipo real, o

operando de menor precisdo é convertido parareal e apds é efetuada a mesma comparagéo ponto a
ponto.

ATENCAQO:

Sugere-se que sempre sgam comparados operandos de tipos iguais, para evitar ma interpretagdo nos
resultados quando os operandos possuirem valores negativos. Ver o exemplo a seguir.

[NZo pode ser feita a comparacio entre operandos decimais e operandos flutuante.

Exemplo:

F Lagica: 003 -

AR Spp— %A0003.2
MO0 2—|—E0000 { —

Figura 3-6 Exemplo das | nstr u¢des de Compar agéo

Como os tipos dos operandos sdo diferentes (%M e %D), a comparagdo é realizada ponto a ponto,
sem considerar os sinais aritméticos. Devido a este fato, se %M 0012 possuir valor -45 e %D0010
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possuir valor +21, o operando %A0003.2 serd energizado, como se o valor de %M 0012 fosse maior
gue %D0010, o que ndo ocorre na realidade.

%MO0012 =-45 1111 1111 1101 0011
%D0000 =+21 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 0001

Para considerar os sinais ha comparagdo do exemplo, deve-se converter o valor do operando
memoaria para um decimal, utilizando este tltimo na instrucdo CAR, como mostrado nalégica a

seguir:
Ovalor 1111 1111 1101 0011 (%M0012) € maior que 10 0001 (%D0010) na comparagdo ponto a
ponto, mesmo representando um valor negativo.

F Logica: 003 -

AR S 940003 2
Doo1 2—|—E001 0 { Y—

Figura 3-7 Exemplo das | nstr u¢des de Compar agéo

ATENCAO:

Devido a ordem de processamento das instrugdes na l6gica, deve-se cuidar o posicionamento das
instrucOes de comparacio para evitar erros na interpretagcdo no seu funcionamento. Ver secéo

L 6gicas neste mesmo capitulo e o exemplo a seguir.

Exemplo:

F Lagica: 003 -
—CAR—— — = — 2%,40001 0
Lhenonon b ks ¢ —
00000 *
AR — — = — FeA0001 1
Lhemonot b ks ¢ —
00001 *
—CAR—— — = — %0001 2
Lhenonoz b ks ¢ —
00002 *
—CAR—— — = — a,40001 3
Lhemonos b ks ¢ —
00003 *

Figura 3-8 Utilizacéo I ncorreta da I nstrugdo CAR

Na |6gica apresentada, deseja-se comparar os valores dos operandos %M 0000, %M 0001, %M 0002 e
%M 0003 com as constantes %K M 00000, %K M00001, %K M00002 e %K M 00003, respectivamente.
Entretanto, o funcionamento ocorre de forma diversa do que o aspecto visual sugere. Como o
processamento da |6gica ocorre em colunas, no final da execucdo da coluna O estaré carregado o
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valor de %M 0003 para as comparagdes na coluna 1. Narealidade, somente o valor do operando
%M 0003 serd comparado com as constantes presentes na coluna 1.

Para o funcionamento desejado, a l6gica deve ser programada da seguinte forma:

F Lagica: 003 -
-FCAR — - — 2%,40001 0
MODOO I— kit ¢ —
00000 *
AR — — = — FeA0001 1
MOOOT | Sbehie ¢ —
00001 *
AR — = — %0001 2
MOOOZ | sbehie ¢ —
00002 *

oY - S B AD001 3
hMO003 —| kit { ¥—
00003 *

Figura 3-9 Utilizacdo Correta da I nstrucdo CAR

ATENCAQO:

Para evitar interpretagdes erroneas no funcionamento das instructes de comparagdo, sugere-se 0 Uso
de apenas uma instrucdo CAR por coluna da |6gica.

Sintaxe:

OPER1

%E
%S
%A
%M
%D
%F
%l
%KM
%KD
%KF
%Ki
%M*E
%M*S
%M*A
%M*M
%M*D
%M*F
%M*

Tabela 3-27 Sintaxe das I nstrugdes M aior, I gual e M enor
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Instrugdes do Grupo Contadores
As instrucdes contadoras sdo utilizadas para realizar contagens de eventos ou de tempo no programa

aplicativo.
Nome Descrigdo do Nome Sequéncia Barra de
deEdicdo Ferramentas
CON  contador simples ALT, C, N COH
COB  contador bidirecional ALT, C,B COE
TEE  temporizador na energizacdo ALT,C, T TEE
TED  temporizador nadesenergizagdo ALT, C, D TED

Tabela 3-28 I nstr u¢bes do Grupo Contador es
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CON - Contador Simples

incrementa limite

ativa nao limite

OPER1 - contador
OPERZ? - limite de contagem

Descricdao:

Estainstrucéo realiza contagens simples, com o incremento de uma unidade em cada acionamento.

A instrucdo contador simples possui dois operandos. O primeiro, sempre do tipo %M, especificaa
memoaria que contabiliza os eventos. O segundo estabelece o valor limite de contagem para

energizacao da saida da célula superior e pode ser do tipo %KM, %M ou operando %M referenciado
indiretamente.

Se a entrada ativa esta desenergizada, a meméria em OPER1 é zerada, a saida nao limite
energizada e a saida limite desenergizada.

Quando a entrada ativa esté energizada, cada transi¢éo de ligagdo na entrada incrementa aumenta
o valor do operando contador (OPER1) de uma unidade.

Se o valor do primeiro operando igualar-se ao do segundo operando, a saida limite é energizada. A
variavel contadora ndo é incrementada com novas transi¢des na entrada incrementa, permanecendo
com o valor limite. Se for menor, a saida limite é desenergizada. O estado |6gico da saida ndo
limite é exatamente o oposto da saida limite, mesmo estando a instrugdo desativada.

Em caso de acesso indireto invalido para 0 segundo operando da instrucdo, a saida ndo limite &
energizada.

ATENCAQO:

Com a entrada ativa desativada, a saida ndo limite permanece sempre energizada, mesmo quando
ainstrucéo estiver em um trecho comandado pela instrugdo RM (relé mestre). Deve-se ter cuidado
para ndo redlizar acionamentos indesgjaveis na | égica devido a este fato.

Sintaxe:

OPER1 OPER2

Y KM
M
MM

Tabela 3-29 Sintaxe da I nstrugéo CON
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COB - Contador Bidirecional

—COB—
incrementa —{ OPER1 | — limite superior
decrementa — OPERZ |— ndo limite
ativa — OFPER3I  |— limite inferior

OPER1 - contador
OPER? - passo de contagem
OPERS - limite de contagem

Descricdo:

Estainstrucéo realiza contagens com o valor de incremento ou decremento definido por um
operando. A instrugdo contador bidirecional permite contagens em ambos os sentidos, isto €,
incrementa ou decrementa o contelldo de um operando do tipo memdria.

O primeiro operando contém a memoria acumuladora do valor contado, enquanto que o segundo

especifica o valor do incremento ou decremento desgjado. O terceiro operando contém o valor limite
da contagem.

A contagem ocorre sempre que a entrada ativa esta energizada e as entradas incrementa ou
decr ementa sofrerem uma transicao de desligadas para ligadas. Se ambas as entradas sofrem a

transi¢do no mesmo ciclo de varredura do programa, ndo hé incremento nem decremento no valor da
memoria declarada em OPER1.

Caso o valor do incremento sgja negativo, a entrada incrementa provoca decrementos e a entrada
decr emento provoca incrementos no valor da contagem.

Se o valor do primeiro operando tornar-se maior ou igual ao do terceiro operando, a saida limite
superior é energizada, ndo havendo incremento.

Se o valor do primeiro operando tornar-seigual ou inferior azero, a saida limiteinferior é
acionada, sendo armazenado zero no primeiro operando.

Se o valor do primeiro operando esta entre zero e o limite, asaida n&o limite é acionada. Sea

entrada ativa ndo esta energizada, a saida limite inferior é energizada e o primeiro operando é
zerado.

Em caso de acesso indireto invalido para qualquer um dos operandos da instrucdo, a saida limite
inferior € energizada.

ATENCAO:

Com a entrada ativa desativada, a saida limite inferior permanece sempre energizada, mesmo
guando a instrugdo estiver em um trecho comandado pela instrugdo RM (rel€ mestre). Deve-se ter
cuidado para ndo realizar acionamentos indesgjdveis na l6gica devido a este fato.
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Sintaxe:

OPER1 OPER2 OPER3

%M oM M

%M M MM M
%KM KM

Tabela 3-30 Sintaxe da I nstrugéo COB
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TEE - Temporizador na Energizacéo

TEE
libera QOFER1 0
ativa COFERZ -

OPERL - acumulador de tempo
OPER?2 - limite de tempo (décimos de segundos)

Descricdo:

Estainstrucéo realiza contagens de tempo com a energizacao das suas entradas de acionamento.

A instrucdo TEE possui dois operandos. O primeiro (OPERL1) especifica a memdria acumuladora da
contagem de tempo. O segundo operando (OPER?2) indica o tempo méximo a ser acumulado. A

contagem de tempo é realizada em décimos de segundos, ou sgja, cada unidade incrementada em
OPER1 corresponde a 0,1 segundo.

Enquanto as entradas libera e ativa estiverem simultaneamente energizadas, o operando OPERL1 é
incrementado a cada décimo de segundo. Quando OPERL1 for maior ou igual a OPER2, a saida Q é
energizada e -Q desenergizada, permanecendo OPER1 com o mesmo valor de OPER2.

Desacionando-se a entrada liber a, ha a interrupgdo na contagem do tempo, permanecendo OPER1
com o mesmo valor. Desacionando-se a entrada ativa, o valor em OPERL é zerado.

Se OPER2 for negativo ou 0 acesso indireto for invalido, OPER1 é zerado e a saida -Q é energizada.

O estado 16gico da saida Q é exatamente 0 oposto da saida -Q, mesmo estando a instrugéo
desativada.

ATENCAQO:

Com a entrada ativa desativada, a saida -Q permanece sempre energizada, mesmo quando a
instrucdo estiver em um trecho comandado pelainstrucéo RM (relé mestre). Deve-se ter cuidado
para ndo redlizar acionamentos indesgjavels na légica devido a este fato.

Diagrama de Tempos:

ativa J _
libera j

}_L tempo
Q

" I

Figura 3-10 Diagrama de Tempos da I nstrucdo TEE
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Sintaxe:

OPER1 OPER2

%M M
M M
M

Tabela 3-31 Sintaxe da I nstrugdo TEE
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TED - Temporizador na Desenergizacao

blogueia

ativa

OPERL - acumulador de tempo
OPER?2 - limite de tempo (décimos de segundo)

Descricdo:

Estainstruco realiza contagens de tempo com a desenergizacdo da sua entrada de acionamento.

A instrucdo TED possui dois operandos. O primeiro (OPER1) especifica a memdria acumuladora da
contagem de tempo. O segundo operando (OPER?2) indica o tempo méximo a ser acumulado. A

contagem de tempo é realizada em décimos de segundos, ou sgja, cada unidade incrementada em
OPER1 corresponde a 0,1 segundo.

Enquanto a entrada ativa estiver energizada e a entrada bloqueia desenergizada, o operando
OPER1 éincrementado a cada décimo de segundo. Quando OPER1 for maior ou igual a OPER2, a

saida Q é desenergizada e -Q energizada, permanecendo OPER1 com 0 mesmo valor de OPER2.

A saida Q fica energizada sempre que a entrada ativa estiver energizada e OPERL1 for menor do que
OPER2. Acionando-se a entrada bloqueia, ha a interrupgéo na contagem do tempo, enquanto que
desacionando a entrada ativa, o tempo do acumulador é zerado e a saida Q é desacionada.

Se OPER?2 for negativo ou o acesso indireto for invalido, OPER1 é zerado e a saida Q é energizada.

O estado 16gico da saida -Q é exatamente 0 oposto da saida Q, mesmo estando a instrugéo
desativada.

ATENCAQO:

Com a entrada ativa desativada, a saida -Q permanece sempre energizada, mesmo quando a
instrucdo estiver em um trecho comandado pelainstrucéo RM (relé mestre). Deve-se ter cuidado
para ndo realizar acionamentos indesgjaveis na | égica devido a este fato.

Diagrama de Tempos:

ativa
bloqueia

}_L tempo
a

N N

Figura 3-11 Diagrama de Tempos da I nstrugdo TED
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Sintaxe:

OPER1 OPER2

%M M
M M
M

Tabela 3-32 Sintaxe da I nstrugdo TED
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Instrugcdes do Grupo Conversores

Esse grupo possui instrucdes que permitem a conversao entre os formatos de armazenamento dos
valores utilizados nos operandos do programa aplicativo e acessos a médul os anal 6gicos no
barramento de entrada e saida.

Nome Descrigdo do Nome Sequéncia Barra de
deEdicdo Ferramentas
BIN/DEC  conversdo bindrio-decimal  ALT, v, B E/D
DEC/BIN  conversdo decimal-bindrio  ALT, v, D 0/B
ANA/DIG  conversdo analdgico-digital  ALT, V, A R/D
DIG/ANA  conversdo digital-analégico  ALT, V, G 0/A

Tabela 3-33 I nstrugbes do Grupo Conver sores
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B/D - Conversao Binario-Decimal

B/D
COFERT

hakilita SUCESS0

OFERZ

OPERL - origem

OPER?2 - destino
Descricdo:
Estainstrucdo converte valores armazenados em formato binério, contidos em operandos memaria
(%M), para o formato decimal (BCD), armazenando-os em operandos decimais (%D).

O valor binario contido no primeiro operando (OPER1) é convertido paravalor decimal e
armazenado no segundo operando (OPER2). A saida SUCESSD é acionada se a conversao for
corretamente realizada. Se algum acesso indireto invélido a operando ocorrer, a saida SUCESSO ndo €
energizada.

Sintaxe:

OPER1 OPER2

%M WD
YM M M D

Tabela 3-34 Sintaxe da | nstrugéo B/D

114



Capitulo 3

Referéncia das Instrucodes

D/B - Conversao Decimal-Binario

D/B
COFERT

hakilita SUCESS0

COFERZ estauro

OPERL - origem
OPER?2 - destino

Descricdo:

Estainstrucdo converte val ores armazenados em formato decimal, contidos em operandos decimais
(%D), para o formato binério, armazenando-os em operandos memoarias (%M).

O valor decimal contido no primeiro operando (OPER1) é convertido para valor binario e
armazenado no segundo operando (OPER2). A saida SUCESSD é acionada se a conversao for
corretamente realizada. Se algum acesso indireto invélido a operando ocorrer, a saida SUCESSO ndo €
energizada.

Caso o valor convertido resultar em um valor maior do que os méximos armazenaveis em operandos
%M, a saida SUCesso ndo é energizada, sendo armazenado o valor limite no operando destino. Neste
caso, a saida estour o é energizada.

Sintaxe:

OPER1 OPER2
%Dy M
Y%M*D MM

Tabela 3-35 Sintaxe da | nstrugédo D/B
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A/D - Conversao Analdgico-Digital

AD
hahilita JPERT copia da entrada

OFERZ erro

OPERL - enderego do médulo no barramento / nimero de canais a converter
OPER? - primeiro operando a receber o valor convertido

Descricdo:

Estainstrucdo converte os valores lidos de um modul o de entrada anal 6gica para valores numéricos
armazenados em operandos.

E possivel efetuar a leitura de 1 ou 8 canais alterando-se apenas a especificacio do primeiro
operando, o qual indica o enderego no barramento ocupado pelo médulo A/D. Este médulo deve
estar especificado na declaragéo do barramento, realizada no MasterTool. O endereco a ser
programado em OPER1 pode ser obtido diretamente no MasterTool. Os valores convertidos séo
colocados em operandos do tipo memaria, definidos em OPER2.

A conversdo é realizada apenas se a entrada habilita estiver energizada.

Caso OPERL sgja especificado com subdivisdo do tipo ponto (YoRXXXX.X), a conversdo é realizada
somente para o canal do médulo relativo ao ponto. Os pontos .0 a.7 do operando correspondem aos
canais 0 a 7 do médulo, respectivamente. Neste formato, o tempo de execucdo da instrucéo é
significativamente menor do que a conversdo dos 8 canais, sendo adequada, por exemplo, para uso
em maédulos de programa E018, acionados por interrupcao de tempo.

Se OPERL1 for especificado como %RXXXX (conversdo de 8 canais), os valores convertidos sdo
colocados na meméria declarada em OPER2 e nas 7 memérias subsequentes.

Se OPERL1 for especificado como %RXXXX.X (conversdo de 1 canal), o valor ja convertido é
colocado na memoria declarada em OPER2.

Os modulos disponiveis pararealizar a conversdo A/D sdo mostrados a seguir. Os valores
convertidos pela instrucéo pertencem a uma faixa relacionada com a caracteristica de cada médul o:

» AL-1103 (10 bits) : valores de 0000 a 1023

e AL-1116 (12 bits) : valores de 0000 a 4095

e AL-1119 e QK1119 (12 hits) : valores de 0000 a 4095

e QK1136 (12 hits) : valores de 0000 a 3999, com indicacdo de overflow (4000 a 4095)

e AL-1139 e QK1139 (12 bits) : valores de 0000 a 3999, com indicacéo de overflow (4000 a 4095)
A saida de erro da instrugdo é ativada em alguma das seguintes situagdes:

* modulo declarado no barramento € invalido paraainstrugdo (ndo € um dos modul os relacionados
anteriormente)

* tentativa de acesso a operandos ndo declarados
* erodeconversio (exceto AL-1103)
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Sintaxe:

OPER1 OPER2

YRKNKX %M
YHRKKKN. K

Tabela 3-36 Sintaxe da | nstrucéo A/D

Esta instrucéo ndo esté disponivel paraas UCPs AL-3003, AL-3004, PL101, PL102, PL103, PL104
e PL105.
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D/A - Converséo Digital-Analégico

DA
COFERT

hahilita copia da entrada

normaliza OFERZ erro

OPERL - primeiro operando com os val ores a serem convertidos
OPER?2 - enderego do médulo no barramento / nimero de canais a converter

Descricdo:

Estainstrucdo converte os valores numéricos de memérias para sinais anal 6gicos. Os valores séo
convertidos através dos cartdes de saida analdgica AL-1203, AL-1214, AL-1222 ou QK 1222 sendo
possivel a conversdo de 1 ou 4 canais utilizando-se apenas uma instrucéo D/A.

O primeiro operando especifica a primeira memaoria com o valor a converter.

O segundo operando indica 0 endereco do modulo D/A no barramento de modulos. O modulo deve
estar especificado na declaragéo do barramento, realizada no MasterTool. O enderego a ser
programado em OPER2 pode ser obtido diretamente atraves do MasterTool.

A conversdo é efetuada apenas se a entrada habilita estiver energizada.

Caso OPER?2 sgja especificado com subdivisdo do tipo ponto (YoRXXXX.X), a conversdo € realizada
do operando declarado em OPERL para o canal do médulo correspondente ao ponto. Os pontos .0 a
.3 do operando correspondem aos canais 0 a 3 do médulo, respectivamente.

Se OPER?2 for especificado como %RXXXX (conversdo de 4 canais), os valores a serem convertidos
sd0 obtidos da memdria declarada em OPERL e das 3 subseqglientes.

Os modulos disponiveis pararealizar a conversdo D/A sdo mostrados a seguir. Os valores
convertidos pda instrucdo pertencem a uma faixa relacionada com a caracteristica de cada modulo:

Saida em Tenséo
M édulo Resolucao Nor malizagéo Faixa
AL-1203 10 hits ndo utilizada 0000 a 1000
AL-1214 10 hits ndo utilizada 0000 a 1000
AL-1222, 12 bits desligada 0000 a 4000
QK 1222
AL-1222, 12 bits ligada -2000 a+2000
QK 1222

Saida em Corrente

Tabela 3-37 Instrugéo D/A - Saidaem Tensao

M édulo Resolucao Nor malizagéo Faixa
AL-1203 10 hits ndo utilizada 0000 a 1000
AL-1214 10 hits ndo utilizada 0000 a 1000
AL-1222, 11 bits desligada 0000 a 2000
QK 1222

Tabela 3-38 I nstrucao D/A - Saidaem Corrente
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Os valores convertidos dos AL-1222 e QK 1222 dependem ainda da entrada nor maliza, que converte

valores simétricos quando energizada. 1sto torna-se Gtil quando se necessita trabalhar com valores
negativos, por exemplo nafaixa de tensdo de +10V.

N&o existe normalizacdo para os modulos AL-1203 e AL-1214, apenas para os AL-1222 e QK 1222
Entretanto, a normalizacdo somente é possivel para operagdo em modo tenso.

ATENCAO:
Em modo corrente a entrada nor maliza ndo deve ser energizada.

Os AL-1222 e QK 1222 podem trabalhar com as 4 saidas em modo tensdo ou modo corrente, ou 0s
dois modos simultaneamente. A selecdo do modo de operagéo é feita pelo usuério atraves da
programacdo do enderecamento do modulo em OPER2:

*  Se%RXXXX for par, converte corrente
¢ Se%RXXXX for impar, converte tensdo

Exemplo:
Caso 0 modulo sgja colocado no endereco %R0024 do barramento, se a instrucdo for programada

com %R0024, os AL-1222 e QK 1222 irdo operar em modo corrente. Sefor programada com
%R0025, ir&4 operar em modo tensao.

ATENCAO:

A instrucdo ndo pode ser saltada durante a execucdo do programa aplicativo sob pena dos valores
amostrados estarem incorretos.

A saida de erro dainstrugdo é ativada em alguma das seguintes situagdes:

maodulo declarado no barramento é invalido para ainstrucdo (ndo € um dos modul os relacionados
anteriormente)

* tentativa de acesso a operandos ndo declarados

Sintaxe:

OPER1 OPER2

M HRKKKX
HRKKKN. X

Tabela 3-39 Sintaxe da I nstrucéo D/A

Esta instru¢éo ndo esté disponivel paraas UCPs AL-3003, AL-3004, PL101, PL102, PL103, PL104
ePL105.
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Instru¢cdes do Grupo Geral

As instrucdes do grupo gerais permitem teste e acionamentos de pontos indiretamente,

implementacbes de méquinas de estado, chamadas de procedimentos e fungdes e escrita e leitura de

operandos narede ALNET II.
Nome Descrigdo do Nome Sequéncia Barra de
deEdicdo Ferramentas
LDI liga ou desliga pontosindexados ALT, G, L Lol
TEI teste de estado de pontos ALT,G, T TEI
indexados
SEQ  sequenciador ALT, G, S SEQ
CHP  chama mddulo procedimento ALT, G, P CHF
CHE  chama mddulo funcdo ALT, G, F CHF
ECR  escritadeoperandosemoutro  ALT, G, E ECR
CP
LTR leituradeoperandosdeoutro CP ALT, G, T, T LTR
LA libera atualizagdo deimagens  ALT, G, | LAl

Tabela 3-40 I nstr ugbes do Grupo Geral
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LDI - Liga/Desliga Indexado

—LDI—
liga — OPER1 |— liga ou desliga
desliga — OPERZ — indice inferiorinvalido
OPER3 +—— indice superior invalido

OPERL - endereco do ponto a ser ligado ou desligado
OPER? - endereco limiteinferior
OPERS3 - endereco limite superior

Descricdo:

Estainstrucéo é utilizada paraligar ou desligar pontos indexados por uma memoria, delimitados por
operandos de limite inferior e superior.

O primeiro operando especifica a meméria cujo conteido referencia o operando auxiliar, entrada ou
saida a ser ligado ou desligado. Deve ser declarado como operando de acesso indireto a operando %E
ou %A (YoM XXXX*E ou %M XXXX*A). Mesmo quando a instrugéo for utilizada para ligar ou
desligar pontos de saida (%S), a representacdo deste operando seré como acesso indireto a entrada
(MXXXX*E).

O segundo operando especifica 0 endereco do primeiro relé de saida ou auxiliar valido na instrucgo.
Deve ser especificado com subdivisdo de ponto (YoRXXXX. X, %SXXXX.X ou %AXXXX.X).

O terceiro operando especifica o endereco do ultimo relé de saida ou auxiliar valido nainstrugéo.
Deve ser especificado com subdivisdo de ponto (YoEXXXX.X, %SXXXX.X ou %AXXXX.X).

Se as entradas liga ou desliga forem acionadas, o ponto especificado pelo valor contido no operando
memoaria (OPERL) € ligado ou desligado se estiver dentro da area de enderegos limitada por OPER2
e OPER3. Por exempl o, se estes operandos correspondem a %S0003.3 e %S0004.5, respectivamente,
esta instrugdo sb atua para os el ementos de %S0003.3 a %S0003.7 e de %S0004.0 a %S0004.5.

Seorelé ou auxiliar apontado pela memoria indice estiver fora dos limites definidos pelos
parametros da segunda e terceira clulas, a saida indice superior invalido ou indice inferior
invalido éligada. A saida da primeira célula é acionada se qualquer uma das entradas liga ou
dedliga é energizada e 0 acesso for corretamente realizado.

Caso as entradas permanegam desacionadas, todas as saidas da instrucdo permanecem
desenergizadas.

Se ambas as entradas forem energizadas simultaneamente, nenhuma operacéo é realizada, e todas as
saidas da instrucdo sao desenergizadas.

Em OPERL1 deve ser carregado um valor que especifique o ponto desejado paraligar ou desligar, de
acordo com a seguinte formula:

VALOR OPER1 = (OCTETO * 8) + PONTO

Exemplo:
Por exemplo, se S0010.5 é o ponto que se desgja ligar indiretamente, ent&o:

OCTETO=10
PONTO =5
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VALOR OPER1=(10*8) +5=85
O valor a ser carregado em OPERL é 85.

ATENCAQO:

Estainstrucdo permite ligar ou desligar indiretamente pontos de operandos %E, sobrepondo o valor
da varredura dos modul os de entrada apds a sua execucao.

Sintaxe:

OPER1 OPER2 OPER3 OPER1 OPER2 OPER3

“M*E "HE 4E Y S WS S

OPER1 OPER2 OPER3

oA Yl lk

Tabela 3-41 Sintaxes da I nstrugéo L DI
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TEI - Teste de Estado Indexado

TEI
hahilta — OPER1 |— resposta ao teste
OPER? — indice inferior invalido
DOPER3 — indice superiorinvalido

OPERL - endereco do ponto a ser testado
OPER? - endereco limiteinferior
OPERS3 - endereco limite superior

Descricdo:

Estainstrucéo é utilizada paratestar o estado de pontos indexados por uma memaria, delimitados por
operandos de limite inferior e superior.

O primeiro operando especifica a memdria cujo contetido referencia o operando auxiliar ou relé de
saida a ser testado. Deve ser declarado como operando de acesso indireto a operando %E ou %A
(M XXXX*E ou %M XXXX*A). Mesmo quando ainstrucéo for utilizada paratestar pontos de
saida (%S), a representacdo deste operando seréd como acesso indireto a entrada (YoM XXXX*E).

O segundo operando especifica 0 endereco do primeiro relé de saida ou auxiliar valido na instrucgo.
Deve ser especificado com subdivisdo de ponto (YoEXXXX.X, %SXXXX.X ou %AXXXX.X).

O terceiro operando especifica o enderego do Ultimo relé de saida ou auxiliar valido na instruc&o.
Deve ser especificado com subdivisdo de ponto (YoEXXXX.X, %SXXXX.X ou %AXXXX.X).

Se a entrada habilita estiver energizada, o estado do relé ou auxiliar especificado pelo valor contido
na meméria indice (OPERL1) é examinado. Conforme estgjaem 1 ou O, a saida resposta éligada ou
nao.

O ponto indexado pela meméria é testado se estiver dentro da érea de enderegos limitada por OPER2

e OPERS. Por exemplo, se estes operandos correspondem a %S0003.3 e %S0004.5, respectivamente,
esta instrugéo so atua para os elementos de %S0003.3 a %S0003.7 e de %S0004.0 a %S0004.5.

Seorelé ou auxiliar apontado pela memoria indice estiver fora dos limites definidos pelos
parametros da segunda e terceira células, a saida indice superior invalido ou indice inferior
invalido éligada e a saida da primeira célula desligada. Esta verificagdo é feita somente no
momento em que a entrada habilita é energizada.

O célculo do valor a ser armazenado no primeiro operando, parareferéncia do ponto desgjado, € o
mesmo especificado nainstrugdo L DI .
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Sintaxe:

OPER1 OPER2 OPER3 OPER1 OPER2 OPER3

“M*E "HE 4E Y S WS S

OPER1 OPER2 OPER3

oA Yl lk

Tabela 3-42 Sintaxes da I nstrugéo TEI
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SEQ - Seguenciador

SEQ
hakilita DOFERT | OPER3 |— pulso

rmodo OFERZ OFPER4d |— indice imvalido

OPERL - tabda de condi¢des ou primeira tabela de estados
OPER?2 - indice da(s) tabda(s) (estado atual)

OPERS3 - operando base da primeira série de condigdes
OPERA4 - operando base da segunda série de condi¢des

Descricdo:

Estainstrucéo permite a programacdo de seguienciamentos complexos com condi¢des de evolugéo
especificas para cada estado. Sua forma de programagao é semel hante a "méquinas de estado”.

A instrucdo pode ser executada em dois modos: 0 modo 1000 e o modo 3000. Quando a entrada
modo esta desenergizada, a instrucao é executada no modo 1000, e quando €la esta energizada, a
instrucdo € executada no modo 3000. No modo 3000 seqiienciamentos mais complexos podem ser
programados.

Modo 1000:

Neste modo ocorre uma sequiéncia de evolucéo fixa dos estados. A evolugdo sempre ocorre do estado
atual para o seguinte, e do Ultimo para o primeiro.

O primeiro operando especifica uma tabela onde cada posi¢éo contém o endereco de um ponto de
operando auxiliar que é testado como condi¢éo de evolucdo para o proximo estado.

O segundo operando especifica uma memdria que armazena o estado atual e serve de indice paraa
tabela especificada no primeiro operando.

O terceiro operando €irrelevante, porém deve ser especificado um operando do tipo memaoria ou
auxiliar nesta cdlula, pois o MasterTool realiza a consisténcia conforme o modo 3000.

O quarto operando € irrdevante, porém deve ser especificado um operando do tipo memaria ou
auxiliar nesta cdlula, pois o MasterTool realiza a consisténcia conforme o modo 3000.

Quando a entrada habilita esta desenergizada, as saidas pulso e indice invalido ficam
desenergizadas, independente de qual quer outra condicdo. Quando a entrada habilita estiver

energizada, a saida de pulso fica normalmente energizada, e a saida de indice invélido fica
normal mente desenergizada.

Além disso, quando a entrada habilita esta energizada, a posi¢éo da tabda (OPER1) indexada pelo
estado atual (OPER?2) € acessada e 0 ponto de operando auxiliar referenciado nesta posicéo da tabela
€ examinado. Se este ponto estiver energizado, o contelido de OPER2 é incrementado (ou zerado, se
estiver apontando para a Ultima posi¢do da tabela OPER1) e na saida pulso ocorre um pulso de
desenergizacdo com duracdo de um ciclo de programa. Se 0 ponto examinado estiver desenergizado
nada ocorre e 0 valor da memoria em OPER2 permanece inalterado.

A saida indice invalido é ativada se a memdria OPER?2 (estado atual) contiver um valor que indexa
uma posicao ndo existente na tabela especificada em OPERL. 1sto pode ocorrer modificando-se a
memoria OPER2 em um ponto do programa aplicativo fora da instrugdo SEQ (nainicializagdo de
OPERZ2, por exemplo). Deve-seter o cuidado de definir einicializar atabela especificada em OPER1
com valores legais.
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Na tabela especificada em OPER1 devem ser carregados val ores em formato decimal que
especifiquem pontos de operandos auxiliares que devem ser testados como condigdes de evolucéo. O
célculo destes valores é especificado pela equacdo:

VALOR = (enderego do operando * 8) + endereco da subdivisio

Exemplo:

Se %A0030.2 é o ponto que se desgja usar como condi¢éo de evolucdo a partir do estado 4, entéo:

endereco do operando = 30
Endereco da subdiviséo = 2
VALOR=(30* 8) +2=242

O valor a ser carregado na posicédo 4 da tabda OPER1 deve ser 242 para que 0 ponto
%A0030.2 cause a evolugdo para o proximo estado, que € o estado 5 (ou 0 estado O, se a
tabelativer 5 posicoes).

Modo 3000:

Neste modo € possivel definir a seqiiéncia de evolugéo e escolher um entre dois caminhos a partir do
estado atual. Portanto, 2 graus de liberdade a mais sdo of erecidos em relacdo ao modo 1000,
permitindo-se implementar maguinas de estado bem mais complexas.

Existe, entretanto, menos liberdade para escolher as condicdes de evolugdo em relagdo ao modo
1000, além de ser necessario 0 uso de mais memoria (tabelas) no modo 3000.

O primeiro operando especifica a primeira de duas tabelas subseglientes que sdo utilizadas pea
instrucdo. As duas tabelas devem ter o0 mesmo tamanho. Cada posi¢éo da primeira tabela contém o
préximo estado caso a condicéo associada ao operando 3 esteja energizada. Cada posi¢do da segunda
tabela contém o proximo estado caso a condi¢do associada ao operando 4 esteja energizada.

O segundo operando especifica uma meméria que indica qual o estado atual e serve de indice para as
tabelas especificadas no primeiro operando.

O terceiro operando especifica um operando que serve de base para determinar a condigéo de
evolugdo a partir do estado OPER?2 para 0 estado indexado por OPER2 na primeira tabda

O quarto operando especifica um operando que serve de base para determinar a condicéo de evolugdo
a partir do estado OPER?2 para o estado indexado por OPER2 na segunda tabela.

Quando a entrada habilita esta desenergizada, as saidas pulso e indice invalido ficam
desenergizadas, independente de qual quer outra condicdo. Quando a entrada habilita esta
energizada, a saida de pulso fica normalmente energizada, e a saida de indice invalido fica
normal mente desenergizada.

Além disso, quando a entrada habilita esta energizada, ainstrugdo busca o valor da meméria
OPER? (estado atual) e testa a respectiva condicdo de evolugdo com base em OPER3. Se esta
condicdo estiver energizada, o operando OPER?2 é carregado com um novo estado, indexado pelo
préprio operando OPER2 na primeira tabela especificada por OPERL. Caso a condi¢do de evolucéo
associada a OPER2 e com base em OPERS3 estiver desenergizada, testa-se a condicdo de evolugéo
associada a OPER2 e com base em OPER4. Se esta Ultima condigéo estiver energizada, o operando
OPER?2 é carregado com um novo estado, indexado pelo proprio operando OPER2 na segunda tabela
especificada por OPERL. Se pelo menos uma das 2 condigdes acima estiver energizada, uma
transicao de estado ocorrerd, e um pulso de desenergizacdo com duracéo de um ciclo de programa
aplicativo ocorrerd na saida pulso da instrugdo. Se nenhuma das 2 condices estiver energizada,
nada acontece, e o valor da memaéria OPER2 (estado atual) permanece inalterado, bem como a saida
pulso continua energizada.
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A saida indice invalido é ativada se a memdria OPER2 contiver um valor que indexa uma posi¢éo

ndo existente nas tabelas especificadas em OPERLI. Isto pode ocorrer modificando-se a meméria

OPERZ2 em um ponto do programa aplicativo fora da instru¢éo SEQ (na inicializagdo de OPER2, por
exemplo) ou dentro da propria instrucdo SEQ, caso algumas das posi¢des das tabe as especificadas

em OPERL1 contenham val ores invalidos para serem o proximo estado. Deve-se ter o cuidado de
definir as 2 tabdas especificadas por OPER1 com o mesmo tamanho, e deve-se inicializé&-las com
valores legais (exemplo: se as tabdas tiverem 10 posicdes, somente valores entre 0 e 9 devem ser
carregados em posi¢des desta tabda, pois somente estes podem ser estados legais).

As condigdes de evolucdo associadas ao estado atual (OPER2) sdo determinadas com base em

OPERS (préximo estado é carregado a partir da primeira tabela) ou com base em OPERA4 (proximo
estado € carregado a partir da segunda tabela). Sabendo-se que os operandos OPER3 e OPER4 sdo do
tipo memoria (16 bits) ou do tipo auxiliar (8 bits), suponha-se o seguinte:

Os pontos testados como condi¢do de evolucio associada a cada tabela sero:

onde:

ESTADO = conteido do operando OPER?2 (estado atual)

END3 = enderego de OPER3

ENDA4 = enderego de OPER4

END1 = endereco do ponto a ser testado, com base em OPER3
SUB1 = subdiviséo do ponto a ser testado, com base em OPER3
END2 = endereco do ponto a ser testado, com base em OPER4
SUB2 = subdiviséo do ponto a ser testado, com base em OPER4

M<END1>.<SUB1> ou A<END1>.<SUB1> (primeira tabela)
e M<END2>.<SUB2> ou A<END2>.<SUB2> (segunda tabdla)

END1 = END3 + ESTADO / 16 (se operando %M)
END1 = END3 + ESTADO / 8 (se operando %A)
SUB1 = RESTO (ESTADO / 16) (se operando %M)
SUB1 = RESTO (ESTADO / 8) (se operando %A)
END2 = END4 + ESTADO / 16 (se operando %M)
END2 = END4 + ESTADO / 8 (se operando %A)
SUB2 = RESTO (ESTADO / 16) (se operando %M)
SUB2 = RESTO (ESTADO / 8) (se operando %A)

Exemplo:

Sejam:

OPER1 = %TMO000
OPER2 = %M 0010
OPERS3 = %M 0100
OPER4 = %A0020
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Onde:

% TM 000 Posicéo Valor
000 00001
001 00002
002 00004
003 00001
004 00000
% TM001 Posicéo Valor
000 00001
001 00003
002 00001
003 00004
004 00000

% M 0010 = 00001

%M 0100 XXXXX

%M0101 XXXXX

%M 0102 XXXXX
%M...

%A0020 XXXXX

%A0021 XXXXX

%A0022 XXXXX

%A...

Ent&o as condic¢des de evolucdo a partir do estado 1 serdo:

Paraa primeiratabda:

+ 100+ /16 = 100
* resto(l/16) =1

ponto a ser testado = %M 0100.1

Para a segunda tabda:

+ 20+1/8=20
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* resto(l/8) =1
e ponto a ser testado = %A0020.1

Baseado nas condicdes de %M 0100.1 e %A0020.1 teremos, a partir de uma das tabelas, o novo

estado do operando %M 0010:
%MO0100.1 %A0020.1 %MO0010 Observacao
0 0 00001 ndo h& mudanca de estado
0 1 00003 mudanga de estado conforme
%TMO001
1 0 00002 mudanga de estado conforme
%TMO000
1 1 00002 mudanga de estado conforme
%TMO000 (OPER3 tem
prioridade sobre OPER4)
Sintaxe:
OPER1 OPER2 OPER3 OPER4
%TM %M %M %M
%M*TM %M*M %ol o

Tabela 3-43 Sintaxe da I nstrugdo SEQ
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CHP - Chama Mdédulo Procedimento

hakilita SUCESS0

OPERL1 - nhome do médulo a chamar
OPER2 - nimero do médulo a chamar

Descricdo:

Estainstrucéo realiza o desvio do processamento do modulo corrente para médulo Procedimento
especificado nos seus operandos, se 0 mesmo estiver presente no CP. Ao final da execugdo do
maodulo chamado, 0 processamento retorna para a instrugdo seguinte a CHP. N&o ha passagem de
parémetros para 0 médulo chamado.

O primeiro operando (OPERL) é documentacional e especifica o nome do médulo a ser chamado. O
segundo operando (OPER?2) especifica o nimero deste médulo, sendo implicito o fato do médulo
chamado ser do tipo procedi mento.

Caso 0 modulo chamado ndo exista, a saida SUCESSO é desenergizada e a execugdo continua
normal mente apos a instrucdo. O nome do médulo ndo é considerado pelo CP para a chamada mas
apenas 0 seu niimero. Caso exista 0 modulo P com o0 mesmo niimero do médul o chamado, porém
com nome diferente, este médulo mesmo assim é executado.

Ver segdo Utilizacdo dos M édulos P e F no capitulo 2 deste manual.

Exemplo:
CHP
hakilita FORNO SUCESS0
003
Sintaxe:

OPER1 OPER2

HOME HOMERO

Tabela 3-44 Sintaxe da I nstrugéo CHP
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CHF - Chama Modulo Funcéo

—CHF
hahilita — OFERI1 OFER4 |— sucesso

DOFERZ | DFERS

DOFER3 | DFERE

OPER1 - nome do modulo a chamar
OPER?2 - nimero de parémetros a enviar
OPERS3 - nimero de parametros a retornar
OPER4 - nimero do médulo a chamar
OPERS - lista dos parémetros a enviar
OPERS®6 - lista dos parémetros a retornar

Descrigéao:

A instrugdo chama modul o funcéo realiza o desvio do processamento do modul o corrente para o
maodulo especificado na mesma, se este estiver presente no CP. Ao final da execugdo do médulo
chamado, 0 processamento retorna paraa instrucao seguinte a CHF.

Devem ser declarados 0 nome e o nimero do médulo como operandos OPER1 e OPER4,
respectivamente, sendo implicito o fato do médulo chamado ser do tipo fungo. Caso o modulo
chamado ndo exista no controlador, a execugdo continua normal mente apos a instrucéo de chamada,
com a saida sucesso da mesma desligada. O nome do modulo néo € levado em consideracdo pelo CP,
estando no programa aplicativo apenas como referéncia documentacional, sendo considerados paraa
chamada apenas 0 seu tipo e nimero. Caso exista 0 médulo F com 0 mesmo nimero do modulo
chamado mas com nome diferente, este modulo é executado.

E possivel a passagem de valores de operandos (parametros) para o médulo chamado e no sentido
inverso, apds a sua execucdo. Na quinta cdula da instrugéo (OPERS) é especificada uma lista de
operandos a serem enviados para o médulo chamado. Antes da execucéo do modulo, os valores
destes operandos séo copiados para os operandos especificados na lista de parametros de entrada do
modulo F, declarados na opgdo Parametros do MasterTool quando o mesmo foi programado.

Apbs a execugdo do modulo F chamado, os valores dos operandos declarados na sualista de
parémetros de saida (op¢do Parametros do MasterTool na sua programagéo) sao copiados para os
operandos declarados na lista de operandos aretornar da instrucéo CHF (OPERSG). Finalizada a cdpia
de retorno, o processamento continua na instrucdo seguinte a de chamada.

ATENCAQO:

O MasterTool ndo realiza nenhuma consisténcia em relagdo aos operandos programados como
parémetros, tanto na instrucdo CHF como no médulo F.

A lista de operandos a serem enviados para 0 modulo F deve conter 0 mesmo nimero de operandos
com o mesmo tipo dos declarados como pardmetros de entrada do moédulo, para que a copia dos seus
valores sgja realizada corretamente. A copia dos operandos € realizada na mesma ordem em que 0s
mesmos estéo dispostos nas listas. Caso uma das duas listas possua menos operandos em relagéo a
outra, os valores dos operandos excedentes ndo seréo copiados. Se 0s operandos possuirem tipos
diferentes, a copia dos val ores serd realizada com as mesmas regras usadas na instrugdo MOV
(movimentacdo simples de operandos). Este principio é valido também para as listas de paréametros
de retorno do modulo F.
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A passagem de parametros é realizada com a copia dos val ores dos operandos declarados (passagem
de parémetros por valor), embora esses operandos ainda continuem de uso global, utilizaveis por
qualquer moédulo presente no CP. Os médulos F podem ser programados de forma genérica, para
serem reutilizados em diversos programas aplicativos como novas instrugdes. E aconselhavel que os
mesmos empreguem operandos préprios, ndo usados por nenhum outro modul o presente no
programa aplicativo, evitando alteractes inadvertidas em operandos utilizados em outros médul os.

E possivel a passagem de operandos simples e constantes para o modulo F. A passagem de tabelas
como parametros ndo é permitida, devido ao grande tempo que seria necessario para a copia do
conteido das mesmas. Entretanto, o endereco de uma tabela pode ser passado para 0 médulo F
contido em um operando memoaria e dentro deste médul o serem realizados acessos indiretos a
mesma.

N&o é permitida a passagem de operandos com subdivisao para o modulo F , tais como %M004.2,
%A0021n1, etc. Devemn ser usados somente operandos simples para esta passagem.
Para realizar a edi¢cdo de parametros.
1. Declarar o nUmero de par@metros a enviar e retornar em OPER2 e OPER3, limitados em
10 para cada um (%KM +00000 a %K M+00010).
2. Selecionar o botdo Entrada. E exibida ajanela CHF - Par &metr os de Entrada.

3. Posicionar o cursor no indice a ser editado e digitar o enderego ou tag do operando
desgjado para aquda posicéo.

4. Repetir 0 passo 3 até que todos os operandos utilizados como parémetros de entrada
tenham sido editados.

5. Sdecionar o botdo Ok.

6. Paraeditar os par@metros de saida da CHF, repetir o passo 2 sdecionando o botéo Saida,
e apos repetir os passos 3, 4 e 5.

= CHF Parametros de Entrada
Operandos
0 PsW000D —
1 |*MO0000
2 |%M0000
3 |*MO0000
2 [%M0000 | _
5 |*MO000
6 |*MO00D
I |%M0000
8 |*M0000
9 |%MO0000 —
Digitar os operandos utilizados

como parametros de entrada

Figura 3-12 Caixa de Didlogo CHF - Parametros de Entrada

132



Capitulo 3 Referéncia das Instrucodes

Ver segdo Utilizacdo dos M édulos P e F no capitulo 2 deste manual.

Caso o valor de OPER2 ou OPER3 sgja maior do que 10, o MasterTool consideratal valor como
igual a 10 (%KM+00010).

Exemplo:
—CHF
hahilita —  posIc on2 —— SUCESS0
S M+
o003 OPERS
"+
ono1 OPERG
OPERA: OPERG:
“HM0159 %0023
“WS0012
D007
Sintaxe:
OPER1 OPER2 OPER3 OPER4 OPER5 OPERG6
%KM %KM
%KD %KD
%KF %KF
%TM %TM
%TD %TD
) %TF %TF
NOME %KM %KM NUMERO %M %M
%D %D
%F %F
%E %E
%S %S
%A %A
%R %R

Tabela 3-45 Sintaxe da I nstrucéo CHF
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ECR - Escrita de Operandos em Outro CP

ECR
hahilita DOPER1 OFPER3 — ocupado

OFERZ OFERY |— erro

OPERL - endereco de nodo do controlador remoto
OPER? - endereco da sub-rede do controlador remoto
OPERS3 - operando de controle da instrucéo

OPERA4 - janda de edicdo dos operandos

Descricdo:

Estainstrucéo realiza a escrita de valores de operandos do controlador onde esta sendo executada em
operandos presentes em outros CPs, através darede ALNET Il de comunicagdo. Para 0 seu uso,
portanto, éimprescindivel que o controlador que a execute esteja conectado a outros CPs pda
ALNET II.

Através da ECR podem ser transferidos valores de operandos individuais ou de conjuntos de
operandos, sendo possivel a programagéo de até 6 comunicagdes dif erentes em uma mesma
instrucao.

A ECR pode ser programada para ser prioritaria, enviando uma comunicagdo urgente, processada
pelos "bridges” e pelo CP destino antes das comunicages comuns. A ECR prioritaria permite
somente uma comunicagdo, sendo Util para a sinalizagéo de alarmes ou situages de emergéncia entre
CPs.

Para programar ainstrugéo, deve-se declarar na primeira e segunda céulas (OPER1 e OPER2) os
enderegos de nodo e sub-rede do controlador programével destino que ira receber os valores escritos.
Estes operandos s&o programados como constantes do tipo memoria (%KM) e possuem 0 mesmo
significado dos enderegos configurados nas opgdes Comunicagdo, Endereco, Sub-rede e
Comunicacéo, Endereco, NO.

A tabela 3-46 apresenta os valores possivels para enderegos de no e sub-rede.

Sub-rede NO Tipo de Comunicagdo
001a063 001a031 ALNET Il comumno
064 xxx Endereco IP, onde xxx especifica outro enderego

IP dentro da mesma subrede.

100 001 a015 ALNET Il com grupo de multicast em todas as
sub-redes

101a163 001a015 ALNET Il com grupo de multicast em uma
sub-rede especifica

200 xxx ALNET Il em broadcast paratodas as sub-redes
201 a 263 xxx ALNET Il em broadcast para uma sub-rede
especifica

Tabela 3-46 Ender egos de N6 e Sub-rede

O enderego de sub-rede entre os valores 001 e 063 indica que a comunicagdo é realizada utilizando a
rede ALNET Il e que € destinada a um Unico n6 indicado na opcéo No.
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O enderego de sub-rede 100 indica que a comunicagdo € realizada utilizando arede ALNET 1l e
destinada a todos os nés de todas as sub-redes que pertengam ao grupo de multicast especificado na
opcao N6 (multicast global).

O endereco de sub-rede entre 101 e 163 indica que a comunicacdo € realizada utilizando a rede
ALNET Il e que é destinada a todos os n6s da sub-rede indicada na op¢éo Sub-rede menos 100 que
pertencam ao grupo de multicast especificado na opgdo N6 (multicast local).

O enderego de sub-rede 200 indica que a comunicagdo € redlizada utilizando arede ALNET 1l e é
destinado a todos os nés de todas as sub-redes (broadcast global). O valor contido na opgéo N6 nédo é
relevante nesta opcao.

O endereco de sub-rede entre 201 e 263 indica que a comunicacdo € realizada utilizando a rede
ALNET Il e destinada atodos os nés da sub-rede indicada na op¢éo Sub-rede menos 200 (broadcast
local). O valor contido na opgdo NGO ndo € rel evante nesta opcao.

Naterceira cdula (OPER3) deve ser declarado um operando decimal (%D) para ser utilizado pela
prépriainstrucdo no controle do seu processamento.

ATENCAO:
O operando %D programado em OPER3 n&o pode ter o seu valor modificado em nenhum outro
ponto do programa aplicativo para o correto funcionamento da ECR. Conseglientemente, cada nova

instrucdo ECR ou LTR inserida no programa aplicativo deve utilizar um operando %D diferente das
demais. Este operando ndo pode ser retentivo.

Para realizar a edi¢cdo dos parametros da ECR

1. Selecionar o botdo CP. E exibida a caixa de didlogo ECR - Par ametr os.

[ Mensagem Prioritaria
-CP LOCAL -CP REMOTO
pa || | |xMo000  |a| L[] | [zMo001 |
2 |] | [uminer Jafumsurt | ||| | [uMinF2 Ja[LMsup2 |
3 || | o] il | o] |
4 a a
5 a a
6 a a
Cancela I

Figura 3-13 Caixa de Didlogo ECR - Par ametros

Esta caixa de didlogo esta dividida em duas partes: CP LOCAL e CP REMOTO, cada qual contendo
trés colunas. Nas trés colunas que comp&em o CP local pode-se definir o operando ou o grupo de
operandos cujos val ores serdo enviados para o controlador programavel destino. Nas colunas
pertencentes ao CP remoto, sdo declarados os operandos que iréo receber os valores no controlador
destino, podendo ser detipos diferentes do CP local. A caixa de didlogo possui seis linhas,

permitindo que sgjam definidas até seis comuni cagdes diferentes na mesma instrucdo ECR para o
mesmo controlador destino.

O item Mensagem Prioritaria permite a edicdo de uma ECR prioritéria quando estiver selecionado.

Na edicéo de uma ECR prioritéria, somente a linha para a edigdo da comunicagdo, reconhecida pela
inicial P/1 é vdlida, enquanto que em uma ECR néo prioritéria as comunicagdes P/1, 2, 3, 4,5 e 6 s8o
validas. Se durante a troca entre ECR prioritéria e ndo prioritéria ja existam operandos editados, a
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comunicagdo de nimero P/1 passaa ser a comunicagéo da ECR prioritaria e vice-versa. Os demais
operandos sdo editados da mesma maneira que em uma ECR n&o prioritaria.

Os operandos especificados para o CP local séo consistidos pelo MasterTool de acordo com as
declaracfes constantes no modulo C presente no mesmo, por pertencerem ao programa aplicativo que
estéd sendo editado. Os operandos declarados para 0 CP remoto ndo sofrem consisténcias quanto a
tipo e enderecos, por pertencerem a um programa aplicativo de outro controlador programével.
Entretanto, o nimero de bytes ocupados pelo bloco de operandos declarados no CP local deve ser
igual ao nimero de bytes ocupado pelos operandos do CP remoto em cada comunicagéo, para que a
escrita sgja realizada corretamente. O nimero méaximo de bytes possivel de ser ocupado por um bloco
de operandos em cada comunicagéo € limitado em 220.

A seguir estéo relacionados os tipos de operandos possivels de serem programados para o CP local e
remoto, com a disposi¢do correta dos mesmos nas colunas de edi¢éo e 0s seus respectivos
significados.
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CP LOCAL ou CP REMOTO Significado

YOEX XXX Operando individual %EXXXX

YSXXXX Operando individual %SXXXX

YAXXXX Operando individual %AXXXX

YoM X XXX Operando individual %M XXXX

%D X XXX Operando individual %DXXXX

YoFX XXX Operando individual %6FXXXX

YEXXXX .. Y%EYYYY | Grupo de operandos %EXXXX a%EYYYY

YSXXXX .. %SYYYY | Grupo de operandos %SXXXX a%SYYYY

YAXXXX .. %AYYYY | Grupo de operandos %AXXXX a%AYYYY

YMXXXX .. %MYYYY | Grupo de operandos %M XXXX a%MYYYY

YDXXXX .. %DYYYY | Grupo de operandos %DXXXX a%DYYYY

YFXXXX .. %FYYYY | Grupo de operandos %FXXXX a%FYYYY
%TMXXXX YYY Tabda %TMXXXX posigdo YYY
%TDXXXX YYY Tabda %TDXXXX posi¢do YYY
YTFXXXX YYY Tabda %TFXXXX posicdo YYY
%TMXXXX . FFF | Tabda %TMXXXX posi¢des |1l a FFF
%TDXXXX mn . FFF| Tabda %TDXXXX posi¢des|ll a FFF
YTFXXXX mn . FFF| Tabda %TFXXXX posi¢des |l a FFF

Tabela 3-47 Oper andos para CP Local e Remoto em ECR

O MasterTool permite alivre edicdo dos operandos dentro de uma mesma linha, possibilitando a
troca de colunas com o auxilio das teclas de setas de movimentac&o horizontais. As consisténcias sdo
realizadas na tentativa de troca de linha (setas verticais) ou confirmagéo do conteido editado na
janela com a tecla ENTER. Pode-se desistir das alteragdes realizadas acionando-se a tecla ESC,
permanecendo a instrucdo com o contelido anterior & abertura da janela de edigéo.

A tabela seguinte mostra o nimero de octetos ocupado por cada tipo de operando possivel de ser
programado nas defini¢des de escritas.
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Operando Numero de
bytes

%E 1

%S 1

%A 1

%M 2

%F 4

%D 4

%TM 2 por posicao
%TD 4 por posicao
%TF 4 por posicao

Tabela 3-48 Ocupagao em Bytes dos Operandos da ECR

O célculo do nimero de bytes ocupado nas declaragdes de CP local e remoto é realizado
multiplicando-se 0 nimero de operandos declarados pelo nimero de octetos do tipo correspondente.
Na tabela a seguir sdo mostrados alguns exempl os.

CP LOCAL ou CP REMOTO Célculo Bytes

%E0004 1 operando x 1 byte 1

%S0020 1 operando x 1 byte 1

%A0018 1 operando x 1 byte 1

%M0197 1 operando x 2 bytes 2

%D0037 1 operando x 4 bytes 4

%E0005 .. %E0008 4 operandos x 1 byte 4

%S0024 .. %S0031 8 operandos x 1 byte 8

%A0089 .. %A0090 2 operandos x 1 byte 2

%M0002 .. %M0040 39 operandos x 2 bytes 78

%D0009 .. %D0018 10 operandos x 4 bytes 40

%TM0031 101 1 posigio X 2 bytes 2
%TD0002 043 1 posiio X 4 bytes 4
%TMO0000 000 .. 002 3 posicBes x 2 bytes 6
%TD0007 021 . 025 5 posicBes x 4 bytes 20

Tabela 3-49 Exemplos de Ocupagdo em Bytes

Ao ser acionada a entrada habilita, é disparada a comunicagéo da primeira escrita presente na ECR,
sendo energizada a saida ocupado da mesma. No momento em que esta comunicagéo for
completada, a instrucdo disparaa proxima escrita, independentemente do estado da entrada de
habilitacéo, repetindo este procedimento para as demais comunicagfes existentes nesta instrugéo. Ao
final da Gltima escrita, a saida ocupado da ECR é desenergizada, com o disparo de um pulso com
duracdo de uma varredura na saida er r o caso ndo tenha sido possive realizar alguma comunicagao.
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Nos seis primeiros nibbles do operando D programado em OPERS3 sdo colocados os estados das seis
comunicagdes da instrugdo. Os ultimos dois nibbles sdo utilizados para o controle do seu
processamento.

Operando 2.0 programado em OPER3 nas instrugBes ECR e LTR

7 b 5 4 3 Z 1 1

L [ [+ fz]3f[4a]5]G6&]
| | |
Contrale da Estado das Comunicagies
InstrugEo

Estado da comunicagio 1-Mikble &
Estado da comunicagio 2 - Mibhle 4
Estado da comunicagio 3 - Mibhle 3
Estado da comunicagio 4 - Mibhle 2
Estado da comunicacio b - Mibble 1
Estado da comunicacio b - Mibble 0

Figura 3-14 Operando de Controledalnstrucdo ECR eL TR
O estado da comunicacdo armazenado em cada nibble é codificado da seguinte forma:
e 0- comunicagdo com sucesso
e 1- operando ndo definido
» 2 - endereco do controlador local igual ao remoto (comunicacdo para o proprio CP)
» 3- bloco de operando invélido
* 4 -tipo deoperando invalido
* 5-time-out detransmisséo de pacote
* 6 - ndo ha espaco na fila de espera de transmisséo
» 7 -faltadebuffer detransmissio
e 8- time-out derequisicdo
* 9-erodehardware
e 10 - CPremoto protegido

Em resumo, ao ser disparada a execucdo de uma instruco ECR todas as comunicagdes existentes na
mesma s&o realizadas, mesmo que a sua entrada de habilitacéo seja desenergizada. Quando todas as
escritas forem completadas, a proximainstrucdo ECR ou LTR encontrada no programa aplicativo

com a entrada habilita energizada torna-se ativa, comegando a processar as suas comunicagdes.

ATENCAO:
O programa aplicativo ndo pode realizar saltos sobre ainstrucdo ECR ativa ou deixar de executar o
mabdul o que a contém, para assegurar 0 Seu correto processamento.

Em um programa aplicativo sendo executado no CP, em um dado momento, somente uma instrucéo
de acesso arede ALNET Il (ECR ou LTR) € considerada ativa, mesmo que existam varias instrugdes
com entrada habilita acionadas. A saida ocupado determina qual ainstrucéo ativa, podendo ser
utilizada para sincronizar as comunicagdes com o programa aplicativo. Para evitar sobrecargas no
tré&fego de informagdes na rede, aconsel ha-se disparar as instru¢tes ECR periodicamente, evitando
manté-las permanentemente habilitadas no programa aplicativo, se possivel. Um procedimento
recomendado é desligar a entrada habilita logo que a saida ocupado for energizada, evitando um
novo disparo da instrugcdo apds seu término.
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A ECR prioritaria ndo segue a ordem de processamento das ECRs ndo prioritarias, sendo processada
e transmitindo seus dados 0 mais rgpido possivel, ao ser habilitada. Por esse motivo uma ECR
prioritaria ndo deve ficar permanentemente habilitada, devendo ser disparada somente em situagfes
de alarme ou periodicamente. Caso contrario, pode impedir que as demais ECRs do programa
realizem as suas comunicagfes ou causar 0 esgotamento de buffers de recepcdo do CP destino.

Seainstrucéo for programada especificando-se o endereco de nodo igual ao endereco do proprio
controlador que a executa (escrita de valores de si proprio), a saida erro é energizada.

Caso nenhum operando tenha sido definido em OPER4, as saidas erro e ocupado ficam
desenergizadas.

Sintaxe da Instrucéo:

OPER1 OPER2 OPER3 OPER4

KM KM WD COMUNICACOES

Tabela 3-50 Sintaxe da I nstru¢éo ECR

Exemplo:
ECR
hakhilita %KM+ | CONTROL — ocupado
00002
%KM+
00001 OPER4 [— erro

Conteido da jandla de edi¢cdo em OPER4 da ECR né&o prioritéria

COM CP Local CP Remoto

1 %M0004 %A0014 . %A0015

2 %S0038 . %S0041 %D0027

3 %TDO0007 028 . 030 %M 0009 . %M0014
4 %M 0006 %M0018

5 %A0013 . %A0020 %D0003 . %D0004
6 %TM0019 000 . 004 %TM0032 018 . 022

Estainstrucéo realiza escritas no controlador programavel com o endereco dend igual a 2 na sub-
rede 1. S50 definidas seis comunicagdes para a mesma, transferindo dados de diversos tipos entre os
CPs. A comunicagdo 0 envia o contetido de um operando memdria no CP local para dois operandos
auxiliares no CP remato, sendo transferidos 2 octetos. As comunicagtes 1, 2, 3, 4 e 5 transferem,
respectivamente, 4, 12, 2, 8 e 10 octetos entre os controladores.
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Conteido da janda de edicdo em OPER4 em uma ECR prioritaria:

COM CP Local CP Remoto

P/l %M0004 %A0014 . 9%A0015

Estainstrugdo realiza escritas no controlador programavel com o enderego dend igual a2 na sub-
rede 1. E definida uma comunicagdo prioritaria paraa mesma. A comunicacdo P/1 envia o conteiido
de um operando memdria no CP local para dois operandos auxiliares no CP remoto, sendo

transferidos 2 octetos.

Estainstrucdo somente pode ser utilizada nas UCPs AL-2000/M SP, AL-2002/MSP, AL-2003, AL-
2004 e QK 2000/M SP.
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LTR - Leitura de Operandos de Outro CP

LTR
hahilita DOPER1 OFPER3 — ocupado

OFERZ OFERY |— erro

OPERL - endereco de nodo do controlador remoto
OPER? - endereco de sub-rede do controlador remoto
OPERS3 - operando de controle da instrucéo

OPERA4 - janda de janela de edi¢&o dos operandos

Descricdo:

Estainstrucéo realiza a leitura de val ores de operandos presentes em outros controladores
programaveis para operandos do controlador programével onde esta sendo executada, através da

rede ALNET Il de comunicag&o. Para o seu uso, portanto, éimprescindivel que o CP que a execute
estgla conectado a outros CPs pela ALNET 1.

Através da L TR podem ser lidos valores de operandos individuais ou de conjuntos de operandos,
sendo possivel a programacdo de até 6 comunicacdes de leitura diferentes em uma mesma instrug&o.

A programagéo da instrucdo LTR éidéntica a ECR, observando as mesmas restrigdes. NaLTR, a

transferéncia dos val ores ocorre dos operandos declarados no CP remoto para o CP local, sendo esta
aunica diferenca entre ambas.

ATENCAO:

A instrucdo LTR difere da ECR quanto a possibilidade de mensagens prioritarias, ou sga, ndo é
possivel editar uma L TR prioritéria.

Sintaxe da Instrugéo:

OPER1 OPER2 OPER3 OPER4

KM KM WD COMUNICACOES

Tabela 3-51 Sintaxe da Instrugdo LTR

Exemplo:
LTR
hakhilita %KM+ | CONTROL — ocupado
00002
%KM+
00001 OPER4 [— erro
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Conteido da jandla de edicdo em OPER4 emuma LTR:

COoM

1

CP Local

%M0004

CP Remoto

%A0014

%A0015

%S0038

%S0041

%D0027

%TDO0007

028

030

%MO0009

%M0014

%M0006

%M0018

%A0013

%A0020

%D0003

%D0004

6

%TMO0019

000

004

%TMO0032

018

022

Estainstrucéo realiza leituras no controlador programével com o endereco de ndigual a2 na

sub-rede 1. S&o definidas seis comunicacdes para a mesma, transferindo dados de diversos tipos entre

0s CPs. A comunicacédo 0 |é o conteido de dois operandos auxiliares no CP remoto para um
operando memoria no CP local, sendo transferidos 2 octetos. As comunicagdes 1, 2, 3,4 e5
transferem, respectivamente, 4, 12, 2, 8 e 10 octetos entre os controladores programéves.

Estainstrucdo somente pode ser utilizada nas UCPs AL-2000/M SP, AL-2002/MSP, AL-2003, AL-
2004 e QK 2000/M SP.
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LAI - Libera Atualizac&do de Imagens dos Operandos

hahilita — LAl —— copia da entrada

Descricdo:

A instrucéo libera atualizagéo da imagem de operandos realiza o processamento das comuni cagdes
pendentes darede ALNET Il parao CP local.

Ao retornar para o processamento do software executivo, ao final de cada varredura, o CP processa

as requisi¢coes de leitura e outros servigos que tenham sido solicitados para o mesmo por outros CPs
presentes na rede, durante a execucéo do programa aplicativo.

O controlador programavel possui uma area de memoria reservada para 0 armazenamento de até 32
comunicagBes recebidas durante o lago de execucao do programa aplicativo, enquanto o software
executivo ndo as processa. Caso 0 programa aplicativo possua tempo de execucéo relativamente alto
e o controlador programavel receba muitas requisi¢coes de servigos da rede, pode ocorrer a situagdo
do CP ndo conseguir atendé-las, chegando ao limite de 32 comunicagdes pendentes a espera de

processamento. Neste caso, 0 CP devolve uma resposta ao requisitante indicando a impossibilidade
de atender a sua comunicagao.

A instrucdo LAI executa o processamento de recepcdes e transmisstes pendentes no CP, diminuindo
a possibilidade de ocorréncia da situagdo descrita anteriormente e reduzindo o tempo de atendimento
as requisi¢oes. E recomendado o seu uso em programas aplicativos com alto tempo de ciclo, devendo

ser inserida em pontos intermediarios dos madul os, dividindo-os em trechos com aproximadamente
20 ms de tempo de execugao.

ATENCAQO:

Os valores dos operandos do programa aplicativo podem ser modificados apds a execugdo de uma
LA, pois outro equipamento ligado a rede pode estar solicitando escritas nos mesmos. Deve-se
considerar ainfluéncia deste fato ao seinserir esta instrucdo no programa aplicativo.

Estainstrucdo somente pode ser utilizada nas UCPs AL-2000/M SP, AL-2002/MSP, AL-2003, AL-
2004 e QK 2000/M SP.
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Instru¢cdes do Grupo Ligacdes

As instrucdes do grupo ligagtes permitem a construcéo de caminhos em série e em paralelo bem
como ainversio do sinal.

Nome Descrigdo do Nome Sequéncia Barra de

deEdicdo Ferramentas
LGH ligag&o horizontal ALT, L, H =,
LGN ligacdo negada ALT,L, N HER |
LGV  ligacgéo vertical ALT, L,V

Tabela 3-52 I nstrugbes do Grupo Ligagdes
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LGH - Ligagdo Horizontal

LGN - Ligacédo Negada

hahilta — MWEG — copianegada daentrada

LGV - Ligacéao Vertical

Descricdo:

As ligacOes sdo elementos auxiliares na construcéo dos diagramas de relés, parainterligar as demais
instrucoes.

A ligacdo negada inverte na sua saida o estado l6gico da sua entrada.
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Referéncia dos Modulos Funcéo

Este capitulo contém a descri¢do dos médul os Fungao (F) que acompanham o MasterTool,
disponiveis para os controladores programaveis das séries AL-600, AL-2000, QUARK e PICCOLO.

Os médulos Funcdo implementam diversas rotinas de uso especifico ou para 0 acesso aos médul os
especiais de E/S pelo programa aplicativo, sendo similares as instrucfes, porém carregados como
maodulos do programa. A sua execugao é disparada por outros médul os através da instrucado CHF.

Os modulos que acompanham o MasterTool sdo programados em linguagem de méaquina, néo
podendo serem lidos para o programador e visualizados como os médul os em diagrama de relés.
Devem ser carregados diretamente do disco para o CP (opgdes Comunicagéo, Ler/Enviar
Maodulo).

Cada modelo de UCP possui um conjunto de modul os F préprio, contidos em subdiretorios
correspondentes no MasterTool. A tabela 4-1 mostra as fungdes existentes para cada UCP, bem como
0s modul os especiais de E/S que sdo acessados através das mesmas.

As UCPs PL102 e PL 103 da série PICCOL O possui somente os modulos fungdo F-CONT.005,
F-ANLOG.006 eF-PID.033.

A UCP PL 104 da série PICCOL O possui somente os médulos fungdo F-CONT.005,
F-ANLOG.006, F-PID.033 e F-RELG.048.

A UCP PL 105 da série PICCOL O possui somente os médulos fungéo F-P1D.033 e
F-RELG.048.
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Tabela 4-1 Lista dos M 6dulos Fungéo For necidos pela ALTUS

Durante a instalagdo do MasterTool séo copiados diversos médul os com 0 mesmo home, sendo
armazenados em subdiretérios diferentes, conforme o tipo de UCP ao qual se destinam. Mesmo
possuindo 0 mesmo nome, estes médul os diferem no seu conteido. Por exemplo, 0 médulo
F-RELOG.000 esta presente nos subdiretérios \AL 600, \AL2000, \AL2002, \AL2003 e\AL-2004,
porém sendo quatro arquivos diferentes, cada um destinado a uma UCP em particular.

ATENCAO:

Os arquivos contidos no subdiretrio de um CP ndo devem ser copiados para o de outro CP, sob 0
risco de perda de médulos. Deve-se carregar no controlador somente os médulos contidos no
subdiretério correspondente a UCP utilizada.

Em caso de dividas sobre o tipo de UCP para o qual o médulo foi programado, utilizar o comando de
informagdes de arquivos (comando Arquivo, Informagdes do Modulo no MasterTool).
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F-RELOG.000 - Funcao para Acesso a Modulo
Reldgio de Tempo Real

—CHF
hahilita — RELOG ann — pulsode 1 Hz
|&reldgio — OPER1 | OFER3 — Eu|§D_DErdﬂ de
orario
acerta relogio — OPERZ | OPER4

Introducéo

A funcdo F-RELOG.000 realiza 0 acesso ao modulo rel6gio de tempo real AL-1420. Este médulo
implementa um rel gio e calendério completos com alta precisdo, permitindo o desenvolvimento de
programas aplicativos que dependam de bases de tempo muito estaveis. O modulo continua a manter
ainformacdo de tempo mesmo com a falta de alimentacdo do sistema, pois é alimentado por baterias.

Programacéao

Operandos
As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada da fungdo séo programadas do seguinte modo:

» OPERL - Especifica 0 nimero de parametros que sdo passados para a funcdo em OPER3. Este operando
devera ser obrigatoriamente uma constante memaoria com valor 2 (%KM+00002).

* OPERZ2 - Deve ser um operando do tipo constante memoria com valor 0 (%KM+00000). Determina o
namero de pardmetros possivels de serem programados na janela de edicéo de OPER4. Como esta fungéo
ndo necessita de nenhum parémetro em OPERA4, o valor de OPER2 é0.

* OPERS - Contém os parametros que sao passados para a fungao, declarados através de uma janela
visualizada no MasterTool quando a instrugdo CHF for editada. O nimero de pardmetros editéveis €
especificado em OPER1, sendo fixo em 2 para este modul o:

g* % RXXXX - Endereco do barramento onde esta alojado o médulo AL-1420.

g %M XXXX ou % TMXXXX - Especificagdo dos operandos para onde séo lidos ou de onde sdo
acertados os valores do rel6gio. Se este parametro for especificado como meméria, os valores sdo lidos ou
acertados para a memoria declarada e as sei's subsequientes. Sefor especificado como tabela, os valores séo
colocados ou acertados a partir da posicéo O até a 6. Caso os operandos ndo estejam declarados, a leituraou
acerto dos valores de tempo néo érealizada e as saidas da instrucdo sdo desligadas. E possivel 0 uso de tabelas
com mais de 7 posi¢es, sendo que a funcdo ignora as posi¢des excedentes. Os valores sdo lidos ou acertados nos
operandos na seguinte sequéncia:
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Operando Posicéo Contetdo Formato
Tabela
% MXXXX 0 Segundos 000X X
YMXXXX+1 1 Minutos 000X X
YoMXXXX+2 2 Horas 000X X
YoMXXXX+3 3 Diado més 000X X
YoMXXXX+4 4 Més 000X X
YMXXXX+5 5 Ano 000X X
YMXXXX+6 6 Diadasemana 000XX

Tabela 4-2 ValoresLidos do Reldgio (F-REL OG.000)

O contetido destes operandos pode ser lido ou modificado a qualquer momento, mas sdo atualizados
com a horareal do médulo apenas quando a instrucéo for executada. E utilizado o formato 24 horas
na contagem do tempo.

« OPERA4 - N&o utilizado.

Entradas e Saidas
Descricéo das entradas:

« habilita - quando esta entrada esta energizada a fungéo é chamada, sendo analisados os parametros
programados nainstru¢do CHF. Caso 0s mesmos estejam incorretos, todas as saidas da instrucéo séo
desenergizadas. Se estiverem corretos, a saida pulso 1 Hz € ligada por uma varredura a cada segundo.

« |érelogio - quando energizada, os valores de tempo do médulo sdo transferidos para os operandos meméria
ou para a tabda declarada como segundo parametro em OPERS3.

« acertareldgio - quando energizada, os valores contidos nos operandos memaria ou tabela declarados sdo
transferidos para o moédulo.

ATENCAO:
Se as duas Ultimas entradas forem energizadas simultaneamente, € realizado o0 acerto dos valores do
modul o.

Descri¢do das saidas:

e pulso 1 Hz - indica se houve uma mudanga no contador de segundos do rel6gio. O pulso dura uma
varredura e pode ser usado para sincronizar eventos do programa aplicativo que utilizem o Rel6gio de
Tempo Real. Este pulso também pode ser usado pararealizar aleitura do rel égio somente quando houver
uma mudanca de segundos, economizando-se tempo de execugao, pois a leitura do pulso isoladamente é
processada de forma mais répida.

e pulso perdadehorario - esta saida é ligada na primeira varredura apés a energizagéo do CP caso o
rel6gio tenha ficado sem a alimentagdo da bateria durante falha na alimentag&o principal. Para que a mesma
segja acionada, € necessério que ainstrucdo esteja habilitada durante a primeira varredura do controlador.

ATENCAO:

Quando o madulo permanece sem alimentacdo de bateria e com o CP desligado, valores invalidos
podem ser obtidos na leitura do horério, sem haver contagem de tempo e sem acionamento da saida
pulso 1 Hz. Para que o relégio volte a funcionar corretamente, bastarealizar o acerto do tempo,
programando um novo horério.
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Utilizacéo

Esta fungdo pode ser utilizada nas UCPs AL-600, AL-2000/M SP, AL-2002/MSP, AL-2003 e
AL-2004.
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F-LEDS.001 - Funcéao para Acesso a Modulo

Painel de LEDs

_El_*

—CHF
hakilita — LEDS
inicializa — OFER1
teste de — OPERZ
leds

ano
OFER3

DOFERA

Introducéo

A fungéo F-LEDS.001 realiza o interfaceamento do programa aplicativo com o médulo

transferéncia
realizada

multiplexador de LEDs AL-1460, permitindo enviar para este o estado de octetos de pontos

digitais do sistema.

Programacéao

Operandos

As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada da fungdo séo programadas do seguinte modo:

OPERL1 - Especifica o nimero de parametros que serdo passados para a funcdo em OPER3. Este operando

devera ser obrigatoriamente uma constante memaoria com valor 4 (%KM+00004).

OPER?2 - Deve ser um operando do tipo constante meméria com valor 0 (%K M+00000). Determina o
namero de pardmetros possivels de serem programados na janela de edicéo de OPER4. Como esta fungéo
ndo necessita de nenhum parémetro em OPERA4, o valor de OPER2 é 0.

OPERS - Contém os parémetros que sdo passados para a funcdo, declarados através de uma janela
visualizada no MasterTool quando a instrugdo CHF for editada. O nimero de pardmetros editévels €

especificado em OPER1, sendo fixo em 4 para este modul o:

% RXXXX - Enderego do barramento onde esta alojado o médulo AL-1460.

g N AXXXX, EXXXX ou % SXXXX - Enderego do octeto inicial a partir do qual serdo feitas as
movimentagoes para o paing de LEDs.

_El_*

g* %KM +XXXXX - Numero do octeto inicial do painel de LEDs para onde serdo feitas as

%K M+XXXXX - Nimero de octetos a serem transferidos.

movimentagoes. Deve estar compreendido no intervalo entre 0 e 31.

ATENCAQO:

%A0000, %A0001 e %A0002.

O espago de enderecamento dos relés auxiliares (AX X X X) encontra-se em seguida ao dos relés de
entrada e saida (Y0EXXXX e %SXXXX). Desta forma, se o octeto inicial a ser transferido for
%0S0062 e 0 nimero de transferéncias for de 5, os octetos transferidos serdo %S0062, %S0063,

OPER4 - N&o utilizado
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Entradas e Saidas
Descricéo das entradas:

« habilita - quando esta entrada esta energizada, a funcéo realiza a transferéncia de octetos para o paind de
LEDs. Os octetos a serem transferidos sdo definidos peo segundo e terceiro pardmetros de OPER3, e 0
destino da transferéncia pelo quarto parametro.

 inicializa - quando esta entrada é energizada todos os LEDs do painel so apagados. A entrada pode ser
utilizada durante a execugdo do programa aplicativo para apagar todos os LEDs sem a necessidade de se
realizar modificagOes nos val ores dos octetos.

ATENCAO:
Para que os valores sgiam visualizados no painel, a entrada inicializa deve estar necessariamente
desenergizada.

» testedeleds- quando esta entrada é energizada, a instrugdo liga todos os LEDs do painel, permitindo a
verificacdo do funcionamento dos mesmos. Esta entrada pode ser energizada durante a execucéo do
programa aplicativo com a finalidade de acender todos os LEDs sem a necessidade de se realizar
modificagdes nos val ores dos octetos.

ATENCAO:
Caso as entradas inicializa e teste de | eds estglam energizadas ao mesmo tempo, éredlizada a
inicializacdo do modulo, resultando no apagamento dos LEDs do painel.

Descri¢do das saidas:

« transferénciarealizada - ap6s todos 0s octetos serem transferidos ou caso a entrada teste de leds estgja
ativada, esta saida é energizada. Se o nimero de transferéncias e o enderego inicial dos octetos fonte ou
destino forem incompativeis, ainstrugcdo ndo é redlizada e a saida é desenergizada.

Utilizacéo

Esta funcdo pode ser utilizada nas UCPs AL-600, AL-2000/M SP, AL-2002/M SP, AL-2003, AL-
2004, QK 800, QK801 e QK2000/M SP.

154



Capitulo 3 Utilizagao

F-PT100.002 - Funcao para Leitura de Modulo
Pt-100

—CHF
habilta — FT100 ooz — SUCESS0
OFER1 OFERS |— erro

DOFERZ | DFERA

Introducéo

A funcdo F-PT100.002 redliza a leitura de temperaturas fornecidas peos modulos AL-1117 e
QK1117, moédulo interface com até 4 sensores do tipo Pt-100. Os valores lidos podem ser
linearizados ou ndo, sendo possivel aleiturade 1 ou 4 canais, alterando-se apenas a programacao dos
parémetros utilizados na sua chamada.

Programacéao

Operandos
As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada da fungdo séo programadas do seguinte modo:

» OPER1 - Especifica 0 nimero de parametros que sdo passados para afungdo em OPERS3. Este operando
deve ser obrigatoriamente uma constante memaria com valor 4 (%KM+00004).

* OPERZ2 - Deve ser um operando do tipo constante memoria com valor 0 (%KM+00000). Determina o
namero de pardmetros possivels de serem programados na janela de edicéo de OPER4. Como esta fungéo
ndo necessita de nenhum parémetro em OPERA4, o valor de OPER2 é0.

* OPERS - Contém os parametros que sao passados para a fungao, declarados através de uma janela
visualizada no MasterTool quando a instrugdo CHF for editada. O nimero de pardmetros editéveis €
especificado em OPER1, sendo fixo em 4 para este modul o:

g % RXXXX ou %RXXXX.X - Endereco do barramento onde esta alojado o médulo AL-1117 ou
QK1117. Caso segja especificado com subdivisdo de ponto (oRXXXX.X), aleitura é realizada somente para 0
canal do médulo correspondente ao ponto (pontos .0 a.3 do operando correspondendo aos canais 0 a 3 do
maodulo, respectivamente). No caso de ndo ser feita a especificacdo com subdivisdo de ponto (%RXXXX), todos
0s 4 canais seréo lidos (0 a 3).

g* % KM +XXXXX - Especificagdo do tipo de linearizacdo a ser executada (ver tabela 6-2 para ajuste
dos médulos AL-1117 e QK1117). Os seguintes tipos sdo validos:

g % K M +00000 - afungéo ndo executa qualquer linearizagdo, apresentando como resultado a saida do
conversor com valores entre 0 e 4095.

g % K M +0000L1 - afuncdo executa linearizagdo para a faixa de temperatura de -30,00 a +50,00 ©C,
representada em valores de +0000 a +8000 (Valor armazenado = (T + 30) x 100).

g % K M +00002 - a fungdo executa linearizagdo para a faixa de temperatura de -30,00 a +370,00 °C,
representada em valores de +0000 a +4000 (Valor armazenado = (T + 30) x 10).

g % K M +00003 - a fungo executa linearizagdo para a faixa de temperatura de -30,00 a +770,00 °C,
representada em valores de +0000 a +8000 (Valor armazenado = (T + 30) x 10).
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g % K M +00004 - a fungdo executa linearizagdo para a faixa de temperatura de -30,00 a+50,00 °C,
representada em valores de -3000 a +5000.

g % K M +00005 - a fungdo executa linearizagdo para a faixa de temperatura de -30,00 a +370,00 °C,
representada em valores de -0300 a +3700.

g % K M +00006 - a fungdo executa linearizagdo para a faixa de temperatura de -30,00 a +770,00 °C,
representada em valores de -0300 a +7700.

Constantede | Faixa de Medida Valor Armazenado | PA5 | PA6
Linearizagdo

%KM+00000 | qualquer 0000 a +4095 0/1 0/1
%KM+00001 |-30°Ca+50°C 0000 a +8000 0 0
%KM+00002 |-30°Ca+370°C 0000 a +4000 1 1
%KM+00003 |-30°Ca+770°C 0000 a +8000 2 1
%KM+00004 |-30°C a+50°C -3000 a +5000 0 0
%KM+00005 |-30°Ca+370°C -0300 a+3700 1 1
%KM+00006 |-30°Ca+770°C -0300 a+7700 2 1

Tabela 4-3 Linearizagdo e Configuracéo dos M 6dulos AL-1117 e QK 1117

ATENCAO:
Caso atemperatura do sensor exceda a faixa de medida, o valor 9999 sera armazenado no canal
correspondente.

B* % M XXXX - Especificacdo do operando onde sdo armazenados os valores dos canais apds a leitura e
linearizacdo. Se o primeiro parametro for especificado como %RXXXX.X (leitura de um canal), apenas a
posi¢cdo de memoria declarada no parémetro 3 é atualizada. Se o primeiro parémetro for especificado como
%RXXXX (leiturade 4 canais), € utilizada a memaria declarada no parametro 3 e as 3 consecutivas a mesma.

g* % M XXXX - Operando utilizado pela fungéo para o controle interno do seu processamento.

ATENCAO:

O operando de controle ndo deve ter seu contelido alterado em nenhuma parte do programa
aplicativo, sob pena de prejudicar a execucgdo correta da fungdo. Cada CHF para este modulo F deve
possuir um operando de controle exclusivo, diferente dos demais. O operando de controle ndo deve
Ser retentivo.

« OPERA4 - N&o utilizado.
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_El_*
_El_*

_El_*

_El_*

Entradas e Saidas
Descricéo das entradas:

habilita - quando esta entrada esté energizada a funcéo é chamada, sendo analisados os parametros
programados na instrucdo CHF.

Descri¢do das saidas:

SuCesso - é energizada quando a funcéo foi corretamente executada.
erro - esta saida € energizada sempre que ocorre um dos seguintes erros:

ruptura da ligagcdo com o sensor Pt-100
curto-circuito na ligagdo com o sensor Pt-100
0 médulo declarado no barramento ndo € AL-1117 ou QK 1117
erro na especificagcdo dos operandos ou tentativa de acesso a operandos ndo declarados

Nos dois primeiros erros, o valor do operando correspondente ao canal recebe o valor 9999.

ATENCAO:
A saida de erro esta implementada a partir da versdo 1.10 de F-PT100.002.

Utilizacao

Esta fungdo pode ser utilizado nas UCPs AL-600, AL-2002/M SP, AL-2002/M SP, AL-2003, AL-
2004, QK 800, QK801 e QK2000/M SP.

ATENCAQO:

O tempo de atualizacdo para cada canal € de 400 ms. Este tempo € contabilizado pela prépria funcéo.
Desta forma, ainstru¢do CHF utilizada para a chamada do médulo F ndo deve ser saltada, sob pena
de aumentar-se o tempo de conversio.

A funcéo ndo pode ser chamada para um outro canal antes de ser encerrada a converséo do canal
corrente.
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F-TERMO.003 - Funcao para Leiturade
Modulo Termopar

—CHF
hahilita — TERMD

DOFERI
DOFERZ

o3
OFER3

DOFERA

— SUCesso

—— BfIro

Introducéo

A funcéo F-TERMO.003 redliza a leitura de temperaturas fornecidas pelos moédulos AL-1109 e
QK1109, moédulo interface com até 4 sensores do tipo termopar. Os valores lidos podem ser
linearizados ou ndo sendo possivel aleitura de 1 ou 4 canais, alterando-se apenas a programagdo dos

parémetros utilizados na sua chamada.

Programacéao

Operandos

As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada da fungdo séo programadas do seguinte modo:

» OPERL - Especifica 0 nimero de parametros que sdo passados para a funcdo em OPER3. Este operando
deve ser obrigatoriamente uma constante memaria com valor 5 (%KM+00005).

* OPERZ2 - Deve ser um operando do tipo constante memoria com valor 0 (%KM+00000). Determina o
namero de pardmetros possivels de serem programados na janela de edicéo de OPER4. Como esta fungéo
ndo necessita de nenhum parémetro em OPERA4, o valor de OPER2 é0.

* OPERS - Contém os parametros que sao passados para a fungado, declarados através de uma janela
visualizada no MasterTool quando a instrugdo CHF for editada. O nimero de pardmetros editévels €

especificado em OPER1, sendo fixo em 5 para este modul o:

_El_*

0S 4 canai

_El_*

_El_*

_El_*

_El_*

_El_*

_El_*

_El_*

% RXXXX ou %RXXXX.X - Endereco do barramento onde esta alojado 0 médulo AL-1109 ou |
QK1109. Caso sgja especificado com subdivisdo de ponto (YoRXXXX.X), aleitura é realizada somente para 0
canal do médulo correspondente ao ponto (pontos .0 a .3 do operando, correspondendo aos canais 0 a 3 do

maodulo, respectivamente). No caso de ndo ser feita a especificacdo com subdivisdo de ponto (%RXXXX), todos

ssdo lidos (0 a 3).

% KM +XXXXX - Especificacéo do tipo de termopar: |

% K M +00000 - valor fornecido pelo médulo sem linearizagdo |

% KM +00001 - termopar tipo J
% KM +00002 - termopar tipo R
% K M +00003 - termopar tipo S
% KM +00004 - termopar tipo K

% K M +00005 - termopar tipo B
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g* %KM +XXXXX - Define se os valores serdo apresentados normalizados (0000 a 1000) ou em graus
(ver tabda 4-3):
g % K M +00000 - resultado em graus Césius
g % K M +00001 - resultado normalizado
Tipo de Termopar | Resultado em graus Resultado
Césius (0C) Normalizado
J 0000 a 1000 0000 a 1000
R 0000 a 1500 0000 a 1000
S 0000 a 1500 0000 a 1000
K 0000 a 1250 0000 a 1000
B 0000 a 1800 0000 a 1000
Tabela4-4 ValoresLidos dos M 6dulos AL-1109 e QK 1109
ATENCAO:
Caso atemperatura do sensor exceda a faixa de medida, o valor 9999 sera armazenado no canal
correspondente.
g* % M XXXX - Especificacdo do operando onde sdo armazenados os valores dos canais apds a leitura e

normalizacdo. Se o primeiro par@metro for especificado como %RXXXX.X (leiturade um canal) apenas a
posi¢cdo de memoria declarada no paré@metro 3 é utilizada. Se o primeiro parametro for especificado como
%RXXXX (leiturade 4 canais), € utilizada a memaria declarada no parametro 3 e as 3 consecutivas a mesma.

_El_*

% M XXXX - Operando utilizado pela fungéo para o controle interno do seu processamento.

ATENCAQO:

O operando de controle ndo deve ter seu contelido alterado em nenhuma parte do programa
aplicativo, sob pena de prejudicar a execucgdo correta da fungdo. Cada CHF para este modulo F deve
possuir um operando de controle exclusivo, diferente dos demais.

OPER4 - N&o utilizado.
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_El_*
_El_*
_El_*

Entradas e Saidas
Descricéo das entradas:

habilita - quando esta entrada esté energizada a funcéo é chamada, sendo analisados os parametros
programados na instrucdo CHF.

Descri¢do das saidas:

SuCesso - é energizada quando a funcéo foi corretamente executada.
€r'ro - esta saida € energizada sempre que ocorre um dos seguintes erros:

ruptura da ligagcdo com o sensor termopar
0 médulo declarado no barramento ndo € AL-1109 ou QK 1109
erro na especificagcdo dos operandos ou tentativa de acesso a operandos ndo declarados

No primeiro erro, o valor do operando correspondente ao canal recebe o valor 9999.

ATENCAO:
A saida de erro esta implementada a partir da versao 1.10 de F-TERMO.003.

Utilizacéo

Esta funcdo pode ser utilizada nas UCPs AL-600, AL-2000/M SP, AL-2002/M SP, AL-2003, AL-
2004, QK 800, QK801 e QK2000/M SP.

ATENCAO:
A partir da versdo 1.10 do modulo F-TERMO.003, a saida de erro € ligada e o valor 9999 é col ocado

Nnos canais na primeira varredura de execucéo do programa. O tempo de atualizagdo de um canal foi
reduzido de 400 ms para 100 ms a partir desta mesma versdo.

ATENCAQO:

O tempo de atualizacdo para cada canal € de 100 ms. Este tempo € contabilizado pela prépria funcéo.
Desta forma, ainstru¢do CHF utilizada para a chamada do médulo F ndo deve ser saltada, sob pena
de aumentar-se o tempo de conversio.

A funcéo ndo pode ser chamada para um outro canal antes de ser encerrada a converséo do canal
corrente.
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F-CONTR.004 - Funcao para Acesso a Modulo
Contador Rapido

Para a Série Grano:

CHF
Hahilita — CONTR no4 — Contagem ok
— OPERI OPER3 — Erro de Parametros
— OPER2 OPER4 — Erro na faixa de Operandos %F

Introducéo

A funcéo F-CONTR.004 realiza o interfaceamento do programa aplicativo com o Contador R4pido
24 bits do HardFlex modelo GR900 dos controladores da Série Grano. Esta fun¢éo também é
utilizada para interfaceamento com outros model os de HardFlex que possuam contadores répidos.

Parametrizacéao
O contador répido é parametrizado através de um byte utilizando a tabela a seguir:

Bits do byte de parametrizacdo | Descri¢éo
7/6|5|4[3|2]1

Modo 0 — A incrementa e B decrementa

Modo 1 — A informa o sentido e B conta

Modo 2 — Quadratura, 4 contagens por periodo

P |k |O|Oo
P |O|Fr|[O]|O

Modo 3 — Quadratura, 2 contagens por periodo
Desabilita saida fisica do comparador 1 (saida T0)

Habilita saida fisica do comparador 1 (saida T0)

Desabilita saida fisica do comparador 2 (saida T1)

1 Habilita saida fisica do comparador 2 (saida T1)

Desabilita saida fisica do comparador Zero (saida T2)

1 Habilita saida fisica do comparador Zero (saida T2)

Desabilita entrada fisica de zeramento (entrada I3)

Habilita entrada fisica de zeramento (entrada I3)

Desabilita entrada fisica de congelamento (entrada 14)

1 Habilita entrada fisica de congelamento (entrada 14)

Zera o contador ao atingir os valores de overflow e underflow
1 Zera contador ao atingir valor do registro de comparagéo 2

161



Capitulo 3 Utilizagao

Notas da Tabela:

Bits 0 e 1 — Estes bits selecionam o modo de operagéo do contador réapido:

00 — Pulso na entrada Contagem A -> Incrementa contador; Pulso em Contagem B ->
Decrementa o contador;

01 — Nive do sinal na entrada Contagem A d& o sentido da contagem e pulsos na
entrada Contagem B incrementam ou decrementam a contagem,

10 — Uso com transdutor de posicdo. Pulsos em quadratura provenientes do transdutor
de posicdo sdo inseridos nas entradas Contagem A e Contagem B, a decodificagcdo dos
pulsos gera quatro contagens por periodo;

11 — Idem ao modo 2, mas com duas contagens por periodo.

Bit 2 — Quando em 1 habilita a saida fisica do comparador 1 no borne da saida TO. Toda vez que o
valor do contador for igual ao valor do comparador 1 sera gerado na saida TO um pulso com duracéo
minima de 50ms.

Bit 3 —Quando em 1 habilita a saida fisica do comparador 2 no borne da saida T1. Toda vez que o
valor do contador for igual ao valor do comparador 2 sera gerado na saida T1 um pulso com duracéo
minima de 50ms.

Bit 4 — Quando em 1 habilita a saida fisica do comparador Zero no borne da saida T2. Toda vez que
o valor do contador for igual a zero sera gerado na saida T2 um pulso com duragéo minima de 50ms.

Bit 5 — Quando em 1 habilita a entrada de zeramento externa do contador via borne de entrada 13. O
contador é zerado (resetado) sempre que for aplicado nivel ato de sinal na entrada I 3.

Bit 6 — Quando em 1 habilita a entrada de congelamento de contagem externa do contador via borne
de entrada I4. A contagem permanecerd congelada enquanto for aplicado nivel alto de sinal na
entrada 14.

Bit 7 — Quando em 1 habilita o zeramento (reset) do contador sempre que 0 mesmo atingir valor de
contagem igual ao valor do comparador 2. Quando em 0 o contador somente ser& zerado apos atingir
valores de overflow (+8.388.607) ou underflow (-8.388.608).

Programacéao

Operandos
As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada da fungdo séo programadas do seguinte modo:

» OPER1 - Especifica 0 nimero de parametros que sdo passados para a funcdo em OPER3. Este operando
deve ser obrigatoriamente uma constante memaria com valor 6 (%KM-+00006).

* OPERZ2 - Deve ser um operando do tipo constante memdria com valor 0 (%KM+00000). Determina o
nuimero de pardmetros possivels de serem programados na janela de edicéo de OPER4. Como esta fungéo
ndo necessita de nenhum parémetro em OPERA4, o valor de OPER2 é0.

« OPERS3- Contém os parametros que sdo passados para a fungéo, declarados quando a instrugdo CHF for
editada. O nimero de parametros editaveis € especificado em OPERL, sendo fixo em 5 para este médulo:

* % KM XXXX — Paosi¢do do médulo no barramento Grano. Para contadores internos ao controlador
(Hardflex) estevalor deve ser %KMO0QO.

E importante que este parametro sgja configurado corretamente, pois uma configuragio
errada comprometera o funcionamento deste dispositivo e de outros nestes mesmo HardFlex.
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* % KM XXXX —Mode o de HardFlex ou médulo no qual esta o contador ao qual se desgja executar
algum comando.

%KMO0001 — GR900
%KMO0002 — GR901
%KMO0003 — GR902
%KMO0004 — GR903

* % KM XXXX —Numero do contador no qual se desgja executar algum comando. No caso do GR900
existe apenas um contador, ou sgja qualquer comando é dado para este e 0 parametro deve ser sempre
%KMO0001. Outros model os de HardFlex poder&o conter mais de um contador o que implica na necessidade
deste byte para um médulo F que busca ser genérico. Ex.: Se o comando é para o segundo contador do HardFlex,
o valor sera %KM0002.

E importante que este pardmetro seja configurado corretamente, pois uma configuragio
errada comprometera o funcionamento deste dispositivo e de outros nestes mesmo HardFlex.

* % FXXXX ou % TFXXXX — Primeiro operando de leitura e escrita do contador. S80 quatro
operandos na seguinte ordem:

Valor lido do Contador.

Valor aser escrito no Contador.
Valor aser escrito no Comparador 1.
Valor aser escrito no Comparador 2.

Em caso de %TFXXXX esta ordem representa 0 numero do indice da tabela que deveter 4
posicoes. Para %FXXXX este representa Valor lido do Contador, enquanto as outras opgdes
estdo nos 3 operandos logo apos este.

* % AXXXX ou %M XXXX - Operando onde esta armazenado o status do contador.

Byte de Status (%A ou %M) Descricéo
7/6[5|4(3|2|1]0

Contagem normal

1 | Overflow na contagem

Contagem normal

Underflow na contagem

Dire¢édo de contagem DOWN

1 Dire¢céo de contagem UP

Contagem diferente do comparador 1

1 Contagem igual ao comparador 1

Contagem diferente do comparador 2

Contagem igual ao comparador 2

Contagem diferente de zero

1 Contagem igual a zero

0[O0 Sempre zeros

Notas da Tabela:

Bit O — E acionado sempre que o valor do contador estourar positivamente, ou sgja, passar por
+8.388.607. Deve ser zerado pela aplicagdo através do bit 2 do 20 byte de comando.
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Bit 1 — E acionado sempre que o valor do contador estourar negativamente, ou seja, passar por -
8.388.608. Deve ser zerado pela aplicagdo através do bit 2 do 20 byte de comando.

Bit 2 — Mostraem que diregdo ocorreu a Ultima contagem. Quando em 1 significa que a Ultima
contagem ocorreu na direcdo UP, ou sega, o contador foi incrementado. Quando em O significaque a
ultima contagem ocorreu na diregdo DOWN, ou segja, o contador foi decrementado.

Bit 3 — E acionado sempre que o valor do contador for igual ao valor do comparador 1. Este bit sera
desacionado assim que houver a primeira leitura do byte de status por parte do aplicativo, desde que
o valor do contador ndo sgja maisigual ao valor do comparador 1.

Bit 4 — E acionado sempre que o valor do contador for igual ao valor do comparador 2. Este bit seré
desacionado assim que houver a primeira leitura do byte de status por parte do aplicativo, desde que
o valor do contador ndo sgja maisigual ao valor do comparador 2.

Bit 5 — E acionado sempre que o valor do contador for igual a zero. Este bit serd desacionado assim
gue houver a primeira leitura do byte de status por parte do aplicativo, desde que o valor do contador
ndo sejamaisigual a zero.

% AXXXX ou %M XXXX —Comando que diz qual o procedimento que serd executado na
chamada atual da fungdo. Possui dois bytes e no caso de %AXX XX, o operando declarado é o mais
significativo e o seguinte 0 menos significativo.

1° Byte de Comando(%A ou %M) | Descri¢céo
7/6|5|4[3|2|1] 0
0 | Contagem normal

1 Escreve no contador

Contagem normal

1 Escreve no comparador 1

Contagem normal

1 Escreve no comparador 2

oO|0(0Oj0]|O Sempre zeros

2° Byte de Comando(%A ou %M) | Descri¢do
7/6|5|4[3|2|1] 0
0 | Contagem normal

1 | Inibe contagem (congela valor do contador)

Contagem normal

1 Zera registrador de contagem

Contagem normal

1 Zera bit de status de overflow/underflow

oO|0(0j0]|O Sempre zeros

Notas das tabelas:

1 - O comando de zeramento do contador (bit 1 do segundo byte de comando) tem prioridade sobre
0s outros comandos. Se houver comandos de congelamento, zeramento e escrita do valor do contador
simultaneamente por exemplo, o contador serd somente zerado, ndo mantendo seu valor atual nem
recebendo o novo valor;
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2 - Os comandos de congelamento de contagem e escrita no contador ndo sao conflitantes, podendo
ser executados simultaneamente;

3 - Os comandos de escrita nos comparadores sdo independentes entre si e do contador, podendo ser
executados simultaneamente a outros comandos;

4 - Os comandos do 20 byte estendem-se até uma nova chamada da func¢éo solicitando contagem
normal.

Entradas e Saidas

Descricéo das entradas:

« Habilita - quando esta entrada esté energizada a funcéo é chamada, sendo analisados os parametros
programados nainstru¢do CHF. Caso 0s mesmos estejam incorretos, a respectiva saida de erro da fungéo é
energizada. Se estiverem corretos, os comandos contidos nos bytes auxiliares %AX XXX sdo executados,
realizando as operagoes de leitura e escrita conforme especificado. Quando a entrada habilita estiver
desenergizada, as instrucdes anteriormente enviadas ao modulo sdo mantidas, néo executando nenhuma
operacdo de leitura ou escrita no mesmo.

Descricao das saidas:

« Contagem ok — éativada paraindicar sucesso na tentativa de realizar a operagdo solicitada. Sempre que a
operacao for concluida com sucesso saida € ligada e as restantes sdo desligadas. Se esta saida estiver
desligada significa que algo de errado ocorreu no processo, sendo que o resultado pode ser ou ndo indicado
numa das outra duas saidas.

« Erro parametros- éativada quando existe alguma inconsisténcia nos parametros passados para a fungzo.

« Erronafaixa deoperandos %F - é ativada quando um de um operando %F de escrita do modo
contagem ultrapassar a faixa de 24 bits com sinal, ou sga, o valor for maior que +8.388.607 ou menor que —
8.388.608.

« Todas as saidas dedligadas - indica erro na comunicagdo com os dispositivos sel ecionados.

Utilizacao
Esta fungdo pode ser utilizada nas UCPs GR350, GR351, GR370 e GR371.

Para demais Séries:
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_El_*

_El_*

_El_*

_El_*

—CHF
hahiliteaa. — CONTR 004  |— contagem zero
COFERI OFER3 |— contagern igual
DFERZ | OFERA [— leitura instanténea

Introducéo

A funcdo F-CONTR.004 regliza o interfaceamento do programa aplicativo com o médul o contador
répido AL-1440 e contador rapido com interface para transdutores 6ticos AL-1450 e QK 1450.

Programacéao

Operandos
As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada da fungdo séo programadas do seguinte modo:

OPERL1 - Especifica o nimero de parametros que sao passados para a fungéo em OPER3. Este operando
deve ser obrigatoriamente uma constante memaria com valor 4 (%KM+00004).

OPER?2 - Deve ser um operando do tipo constante meméria com valor 0 (%K M-+00000). Determina o
namero de pardmetros possivels de serem programados na janela de edicéo de OPER4. Como esta fungéo
néo necessita de nenhum parémetro em OPERA4, o valor de OPER2 é0.

OPERS - Contém os parémetros que sdo passados para a funcéo, declarados através de uma janela
visualizada no MasterTool quando a instrugdo CHF for editada. O nimero de pardmetros editéveis €
especificado em OPER1, sendo fixo em 4 para este modul o:

% RXXXX - Enderego do barramento onde esta alojado o médulo AL-1440, AL-1450 ou QK 1450.
% DXXXX - Operando com o valor a ser lido ou escrito no registrador de contagem do médulo.
% DXXXX - Operando com o valor a ser lido ou escrito no registrador de comparagdo do moédulo.

% AXXXX - Octeto que contém um conjunto de instrugdes para 0 médulo, descrito a seguir:

% AXXXX.0 - inibe contagem

%AXXXX.1 - zeraregistrador contador

% AXXXX.2 - habilitareés de saida (comparagdo por hardware)
% AXXXX.3 - habilita entrada de referéncia

% AXXXX.4 - executa leitura do contador

% AXXXX.5 - executa escrita no contador

% AXXXX.6 - executa escrita no comparador

% AXXXX.7 - ndo utilizado

OPER4 - N&o utilizado.

Entradas e Saidas
Descricéo das entradas:

habilita - quando esta entrada esté energizada a funcéo é chamada, sendo analisados os parametros
programados nainstru¢do CHF. Caso 0s mesmos estejam incorretos, todas as saidas da instrucéo séo
desenergizadas. Se estiverem corretos, as instrugdes contidas no octeto auxiliar %AX XXX sdo executadas,
realizando as operagoes de leitura e escrita conforme especificado. Quando a entrada habilita estiver
desenergizada, as instrucdes anteriormente enviadas ao modulo sdo mantidas, néo executando nenhuma
operacdo de leitura ou escrita no mesmo.
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Descri¢do das saidas:

* contagem zero - éativada quando o registrador contador atinge o valor zero. A sua ativagéo € realizada ao
menos durante uma varredura do programa aplicativo, caso o contador passe por zero e ndo permanega com
estevalor.

» contagem igual - é ativada quando o valor de contagem atinge o valor igual ao do registrador comparador.
Assim como a saida anterior, é ativada por ao menos uma varredura de programa aplicativo.

« leiturainstantanea - é ativada somente durante a varredura seguinte ao pedido de |eitura, caso esta ndo
esteja desabilitada por ponte de ajuste do modulo. Neste caso, a proxima leitura do contador fornece o valor
deste no momento em que foi solicitada a leitura instantanea.

ATENCAO:

Caso sgam solicitadas simultaneamente a leitura e a escrita no médul o contador, apenas é executada
a escrita. Independentemente desta situagdo, a escrita no registrador é executada sempre que
solicitada, seainstrucéo estiver habilitada. Deve-se levar em conta o fato de que cada operacéo de
leitura ou escrita € relativamente lenta. Desta forma, devem ser evitadas operactes desnecessarias a
fim de ndo comprometer o tempo de varredura do programa aplicativo.

ATENCAO:
Apbs o CP ser ligado, o valor dos registradores de contagem e comparagdo € aleatério, devendo ser
inicializado convenientemente.

Maiores informagdes podem ser obtidas nas Caracteristicas Técnicas dos mddul os AL -1440,
AL-1450 e QK 1450.

Utilizacéo
Esta fungdo pode ser utilizada nas UCPs AL-600, AL-2000/M SP, AL-2002/M SP, AL-2003, AL-
2004, QK 800, QK801 e QK2000/M SP.
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F-CONT.005 - Funcao para Acesso as
Entradas de Contagem Rapida

—CHF
habilitaa —{ CONT oos — contagem zero
zera — OPERI OFEFR3 |— limite de contagem
carrega —{ OPERZ | OPER4 |— erro

Introducéo

A funcdo F-CONT.005 realiza o interfaceamento do programa aplicativo com as entradas de
contagem rapida integradas nas UCP AL-600, QK600, PL102, PL103 e PL104.

As UCPs AL-600, QK600, PL102, PL103 e PL 104 possuem no seu painel frontal duas entradas de
contagem rapida, possibilitando a contagem de pulsos com elevada freqiiéncia (até 10 KHz), quando
se torna inadequada a contagem por meio de pontos de entrada convencionais.

Programacéao

Operandos
As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada da fungdo séo programadas do seguinte modo:

» OPERL - Especifica 0 nimero de parametros que sdo passados para a funcdo em OPER3. Este operando
deve ser obrigatoriamente uma constante memoria com valor 3 (%KM+00003).

* OPERZ2 - Deve ser um operando do tipo constante memoria com valor 0 (%KM+00000). Determina o
namero de pardmetros possivels de serem programados na janela de edicéo de OPER4. Como esta fungéo
ndo necessita de nenhum parémetro em OPERA4, o valor de OPER2 é0.

* OPERS - Contém os parametros que sao passados para a fungao, declarados através de uma janela
visualizada no MasterTool quando a instrugdo CHF for editada. O nimero de pardmetros editévels €
especificado em OPER1, sendo fixo em 3 para este modul o:

B %KM+XXXXX - Nimero da entrada contadora (0 ou 1).

B* % DXXXX - Operando que armazena o valor de contagem.

B* % MXXXX - Operando utilizado pela fungdo para o controle interno do seu processamento.
ATENCAO:

O operando de controle ndo deve ter seu contelido alterado em nenhuma parte do programa
aplicativo, sob pena de prejudicar a execucgdo correta da fungdo. Cada CHF para este modulo F deve
possuir um operando de controle exclusivo, diferente dos demais.

« OPERA4 - N&o utilizado.
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Entradas e Saidas
Descricéo das entradas:

» habilita - quando esta entrada esta energizada a fungdo é chamada, sendo analisados os parametros
programados nainstru¢do CHF. Caso 0s mesmos estejam incorretos, a saida de erro € energizada.

* zera- causao zeramento do valor de contagem, quando habilitada.

e carrega- quando ativada, faz com que o valor armazenado no operando %D seja 0 novo valor de contagem.
Descri¢do das saidas:

* contagem zero - éenergizada quando o valor do operando %D de contagem possui valor zero.

« limite de contagem - é energizada quando o valor do operando %D de contagem possui valor +9999999.

* €rro - éenergizada caso ocorra erro na especificagdo dos operandos ou tentativa de acesso a operandos ndo
declarados.

Quando se passa 0 CP de programacdo para execucdo a entrada ZERA das funces F-CONT.005
devem ser acionadas por uma varredura, de forma a permitir o referenciamento da fungéo, visto que
seus operandos de contagem e de controle foram zerado na troca de estados.

Utilizacao
Esta funcdo pode ser utilizada somente nas UCPs AL-600, QK600, PL102, PL103 e PL104.
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Descricao do Funcionamento

Cada contador realiza uma contagem incremental, de 0 a +9999999 pulsos, armazenada em um
operando %D. Quando a contagem atinge o valor limite, 0 operando ndo é mais incrementado,
ligando a saida limite de contagem na instrugdo CHF.

O valor no operando de contagem pode ser inicializado com o acionamento da entrada zera da
instrucdo. Para comegar a contagem com um valor diferente de zero, basta mover o valor desgjado
para o operando %D e acionar a entrada carrega da instrucgéo.

A funcdo deve ser chamada periodicamente, no ciclo de varredura normal ou no médulo executado
por interrupgdo de tempo E018. A freqiiéncia maxima de contagem depende do periodo de chamada,
sendo mostrada na tabela 4-4.

FregUéncia Méxima de|Periodo de Chamada da
Contagem Funcdo

2,5KHz 100 ms

3,4 KHz 75 ms

5,0 KHz 50 ms

10,4 KHz 25 ms

Tabela 4-5 Frequéncia de Contagem AL -600

A funcdo pode ser chamada vérias vezes em programas com alto tempo de ciclo de varredura,
permitindo a contagem de freqliéncias mais d evadas.

Por exemplo, caso o tempo de ciclo do programa aplicativo segja 85 ms e sgja necessério a contagem
de pulsos até 7 KHz, deve-se repetir a chamada da fungéo 4 vezes ao longo do programa ou inclui-la
no madulo E018 com frequiéncia de execugdo de 25 ms.
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F-ANLOG.006 - Funcao para
Conversao A/D ou D/A Integrados

—CHF
hahilita, — AMLOG 00g — sUCESSO
OFER1 OFERS |— erro

DOFERZ | DFERA

Introducéo

A fung@o F-ANLOG.006 realiza a conversdo A/D (anal6gico/digital) ou D/A (digital/anal6gico) dos
canais anal 6gicos integrados disponiveis nas UCPs AL-600, QK600, PL102, PL103 e PL104 (DAC 1
eDAC 2).

Utilizando-se duas instrugdes CHF, é possive realizar a conversdo A/D em um dos canais e D/A no
outro ou 0 mesmo tipo de conversio em ambos.

Programacéao

Operandos
As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada da fungdo séo programadas do seguinte modo:

» OPERL - Especifica 0 nimero de parametros que sdo passados para a funcdo em OPER3. Este operando
deve ser obrigatoriamente uma constante memoria com valor 3 (%KM+00003).

* OPERZ2 - Deve ser um operando do tipo constante memoria com valor 0 (%KM+00000). Determina o
namero de pardmetros possivels de serem programados na janela de edicéo de OPER4. Como esta fungéo
ndo necessita de nenhum parémetro em OPERA4, o valor de OPER2 é0.

» OPERS - Contém os parametros que sdo passados para a funcéo, declarados através de uma janea
visualizada no MasterTool quando a instrugdo CHF for editada. O nimero de pardmetros editévels €
especificado em OPER1, sendo fixo em 3 para este modul o:

g* %KM +XXXXX - Especificacdo do canal a ser convertido. Deve-se utilizar %KM+00000 para DAC |
1 e %KM+00001 para DAC 2.

g* %KM +XXXXX - Tipo de conversdo a ser realizada no canal definido pelo parametro anterior. |
Deve-se utilizar %0KM+00000 para conversao A/D e %KM+00001 para conversio D/A.

g* % M XXXX - Especificacdo do operando onde é armazenado o valor a ser escrito no conversor em |
caso de conversdo D/A ou valor lido em caso de conversdo A/D.

« OPER 4 - N3o utilizado.
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Entradas e Saidas
Descricéo das entradas:

» habilita - quando esta entrada esta energizada a fungdo é chamada, sendo analisados os parametros
programados na instrucdo CHF.

Descri¢do das saidas:
* SUCESSO - é energizada quando a funco foi corretamente executada.
* €rro - éenergizada caso ocorra erro na especificagdo dos operandos ou tentativa de acesso a operandos ndo
declarados.
Utilizacao
Esta funcdo pode ser utilizada somente nas UCPs AL-600, QK600, PL102, PL103 e PL104.
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F- SAIDR.0O09 - Funcao para Acesso as Saidas

Rapidas

CHF

Habilita — SAIDR on9
—{ OPERI OPER3

—1{ OPER2 OPERA

— Processamento Ok
—— Erro de Parametros

— Erro na faixa de Freq/Duty

Introducéo

A fungéo F-SAIDR.009 realiza o interfaceamento do programa aplicativo com as saidas rapidas do
HardFlex modelo GR900 dos controladores da Série Grano. Esta funcéo também é utilizada para
interfaceamento com outros model os de HardFlex que possuam saidas rgpidas.

Programacéao

Operandos

As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada da fungéo séo programadas do seguinte modo:

» OPERL - Especifica 0 nimero de parametros que sdo passados para a funcdo em OPER3. Este operando
deve ser obrigatoriamente uma constante memaria com valor 5 (%KM+00005).

* OPERZ2 - Deve ser um operando do tipo constante memoria com valor 0 (%KM+00000). Determina o
namero de pardmetros possivels de serem programados na janela de edicéo de OPER4. Como esta fungéo
ndo necessita de nenhum parémetro em OPERA4, o valor de OPER2 é0.

* OPERS - Contém os parametros que sdo passados para a fungéo, declarados quando a instrucao CHF for
editada. O nimero de parémetros editaveis é especificado em OPER1, sendo fixo em 5 para este médulo:

* % KM XXXX — Posi¢ao do médulo no barramento Grano. Para saidas répidas internas ao controlador

(Hardflex) este valor deve ser KM0OOOO.

E importante que este parametro seja configurado corretamente, pois uma configuragio
errada comprometeré o funcionamento deste dispositivo e de outros nestes mesmo HardFlex.

* %KM XXXX —Modelo de HardFlex ou médulo no qual esta a saida rapidaa qual se desgja executar

algum comando.

%KMO0001 — GR900
%KMO0002 — GR901
%KMO0003 — GR902
%KMO0004 — GR903
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* % KM XXXX —Numero do bloco de saidas rapidas no qual deseja executar algum comando. Ex.: O
HardFlex GR900 possui um bloco de duas saidas VFO. Estas estédo no primeiro bloco de saidas rapidas deste
HardFlex. Sendo assim o niimero do bloco € KM00O1. Outros HardFlex podem ter mais blocos de saidas
répidas. E por isso que existe esse pardmetro na fungdo que visa ser genérica para qualquer HardFlex que possua
estes blocos.
E importante que este parametro seja configurado corretamente, pois uma configuragio
errada comprometera o funcionamento deste dispositivo e de outros nestes mesmo HardFlex.

* %M XXXX ou % TMXXXX — Primeiro operando de escrita da saida rapida. S&o quatro operandos na
seguinte ordem:

Valor defrequéncia da saida répida VFO 0.
Valor de duty cycle da saida rapida VFO 0.
Valor defrequéncia da saida répida VFO 1.
Valor de duty cycle da saida rapida VFO 1.

Em caso de %TMXXXX esta ordem representa o nimero do indice da tabela que deveter 4
posicdes. Para %M X XXX este representa Valor de frequéncia da saida rapida O, enquanto as
outras opgdes estédo nos 3 operandos logo apos este.

* % AXXXX ou %M XXXX —Comando que diz qual o procedimento serd executado nesta varredura
da funcdo. Possui dois bytes e no caso de %A XXX X, o operando declarado é o mais significativo e o seguinte o
menos significativo.

1° Byte de Comando(%A ou %M) | Descricéo
7/6[5|4(3|2(1]| 0
0 | Operagéo normal

1 | Escreve frequéncia e duty cycle da saida VFO 0

Operacgéo normal

Escreve frequéncia e duty cycle da saida VFO 1

o|jofojofojo Sempre zeros

2° Byte de Comando(%A ou %M) | Descricéo

0 | Desabilita saida VFO 0 (saida parada)
1 | Habilita saida VFO 0

Desabilita saida VFO 1 (saida parada)
1 Habilita saida VFO 1
o|jofojofojo Sempre zeros

Notas das tabelas:

1 — Se comandos de escrita de frequéncia e duty cycle so feitos nas duas saidas antes de habilitar as
mesmas, quando elas forem habilitadas ambas iniciardo em fase. Porém se j4 estiverem habilitadas e
uma nova escrita for feita, mesmo sendo os comandos executados na mesma chamada da funcéo, as
saidas poderdo sair de fase. Isto se deve ao fato de cada escrita ser realizada em momentos distintos
dentro da fungdo e no momento da escrita os novos valores ja entram em operagao.
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Entradas e Saidas

Descricéo das entradas:

« Habilita - quando esta entrada esta energizada a funcéo é chamada, sendo analisados os parametros
programados nainstru¢do CHF. Caso 0s mesmos estejam incorretos, a respectiva saida de erro da fungéo é
energizada. Se estiverem corretos, os comandos contidos nos bytes auxiliares %AX XXX sdo executados,
realizando as operagoes de leitura e escrita conforme especificado. Quando a entrada habilita estiver
desenergizada, as instrucdes anteriormente enviadas ao modulo sdo mantidas, néo executando nenhuma
operacdo de leitura ou escrita no mesmo.

Descricao das saidas:

» Processamento ok — é ativada paraindicar sucesso na tentativa de realizar a operagdo solicitada. Sempre
que a operacgdo for concluida com sucesso com sucesso saida é ligada e as restantes sdo desligadas. Se
esta saida estiver desligada significa que algo de errado ocorreu no processo, sendo que o resultado pode ser
ou ndo indicado numa das outra duas saidas.

« Erro parametros- éativada quando existe alguma inconsisténcia nos parametros passados para a fungao.

« Erronafaixa de Freg/Duty - é ativada quando um de um operando um valor de frequéncia estiver fora
dafaixade 1 Hz a 20 kHz ou quando um valor de duty cycle estiver fora da faixa de 0 a 100%.

« Todas as saidas dedligadas - indica erro na comunicaggo com os dispositivos sel ecionados.

Utilizacéo
Esta fungdo pode ser utilizada nas UCPs GR350, GR351, GR370 e GR371.
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F-EVENT.017 - Funcéo para Acesso ao
Modulo Registro de Eventos

— CHF
hahilita — EBEWEMNT 017 |— sucesso
& evento/ — OPER1 | OPER3I |— eventos lidos/
configura interface ativa
leiturafescrita — OFERZ | OFER4 — owverlow

Introducéo

A funcdo F-EVENT.017 realiza 0 acesso as interfaces AL-3130, AL-3132 e AL-3138, que possuem 32
entradas digitais com registro de eventos.

Asinterfaces AL-3130, AL-3132 e AL-3138 sdo equivalentes para o software. Nesta descri¢cdo da F-
EVENT toda areferéncia a AL-3130 vale também para as demais interfaces, exceto quando houver
referéncia explicita.

A interface AL-3130 registra as variagdes de estado nas suas entradas com preciséo de 1
milisegundo, permitindo a monitoracdo de eventos digitais em tempo real. A interface armazena os
eventos em uma memoéria local, de forma independente, enquanto a UCP processa 0 programa
aplicativo. A fungdo F-EVENT transfere esses eventos da memaria da interface para uma tabela,
definida na instruc&o de chamada CHF.

Cada AL 3130 presente no barramento do CP contém um rel 6gio interno sincronizado com o rel6gio
da ucp AL-2002, AL-2003 ou AL-2004, eiminando diferencas nos horérios dos eventos registrados
em interfaces diferentes. Esta sincronizagéo ocorre de forma transparente ao programa aplicativo.

Caso diversos CPs estgam interligados através da rede de sincronismo e da rede ALNET 11, 0s rel 0gios
detodas as AL-3130 do sistema mantém o horério do relégio do CP gerador do sincronismo.

A interface também registra mudancas no horério do seu rel6gio, ocorridas devido a eventuais
acertos no rel0gio da UCP através das fungdes F-RELG.048 Ou F-SINC.049, para a correta avaliacdo dos
dados dos eventos registrados.

Para maiores informagfes a respeito da sincronizac&o dos controladores, consultar o Manual de
Utilizacdo das UCPs AL-2002, AL-2003 e AL-2004.

Programacéao

Antes de programar a chamada da func&o, deve-se declarar a interface na posi¢éo do barramento em
que estéd alojada, através da janela de edi¢do do médulo C. Pode-se declara-la com dois cédigos

diferentes:
ax AL-3130/ AL-3132/ AL-3138 - somente eventos
o AL-3131/ AL-3133/ AL-3139 - eventos e entr adas

Se declarada como AL-3130 (ou AL-3132, AL-3138), ainterface ndo é acessada pela varredura de
E/S do CP, ndo sendo reservados operandos %E para os seus octetos de entrada. Desta forma, a
interface somente registra as transi¢fes das suas entradas e o programa aplicativo ndo pode processar
os valores dos pontos como em um médul o de entrada digital.
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Caso sga declarado como AL-3131 (ou AL-3133, AL-3139), operandos % E s80 associados aos
pontos de entrada, € 0 CP 0s acessa em sua varredura de E/S. Assim, além de registrar eventos, 0s
valores dos pontos de entrada do médulo podem ser usados pel o programa aplicativo.

ATENCAO:
A atualizacdo dos pontos de entrada do modulo para operandos % E somente € possivel a partir da
versao 1.10 do software executivo nas AL-3130. Nas AL-3132 ou AL-3138 sempre € possivel.

A instruc&o CHF possui dois tipos de chamada da funcéo F-EVENT:
- chamada de configuracéo
- chamada de leitura de eventos

A chamada de configuragdo permite que o programa aplicativo especifique ou leia os parémetros de
funcionamento da interface.

A chamada de |eitura de eventos transfere os registros de eventos da interface para atabela
especificada.

Chamada de Configuragéo
A chamada de configuragdo é usada para programar ou ler parametros de funcionamento do médulo.
Os parametros de configuracdo sdo:

- as méascaras de desabilitacdo do registro de eventos

- 0 tempo de "debounce”

- opgoes de "overflow” efiltro

Mascaras:

As mascéras de desabilitagdo permitem a desativacdo do registro de eventos para pontos usados
como entrada normal, evitando que eventos indesejaveis sejam gerados, 0 que obrigaria o programa a
identifici-1os e descarté-los. Existem 4 mascaras, cada uma especificando um octeto da interface,
cada bit correspondendo a um ponto de entrada. O bit ligado inibe a entrada correspondente para os
eventos.

Debounce:

O tempo de "debounce” especifica, em milisegundos, quanto tempo a interface deveignorar as
variaghes de uma entrada apds sua mudanca de estado. O "debounce” é Util para eliminar ruidos
provenientes de rebatimento de contatos. Caso uma entrada seja acionada por um contato seco de
relé, por exemplo, evita-se que a vibrag&o deste gere varios eventos nainterface, ao invés deum
anico.

O "debounce" funciona como um filtro, desprezando o ruido apés o contato fechar ou abrir. O
instante do fechamento ou abertura do contato € registrado, sendo a seguir desprezadas as variagdes
do estado da entrada durante o tempo de "debounce’. O tempo pode ser especificado entre 0 e 255
milisegundos, sendo valido paratodas as entradas da interface.

Caso se utilize o Filtro Digital (explicado a seguir) juntamente com o “debounce’, o tempo
especificado para o0 “debounce’ passa a contar a partir do tempo do filtro. Exemplo: caso se
especifique um filtro de 10 ms e um debounce de 50 ms, as entradas ficaréo mascaradas por um
tempo de 60 ms apds a ocorréncia do evento.

O tempo de debounce também af eta as entradas digitais, caso a interface seja declarada como
AL-3131/AL-3133/AL-3139.

A precisdo de programacdo do debounce é +- 10% adicionado de +- 3 milisegundos..
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Overflow:

As opcdes de "overflow" permitem atuar sobre 0 modo de funcionamento quando novos eventos
ocorrerem apos 0 NUMero maximo de eventos armazendveis na interface for ultrapassado (memoéria
da interface totalmente preenchida). Podem ser selecionadas duas opgoes:

- opcédo 0 - mantém eventos antigos
- 0pcéo 1 - mantém eventos novos

A opcdo 0, configurada automaticamente com a energizagdo da AL-3130, mantém na interface os

eventos mais antigos. Os novos eventos que ocorrerem apés o preenchimento total da memoria seréo
desprezados.

Na opcéo 1, os hovos eventos séo preservados, sendo descartados os mais antigos para o
armazenamento dos mais novos.

ATENCAO:

A memodria de armazenamento dos eventos nas interfaces AL-3130 sdo esvaziadas com a leitura dos
eventos pelo programa aplicativo, através da fungdo F-EVENT.017. O programa deve realizar leituras

periddicas, para evitar que a memoria da interface sea totalmente preenchida, com a possivel perda
do registro de eventos.

Filtro:

Asinterfaces AL-3130 (32 ou 38) com versdo de software executivo igual ou maior que 1.55
possuem um Filtro Digital que pode ser programado parareeitar pulsos de até 254 ms. Os eventos
gue passam pelo filtro tem sua estampa de tempo mantida, com resolucdo de 1 ms. O filtro pode ser
programado paraentre 10 e 254 ms, podendo serem programados apenas constantes par es.

A constante 0 desliga afuncéo filtro. Constantes entre 1 e 9 definem sempre um filtro de 10 ms
(valor minimo da filtragem).

Quando o filtro é utilizado os operandos %EXXX X gerados pela placa séo também af etados pelo
filtro, sofrendo um atraso proporcional ao tempo do filtro utilizado.

A precisdo de programacdo do filtro € +- 10% adicionado de +- 3 milisegundos.
Configuracéao

As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada para configuragdo sdo programadas do seguinte
modo:

*  OPERI1-Especifica o nUmero de parametros que sdo passados para a fungdo em OPER3. Este operando devera
ser obrigatoriamente uma constante memaria com valor 2 (%K M-+00002).

* OPER2-Deve ser um operando do tipo constante memaoria com valor 0 (% KM+00000). Determina o nimero de

parémetros possiveis de serem programados na janela de edicdo de OPER4. Como esta fung¢do ndo necessita
de nenhum pardmetro em OPER4, 0 valor de OPER2 € 0.

*  OPER3-Contém os parametros que sdo passados para a fungdo, declarados através de uma janela visualizada

no MasterTool quando a instrugdo CHF for editada. O nimero de parametros editéveis é especificado em
OPER1, sendo fixo em 2 para esta chamada:

Bg* % RXXXX -Enderego do barramento onde esta alojado a interface AL-3130. |

BH* % TMXXXX -Especificacédo da tabela memdria onde estéo colocados os parametros de configuragdo da |
interface. Os valores sdo lidos ou acertados da posicéo 0 até 5 da tabela. Caso a tabela ndo esteja declarada ou
possua menos que 6 posicdes, a leitura ou acerto dos val ores de configuracdo ndo é realizada e todas as saidas da
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instrucdo sfo desligadas. E possivel o uso de tabelas com mais de 6 posicdes, sendo que a funcio ignora as

posi¢des excedentes. Os valores sdo lidos ou acertados nos operandos na seguinte segquiéncia:

Posicéo
Tabela

ahrhwWwNEFLO

Formatos:

Conteuido

Mascara desabilitagdo octeto 0
Mascara desabilitacdo octeto 1
Mascara desabilitacdo octeto 2
Mascara desabilitagdo octeto 3
Debounce

Overflow e filtro

Formato

00XXX
00XXX
00XXX
00XXX
00XXX
00XXX

Tabela 4-6 Par ametr os de Configuracéo da | nterface

M éascaras de desabilitagdo do registro de eventos:

Bit da méscara:

76543210

Pontodoocteto: 7 6 5 4 3 2 1 0

Valor do hit:

Debounce:

0 - registro de eventos habilitado
1 - registro de eventos desabilitado

Valor: 0a255 milisegundos

Overflow efiltro:

O filtro e a opgéo de overflow sdo programados na posicdo 5 da tabela de configuragéo, conforme

Segue:
12 8 4 0
Posicéo 5 FFFFFFFYV
Campos:
\Y - tipo de overflow 0 —mantém eventos antigos

FFFFFFF - filtro

OPER4 - N3o utilizado.

1 — mantém eventos novos

0 —sem filtro
2al10—filtrode 10 ms
>10—filtro de xx ms
(somente valores pares)

179



Capitulo 3 Utilizagao

Leitura de Eventos

Na chamada como leitura de eventos, a fungéo transfere para uma tabela meméria os dados lidos da
interface AL-3130.

As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada da funcdo para leitura de eventos séo
programadas do seguinte modo:

* OPERI1-Especifica o nUmero de parametros que sdo passados para a fungdo em OPER3. Este operando devera
ser obrigatoriamente uma constante meméria com valor 2 (%K M-+00002).

* OPER2-Deve ser um operando do tipo constante memaoria com valor 0 (% KM+00000). Determina o nimero de
parémetros possiveis de serem programados na janela de edicdo de OPER4. Como esta fung¢do ndo necessita
de nenhum pardmetro em OPER4, 0 valor de OPER2 €0.

*  OPER3-Contém os parametros que sdo passados para a fungdo, declarados através de uma janela visualizada
no MasterTool quando a instrugdo CHF for editada. O nimero de parametros editéveis é especificado em
OPER1, sendo fixo em 2 para esta chamada:

Bg* % RXXXX -Enderego do barramento onde esta alojado a interface AL-3130.

Bg* % TMXXXX -Tabela memdria onde sdo colocados os registros dos eventos lidos da AL-3130. Os
registros de evento sdo colocados a partir da posicdo definida por um " Apontador" (ver lay-out da tabea
% TMXXXX).

Caso atabela ndo esteja declarada, aleitura ndo éredlizada e as 3 saidas da instrucdo sdo desligadas.
A tabela deve possuir no minimo 12 posic¢des, mas o valor recomendado afim de otimizar a
transmissdo dos dados em rede é de 64 posi ¢oes.

e OPER4 - N&o utilizado.

Tamanho da tabela de eventos

Embora afuncdo F-EVENT possa trabalhar com tabelas de 12 até 255 posi¢des, recomenda-se 0 uso
de tabelas de tamanho 64 bytes, conveniente para a transmissio da tabela pela rede.

Formato da tabela de eventos
O "lay-out" para os registros de eventos segue o formato:

Posigdo

Sub-rede M
Uzoda
Aplicagao
Mumero atualiza. [H]
Mimero atualiza. [L]
Aportador
Diata everta
{rezery adoy

Eventosz evento [pal 1]
evento [pal 2]
evento [pal 3]

evento [pal 4]

Q0= LN o L0 M =k 3D

Figura4-1" Lay-out" para os Registros de Eventos

8 Na primeira posicdo a aplicagéo deve colocadar a identificacéo do CP para o supervisorio: sub-redee |
no:
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12 8 4 0
Ident. CP 00 SSSS SS 00 ON NN NN
CAMPOS:
SSSSSS - sub rede(1 a 64)
NNNN - n6 (1a31)
Bg* As posicOes 2 e 3 da tabela sdo reservadas para uso da aplicag&o/supervisorio.
Bg* NUmero atualizagdo: nimero seqiiencial que identifica a "atualizagio" da tabela. E um nimero de 32

bits que é incrementado pela F-EVENT a cada atualizagéo da tabela. E usado pel os supervisorios ou aplicacéo
paravalidar os dados lidos.

g* Apontador: posicao da tabela que aponta para a préxima posi¢do disponivel. Seu valor minimo €8, e |
seu valor maximo é o tamanho da tabela (tabela 100% preenchida). E atualizado pela F-EVENT a cada novo

evento colocado na tabela. Deve ser zerado pela aplicagdo ou supervisorio afim de liberar atabela para novos
eventos.

Bg* Data dos eventos: contém a data (dia e més) dos eventos carregados na tabela. A fungdo ndo tratao ano |
que pode ser lido diretamente da UCP. A posi¢do é mantida pela F-EVENT e deve ser inicializada com zero. A
data tem o formato:

12 8 4 0
Data dosi0 0 0O O MM MM 0 0 OD DD DD
eventos
CAMPOS:
MMMM - mes dos eventos (1 a12)
DDDDDD - dia dos eventos (1 a 31)
ATENCAO:

A data € atualizada pela F-EVENT de acordo com a data atual da UCP e dos eventos gravados nos
mabdulos AL-3130.

Bg* Eventos: 0s eventos ocupam quatro posi¢oes contiguas da tabea.
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Os eventos tém o formato:

Posicdo n 0010
Posicéo n+1 0 00O
Posicéo n+2 A DO h
Posicdo n+3 S S s s

CAMPOS:

bbb - bit do octeto (0-7)
eeee - estado do evento:

8 4 0

1 01 1 0 b b b e e e e
0

O 0OO0OOT TT T T T'TO
8 0

h hh h OO mMmmmMmMmMmMm
10 0

s st 0 1 11 11

0 - estado O da entrada

1 - estado 1 daentrada

14 - mudancano horario: horaanterior

15 - mudancano horario: horaatua
rrrrrrr - endereco da AL-3130 (Y0RXXXX) + N° octeto
A - Atraso de data (somente eeee = 15)
D - Mudanca de data (somente eeee = 15)
hhhhh - hora do evento (0 a23)
mmmmmm - minutos do evento (0 a 59)
SSSSSS - segundos do evento (0 a59)
[ - milisegundos (0 a999)

Obs.1: osvalores 14 e 15 do estado néo significam que houve uma transi¢do de algum ponto de
entrada, mas sim que houve um acerto de horario do relégio da 3130. Neste caso, 0 valor dos campos

(11111111 e bbb é sempreigual a zero.

Obs.2: 0s campos “A” e*D” s0 sdo usados nos eventos tipo 15 (acerto de hora/ hora atual) e séo
usados para avisar quando houve um acerto de data/hora que altereo dia (D = 1). “A” (atraso), indica
gue o acerto foi de atraso (dia anterior > dia atual).

Obs.3: 0 acerto de hora no CP éfeito imediatamente, mas nos CPs escravos em rede e nas placas AL -
3130 o acerto acontece 6 segundos apts 0 comando. Eventos gerados nos sei's segundos que
antecedem ao acerto na rede ficam com a hora anterior.

Obs.4: os eventos tipo “acerto” ndo atualizam a data na tabela dos eventos. Apenas eventos de

entrada o fazem.

EX. 1:

Um evento no bit 5, estado "1", no terceiro octeto da AL-3130 da posi¢cdo R024, as 14 horas, 30
minutos, 10 segundos e 456 milisegundos, geraria o registro:

Pal0 0010101101010001
Pal 1 000000000O0OO11010
Pal 2 0000111000011110
Pal3 0010100111001000
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EX. 2:

Um acerto de hora gera dois registros de eventos: o primeiro com a hora anterior e o segundo com a
hora atual. Um evento de "hora atual” na AL-3130 do endereco R016, 08:32:25, milisegundos 000,
gerariaoregistro:

Pal 0 0010101100001111
Pal 1 000000000O0OO10000
Pal 2 0000100000100000

Pal 3 0110010000000000

Entradas e Saidas
Descricéo das entradas:

» habilita -quando esta entrada esté energizada a funcéo € chamada, sendo analisados os parametros
programados na instru¢do CHF. Caso 0s mesmos estejam incorretos, todas as saidas da instrugdo séo
desenergizadas. Se estiverem corretos, a saida sucesso retorna ligada.

ATENCAO:

A funcéo realiza procedimentos de inicializagdo e acerto de horario da interface de forma
automatica. Devido a este fato, deve ser chamada a cada ciclo de varredura do programa aplicativo,
mantendo-se a entrada habilita da instrucdo CHP sempre energizada.

» léevento/ configura -quando energizada, afungéo realizaa configuragéo da interface. Se desenergizada,
realiza aleitura dos eventos.

IMPORTANTE:

A AL-3130 sb gera eventos se receber o sinal de sincronismo da UCP. Paraque a UCP envie o
sincronismo, deve ser declarada como "geradora’ ou "receptora” de sincronismo

(Declara/ Comunicacdo/Sincronismo).

e leitura/ escrita

- em modo configuragéo - quando energizada, os valores contidos na tabela de configuracdo sdo
transferidos paraa interface. Quando desenergizada a configuracdo € lida da interface para a tabela.

- em modo leitura de eventos - quando energizada, 0s registros de eventos sdo transferidos para a
tabela especificada, caso existam eventos e caso haja posi¢gdes livres. Quando desenergizada, 0s
eventos ndo sdo transferidos. Esta entrada pode ser usada para inibir aletura de eventos enquanto se
processa a tabela, permitindo assim que a funcéo seja chamada em cada ciclo.

Descricao das saidas:
*  sucesso - indica que os par@metros da chamada estdo corretos e que a fungdo foi corretamente executada.
- em modo leitura de eventos: indica também que a interface esta ativa.

» eventoslidos/ interface ativa
- em modo configuracao - se energizada, indica que a interface esté ativa.

183



Capitulo 3 Utilizagao

- em modo leitura de eventos - se energizada, indica que peo menos um registro de evento foi lido
para atabela na varredura atual. Caso desenergizada, nenhum registro de evento foi lido na varredura
atual.

» overflow-seligada, indica que a meméria interna do AL-3130 foi totalmente preenchida. Operacles de
leitura subsequentes, realizadas com sucesso, desligam esta saida. A saida de overflow somente é acionada
em modo leitura de eventos.

Diagndsticos

O estado de "interface ativa", acima referenciado, é consequéncia de varios fatores que devem ser
verificados, em caso de haver dificuldades na programacao da F-EVENT:

» chavetroca a quente desligada (posicio "RUN")

* ainterface ndo estd em erro (led ERR apagado)

» AL-3130 estarecebendo sincronismo da UCP (UCP corretamente configurada e conectada)
* AL-3130 esta declarado no barramento do cp

» fungdo F-EVENT esta carregada na UCP

Se ainterface ndo esta ativa, as saidas sucesso (chamada de eventos) e inter face ativa (chamada de
configuracdo) ndo ligam. Caso a F-EVENT ndo tenha sido carregada na UCP, a saida sucesso da
chamada de configuracdo também ndo liga.

Caso falte sincronismo da UCP, os Leds "ERR" das placas AL-3130 piscam em intervalos de dois
segundos. Para corrigir afalta de sincronismo, utilizar a janela “ sincronismo” do médulo C-xx.000,
no MasterToal.

Asinterfaces AL-3130, AL-3132 ou AL-3138 adquirem eventos mesmo que estgam com a chave de
troca quente desligada. Para as interfaces poderem adquirir eventos basta que a UCP envie o sinal de
sincronismo.

Utilizacao
Esta funcdo pode ser utilizada somente na ucP AL-2002/M SP, AL-2003 e AL-2004.

Exemplo de Aplicacéo

Declaracéo no barramento:

A interface pode ser declarada de dois modos: Como AL-3130/AL-3132/AL-3138 ou como AL-
3131/AL-3133/AL-3139. Sefor declarada como par, ainterface sO pode ser usada para tratamento

de eventos. Sefor declarada como impar, ainterface também pode ser usada como interface de
entrada, sem perder a funcéo dos eventos.

Posicao Model o Entradas Saidas  Enderego
00 AL-3131  %E0000-%E0003 %R000
01 AL-3132 %R008

Tabela 4-7 Declar agdo do M 6dulo AL -3130 no Barramento
Uso no diagrama de rel és:

No exemplo abaixo, a interface é configurada na l6gica 000. E interessante que a configuracio sga
feita sempre a cada varredura, pois a interface pode ser trocada com o CP ligado (troca quente).

O formato da % TM0000 na chamada de configuragdo segue o anteriormente descrito.

O relé % A0000.0 liga sempre que a fungédo é chamada e 0s parametros estéo corretos.
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O reé % A0000.1 liga quando a interface esta ativa. % A0000.1 desligado significa interface inativa ou
em erro.

Na légica 001 a configuracdo dainterface € lida. As posi¢des da tabela % TM 0001 tem significado
idéntico a% TM0000.

O relé % A0001.0 liga sempre que a funcéo é chamada e 0s parametros estéo corretos.

O rdé % A0001.1 liga quando a interface esta ativa. % A0001.1 desligado significa interface inativa ou
em erro.

Ldgics: 000 -
—CHF SeA0000.0
EVENT m7 g —
e A0000.1
WHM+ { —
o000z
okt
ooooo ~
Légica: 001 -
—CHF SeA0001 .0
EVENT m7 g —
SeA0001 1
Yakhd+ { —
00002
okt
ooooo ~

Figura 4-2 Exemplo 1 de Uso do M6dulo F-EVENT.017

L 6gica 000 - Médulo F-EVENT.017 :
Entrada Saida
%R0000
%TMO0000

L 6gica 001 - Médulo F-EVENT.017 :
Entrada Saida
%R0000
%TMO0001

A légica 2 mostra aleitura dos pontos da interface. A leitura é possivel desde que ainterface sgja
declarado como AL-3131 ou AL-3133 no barramento. A leitura dos pontos é independente das
méscaras de configuracdo, mas sdo afetados pelo valor do debounce.
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Lagice: 002 -
leat leans i O
EQ000 EQ00 EQ002 E0003
b0 h0002 h0003 h0004
Loagica; 003 -
—CHF SeA0002.0
EVENT w7 g —
40002 .1
Pekh+ { —
00003
Pekh+ FeA0002.2
] g —

Figura 4-3 Exemplo 2 de Uso do Modulo F-EVENT.017

L 6gica 003 - Médulo F-EVENT.017 :
Entrada Saida
%R0000

%TMO0002

Na logica 3 do exemplo é mostrada a leitura dos eventos registrados pelo AL-3130. Os eventos sdo
transferidos do AL-3130 para atabela % TM0002. A posi¢do 5 da % TM0002 aponta sempre a proxima
posicdo disponivel databea

O relé % A0002.0 liga sempre que a fungéo é chamada, os parametros estéo corretos e a interface esta
ativa.

O rdé v Ao002.1 liga quando uma atualizagdo foi realizada na tabela de eventos na varredura em
questéo.

O reé % A0002.2 liga quando ocorreu "overflow" na memoéria interna dainterface. O "overflow"
desliga & medida que os eventos séo retirados da interface para a tabela % TM0002.
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F-ALNET2.032 - Funcéao Leitura de
Estatisticas da Rede ALNET Il

—CHF
hahilita, — ALMETE 03z — SUCESSO
inicializa — OFER1 OFER3 |— ermo

DOFERZ | DFERA

Introducéo

A funcdo F-ALNET2.032 permite a leitura e a escrita dos valores dos pardmetros de configuragéo e
das estatisticas de funcionamento do CP narede ALNET Il peo programa aplicativo.

Programacéao

Operandos
As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada da fungdo séo programadas do seguinte modo:

* OPERL1 - Especifica 0 nimero de par@metros que sdo passados para a funcdo em OPERS. Este operando
devera ser obrigatoriamente uma constante memaoria com valor 1 (%KM+00001).

* OPER2 - Deve ser um operando do tipo constante meméria com valor 0 (%KM+00000). Determina o
nuimero de pardmetros possivels de serem programados na janela de edicéo de OPER4. Como esta fungéo
néo necessita de nenhum parémetro em OPERA4, o valor de OPER2 é0.

* OPERS3 - Contém os par@metros que sdo passados para a fungdo, declarados através de uma janela
visualizada no MasterTool quando a instrucéo CHF for editada. O nimero de parémetros editaveis é
especificado em OPER1, sendo fixo em 1 para este modul o:

g* % MXXXX ou% TMXXXX - Operando meméria ou tabela que recebe os valores de estatisticas e
pardmetros. Sefor utilizado um operando %M, devem estar definidos no minimo 41 operandos a partir do
declarado (incluindo o0 mesmo) para que a funcdo seja executada corretamente. Caso sga um operando tabela,
esta deve possuir pelo menos 41 posi¢oes.

* OPER4 - Né&o utilizado.

Entradas e Saidas
Descricéo das entradas:

* habilita - quando esta entrada esta energizada a fungéo é chamada, sendo analisados os parémetros
programados nainstru¢do CHF. Caso 0s mesmos estejam incorretos, todas as saidas da instrucéo séo
desenergizadas. Se estiverem corretos, os valores sao copiados, sendo acionada a saida sucesso.

» inicializa - quando energizada, zera os valores das estatisticas.

* escreve- seenergizada, transfere os valores dos 3 Ultimos parémetros da tabela para as variaveis do CP,
forcando o estado das conexdes fisicas.

Descri¢do das saidas:
*  SUCESSO - € energizada quando a funcdo foi corretamente executada.

* erro- éenergizada caso ocorra erro na especificacdo dos operandos ou tentativa de acesso a operandos ndo
declarados.
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ATENCAO:
A entrada escreve estd implementada a partir da verséo 1.20 da F-ALNET2.032. A saida de erro esta
implementada a partir daversdo 1.10.

Descricdo dos Valores das Estatisticas e Parametros

Operando Posicéo Contetdo
Tabela

Estatisticas de tr ansmissdes
YoM X XXX 0 Numero de transmi ssdes sem erro
YMXXXX+1 1 Numero de transmi ssdes com erro de colisdo
YMXXXX+2 2 Numero de transmissdes com erro de "underrun”
YoM XXX X+3 3 NUmero de transmissdes sem recepgdo de ACK de hardware
YoM XXX X+4 4 Numero de transmissdes canceladas por fim de retentativas
YoM XXX X+5 5 NuUmero de "time-outs' de servico
YMXXXX+6 6 Numero de faltas de "buffers' de transmissdo
YMXXXX+7 7 N&o utilizado
YMXXXX+8 8 N&o utilizado

Estatisticas de r ecepcdes
YoM XXX X+9 9 NUmero de recepgdes sem erro
Y%MXXXX+10 10 NuUmero de recepgdes com erro de colisio
YoM XXX X+11 11 NUmero de recepgdes com erro de "overrun”
YoM XXX X+12 12 NuUmero de recepgdes com erro de CRC
YoM XXXX+13 13 NuUmero de recepgdes com erro de alinhamento
YMXXXX+14 14 Numero de recepgdes de pacotes com erro de tamanho
Y%MXXXX+15 15 NuUmero de "time-outs' de pacote
YoM XXXX+16 16 Numero de faltas de "buffers' derecepcao
YMXXXX+17 17 N&o utilizado
Y%MXXXX+18 18 Vel ocidade de comunicagao (ver tabelaa seguir)
Y%MXXXX+19 19 Endereco da estacéo
%M XXX X+20 20 Endereco da sub-redelocal
YoM XXX X+21 21 Grupos de "multicast"
YoM XXX X+22 22 Endereco do gateway 1
YoM XXX X+23 23 Endereco do gateway 2
YoM XXX X+24 24 "Time-out" intrabarramento (décimos de segundo)
YoM XXX X+25 25 "Time-out" interbarramento (décimos de segundo)
YoM XXX X+26 26 "Time-out" de pacote (décimos de segundo)
YMXXXX+27 27 Numero de retentativas de retransmi ssdo
YoM XXX X+28 28 Tipo de conexdo fisca (0- elétrica, 1 - 6tica)
YoM XXX X+29 29 Redundancia de conexdes fisicas(0 - sem, 1 - com)
%M XXX X+30 30 Periodo parateste da redundancia (segundos)
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Operando

YoM XXX X+31
YoM XXX X+32
YoM XXXX+33
YoM XXXX+34
YoM XXXX+35
Y%MXXXX+36

YoM XXXX+37

YoM XXXX+38
YoM XXXX+39

YoM XXXX+40

Posicéo
Tabela

31
32
33
34
35
36

37

38
39

40

Contetdo

Par &metr os de configur acao

Tempo para comutacéo da conexdo fisca  (segundos)

N&o utilizado

N&o utilizado

Conex&o fid ca sel ecionada (Lou2)
Estado da conex&o 1 (0-normal, 1 - falha)
Estado da conex&o 2 (0-normal, 1 - falha)
N&o utilizado

Par &metr os de configur agdo possiveis de serem escritos

Conexdo fiscaforcada (0 - ndo forcada, 1 ou 2)
Estado forcado da conexdo 1 (0-normal, 1 - falha)
Estado forcado da conexao 2 (0-normal, 1 - falha)

Tabela 4-8 Descricdo dos Valores das Estatisticas e Par @metros

Velocidade de comunicagéo:

0 - 2Mbaud

1 - 1Mbaud

2 - 500 Kbaud
3 - 250Kbaud
4 - 125Kbaud
5 - 64Kbaud
6 - 25Kbaud

Maiores informagdes sobre o significado das estatisticas e pardmetros podem ser encontrados no

Manual de Utilizagdo ALNET II.

Utilizacéo

Esta funcdo pode ser utilizada nas UCPs AL-2000/M SP, AL-2002/M SP, AL-2003, AL-2004 e

QK2000/M SP.
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Exemplo de Aplicacéao

Lidgica: 000 -
%,A0000.0 —CHF %.A0001.0
— ALNETZ 032 T —

e 0001 1

— Rk { —
00001

L3 Tkt
ADEIEIDT|— 0oooa -

Figura 4-4 Exemplo de Uso do M6dulo Fungéo F-ALNET.032

L 6gica 000 - Modulo F-FALNET2.032 :
Entrada Saida
%TMO000

2240000.0
hahilita
esCheve

Figura 4-5 Diagrama de Tempos do Exemplo de F-ALNET.032
Seja a %TMO0000 uma tabela com 41 posicoes.

Para que sga possivel escrever os 3 Unicos parametros de estado da rede ALNET 1l que podem ser
alterados pelo programa aplicativo (ver parametros 38, 39, 40), deve-se primeiro retirar o sinal de
habilitacéo da funcdo.

A seguir, colocam-se os valores desgjados nas posi¢des correspondentes aos parametros na
%TMO000 (posicOes 38, 39 e 40). Neste momento, o sinal de habilitacdo € novamente ativado,
quando € gerado um pulso de escrita por uma varredura.

O pulso de escrita causard a alteracdo dos parametros desejados. Independentemente do pulso de
escrita, enquanto o sinal de habilitago estiver ativo, a %TMO0000 estard sendo atualizada com o
conjunto de estatisticas e parametros darede ALNET I1.
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F-PI1D.033 - Funcéo Controle PID

—CHF
hiahilita, — FID 033 — sUCESSO
automsatice/ | opERT OFER3 |— erro

manual
direta/renersa — OFERZ QFERA

Introducéo

A funcéo F-PID.033 implementa o algoritmo de controle proporcional, integral e derivativo. A partir
de um valor medido (VM) e do ponto de gjuste desgjado (PA) a fungéo calcula o valor de atuacéo
(VA) parao sistema controlado. Este valor é calculado periodicamente, levando em consideracéo os
fatores proporcionais, integrais e derivativos programados. O diagrama em blocos da fungéo €
mostrado na figura 4-6.

As caracteristicas mais importantes apresentadas pelo laco de controle implementado sdo:
» desaturagdo da acdo integral (anti-reset windup)

» acompanhamento da saida no modo manual e comutagdo manual/automatica balanceada (output tracking e
bumpless transfer)

* acdodiretaou reversa

* limites de saida méximo e minimo gjustévels

* acdo derivativa calculada sobre vérias amostragens
* capacidade derealizar integral discreta

*  deslocamento com sinal

* tempo de execugdo de 1,6 ms no pior caso

*  resolucdo de saida de 1:1000
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— |PA|VA— PA = Ponto de Ajuste
— VM |GP VM = Variavel Medida

—— |DE | GI DE = Deslocamento
I |GD VA = Varlavel Atuada
- GP = Ganho proporcional
Gl = Ganho Integral
GD = Ganho derivativo

DESLOCAMENTO

ACAQ INTEGRAL

o (1/61). § erro.GP.dt

PROPORCIONAL LIMITACAO
s emE et & E & procEsso

VM

VM(t) — VM{t-3) GP . €D
3 At

926730014

Figura 4-6 Diagrama em Blocos da Funcéo PID

O uso da fungdo PID no programa aplicativo permite uma série de facilidades que sdo facilmente
integradas ao sistema, sem o uso de controladores externos. Por exemplo:

» funcdo automético/manual

* inibicdo do fator integral ou derivativo

* lagos cascateados

* geracdo de curvas de ponto de gjuste

» modificagdo dos paréametros de controle pelo programa

* modificagdo da palitica de controle em funcéo do estado do processo

Programacéao

Operandos
As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada da fungdo séo programadas do seguinte modo:

* OPERL1 - Especifica 0 nimero de par@metros que sdo passados para a funcdo em OPERS. Este operando
devera ser obrigatoriamente uma constante memaoria com valor 5 (%KM +00005).

* OPER?2 - Especifica 0 nimero de par@metros que sdo passados para a funcdo em OPERA4. Este operando
devera ser obrigatoriamente uma constante memaoria com valor 0 (%KM+00000).

* OPERS3 - Contém os par@metros que sdo passados para a fungéo, declarados através de uma janela
visualizada no MasterTool quando a instrucéo CHF for editada. O nimero de parémetros editaveis é
especificado em OPER1, sendo fixo em 5 para este modul o:

Bg* % TMXXXX - Tabela que contém os parametros utilizados pel o algoritmo de controle. Deve conter 16 |
posicoes.

g* % MXXXX - Memodria que contém o valor medido do processo, normalmente obtido atravésdeuma |
instrucéo A/D.

g* % MXXXX - Contém o ponto de gjuste (set point), que € o valor desgjado paraa variavel medida. O |
seu valor pode ser modificado conforme a palitica de controle desegjada.
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BH* % MXXXX - Memoria que contém o valor de atuag&o no processo, geralmente acionando uma
instrucdo D/A.
Bg* % AXXXX - Octeto auxiliar que contém pontos de controle da fungéo PID.

* OPER4 - Né&o utilizado.

Entradas e Saidas
Descricéo das entradas:

» habilita - quando esta entrada esta energizada a fungéo é chamada, sendo analisados os parémetros
programados na instru¢do CHF. Caso o nimero de pardmetros ou seu tipo sejam diferentes das necessidades

da funcéo, todas as saidas da instrugcdo sdo desenergizadas. Se estiverem corretos, o calculo do controle PID
éredlizado.

» automatico(0)/manual(1) - quando energizada, o operando de atuacdo néo recebe o valor calculado pela
funcéo (modo manual).

» direta(0)/reversa(l) - especifica aforma de acdo do controle.
Descri¢do das saidas:
*  sucesso - é energizada quando a funcéo foi corretamente executada.

* erro- éenergizada caso ocorra erro na especificacdo dos operandos ou tentativa de acesso a operandos ndo
declarados.

Parametros Adicionais

Além dos operandos programados na instrucéo de chamada CHF, outros parémetros devem ser
carregados na tabela declarada em OPERS3. Esta tabela deve conter 16 posi¢des, sendo utilizada para
definir os parémetros utilizados pelo algoritmo de controle e armazenar resultados intermediarios. A
tabela 4-9 apresenta os pardmetros que devem ser carregados em cada posi¢ao de tabela, bem como
seus val ores minimos e maximos.
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Po | Parametro armazenado Form. Variagdo per mitida Valor tab

00 | Ganho proporcional x 10 GPx10 |GP: 1,0a100,0 10 a 1000

01 | Fatintegral - parte frac. dt/ Gl Gl: 1a1000 srep | 0,0001 a 10,000

02 | Fatintegral - parteint dt: 0,1al0s

03 | Fat derivativo - parte frac. GD/3dt | GD: 1a1000s 0,0333 a3333,3333
04 | Fat derivativo - parteint dt: 0,1al0s

05 | Dedocamento DE 0a1000 0a1000

06 | Valor minimo da saida 0a1000 0a1000

07 | Vaor maximo da saida 0a1000 0a1000

08 | N&o utilizada

09 | Varidvel medidaN - 1 0a1000
10 | Varidvel medidaN -2 0a1000
11 | Varidvel medidaN -3 0a1000
12 | Erro 0a1000
13 | Ac&o proporcional x 10 0a65535
14 | Acgdo integral - parte frac x 10 0a65535
15 | Acgdo integral - parteint x 10 0a65535

Tabela 4-9 Par ametr os Adicionaisda PID

Para possibilitar uma maior velocidade de execugado, alguns parémetros devem ser carregados na
tabela ja pré-calculados. Sendo valores relativamente fixos, evita-se desta forma que sgam
recalculados a cada chamada da funcéo.

Os parametros que devem ser pré-calculados sdo:
«  Ganho proporcional X 10 (posicéo 0) - E calculado multiplicando-se o ganho proporcional desgjado por 10.

«  Fator multiplicativo integral (posi¢des 1 e 2) - E calculado dividindo-se o intervalo de amostragem (dit) pelo
ganho integral desegjado. A unidade de dt é segundos, sendo o seu valor minimo de 0,1 segundos e maximo
de 10,0 segundos e deve ser igual ao intervalo de tempo em que a rotina € executada. A unidade de Gl €
segundos/repeticdo, podendo variar de 1 até 1000 segundos/repeticdo. Gl igual a 1 segundo/repeticao
significa 0 maximo efeito integral.

«  Fator multiplicativo derivativo (posicdes 3 e 4) - E calculado dividindo-se o ganho derivativo (GD) pelo
intervalo de amostragem (dt) e pelo valor 3. A unidade de GD é segundos, podendo variar de 1 até 1000
segundos. GD igual a 1000 segundos significa méximo efeito derivativo. Recomenda-se que quanto maior o
valor de GD, maior deve ser o intervalo de amostragem. Mesmo para valores de GD = 1 segundo, o intervalo
de amostragem deve ser maior que 0,2 segundos. Caso ndo seja tomado este cuidado, o termo derivativo
produzird apenas "ruido” e a acao de controle ser& muito brusca.

» Deslocamento (posicéo 5) - Permite que seja introduzido um deslocamento ("bias') no valor de atuagso,
evitando que erros negativos causem saturagdo no valor minimo de saida. Geralmente este valor € gjustado
para 50% (500) ou igual ao ponto de gjuste, se 0 ganho proporcional é pequeno.

* Vaores minimo e méximo de saida (posi¢oes 6 e 7) - S&o valores opcionais que limitam a excursdo do valor
de atuacéo, podendo serem modificados dinamicamente em funcdo das condicdes operacionais. Se o valor
méximo for maior ou igual a 1000 e o valor minimo igual a 0, ndo é realizada nenhuma limitagéo.
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O valor medido, o valor de atuagdo, o deslocamento, os valores méximo e minimo tém como
variagdo afaixade 0 a1000, o que corresponde a uma variagdo de 0 a 100% nas varidveis do
processo.

As demais posi¢des da tabela sdo utilizadas exclusivamente pela funcdo PID, ndo devendo ser
modificadas pel o programa aplicativo. A posicdo 12 (erro) pode ser consultada pelo programa. As
posicdes 14 e 15 acumulam o fator integral, podendo serem zeradas, se necessario. Recomenda-se
que estas posi¢les estgam zeradas no inicio do processamento para evitar que valores aleatorios
figuem armazenados.

Além da tabela de parametros, alguns pontos de controle sdo utilizados pela funcéo, contidos no
octeto auxiliar especificado (Y6AXXXX).

¢ %AXXXX.4 - Sinal daagdo integral - E utilizado pela funcio PID. Quando desenergizado, o termo integral
€ positivo, caso contrério é negativo. Pode ser lido pelo programa, se desgjado.

*  %AXXXX.5 - Sinal do deslocamento Indica paraafungdo qual é o sinal do deslocamento, devendo ser
acionado pelo programa. O ponto desenergizado indica deslocamento positivo. Quando energizado, o
deslocamento é negativo.

*  9%AXXXX.6 - Inibe agdo derivativa - Quando energizado, a funcdo ndo executa a acdo derivativa.

*  %AXXXX.7 - Inibe agdo integral - Quando energizado, aacdo integral ndo é calculada, permanecendo a sua
atribui¢do como o ultimo valor calculado antes da inibicdo, a menos que os valores limites sejam excedidos.

Caracteristicas do Funcionamento

A desaturagéo da agdo integral (anti-reset windup) € feita de modo a evitar que o termo integral
continue a acumular erro quando um distarbio no processo causa a saturagdo da saida do controlador
em alguns dos limites. No momento em que o valor de saida atinge algum dos limites (méximo ou
minimo), o termo integral é fixado em seu valor corrente, impedindo o seu crescimento indefinido,
sem influenciar na saida. 1sto assegura que haverd uma resposta do controlador t&o logo desapareca o
disturbio que o levou a saturar a saida.

A funcéo pode ser executada em modo manual, energizando-se a segunda entrada da instrucéo CHF.
Neste modo, arotina ndo mais modifica o valor da saida de atuagdo, mas 0 acompanha (output
tracking). Isto & em funcdo do valor da saida fixo e do valor medido do processo, os termos
proporcional e derivativo sdo calculados e o termo integral éforgado paraum valor adequado, de
modo que, quando ocorrer a transicéo de manual para automético, a rotina possa reassumir o controle
com o valor inicial da saidaigual ao ultimo valor da saida no modo manual. Chama-se este fato de
comutacdo manual/automética balanceada (bumpless transfer).

A forma de controle pode ser direta ou reversa. Esta selecdo é realizada desenergizando ou
energizando a terceira entrada da instrucdo CHF. Caso o processo sgja tal que o valor medido cresce
quando o valor da saida de atuacdo cresce, a acdo direta deve ser selecionada. Se o valor medido
decresce com 0 aumento da saida de atuagdo, entdo a agdo reversa deve ser utilizada.

O intervalo entre amostragens de um lago PID pode variar de 0,1 a 10,0 segundos. E de
responsabilidade do usuario programar um "disparador” da funcéo, ou sgja, um trecho de programa
aplicativo que somente habilite a rotina PID nos interval os de tempo desejados. Note-se ainda que o
valor do intervalo de amostragem usado para o calculo dos fatores multiplicativos integral e
derivativo deve coincidir com o intervalo de tempo das chamadas do "disparador”. Como cada
execucdo da rotina pode despender até 3 ms, é aconselhdvel que cada laco de controle diferente seja
disparado em diferentes varreduras do programa.

Exemplo de Aplicacéo
Como exemplo de utilizagdo, sgjam os seguintes valores de gjuste desgjados para um lago de
controle:

PA
GP

62
5 (GP =100/ banda proporcional em %)
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Gl = 100 segundos/repeticdo
GD = 5segundos

at = 1 segundo

DES = 50%

MAX = 80%

MIN = 0%

Os valores que devem ser carregados na tabela de paré@metros séo:

Posicdo  Valor

0 50 GP X 10 (50)

1 100  dt/ Gl (0,0100)
2 0

3 6666 GD / 3dt (1,6666)
4 1

5 500 DES

6 0 MIN

7 800 MAX

8 620 PA

Utilizacéo

Esta fungdo pode ser utilizada nas UCPs AL-600, AL-2000/M SP, AL-2002/M SP, AL-2003,
AL-2004, QK800, QK801, QK2000/MSP, PL102, PL103, PL104 e PL 105.

ATENCAO:
O modulo F-PID.033 pode ser utilizado no CP AL-2000/M SP somente a partir da versdo 1.10 do
software executivo.
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F-RAIZN.034 - Funcéo Raiz Quadrada

—CHF

hahilita —  RAIZMN
narmaliza — OFER1
OFERZ

034
OFER3

DOFERA

— SUCESS0

— BITo

Introducéo

A funcdo F-RAIZN.034 extrai araiz quadrada de um valor fornecido em um operando memaria ou
real. No caso de operandos memdria, o resultado pode ser normalizado para uma escala previamente

definida.

O célculo realizado corresponde a seguinte expressao:

Op Destino = Raiz Quadrada (Op Fonte) * Constante de Normalizagdo / 256

A normalizagéo executada em conjunto com o processamento da raiz quadrada garante uma boa

precisdo dos resultados, pois sdo utilizadas varidvels internas com maior capacidade de

armazenamento do que os operandos memoria.

Esta funcdo é tipicamente utilizada na linearizagéo das leituras de transdutores que fornecem valores

em escala quadratica, ou sga, com a saida proporcional ao quadrado do sinal medido.

Programacéao

Operandos

As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada da fungdo séo programadas do seguinte modo:

* OPERL1 - Especifica 0 nimero de par@metros que sdo passados para a funcdo em OPERS. Este operando

devera ser obrigatoriamente uma constante memoria com valor 3 (%KM+00003).

* OPER2 - Deve ser um operando do tipo constante meméria com valor 0 (%KM+00000). Determina o
numero de pardmetros possivels de serem programados na janela de edicéo de OPER4. Como esta fungéo
néo necessita de nenhum parémetro em OPERA4, o valor de OPER2 é0.

* OPERS3 - Contém os par@metros que sdo passados para a fungéo, declarados através de uma janela
visualizada no MasterTool quando a instrucéo CHF for editada. O nimero de parémetros editaveis é

especificado em OPER1, sendo fixo em 3 para este modul o:

Bg* % MXXXX ou % FXXXX - Operando com o valor a ser extraida araiz quadrada (fonte). Este valor

deve ser positivo para que o célculo sgjarealizado.

Bg* % MXXXX ou % KM+XXXXX - Operando memoria ou constante para a normalizagdo de fundo de
escala daraiz quadrada extraida. O valor programado é dividido por 256 e multiplicado pelaraiz do operando
fonte, gerando o valor do operando destino, quando a segunda entrada da instrucao estiver energizada. Este

operando ndo é utilizado quando os operandos fonte e destino séo do tipo real.

Bg* % MXXXX ou % FXXXX - Operando que recebe o resultado da raiz quadrada normalizada (destino).

Deve necessariamente ser do mesmo tipo que o operando fonte.

* OPER4 - Né&o utilizado.
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_El_*
_El_*

_El_*

Entradas e Saidas
Descricéo das entradas:

habilita - quando esta entrada esté energizada a funcéo € chamada, sendo analisados os parametros
programados nainstru¢do CHF. Caso 0s mesmos estejam incorretos, todas as saidas da instrucéo séo
desenergizadas. Se estiverem corretos, os célcul os sdo realizados, sendo acionadas as saidas sucesso ou erro.

normaliza - quando energizada, realiza o ajuste de fundo de escala para o valor daraiz quadrada obtido. Se
desenergizada, o valor do operando memoria destino recebera simplesmente a raiz quadrada do operando
fonte.

Descricao das saidas:

sucesso - indica que o célculo daraiz e a sua normalizagdo foram realizados corretamente. Quando
desenergizada, indica que a entrada habilita ndo esta acionada, 0 médulo néo esta carregado no CP, os
operandos ndo foram corretamente definidos ou existem val ores negativos armazenados Nnos mesmos.

erro - esta saida € energizada sempre que ocorre um dos seguintes erros:
existem val ores negativos no operando fonte ou na constante de normalizagéo
erro na especificagcdo dos operandos ou tentativa de acesso a operandos ndo declarados

operando fonte com tipo diferente do operando destino

ATENCAO:
Na versdo 1.00 de F-RAIZN.034 a saida de erro ndo é acionada na tentativa de acesso a operandos
néo declarados.

Utilizacéo

Esta funcdo pode ser utilizada nas UCPs AL-600, AL-2000/M SP, AL-2002/M SP, AL-2003, AL-
2004, QK 800, QK801 e QK2000/M SP.

Exemplo de Aplicacéao

Para normalizar o valor do operando destino de forma que tenha a mesma escala do operando fonte, o
valor a ser declarado no operando de normalizagéo deve ser igual araiz quadrada do valor do
operando fonte multiplicado por 256.

Por exemplo, seja 0 caso de um transdutor que fornece valores de 0 a 1024, proporcionais ao
guadrado de uma vazéo, e deseja-se que estes valores sgjam linearizados para a mesma escala de
valores (0 a 1024). A constante de normalizagdo programada é 8192 (raiz quadrada (1024) * 256).
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F-ARQ2.035 a F-ARQ31.042 - Funcbes Arquivo
de Dados

_El_*

—CHF
hahilita — ARQ? 035 —— SUCESS0
[E&/escrewve — OFERI OFER3 |— indice imsalido
OFERZ OFERY4 — erro

Introducéo

As fungdes arquivo de dados permitem o0 uso da memoria do programa aplicativo para armazenar
grandes quantidades de informacdes, utilizando conceitos de registros e campos. Desta forma obtém-
se grande flexibilidade no aproveitamento dos bancos de memaria do CP, além de um aumento
substancial na capacidade de armazenamento de dados.

Existem diversas fungdes que implementam arquivos de dados, sendo idénticas no modo de
programagdo e no funcionamento, diferindo-se apenas quanto a capacidade de armazenamento. Os
maodul os disponiveis s8o:

F-ARQ2.035 - Funcéo arquivo com 2 Kbytes de dados
F-ARQ4.036 - Funcéo arquivo com 4 Kbytes de dados
F-ARQ8.037 - Funcéo arquivo com 8 Kbytes de dados
F-ARQ12.038 - Funcéo arquivo com 12 Kbytes de dados
F-ARQ15.039 - Funcéo arquivo com 15 Kbytes de dados
F-ARQ16.040 - Funcéo arquivo com 16 Kbytes de dados
F-ARQ24.041 - Funcéo arquivo com 24 Kbytes de dados
F-ARQ31.042 - Funcéo arquivo com 31 Kbytes de dados

Cada arquivo pode possuir até 255 registros, numerados de 0 a 254, sendo que cada registro pode
possuir até 255 campos, também numerados de 0 a 254. Note-se, entretanto, que a quantidade total de
memaria ocupada ndo pode exceder a capacidade do médulo.

Cada campo ocupa 0 mesmo niimero de bytes do operando onde ser&o realizadas as escritas ou
leituras do arquivo.

Programacéao

Operandos
As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada da fungdo séo programadas do seguinte modo:

OPER1 - Especifica o nimero de parametros que sao passados paraa fun¢do em OPER3. Este operando
devera ser obrigatoriamente uma constante memaoria com valor 5 (%KM +00005).

OPERZ2 - Especifica o nimero de parametros que sao passados paraa fun¢do em OPER4. Este operando
devera ser obrigatoriamente uma constante memaoria com valor 0 (%KM -+00000).

OPERS3 - Contém os parametros que sdo passados para a funcdo, declarados através de uma janela
visualizada no MasterTool quando a instrugdo CHF for editada. O nimero de pardmetros editévels €
especificado em OPER1, sendo fixo em 5 para este modul o:

% MXXXX, % DXXXX, % AXXXX, % EXXXX,

% SXXXX, % TMXXXX, % TDXXXX, % KM+XXXXX ou % KD+XXXXXXX - Operando de onde os dados
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serdo lidos nas operacfes de escrita no arquivo ou para onde os dados serdo copiados nas leituras do arquivo
(parémetro 1).

_El_*

% MXXXX - Numero do registro de/para o qual sera copiado o dado (pardmetro 2). Deve estar

compreendido entre O e 0 nimero de registros totais menos 1.

_El_*

% MXXXX - Numero do campo de/para o qual sera copiado o dado (pardmetro 3). Deve estar

compreendido entre 0 e 0 nimero de campos totais menos 1.

_El_*

_El_*

o+
o+
o+
o+

% KM+XXXXX - Nimero deregistros totais (1 a 255) desejados para o arquivo (parametro 4).
% KM +XXXXX - Numero de campos totais (1 a 255) desejados para o arquivo (pardmetro 5).
OPER4 - N&o utilizado.

Entradas e Saidas
Descricéo das entradas:
habilita - quando esta entrada esté energizada a funcéo € chamada, sendo analisados os parametros

programados na instru¢do CHF. Caso o nimero de pardmetros ou seu tipo sejam diferentes das necessidades

do médulo, a saida de erro € energizada. Se estiverem corretos, é realizada uma tentativa de acesso ao
arquivo.

|&escreve - quando energizada, o valor do primeiro parémetro é copiado para o registro e o campo

especificados no segundo e terceiros par@metros. Se estiver desenergizada, o valor € lido do campo e copiado

para o primeiro parametro.
Descricao das saidas:
sucesso - indica que 0 acesso ao arquivo de dados foi corretamente realizado.
indice invélido - esta saida € ligada se:
0 campo a ser lido ou escrito ndo foi especificado
a declaracdo de registros e campos excede a capacidade de memdria do médulo
houver tentativa de leitura quando o primeiro par@metro for uma constante
houver tentativa de escrita estando o médul o armazenado em meméria EPROM

erro - € energizada caso ocorra erro na especificacao dos parametros ou tentativa de acesso a operandos ndo

declarados.

Utilizacéo
Esta funcdo pode ser utilizada nas UCPs AL-600, AL-2000/M SP, AL-2002/M SP, AL-2003, AL-
2004, QK 800, QK 801, QK2000/MSP, PL104 e PL 105.
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Descricao do Funcionamento

Para declaracdo correta do nimero de campos e registros do arquivo, deve ser realizado o seguinte
célculo:

Ocupagdo do arquivo = NUm. registros X NUm. campos X NUm. bytes por campo
(par@metro 4) (parémetro 5)

O nuimero de bytes por campo ocupado por cada tipo de operando pode ser obtido da tabela 4-10.

Parametro 1 Numero de bytes por campo
%M X XXX 2

%DXXXX
YAX XXX
YEXXXX
YSXXXX
%TMXXXX
%TDXXXX
%KM +XX XXX
%K D+X XXX XXX 4

N AN (PP

Tabela 4-10 Ocupagéo dos Campos dos Arquivos

O valor obtido no céalculo anterior deve ser menor ou igual a capacidade total da funcado utilizada,
conforme a tabela 4-11.

Funcéo Capacidade (bytes)
F-ARQ2.035 2048
F-ARQ4.036 4096
F-ARQ8.037 8192
F-ARQ12.038 12288
F-ARQ15.039 15360
F-ARQ16.040 16384
F-ARQ24.041 24576
F-ARQ31.042 31744

Tabela 4-11 Capacidade das Func6es Ar quivos de Dados

ATENCAO:

Em um mesmo programa podem ser declaradas diversas instrugbes CHF para acesso ao mesmo
arquivo. Em todas estas instrugdes os operandos com os valores a serem escritos ou que recebem os
valores lidos (parémetro 1 em OPER3) devem possuir o mesmo niimero de bytes por campo (ver
tabela 4-5).
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Portanto, € possivel ler ou escrever indistintamente operandos %E, %S e %A de um arquivo ou
%KM, %M e %TM de outro. Contudo, ndo devem ser realizados acessos com operandos %M ou %D
em um mesmo arquivo.

Se 0 primeiro pardmetro for uma tabea (%TM ou %TD), todos os campos do registro indicado no
segundo pardmetro sdo copiados, ou seja, atransferéncia de dados é realizada entre o registro ea
tabela, sendo que o valor do terceiro parametro (nimero do campo) € ignorado.

Caso a tabela possua menos posi¢des do que o nimero de campos do registro, serdo transferidos
somente 0s campos que correspondem as posicoes existentes. Caso a tabela possua mais posi¢oes do
gue o nimero de campos do registro, serdo transferidos somente 0s campos existentes.

A operacdo de escrita de dados copia-os para a propria &rea de memoria ocupada pelo médulo
funcéo.

ATENCAO:

Caso 0 modulo F-ARQ estgja armazenado em Flash EPROM, néo é possivel escrever dados no
arquivo, somente ler dados. Para que a escrita de dados nos arquivos ser realizada, os médulos F
correspondentes aos mesmos devem estar na meméria RAM do programa aplicativo.

ATENCAO:
Durante a leitura de um médulo arquivo de dados do CP com o programador MasterTool ou durante
a suatransferéncia de RAM para Flash, ndo deve ser realizada nenhuma escrita de dados no mesmo

Isto porque a escrita de dados modifica 0 médulo lido, sendo considerado invélido pelo programador
ou pelo CP devido a alteracdo do seu "checksum'.

As fungdes arquivos de dados sdo médul os de programa aplicativo podendo ser carregados ou lidos
do CP e armazenados em disquetes. Por exemplo, seja 0 caso de um CP controlando uma maquina
injetora, armazenando diversos parametros de configuracdo em um médulo F-ARQ8.037. Depois que
0s par@metros forem armazenados, este modulo F pode ser lido e armazenado em um disquete, para
carga em outras maquinas injetoras iguais.

Exemplo de Aplicacéo

Como exemplo, caso sgja desgjado um arquivo com 120 registros e com 8 campos por registro para
armazenar operandos %D, a ocupagdo de memoria ser&

Ocupaco do arquivo = 120 registros X 8 campos/registro X 4 bytes/campo
Ocupacéo do arquivo = 3840

A configuracdo desejada ocupa 3840 bytes, devendo ser utilizado o médulo F-ARQ4.036, pois o
mesmo permite 0 armazenamento de até 4096 bytes.

Os pardmetros programados em OPER3 da instru¢do CHF utilizada para 0 acesso ao arquivo sdo:
*  %D0020 - operando para onde sera lido ou com o valor a ser escrito no arquivo

*  %MO0100 - contém o nimero do registro a ser lido ou escrito, devendo estar compreendido entre 0 e 119 (120
registros totais)

*  %MO0101 - contém o nimero do campo a ser lido ou escrito, devendo estar compreendido entre0 e 7 (8
registros totais)

*  %KM+00120 - nimero total de registros
*  %KM+00008 - nimero total de campos
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F-MOBT.043 - Funcéo para Movimentacéao de
Blocos de Operandos Tabela

—CHF
hahilita — MOBT 043 L SUCESSO
OFER1 OFER3 |—indice fonte invalido
OFERZ OFPER4 |— indice destino
imsalido

Introducéo

A funcéo F-MOBT.043 realiza a copia de blocos de operandos numeéricos (%M ou %D) ou posi¢coes
detabelas (%TM ou %T D). Podem ser copiados até 255 valores de operandos simples para tabelas e
vice-versa, transferindo-se também posicdes de uma tabela para outra. E possivel especificar a
posicdo inicial do bloco a ser copiado na tabela fonte e na tabela destino.

Programacéao

Operandos
As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada da fungdo séo programadas do seguinte modo:

* OPERL1 - Especifica 0 nimero de par@metros que sdo passados para a funcdo em OPERS. Este operando
devera ser obrigatoriamente uma constante memaoria com valor 5 (%KM +00005).

* OPER2 - Deve ser um operando do tipo constante meméria com valor 0 (%KM+00000). Determina o
numero de pardmetros possivels de serem programados na janela de edicéo de OPER4. Como esta fungéo
ndo necessita de nenhum parémetro em OPERA4, o valor de OPER2 é0.

* OPERS3 - Contém os par@metros que sdo passados para a fungéo, declarados através de uma janela
visualizada no MasterTool quando a instrugdo CHF for editada. O nimero de pardmetros editévels €
especificado em OPER1, sendo fixo em 5 para este modul o:

0 % MXXXX, % DXXXX, % TMXXXX ou % TDXXXX - Operando inicial de onde os valores séo |
copiados (operando fonte).

g* % KMXXXX - Posicdo inicial a ser transferida da tabela fonte. Este parametro é desconsideradoseo |
operando fonte for um operando simples (%M ou %D).

Bg* % MXXXX, % DXXXX, % TMXXXX ou % TDXXXX - Operando inicial paraondeosvaloressdo |
copiados (operando destino).

Bg* % KMXXXX - Posicdo inicial para onde serdo copiados os valores na tabela destino. Este parametro é |
desconsiderado se 0 operando destino for um operando simples (%M ou %D).

Bg* % KMXXXX - Numero de operandos simples ou posi¢des de tabela a serem transferidos a partir do |

operando ou da posicao inicial declarados nos pardmetros anteriores. Deve ser menor ou igual a 255.
* OPER4 - N&o utilizado.
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o+
o+
o+
o+

o+
o+
o+
o+

Entradas e Saidas
Descricéo das entradas:

habilita - quando esta entrada esté energizada a funcéo € chamada, sendo analisados os parametros
programados nainstru¢do CHF. Caso 0s mesmos estejam incorretos, sdo acionadas as saidas de indice
invalido.
Descri¢do das saidas:
sucesso - indica que a movimentagdo foi corretamente realizada.
indice fonte invalido - indica que houve erro na especificacéo do operando fonte:
0 operando ndo esta declarado no modulo C
0 tipo do pardmetro 2 ndo é %KM
ndo existe a posicdo inicial programada, se o operando fonte for tabea
ndo existem operandos ou posicoes de tabela suficientes para realizar a movimentagéo
indice destino invélido - indica que houve erro na especificagdo do operando destino:
0 operando ndo esta declarado no moédulo C
0 tipo do pardmetro 4 ndo é %KM
ndo existe a posicdo inicial programada, se o operando destino for tabela
ndo existem operandos ou posicoes de tabela suficientes para realizar a movimentagéo

Caso as duas saidas de indice invalido sejam acionadas simultaneamente, ocorreu algum dos
seguintes erros:

0 numero de parametros programado em OPERL é diferente de cinco
o tipo do pardmetro 5 ndo é %KM
0 numero total de posi¢Oes a serem transferidas € maior que 255

Utilizacéo

Esta fungdo pode ser utilizada nas UCPs AL-600, AL-2000/M SP, AL-2002/M SP, AL-2003, AL-
2004, QK 800, QK801 e QK2000/M SP.

ATENCAO:
Esta fun¢do permite a movimentacdo de um grande niimero de operandos em uma Unica varredura.
Deve-se utiliza-la com cuidado para gue o tempo méximo de ciclo do programa ndo seja excedido.
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F-STMOD.045 - Funcao Estado dos
Barramentos e Modulos de E/S

—CHF
hahilita — STrOD 045 - sUCEssO
estado madulos — OFER1 OFPERS |— erro

diretario modulos— OFPERZ OFER4

Introducéo

A fung@o F-STMOD.045 possibilita a leitura do estado dos barramentos, dos octetos e dos modul os
de E/S do CP. Ela permite que sgjam programadas agdes e procedimentos especiais no programa
aplicativo, para o caso de troca a quente ou erro em algum maédulo ou barramento. Também coloca a
disposi¢éo do programa aplicativo a configuragéo de modulos de E/S utilizada pelo CP.

Programacéao

Operandos
As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada da fungdo séo programadas do seguinte modo:

* OPERL1 - Especifica 0 nimero de par@metros que sdo passados para a funcdo em OPERS. Este operando
devera ser obrigatoriamente uma constante memaoria com valor 4 (%KM-+00004).

* OPER2 - Deve ser um operando do tipo constante meméria com valor 0 (%KM+00000). Determina o
numero de pardmetros possivels de serem programados na janela de edicéo de OPER4. Como esta fungéo
ndo necessita de nenhum parémetro em OPERA4, o valor de OPER2 é0.

* OPERS3 - Contém os par@metros que sdo passados para a fungéo, declarados através de uma janela
visualizada no MasterTool quando a instrugdo CHF for editada. O nimero de pardmetros editévels €
especificado em OPER1, sendo fixo em 4 para este modul o:

Bg* % MXXXX ou% TMXXXX - Operando meméria ou tabela que recebe os valores do estado dos
octetos de E/S. Sefor utilizado um operando %M, devem estar definidos no minimo 16 operandos a partir do
declarado (incluindo 0 mesmo) para que a funcdo seja executada corretamente. Caso sga um operando tabela,
esta deve possuir pelo menos 16 posicdes. Cada ponto do operando %M ou da posic&o de tabea representa o
estado de um operando %E ou %S (apenas os pontos do seu byte menos significativo, .0 a.7). O valor 0 no
ponto indica que o octeto estd sendo atualizado normalmente pela varredura de E/S, enquanto que o valor 1
indica que 0 médulo ou barramento correspondente ao octeto esta com erro ou desativado paratroca a quente. A
tabela a seguir mostra os pontos dos operandos correspondentes ao estado dos octetos de E/S.

ATENCAO: Paraautilizagdo com o CP AL-2003 ou AL-2004 devem estar definidos no minimo 32
operandos memoaria, ou 32 posi¢des de tabela, como primeiro pardmetro, para visualizacdo dos
estados dos 256 octetos de E/S.
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Operando Posi¢do Octeto de E/S Associado ao Ponto do Operando ou da Posi¢ao da
Tabela Tabela

5 4 3 0
%MX XXX 0 9%E0007 |%E0006 [%E0005 [%E0004 [%E0003 [%E0002 |%E0001 |%E0000
%MXXXX+1 1 %E0015 |%E0014 [%E0013 [%E0012 [%E0011 |%E0010 |%E0009 |%E0008
%MXXXX+2 2 9%E0023 |%E0022 (%E0021 (%E0020 [%E0019 |%E0018 |%E0017 |%E0016
%MXXXX+3 3 9%E0031 |%E0030 [%E0029 [%E0028 [%E0027 |%E0026 |%E0025 |%E0024
%MXXXX+4 4 9%E0039 |%E0038 [%E0037 (%E0036 [%E0035 |%E0034 |%E0033 |%E0032
%MXXXX+5 5 %E0047 |%E0046 [%E0045 (%E0044 [%E0043 |%E0042 |%E0041 |%E0040
%MXXXX+6 6 9%E0055 |%E0054 [%E0053 (%E0052 [%E0051 |%E0050 |%E0049 |%E0048
YMXXXX+7 7 9%E0063 |%E0062 [%E0061 (%E0060 [%E0059 |%E0058 |%E0057 |%E0056

Tabela 4-12 Formato de Ar mazenamento do Estado das E/S para o AL 2002/M SP
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Operando  Posicdo Octeto de E/S Associado ao Ponto do Operando ou da Posi¢ao da
Tabela Tabela
7 6 5 4 3

%MX XXX 0 9%E0007 |%E0006 |%E0005 |%E0004 [%6E0003 |%E0002 |%E0001 |%E0000
%MXXXX+1 1 %E0015 |%E0014 |%E0013 |%E0012 [%E0011 |%E0010 [%E0009 |%E0008
YMXXXX+2 2 9%E0023 |%E0022 |%E0021 |%E0020 [%6E0019 |%E0018 |%E0017 |%E0016
%MXXXX+3 3 9%E0031 |%E0030 |%E0029 |%E0028 [%6E0027 |%E0026 |%E0025 |%E0024
%MXXXX+4 4 9%E0039 |%E0038 |%E0037 |%E0036 [%6E0035 |%E0034 |%E0033 |%E0032
%MXXXX+5 5 9%E0047 |%E0046 |%E0045 |%E0044 [%6E0043 |%E0042 |%E0041 |%E0040
%MXXXX+6 6 9%E0055 |%E0054 |%E0053 |%E0052 [%6E0051 |%E0050 [%E0049 |%E0048
YMXXXX+7 7 %E0063 |%E0062 |%E0061 |%E0060 [%6E0059 |%E0058 |%E0057 |%E0056
%MXXXX+8 8 %E0071 |%E0070 |%E0069 |%E0068 [%6E0067 |%E0066 |%E0065 |%E0064
%MXXXX+9 9 %E0079 |%E0078 |%E0077 |%E0076 [%6E0075 |%E0074 |%E0073 |%E0072
%MXXX+10 10  %E0087 [%E0086 |%E0085 (%E0084 |%E0083 |%E0082 [%E0081 |%E0080
%MXXX+11 11 %E0095 (%E0094 |%E0093 [%E0092 [%E0091 |%E0090 [%E0089 |%E0088
%MXXX+12 12 %E0103 (%E0102 |%E0101 [%E0100 [%E0099 |%E0098 |%E0097 |%E0096
%MXXX+13 13 %EQ0111 (%E0110 |%E0109 [%E0108 |%E0107 |%E0106 |%E0105 |%E0104
%MXXX+14 14 %EQ0119 (%E0118 |%E0117 [%E0116 |%E0115 |%E0114 [%E0113 |%E0112
%MXXX+15 15  %EQ0127 (%E0126 |%E0125 (%E0124 |%E0123 |%E0122 [%E0121 |%E0120
%MXXX+16 16 %E0135 |%E0134 |%E0133 (%E0132 |%E0131 |%E0130 |%E0129 |%E0128
%MXXX+17 17  %E0143 [%E0142 |%E0141 [%E0140 |%E0139 |%E0138 |%E0137 |%E0136
%MXXX+18 18 %E0151 (%E0150 |%E0149 (%E0148 |%E0147 |%E0146 |%E0145 |%E0144
%MXXX+19 19  %EQ0159 (%E0158 |%E0157 (%E0156 |%E0155 |%E0154 |%E0153 |%E0152
%M XXX+20 20  %E0167 |%E0166 |%E0165 |%E0164 (%E0163 |%E0162 (%E0161 [%E0160
%MXXX+21 21  %E0175 |%E0174 |%E0173 |%E0172 (%E0171 |%E0170 [%E0169 [%E0168
%MXXX+22 22 %E0183 |%E0182 |%E0181 |%E0180 (%E0179 |%E0178 (%E0177 |%E0176
%MXXX+23 23 %EO0191 |%E0190 |%E0189 |%E0188 |(%E0187 |%E0186 (%E0185 [%E0184
%MXXX+24 24 %E0199 |%E0198 |%E0197 |%E0196 |%E0195 |%E0194 (%E0193 |%E0192
%MXXX+25 25  9%E0207 |%E0206 |%E0205 |%E0204 (%E0203 |%E0202 (%E0201 [%E0200
%MXXX+26 26 9%E0215 |%E0214 |%E0213 |%E0212 (%E0211 |%E0210 (%E0209 [%E0208
%MXXX+27 27 9%E0223 |%E0222 |%E0221 |%E0220 (%E0219 |%E0218 (%E0217 |%E0216
%MXXX+28 28 9%E0231 |%E0230 [%E0229 |%E0228 %E0227 |%E0226 (%E0225 (%E0224
%MXXX+29 29 9%E0239 |%E0238 |%E0237 |%E0236 (%E0235 |%E0234 (%E0233 [%E0232
%M XX X+30 30 9%E0247 |%E0246 |%E0245 |%E0244 (%E0243 |%E0242 (%E0241 |%E0240
%MXXX+31 31 %E0255 |%E0254 |%E0253 |%E0252 (%E0251 |%E0250 (%E0249 [%E0248

Tabela 4-13 For mato de Ar mazenamento do Estado das E/S para o AL 2003 e AL-2004
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Obs:.:

- Os octetos foram todos representados como entradas (%E). A partir de determinado endereco
devem ser considerados saidas (%S), dependendo da configuragdo de modulos utilizada nos
barramentos.

- No CP AL-2002, os ultimos 8 operandos %M ou as Ultimas 8 posi¢des da tabela sdo reserva
parauso futuro, devendo serem declarados paraa correta execucdo da funcéo.

- No caso do CP ser um AL-2003 ou AL-2004, todos os operandos ou 32 posi¢des de tabela séo
utilizados para armazenamento do estado das E/S.

- Vaor do ponto:

- 0- octeto sendo atualizado de forma normal com o médulo de E/S correspondente ou
nao utilizado na configuracéo do barramento

- 1 - octeto ndo atualizado, barramento ou médulo com erro ou desativado para troca a
quente

Bg* % MXXXX ou% TMXXXX - Operando meméria ou tabela que recebe os valores do estado do
barramento. Sefor utilizado um operando %M, devem estar definidos no minimo 10 operandos a partir do
declarado (incluindo o0 mesmo) para que a funcdo seja executada corretamente. Caso sga um operando tabela,
esta deve possuir pelo menos 10 posi¢des. Cada operando ou posi¢ao de tabela corresponde ao estado de um
barramento.

Operando Posicéo Tabela |Barramento Associado
%M X XXX 0 Estado do barramento 0
BMXXXX + 1 1 Estado do barramento 1
WMXXXX + 2 2 Estado do barramento 2
BMXXXX + 3 3 Estado do barramento 3
WMXXXX + 4 4 Estado do barramento 4
WMXXXX + 5 5 Estado do barramento 5
WMXXXX + 6 6 Estado do barramento 6
WMXXXX + 7 7 Estado do barramento 7
BMXXXX + 8 8 Estado do barramento 8
YBMXXXX + 9 9 Estado do barramento 9

Tabela 4-14 For mato de Armazenamento do Estado dos Barramentos

Obs.:
- Bits de estado: %M XXXX = 0 - barramento ndo utilizado
%M XXX X.4 (bit 4) - barramento com erro
%MXXXX.6 (bit 6) - barramento desativado para
troca a quente de médulo
%M XXX X.7 (bit 7) - barramento funcionando
normal mente
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BH* % MXXXX ou% TMXXXX - Operando meméria ou tabela que recebe os valores do estado dos
maodulos. Sefor utilizado um operando %M, devem estar definidos no minimo 160 operandos a partir do
declarado (incluindo o0 mesmo) para que a funcdo seja executada corretamente. Caso sga um operando tabela,
esta deve possuir pelo menos 160 posi¢des. Cada operando %M ou posi¢éo de tabela corresponde a um modulo
do barramento, com o seu estado representado pel os seguintes valores:

%MXXXX =0- modulo inexistente
Y%MXXXX.4 (bit 4) - modulo com erro
%MXXXX.6 (bit 6) - mbdulo desativado para troca a quente
%M XXXX.7 (bit 7) - mddulo funcionando normal mente

Bg* % MXXXX ou% TMXXXX - Operando memdria ou tabela que recebe os valores do diretério dos
maodulos. Sefor utilizado um operando %M, devem estar definidos no minimo 160 operandos a partir do
declarado (incluindo o0 mesmo) para que a funcdo seja executada corretamente. Caso sga um operando tabela,
esta deve possuir pelo menos 160 posicdes. Cada operando %M ou posi¢do de tabela corresponde a um modulo
do barramento, contendo o seu codigo respectivo de identificacdo. Este codigo pode ser obtido najanela de
edicdo dos pardmetros dos médulos de E/S no MasterTool (opgdes Opgdes, Modulos de E/S), no campo Tipo.

* OPER4 - Né&o utilizado.

Entradas e Saidas
Descricéo das entradas:

» habilita - quando esta entrada esta energizada a fungdo é chamada, sendo analisados os par@metros
programados na instru¢do CHF. Caso 0s mesmos estejam incorretos, a saida sucesso € desenergizada. Se
estiverem corretos, a funcéo realiza aleitura do estado dos octetos e do estado do barramento.

» estado modulos - quando esta entrada € energizada, a funcéo realiza a leitura do estado dos médulos para o
operando declarado em OPERS3.

» diretdrio médulos - quando esta entrada é energizada, afuncgdo realiza a leitura do diretério dos modul os
para o operando declarado em OPERS.

Descri¢do das saidas:
*  SUCESSO - esté saida é energizada quando a funcéo foi corretamente executada.
* @ro- éenergizada caso ocorra erro na especificacdo dos operandos ou tentativa de acesso a operandos néo
declarados.
Utilizacao
Esta funcdo pode ser utilizada somente nas UCPs AL-2002/M SP, AL-2003 e AL-2004.
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F-RELG.048 - Funcao para Acesso ao Reldgio
de Tempo Real

—CHF
hahilita — RELG n4a - sUCEssO
acertaraldgio — OFERI1 OFER3 |— pulsoum sequndo

OFERZ | OFPER4 |— perdade horario

Introducéo

A funcéo F-REL G.048 realiza 0 acesso ao rel0gio de tempo real contido na UCP AL-2002. O reldgio
possui horario e calendario completos, permitindo o desenvolvimento de programas aplicativos que
dependam de bases de tempo precisas. A informagéo de tempo € mantida mesmo com a falta de
alimentacdo do sistema, pois a UCP é alimentada por baterias.

Esta funcéo possui caracteristicas semel hantes a fun¢do F-SINC.049, pois ambas executam acessos
ao mesmo relogio, diferindo apenas quanto aos métodos de acerto. Elas podem ser utilizadas
simultaneamente em um mesmo programa, caso NECESSArio.

Programacéao

Operandos
As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada da fungdo séo programadas do seguinte modo:

* OPERL1 - Especifica 0 nimero de par@metros que sdo passados para a funcdo em OPERS. Este operando
devera ser obrigatoriamente uma constante memaoria com valor 2 (%KM+00002).

* OPER2 - Deve ser um operando do tipo constante meméria com valor 0 (%KM+00000). Determina o
numero de pardmetros possivels de serem programados na janela de edicéo de OPER4. Como esta fungéo
néo necessita de nenhum parémetro em OPERA4, o valor de OPER2 é0.

* OPERS3 - Contém os par@metros que sdo passados para a fungdo, declarados através de uma janela
visualizada no MasterTool quando a instrucéo CHF for editada. O nimero de parémetros editaveis é
especificado em OPER1, sendo fixo em 2 para este modul o:

Bg* % MXXXX ou% TMXXXX - Especificacio dos operandos para onde sdo lidos os valores do
rel6gio. Se este parédmetro for especificado como memoria, os valores sdo lidos paraa meméria declarada e as 6
subseguientes. Se for especificado como tabela, os valores sdo colocados a partir da posi¢éo O até 6. Caso 0s
operandos ndo estgjam declarados, aleitura dos valores de tempo ndo é realizada e as saidas da instrucéo sdo
desligadas. E possivel 0 uso de tabelas com mais de 7 posi¢des, sendo que a funcéo ignora as posi¢des
excedentes. Os valores sdo lidos dos operandos na seguinte sequéncia:
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Operando Posicao Conteudo Formato
Tabela
YMXXXX 0 Segundos 000XX
YMXXXX + 1 1 Minutos 000XX
YMXXXX + 2 2 Horas 000XX
YMXXXX + 3 3 Dia do més |000XX
YMXXXX + 4 4 Més 000XX
YOMXXXX + 5 5 Ano 000XX
YMXXXX + 6 6 Dia da 000XX
semana

Tabela 4-15 Valores Lidos do Relégio (F-REL G.048)

O conteido destes operandos pode ser lido a qualquer momento, mas so atualizados com a hora real
do reldgio apenas quando a instrugéo for executada. N&o devem ser modificadas em nenhum outro
ponto do programa aplicativo. E utilizado o formato 24 horas na contagem do tempo. Os dias da

semana sdo contados com valoresdel a7:

Valor |Diada
Semana

Domingo

Segunda-feira

Terca-feira

Quarta-feira

Quinta-feira

Sexta-feira

N[OOI WIN(F

Sabado

Tabela 4-16 Valores dos Dias da Semana (F-REL G.048)

B* % MXXXX ou% TMXXXX - Especificacio dos operandos de onde sio acertados os valores do
rel6gio, com o acionamento de alguma das entradas de acerto da funcdo. Se este paré@metro for especificado
como memoria, os valores sdo copiados da memoria declarada e as 6 subsequentes. Sefor especificado como
tabela, os valores sdo copiados da posi¢éo 0 até 6. Caso os operandos ndo estejam declarados, 0 acerto ndo é
realizado e as saidas da instrugdo séo desligadas. Os valores a serem copiados para o rel 6gio devem ser
colocados nos operandos na mesma sequiéncia dos operandos de leitura (segundos, minutos, horas, dia do més,
més, ano e dia da semana).

* OPER4 - Né&o utilizado.

Entradas e Saidas

Descricéo das entradas:

» habilita - quando esta entrada esta energizada a fungéo é chamada, sendo analisados os parémetros
programados nainstru¢do CHF. Caso 0s mesmos estejam incorretos, todas as saidas da instrucéo séo
desenergizadas. Se estiverem corretos, os valores de tempo do rel6gio sdo transferidos para os operandos
memaria ou para atabda declarada como primeiro parametro em OPERS, a saida sucesso € energizada e a
saida pulso um segundo € ligada por uma varredura a cada segundo.

» acertarelégio - quando energizada, os valores dos operandos declarados como segundo parametro em
OPERS3 sdo acertados no rel 6gio, caso estegam com valores corretos. Enquanto esta entrada estiver acionada
0 tempo n&o é contado, permanecendo a saida pulso um segundo desenenergizada.
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Exemplo:

entrada acerta

horario programado: 9h 35m 20s

acerto do reldgio
saida pulso um segundo; |

] [ ] L] [ ]

horario relagio 42 13s B4214s 935 20s 336 21s

Figura 4-7 Exemplo de Diagrama de Tempos da Entrada Acerta
Descri¢do das saidas:
sucesso - € energizada quando a funcéo foi corretamente executada.

pulso um segundo - indica se houve uma mudanca no contador de segundos do relégio. O pulso dura uma
varredura e pode ser usado para sincronizar eventos do programa aplicativo.

perdade horério - esta saida € ligada caso o reldgio tenha ficado sem a alimentagéo da bateria durante falha
na alimentacdo principal. E desacionada com o acerto do rel6gio.

Utilizacéo

Esta funcdo pode ser utilizada somente nas UCPs AL-2002/M SP, AL-2003, AL-2004, PL104 e
PL105.

ATENCAO:

A aimentagéo de bateria é fornecida paraa UCP através do barramento. Portanto, aremogéo da
UCP AL-2002/M SP do bastidor causa a perda do horério do relégio.
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F-SINC.049 - Funcéao para Acesso ao Relogio
de Tempo Real Sincronizado

_El_*

CHF
hakilita DM 0449 L SUCESSO0
acerta mantendo OPER1 | OPER3 |— pulsoum segundo
sincronismo
acera pulso OFPERZ | OFER4 |— perdade horario
exferno
Introducéo

A fungéo F-SINC.049 realiza 0 acesso ao rel6gio de tempo real contido na UCP AL-2002/MSP. O
rel6gio possui horario e calendéario completos, permitindo o desenvolvimento de programas
aplicativos que dependam de bases de tempo precisas. A informagdo de tempo é mantida mesmo com
a falta de alimentac&o do sistema, pois a UCP é alimentada por baterias.

Os rel6gios de vérios controladores AL -2002 podem operar de forma sincronizada com precisdo de 1
milisegundo, através das redes de sincronismo e ALNET 1l. A fungdo F-SINC.049 possui
caracteristicas Utels para 0 uso em controladores que operam com seus rel 6gios sincronizados,
especialmente no CP gerador do sincronismo.

Esta funcéo possui caracteristicas semelhantes a fungdo F-REL G.048, pois ambas executam acessos
ao mesmo relogio, diferindo apenas quanto aos métodos de acerto. Elas podem ser utilizadas
simultaneamente em um mesmo programa, caso Necessario.

Para maiores informag0es a respeito da sincronizagdo dos controladores, consultar o Manual de
Utilizagdo AL-2002 e o Manual de Redes ALTUS.

Programacéao

Operandos

As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada da fungdo séo programadas do seguinte modo:

OPER1 - Especifica o nimero de parametros que sao passados paraa fun¢do em OPER3. Este operando
devera ser obrigatoriamente uma constante memaoria com valor 2 (%KM+00002).

OPERZ2 - Deve ser um operando do tipo constante memoria com valor 0 (%KM+00000). Determina o
numero de pardmetros possivels de serem programados na janela de edicéo de OPER4. Como esta fungéo
ndo necessita de nenhum parémetro em OPERA4, o valor de OPER2 é0.

OPERS3 - Contém os parametros que sdo passados para a funcdo, declarados através de uma janela
visualizada no MasterTool quando a instrugdo CHF for editada. O nimero de pardmetros editévels €
especificado em OPER1, sendo fixo em 2 para este modul o:

% MXXXX ou% TMXXXX - Especificacio dos operandos para onde sdo lidos os valores do

rel6gio. Se este parédmetro for especificado como memoria, os valores sdo lidos paraa meméria declarada e as 6
subseqientes. Se for especificado como tabela, os valores sdo colocados a partir da posicao 0 até 6. Caso os
operandos ndo estejam declarados, a leitura dos valores de tempo néo é realizada e as saidas da instrugdo sdo
desligadas. E possivel o uso de tabelas com mais de 7 posi¢des, sendo que a funcao ignora as posicoes
excedentes. Os valores sdo lidos dos operandos na seguinte sequéncia:
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Operando Posicdo Tabela | Contetido For mato
%M X XXX 0 Segundos 000X X
WMXXXX +1 1 Minutos 000X X
WMXXXX + 2 2 Horas 000X X
WMXXXX + 3 3 Dia do més 000X X
WMXXXX + 4 4 Més 000X X
WMXXXX +5 5 Ano 000X X
YMXXXX + 6 6 Diada semana | 000X X

Tabela 4-17 Valores Lidos do Relégio (F-SINC.049)

O conteddo destes operandos pode ser lido a qualquer momento, mas sdo atualizados com a hora real
do rel égio apenas quando a instrucdo for executada. E utilizado o formato 24 horas na contagem do
tempo. Os dias da semana sdo contados com valoresde 1 a 7:

Valor | DiadaSemana
Domingo
Segunda-feira
Terca-feira

Quarta-fera

Quinta-feira
Sexta-feira
Sabado

~N o O (B W (N[

Tabela 4-18 Valores dos Dias da Semana (F-SINC.049)

BH* % MXXXX ou% TMXXXX - Especificacio dos operandos de onde sio acertados os valores do
rel6gio, com o acionamento de alguma das entradas de acerto da funcéo. Se este par@metro for especificado
como memoria, os valores sdo copiados da memoria declarada e as 6 subsequentes. Sefor especificado como
tabea, os valores sdo copiados da posi¢éo 0 até 6. Caso os operandos ndo estejam declarados, 0 acerto ndo é
realizado e as saidas da instrugdo séo desligadas. Os valores a serem copiados para o rel 6gio devem ser
colocados nos operandos na mesma sequiéncia dos operandos de leitura (segundos, minutos, horas, dia do més,
més, ano e dia da semana).

* OPERA4 - Né&o utilizado.

Entradas e Saidas
Descricéo das entradas:

» habilita - quando esta entrada esta energizada a fungéo é chamada, sendo analisados os parametros
programados nainstru¢do CHF. Caso 0s mesmos estejam incorretos, todas as saidas da instrucéo séo
desenergizadas. Se estiverem corretos, os valores de tempo do rel 6gio sdo transferidos para os operandos
memoria ou para a tabela declarada como primeiro parametro em OPERS3, a saida sucesso é energizada e a
saida pulso um segundo € ligada por uma varredura a cada segundo.

* acerta mantendo sincronismo - quando energizada, os valores dos operandos declarados como segundo
parametro em OPER3 sdo acertados no rel0gio, caso estejam corretos, sendo mantida a seqiiéncia de
incremento dos segundos. Desta forma, a seqiiéncia dos pulsos de segundo ndo € alterada, somente o valor
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do tempo contido no rel6gio. Esta caracteristica é Util para o acerto do CP gerador do sincronismo, pois nao
modifica a base de tempo dos demais controladores do sistema, apenas os valores do horério.

entrada acerna mantendo sincronismo

[

horario programado: 9h 35m 20s

acerta do reldgio

saida pulso um segundo; |

] [ ] [ ] [ ] [ ] L

horario relagio 42 13s 42 14s §:35 20s 335215

Figura 4-8 Ex. de Diagrama de Tempos da Ent. Acerta M antendo Sincronismo

» acerto pulso externo - quando energizada, os valores dos operandos declarados como segundo parametro
em OPERS3 sdo programados para serem acertados no rel6gio no proximo pulso na entrada de sincronismo
do CP, se 0 CP estiver configurado como gerador do sincronismo. Quando ocorrer o pulso na entrada de
sincronismo, 0s novos valores do horério sdo assumidos, caso estejam com valores corretos. Além do acerto
do horério, a contagem dos segundos € inicializada no instante do acionamento do pulso externo,
modificando a sequéncia dos pulsos de segundo gerada. Desta forma é possivel acertar o controlador que
gera o sincronismo do sistema de controle por rel6gios externos ou outros sistemas. N&o € necesséario que a
entrada sga mantida energizada até o acionamento do pulso para que este acerto ocorra.

entrada acero pulso externo:

[

horario programado: 9h 35m 20 =

acerto do reldgio

entrada sincronismo; |

[

saida pulso um segundo;

I [ ] [T [ ]

horario relogio 8:42 13s a:4214s 935 20s 935 21s

Figura 4-9 Ex. de Diagrama de Tempos da Ent. Acerto Pulso Externo

ATENCAO:

Este acerto somente é possivel para CPs configurados como geradores do sincronismo. O pulso
externo deve ocorrer em até 6 segundos apés a entrada ter sido acionada. Depois deste periodo, 0s
valores do horério ndo seréo modificados com o pulso externo, inicializando-se somente a contagem
dos segundos.
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Caso o CP estgja configurado como gerador do sincronismo, o acionamento simultaneo das entradas
acerta mantendo sincronismo e acerto pulso externo faz com que o CP gere um acerto dos valores do
horério em todos os demais CPs ligados a rede de sincronismo (acerto absoluto), ndo modificando o
horério do seu rel6gio. Para que este acerto ocorra, além dos CPs estarem conectados a rede de
sincronismo, devem estar interligados pelarede ALNET Il. Este acerto € idéntico ao realizado
automaticamente a cada minuto pelo CP gerador do sincronismo.
Descricdo das saidas:

*  SuUCESSO - € energizada quando a funcdo foi corretamente executada.

* pulso um segundo - indica se houve uma mudanca no contador de segundos do reldgio. O pulso dura uma
varredura e pode ser usado para sincronizar eventos do programa aplicativo.

+ perdadehorario - esta saida € ligada caso o rel 6gio tenha ficado sem a alimentagéo da bateria durante falha
na alimentacdo principal. E desacionada com o acerto do rel6gio.

Utilizacéo
Esta funcdo pode ser utilizada somente nas UCPs AL-2002/M SP, AL-2003 e AL-2004.

ATENCAO:
A aimentagéo de bateria é fornecida paraa UCP através do barramento. Portanto, aremogéo da
UCP AL-2002/M SP do bastidor causa a perda do horério do relégio.

216




Capitulo 3 Utilizagao

F-P1D16.056 - Modulo F para controle PID

—CHF
habkilta — piD1g 055  |— sucesso f erro
automatica/ =
manual 1 “PERT OFER3 |— saturagio
direta / reversa — COPERZ2 | OFER4

Introducéo

A funcgéo F-PID16.056, disponivel para as UCPs AL-2003, AL-2004, PO3145, PO3142 e PO3242,
implementa o algoritmo de controle proporcional, integral e derivativo. A partir de um valor medido
(VM) e do ponto de gjuste desejado (PA) a funcéo calcula o valor de atuacdo (VA) para o processo
controlado. Este valor é calculado periodicamente, levando em consideracéo os fatores proporcional,
integral e derivativo programados. Trata-se de um algoritmo de controle PID tipo ISA onde o ganho
proporcional é o ganho do controlador, aplicado tanto ao erro como as parcelas integral e derivativa
do controlador.

O médulo F pode ser representado pel o diagrama de blocos mostrado na figura 4-10.

—>

-

Figura 4-10 Diagrama de blocos do F-PI1D16.056

E-PID.056 —» Processo

Detalhes do diagrama de blocos do controlador PID podem ser observados na figura 4-11.

Feedforward [ bias

| Woda manual

PID

¥
—

Dead Band = Lirnitador de zaida

¥

b 4

Pa +o B + + == Arti reset | wa
rT—p Gp —a—] _[ Bl windup FROCESS0

L 4

| Td

Figura 4-11 Diagrama de blocos detalhado do F-PID16.056
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O algoritmo de controle basico utilizado para o controlador PID € descrito pela equacéo abaixo.

1 q :
VA=Gp {e+— emtdeBaL + Bias
P Ti [j dt)

Onde:

VA éavalor de atuagéo;

Gp € 0 ganho proporcional do controlador;

€ éo erro do sistema (PA-VM);

Ti éa constante de tempo integral (Srep);

Td é a constante de tempo derivativo em (s);

dt é o periodo de amostragem;

q representa o erro do sistema (+) ou avariavel medida (-), conforme sel ecéo;
PA é o ponto de gjuste;

VM é avaridvel medida no processo que esta sendo controlado;

Bias é um deslocamento inserido através de um ponto de soma ap6s o célculo do algoritmo.

Além do algoritmo de controle bésico descrito anteriormente, 0 médulo F-PID16.056 possui as
seguintes caracteristicas:

Operacdo em 4 quadrantes (val ores positivos e negativos em entradas e saidas);

Pode ser usado em modo cascata, implementando algoritmos de controle complexas;
Operacdo em 16 hits;

Uso de paré@metros (Gp, Ti, Td) diretamente no formato I SA;

Selecdo de termo derivativo agindo em fungéo do erro (positivo) ou da variavel medida
(negativo);

Inibicdo individual dos termos derivativo, integral ou proporcional;
Acdo derivativa calculada sobre trés amostragens (filtro);

Acdo direta ou reversa;

Limites de saida gjustévels;

Desaturacéo da acdo integral (“anti reset windup”);

Limitacdo da taxa de crescimento;

“Feedforward / bias’;

Modo manual ou automético;

“Output tracking” para transi¢céo suave (bumpless) do modo manual para 0 modo automatico;

Zona morta configurével aplicada sobre o erro.
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Programacéao

Operandos

As células dainstrucdo CHF (figura 3) utilizadas paraa chamada da fungéo sdo programadas do

seguinte modo:

OPER1 - Especifica o nUmero de parametros que sdo passados para a fungdo em OPERS. Este operando
devera ser obrigatoriamente uma constante memaoria com valor 6 (%KM -+00006).

OPER?2 - Especifica o nUmero de parametros que sao passados para a fungdo em OPERA4. Este operando
devera ser obrigatoriamente uma constante memaoria com valor 0 (%KM -+00000).

OPERS3 - Contém os parametros que sao passados paraa fungéo, declarados quando a instru¢do CHF for
editada. O nimero de parémetros editaveis é especificado em OPER1, sendo fixo em 6 para este modulo:

OPERA4 - N&o utilizado.

%TMXXXX - Tabela que contém os parametros utilizados pelo algoritmo de
controle. Deve conter pelo menos 30 posicoes.

%MXXXX - Memoria que contém o valor medido do processo (VM),
normal mente obtido através de uma entrada anal 6gica.

%MXXXX - Contém o ponto de gjuste (PA), que é o valor desgjado paraa variave
medida (“ set point”).

%MXXXX - Memoéria que contém o valor de atuacdo (VA) gerado peo algoritmo
de controle. Em modo manual o algoritmo de controle ndo atua sobre esta variavel,
que pode ser manipulada pelo usuério.

%MXXXX - Memoria para “feedforward/bias’ . O valor deste operando seré
somado ao valor de saida do controlador PID antes da limitag&o (limites superior e
inferior declarados na tabela de par@metros).

%AXXXX - Octeto auxiliar que contém pontos de controle da fungéo PID.

Entradas e Saidas

Descricao das entradas:

habilita - quando esta entrada esta energizada a funcéo é chamada, sendo analisados os parametros
programados nainstru¢do CHF. Caso 0 nimero de parémetros ou seu tipo sejam dif erentes das necessidades
da funcdo, haveré a desenergizagéo da saida sucesso/erro. Se estiverem corretos, o cdlculo do controle PID é

realizado.

automético(0)/manual (1) - quando energizada, a variavel de atuacdo néo € alterada pela fungdo podendo ser
alterada manual mente (modo manual).

reversa (0)/ direta (1) - especifica aforma como o controlador atuara sobre 0 processo.

ATENCAQO:

PID16.056.

O conceito de modo direto e reverso do modulo F-PID.033 esta invertido em relagéo ao F-
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Descricado das saidas:

» sucesso(1)/erro(0)- é energizada quando a fungdo foi corretamente executada. Sempre que ocorrerem erros
na especificacdo dos operandos, tentativa de acesso a operandos ndo declarados ou parametros invalidos,
esta saida néo é energizada, indicando erro.

» saturagdo — quando energizada indica que a saida do controlador atingiu a saturac&o, ou no limite maximo,
ou no limite minimo.

Utilizacao
Este modulo F esta disponivel para os CPs AL-2003, AL-2004, PO3145, PO3142 e PO3242.

Caracteristicas de Funcionamento

Caracteristicas do Funcionamento

Dessaturacao da Acao Integral

A dessaturagdo da agdo integral (“anti-reset windup”) é feita de modo a evitar que o termo integral
continue a acumular erro quando um distirbio no processo causa a saturagdo da saida do controlador
em um dos limites. No momento em que o valor de saida atinge um dos limites (méximo ou minimo),
o termo integral éfixado em seu valor corrente, impedindo o seu crescimento indefinido. Isto
assegura que havera uma resposta do controlador t&o logo desapareca o distirbio que o levou a
saturar a saida.

Modo Manual

A funcéo pode ser executada em modo manual, energizando-se a segunda entrada da instrucdo CHF.
Neste modo, arotina ndo modifica o valor da saida de atuagédo, mas o acompanha (“ output tracking”).
Ou sga, em funcédo do valor da saida no modo manual e do valor medido do processo, os termos
proporcional e derivativo sdo calculados e o termo integral € for¢ado para um valor adequado de
modo que, quando ocorrer a transi¢céo de manual para automético, a rotina possa reassumir o controle
com o valor inicial da saida igual ao ultimo valor da saida no modo manual. Chama-se este
comportamento de comutagio manual/automética balanceada (“ bumpless transfer”). E importante
observar que este recurso somente funciona quando a agdo integral esta habilitada. Embora em modo
manual, a saida de atuagdo ndo pode assumir valores maiores que os limites declarados na tabela de
parametros. Quando isto ocorrer o valor da saida de atuacdo sera forcado para o limite mais proximo.

Controle Direto e Reverso

A forma de controle pode ser direta ou reversa. Esta selecao é realizada desenergizando ou
energizando a terceira entrada da instrugcéo CHF.

Em caso de controle direto, caso ocorra um aumento no valor medido (VM), o controlador deve
aumentar a saida de atuagéo (VA) a fim de controlar o processo.

Em caso de controle reverso, caso ocorra um aumento no valor medido (VM), o controlador deve
diminuir a saida de atuagéo (VA) afim de controlar o processo.

Considerando-se dois exemplos que utilizam a mesma vélvula, controlada por uma saida anal6gica 4-
20 mA (VA variade 0 a4095). Suponha que com VA = 0 (4 mA) avalvula estga totalmente
fechada, e que com VA = 4095 (20 mA) a valvula esteja total mente aberta.

No primeiro exemplo, desga-se controlar o nivel de um tanque (VM = nivel do tanque), através de
uma valvula de esgotamento do tanque. Portanto, quanto mais se abrir a valvula, mais rgpido o nivel
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do tanque diminui. Neste caso, caso aumente o nivel (VM) do tanque, o controlador deve aumentar
VA paraabrir avavula. Portanto, trata-se de um controle direto.

No segundo exemplo, desgja-se controlar a vazao através da vavula. Portanto, quanto mais se abrir a
vélvula, maior sera avazdo. Neste caso, caso aumente a vazéo (VM) através da vdvula, o
controlador deve diminuir VA parafechar a vdlvula. Portanto, trata-se de um controle reverso.

Intervalo de amostragem

O intervalo entre amostragens de um lago PID pode variar de 0,01 a 10 segundos. E de
responsabilidade do usuario programar um "disparador” da funcéo, ou sgja, um trecho de programa
aplicativo que somente habilite a rotina F-PID16.056 nos interval os de tempo desgjados. Aconselha-
se utilizar um médulo E018, pois este médul o é executado dentro de um interval o de tempo fixo que
pode ser utilizado para gerar uma ou mais bases de tempo para a execugdo de um ou mais lagos PID.
Nota-se ainda que o valor do intervalo de amostragem (dt) declarado na tabela de parémetros do
controlador deve coincidir com o intervalo de tempo das chamadas do "disparador”.

Tempo de execucéo

O pior caso de execucdo de um lago de controle com o F-PID16.056 atinge o tempo de 360 us. Este
tempo é valido paraas UCPs AL-2003, PO3145, PO3142 e PO3242.

Descricédo das PosicOes da Tabela de
Parametros

A tabela com os parametros do controlador também € utilizada para armazenar varidveis de uso
interno, o somatorio da acdo integral e as varidveis medidas ou erros de ciclos anteriores para o
célculo da acdo derivativa. Cada posicao desta tabela esté descrita abaixo, natabela 1.

Posicéo

da tabela Parametros Descricao

Ganho proporcional (sem unidade). Os valores possiveis estdo dentro do intervalo
de 0,1 a 3000. O ganho proporcional deve ser multiplicado por 10 para ser

00 GP (x10) declarado neste campo, assumindo o intervalo de 1 a 30000.

Valores fora desta faixa fardo com que o médulo F entre em modo erro e ndo
execute o algoritmo de controle.

Constante de tempo integral (s/repeti¢cdo). Os valores possiveis estéo dentro do
intervalo de 0,1 a 3200 s/rep. A constante de tempo integral deve ser multiplicada
por 10 para ser declarada neste campo, assumindo o intervalo de 1 a 32000.
Observa-se aqui que quanto menor o valor de Ti, maior sera a ac¢ao integral.
Valores fora desta faixa fardo com que o médulo F entre em modo erro e ndo
execute o algoritmo de controle.

Constante de tempo derivativa (s). Os valores possiveis estdo dentro do intervalo
de 0 a 320 s em unidades de 0,01s. A constante de tempo derivativo deve ser
multiplicada por 100 para ser declarada neste campo, assumindo o intervalo de 0 a
32000.

02 Td (x100) Valores fora desta faixa fardo com que o médulo F entre em modo erro e ndo
execute o algoritmo de controle.

Se for atribuido o valor zero a constante de tempo derivativa, a agéo sera calculada
com valor zero, néo influenciando na saida de atuagcdo. Recomenda-se desabilitar
a acdo derivativa quando esta néo é utilizada.

Intervalo de amostragem do processo que esta sendo controlado (s). Os valores
possiveis estdo dentro do intervalo de 0,01 a 10 s. O intervalo de amostragem deve
ser multiplicado por um fator de 100 para ser declarado neste campo, assumindo o
03 dt (x100) intervalo de 1 a 1000.

Valores fora desta faixa fardo com que o médulo F entre em modo erro e ndo
execute o algoritmo de controle.

E responsabilidade do usuério disparar o médulo F neste intervalo de tempo.

Valor maximo de saida permitido. Pode assumir valores de —30000 a +30000. Deve
04 Valor maximo de saida | necessariamente ser maior que o valor minimo de saida.

Valores fora desta faixa fardo com que o médulo F entre em modo erro e ndo

o1 Ti (x10)
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execute o algoritmo de controle.

05

Valor minimo de saida

Valor minimo de saida permitido. Pode assumir valores de —30000 a +30000. Deve
necessariamente ser menor que o valor maximo de saida.

Valores fora desta faixa fardo com que o médulo F entre em modo erro e ndo
execute o algoritmo de controle.

06

Zona morta

Zona morta. Pode assumir valores de 0 a +30000. Sempre que o valor absoluto do
erro for menor que o valor definido neste campo, o controlador sera executado
considerando o erro como zero.

Para desabilitar este recurso basta declarar o valor zero para a zona morta.
Valores fora desta faixa fardo com que o médulo F entre em modo erro e ndo
execute o algoritmo de controle.

07

Variagdo maxima
permitida.

O valor declarado neste campo indica o valor absoluto da variagao méaxima que a
saida do controlador pode ter a cada intervalo de amostragem (dt). Pode assumir
valores de 1 a 30000. O valor 1 representa uma variagdo muito pequena enguanto
que o valor 30000 representa uma grande variagcdo a cada ciclo de amostragem.
Declarando zero neste campo a variagdo maxima permitida néo é verificada,
permitindo-se qualquer variagédo.

Valores fora desta faixa fardo com que o médulo F entre em modo erro e nao
execute o algoritmo de controle.

08

Al acumulada x100 (Hi)

09

Al acumulada x100 (Lo)

10

Al acumulada x100
(frac)

O valor presente neste campo € a agédo integral acumulada. Visando obter mais
resolucdo numérica, a agcéo integral acumulada é armazenada multiplicada por um
fator de 100. Sao utilizados trés operandos de 16 bits para guardar a parte alta,
baixa e parte fracionaria da acao integral.

Estes campos devem ser inicializados com zero para evitar que algum valor
aleatério fique armazenado.

11

Valor de atuagéo
anterior (VA)

Este campo é de uso restrito do médulo F e ndo deve ter seu contedudo alterado.
O valor deste campo é a variavel de atuagao do ciclo anterior, utilizada para limitar
a variacdo maxima.

12-13

Reservado

Operando reservados.

14

VM(t-3) ou erro(t-3)

15

VM(t-2) ou erro(t-2)

16

VM(t-1) ou erro(t-1)

Este campo é de uso restrito do médulo F e ndo deve ter seu contedudo alterado.
Histdrico dos trés ultimos erros ou variaveis medidas, utilizadas para célculo do
termo derivativo

A acdo derivativa pode agir tanto em func¢ao do erro como da variavel medida,
porém jamais deve-se trocar a selecdo de erro para variavel medida ou vice-versa
durante o processo de controle.

17-27

Uso interno

Estas posicOes da tabela sao utilizadas exclusivamente pela fun¢ao PID, ndo
devendo ser modificadas pelo programa aplicativo.

28-29

Reservado

Operandos reservados.

Tabela 8: Descri¢éo das posigdes da tabela de parametrosdo F-PID16.056

Sempre que ocorrer alguma alteracdo nos parametros GP, Ti, Td ou dt o médulo F-PID16.056
necessita um ciclo de execucgéo para adaptar o controlador aos novos parametros, ndo executando o
controle neste ciclo e mantendo a variavel de atuacéo (VA) inalterada.

Descricao do Operando %A de Controle

O operando auxiliar de controle do médulo F é utilizado conforme a tabela 2.

Bit Descricéo

0 inibe(1) / habilita(0) agé&o integral

1 inibe(1) / habilita(0) ac&o derivativa

2 inibe(1) / habilita(0) ac&o proporcional

3 Acéo derivativa em funcéo do erro (1) ou da variavel do
processo (0)

4 Reservado

5 Uso interno

6 Uso interno

7 Uso interno
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Tabela 9: Descricéo do operando auxiliar de controle

Através do operando auxiliar de controle da funcéo F-PID16.056 é possivel desabilitar a acdo
proporcional, integral eou derivativa e também selecionar a agdo derivativa agindo em fungéo do
erro ou da varidvel medida no processo. Quando alguma agdo de controle (seja ela proporcional,
integral ou derivativa) ndo for utilizada, esta deve ser desabilitada ligando o bit correspondente.

Desabilitando a ag&o de controle proporcional deixa-se de gerar agdo de controle proporcional ao
erro, mas o ganho do sistema continua sendo aplicado sobre as agdes integral e derivativa. Paraum
integrador puro, por exemplo, deve-se habilitar somente a agdo integral, ajustar a constante de tempo
Ti desejada e atribuir & constante GP (ganho proporcional) um ganho unitério.

A acdo derivativa agindo em fungdo da varidvel medida é recomendada para a maioria das

aplicacBes, pois evita grandes variagfes na saida VA quando o ponto de ajuste PA € modificado. Para
aplicagOes especiais existe a possibilidade de sele¢do da agdo derivativa em fungéo do erro do
sistema.

Os hits de uso interno sdo de uso exclusivo da fungdo F-PID16.056 e ndo devem ter seu contetido
alterado.
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Selecdo do Tempo de Amostragem

—— T —

F 3

utilizado. A medida que esteintervalo diminui, o resultado do controlador digital aproxima-se do
resultado de um controlador anal6gico. Aconselha-se utilizar um tempo de amostragem da ordem de

um décimo da constante de tempo do sistema, ou sgja
gréfico da resposta da varidvel de atuagdo (VA) a um degrau no ponto de gjuste PA com o lago de

A €ficiéncia do controlador digital esta diretamente relacionada com o intervalo de amostragem
controle aberto (PID desabilitado ou em modo manual), conforme a figura 4.

onde Tx € 0 tempo de amostragem utilizado e T é a constante de tempo do sistema.
Exemplo: Pode-se obter a constante de tempo de um sistema de primeira ordem a partir do seu

¥4

Figura 37: Constante de tempo do sistema e intervalo de amostragem

stema atingir

o

essario parao s

63,212% do valor final. Outro modo € tracar a primeira derivada da curva da resposta ao degrau, a

Esta figura demonstra a obtencdo da constante de tempo do sistema por dois modos distintos. O mais
constante de tempo é aquela onde esta reta cruza o valor final da resposta do sistema.

usual étomar como constante de tempo do sistema o tempo nec

Uma vez definida a constante de tempo, basta definir o intervalo de amostragem da ordem de um

décimo deste valor.
E importante lembrar que na Série Ponto a atualiz

das entradas e saidas ocorre na mesma ordem

acao

F-AES.087.

de tempo de um ciclo do CP. Sempre que o tempo de ciclo do CP for maior que o tempo de

amostragem aconsel ha-se o uso da instru
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Feedforward/Bias

Através do operando memoria utilizado para feedforward/bias é possivel injetar alguma variavel do
sistema na saida do controlador €/ou aplicar um deslocamento na mesma.

O objetivo do feedforward € medir os principais distUrbios do processo e calcular amudanca
necessaria na variavel de atuacdo para compensa-los antes que estes causem alteragles na variavel
controlada. A manipulacdo dos disturbios do processo pode ser feita através dos blocos de controle
avancado (F-CTRL.059) que disponibilizam blocos avanco-atraso, derivador com retardo temporal e
retardo temporal de primeira ordem.

Pode-se citar como exemplo, um sistema onde a variavel a ser controlada é a temperatura de uma
mistura quente. Numa determinada fase do processo é necessario derramar &gua fria nesta mistura.
Sem o feedforward, seria necessério esperar a agua fria mudar o estado da mistura para entéo o
controlador gerar aagdo corretiva. Utilizando o feedforward, um valor associado & temperatura da
dgua fria seria injetado na saida do controlador, fazendo com que este tome uma “ agéo corretiva’
antes mesmo da &gua fria comegar a alterar o estado da mistura quente, agilizando a resposta do
controlador.

O “bias’ é utilizado sempre que se desgja aplicar algum deslocamento sobre a saida do controlador.

Controle em Cascata

Provavelmente o controle em cascata € uma das técnicas de controle avancado mais utilizadas na
prética. E composto por pelo menos duas malhas de controle. A figura 5 mostra um controlador em
cascata com duas mal has.

P4 + E,

Vi, + . E Vi, [PROCESSO PROCESSO
PID; [— ~+ PID; — 2 1

b
¥

WM W,

Figura 38: Controlador em cascata com duas malhas

A malha externa é chamada de controlador mestre e a malha interna de controlador escravo. O
controlador mestre tem seu ponto de gjuste fixo e sua saida fornece o ponto de gjuste do controlador
escravo (VA ;). A variave de atuagdo do controlador escravo (VA ) atuard sobre o processo 2 que,
por suavez, atuard sobre o processo 1, fechando a malha do controlador mestre.

Estetipo de controlador é aplicado, por exemplo, no controle de temperatura pela injecéo de vapor.
Além da variacdo da temperatura, que deve ser controlada, o sistema esta sujeito a variagdes de
pressdo na linha de vapor. Torna-se entdo desejdvel um controlador de vazéo escravo atuando em
funcéo das variages de pressdo e um controlador mestre para manipular areferéncia do escravo
controlando ent&o a temperatura do processo. Este exemplo pode ser representado graficamente
conforme afigura6.
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E Vi E Vi )
P2 Yo Bt PID; [—teo=ts PID; [—svirvuLs|—slprOCESSO
PREZSAD
TEMPERATURA,

Figura 39: Aplicagdo de um controlador em cascata

Caso fosse utilizado somente um controlador de temperatura atuando diretamente sobre a valvula de
vapor, ndo haveria como compensar eventuais variagoes de pressdo na linha de vapor.

Existem trés principais vantagens no uso de controladores em cascata:

Qualquer distirbio que af ete o controlador escravo é detectado e compensado por este
controlador antes de afetar a variavel controlada pelo controlador mestre;

Aumento da controlabilidade do sistema. No caso do controle de temperatura pela injecdo de
vapor, aresposta do sistema € melhorada devido ao controlador de vaz&o aumentando a
controlabilidade do lago principal.

N&o linearidades de um lago interno sdo manipuladas dentro deste lago e ndo percebidos peo
laco externo. No exemplo anterior, as variagdes de pressio sdo compensadas pel o controlador
escravo e o controlador mestre “ enxerga’ apenas umardagéo linear entreavavulaea
temperatura.

Consideragfes Importantes

Para se utilizar controladores em cascata deve-se tomar os seguintes cuidados:

Como o ponto de gjuste dos controladores escravos é manipulado conforme a saida dos
controladores mestres, poder&o ocorrer variagdes bruscas no erro do controlador escravo. Se 0s
controladores escravos estiverem com a agdo derivativa agindo em fungdo do erro surgiréo agoes
derivativas com grandes val ores. Portanto aconsel ha-se utilizar os controladores escravos com a
acdo derivativa em funcéo da variavel medida.

O controlador escravo deve ser rapido o suficiente para eiminar os distarbios de seu lago antes
que estes afetem o lago do controlador mestre.
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Sugestoes para Ajustes do Controlador PID

A seguir sdo apresentados dois méodos para a determinacdo das constantes do controlador PID. O
primeiro méodo consiste na determinacéo das constantes em fungéo do periodo de oscilagéo e do
ganho critico, enquanto que o segundo determina as constantes do controlador em fungéo da
constante de tempo (T), do tempo morto (Tm) e do ganho estatico do sistema (K). Paramaiores
detalhes aconselha-se a leitura da literatura referenciada

ATENCAO:

A Altus Sistemas de Informética ndo se responsabiliza por eventuais danos causados por erros de
configuracdo das constantes do controlador ou parametrizacdo. Recomenda-se que pessoa
devidamente qualificada execute esta tarefa.

Determinacéo das Constantes do Controlador Através do Periodo e do
Ganho Critico

Este méodo gera uma resposta amortecida cuja taxa de amortecimento € igual a 1/4. Isto €, depois de
sintonizar um lago através deste método, espera-se um resposta como mostrada na figura 7:
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Figura 40:Resposta com Amor tecimento de 1/4

O ganho critico é definido como o ganho de um controlador proporcional que gera uma oscilagéo de
amplitude constante no sistema em malha fechada enquanto que o periodo critico é o periodo desta
oscilagdo. O ganho critico € uma medida de controlabilidade do sistema, ou sgja, quanto maior o
ganho critico mais facil sera o controle do sistema. O periodo critico de oscilagdo é uma medida da
vel ocidade de resposta do sistema em mal ha fechada, ou sgja, quanto maior o periodo de oscilacéo
mais lento sera o sistema. No decorrer deste capitulo o ganho critico serd denominado como GPc e o
periodo critico como Tc.

E importante lembrar que ganhos ligeiramente menores que GPc geram oscilagdes cujo periodo
decresce com o tempo, enquanto que ganhos maiores que GPc geram oscilagfes cuja amplitude
cresce com o tempo. No caso de ganhos maiores que GPc é preciso ter cuidado para ndo tornar o
sistema criticamente instével.

O processo para a determinar GPc e Tc consiste em fechar a malha com o controlador em modo
automético desabilitando a acdo integral e a derivativa. Os passos sd0 0S seguintes.

* Remover aacdo integral e derivativa através do operando %A de controle;
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Aumentar o ganho proporcional com pequenos incrementos. Depois de cada incremento inserir
um pequeno disturbio no sistema através de um pequeno degrau no ponto de gjuste (PA).
Verificar o comportamento do sistema (VM), a amplitude de oscilagéo deve aumentar & medida
que o ganho aumenta. O ganho critico (GPc) sera aguele que gerar oscilagBes com amplitude
constante (ou quase constante) conforme a figura 8;

Medir o periodo destas oscilagfes (Tc).

Para determinar as constantes do controlador basta aplicar os valores de GPc e Tc nas formulas da

tabda 3.

VM 4,

=
ffs)

Figura 41: Representacdo gréfica de um sistema oscilando quando sujeito ao GPc

Tipo de Controlador

Constantes

Proporcional (P)

GP =0,5[GPc

Proporcional e Integral (PI)

GP =0,45[GPc
_Tc

Ti=_
12

Proporcional, Integral e Derivativo (PID)

GP =0,75[GPc
_Tc
16
_Tc
10

Ti

Td

Tabela 10: Férmulas para determinar asconstantes do controlador

Determinacdo das Constantes do Controlador Através das Constantes
do Processo

Este método se aplica bem a processos lineares, de primeira ordem (similar a um circuito RC) e com
tempo morto. Na prética, muitos processos industriais se adaptam a este model o.

O méodo requer, inicialmente, determinar as seguintes caracteristicas do processo em laco aberto:

K: Ganho estatico do processo. Definido como a razéo entre uma variagdo de VM e uma
variacdo de VA, ou sgja, K = AVM/AVA;

Tm: Tempo morto, definido como o tempo entre o inicio de uma variagdo na saida VA (to) e o
inicio da reagdo do sistema.
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» T: Constante de tempo do sistema, definido como o tempo que a variavel medida leva para
excursionar 63,212% de seu valor final.

Além disso, 0 méodo requer dois parémetros adicionais, que ndo sdo caracteristicas do processo em
si, edevem ser informados pelo usuario:

Tr: tempo de resposta desgjado apés a sintonia do lago. Trata-se de uma caracteristica interessante,
pois através deste pardmetro o usuario pode informar um requisito de performance do lago
controlado.

dt: tempo de amostragem em segundos, isto é, o periodo de chamada da F-PID16.056 e atualizagéo
daentrada VM e saida VA. A constante dt simboliza um tempo morto adicional, que deve ser
somado a Tm. Na prética, soma-se dt/2 ao valor de Tm, pois este é o tempo morto médio inserido.

O tempo deresposta Tr pode ser comparado com uma “ constante de tempo” do lago fechado,
conforme ilustraa figura 9.

_________________________ ==

v 100%
A | 63,21%

>t

Tm

Figura 42: Especificagdo do Tempo de Resposta Tr

O parametro Tr, nafigura 9, mostra o tempo de resposta desgjado. Trata-se do tempo medido entre o
inicio da resposta do sistema (apGs o tempo morto Tm), e 0 momento em que VM atinge 63,21% de
sua excursdo total. Através de Tr o0 usuério pode especificar um “requisito de performance” para o
lago controlado. Deve-seter o cuidado de ndo especificar tempos de resposta menores que um
décimo da constante de tempo do sistema, pois do contrério o sistema pode ficar instavel. Quanto
menor o valor de Tr, maior 0 ganho necessario.

A seguir, descreve-se como determinar, através de um teste de lago aberto, os demais parametros (K,
TmeT), que caracterizam o processo. Um modo simples para determinar estas constantes do
processo é colocar o médulo F-PID16.056 em modo manual, gerar um pequeno degrau em VA e
plotar aresposta de VM no tempo. Para processos lentos isto pode ser feito manual mente, mas para
processos rapidos aconsd ha-se 0 uso de um oscil oscopio ou qualquer outro dispositivo que monitore
avariagdo de VM. O degrau em VA deve ser grande o suficiente para causar uma variagao
perceptivel em VM.

As figuras 10 e 11 representam respectivamente um degrau na saida VA, aplicado no instantet, , ea
resposta de um sistema linear de primeira ordem com tempo morto.
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VAR 2, VM 2,

VA,

v, |

o }f{_s)

Figura 43: Degrau em VA Figura 44: Resposta do sistema ao degrau

Através das figuras 10 e 11 pode-se obter todas as constantes necessérias para a determinagdo dos
parémetros do controlador. O ganho estatico do processo € obtido através da razéo entre a variagdo
da variavel medida e a variagdo da varidvel de atuagéo, ou sga

_ VM, -VWM,
VA, =VA

O tempo morto, Tm, € o tempo entre o momento de aplicagdo do degrau em VA (to) e o inicio da
resposta do sistema.

A constante de tempo do sistema, T, € 0 tempo entre o inicio da rea¢do do sistema e 63,212% do
valor final deVM (VM’), isto &

VM VM,
M, VM,

A partir das constantes do sistema, K, Tme T, pode-se obter os pardmetros do controlador utilizando
as férmulas da tabda 4.

0,63212=

Tipo de Controlador Constantes

Proporcional, Integral e Derivativo (PID)
GP = T
K*(Tr+ Tm + dt/2)

Ti=T

Td =Tm/2 + dt/4

Tabela 11: Férmulas par a deter minag&o dos par ametr os do contr olador

Ganhos X Escalas

E importante lembrar que o ganho proporcional somente executara sua agio de modo correto quando
tanto a entrada como a saida do sistema utilizarem as mesmas escalas. Por exemplo, um controlador
proporcional com ganho unitario e entrada (VM) utilizando a faixa de 0 a 1000 somente sera
realmente unitério se a faixa de saida (VA) também for de 0 a 1000.

230



Capitulo 4 Notas de Aplicacao

Em muitos casos as escalas de entrada e saida sdo diferentes. Pode-se citar como exemplo um
sistema onde o cartéo de entrada analdgica € de 4-20 mA, onde 4 mA corresponde ao valor 0, e 20
mA corresponde ao valor 30000. E o cartdo de saida analégica € de OV a 10 V, onde 0 V corresponde
ao valor 0, e 10V corresponde ao valor 1000. Em casos como o deste exemplo, o gjuste de escalas
pode ser feito atraves do ganho proporcional ao invés de uma normalizagdo dos val ores de entrada ou
de saida.

Uma estratégia que pode ser adotada €, inicialmente, determinar 0 ganho em termos percentuais
(independente de escalas), sem se preocupar com o tipo de médulos de entrada e saida anal 6gicas
utilizados. Posteriormente, apds determinado este ganho, deve-se executar a correcéo de escalas,
antes de introduzir o ganho proporcional no médulo F-PID16.056.

A estratégia consiste em determinar o ganho proporcional do sistema utilizando a faixa percentual
(0% a 100%) tanto da variavel medida (VM) como do valor de atuagéo (VA), sem levar em
consideraco os val ores absolutos, tanto de VM como de VA.

Isto levara & determinagéo de um ganho proporcional denominado GP%. Este ganho GP% n&o pode
ser utilizado diretamente na F-PID16.056. Antes € necessario fazer uma correcao de escalas, que
considere os valores absolutos destas variaveis.

Atencéo:

Na secéo anterior, Sugestdes para Ajustes do Controlador PID, séo sugeridos méodos de ajuste nos
quais a correcdo de escalas é implicita ao méodo, ndo devendo ser considerada. No capitulo
seguinte, Exemplo de Aplicacédo, a corregdo de escalas também é desnecessaria, pois utilizou-se um
dos méodos abordados na secéo Sugestdes para Ajustes do Controlador PID.

A corregdo de escalas éilustrada a partir de um exemplo descrito a seguir.

Considere um sistema de ar condicionado onde 0 médul o de entrada anal 6gica esté lendo um resistor
PTC (coeficiente térmico positivo) e 0 mddulo de saida anal6gica gera uma tensdo de 0 a 10V para
atuar sobre a valvula responsavel pela circulagdo da dgua que resfria o ar insuflado.

O médul o de entrada trabalha com uma faixa de 0 a 30000, porém a faixa Util € de 6634 a 8706 com
0 seguinte significado:

* EA,=6634=0% =884,6Q (corresponde a minima temperatura que pode ser medida)
 EA;=8706=100% = 1160,9Q (corresponde a maxima temperatura que pode ser medida)

O médul o de saida utiliza a mesma faixa de 0 a 30000 sem restri¢des e com o seguinte significado:
e SA=0=0%=0V (corresponde a minima vazéo de agua pela valvula)

* SA;=230000=100% =10V (corresponde a maxima vazao de &gua pela valvula)

Supondo que o ganho GP% foi previamente determinado, o ganho GP pode ser calculado pela
seguinte equacao:

GP=GP%* R

onde:

R A~

EA - EA,

Para 0 exemplo anterior:
_ 30000-0

~ 8706 - 6634

Estarazéo R € uma constante que, quando multiplicada pel o ganho proporcional do controlador,
compensa as diferencas entre as faixas de entrada e saida sem a necessidade de uma normalizagao
direta.

=14,478
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Exemplo de Aplicacao

Neste capitul o, ser& mostrado um exempl o pratico de utilizagdo do médulo F-PID16.056, abrangendo
diversas fases do projeto do processo e do seu sistema de controle.

Descricao do Processo

O processo exemplo tem como objetivo o fornecimento de agua aquecida, com temperatura
controlada, para um consumidor. O agquecimento sera feito através de um queimador de gés, sendo
controlado a partir da variacéo de vazéo de gés através de uma valvula.

A figura 12 ilustra este processo.

ERE N
LRSS N

—é&—l

> gueimador

gas

VA (4 — 20 mA) (4 — 20 mA) VM
CONTROLADOR
PA

Figura 45: Processo de Aquecimento de Agua

Na figura, observa-se que o transmissor de temperatura (TT) fica perto do consumidor, queficaa 20
metros do ponto de aquecimento da agua. Processos como este séo bons exempl os de como podem
ser introduzidos “tempos mortos’. 1sto porque a &gua aguecida no ponto de aquecimento leva algum
tempo para percorrer adistancia até o ponto de medi¢do junto do consumidor. Tempos mortos foram
discutidos anteriormente (ver figura 11).

Algumas hipdteses foram assumidas no modelamento deste processo:

Assume-se que a &gua que chega ao ponto de aguecimento sobre 0 queimador tem temperatura fixa,
de 30 °C.

Assume-se que a vazao de &gua é constante.

Assume-se que a pressao do gas € constante.

A seguir define-se algumas caracteristicas deste processo e dos elementos utilizados:
A &gua aquecida deve ter suatemperatura programavel entre 50 °C e 80 °C.

O transmissor detemperatura TT tem saida de 4 — 20 mA, e se comporta de forma linear, detal
maneira que 4 mA correspondem a 30 °C e 20 mA correspondem a 130 °C.

Assume-se que, para aumentar em 10 °C atemperatura da dgua, é necessério injetar 1 m*/h de gés.
Este comportamento é linear.
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A vélvula de gés se fecha com 4 mA, injetando O m*/h de gés. Por outro lado, com 20 mA, dainjeta
8 m*h de gés.

Descricdo dos Mddulos Analdgicos

Conforme pode ser visto na figura 12, necessita-se de uma saida analogica 4 — 20 mA, e deuma
entrada anal égica de 4 — 20 mA, como interfaces entre o controlador e o processo.

Internamente ao controlador, estas faixas de 4 — 20 mA correspondem a faixas numéricas em
operandos M (VM e VA). Estas faixas de valores numéricos podem variar em fungdo dos médulos de
entrada e saida anal 6gica sel ecionados. Neste exemplo, assume-se 0 seguinte:

entrada analégica VM (0 a 30000):
VM =0--->4mA --->30°C

VM = 30000 ---> 20 mA ---> 130 °C
saida analdgica VA (0 a 10000):
VA=0-->4mA=0-->0m’h
VA = 10000 ---> 20 mA ---> 8 m’h

Ponto de Ajuste

O operando PA deve ser utilizado para programar a temperatura desgjada, entre 50 °C e 80 °C.
Como este operando deve ser comparado com VM, ele deve ter a mesma faixa numérica de VM, ou
sga

PA=0--->30°C

PA = 30000 ---> 130 °C

Ou pararestringir a faixa entre 50 °C e 80 °C:

PA = 6000 ---> 50 °C

PA = 15000 ---> 80 °C

Blocodiagrama Geral e Valores Limites

A figura 13 mostra um blocodiagrama geral do sistema (controlador + processo), onde dentro do
controlador mostra-se 0 modulo F-PID16.056. Observar que PA, VM e VA séo operandos M.

PA—> VA ”
. | F-PID16.056 [ Salda | .
‘ analodgic .
VM i
; : PROCESSO
i entrada i
i analégic “

CONTROLADOR i

Figura 46: Blocodiagrama Geral
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PA:

minimo = 6000 (50 °C)
méximo = 15000 (80 °C)
VM:

minimo = 0 (30 °C)

méximo = 30000 (130 °C)
VA:

minimo = 0 (0 m¥h)
maximo = 7500 ---> (6 m*/h)

Observa-se que no caso de VA, embora a vélvula tenha capacidade de injetar 8 m*/h, desgja-se
limitar esta vaz&o em 6 m¥/h.

Parametros do Processo

A figura 14 mostra o resultado de um teste de malha aberta sobre o processo. Para executar este teste,
utilizou-se diretamente as variaveis VA e VM, com suas unidades internas.

Ava

(4 mS/h) 5000 .......................................
(2m’h) 2500
> t
Avm
(70°C) 12000
979
(50 °C)
> t

50 60 90

Figura47: Testede Malha Aberta
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A partir desta figura pode-se determinar os 3 parametros basicos, conforme explicado anteriormente
no capitulo Notas de Aplicacé&o.

Tm = 10 segundos (tempo morto, visto que o degrau foi aplicado emt = 50 s e aresposta iniciou emt
=6059).

T = 30 segundos (constante de tempo, visto que arespostainiciou emt = 60 s, e atingiu 63,21% da
excurssoemt=90s:

9792 = 6000 + (12000 — 6000) * 0,6321.
K = 2.4 (ganho estético do processo)
2.4 = 12000 — 6000

5000 - 2500

Sintonia do Controlador

Jaquefoi realizado o teste de malha aberta, sera utilizado o segundo méodo de sintonia descrito no
capitulo Notas de Aplicacéo.

Para utilizar este méodo, além dos parédmetros do processo determinados na secdo anterior (Tm, T e
K), também é necessario que 0 usuario informe outros 2 parametros:

Tr, ou tempo de resposta desejado. Neste exemplo, sera arbitrado em 10 segundos (um tergo da
constante de tempo em malha aberta).

dt, ou tempo de ciclo da F-PID16.056. Conforme comentado anteriormente, este tempo deve ser 10
vezes menor do que a constante de tempo em mal ha aberta, ou ainda menor. Portanto, o valor deve
ser menor que 3 segundos. Selecionou-se dt = 1 segundo.

Agora, épossivel aplicar as equages do método:
GP=T/(K*(Tr+Tm+ Dt/2)) =30/ (2.4* (10 + 10 + 1/2) = 0,609
Ti=T=30grep

Td=Tm/2+Dt/4=10/2+1/2=5.25s

Utilizacdo da F-PID16.056

A cada um segundo, deve-se executar a F-PID16.056, acionando sua entrada HABILITA durante
uma Unica varredura.

A entrada AUTOMATICO/MANUAL pode ser controlada durante a operagio do processo.
Normalmente 0 processo estara em automatico.

Para este processo, a entrada REVERSA/MANUAL devera estar no estado O (reversa). O processo
exige controle reverso pois, no caso de um aumento de VM, o controlador deve diminuir VA afim de
controlar o processo. Em outros termos, se a temperatura aumenta, deve-se fechar avavula.

Operando TMXXXX:

posicio 0=GPx 10=6

posicdo 1 = Ti x 10 = 300

posicdo 2 = Td x 100 = 525

posi¢do 3 = dt x 100 = 100

posi¢do 4 = valor maximo da saida = 7500
posi¢do 5 = valor minimo da saida =0
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posi¢do 6 = zona morta = O (desabilitada)

posicdo 7 = variagdo maxima permitida = 0 (desabilitada)

posicoes 8 a 29, inicializar com zeros somente na energizacéo do CP
Operando AXXXX de controle: zerar todos os bits na inicializagéo.

Comparacédo com o F-PID.033

O médulo F-PID16.056 foi desenvolvido visando melhorar ainterface com o usuério, otimizar o
tempo de execucado e torna-lo compativel com variaveis de 16 bits ou menaos resolucéo.

As principais alteracfes foram:
» Entradas e saidas comintervalo (“range’) de-30000 a 30000;
» Entrada de parametros sem pré-calculo (entrada direta de Gp, Ti, Td e dt);

* Intervalo da amostragem (dt) de 10ms a 10s, enquanto que no F-PID.033 o limite minimo é de
100ms.

Juntamente com estas alteragfes, um conjunto de novas caracteristicas foi acrescentado ao F-PID
anterior. A seguir atabela 5 traz uma comparagdo das caracteristicas entre o modulo F-PID16.056 e 0

F-PID.033.
CARACTERISTICA F-PID.033 Novo PID
Parametros programados diretamente X
no formato ISA (Gp, Ti, Td)
Acéo derivativa calculada em fung&o
S . X
do erro ou da varidvel medida.
Acéo derivativa calculada sobre 3 X X
amostragens
Acéo direta ou reversa X X
Intervalo de entrada e saida de —100% X
a +100%
Dead band X
Dessaturagéo da agao integral (“anti-
: ” X X
reset windup”)
Entrada para feedforward / bias
X X
(deslocamento)
Inibicéo do termo derivativo X X
Inibig&o do termo integral X X
Inibicéo do termo proporcional X
Limitagc&o da taxa de crescimento X
Limites de saida ajustaveis X X
Modo manual / automatico X X
Acompanhamento da saida no modo
manual e comutagéo
manual/automatica balanceada X X
(“Output tracking” e “bumpless
transfer”).

Tabela 12: Comparagéo entre o F-PID.033 e o F-PID16.056
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F-CTRL.059 - Modulo F para Controle

Avancado
—CHF
habilta —  CTRL 053 |— sucesso/f erro
OFER1 | OPER3
OFEREZ | OFER4
Introducéo

O modulo fungdo F-CTRL.059 implementa os algoritmos de controle avango/atraso (lead/lag),
retardo de primeira ordem e derivador com retardo de primeira ordem. Cada modo de operacdo
(algoritmo) é selecionado através de um indice no médulo F-CTRL.059.

A partir deum valor de entrada, o médulo calcula o valor de saida em funcéo do algoritmo
selecionado. Todos os modulo utilizam duas constantes, uma constante de tempo T e uma segunda
constante K cuja funcéo varia conforme o algoritmo selecionado. Os algoritmos séo executados de
modo discreto, necessitando que o tempo de disparo da funcéo seja declarado juntamente com os
parémetros.

Estas fungdes sdo utilizadas em algoritmos de control e avangado para otimizag&o da malha de
controle. S&o geralmente utilizadas em conjunto com uma funcdo PID.

Retardo de 1° Ordem

Quando sdecionado o algoritmo de retardo de 1" ordem, o médulo F aplica sobre o valor do operando
de entrada (Vi) um retardo temporal de 1- ordem. O valor de saida (Vo) desta funcéo € proporcional a
entrada, porém, retardado conforme uma fungéo exponencial.

Este algoritmo necessita de duas constantes. Uma constante de tempo T que, numa analogia com um
circuito RC, representa sua constante de tempo de carga (63,212% do valor final) e uma constante de
ganho proporcional K.

No dominio freqiiéncia (s), o retardo temporal de 1° ordem efetua a seguinte fungéo de transferéncia:

Vo(s) = 1+}'<r M)

Onde Vi(s) e Vo(s) sdo as transformadas de Laplace dos sinais de entrada e saida.

Sua resposta ao degrau € representada pela figura 4-23, onde pode ser observada a sua constante de
tempo T associada ao valor V', que representa 63,212% da diferenca entre o valor inicial e o valor
final.
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Figura 4-23 Retardo Temporal de 1° Ordem

Derivador com Retardo de 1° Ordem

Quando este algoritmo é selecionado, 0 médulo F aplica sobre o valor do operando de entrada a sua
derivada juntamente com um retardo temporal de 1- ordem. O valor de saida € a derivada da entrada
Vi com amortecimento retardado conforme uma fungdo exponencial.

Este algoritmo necessita de duas constantes. Uma constante de tempo T que pode ser entendida, na
mesma analogia do retardo temporal de primeira ordem, como a constante de tempo de descarga de
um circuito RC. A segunda constante é a constante derivativa K que, dividida pela constante T,
determiard uma outra constante que pode ser tratada como um ganho.

No dominio freqiiéncia (s), o derivador com retardo temporal de 1° ordem efetua a seguinte funcdo de
transferéncia:

Vo(s) =

5 xVi(s)
1+T ¥

Onde Vi(s) e Vo(s) sfo as transformadas de L aplace dos sinais de entrada e saida.
Suaresposta ao degrau € representada pela figura 4-24. No instante inicial (t = to ) observa-se que a
saida desta funcéo (Vo) € o degrau de entrada, com amplitude A, multiplicada pela razéo K/T. No

instantet = to + T, asaida do sistema equivalea V', ou sgja, 36,788% de A x K/T. Quando a entrada
Vi fica constante, a saida desta fungéo retorna a zero com um retardo temporal de 1- ordem.
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Figura 4-24 Derivador com Retardo Temporal de 1- Ordem

E importante lembrar que o degrau n&o € visto peo mddulo F-CTRL.059 como uma variagio
instantanea, mas sim como uma variagao entre duas amostragens. Caso contrario sua derivada teria
valor infinito.

Avanco/ Atraso (lead/lag)

Quando este algoritmo é selecionado, 0 médulo F aplica sobre o valor do operando de entrada o
avanco ou o atraso conforme a relagdo entre as constantes declaradas.

O algoritmo necessita de duas constantes. Uma constante de tempo T que, da mesma forma que os
algoritmos anteriores, pode ser entendida como a constante de tempo de um circuito RC. E uma
constante K que, juntamente com a constante T, definira o comportamento do algoritmo como avanco
Oou atraso.

Sempre que a constante de tempo T for maior que a constante K, o algoritmo se comportara como
atraso. Quando K for maior que T seu comportamento sera de avango. As constantesK e T sdo
também conhecidas como constantes de avango e atraso, respectivamente.

No dominio frequiéncia (s), 0 avanco/atraso ef etua a seguinte funcéo de transferéncia:

Vo(s) = % XVi(9)

Onde Vi(s) e Vo(s) sdo as transformadas de L aplace dos sinais de entrada e saida.

A resposta ao degrau do avango € representada pela figura 4-25. No instantet = t, observa-se que a
saida desta funcéo Vo(to) equivalea V'’ que pode ser descrita como

V"=Vi(t) + Ax%’ parat<to,

ou sgja, 0 valor da entrada antes do salto somado ao produto da amplitude do degrau aplicado na
entrada (A) pelarazdo K/T. Noinstantet = t, + T, a saida do sistema equivalea V', ou sga, 36,788%
da diferenca entre o valor méximo (V' ) eo valor de Vi(t) parat > t, somado a um deslocamento
igual a Vi(tp).
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Figura 4-25 Avanco

A resposta ao degrau do atraso é representada pela figura 4-26. No instante t = t, observa-se que a
saida desta funcéo Vo(to) equivalea V'’ que, da mesma forma que o avancgo, pode ser descrita como:

V"=Vi(t) + Ax%’ parat<to,

diferindo-se do gréfico do avanco porque K € menor que T. No instantet = t, + T, asaida do sistema
equivalea V', ou sgja, 63,212% da diferenca entre o valor de Vi(t), parat > to, eovalor deV'’,
somado a um deslocamento igual a Vi(to).

Fiit)

el __] 1 Paftl

},r”_ J‘I'].

Figura 4-26 Atraso
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Programacéao

Operandos

As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada da fungdo séo programadas do seguinte modo:

OPER1 - Especifica o nimero de parametros que sdo passados para a fun¢do em OPER3. Este
operando devera ser obrigatoriamente uma constante memaoria com valor 8 (%KM+00008).

OPERZ2 - Especifica o nimero de parametros que sdo passados paraa fun¢do em OPER4. Este
operando devera ser obrigatoriamente uma constante memaria com valor 0 (%KM -+00000).

OPERS3 - Contém os parametros que sdo passados para a fung¢ao, declarados quando a instrucéo
CHF for editada. O nimero de paré@metros editaveis é especificado em OPER1, sendo fixo em 8
para este modul o:

% KMXXXX — Constante memoria que indica qual o algoritmo sera utilizado,
pode assumir os seguintes val ores:

%KMO0000 — retardo temporal de primeira ordem;
%KMO000L — derivativo com retardo temporal de primeira ordem;
%KMO0002 — avango/atraso (lead/lag) .

% KMXXXX — Constante com o valor do intervalo de amostragem . Assume
valores de 0,01 a 10s, devendo ser multiplicado por 100 para ser declarado neste
campo.

% MXXXX —Memoéria com o valor da constante de tempo T. Assume valores de
0,01 a 320s, devendo ser multiplicado por 100 para ser declarado neste campo.

% MXXXX —Memoéria com o valor da constante K. Assume valores de 0,01 a 320,
devendo ser multiplicado por 100 para ser declarado neste campo.

% MXXXX —Memodria com o valor de entrada num intervalo de -32768 a +32767.

% MXXXX —Memodria com o valor de saida num intervalo de —30000 a +30000.

% MXXXX — Uso interno. Ndo deve ser alterado.

% MXXXX — Uso interno. Ndo deve ser alterado.

OPER4 - N&o utilizado.
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Entradas e Saidas
Descricéo das entradas:

» habilita - quando esta entrada esta energizada a fungdo é chamada, sendo analisados os
parémetros programados na instrucdo CHF. Caso 0 nimero de pardmetros ou seu tipo sejam
diferentes das necessidades da fungéo, haverd a desergenizag&o da saida sucesso/erro. Se
estiverem corretos, o calculo do algoritmo selecionado é realizado.

Descricdo das saidas:

+  sucesso(1) /erro (0) - E energizada quando a func&o foi corretamente executada. N&o é
energizada caso ocorram erros na especificacéo dos operandos, tentativa de acesso a operandos
néo declarados ou paré@metros invalidos.

Utilizag&o
Este modulo F esta disponivel para os CPs AL-2003, AL-2004, PO3145, PO3142 e PO3242.

Caracteristicas de Funcionamento

A cada intervalo de amostragem o valor de entrada da fungdo € aplicado sobre o algoritmo e a saida
da fungéo atualizada.

Observa-se que o algoritmo é aplicado de forma discreta de modo que o tempo de amostragem (dit)
deve ser da ordem de 10 vezes menor que a constante detempo T para se obter um resultado
satisfatério. O interval o entre amostragens de um lago do médulo F-CTRL.059 pode variar de 0,01 a
10 segundos. E de responsabilidade do usuério programar um “disparador” da funco, ou sgja, um
trecho de programa aplicativo que somente habilite 0 médulo F nos interval os de tempo desejados.
Aconselha-se utilizar um modulo E018, este médulo € executado dentro de um intervalo de tempo
fixo que pode ser utilizado para gerar uma ou mais bases de tempo para a execugdo de um ou mais
lacos do F-CTRL.059. Nota-se ainda que o valor do interval o de amostragem declarado nos
pardmetros deve coincidir com o interval o de tempo das chamadas do "disparador”.

E importante lembrar que a atualizag8o das entradas e saidas ocorrem na mesma ordem de tempo de
um ciclo do CP. Sempre que o tempo de ciclo do CP for maior que o tempo de amostragem
aconsdha-se 0 uso da instrugéo AES para o CP AL-2003 e AL-2004 ou F-AES para a Série Ponto.
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F-RELG.061 - Funcao para Acesso ao Reldgio
de Tempo Real do QK801 e QK2000

—CHF
hahilita — RELG 061 - sUCEssO
acertaraldgio — OFERI1 OFER3 |— pulsoum sequndo

OFERZ | OFPER4 |— perdade horario

Introducéo

A funcéo F-REL G.061 realiza 0 acesso ao rel0gio de tempo real contido nas UCPs QK2000 e
QK801. O redgio possui horario e calendério completos, permitindo o desenvolvimento de
programas aplicativos que dependam de bases de tempo precisas. A informagdo de tempo é mantida
mesmo com a falta de alimentacdo da UCP, pois o rel6gio permanece alimentado por bateria.

Programacéao

Operandos
As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada da fungdo séo programadas do seguinte modo:

* OPERL1 - Especifica 0 nimero de par@metros que sdo passados para a funcdo em OPERS. Este operando
devera ser obrigatoriamente uma constante memaoria com valor 2 (%KM+00002).

* OPER2 - Deve ser um operando do tipo constante meméria com valor 0 (%KM+00000). Determina o
numero de pardmetros possivels de serem programados na janela de edicéo de OPER4. Como esta fungéo
ndo necessita de nenhum parémetro em OPERA4, o valor de OPER2 é zero.

* OPERS3 - Contém os par@metros que sdo passados para a fungéo, declarados através de uma janela
visualizada no MasterTool quando a instrugdo CHF for editada. O nimero de pardmetros editévels €
especificado em OPER1, sendo fixo em 2 para este modul o:

Bg* % MXXXX ou% TMXXXX - Especificacio dos operandos para onde sdo lidos os valores do
rel6gio. Se este parédmetro for especificado como memoria, os valores sdo lidos paraa meméria declarada e as 6
subseqguientes. Se for especificado como tabela, os valores sdo colocados a partir da posi¢éo O até 6. Caso 0s
operandos ndo estgjam declarados, aleitura dos valores de tempo ndo é realizada e as saidas da instrucéo sdo
desligadas. E possivel 0 uso de tabelas com mais de 7 posi¢des, sendo que a funcéo ignora as posi¢des
excedentes. Os valores sdo lidos dos operandos na seguinte sequéncia:

Operando Posicdo Tabela |Contelido For mato
%M X XXX 0 Segundos 00XX
WMXXXX +1 1 Minutos 00XX
WMXXXX + 2 2 Horas 00X X
WMXXXX + 3 3 Dia do més 00X X
WMXXXX + 4 4 Més 00X X
YMXXXX + 5 5 Ano 00X X
YMXXXX + 6 6 Diadasemana |00XX

Tabela 4-24 Valores Lidos do Relégio (F-REL G.061)
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O conteddo destes operandos pode ser utilizado a qualquer momento, mas s3o atualizados com a hora
real do rel6gio apenas quando a funcdo for executada. E utilizado o formato 24 horas na contagem do
tempo e os dias da semana séo contados com valoresdel a7:

Valor |DiadaSemana

Domingo
Segunda-feira
Terca-feira

Quarta-fera

Quinta-feira
Sexta-feira
Sabado

~N (O |01 (BN (e

Tabela 4-25 Valores dos Dias da Semana (F-REL G.061)

BH* % MXXXX ou% TMXXXX - Especificacéo dos operandos de onde sio acertados os valores do
rel6gio, com o acionamento da entrada de acerto da funcdo. Se este par@metro for especificado como memoaria,
os valores sdo copiados da meméria declarada e as 6 subseqguientes. Se for especificado como tabela, os valores
sd0 copiados da posicédo 0 até 6. Caso os operandos ndo estejam declarados, 0 acerto ndo € realizado e as saidas
da instrucédo sdo desligadas. Os valores a serem copiados para o rel6gio devem ser colocados nos operandos na
mesma seqliéncia dos operandos de leitura (segundos, minutos, horas, dia do més, més, ano e dia da semana).

* OPER4 - Né&o utilizado.

Entradas e Saidas
Descricéo das entradas:

» habilita - quando esta entrada esta energizada a fungéo é chamada, sendo analisados os parametros
programados nainstru¢do CHF. Caso 0s mesmos estejam incorretos, todas as saidas da instrucéo séo
desenergizadas. Se estiverem corretos, os valores de tempo do rel 6gio sdo transferidos para os operandos
memoria ou para a tabela declarada como primeiro parametro em OPERS3, a saida sucesso é energizada e a
saida pulso um segundo € ligada por uma varredura a cada segundo.

» acertareldgio - quando energizada, os valores dos operandos declarados como segundo parémetro em
OPERS sdo acertados no rel 6gio, caso estgjam com valores corretos. Enquanto esta entrada estiver acionada
0 tempo néo é contado, permanecendo a saida pulso um segundo desenergizada.

entrada acerta

horario programado: 9h 35m 20s

acerto do reldgio
saida pulso um segundo; |

] [ ] L] [ ]

horario relagio 42 13s B4214s 935 20s 336 21s

Figura 4-27 Ex. de Diagrama de Tempos da Entrada Acerta
Descri¢do das saidas:

*  SUCESSO - € energizada quando a funcdo foi corretamente executada.
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* pulso um segundo - indica se houve uma mudanca no contador de segundos do reldgio. O pulso dura uma
varredura e pode ser usado para sincronizar eventos do programa aplicativo.

+ perdadehorario - esta saida € ligada caso o rel 6gio tenha ficado sem a alimentagéo da bateria durante falha
na alimentacdo principal. E desacionada com o acerto do rel6gio.
Utilizacéo
Este médulo pode ser utilizado nas UCPs QK801 e QK2000/M SP.
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F-ALNET1.062 - Funcao Interpretador do
Protocolo ALNET | para QK801

—CHF
habilita. — alMETI 0g» |— sucesso
OFERI OFEFR3 |— pulsocomando

executado
OFERZ OFER4 |— erro

Introducéo

A funcdo F-ALNET1.062 implementa a comunicagdo no canal serial secundério do controlador
QK801, permitindo que 0 mesmo receba e execute comandos do protocolo ALNET | como um
dispositivo escravo. Desta forma, o CP QK801 pode ser conectado a uma rede de supervisdo
ALNET | ou a equipamentos periféricos através deste canal.

Programacéao

Operandos
As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada da fungdo séo programadas do seguinte modo:

* OPERL1 - Especifica 0 nimero de par@metros que sdo passados para a funcdo em OPERS. Este operando
devera ser obrigatoriamente uma constante memaoria com valor 2 (%KM+00002).

* OPER2 - Deve ser um operando do tipo constante meméria com valor 0 (%KM+00000). Determina o
numero de pardmetros possivels de serem programados na janela de edicéo de OPER4. Como esta fungéo
ndo necessita de nenhum parémetro em OPERA4, o valor de OPER2 é zero.

* OPERS3 - Contém os par@metros que sdo passados para a fungéo, declarados através de uma janela
visualizada no MasterTool quando a instrugdo CHF for editada. O nimero de pardmetros editévels €
especificado em OPER1, sendo fixo em 2 para este modul o:

Bg* % KMXXXX - Especificagdo do baudrate da comunicagdo no canal serial secundério. O valor da
constante corresponde diretamente ao nimero de bauds, podendo assumir os valores 9600, 4800, 2400, 1200,
600 ou 300.

Bg* % KMXXXX - Especificagdo do uso dos sinais de MODEM (RTS, CTS, DTR e DSR), quando o canal |
serial secundério for utilizado no padréo RS-232. Se programada com o valor 0, a comunicagdo ndo utiliza os
sinais de MODEM. Se programada com o valor 1, estes sinais sd0 utilizados. Esta constante deve ser

programada com o valor 0 quando o canal serial secundario seguir o padrdo RS-485.

* OPER4 - Né&o utilizado.

Entradas e Saidas
Descricéo das entradas:

* habilita - quando esta entrada esta energizada a fungéo é chamada, sendo analisados os parametros
programados na instru¢do CHF. Caso algum esteja incorreto, a saida de erro é energizada. Se estiverem
corretos, afuncéo interpreta, executa e responde os comandos do protocolo ALNET | recebidos no canal
serial secundério do CP.

ATENCAO:

Para o correto funcionamento, a entrada habilita deve estar energizada no primeiro ciclo de execucdo
do programa aplicativo. No primeiro ciclo € executada a configuracdo do canal serial secundério do
QK801.
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Descri¢do das saidas:
*  SUCESSO - € energizada quando a funcdo foi chamada (esta presente no controlador).

* pulso comando executado - indica que foi processado um comando recebido pelo canal serial, sendo
energizada por uma varredura.

* erro - é energizada permanentemente caso ocorra erro na programacao das constantes da fungdo ou por uma
varredura caso ocorra erro na comunicacdo serial.
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Protocolo ALNET |

O segundo canal serial do CP QK801 é orientado para 0 uso com sistemas supervisorios ou interfaces
homem-méquina, ndo executando os comandos referentes aos modul os do programa aplicativo, nem
0s comandos de mudanca de estado do CP.

Os comandos ALNET | executados pelo médulo F sdo mostrados na tabela a seguir, indicando-se a
versdo do protocolo ao qual pertencem. Os comandos da versdo 1.00 sdo utilizados em redes que
contenham controladores da série AL-1000 ou AL-500. Os comandos da versao 2.00 podem ser
usados em redes que contenham somente controladores das séries AL-600 ,AL-2000, AL-3000 ou
QUARK, néo possuindo nenhum controlador das séries AL-1000 ou AL-500.

Num. | Descricdo do comando V100 |V2.00
002 | Forca operando ssimples AL-1000 X

004 | Liberatodos os forcamentos X X
006 | Monitora operando simples AL-1000 X

009 | Desabilita saidas digitais X X
010 |Habilita saidas digitais X X
012 | Forcaposicdo detabela AL-1000 X

013 | Monitora posicdo detabela AL-1000 X

014 | Forcabloco detabela AL-1000 X

015 | Monitora bloco detabela AL-1000 X

032 | Recebe modulo de programa X
037 |Léstatus X
038 |Lédiretério de mddulos de programa X
039 | Léstatus de médulo de programa X
040 | Monitora operandos simples X
041 | Monitora operandos tabda X
042 | Léstatus deforcamentos X
129 | Forca operandos simples X
130 | Forca operandostabela X
131 |Libera operandos X
133 | Escreve operandos simples X
134 | Muda o nivel de protegdo X
135 |Mudaasenha X

Tabela 4-26 Comandos Executados pelo M 6dulo F-ALNET1.062
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A tabela a seguir apresenta 0os comandos que ndo sdo executados pelo médulo F-ALNET 1.062:

Num. | Descricdo do comando V1.00 |V2.00
005 | Passa para modo programacdo * *
007 | Passapara modo ciclado * *
008 | Executaumciclo * *
011 | Passapara modo execucdo * *
031 | Pedido de carga de modulo de programa *
033 | Remove modulo de programa *
034 | Transfere médulo em EPROM para RAM *
035 | Reabilita médulo em EPROM *
036 | Compacta meméria RAM *
045 | Transfere médulo de RAM para Flash EPROM *
046 | Apaga meméria Flash EPROM *
047 | Lé status da comunicacdo *
193 | Carga de médulo de programa *
Tabela 4-27 Comandos N&o Executados pelo M 6dulo F-AL NET1.062
Utilizacéo

Este médulo pode ser utilizado na UCP QK 801.

250



Capitulo 4 Referéncia dos Moédulos Funcao

F-IMP.063 - Funcao para Impressao de
Caracteres ASCII

—CHF
hiahilita, — [¥]= 063 —— envio concluido
suprime espago — OFER]1 OPER3 [— impress8o ativa

suprime CR e LF— COPERZ | OPER4 |— emo

Introducéo

A fungéo F-IMP.063 permite o envio de caracteres ASCI| através do canal serial principal dos
controladores programaveis para dispositivos como impressoras e terminais de video, permitindo a
impressdo ou a visualizagdo de textos pré-definidos em conjunto com valores de operandos.

Esta funcdo pode trabalhar de duas formas distintas: enviando texto e operandos memoria em
conjunto ou enviando uma seqiiéncia de val ores de até 255 operandos meméria, sem textos. Os
valores dos operandos meméria sdo codificados para o formato ASCII, para ent&o serem enviados
através da interface de comunicacéo serial.

Programacéao

Operandos
As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada da fungdo séo programadas do seguinte modo:

OPER1 - Especifica o nimero de parametros que sao passados paraa fun¢do em OPER3. Este operando
deve ser obrigatoriamente uma constante memoria com valor 3 (%K M+00003).

OPERZ2 - Deve ser um operando do tipo constante memaoria com valor 0 (%KM+00000). Determina o
numero de pardmetros possivels de serem programados na janela de edicéo de OPER4. Como esta fungéo
ndo necessita de nenhum parémetro em OPERA4, o valor de OPER2 é zerado.

OPERS3 - Contém os parametros que sdo passados para a funcdo, declarados através de uma janela
visualizada no MasterTool quando a instrucéo CHF for editada. O nimero de parémetros editaveis é
especificado em OPER1, sendo fixo em trés para este médulo:

Bg* % MXXXX ou% TMXXXX - Quando especificado como %M XXX X, indica o operando inicial a ser
enviado através do canal primério do CP. Quando especificado como %TMXXXX indica a tabela que contém o
texto e/ou operandos memaria a serem enviados. O nimero méximo de caracteres enviados € 255, permitindo o

uso deuma %TM de no méximo 128 posi¢des.

_El_*

% KM +XXXXX - Indica o nUmero de operandos memoria a serem enviados a partir do operando

%M XXX X especificado no pardmetro anterior. Quando se utiliza %TMXXXX no parametro anterior, o valor
deste pardmetro é desprezado pela funcdo. O valor deste operando deve estar entre 1 e 255.

_El_*

% MXXXX - Operando de controle da funcéo.

ATENCAO:
O operando de controle € de uso exclusivo da fungdo, ndo devendo ser alterado em nenhuma parte
do programa aplicativo, sob pena de prejudicar a sua correta execucao.

OPERA4 - N&o utilizado.

Descricéo das entradas:
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habilita - quando esta entrada esté energizada a funcéo € chamada, sendo analisados os parametros
programados nainstru¢do CHF. Caso 0s mesmos estejam incorretos, asaida erro € energizada. Esta entrada
deve permanecer energizada até que a saida envio concluido segja pulsada.

ATENCAO:

Uma vez iniciada, a execucdo da funcdo F-IMP.063 deve prosseguir até o seu término (nivel da
saida envio concluido retornado para 0 apés ter estado em 1). Desta forma, ainstrucéo CHF que
realiza a chamada a F-IMP.063 ndo deve ser saltada nem desenergizada.

suprime espaco - esta entrada é utilizada apenas quando se especifica 0 primeiro parametro de OPER3
como %M XXX X. Quando energizada, suprime 0s 5 espacos em branco enviados entre o valor de cada
operando %M.

suprime CR e LF - esta entrada é utilizada apenas quando se especifica o primeiro parémetro de OPER3
como %M XXX X. Quando energizada, suprime o envio dos caracteres CR (retorno de carro) e LF (nova
linha) apds o término do envio dos operandos %M.

Descricdo das saidas:

envio concluido - esta saida € energizada por uma varredura assim que o envio de caracteres esteja
concluido.

impressdo ativa - esta saida é energizada enquanto os caracteres estiverem sendo enviados para o
dispositivo de saida. T&0 logo encerre-se 0 envio, a saida € desenergizada.

erro - é energizada caso ocorra erro na especificacdo dos operandos, tentativa de acesso a operandos néo
declarados ou time-out no teste dos sinais de MODEM (CTS eRTYS).

Utilizacéo

NUmero de chamadas - podem existir no programa aplicativo tantas chamadas da F-IM P.063 quanto
necessario. No entanto, somente uma chamada permanece ativa no programa, até o final do envio dos seus
caracteres, mesmo que outras estejam habilitadas. ApGs o término do envio dos caracteres ASCII da funcéo
ativa, um pulso de uma varredura na saida envio concluido indica que o canal de comunicagéo esta liberado,
sendo ativada a proxima chamada da F-IMP.063 que estiver habilitada.

Impresséo de textos - caso sgja utilizado um operando %TM como primeiro parametro da fungdo, a primeira
posi¢édo da tabea subseqliente ao Ultimo caractere a ser enviado deve possuir o valor 0. Estevalor é
reconhecido pela funcéo como marcador de fim de texto. Caso este valor sgja omitido, a fungéo iré enviar
todos os caracteres existentes na tabela até o limite de 255.

O texto a ser enviado deve ser armazenado na tabela antes da habilitagdo da chamada do médulo
F-IMP.063, podendo serem utilizadas instrucfes CAB para estafinalidade. O texto pode ser
visualizado e editado diretamente no formato ASCII durante a insercdo da instrucéo CAB.

Os caracteres ASCI| utilizados pela funcéo estdo nafaixa de 0 a 127.

Utilizac&o dos sinais de MODEM (CTS e RTS) - deforma a permitir a utilizacdo de dispositivos que
utilizem ou ndo sinais de MODEM, afun¢do pode realizar tratamento dos sinais RTS e CTS ou despreza-|os.
Esta definicdo é feita via programador MasterTool. Caso se utilize a comunicagdo com sinais de MODEM, o
tratamento dos sinais é feito apenas no envio do primeiro byte de cada comunicacéo. Desta forma, deve-se
administrar o envio dos caracteres em fungdo do tamanho do buffer de recepgéo do dispositivo destino.

Estando sel ecionado para uso dos sinais de MODEM, caso n&o ocorra acionamento do sinal CTS
apos 200 ms do acionamento do sinal RTS, a saida erro é energizada, devendo ser verificados os
Seguintes aspectos:

H*  conexdo do cabo queinterliga o CP ao dispositivo de saida;

BH*  enviode caractere ndo reconhecido pelo dispositivo de saida;

BH*  incompatibilidade de configuragéo entre o CP e o dispositivo de saida;

B*  overflow permanente do buffer de recepcéo do dispositivo de saida em fungéo de seu tamanho x taxa

de envio de caracteres.
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*  Configuracdo do canal serial - afungdo opera com a seguinte configuracdo de canal serial:
g* 8 bits de dados

Bg* sem paridade
Bg* baud rate configurave (via programador MasterTool)

Apés o término da execucdo, a funcdo reconfigura automaticamente o canal serial, permitindo a
comunicagao via protocolo ALNET I.

*  Tempo de execucdo - quando a entrada habilita for energizada e ndo houver alguma outra impressdo ativa, a
funcéo analisa os parémetros, prepara 0 conjunto de caracteres a ser enviado e dispara a sua transmissao.
Dependendo do contetido a ser enviado, esta preparagdo pode necessitar um tempo bastante longo para ser
executada, aumentando significativamente o tempo de execucdo deste ciclo do programa aplicativo. Nos
ciclos subsequentes a fungéo somente testa o final do envio dos caracteres, com o tempo de execugdo
bastante reduzido.

Esta funcdo pode ser utilizada nas UCPs QK 800, QK801 e QK2000/M SP.
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F-RECEP.064 - Funcao para Recepcao de
Caracteres ASCII

—CHF
hahilita — RECEF 054 —recepcdo concluida
reset — OFER] OFER3 |— recepgao ativa

OFERZ OFERY4 —erro

Introducéo

A fungé@o F-RECEP.064 permite a recepcdo de caracteres ASCII através do canal serial principal do
CP.

Através desta fungdo podem ser recebidos caracteres de quaisquer dispositivos com interface serial
RS-232 que possuam 1 start bit, 7 bits de dados, 1 bit de paridade (par) e 1 stop bit.

A funcdo pode ser configurada para receber um niimero maximo de 255 caracteres, que seréo
armazenados em operandos memdria ou em uma tabda.

Programacéao

Operandos
As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada da fungdo séo programadas do seguinte modo:

* OPERL1 - Especifica 0 nimero de par@metros que sdo passados para a funcéo em OPERA4. Este operando
deve ser obrigatoriamente uma constante memaria com valor 4 (%KM+00004).

* OPER2 - Deve ser um operando do tipo constante meméria com valor 0 (%KM +00000). Determina o
nuimero de pardmetros possivels de serem programados na janela de edicéo de OPER4. Como esta fungéo
ndo necessita de nenhum parémetro em OPERA4, o valor de OPER2 é zerado.

* OPERS3 - Contém os par@metros que sdo passados para a fungéo, declarados através de uma janela
visualizada no MasterTool quando a instrucéo CHF for editada. O nimero de parémetros editaveis é
especificado em OPER1, sendo fixo em quatro para este médulo:

BH* % MXXXX ou % TMXXXX - Operando de armazenamento. Quando especificado como %eMXXXX |
indica o primeiro operando memoria de recepcdo, a partir do qual serdo armazenados os caracteres recebidos

pelo canal serial. Quando especificado como %TMXXXX indica a tabela que devera receber os caracteres

ASCII.

Bg* % KM +XXXXX - Posicdo de armazenamento. Indica a primeira posi¢éo da tabela a ser ocupada pelos |
dados recebidos pelo canal serial, caso o operando de armazenamento (primeiro parametro) sga umatabela. Se o
primeiro parémetro for uma memoria (%M XXX X), o valor desta constante é desconsiderado.

Bg* % KM +XXXXX _ Numero de caracteres. Indica 0 nimero de caracteres a serem recebidos em uma |
comuni cagao.
ATENCAO:

Uma comunicacdo pode receber no maximo 255 caracteres. No caso de armazenamento em tabela
deve-se atentar para que a tabela possua posi¢oes em nimero suficiente para arecepcao de
caracteres programada. Ou sgja, a posi¢ao inicial databela mais 0 nimero de caracteres
programados ndo deve ultrapassar 0 nimero de posi¢oes do operando tabda.

Bg* % MXXXX - Operando de controle da funcéo.
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ATENCAO:
O operando de controle € de uso exclusivo da fungdo, ndo devendo ser alterado em nenhuma parte
do programa aplicativo sob pena de prejudicar a sua correta execucao.

* OPER4 - N&o utilizado.
Descricéo das entradas:

» habilita - quando esta entrada esta energizada a fungéo é chamada, sendo analisados os parémetros
programados nainstru¢do CHF. Caso 0s mesmos estejam incorretos, a saida de erro € energizada. Esta
entrada deve permanecer energizada até que a saida envio concluido seja pulsada.

ATENCAO:
Para que os caracteres sgiam corretamente recebidos e armazenados, enquanto estiver habilitada a
chamada da funcéo F-RECEP.064 ndo deve ser saltada através de alguma instrucdo bobina de salto.

* reset - estaentrada é utilizada parareinicializar a fungdo, voltando a armazenar os caracteres recebidos a
partir da primeira posi¢ao ou operando programado. Enquanto a mesma estiver energizada a fungéo
permanece inativa.

Descri¢do das saidas:

* recepcdo concluida - esta saida é energizada por uma varredura assim que o nimero total programado de
caracteres for recebido.

* recepcdo ativa - esta saida é energizada enquanto os caracteres estiverem sendo recebidos. Apés o término
da recepcdo, com a chegada do Ultimo caracter programado, esta saida é desenergizada.

* @ro - esta saida € energizada caso ocorra erro na especificagdo dos operandos, tentativa de acesso a
operandos ndo declarados ou erro de paridade nos caracteres recebidos.
Utilizacao
Podem existir no programa aplicativo tantas chamadas da F-RECEP.064 quanto necessério. No
entanto, somente uma chamada permanece ativa no programa, até o final da recepcéo dos nimero de
caracteres programados, mesmo que outras estejam habilitadas. Apds o término da recepcéo dos
caracteres ASCII da funcéo ativa, um pulso de uma varredura na saida r ecepcéo concluida indica

que o canal de comunicagdo esta liberado, sendo ativada a proxima chamada da F-RECEP.064 que
estiver habilitada.

Os caracteres ASCI| utilizados pela funcéo estéo na faixade 0 a 127.
A funcdo opera com a seguinte configuragdo de canal serial:
* 7 bitsdedados
e 1 bit de paridade (par)
* baud rate configuravel (via programador MasterTool)
Esta fungdo pode ser utilizada nas UCPs QK 800, QK801 e QK2000/M SP.
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F-UTR_S.068 - Funcao para
Acionamento de Saidas em UTRs

—CHF
habilta — UTR_S | 088 |— sucesso

OPER1 | OFER3 [— erooperandos
OPERZ OFERY |— etro comando

Introducéo

A fung@o F-UTR_S.068 realiza 0 acesso aos modulos de saidas digitais AL-3202, implementando
acionamentos especiais para a utilizagdo de CPs em unidades terminais remotas (UTRS).

O médulo AL-3202 possui 32 saidas digitais e funciona segundo o principio "check before operate”.
Seus pontos podem ser configurados para operar como saidas comuns - acessadas por operandos %S
através da varredura de E/S, saidas biestaveis, saidas "trip/close" ou saidas "rise/lower".

A fung@o F-UTR_S.068 recebe comandos de acionamentos da estac&o supervisoria através de uma
tabela, envia-0s para os médul os de saida AL-3202, 1€ os estados das operacdes e os coloca
disponiveis para consultas. Para este tipo de operagdo, os médulos AL-3202 devem estar
configurados no modo biestéavel, "trip/close", "trip/close SBO" ou "rise/lower".

A fungdo F-UTR_S.068 deve ser utilizada em apenas uma | 6gica do programa, pois o controle de
todos os modulos AL-3202 do CP sdo feitos por uma Unica chamada.

A fungéo F-CBO.018 deve ser utilizada para configurar cada médulo AL-3202 presente no
barramento.

Programacéao

Operandos
As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada da fungdo séo programadas do seguinte modo:

» OPERL1 - Especifica 0 nimero de par@metros que sdo passados paraa funcéo em OPERS3.  Este operando
devera ser obrigatoriamente uma constante memoria com valor 1 (%KM+00001).

* OPER?2 - Deve ser um operando do tipo constante memaria com valor 0 (%KM+00000). Determina o
namero de pardmetros possiveis de serem programados na janela de edi¢cdo de OPER4. Como esta funcéo
ndo necessita de nenhum parametro em OPER4, o valor de OPER2 é0.

* OPERS - Contém os parametros que sdo passados para a fun¢éo, declarados através de uma janela
visualizada no MasterTool quando a instrucéo CHF for editada. O nimero de parémetros editaveis é
especificado em OPER1, sendo fixo em 1 para esta fungéo:

g* TMXXXX - Tabela onde 0 supervisorio escreve 0s comandos para o acionamento das saidas e lé o
estado correspondente. A fungéo interpreta os comandos presentes nas suas primeiras 3 posi¢es e armazena o
estado resultante da operacdo nas posi¢des seguintes, conforme o formato mostrado neste capitulo. Caso a tabda
possua menos que 7 posi¢oes, 0s comandos ndo sdo interpretados pea fungdo e a sua saida "erro operandos” €
energizada.

* OPER4 - Né&o utilizado.
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Entradas e Saidas
Descricéo das entradas:

» habilita - quando esta entrada esta energizada a fungéo é chamada, sendo analisados os parémetros
programados na instru¢do CHF. Caso 0s mesmos estejam corretos, somente a saida sucesso é energizada. Se
estiverem incorretos, as saidas sucesso e erro operandos sdo energizadas simultaneamente.

Descri¢do das saidas:
* sucesso - indica que afungéo foi executada.

» errooperandos - € energizada caso ocorra erro na especificacao dos operandos ou tentativa de acesso a
operandos ndo declarados.

* erocomando - é energizada caso o comando sgja re eitado pelo modulo AL-3202. Neste caso, 0s campos
de"estado" natabda %TMXXXX devem ser analisados para saber o motivo do erro.

ATENCAO:
Esta saida so € energizada por uma varredura (pulso).

Utiilizac&o
Esta funcdo pode ser utilizada somente nas UCPs AL-2002, AL-2003 e AL-2004.

Processamento da funcéo

O programa supervisorio deve escrever os comandos de acionamento nas posi¢des 0 a 2 da tabela
declarada na funcéo. As posi¢fes 3 a5 sO precisam ser lidas caso a saida erro comando tenha sido
acionada.

A tabela %TMXXXX deve ser inicializada com zeros por uma instrucdo CAB na primeira varredura
da UCP.

Formato da tabela % TMXXXX

0 Comando
1 Enderego Supervisdrio pscreve
2 Tempo
3 Estado 0
4 Estado 1 Supervisorio pode ler
5 Estado 2
& <reserv. funcio=
Descricéo dos campos da tabea:

Posicdo 0 - comando do supervisorio:
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Cadigo Comando
1 Liga ponto biestavel
] Desliga ponto biestavel
5 Eise
7 Lower
g Trip
11 Close
13 welect trip
15 welect close
17 Dperate thp
19 Operate close
21 Cancel

O supervisorio aciona 0 comando através dos codigos mostrados na tabela acima. A funcdo desliga o
bit O da posic¢éo 0, apds executar o comando. Ver formato:

151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
[0 0O 0OOOODODOOOOCCTCC A]

A =1 - ativar comando
0 - comando executado
CCCC - codigo comando

Posicéo 1 - endereco do ponto a ser acionado:

1514 1312 1110 9 8 7 6
[0 0 00O0O0ORRRR

5 4 3
0O o o

2 1.0
P P P

RRRR - posi¢cdo do modulo no barramento (0-15)
00 - nUmero octeto no médulo (0-3)

PPP - nlmero do ponto a ser acionado no octeto (0-7 para comandos biestéveis, 0-3 para 0s
demais comandos)

O enderego ndo € necessario para o comando 21.

Posicéo 2 - tempo do acionamento "rise/lower” (1 a 255 décimos de segundo).

Este tempo somente é necessario nos comandos 5 e 7.

Posicéo 3 - estado #0 do comando:

151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
|Er X X X X Se x InTo Oc Sa Co Sc Fo Nc x|

Er - qualquer erro
Se - Operate/Cancel invalido
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In- AL-3202 inativo

To - Time out selecdo

Oc - Médulo ocupado

Sa- Erro nas saidas

Co - Comando invalido

Sc - Comando Operate/Cancel ap6s configuracéo
Fo - Fonte 24V desligada

Nc - Mddulo ndo configurado

X - Reservado

Posicéo 4 - estado #1 do comando:

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

e octeto 3 > < octeto2  ------------- >

Posicéo 5 - estado #2 do comando:

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

e octeto 1l  ------------- > oo octeto 0 ------------- >

As posicoes 4 e 5 da tabela contém o estado de cada ponto de saida:
e "1" significa ponto de saida com defeito

e "0" significa ponto OK.

SO é preciso consultar essas posi¢des se ocorrer erro nas saidas (bit Sa no estado #0)

Posicéo 6 - reservada para uso interno da funcéo

Configuracéo

O médulo AL-3202 deve ser configurado para aceitar os comandos biestavels, "rise/lower”, e
“trip/close". Esta configuragdo € realizada médulo a modulo pela funcéo F-CBO.018.

Cadigos de configuragéo:

acesso por operandos S (varredura de E/S)
modo biestavel

modo "rise/lower"

modo "trip/close"

A W N P O

modo "trip/close" SBO

SituacOes de excecéao

O médulo de saida CBO AL-3202 tem programagdo complexa, o que requer um correto
entendimento da arquitetura para compreensao das situagoes de excegao.
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Uma Unica chamada da fungdo F-UTR_S acessa todas as placas AL-3202 de um CP, de modo que o
estado reportado deve ser relacionado ao enderego da placa (posicdo 1 da TMXXXX).

Os bits de erro entre 1 e 7 séo gerados pelo hardware (AL-3202) sendo especificos para um cartéo.
Os bits 8 a 10 e 15 sfo gerados pel o software (UCP), correspondendo a uma situag&o que envolve
todo o CP.

Certos bits sdo do tipo "latch”, que significa que o erro fica armazenado até que um novo comando
segja executado.

Abaixo descricdo detalhada do comportamento do bits de erro:

e Er -qualquer erro- O bit Er indica qualquer situacdo de erro. Os outros bits detalham que tipo de erro
ocorreu. Concomitante com o bit Er, a saida 2 da funcéo também é ligada, podendo ser testada diretamente

pela aplicagéo.

* Se- Operate/Cancel invalido - Erro que acontece ao se tentar um "operate” ou "cancel" sem ter sido
executado um comando "select" previamente, ou o ponto enderecado por "operate”’ ndo é o mesmo que o
selecionado (enderego diferente), ou ainda se a selegéo foi para"trip" e o "operate’ foi paraclose e
inversamente.

* In-AL-3202inativo- Ocorrequando a UCP ndo consegue acessar 0 modulo AL-3202: chave de troca em
STDBY, mddulo AL-3202 retirado do bastidor, médulo AL-3202 em erro, enderecamento errado (campo
RRRR na posi¢do 1 de %TMXXXX), ou ainda, modulo ndo declarado no barramento.

* To-Timeout selecdo (latch) - Ocorre quando um comando "operate” ou "cancel" chega ao médulo
AL-3202, depois de expirado o tempo de selegéo. Este tempo deve ter sido especificado na configuracéo do
maodulo, entre 0,1 a 25,5 segundos (ver descrigdo da F-CBO.018).

e Oc-Modulo ocupado - O hit Oc permanece ligado durante a execugao de um comando. O bit Oc é
considerado erro se um comando for acionado durante a execucéo do anterior. Neste caso, o bit Er também é
ligado. E normal o bit Oc aparecer ligado ap6s um comando t/c, r/l ou SBO t/c.

*+ Sa-Erronassaidas- Estebit indicaque o médulo AL-3202 tem um defeito de hardware em uma ou mais
saidas. Deve-se analisar as posigdes 4 e 5 da %TMXXXX para saber qual(is) saida(s) esta (do) com defeito.

* Co- Comando invalido (latch) - O octeto do médulo AL-3202 enderegado ndo esta configurado de acordo
com comando enviado (ver F-CBO.018 - Configuracéo).

* Sc- Comando Operate/Cancel ap6s configuracdo (latch) - Este erro acontece se o comando
operate/cancel for enviado ao AL-3202 ap6s um comando de configuracdo. |sto pode acontecer se a entrada
1 dafungdo F-CBO for mantida ligada durante a execucéo da sequiéncia SELECT e OPERATE/CANCEL
(ver descricdo da F-CB0.018).

* Fo- Fonte 24V desligada - Este bit avisa que afonte 24V que alimenta os médulo AL-3202 ndo esta ativa,
ou que o cabo que interliga os dois modulos do AL-3202 ndo esta conectado. Este erro pode ser revertido
apos corrigir o problema e reconfigurar o médulo AL-3202, ligando as entradas 0, 1, e 2 da F-CBO (ver
descricdo da F-CBO.018).

* Nc- N&o configurado - Indica que o médulo ndo recebeu configuragdo apds ter sido trocado, energizado ou
a UCP passado de "programagédo” para "execucao”. Pode acontecer ap6s uma troca do moédulo, caso a fungdo
F-CBO néo estgja ativada (ver descricdo da F-CBO.018).
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Exemplos de aplicacéo
A seguir apresentam-se alguns exemplos de comandos de acionamento de pontos.

No lado esquerdo esté colocada a representacdo dos valores escritos na tabea pel o supervisorio,
antes de serem processados pela funcéo (posicdes 0 a 4). No lado direito, os valores monitorados pelo
supervisério apos o processamento da fungéo.

1) Acionamento imediato do ponto biestével de saida 7 do octeto 1 do modulo alojado no
endereco %R0032 do barramento de E/S.

Sup.--->CP Sup.<---CP
TMXXX TMXXX
0 1 - acionamento biestavel fechar contato 0 0
1 279 - endereco do ponto (32+1) X 8 +7 1 279
2 0 - ndo utilizado 2 0
3 - Estado da operacdo 3 0
4 - Estado saidas oct 3/2 4 0
5 - Estado saidas oct 1/0 5 0
6 - uso interno da fungdo 6

2) Acionamento imediato por 1 segundo do ponto "rise/lower" de saida 2 do octeto 3 do
maodul o alojado no endereco %R0048 do barramento de E/S.

Sup.--->CP Sup.<---CP
TMXXX TMXXX
0 7 - acionamento “lower” 0 6
1 410 - endereco do ponto (48+3) X 8 + 2 1 410
2 100 - tempo de acionamento 1 segundo 2 100
3 - Estado da operacdo 3 0
4 - Estado saidas oct 3/2 4 0
5 - Estado saidas oct 1/0 5 0
6 - uso interno da fungdo 6

3) Sdecdo do ponto “trip/close" de saida 5 do octeto O do modulo alojado no enderego
%R0024 do barramento de E/S.

Sup.--->CP Sup.<---CP
TMXXX TMXXX
0 13 - comando selecdo “trip” 0 12
1 197 - endereco do ponto (24+0) X 8 + 5 1 197
2 0 - ndo utilizado 2 0
3 - Estado da operacdo 3 0
4 - Estado saidas oct 3/2 4 0
5 - Estado saidas oct 1/0 5 0
6 - uso interno da fungdo 6
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4) Operacéo do ponto "trip/close" selecionado no exemplo anterior.

Sup.--->CP Sup.<---CP
TMXXX TMXXX
0 17 - comando operacéo “trip” 0 16
1 197 - endereco do ponto (24+0) X 8 +5 1 197
2 0 - ndo utilizado 2 0
3 - Estado da operacdo 3 0
4 - Estado saidas oct 3/2 4 0
5 - Estado saidas oct 1/0 5 0
6 - uso interno da fungdo 6
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F-NORM.071 - Funcéo para
Normalizacéao

—CHF
hahilta, —  MNOBRM 071 - sUCesso

OFER1 OFER3I |— erro
OFERZ | OFER4

Introducéo

A funcdo F-NORM.071 normaliza operandos inteiros, implementando o seguinte algoritmo de
normalizacao:
. M (entr -A
M (saida) = (M (€nirada) - A T(C)
B-A
Onde A, B e C sdo constantes.

Programacéao

- OPERL - Especifica 0 nimero de parémetros que sdo passados paraa fun¢do em OPER3. Este operando
devera ser obrigatoriamente uma constante memaoria com valor 6 (%KM -+00006).

- OPER2 - Deve ser um operando do tipo constante meméria com valor 0 (%KM+00000). Determina o
namero de pardmetros possivels de serem programados na janela de edicéo de OPER4. Como esta fungéo
ndo necessita de nenhum parémetro em OPERA4, o valor de OPER2 é0.

- OPER3 - Contém os par@metros que sdo passados para a funcdo, declarados através de uma janela
visualizada no MasterTool quando a instrucéo CHF for editada. O nimero de parémetros editaveis é
especificado em OPER1, sendo 6 para esta chamada:

o BKMXXXXX —numero de operandos;

o SMXXXXX — primeiro operando de entrada;

*  %BMXXXXX — primeiro operando de saida;

o WKMXXXXX —inicio dafaixa de entrada (A);
o WKMXXXXX —fim dafaixa de entrada (B);

o YBKMXXXXX —fim dafaixa de saida (C);

A partir da versdo 1.10 do F-NORM.071, disponivel para os CPs AL-2003, AL-2004 e Série Ponto,
pode-se utilizar um s&imo parémetro (D), que define o inicio da faixa de entrada. Quando forem
declarados 6 parémetros na CHF da F-NORM.071 versdo 1.10, serd admitido que o sé&timo parémetro
(D) éigual azero e executado 0 mesmo algoritmo de normalizag&o.

O agoritmo de normalizacdo passa a ser escrito como:
(M (entrada) — A) {C - D) +D
B-A

Depois de declarar o valor 7 (%KM+00007) para o OPERL1, os par@metros passados através de
OPERS3 séo 0s seguintes:

o BKMXXXXX —numero de operandos;

M (saida) =
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o %MXXXXX — primeiro operando de entrada;

*  %BMXXXXX — primeiro operando de saida;

o WKMXXXXX —inicio dafaixa de entrada (A);

e SKMXXXXX —fim dafaixa de entrada (B);

o YWKMXXXXX —fim dafaixa de saida (C);

*  %KMXXXXX —inicio dafaixa de saida (D) (somente na versdo 1.10).

Operacgéo
A F-NORM.071 implementa o seguinte clculo:
M[saida] = (M [entrada] - A) * C/ (B - A)
sendo:
* Mlentrada) - faixa de operandos inteiros de entrada
* MJsaidq] - faixa de operandos inteiros de saida
* A - offset paraaentrada
* B - valor referéncia da entrada para normalizar
* C-vaor normalizado da saida correspondente & B

A saida é a normalizagéo da entrada e de modo que para um dado de entrada com o valor A a saida
correspondente € 0, e paraum valor de entrada B a saida

correspondente serd C. Fora dessa faixa, 0 valor da saida sera proporcional ao da entrada, conforme a
férmula dada.

A funcéo trabalha com faixa de até 127 operandos (1 a 127)

Entradas e Saidas
Descricdo das entradas da funcéo:

- habilita - quando esta entrada esta energizada a funcéo é chamada, sendo analisados os parémetros
programados nainstru¢do CHF. Caso 0s mesmos estejam incorretos, a saida erro da instrugéo é
energizada, e as demais ficam desenergizadas. Se 0s pardmetros estiverem corretos, somente a saida
Sucesso € energizada.

Descri¢do das saidas da funcao:

- sucesso - indica que os parametros da chamada estéo corretos e que a fungdo foi corretamente
executada. Vide observacao.

- erro - éligada caso ocorra erro nos parametros da chamada. Vide observagéo.

OBS: quando as duas saidas (sucesso e erro) estiverem energizadas é porque o intervalo de
operandos M de entrada € o mesmo que o intervalo de operandos M de saida (nos parametros).

Utilizacao
Esta funcéo pode ser utilizada nas UCPs AL-600, AL-2000/MSP, AL-2002, AL-2003, AL-2004,
PL104, PL105, PL106, QK 800, QK801, QK 2000 e Série Ponto.
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Exemplo

Sgja a entrada um valor inteiro proveniente de uma instrugéo A/D, com variagdo de 0 a 4095. Desgja-
se normalizar a saida para 0 a 100, correspondendo a valores de entrada entre 800 a 4000. Teremos:

A =800

B = 4000

C =100

Resultados:
Entrada Saida
0 -25

800 0
2400 50
4000 100
4095 102
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F-COMPF.072 - Funcao para Multiplas

Comparacoes
—CHF
hahilita — COMFF 072  |— sucesso
OFERI COPER3 |— erro
OFEREZ | OFER4
Introducéo

A funcéo F-COMPF.072 divide um operando em faixas especificadas, apresentando saida em forma
binaria, onde o bit ligado indica que o operando pertence a faixa respectiva.

Programacéao
As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada séo programadas do seguinte modo:

* OPERL1 - Especifica 0 nimero de par@metros que sdo passados para a funcdo em OPERS. Este operando
devera ser obrigatoriamente uma constante memaoria com valor 4 (%KM-+00004).

* OPER2 - Deve ser um operando do tipo constante meméria com valor 0 (%KM+00000). Determina o
nuimero de pardmetros possivels de serem programados na janela de edicéo de OPER4. Como esta fungéo
ndo necessita de nenhum parémetro em OPERA4, o valor de OPER2 é0.

* OPERS3 - Contém os par@metros que sdo passados para a funcdo, declarados através de uma janela
visualizada no MasterTool quando a instrucéo CHF for editada. O nimero de parémetros editaveis é
especificado em OPER1, sendo 4 para esta chamada:

Bg* % KM+XXXX - Numero de operandos %M X XXX a examinar

Bg* % MXXXX - Operando de entrada inicial paraa comparacio

Bg* % MXXXX - Operando de saidainicial para os bits indicadores

Bg* % TMXXXX - Tabela que especifica até 16 faixas de valores para qualificar os operandos de entrada

(ver formato a seguir)

Podcio Tabda Contelido
0 Resrvada
1 Resrvada
2 Inidofaxa0
3 Amdafaxa0
431 <oortinuemas ddingdes defaxes>
K7 Indofaxals
33 Amdafaxals

Tabela 4-28 - Definicao das faixas

A tabela deve ter tamanho minimo de 4 posicdes (1 faixa). Para otimizar o tempo de execucéo da
funcao, recomenda-se que a tabela seja definida com o tamanho exato para conter as definigdes de
faixas necessérias.

* OPER4 - N&o utilizado.
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Operacgéo
O inicio e o fim de cada faixa de comparagdo sdo especificados como nimeros inteiros.
O operando é considerado na faixa se cumprir:

(inicio da faixa) <= %MXXXX < (fim dafaixa)

A cadafaixa natabda %TMXXXX corresponde um bit no operando %M XXX X, sendo que o bit 0
do operando de saida corresponde a faixa 0 e assim sucessivamente. Os bits correspondentes a faixas
nado definidas sdo sempre 0. As faixas podem ser sobrepostas.

O niimero de operandos a processar € dado pelo primeiro parametro (Yo0KM+XXXX), podendo ser
definido de 1 a 127.

Entradas e Saidas

Descricdo das entradas da funcéo:

* habilita - quando esta entrada esta energizada a fungéo é chamada, sendo analisados os parémetros
programados nainstru¢do CHF. Caso 0s mesmos estejam incorretos, a saida erro dainstrucéo € energizada,
e as demais ficam desenergizadas. Se 0s paraGmetros estiverem corretos, somente a saida sucesso €
energizada.

Descri¢do das saidas da funcao:
* sucesso - indica que os parametros da chamada est&o corretos e que a funcdo foi corretamente executada.
* erro- éligada caso ocorra erro nos parametros da chamada

Utilizacéo

Esta funco pode ser utilizada nas UCPs AL-600, AL-2000/MSP, AL-2002, AL-2003, AL-2004,
QK 800, QK801 e QK 2000.
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F-ANDT.090, F-ORT.091 e F-XORT.092 -
FuncOes de Operacdes Logicas entre
Operandos Tabela

_El_*

CHF
hahilita ANDT 090 — SUCESSO
OFER] OFER3 |— indice fonte invalido
OFER? | OPER4 |— indice destino invalida

Introducéo

As fungdes F-ANDT.090, F-ORT.091 e F-X ORT.092 permitem reglizar operagdes |6gicas AND (e),
OR (ou) ou XOR (ou exclusivo), respectivamente, entre operandos simples (M ou D) e/ou tabelas
(TM ou TD). Podem ser realizadas até 255 operagdes |6gicas em uma Unica chamada da funcéo. E
necessario que os trés operandos (fontel, fonte2 e destino) sgjam do mesmo tipo (memoria ou
decimal).

Programacéao
As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada séo programadas do seguinte modo:

OPER1 - Especifica o nimero de parametros que sao passados paraa fun¢do em OPER3. Este operando
devera ser obrigatoriamente uma constante memaoria com valor 4 (KM+00004).

OPERZ2 - Deve ser um operando do tipo constante memoria com valor 0 (KM+00000). Determina o nUmero
de parémetros possiveis de serem programados na janela de edicdo de OPER4. Como estas fun¢fes ndo
necessitam de nenhum parémetro em OPER4, o valor de OPER2 €0.

OPERS3 - Contém os parametros que sdo passados para a funcdo, declarados através de uma janela
visualizada no AL-3830 quando a instrugdo CHF for editada. O nimero de pardmetros editéveis é
especificado em OPER1, sendo fixo em 4 para estes modul os:

M XXXX, DXXXX, TMXXXX ou TDXXXX - Operando simples ou tabela cujo valor sera

utilizado pararealizacdo da l6gica (operando fonte 1).

g* M XXXX, DXXXX, TMXXXX ou TDXXXX - Operando simples ou tabela cujo valor sera
utilizado pararealizagdo da l6gica (operando fonte 2).

o* M XXXX, DXXXX, TMXXXX ou TDXXXX - Operando simples ou tabela onde o valor
resultante da |6gica ser& armazenado (operando destino).

Bg* KM XXXX - Numero de operandos simples ou posi¢des da tabela com as quais se fard a operacéo
[6gica

OPERA4 - N&o utilizado.
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_El_*
_El_*

_El_*
_El_*

Entradas e Saidas
Descricdo das entradas da funcéo:

habilita - quando esta entrada esté energizada a funcéo € chamada, sendo analisados os parametros
programados nainstru¢do CHF. Caso 0s mesmos estejam incorretos, sdo acionadas as saidas de indice
invalido.

Descrico das saidas da fungéo:
sucesso - indica que a movimentagdo foi corretamente realizada.
indice fonte invélido - indica que houve erro na especificacéo do operando fonte:
0 operando ndo esta declarado no modulo C
ndo existem posicoes suficientes pararealizar alégica
indice destino invélido - indica que houve erro na especificaggo do operando destino:
0 operando ndo esta declarado no modulo C
ndo existem posicoes suficientes pararealizar alégica

Caso as duas saidas de indice invalido sejam acionadas simultaneamente, ocorreu algum dos
seguintes erros:

- 0 nimero de paré@metros programado em OPERL é diferente de quatro
- 0 tipo de um ou mais parémetros em OPER4 ndo é vélido

- 0s pardmetros em OPER4 s&o de tipos diferentes (memaria e decimal)
- 0 numero total de posicOes a serem transferidas é maior que 255

Utilizacéo

Esta funcdo pode ser utilizada nas UCPs AL-600, AL-2000/M SP, AL-2002/M SP, QK 800, QK801 e
AL-2000/M SP.

ATENCAO:

Estas fun¢bes permitem executar operagdes |6gicas de um grande nimero de operandos em uma
Unica varredura. Deve-se utilizé-las com cuidado para que o tempo méximo de ciclo do programa
ndo seja excedido.
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F-ETHDG.089 — Funcao de Diagnostico de
Ethernet

CHF
Habilita —| sTCP 044  [— Sucesso
Reseta | QpER1 OPER3 |— Erro Parametros
Inicializa/config —{ OPER2 OPER4 — Ermro Execugéo

Introducéo

O médulo F-ETHDG.089 permite que os controladores programaveis AL-2003 e AL-2004 tenham
acesso aos diagndsticos e estatisticas de operacao da interface pararede Ethernet AL-3405. O acesso
aos diagnosticos da placa AL-3405 permite a avaliagcdo do seu modo de operagdo, bem como da
qualidade da comunicacdo com a rede Ethernet.

Descricdo dos operandos:

* OPERL1 - especifica 0 nimero de par@metros que sdo passados para a funcdo em OPERS. Este operando
devera ser obrigatoriamente uma constante memaoria com valor 1 (%KM + 00001).

* OPER?2 - especifica 0 nimero de pardmetros que séo passados para a fungdo em OPER4. Como esta fungéo
ndo necessita de nenhum parédmetro em OPERA4, o valor deste operando deverd ser obrigatoriamente uma
constante memoria com valor 0 (%KM + 00000).

* OPERS - Contém os parametros que sdo passados para a funcéo, declarados quando a instrugdo CHF for
editada. O nimero de parémetros editaveis é especificado em OPER1, sendo fixo em 1 (um) para este
maodul o:

% Mxxxx ou % TMxxx - Operando memoria ou tabela memoria que recebe os valores dos
diagnosticos, estatisticas de erros, parametros e configuracdo da interface para rede Ethernet. Se for
utilizado um operando memoria %M, devem estar declarados no minimo 90 operandos a partir do
declarado (incluindo o mesmo) para que a fungdo seja executada corretamente. Caso sga um
operando tabela memoria %TM, este deve possuir pelo menos 90 posi¢des declaradas.

* OPER4 - Contém os parametros que sdo recebidos da fungdo, declarados quando a instrucéo CHF for
editada. O nimero de parametros editavels € especificado em OPER2, sendo fixo em 0 (nenhum) para este
maodulo.

Descricéo das entradas:

« HABILITA - Quando esta entrada est4 energizada a funcéo é chamada, sendo analisado o parametro
programado na instru¢do CHF. Caso 0 mesmo estgja incorretos, a saida de erro de parametros da instrucéo €
acionada. Se estiver correto, as informagdes de diagndstico séo copiados, sendo acionada a saida sucesso.

* INICIALIZA - Quando energizada em conjunto com a entrada de habilitacdo da func&o, zera os valores das
estatisticas.

* RESETA - Quando energizada em conjunto com a entrada de habilitacdo da funcéo, reseta fisicamente a
interface AL-3405. Esta entrada tem prioridade sobre a entrada de inicializag&o e configurag&o da funcéo.

Descricdo das saidas:
+ SUCESSO - E energizada quando a fungo foi corretamente executada.
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+ ERRO PARAMETROS - E energizada caso ocorra erro na especificagio dos operandos declarados como
primeiro parémetro de OPER3, ou tentativa de acesso a operandos néo declarados na UCP.

« ERRO EXECUCAO - E energizada caso ocorra erro no pedido de configuracéo ou de diagndstico paraa
interface AL-3405, motivada por um dos seguintes fatores:

A interface AL-3405 ndo se encontra no barramento: a saida permanecera acionada para sempre;

A interface AL-3405 esta fisicamente desconfigurada: a saida permanecera acionada até que a UCP
seja configurada adequadamente;

A interface AL-3405 esta em processo de configuragdo fisica: a saida permanecera acionada até que
a interface encerre a sua configuracao;

A interface AL-3405 estd em processo de power-up ou dereset: a saida permanecera acionada até
gue seja encerrada sua configuracao;

A interface AL-3405 esta temporariamente ocupada: pode vir a ocorrer periodicamente,
principal mente quando mensagens Ethernet estdo sendo recebidas ou transmitidas, e ndo deve ser
interpretado como um erro. E provavel que na préxima chamada esta saida ndo esteja mais acionada.

Observagdes importantes:

A funcdo F-ETHER.094 é executada em aproximadamente 2 ms. No caso de acionamento da entrada
dereset, ainterface AL-3405 levard em torno de 3 segundos pararetornar ao modo normal de
EXEeCUGao e estar apta a comunicar através da rede Ethernet novamente.

Descri¢do dos operandos de diagndstico:
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Operando Identificagéo Descricéo
00 Estado da interface AL-3405 Bit 0: 0 ou 1 (normal ou ocupado) - atualizado
diagnosticada pela UCP internamente a cada ciclo do CP ou a cada chamada da
instruc&o LAI; pode retornar ocupado esporadicamente
quando do uso de instrugdes consecutivas do tipo LA,
estado ocupado por varios ciclos consecutivos pode
significar interface inoperante;
Bit 1: quando em 1 indica se a interface AL-3405 ja
esteve ocupado pelo menos uma vez, desde a sua Ultima
inicializacao/configuragéo;
Bit 2 ao 15: nédo utilizados (sempre 0).
01 N&o utilizado Reservado para o futuro
02 Endereco IP da estacéo (XXX XXX XXX XXX)
03 Endereco IP da estagéo (300 XXX XXX XXX)
04 Endereco IP da estagéo (3006 XXX XXX XXX)
05 Endereco IP da estagéo (3006 XXX XXX XXX)
06 Endere¢o do gateway default (XXX XXX XXX XXX)
07 Enderego do gateway default (300 XXX XXX XXX)
08 Enderego do gateway default (3006 XXX XXX XXX)
09 Endere¢o do gateway default (2006 XXX. XXX XXX)
10 Méscara de sub-rede (XXX XXX XXX XXX)
11 Méscara de sub-rede (300 XXX XXX XXX)
12 Méscara de sub-rede (3006 XXX XXX XXX)
13 Méscara de sub-rede (300 XXX XXX XXX)
14 a 17 N&o utilizados Reservado para uso futuro
18 Quantidade de pacotes de 0 - 32767.
controle Ethernet transmitidos | |ncjuj as mensagens Ethernet sem dados ALNET II, como
sem erro as do tipo ARP, ICMP (PING) e algumas do TCP.
19 Quantidade de pacotes 0 - 32767.
ALNET II transmitidos sem Inclui as mensagens Ethernet com dados ALNET Il (todas
erro sédo do tipo TCP).
20 Quantidade de erros por 0 - 32767.
coliséo Colisdo do frame em transmiss&o com outro frame sendo
transmitido por outro equipamento. Pode ocorrer em
funcdo de altos indices de trafego na rede Ethernet. E
automaticamente resolvido pelo controlador LAN da
interface de rede.
21 Quantidade de erros por 0 - 32767.
underrun A velocidade de leitura do frame a ser transmitido da
memoria da UCP é inferior a taxa de transmissdo. N&o
deve ocorrer.
22 Quantidade de erros por 0 - 32767.
perda de portadora Perda do sinal de portadora (“carrier sense”) durante a
transmissé&o do frame. N&o deve ocorrer.
23 Quantidade de erros por 0 - 32767.
perda de CTS Perda do sinal de CTS (“clear to send”) durante a
transmissé&o do frame. N&o deve ocorrer.
24 N&o utilizado Reservado para uso futuro.
25 Identificador do LED de erro Cadigo que indica o motivo do acendimento do o LED ER
do painel da interface AL-3405. O c6digo de erro
permanece até a ocorréncia de um novo erro, ou até a
reinicializagdo da interface ou dos diagnésticos. Esta
normalmente com valor 0.
Valor 0: nenhum erro;
Valor 1: erro de transmissao de pacote;
Valor 2: erro de retransmissao do pacote;
Valor 3: erro de timeout de pacote;
Valores 4 ao 32767: reservado para uso futuro.
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26 Quantidade de erros por falta | 0- 32767.
de buffers de transmiss&o Houve a tentativa de alocar um buffer Ethernet para
transmissédo de um frame, mas n&o havia nenhum
disponivel. Pode ocorrer esporadicamente, sem
consequéncias negativas, quando da ocorréncia
simultanea de varias mensagens BROADCAST.
27 a33 N&o utilizados reservado para uso futuro.
34 Quantidade de pacotes de 0 - 32767.
controle Ethernet recebidos Inclui as mensagens Ethernet sem dados ALNET I, como
sem erro as do tipo ARP (protocolo para resolucdo de enderecos),
ICMP (protocolo de mensagens de controle da internet) e
algumas do TCP (protocolo de controle de transporte).
35 Quantidade de pacotes 0 - 32767.
ALNET Il recebidos sem erro | ncyj as mensagens Ethernet com dados ALNET Il (todas
séo do tipo TCP).
36 Quantidade de erros por 0 - 32767.
colisao Colisdo de frames durante a recepgdo. Pode ocorrer em
funcéo de altos indices de trafego na rede Ethernet.
37 Quantidade de erros por 0 - 32767.
overrun A velocidade de transferéncia do frame recebido para a
memoria da UCP é inferior & taxa de recepgéo. Deste
modo, ocorre overrun quando um frame é recebido antes
que o ultimo tenha sido transferido para a memodria da
UCP. Este erro pode ocorrer com frequéncia, em fungéo
da quantidade de mensagens BROADCAST ou
mensagens enderecadas a UCP recebidas. As
retentativas de comunicacédo efetuadas pela camada TCP
da rede Ethernet se encarregam de enviar nova
requisicdo, de modo que esta falha néo é percebida pelas
aplicacdes.
38 Quantidade de erros por CRC | 0- 32767.
invalido Frame recebido com erro na informacdo de CRC,
informacéo esta que garante a integridade da mensagem.
N&o deve ocorrer.
39 Quantidade de erros por 0 - 32767.
alinhamento Frame recebido com erro de alinhamento (campos
inconsistentes do frame). Nao deve ocorrer.
40 Quantidade de erros por 0 - 32767.
tamanho de pacote invalido Recepcdo de um frame com tamanho invalido. Ndo deve
ocorrer.
41 Quantidade de erros por 0 - 32767.
timeout de servico Um servico solicitado pela UCP (LTR/ECR) nao pode ser
realizado em tempo habil. Pode ocorrer se o timeout foi
mal configurado pelo usuério.
42 Quantidade de erros por falta | 0-32767.
de buffers de recepgéo Houve a tentativa de alocar um buffer Ethernet para
recepcdo de um novo frame, mas ndo havia nenhum
disponivel. Pode ocorrer esporadicamente, sem maiores
consequéncias, quando da ocorréncia simultanea de
vérias mensagens BROADCAST ou endere¢cadas a UCP.
43 a 49 N&o utilizados Reservado para uso futuro.
50 Quantidade de buffers
Ethernet disponiveis 0-15.
(transmisséo e recepgao)
51 Quantidade de buffers de
transmissé&o de interface com 0-16.
a aplicacao disponiveis
52 Quantidade de buffers de
recepc¢ao de interface com a 0-16.
aplicacdo disponiveis
53 Quantidade de liberagbes de
buffers de transmissé&o por 0— 32767.
existéncia de outro com o 5
mesmo endereco destino na | Nao deve ocorrer.
fila de transmissao
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54 Quantidade de liberagbes de
buffers de transmissé&o por 0— 32767.
inexisténcia de conexdao ativa 5
(cliente) estabelecida com o | N&o deve ocorrer.
endereco destino
55 Quantidade de liberagbes de
buffers de transmissé&o por
inexisténcia de conexao 0-32767.
passiva (servidor) N&o deve ocorrer.
estabelecida com o enderego
destino
56 Quantidade de liberagbes de
buffers de transmiss&o devido | 0—32767.
a conexao com o enderego N&o deve ocorrer.
destino estar fechada
57 Quantidade de liberagbes de
buffers de transmisséo devido | o _ 32767.
a erro na tentativa de abertura 5
de conexdo com o endereco | N&o deve ocorrer.
destino
58 Quantidade de conexbes
- : 0-127
estabelecidas no modo cliente

59 Quantidade de conexdes

estabelecidas no modo 0-127
servidor
60 Quantidade de conexdes
estabelecidas no nivel
Eth~ernet, incluindo as 0128
conexdes em modo cliente,
modo servidor e a conexao
LISTEN (de espera):

61 Quantidade de conexdes 0 - 32767.

Ethernet fechadas por Conexdes abertas mas inativas (sem troca de
inatividade mensagens) por mais de 10 minutos, sdo abortadas
automaticamente.

62 Quantidade de buffers 0 - 32767.

Ethernet liberados por tempo | protecso interna: buffer que permanecem na fila sem
de existéncia serem tratados por mais de 20 segundos, s&0
descartados automaticamente.

63 Bits de diagnoésticos gerais Bit O: indica a inexisténcia/existéncia (0/1) da conexao
LISTEN (a perda da conexao LISTEN impede a interface
de abrir novas conexdes);
Bit 1 ao 15: n&o utilizado.

64 a 80 N&o utilizados Reservado para uso futuro.
81 Versao de software executivo
(BIOS) da interface AL-3405.
82 Configuragcé@o do modo de Bit 0: enderegcamento das mensagens controlados pela
operac¢do da interface para UCP;
rede Ethernet AL-3405 Bit 1: tratamento de mensagens com mdiltiplos pacotes
ALNET II;
Bit 2: transmiss&@o de mensagens com o tamanho real dos
pacotes ALNET II;
Bit 3: velocidade dobrada quanto ao tratamento de
mensagens Ethernet;
Bit 4: modo de operacgéao turbo quanto ao tratamento de
mensagens Ethernet;
Bit 5 ao 15: nédo utilizados (sempre zerados).
Estes campos, com exec¢do do hit 0, séo habilitados
somente com o moédulo F AL-2704.
O bit 0 é colocado em somente nas seguintes versdes de
modulos:
¢ AL-2003 versao 1.42 ou posterior;
¢ AL-2004 versao 1.04 ou posterior;

AL-3405 verséo 1.66 ou posterior.
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83 Configurac&o dos parametros Unidade [0 — 9]: timeout de retransmissé&o inicial (x 100
da camada TCP (digitos ms) utilizado pela camada TCP;
decimais) Dezena [0 — 5]: retentativas de transmisséo da camada
TCP;
Demais digitos: nao utilizados (sempre zerados).
Deve coincidir com a segunda constante de configuragao
declarada em OPER3 da CHF.
84 N&o utilizados Reservado para uso futuro.
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F-NEGT.093 - Funcao para Negacao Logica de
Operandos Tabela

CHF
hakilita MEGT 093 — SUCEss0o
OPER1 | OFER3I |— indice fonte invalido
OFER? | OPFER4 — indice desting invalida

Introducéo

A funcéo F-NEGT.093 realiza a negagdo | 6gica de operandos simples (M ou D) ou tabdas (TM ou
TD). Podem ser negadas até 255 posi¢des em uma Unica chamada a funcdo. O resultado da alteracéo
pode ser armazenado no proprio operando, substituindo o valor original, ou em um outro operando,
desde que e sgja do mesmo tipo do primeiro (memaria ou decimal).

Programacéao
As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada séo programadas do seguinte modo:

* OPERL1 - Especifica 0 nimero de par@metros que sdo passados para a funcdo em OPERS. Este operando
devera ser obrigatoriamente uma constante memaoria com valor 3 (KM+00003).

* OPER2 - Deve ser um operando do tipo constante meméria com valor 0 (KM+00000). Determina o nimero
de parémetros possiveis de serem programados na janela de edicdo de OPER4. Como esta fungdo ndo
necessita de nenhum parémetro em OPERA4, o valor de OPER2 é0.

* OPERS3 - Contém os par@metros que sdo passados para a fungdo, declarados através de uma janela
visualizada no AL-3830 quando a instrugdo CHF for editada. O nimero de pardmetros editéveis é
especificado em OPER1, sendo fixo em 3 para este modul o:

g* M XXXX, DXXXX, TMXXXX ou TDXXXX - Operando simples ou tabela cujos valores serdo
negados (operando fonte).

o* M XXXX, DXXXX, TMXXXX ou TDXXXX - Operando simples ou tabela onde os valores
negados serdo armazenados (operando destino).

g* KM XXXX - Numero de operandos simples ou posi¢des da tabela a serem negadas. Deve ser menor
ou igual a 255

* OPER4 - Né&o utilizado.

Entradas e Saidas
Descricdo das entradas da funcéo:

» habilita - quando esta entrada esta energizada a fungéo é chamada, sendo analisados os parémetros
programados nainstru¢do CHF. Caso 0s mesmos estejam incorretos, sdo acionadas as saidas de indice
invalido.

Descrico das saidas da fungdo:

*  suCesso - indica que a movimentagdo foi corretamente realizada.

» indicefonteinvélido - indica que houve erro na especificacdo do operando fonte:

BH*  ooperando ndo esta declarado no modulo C

H*  ndo existem posic¢des suficientes pararealizar aldgica

« indice destino invalido - indica que houve erro na especificacéo do operando destino:
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g* 0 operando ndo esta declarado no modulo C
Bg* ndo existem posicoes suficientes pararealizar alégica

Caso as duas saidas de indice invalido sejam acionadas simultaneamente, ocorreu algum dos
seguintes erros:

* 0 numero de parémetros programado em OPERL1 é diferente de trés
» 0otipo de um dos parametros em OPER3 ndo é valido

» otipo do operando destino é diferente do operando fonte

* onumero total de posicles a serem transferidas é maior que 255

Utilizacao

Esta funcdo pode ser utilizada nas UCPs AL-600, AL-2000/M SP, AL-2002/M SP, QK 800, QK801 e
AL-2000/M SP.

ATENCAO:
Esta fungdo permite a negacdo de um grande nimero de operandos em uma Unica varredura. Deve-
se utiliza-la com cuidado para que o tempo maximo de ciclo do programa ndo seja excedido.
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Apéndice A
Tempos de Execucao das Instrucoes

Os tempos de execugdo apresentado a seguir sdo validos paraas UCPs AL-600, AL-600/4,
AL-600/8, AL-600/16, AL-2000/MSP, AL-2002/MSP, QK 600, QK800, QK 801, QK2000/M SP,
PL101, PL102 e PL103.

As UCPs AL-3003 e AL-3004 possuem vel ocidade de processamento 25% menor. Para obter o
tempo de execucéo deve-se multiplicar o tempo apresentado por 1,25.

A UCP AL-3003/V2 possui velocidade de processamento 12,5% maior. Para obter o tempo de
execucdo deve-se multiplicar o tempo apresentado por 0.875.

Descricao dos Tempos de Execucéo

Os tempos de execucdo das instruges sdo descritos em uma tabela para cada instrugéo possuindo os
seguintes itens:

» Cabecalho - nome dainstrucéo ou instrucdes paraas quais foram medidos os tempos
» Situagdo - descreve a situagdo em que foi medido o tempo.

Ex.: habilitada, desabilitada, acesso direto, acesso indireto,
» Tempo de Execucdo - descreve tempo de execucdo medido para cada situagéo da instrugéo.

Ex.: 2,4 us
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Relés

RNA - Contato Normalmente Aberto

BBL - Bobina Liga

Situacao Tempo de Execucdo
Tempo Mé&ximo (%E0000.0 a %E0015.7) 2,4 us
Tempo Médio (%E0016.0 a %E0063.7) 4.8 s
(%A0000.0 a %A 0095.7)
Tempo Minimo (%M 0000.0 a %M0127.F) 8,0 us
RNF - Contato Normalmente Fechado
Situagdo Tempo de Execucdo
Tempo M&ximo (%E0000.0 a %E0015.7) 2,4 us
Tempo Médio (%E0016.0 a %E0063.7) 4.8 s
(%A0000.0 a %A 0095.7)
Tempo Minimo (%M 0000.0 a %M0127.F) 8,0 us
BOB - Bobina Simples
Situagdo Tempo de Execucdo
Tempo minimo (%S0000.0 a %S0015.7) 2,4 us
Tempo médio (%S0001.5 a %S0063.7) 6,4 us
(%A0000.0 a %A 0095.7)
Tempo maximo (%M 0000.0 a %M0127.F) 9,6 us
Situacao Tempo de Execucao
Tempo minimo (%S0000.0 a %S0015.7) 4,0 us
Tempo médio (%S0016.0 a %S0063.7) 8,0 us
(%A0000.0 a %A 0095.7)
Tempo maximo (%M 0000.0 a %M0127) 11,2 ys
BBD - Bobina Desliga
Situagdo Tempo de Execucdo
Tempo minimo (%S0000.0 a %S0015.7) 4,0 us
Tempo médio (%S0016.0 a %S0063.7) 8,0 us
(%A0000.0 a %A 0095.7)
Tempo maximo (%M 0000.0 a %M0127) 11,2 ys
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SLT - Bobina de Salto

Situacao Tempo de Execucdo
Desabilitada 26 us
Habilitada 32 us

PLS - Relé de Pulso

Situacao Tempo de Execucao
Desabilitada, habilitada 51 us
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RM - Relé Mestre

Situacao Tempo de Execucdo
Desahilitada, habilitada 26 s
FRM - Fim de Relé Mestre
Situacao Tempo de Execucao
Desahilitada, habilitada 15pus
Movimentadores
MOV - Movimentacdo de Operandos Simples
Situacao Tempo de Execucao
Desabilitada 35 us
Tempo médio (acesso direto) 88 us
Tempo maximo (acesso indireto) 128 us
MOP - Movimentacéo de Partes de Operandos
Situacao Tempo de Execucdo
Desabilitada 35 us
Habilitada 120 us
MOB - Movimentacéo de Blocos de Operandos
Situagdo Tempo de Execucdo
Desabilitada 42 us
Movimentag&o de 8 operandos %M / posi¢des %TM 365 us
por varredura
Movimentagdo de 128 operandos %M / posi¢oes %TM 2400 ps
por varredura
Movimentagdo de 255 operandos %M / posi¢oes %TM 4600 us
por varredura
Movimentag&o de 8 operandos %D / posi¢des %TD 480 ps
por varredura
Movimentag&o de 128 operandos %D / posi¢les %TD 4100 ps
por varredura
Movimentag&o de 255 operandos %D / posi¢des %TD 7900 ps

por varredura
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MOT - Movimentacéo de Tabelas

Situacao Tempo de Execucdo
Desabilitada 38 us
Tempo médio (acesso direto) 160 us
Tempo maximo (acesso indireto) 230 us

MES - Movimentacao de Entradas ou Saidas
Situacao Tempo de Execucdo
Desabilitada 32 us
Movimentagdo de 1 operando %M acesso direto 150 us
Movimentagdo de 8 operandos %M acesso direto 470 ps
Movimentag8o de 8 operandos %M acesso indireto 4990 us

AES - Atualizacao de Entradas ou Saidas
Situacao Tempo de Execugao
Desabilitada 32 us
Atualizag8o de 1 operandos %E ou %S 150 us
Atualizag8o de 8 operandos %E ou %S 242 us

CES - Converséo de Entradas ou Saidas
Situacao Tempo de Execucdo
Desabilitada 32 us
Conversao de leitura com acesso direto 260 us
Conversao de escrita com acesso direto 245 us
Conversao de leitura com acesso indireto 270 us
Conversao de escrita com acesso indireto 260 us

CAB - Carrega Bloco de Operandos
Situacao Tempo de Execucdo
Desabilitada 52 us
Carga de 8 operandos %A acesso direto 145 us
Carga de 8 operandos %M acesso direto 220 us
Carga de 8 operandos %M acesso indireto 285 us
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Aritmeéticas

SOM - Adicéo
Situacao Tempo de Execucdo
Desabilitada 35 us
Tempo médio (operandos %M) 90 us
Tempo maximo (operandos %D) 128 us

SUB - Subtracéo

Situacao Tempo de Execucao
Desabilitada 35 us
Tempo médio (operandos %M) 110 us
Tempo maximo (operandos %D) 170 us
MUL - Multiplicagéo
Situacao Tempo de Execucdo
Desabilitada 35 us
Habilitada sem estouro 130 us
Habilitada com estouro 120 s

DIV - Divisao
Situacao Tempo de Execucdo
Desabilitada 46 us
Valor menor que 128 no dividendo 140 us
Valor maior que 128 no dividendo e menor que 128 no 258 us
divisor
Valores maiores que 128 no dividendo e no divisor 460 ps
AND - E Binério entre Operandos
Situacao Tempo de Execugao
Desabilitada 35 us
Tempo médio (operandos %M) 92 us
Tempo maximo (operandos %D) 110 us
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OR - Ou Binario entre Operandos

Situacao Tempo de Execucdo
Desabilitada 35 us
Tempo médio (operandos %M) 92 us
Tempo maximo (operandos %D) 110 us
XOR - Ou Exclusivo Binario entre Operandos
Situacao Tempo de Execucdo
Desabilitada 35 us
Tempo médio (operandos %M) 92 us
Tempo maximo (operandos %D) 110 us
CAR - Carrega Operandos
Situacao Tempo de Execucdo
Desabilitada 34 us
Tempo médio (acessos diretos) 75 us
Tempo maximo (acessos indiretos) 100 us
= -Igual
Situacao Tempo de Execucdo
Desabilitada 34 us
Tempo médio (acessos diretos) 80 us
Tempo maximo (acessos indiretos) 100 us
< - Menor
Situacao Tempo de Execugao
Desabilitada 34 us
Tempo médio (acessos diretos) 95 us
Tempo maximo (acessos indiretos) 130 us
> - Maior
Situacao Tempo de Execucdo
Desabilitada 34 us
Tempo médio (acessos diretos) 95 us
Tempo maximo (acessos indiretos) 130 us
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Contadores
CON - Contador Simples
Situacao Tempo de Execucdo
Desabilitada 115 us
Tempo médio (acessos diretos) 120 us
Tempo maximo (acessos indiretos) 130 us
COB - Contador Bidirecional
Situacao Tempo de Execucao
Desabilitada 170 us
Tempo médio (acessos diretos) 180 us
Tempo maximo (acessos indiretos) 230 us

TEE - Temporizador na Energizacéo

Situacao Tempo de Execucdo
Desabilitada 85 us
Tempo médio (acessos diretos) 90 us
Tempo maximo (acessos indiretos) 110 us

TED - Temporizador na Desenergizacao
Situacao Tempo de Execucdo
Desabilitada 85 us
Tempo médio (acessos diretos) 90 us
Tempo maximo (acessos indiretos) 110 us

Conversores

B/D - Conversédo Binéario-Decimal
Situacao Tempo de Execucdo
Desabilitada 34 us
Tempo médio (acessos diretos) 115 us
Tempo maximo (acessos indiretos) 155 us

D/B - Converséo Decimal-Binério
Situacao Tempo de Execugao
Desabilitada 34 us
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Tempo médio (acessos diretos) 135 us
Tempo maximo (acessos indiretos) 170 us

A/D - Converséo Analdgico-Digital
Situacao Tempo de Execucao
Desabilitada 34 us
Conversdo de 1 cand AL-1103 315 us
Conversdio de8 canais  AL-1103 1570 us
Conversdo de 1 cand AL-1116 ou AL-1119 350 us
Conversdo de8 canais  AL-1116 ou AL-1119 2140 ps

D/A - Conversdao Digital-Analégico
Situacao Tempo de Execucdo
Desabilitada 34 us
Conversdo de 1 cand AL-1203 210 us
Conversdo de4 canais  AL-1203 550 us

Geral

LDI - Liga ou Desliga Indexado
Situacao Tempo de Execucdo
Desabilitada 40 us
Habilitada 65 us

TEI - Teste de Estado Indexado
Situacao Tempo de Execugao
Desabilitada 40 us
Habilitada 85 us

SEQ - Sequenciador
Situacao Tempo de Execucdo
Desabilitada 40 us
Habilitada (modo AL-1000) 95 us

CHP - Chama Médulo Procedimento
Situacao Tempo de Execucdo
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Desabilitada 35 us
Habilitada 138 us

CHF - Chama Mo6dulo Funcao
Situacao Tempo de Execucao
Desabilitada 45 us
Chamada de médul o em linguagem de maquina 80 us
Chamada de médulo em linguagem derdés sem 240 ps
passagem de pardmetros
Chamada de médulo em linguagem derelés com a 550 ps
passagem de 4 par@metros
Chamada de médulo em linguagem derelés com a 710 ps
passagem de 8 par@metros

ECR - Escrita de Operandos em outro CP
Situacao Tempo de Execugao
Desabilitada 150 us
Habilitada com outra ECR ou L TR comunicando (inativa) 150 us
Primeiro ciclo do processamento de uma comuni cagéo 900 us
com bloco de 8 operandos
Primeiro ciclo do processamento de uma comuni cagéo 2370 ps
com bloco de 110 operandos
Habilitada esperando resposta 150 us
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LTR - Leitura de Operandos de outro CP

Situagdo Tempo de Execucdo
Desabilitada 150 ps
Habilitada com outra ECR ou LTR comunicando (inativa) 150 ps
Primeiro ciclo do processamento de uma comuni cagdo 790 pus
com qualquer nimero de operandos
Habilitada esperando resposta 150 us

LAI - Libera Atualizac&o de Imagens de Operandos
Situagdo Tempo de Execucdo
Desabilitada 32 us
Habilitadainativa 150 ps
Tempo méximo de processamento de requisi¢des ou 2100 ps
respostas a comandos com dados
Tempo maximo de processamento de respostas a 450 ps

comandos sem dados, somente confirmagdes
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Apéndice B
Tempos de Execucao dos
Modulos Funcao

Os tempos de execugdo apresentado a seguir sdo validos paraas UCPs AL-600, AL-600/4,
AL-600/8, AL-600/16, AL-2000/MSP, AL-2002/MSP, QK 800, QK801 e QK2000/M SP.

As UCPs AL-3003 e AL-3004 possuem vel ocidade de processamento 25% menor. Para obter o
tempo de execucéo deve-se multiplicar o tempo apresentado por 1,25.

A UCP AL-3003/V2 possui velocidade de processamento 12,5% maior. Para obter o tempo de
execucdo deve-se multiplicar o tempo apresentado por 0.875.

Descricao dos Tempos de Execucéo

Os tempos de execucdo das instrugdes sdo descritos em uma tabela para cada instrucéo ou grupo de
instrucOes que possuam 0s mesmaos tempaos possuindo os seguintes itens:

» Cabecalho - nome do moédulo fungdo para o qual foram medidos os tempos
» Situagdo - descreve a situagdo em que foi medido o tempo.

Ex.: habilitada, desabilitada, acesso direto, acesso indireto, etc.
e ENTO, ENT1 eENT?2 - descrevem os valores das entradas.

g X - valor ndo érdevante
Bg* 0 - entrada desenergizada
Bg* 1 - entrada energizada

» Tempo de Execucdo - descreve tempo de execucdo medido para cada situagdo da instrucgéo.

Ex.: 2,4 us
F-RELOG.000

Situacdo ENTO ENT1 ENT2 Tempo de Execucdo
Desabilitado 0 X X 50 us
Leiturade pulso 1 0 0 250 us
Leitura de tempo 1 1 0 940 us
Acerto de tempo 1 0 1 1050 ps
Leitura e acerto detempo 1 1 1 1050 us

* ENTO = entrada habilita
« ENT1=entradaléreldgio
* ENT2 = entrada acertarelégio

289



Apéndice B Tempo de Execu¢do dos Médulos Funcdao

F-LEDS.001
Situacdo ENTO ENT1 ENT2 Tempo de Execucdo
Desabilitado 0 X X 50 us
Testede LEDs 1 0 1 2100 ps
Inicializacdo 1 1 0 55 us
Transferéncia de 8 octetos 1 0 0 925 us
Transferéncia de 32 octetos 1 0 0 2360 ps
 ENTO = entrada habilita
* ENT1=entradainicializa
* ENT2 = entrada teste de leds
F-PT100.002
Situacdo ENTO Tempo de Execucéo
Desabilitado 0 50 us
Conversdo de 1 cana sem linearizacdo 1 425 ps
Conversao de 1 cana com linearizagdo 1 430 ps
Conversdo de 4 canai's sem linearizacdo 1 405 ps
Conversao de 4 canai's com linearizagdo 1 420 ps
* ENTO = entrada habilita
F-TERMO.003
Situacdo ENTO Tempo de Execucéo
Desabilitado 0 50 us
Conversdo de 1 canal sem lin. em graus 1 260 us
Conversdo de 1 cana com lin. normal. 1 260 us
Conversao de 4 canais sem lin. em graus 1 260 us
Conversdo de 4 canais com lin. normal. 1 260 us
* ENTO = entrada habilita
F-CONTR.004
Situacéo ENTO Tempo de Execucéo
Desabilitado 0 50 us
Ativarelés de comparacdo 1 500 us
Inibicdo da contagem 1 756 s
Escrita contador 1 785 us
Leitura contador 1 940 us

e ENTO=entrada
e ENT1=entrada
e ENT2=entrada

290



Apéndice B

Tempo de Execu¢do dos Médulos Funcdao

F-CONT.005
Situacdo ENTO ENT1 ENT2 Tempo de Execucdo
Desabilitado 0 X X 50 us
Leitura contador 1 0 0 360 us
Zera contador 1 1 0 295 us
Carrega contador 1 0 1 285 us

ENTO = entrada habilita
ENT1 = entrada zera
ENT2 = entrada carrega

F-ANLOG.006
Situacdo ENTO Tempo de Execucéo
Desabilitado 0 50 us
Funcionamento como A/D 1 555 us
Funcionamento como D/A 1 280 us

ENTO = entrada habilita

F-EVENT.017
Situacdo ENTO ENT1 ENT2 Tempo de Execucdo
Desabilitado 0 X X 50 us
Configuragao 1 1 X 1100 ps
Eventos 1 0 1 1000 ps
+ 500 ms
por evento

ENTO = entrada habilita
ENT1 = entrada |1€ evento/configura
ENT 2 = entrada leitura/escrita

F-ALNET2.032

Situacdo ENTO ENT1 Tempo de Execucéo
Desabilitado 0 X 50 us
Leiturade Valores 1 0 640 us
Inicializagdo dos valores 1 1 790 us

ENTO = entrada habilita
ENT1=entradainicializa

F-PID.033
Situacdo ENTO ENT1 ENT2 Tempo de Execucdo
Desabilitado 0 X X 50 us
Célculo dos fatores PID com modo 1 0 X 1600 ps

autométi co
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Acdo integral inibida com modo
automético

Acdo derivativainibida com modo
automético

Ajustes | e D inibidas com modo
automético

Célculo dos fatores PID com modo
manual

Acdo integral inibida com modo
manual

Acdo derivativainibida com modo
manual

Ajustes | e D inibidas com modo
manual

0 X 1330 ps
0 X 1240 ps
0 X 950 ps
1 X 1160 ps
1 X 470 ps
1 X 780 us
1 X 470 ps

ENTO = entrada habilita
ENT 1 = entrada modo automético/manual
ENT2 = entrada aco direta/reversa

F-RAIZN.034
Situacdo ENTO ENT1 Tempo de Execucéo
Desabilitado 0 X 50 us
Raiz 0 a 127 sem normdizagéo 1 0 330 us
Raiz 128 a 32767 sem normalizagdo 1 0 440 ps
Raiz 0 a 127 com normalizacdo 1 1 380 us
Raiz 128 a 32767 com normaizacdo 1 1 490 ps

ENTO = entrada habilita
ENT1 = entrada normaliza
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F-ARQ2.035 a F-ARQ31.042

Situacdo ENTO ENT1 Tempo de Execucéo
Desabilitado 0 X 50 us
Leitura devalor no arquivo 1 0 520 us
Escrita de valor no arquivo 1 1 430 ps
Tentativa de acesso invélido 1 X 190 us

* ENTO = entrada habilita

* ENT1=entrada|é&escreve

F-MOBT.043

Situacdo ENTO Tempo de Execucéo
Desabilitado 0 50 us
Movimentag&o de 8 operandos %M /posi¢des %TM 1 595 us
Movimentagdo de 128 operandos %M/posi ¢des 1 2520 ps
%TM
Movimentagdo de 255 operandos %M/posi ¢des 1 4620 us
%TM
Movimentagao de 8 operandos %D/posi¢des %TD 1 720 us
Movimentagdo de 128 operandos %D/posi ¢oes 1 4410 ps
%TD
Movimentagdo de 255 operandos %D/posi ¢oes 1 8360 ps

%TD

e ENTO = entrada habilita

F-STDMOD.045

modul os

Situacdo ENTO ENT1 ENT2 Tempo de Execucdo
Desabilitado 0 X X 50 us
Leiturado estado dos octetosde E/S 1 0 0 650 ps

do barramento

Leitura do diretério dos médulo 1 0 1 2350 ps
Leitura do estado dos médul os 1 1 0 2350 ps
Leiturado diretdrio e estado dos 1 1 1 4060 us

e ENTO = entrada habilita
e ENT1 = entrada estado médul os
» ENT2 = entrada diretério médulos
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F-RELG.048
Situacdo ENTO ENT1 Tempo de Execucéo
Desabilitado 0 X 50 us
Leituradoredgio 1 0 475 ps
Acerto do re6gio 1 1 690 us

* ENTO = entrada habilita
* ENT1 = entrada acerto rel 6gio

F-SINC.049

Situacdo ENTO ENT1 ENT2 Tempo de Execucdo
Desabilitado 0 X X 50 us
Leituradoredgio 1 0 0 475 ps
Acerto do rel6gio no préximo pulso 1 0 1 690 us
Acerto do rel6gio no préximo 1 1 0 690 us
segundo

* ENTO = entrada hahilita

* ENT1 = entrada acerta mantendo sincronismo

e ENT2 = entrada acerto pulso externo

F-ALNET1.062

Situacdo ENTO Tempo de Execucéo
Desabilitado 0 50 us
Configuracdo do segundo cand serial 1 360 us
(primeiro ciclo do programa)
Habilitada sem recepcao de comando 1 300 us
Habilitada processando comando de monitoragéo de 1 330 us
1 operando %M
Habilitada processando comando de monitoragéo de 1 1700 ps
48 operandos %D

e ENTO = entrada habilita
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F-IMP.063
Situacdo ENTO Tempo de Execucéo
Desabilitado 0 50 us
Habilitado com outra transmissdo ativa 1 100 us
Habilitado esperando final da transmissdo 1 105 ps
Preparando transmissdo de texto com 1 caractere 1 170 us
(um ciclo de programa)
Preparando transmissdo de texto com 100 caracteres 1 1520 ps
(um ciclo do programa)
Preparando transmissdo de texto com 255 caracteres 1 3625 ps
(um ciclo de programa)
Preparando transmissdo de 1 operando %M 1 279 us
(um ciclo de programa)
Preparando transmissdo de 100 operandos %M 1 14000 ps
(um ciclo de programa)
Preparando transmissdo de 255 operandos %M 1 35000 us

(um ciclo de programa)

e ENTO = entrada habilita

F-RECEP.064
Situacdo ENTO Tempo de Execucéo
Desabilitado 0 50 us
Habilitado aguardando recepgéo 1 70 us
Recebendo caracteres 1 80 us

e ENTO = entrada habilita
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Glossario

Glossario de Redes

Acesso ao meio: Méodo utilizado por todos os nés de uma rede de comunicacdo para sincronizar as
transmissdes de dados e resolver possiveis conflitos de transmissdes simulténess.

Backoff: Tempo que um n6 de uma rede tipo CSMA/CD aguarda antes de voltar a transmitir dados apos a
ocorréncia de colisdo no meio fisico.

Baud rate: Taxa com que os hits de informagéo sdo transmitidos através de uma interface serial ou rede de
comunicagdo. ( medido em Bits/segundo )

Bridge (ponte) : Equipamento para conexdo de duas redes de comunicagéo dentro de um mesmo protocolo.
Broadcast: Disseminagdo simultanea de informac&o a todos os nés interligados a uma rede de comunicagéo.
Canal serial: Interface de um equipamento que transfere dados no modo serial.

CSMA/CD. Disciplina de acesso ao meio fisico, baseada na colisdo de dados, utilizada pelas redes
ETEHRNET.

ElA RS-485: Padrdo industrial (nivel fisico) para comunicacdo de dados.

Escravo: Equipamento ligado a uma rede de comunicagdo que so transmite dados se for solicitado por outro
equipamento denominado mestre.

Frame: Uma unidade de informag&o transmitida na rede.
Gateway: Equipamento para a conex&o de duas redes de comunicacdo com diferentes protocol os.

Mestre: Equipamento ligado a uma rede de comunicag&o de onde se originam solicitagdes de comandos
para outros equipamentos da rede.

Multicast: Disseminagdo simultanea de informag&o a um determinado grupo de nés interligados a uma rede
de comunicagéo.

N6 ou nodo: Qualquer estacdo de uma rede com capacidade de comunicagdo utilizando um protocol o
estabel ecido.

Peer to peer: € um tipo de comunicagdo onde dois parceiros trocam dados €' ou avisos sem depender de um
mestre.

Protocolo: Regras de procedimentos e formatos convencionais que, mediante sinais de controle, permitem o
estabel ecimento de uma transmisséo de dados e a recuperac&o de erros entre equipamentos.

Rede de comunicacdo deter ministica: Rede de comunicagdo onde a transmissdo e recepgdo de informactes
entre os diversos nos € garantida com um tempo méaximo conhecido.

Rede de comunicagdo mestre-escravo: Rede de comunicagdo onde as transferéncias de informactes sdo
iniciadas somente a partir de um Unico no (0 mestre da rede) ligado ao barramento de dados. Os demais nés
da rede (escravos) apenas respondem gquando solicitados.

Rede de comunicagdo multimestr e. Rede de comunicagdo onde as transferéncias de informagdes séo
iniciadas por qualquer né ligado ao barramento de dados.

Rede de comunicacéo: Conjunto de equipamentos (n6s) interconectados por canais de comunicagao.

Sub rede: Segmento de uma rede de comunicagdo que interliga um grupo de equipamentos (nés) com o
objetivo deisolar o tréfego local ou utilizar diferentes protocolos ou meio fisicos.

Time-out: Tempo preestabe ecido maximo para que uma comunicagdo seja completada, que, sefor
excedido, provoca a ocorréncia de um erro de comunicagao.

Token: éuma marca que indica quem € o mestre do barramento no momento.
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Glossario Redes PROFIBUS

Auto-clear: pardmetro do PROFIBUS que quando ativado muda o estado do mestre para Clear ao ocorrer
um erro narede.

EN 50170: norma que define a rede de campo PROFIBUS

Freeze: estado da rede PROFIBUS quando os dados das entrada sio congelados.
Mono-master: rede PROFIBUS com apenas um mestre.

M ulti-master: rede PROFIBUS com mais de um mestre.

Sync: modo de operacdo da rede PROFIBUS que sincroniza as saidas.

Glossario Geral

Algoritmo: Sequéncia finita de instruces bem definidas objetivando aresolucéo de problemas.
Arrestor: Dispositivo de protecdo contra raios carregado com gés inerte.

Barramento: Conjunto de sinais el éricos agrupados logicamente com a fungdo de transferir informagéo e
controle entre diferentes elementos de um subsistema.

Bit: Unidade bésica de informacdo, podendo estar no estado 0 ou 1.
Byte: Unidade de informagéo composta por oito bits.
Ciclo de varredura: Uma execucdo completa do programa aplicativo de um controlador programavel.

Circuito de cdo-de-guarda: Circuito eletronico destinado a verificar a integridade no funcionamento de um
equipamento.

Controlador Programavel: Equipamento que realiza controle sob o comando de um programa aplicativo
escrito em linguagem de rel és e blocos. Compde se de uma UCP, fonte de alimentacdo e estrutura de
entrada/saida.

Database: banco de dados.
Default: valor pré-definido para uma varidvel, utilizado em caso de ndo haver defini¢éo.

Diagndstico. Procedimento utilizado para detectar e isolar falhas. E também o conjunto de dados usados
paratal determinacdo, que serve paraa andlise e corregdo de problemas.

Download: carga de programa ou configuragdo nos médul os.
Encoder : transdutor para medidas de posicao.

Ender eco de modulo: Enderego peo qual o CP realiza acessos a um determinado médul o de E/S colocado
no barramento.

EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory) : Memdria somente de leitura, apagavel e
programavel. Nao perde seu contelido quando desenergizada.

Estaco de supervisio: Equipamento ligado a uma rede de CPs ou instrumentacdo com a finalidade de
monitorar ou controlar varidveis de um processo.

E2PROM: Memdria ndo volétil, que pode ser apagada € etricamente.

E/S (entrada/saida): Dispositivos de entrada e/ou saida de dados de um sistema. No caso de CPs,
correspondem tipicamente a modul os digitais ou anal égicos de entrada ou saida, que monitoram ou acionam
o dispositivo controlado.

Flash EPROM. Memdria ndo voléatil que pode ser apagada € etricamente.

Hardkey: Conector normalmente ligado a interface paralela do microcomputador com a finalidade de
impedir a execugdo de copias ilegais de um software.

Hardware: Equipamentos fisicos usados em processamento de dados, onde normal mente sdo executados
programas (software).
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* |EC Pub. 144 (1963): norma para protegdo contra acesso incidentais ao equipamento e vedacao para agua,
po ou outros objetos estranhos ao equipamento.

» |EC 1131: Norma genérica para operacdo e utilizacdo de Controladores Programévels.

* |EC-536-1976: Norma para protecao contra choque elétrico

* |EC-801-4: norma paratestes de imunidade a intefer6encias por trem de pulsos

* |EEE C37.90.1 (SWC- Surge Withstand Capability): norma para protecéo contra ruidos tipo onda
oscilatoria.

* Interface: Dispositivo que adapta € érica €ou |ogicamente a transferéncia de sinais entre dois
equipamentos.

* Interrupcéo: Evento com atendimento prioritério que temporariamente suspende a execugao de um
programa.
» Khbytes: Unidade representativa de quantidade de memdria. Representa 1024 bytes.

 LED (Light Emitting Diode): Tipo de diodo semicondutor que emite luz quando estimulado por
eletricidade. Utilizado como indicador luminoso.

» Linguagem Assemble: Linguagem de programagéo do microprocessador, também conhecida como
linguagem de méquina.

» Linguagem de programacao: Um conjunto de regras, de convencoes e de sintaxe utilizado paraa
elaboracéo de um programa.

» Linguagem de Relés e Blocos AL TUS: Conjunto de instrugcfes e operandos que permitem a edicdo de um
programa aplicativo para ser utilizado em um CP.

» Légica: Matriz gréfica onde sdo inseridas as instrucdes da linguagem de diagrama de rel és que compdem um
programa aplicativo. Um conjunto de | 6gicas ordenadas sequencial mente constitui um médulo de programa.

* Menu: Conjunto de opgdes disponiveis e exibidas no video por um programa, a serem selecionadas pelo
usuario afim de ativar ou executar uma determinada tarefa.

» Madulo de configuracéo (M 6dulo C) : Médulo tnico em um programa de CP que contém diversos
parémetros necessarios ao funcionamento do controlador, tais como a quantidade de operandos e a
disposi¢éo dos médul os de E/S no barramento.

* Modulo de E/S: Mddulo pertencente ao subsistema de Entradas e Saidas.

* Madulo fungdo (Médulo F): Médulo de um programa de CP que € chamado a partir do médul o principal
(mdédulo E) ou a partir de outro médul o fung¢do ou procedimento, com passagem de parametros e retorno de
valores, servindo como uma sub-rotina.

* Madulo procedimento (M édulo P): Modulo de um programa de CP que € chamado a partir do médulo
principal (médulo E) ou a partir de outro médulo procedimento ou fungéo, sem a passagem de pardmetros.

* Moadulo (quando sereferir a hardware): Elemento bésico de um sistema completo que possui fungdes
bem definidas. Normalmente € ligado ao sistema por conectores podendo ser facilmente substituido.

* Madulo (quando sereferir a softwar e): Parte de um programa aplicativo capaz de realizar uma fungéo
especifica. Pode ser executado independentemente ou em conjunto com outros médul os trocando
informagdes através da passagem de parémetros.

» Moddulos execucdo (M édulo E): Modulos que contém o programa aplicativo, podendo ser de trés tipos:
E000, E001 e E018. O mddulo EO0O é executado uma Unica vez na energizagdo do CP ou na passagem de
programagao para execugdo. O modulo EOOL contém o trecho principal do programa que é executado
ciclicamente, enquanto que o médulo E018 é acionado por interrupcéo de tempo.

* Nibble: Unidade de informag&o composta por quatro bits.
* Octeto: Conjunto de oito bits numeradosdeO a 7.

* Operandos. Elementos sobre os quais as instrugdes atuam. Podem representar constantes, variaveis ou
conjunto de variaveis.

» PC (Programmable Controller): Abreviatura de Controlador Programavel em inglés.
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* Ponte-de-agjuste: Chave de sdecio de enderecos ou configuragéo, composta por pinos presentes na placa do
circuito e um pegueno conector removivel, utilizado para a selegéo.

* Posta-em-mar cha: Procedimento de depuracéo final do sistema de controle, quando os programas de todas
as estagfes remotas e UCPs sdo executados em conjunto, apds terem sido desenvolvidos e verificados
individualmente.

« Programa aplicativo: E o programa carregado em um CP, que determina o funcionamento de uma
Maguina ou processo.

* Programa executivo: Sistema operacional de um controlador programavel; controla as fungdes béasicas do
controlador e a execugéo de programas aplicativos.

* RAM (Random Access Memory): Memoria onde todos os enderegos podem ser acessados diretamente de
forma aleatoria e a mesma velocidade. E volatil, ou sgja, seu contetido é perdido quando desenergizada, a
menos que possua bateria para retencéo dos valores.

* Ripple: Ondulacdo presente em tensdo de alimentagdo continua.

» Sistemaredundante: Sistema que contém elementos de reserva ou duplicados para executar determinada
tarefa, que podem tolerar determinados tipos de falha sem que execucdo da tarefa sga comprometida

» Software: Programas de computador, procedimentos e regras relacionadas a operagdo de um sistema de
processamento de dados.

* Soquete: Dispositivo no qual se encaixam circuitos integrados ou outros componentes, facilitando a
substituicdo dos mesmos e simplificando a manutengéo.

* Subsistemade E/S: Conjunto de modulos de E/S digitais ou analégicos einterfaces de um Controlador
Programével.

* Tag: Nome associado a um operando ou a uma logica que permite uma identificagdo resumida de seu
contedido.

* Toggle. Elemento que possui dois estados estéveis, trocados alternadamente a cada ativagao.

» Trocaaquente: Procedimento de substitui¢do de modul os de um sistema sem a necessidade de
desenergizacdo do mesmo. Normalmente utilizado em trocas de médul os de E/S.

» UCP ativa: Em um sistema redundante, € a UCP que realiza o controle do sistema, lendo os valores dos
pontos de entrada, executando o programa aplicativo e acionando os valores das saidas.

* UCP inoperante: UCP gue ndo esta no estado ativo (controlando o sistema) nem no estado reserva
(supervisionando a UCP ativa), ndo podendo assumir o controle do sistema

* UCPredundante: Corresponde a outra UCP do sistema, em relacdo a que o texto do manual esta se
referindo. Por exemplo, a UCP redundante da UCP 2 éa UCP 1 evice versa.

* UCPreserva: Emum sistema redundante, € a UCP que supervisiona a UCP ativa, néo realizando o controle
do sistema, estando pronta para assumir o controle em caso de falha na UCP étiva.

* UCP: Unidade central de processamento. Controla o fluxo de informages, interpreta e executa as instrugdes
do programa e monitora os dispositivos do sistema.

» Upload: leitura de programa ou configuragdo dos modul os.
* Varistor: Dispositivo de protegdo contra surto de tensdo.
* Word: Unidade de informagdo composta por dezesseis bits.

Principais Abreviaturas

* BAT: Bateria

* BT: Testede Bateria, doinglés "Battery Test"
» CT: Caracteristicas Técnicas

* CP: Controlador Programéavel
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» DP: Abreviatura para Decentralized Periphery

* EEPROM: "Eleric Erasable Programmable Read Only Memory"
» EMI: Electromagnetic Interference. Interferéncia Eletromagnética
* EPROM: "Erasable Programmable Read Only Memory"

* ER: Erro

» ESD: ElectroStatic Discharge. Descarga devida a e etricidade estética.
* EX: Execucéo

* E2PROM: “Eldric Erasable Programmable Read Only Memory”
* E/S: Entradas e Saidas

* FC: Forcamento

* Hash EPROM: "Flash Erase Programmable Read Only Memory"
* FMS: Abreviatura para Fieldbus Message System

* INTERF.: Interface

e ISOL.: Isolado(s), Isolamento

* LED: diodo emissor de luz, do inglés "Light Emitting Diode"

¢ Max.: madximo ou maxima

e Min.: minimo ou minima

e Obs.: observagéo ou observacdes

* PAs: Pontesde Ajuste

* PA: Abreviatura para Process Automation

* PG: Programagéo

* PID: controle Proporcional, Integral e Derivativo.

* RAM: "Random Access Memory"

» ref.: referéncia

* RX: Recepcéo Serial

» SELEC.: Sdecionavel

* TX: Transmissdo serial

* UCP: Unidade Central de Processamento

e UTIL.: Utilizag&o

* WD: cdo-de-guarda, do inglés "watchdog”
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