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Nenhuma parte deste documento pode ser copiada ou reproduzida sem o consentimento prévio
e por escrito da Altus Sistemas de Automacao S.A., que se reserva o direito de efetuar alteracdes
sem prévio comunicado. Conforme o Cdédigo de Defesa do Consumidor vigente no Brasil,
informamos, a seguir, aos clientes que utilizam nossos produtos, aspectos relacionados com a
seguranca de pessoas e instalacdes. Os equipamentos de automacao industrial fabricados pela
Altus sédo robustos e confiaveis devido ao rigido controle de qualidade a que sao submetidos. No
entanto, equipamentos eletrénicos de controle industrial (controladores programaveis, comandos
numeéricos etc.) podem causar danos as maquinas ou processos por eles controlados em caso
de defeito em seus componentes e/ou de erros de programacéo ou instalacdo, podendo inclusive
colocar em risco vidas humanas. O usuario deve analisar as possiveis consequéncias destes
defeitos e providenciar instalacfes adicionais externas de seguranca que, em caso de
necessidade, sirvam para preservar a seguranca do sistema, principalmente nos casos da
instalacdo inicial e de testes. Os equipamentos fabricados pela Altus ndo trazem riscos
ambientais diretos, ndo emitindo nenhum tipo de poluente durante sua utilizacdo. No entanto, no
que se refere ao descarte dos equipamentos, € importante salientar que quaisquer componentes
eletrdnicos incorporados em produtos contém materiais nocivos a natureza quando descartados
de forma inadequada. Recomenda-se, portanto, que quando da inutilizagéo deste tipo de produto,
0 mesmo seja encaminhado para usinas de reciclagem que deem o devido tratamento para os
residuos. E imprescindivel a leitura completa dos manuais e/ou caracteristicas técnicas do
produto antes da instalagdo ou utilizacdo do mesmo. Os exemplos e figuras deste documento sao
apresentados apenas para fins ilustrativos. Devido as possiveis atualizag6es e melhorias que os
produtos possam incorrer, a Altus ndo assume a responsabilidade pelo uso destes exemplos e
figuras em aplicagbes reais. Os mesmos devem ser utilizados apenas para auxiliar na
familiarizagdo e treinamento do usudrio com os produtos e suas caracteristicas. A Altus garante
0s seus equipamentos conforme descritos nas Condi¢des Gerais de Fornecimento, anexada as
propostas comerciais. A Altus garante que seus equipamentos funcionam de acordo com as
descricbes contidas explicitamente em seus manuais e/ou caracteristicas técnicas, nao
garantindo a satisfacdo de algum tipo particular de aplicagdo dos equipamentos. A Altus
desconsiderara qualquer outra garantia, direta ou implicita, principalmente quando se tratar de
fornecimento de terceiros. Os pedidos de informac¢fes adicionais sobre o fornecimento e/ou
caracteristicas dos equipamentos e servicos Altus devem ser feitos por escrito. A Altus ndo se
responsabiliza por informacgdes fornecidas sobre seus equipamentos sem registro formal. Alguns
produtos utilizam tecnologia EtherCAT (www.ethercat.orq).

DIREITOS AUTORAIS

Nexto e MasterTool sédo marcas registradas da Altus Sistemas de Automacéo S.A.

Windows é marca registrada da Microsoft Corporation.
NOTIFICA(;AO DE USO DE SOFTWARE ABERTO

Para obter o cédigo fonte de componentes de software contidos neste produto que estejam sob
licenca GPL, LGPL, MPL, entre outras, favor entrar em contato através do e-mail
opensource@altus.com.br. Adicionalmente ao cddigo fonte, todos os termos da licenca,
condi¢cdes de garantia e informacdes sobre direitos autorais podem ser disponibilizadas sob
requisicao.
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Introducao

Introducéao

Este Tutorial fornece um suporte didatico-pedagégico ao treinamento presencial CP-NEXTO
avancado, possibilitando ao usuario um contato orientado com as funcionalidades estendidas do
equipamento e enfatizando a programacdo do mesmo nas linguagens normatizadas pela
IEC61131-3 via programador MasterTool IEC XE. Esta se¢é@o contém as divisdes do tutorial e
também as simbologias e convencdes utilizadas. O objetivo é informar ao usuario como o
documento pode ser consultado.

M MP10.project - MasterTool IEC XE
Arquivo Editar Visualizar Projeto Compilar |

BNl &lv & | 44
Dispositivos v R
=3 w0 NX3030 IIII.IZOQ.I.‘POQ.II.]AOQ
= [ Device (Nx3010)
= 20 cp Logic
- ;| Application

[2 Bill of Materials
Configuration and Consumption
@ Diagnostic Explorer
* ) SystemGVLs
+ 1) SystemPOUs
+ ) userGvLs
= [ UserPOUSs
i startrg (PRG)
] Userprg (PRG)
() Liorary Manager
] Motor_PD (8)
= lﬂ Task Configuration
=& MainTask
&) MainPrg
= ﬂi Configuration (Bus)
= Nx3010 (NX3010)
2 coM1
2 com2
2 NET1
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Introducao

O Curso MP10a

Al
W

A4

O curso MP10a explora os recursos avancados do controlador programavel Nexto, tais como
funcionalidades de rede, protocolos de comunicacdo adotados, recursos interessantes e
inovadores e utilizacédo do bloco funcional PID. Além disso, o curso prop&e o desenvolvimento de
programas aplicativos multi-linguagens compativeis com a IEC61131-3 através da utilizagdo do
ambiente de programacédo MasterTool IEC XE em perfis de usuario avangados.

Os objetivos desse curso sao:

e Explorar as funcionalidades de rede do dispositivo através da descricdo dos canais de
comunicacdo disponiveis e detalhar os protocolos de comunicacdo adotados pelo
NEXTO.

e Apresentar alguns recursos interessantes e inovadores do dispositivo, tais como
retentividade, cartdo SD e controle de usuario.

e Analisar algumas funcionalidades avancadas do dispositivo, enfatizando a utilizagdo do
bloco funcional PID.

e Utilizar o software de programacédo e supervisdo MasterTool IEC XE, ressaltando sua
programacao grafica e amigavel, com recursos de edicdo avancados e pratica de
programacdo em 6 linguagens gréficas e textuais de programacgdo, completamente
compativeis com a norma IEC 61131-3.

Esse curso é destinado aos profissionais em automacao, clientes da Altus, potenciais usuarios,
profissionais técnicos e engenheiros de areas afins, assim como todos os interessados em
adquirir conhecimentos sobre automacao.

O curso tem uma duracéo de 24 horas e demanda como pré-requisito, a participagédo prévia do
aluno no Curso MP10 — Série Nexto (Bésico).

O projeto didatico do curso é concebido de forma a embasar o ensino direto, utilizando
metodologias que propiciam a integracdo entre a teoria e a pratica e favorecem a capacidade de
construcéo e gestdo do conhecimento e o autodesenvolvimento continuo.

Os recursos didaticos associados (Tutorial, Slides e Documentacdo de Produto) contemplam
elementos de instrucdo de alta qualidade pedagdgica e suficientemente compreensiveis,
dinamicos e atrativos. No seu contexto esta prevista a flexibilizacdo do ensino para o
desenvolvimento de habilidades de autoaprendizagem.
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Introducao

Estruturacao do Tutorial

O Tutorial fornece um suporte didatico-pedagdgico ao treinamento presencial, possibilitando
ao aluno um contato orientado avancado com o(s) equipamento(s) e enfatizando a
programacéo do(s) mesmo(s).

O documento inclui ainda consideracdes sobre instalagdo, conexdes elétricas e
configurag6es avancadas. Ele é dividido em capitulos numa estrutura padronizada conforme
esguematizado a seguir.

1. Programagdo avangada no CP MNexto

2. Comunicagdo avangada no CP MNexto

-

-

I* 3. Recursos avangados no CP Nexto

I* 4. Funcionalidades avangadas no CP Mexto
E

5. Aplicagdes, Avaliagdo e Encerramento

Alguns capitulos contém Estudos Dirigidos cuja implementacéo permitir4 ao aluno consolidar
0s conceitos abordados no Tutorial, aplicando-os em situa¢des-problema. Os estudos
dirigidos sdo exercicios teorico/praticos de aprofundamento e aplicagdo dos temas ja
tratados. O objetivo é que os alunos resolvam as tarefas propostas de modo relativamente
independente, a partir das diretrizes definidas pelo Instrutor.

Outra estratégia de aprendizado prevista nos cursos € a pesquisa na Documentacdo de
Produto, permitindo ao aluno uma familiarizagdo com o acesso a um vasto acervo de
manuais, caracteristicas técnicas, notas de aplicagéo etc.

Ementa do curso

Capitulo 1: Programagéo avangada no CP Nexto

Este capitulo explora a programacdo do CP NEXTO no contexto da norma IEC61131-3
através do ambiente de programacédo MasterTool IEC XE. Tépicos abordados:

4 1, Programagdo avangada no CP Mexto
I A norma [ECE1131
I O Nexto no contexto da IEC61131-3
I Unidade de Crganizagdo de Programa (POL)
I- Linguagens de Programacgdo |[EC61131-3

Capitulo 2: Comunicacéo avancada no CP Nexto

Neste capitulo séo exploradas as funcionalidades de comunicacdo em rede do controlador

programavel, enfatizando os protocolos MODUBUS, OPC e PROFIBUS. Topicos abordados:
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4 2, Comunicagdo avangada no CP Mexto

=

Configuragao das Interfaces Seriais
Protocolo MODEBUS na Série Nexto
Protocolo OPC na Série Nexto

Outros Protocolos das Interfaces Ethernet

Protocolo PROFIBUS na Série Mexto

=R R RF

Capitulo 3: Recursos avancados no CP Nexto

Este capitulo explora algumas das caracteristicas exclusivas e inovadoras que fazem da
Série Nexto uma poderosa e completa série de Controladores Programaveis (CPs). Topicos
abordados:

4 3, Recursos avangados no CP Nexto
I Memarias Nao-Volateis
I Gerenciamento de Usudrios e Acesso
Easy Connection
I Listas de Variaveis Globais (GYVLs)

I+ Visualizagdo

Capitulo 4: Funcionalidades avangcadas no CP Nexto

Este capitulo inclui a analise de algumas funcionalidades avangadas do dispositivo no que se
refere as aplicacdes industriais, enfatizando a utilizagdo do bloco funcional PID. Tépicos
abordados:

4 4, Funcionalidades avangadas no CP Mexto
Um pouco de teoria... Visdo geral do controle industrial
I Bloco Funcional PID
I PID Contral

Capitulo 5: Aplicagdes, Avaliacdo e Encerramento

O tutorial finaliza com a realizagdo de um estudo de caso para consolidacdo das
competéncias desenvolvidas no treinamento, incluindo a proposicdo de situacdes de
aprendizagem para aplicagdo das capacidades envolvidas. TOpicos abordados:

4 5, Aplicagdes, Avaliagdo e Encerramento
I- Estudo de caso
I Avaliagdo do Treinamento

Glossdrio
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Controladores. ISA Distrito 4 — América do Sul, 2008.

2. INTERNET (Sites diversos).

3. Documentos relacionados a Série Nexto (conforme indicado na sequéncia)

Documentos relacionados

Para obter informacdes adicionais sobre a Série Nexto podem ser consultados outros
documentos (manuais e caracteristicas técnicas) além deste. Estes documentos encontram-se
disponiveis em www.altus.com.br. Cada produto possui um documento denominado
Caracteristicas Técnicas (CT), e neste documento encontram-se as caracteristicas do produto
em questdo. Caso o produto possua mais informagdes, ele pode ter também um manual de
utilizacdo. Por exemplo, o0 médulo NX2020 tem todas as informacdes de caracteristicas, utilizacdo
e de compra, na sua CT. Por outro lado, 0 NX5001 possui, além da CT, um manual de utilizacao.
A tabela abaixo indica a lista de todos os documentos relacionados a Série Nexto.

Cédigo Descrigcao Idioma
CE114000 | Nexto Series — Technical Characteristics English
CT114000 | Série Nexto — Caracteristicas Técnicas Portuguese
CS114000 | Serie Nexto — Especificaciones y Configuraciones Spanish
CE114100 | Nexto Series CPUs Technical Characteristics English
CT114100 | Caracteristicas Técnicas UCPs Série Nexto Portuguese
Cs114100 | Especificaciones y Configuraciones UCPs Serie Nexto Spanish
CE114200 [NX8000 Power Supply Module Technical Characteristics English
CT114200 [Caracteristicas Técnicas Fonte de Alimentagcdo NX8000 Portuguese
CS114200 |Caracteristicas Tecnicas del Fuente de Alimentacién NX8000 Spanish
CE114810 | Nexto Series Accessories for Backplane Rack Technical Characteristics | English
CT114810 | Caracteristicas Técnicas Acessorios para Bastidor Série Nexto Portuguese
CS114810 | Caracteristicas Tecnicas del Cierres Laterales para el Bastidor Spanish
CE114902 | Nexto Series PROFIBUS-DP Master Technical Characteristics English
CT114902 | Caracteristicas Tecnicas do Mestre PROFIBUS-DP da Série Nexto Portuguese
CS114902 | Caracteristicas Técnicas del Modulo Profibus-DP Maestro Spanish
CE114903 | Nexto Series Ethernet Module Technical Characteristics English
CT114903 | Caracteristicas Técnicas Médulo Ethernet Série Nexto Portuguese
CS114903 | Caracteristicas Tecnicas del Modulo Ethernet Série Nexto Spanish
CE114700 | Nexto Series Backplane Rack Technical Characteristics English
CT114700 | Caracteristicas Técnicas dos Bastidores da Série Nexto Portuguese
CS114700 | Caracteristicas Tecnicas de los Bastidores de la Serie Nexto Spanish
CE114900 | NX4010 Redundancy Link Module Technical Characteristics English
CT114900 | Caracteristicas Técnicas do Médulo de Redundancia NX4010 Portuguese
CS114900 | Caracteristicas Tecnicas del Médulo de Redundancia NX4010 Spanish
MU216600 | Nexto Xpress User Manual English
MU216000 | Manual de Utilizagdo Nexto Xpress Portuguese
MU214600 | Nexto Series User Manual English
MU214000 | Manual de Utilizagédo Série Nexto Portuguese
MU214605 | Nexto Series CPUs User Manual English
MU214100 | Manual de Utilizagdo UCPs Série Nexto Portuguese
MU299609 | MasterTool IEC XE User Manual English
MU299048 | Manual de Utilizagéo MasterTool IEC XE Portuguese
MP399609 | MasterTool IEC XE Programming Manual English
MP399048 | Manual de Programag&do MasterTool IEC XE Portuguese
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MU214601 | NX5001 PROFIBUS DP Master User Manual English
MU214001 | Manual de Utilizagdo Mestre PROFIBUS-DP Nexto Portuguese
MU214608 | Nexto PROFIBUS-DP Head Utilization Manual English
MU214108 | Manual de Utilizagdo da Cabega PROFIBUS-DP Nexto Portuguese

Avaliacao do curso

AR S Y N

A avaliacdo continuada e individualizada € uma pratica corrente adotada pelo Instrutor no
curso. Desta forma, as seguintes estratégias de avaliagdo sdo consideradas:
acompanhamento do desenvolvimento do aluno (frequéncia, participagéo, postura, interesse
e construcdo do conhecimento) durante o curso pelo Suporte Técnico e autoavaliacdo via
resolucdo das tarefas propostas caracterizadas pelos Estudos Dirigidos, Pesquisa na
Documentacédo e Aplicaces.

Terminologia

Neste Tutorial, as palavras “software” e “hardware” sao empregados livremente, por sua
generalidade e frequéncia de uso. Por este motivo, apesar de serem vocdbulos em inglés,
aparecerdo no texto sem aspas.

As seguintes expressdes podem ser empregadas no texto da Tutorial.

CP: Controlador Programavel - equipamento composto por uma UCP, modulos de entrada e
saida e fonte de alimentagéo.

UCP ou CPU: Unidade Central de Processamento é o modulo principal do CP, que realiza o
processamento dos dados.

MasterTool IEC XE: identifica o programa para microcomputador executavel em ambiente
WINDOWS®, que permite o desenvolvimento de aplicativos para os CPs da Série Nexto.

Convencoes Utilizadas

%

Os simbolos utilizados ao longo deste manual possuem os seguintes significados:
e Este marcador indica uma lista de itens ou tépicos.
MAIUSCULAS PEQUENAS indicam nomes de teclas, por exemplo, ENTER.

TECLA1+TECLA2 € usado para teclas a serem pressionadas simultaneamente. Por exemplo, a
digitacao simultanea das teclas cTrL e END € indicada cOmMOo CTRL+END.

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

Maiusculas GRANDES indicam nomes de arquivos e diretorios.

Itdlico indica palavras e caracteres que séo digitados no teclado ou vistos na tela. Por exemplo,
se for solicitado a digitar FACAO, estes caracteres devem ser digitados exatamente como
aparecem no manual.

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

As mensagens de adverténcia apresentam os seguintes formatos e significados:
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PERIGO:
O rétulo PERIGO indica que risco de vida, danos pessoais graves ou prejuizos materiais
substanciais resultardo se as precau¢fes necessarias nao forem tomadas.

CUIDADO:
O rétulo CUIDADO indica que risco de vida, danos pessoais graves ou prejuizos materiais
substanciais podem resultar se as precaugfes necessarias ndo forem tomadas.

ATENCAO: 3
O ré6tulo ATENCAO indica que danos pessoais ou prejuizos materiais minimos podem resultar se
as precaucdes necessarias ndo forem tomadas.
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Suporte Técnico

Formada por especialistas experientes e com grande conhecimento, a equipe de Suporte Técnico
da ALTUS é altamente capacitada para prestar assisténcia técnica, preventiva e corretiva, para
todos os produtos comercializados pela empresa...

s Suporte e Downloads | Altus x |+

<& O £ https://www.altus.com.br/suporte & ¥ a /7 ¥
Blog BasedeConhecimento f in @& © Q

Z= English  Portal

altus Home  Produtosv  Solugdes  Suporte & Downloads ~ Quem somos  Contato v
A ——

SUPORTE & DOWNLOADS

Home » Suporte & Downloads

Precisa de ajuda? Fale com nosso Suporte Técnico!

Formada por especialistas experientes e com grande conhecimento, nossa equipe de Suporte Técnico € altamente capacitada para prestar assisténcia
técnica, preventiva e corretiva, para todos os produtos comercializados pela Altus.
Estamos 100% disponiveis para resolver problemas, tirar duvidas e lhe ajudar a otimizar o desempenho da sua aplicacdo.

@ E3 * =
Help Desk Downloads Integradores Base de conhecimento
Atendimento através do Softwares, Documentacao Técnica, Conheca os profissionais treinados e Aqui vocé encontra tutoriais, dicas e
08005109500 | +55 51 3589 9546 Drivers, entre outros. Clique aqui e certificados para utilizar a tecnologia outros materiais de apoio criados por
De segunda a sexta - das 8h as 22h encontre as informacdes necessarias Altus. Descubra o integrador mais nossos especialistas para qualificar a
Sabados - das 8h as 17h para vocé ter a melhor experiéncia proximo de vocé e garanta a sua experiéncia com os produtos e
Indisponivel em domingos e feriados com os produtos da Altus. qualidade do seu projeto! solugbes Altus!

Para mais informacgfes acesse: https://www.altus.com.br/suporte.
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Base de Conhecimento ALTUS

. ) ’ No site ALTUS vocé encontra também varios tutoriais que auxiliam na implementacdo de
aplicacGes especificas no espaco conhecido como Base de Conhecimento ALTUS
'O' (https://www.altus.com.br/base-conhecimento). Isso inclui: conexdes, instalacdes, utilizacdo de
b modulos fungao e configuragdes diversas...
-
= Base de conhecimento | Altus x |+
&« O & https://www.altus.com.br/base-conhecimento

z= English  Portal Base de

Blog

altus Home  Produtos~  Solugdes  Suporte & Download:
A

BASE DE CONHECIMENTO

Home » Base de conhecimento

Buscar na Base de Conhecimento Q PESQUISAR

Cursos ALTUS

A Altus possui um calendério de treinamentos anual para profissionais da area de automacao
industrial interessados em desenvolver aplicacdes, realizar reformas e prestar manutencdo em
o Wo¥We sjstemas de (_:or_1tro!e de processos. Os cursos, que ab9r<j_am as_linhas de produtos d'c_l empresa,
& & & tém como objetivo introduzir conceitos sobre automacao industrial e capacitar os participantes a
desenvolver aplica¢des para controle de processos. Também sdo realizados cursos especiais
e IN COMPANY, de acordo com a solicitacéo e necessidade dos clientes. Confira as opcdes de

treinamento disponiveis no site ALTUS.

Revisdes deste Tutorial

O cdédigo de referéncia, a revisdo e a data do presente documento estdo indicadas na capa. A
mudanca da revisdo pode significar alteracdes da especificacdo funcional ou melhorias no
mesmo. A seguir as altera¢des correspondentes a cada revisdo deste:

Reviséo Data Descrigao
A Junho/12 Emissédo do Documento
B Setembro/20 Atualiza¢é@o do documento

Pag. 15 Altus S.A


https://www.altus.com.br/base-conhecimento

Introducao

Training Box Nexto

Na execucéo desse curso € utilizada a Maleta de Treinamento (TRAINING BOX) Nexto

baseada no controlador programavel de Ultima geracao Nexto Altus interligado a uma IHM da
l | série X2 conforme mostrado na figura a seguir.

Para detalhes relacionados a funcionalidade da maleta de treinamento consulte o instrutor ou
acesse o site Altus para DOWNLOAD da documentacdo associada.
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1. Programacao avancada no CP Nexto

A norma |I[EC61131

Desde o advento dos controladores programaveis, muitas linguagens tém sido utilizadas para
escrever programas para maquinas e processos.

O resultado desta falta de padronizacdo acaba se refletindo na necessidade de treinamentos em
diferentes equipamentos e formacédo de equipes de manutencéo especificas em determinados
fabricantes. A consequéncia direta, muitas vezes ndo percebida pelos usuérios, € a perda de
tempo e dinheiro.

Para atenuar este problema, um grupo formado pela organizacdo internacional IEC (International
Electrotechnical Commission) definiu uma norma para varios aspectos dos controladores, desde
caracteristicas do hardware, instalacao, testes, comunicacéo e programacao.

Especificamente a norma IEC61131-3 (parte 3) estabelece as principais caracteristicas para
programacéo de controladores. Estas caracteristicas definem o modelo de software e cobre as 5
linguagens mais utilizadas em todo mundo: Function Block Diagram (FBD), Ladder Diagram (LD),
Sequential Function Chart (SFC), Structured Text (ST) e Instruction List (IL).

Dentre as principais vantagens da norma podemos destacar a facilidade que o usuério tem em
modularizar e estruturar a programacdo em elementos funcionais ou "POUs" (Program
Organization Units), bem como poder definir a linguagem em que ira programar determinada parte
do projeto, além de estar utilizando um ambiente de programagdo world-wide onde o usudrio,
aprendendo as linguagens da norma, podera usar este conhecimento em diferentes ambientes
de programacéo (fabricantes). Além disso, o modelo de software permite a reutilizagdo de codigo
através da utilizacdo de biblioteca de blocos funcionais, facilitando o desenvolvimento,
implantacdo e manutencéo dos sistemas e aumentando a qualidade do software. Os programas
ou parte deles poderéo ser usados entre os ambientes de programacéo através da importagdo e
exportacdo de médulos.

Estrutura da IEC61131

IEC 61131-3 é o primeiro esforco real para a padronizagéo das linguagens de programacao para
a automacdo industrial. Como este € um apelo mundial, esta € uma norma independente de
qualquer empresa. Ela é a terceira parte da familia IEC 61131.

A norma IEC 61131 é estruturada conforme indicado a seguir.
*  Parte 1 — Informacdes Gerais

. Parte 2 — Requisitos de Equipamentos e Testes

. Parte 3 — Linguagens de Programacao

. Parte 4 — OrientacGes para o Usuario

. Parte 5 — Comunicacfes

. Parte 7 — Programacéao de Controle FUZZY

. Parte 8 — Orientacdes para Aplicacéo e Implementacdo das Linguagens de Programacao
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Outra elegante forma é dividir a norma em duas partes: Elementos comuns e Linguagens de
programacao conforme explorado na sequéncia.

Elementos comuns

Conceitos basicos da IEC 61131-3

A programacao baseada na norma IEC é orientada para o desenvolvimento de programas a partir
da abordagem de cima para baixo (Top-down) e de baixo para cima (Bottom-up), fundamentada
por trés principios basicos: modularizacao, estruturacdo e reutilizacdo. Nesse contexto, os itens
descritos a seguir devem ser considerados.

Configuracdes

A configuracdo define todos os elementos de software que interagem entre si para desempenhar
as func¢bes de controle.

Recursos

Um recurso é, basicamente, qualquer elemento com capacidade de processamento. Um recurso
pode existir fisicamente ou ser apenas uma maquina virtual.

Programas

Um programa IEC pode ser constituido a partir de diferentes elementos de software cada qual
escrito em qualquer uma das diferentes linguagens da norma.

Tarefas

Uma tarefa pode ser configurada para controlar a execucéo de programas ou blocos funcionais,
de forma periddica ou disparada por eventos.

Blocos funcionais

O uso de blocos funcionais é uma forma de utilizar na programacdo de CPs os modernos
conceitos da orientacdo a objetos. Eles podem ser utilizados para criacdo de elementos de
software totalmente reutilizaveis. As principais caracteristicas dos blocos funcionais séo que estes
possuem um conjunto de dados que podem ser alterados por um algoritmo interno. Somente o
conjunto de dados é mantido na memoria para uma determinada instancia do bloco funcional (tais
dados possuem persisténcia). Exemplos tipicos de blocos funcionais sdo blocos PID,
temporizadores, contadores e blocos para controle de motores.

Funcbes

FuncBes ndo possuem persisténcia, existindo apenas em tempo de execuc¢do, assim como sub-
rotinas convencionais. Além da ENO, funcbes podem ter apenas uma saida. Sdo exemplos de
funcdes: blocos aritméticos, l6gicos e comparadores.

Variaveis

A norma exige a declaracao de variaveis dentro de diferentes elementos de software. As variaveis
podem utilizar nomes (simbdlicos) e ser de diferentes tipos de dados. As varidveis podem ser
associadas também a posicdes fisicas de memoria (representacao direta), tais como entradas,

saidas e enderecos internos. Variaveis globais podem ser acessadas por todos os elementos de
software. Variaveis locais tém acesso restrito ao elemento de software em que estéo declaradas.
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Caminhos de acesso

Os caminhos de acesso permitem a transferéncia de dados entre diferentes configuracfes
através de variaveis do tipo leitura ou leitura-escrita.

Unidades de Organizacdo de Programa (POUSs)

Elementos de software reutilizaveis (programas, blocos funcionais e fungfes) sédo abreviados
como POUs.

Forma hierarquica

O conceito de decomposicdo (Top-down) e estruturacao (Bottom-up) implica na utilizacdo de
blocos funcionais e funcBes padrdes, através de bibliotecas que podem ser fornecidas pelo
fabricante do CP ou definidas pelo usuario. Isso permite a portabilidade de solucfes para
diferentes sistemas de controle.

Identificadores

Os identificadores servem para nominar elementos de software (variaveis, tipos de dados, POUs
e tarefas). Exemplos de identificadores vélidos: CURSO1, PROG_1. O padrdo de caracteres
adotado é 0 1ISO646. As palavras-chave séo usadas para definir diferentes constru¢des ou para
iniciar e terminar elementos de software particulares. Os identificadores ndo podem coincidir com
as palavras-chave. Os comentarios, por sua vez, devem estar entre “(*” e “*)".

Tipos de dados

Diversos tipos de dados, para os quais estdo definidos ndmeros de bits, faixa de valores,
tamanhos e formas de representacdo, podem ser utilizados. Todo tipo de dado deve ser
primeiramente definido para informar ao controlador como alocar espaco de meméria para uma
varidvel a ser declarada. A declaracdo de uma varidvel consiste em associar 0 seu nome a um
tipo de dado definido. Os tipos de dados podem ser:

e Inteiros (finalizam com INT)

e Ponto flutuante (REAL)

e Tempo (TIME)

e Data e hora (DATE, TOD, DT)

e Cadeia de caracteres (STRING)

e Cadeia de bits (BOOL, BYTE, WORD e derivadas desta ultima)

e Genéricos (ANY)

e Derivados (novos tipos de dados que podem ser definidos — TYPE)
e Estruturas (tipos de dados compostos — STRUCT)

e Enumeracdes (permitem que sejam atribuidos diferentes nomes para os diferentes estados
de uma variavel — TYPE)

e Sub-faixas (pode-se definir uma faixa restrita de valores para variaveis do tipo inteiro)
e Matrizes (é um agrupamento de elementos do mesmo tipo de dados

Quando um tipo de dado é criado, pode-se definir um valor inicial padrao para o tipo de dado
derivado.
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Variaveis
Todas as variaveis devem ser declaradas.
Variaveis locais sdo de uso interno na POU e séo declaradas usando a palavra-chave VAR.

Variaveis de entrada de uma POU (parametros de entrada) sdo supridas por uma fonte interna,
declaradas utilizando VAR_INPUT.

Variaveis de saida de uma POU fornecem valores que serdo escritos em variaveis externas,
declaradas utilizando VAR_OUTPUT. Estas Ultimas sao requeridas por programas e blocos
funcionais, mas ndo por funcdes.

Variaveis de entrada/saida agem tanto como parametros de entrada como saida, podendo ser
modificadas em uma POU. S&do declaradas utilizando VAR_IN_OUT.

Variaveis temporarias sdo usadas para armazenamento de dados intermediarios. Sao declaradas
via VAR_TEMP.

Variaveis globais podem ser declaradas no nivel de configuracdo, recurso ou programa via
VAR_GLOBAL. Sao acessadas nas POUs por meio de uma declaragdo de variavel externa
(VAR_EXTERNAL), usando nomes idénticos.

Variaveis de representacao direta permitem acessar diretamente as posi¢cdes de meméria do CP,
tais como imagem das entradas (l), imagem das saidas (Q) e memorias internas (M). Exigem o
prefixo % para identificag@o. A segunda letra da identificacdo caracteriza a subdivisdo: X (bit — 1
bit), B (byte — 8 bits), W (word — 16 bits), D (double word — 32 bits) e L (long word — 64 bits).

Os atributos aceitos para as variaveis sao:
e Normal — tem seu valor definido pelo valor inicial e por manipulagbes no programa

¢ Retentiva— mantém seu estado em caso de perda da alimentagdo do CP. Na declaracao,
agregam o termo RETAIN.

e Constante — ndo podem ser modificadas em tempo de execu¢do, somente em tempo de
programacéo do CP. Na declaracdo agregam o termo CONSTANT.

e AT —esta é a forma de associar uma variavel do CP a uma posicao fixa de memdria.

e R _EDGE/ F_EDGE - -caracterizam a deteccdo da borda de subida/ descida
respectivamente de uma variavel.

Variaveis de acesso (VAR_ACCESS): permitem referéncias para acesso por dispositivos remotos
estabelecendo um Caminho de Acesso.

Varidveis de configuragdo: existem no dominio da configuracdo e sdo declaradas via
VAR_CONFIG.

Linguagens de programacao

A norma IEC 61131-3 define cinco linguagens de programacdo. Duas séo textuais: Texto
Estruturado (ST) e Lista de Instru¢des (IL). As outras trés sdo graficas: Sequenciamento Gréafico
de Func¢des (SFC), Diagrama de Blocos Funcionais (FBD) e Diagrama Ladder (LD).

Estas linguagens tém sua semantica e sintaxe padronizadas, visando garantir ao programador
uma interacdo homogénea com os programas de CP. Foram padronizadas as principais
linguagens de programacao utilizadas para controle industrial.

Entretanto, as diferentes linguagens da norma servem, num propdsito final, como instrumentos
para que o usuario possa implementar os diferentes elementos de software definidos por ela.

Nesse contexto, ressalta-se que a utilizacdo de somente uma das linguagens no programa
aplicativo nao reflete o diferencial da norma, no que se refere a estruturacdo, modularizagao e
reutilizacdo dos elementos de software definidos.
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A norma estimula que os ambientes de programacao permitam que o usuario possa utilizar as
cinco linguagens de programacéao para codificacéo das diferentes partes do problema de controle,
de forma a tirar proveito do potencial de cada uma!
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Aplicagéo da IEC 61131-3

As implicacdes técnicas da norma IEC 61131-3 sdo variadas, deixando bastante margem para
crescimento e diferenciacéo. Isso se traduz em uma evolugao continua.

A norma IEC 61131-3 tem grande impacto em toda industria de controle industrial. Certamente a
norma nao fica restrita ao mercado de CPs convencionais. Atualmente, a norma é adotada em
Motion Control, sistemas distribuidos e sistemas de controle baseados em PC
(SOFTLOGIC/SOFTPLC), incluindo pacotes SCADA. E as areas de aplicacdo continuam
crescendo.

Ter uma norma sobre uma ampla area de aplicacdo proporciona muitos beneficios para os
usuarios e programadores. Os beneficios da adocdo da norma séo varios, dependendo da area
de aplicacdo. Alguns exemplos séo:

¢ Reduzir o desperdicio de recursos humanos, no treinamento, depuragédo, manutencao e
consultoria;

¢ Destinar maior atengéo para a solucéo de problemas através da reutilizagdo de software
em alto nivel;

e Eliminar erros e dificuldade de entendimento;

e Utilizar as melhores préticas de programacdo em um ambiente mais amplo, qual seja,
indUstria de controle em geral,

e Combinar diferentes componentes de diferentes programas, locais, empresas e mesmo
paises.
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O Nexto no contexto da IEC61131-3

O Nexto consiste em um poderoso e completo Controlador Programavel (CP) com caracteristicas
Unicas e inovadoras. Devido a sua flexibilidade, design inteligente, ampla capacidade de
diagnésticos e arquitetura modular, os CPs da Série Nexto podem ser utilizados para aplicacdes
de controle de sistemas de pequeno, médio e grande porte com ampla aderéncia a IEC 61131-3
através do ambiente de programacao (PSE) denominado MasterTool IEC XE. O MasterTool IEC
XE é um software programador de CP independente de dispositivo. A sua compatibilidade com a
IEC 61131-3 permite suporte a todas as linguagens de programacéo definidas na norma.

O ambiente de programacao MasterTool IEC XE

O MasterTool IEC XE é uma ferramenta completa para programagao, depuracao, configuracao e
simulacéo das aplicagdes do usuario. O software é baseado no conceito de ferramenta integrada,
contudo prové flexibilidade e facilidade de uso permitindo aos usuarios a programagdo em seis
linguagens definidas pela norma IEC 61131-3: Texto Estruturado (ST), Sequenciamento Gréfico
de Funcgbes (SFC), Diagrama de Blocos Funcionais (FBD), Diagrama Ladder (LD), Lista de
Instrucdes (IL) e Gréafico Continuo de Fungfes (CFC). O MasterTool IEC XE permite o uso de
diferentes linguagens na mesma aplicacdo, fornecendo ao usuario uma poderosa maneira de
organizar a sua aplicacao além de reutilizar codigo desenvolvido em aplica¢des anteriores.

Este produto oferece caracteristicas para todas as etapas de desenvolvimento uma aplicagdo
para um sistema de automacéo, comecando por uma analise gréfica da topologia da arquitetura,
passando por um poderoso ambiente de programacdo com suporte as linguagens da norma
IEC61131-3 e ferramenta de simulacéo realistica onde o usuério pode verificar o comportamento
da aplicacdo antes de executa-la em um sistema real e finalmente prové uma completa interface
para visualizacdo de diagndésticos e status.

O MasterTool IEC XE também oferece dois diferentes mecanismos de prote¢éo da aplicacdo e
caracteristicas de seguranca: Protecdo da Propriedade intelectual e Login Seguro no CP. A
Protecdo da Propriedade intelectual tem por objetivo proteger a propriedade intelectual do
usuario, permitindo a ele proteger todo o projeto ou arquivos especificos dentro do projeto através
da definicdo de uma senha de acesso. Isso significa que estes arquivos estardo disponiveis (para
operacao de leitura e escrita) apenas depois de desbloqueados com a senha correta. Ja o Login
Seguro no CP prové uma maneira de proteger a aplicacdo do usuério de qualquer acesso nao
autorizado. Habilitando esta caracteristica, a UCP da Série Nexto ir4 solicitar uma senha de
usuario antes de executar quaisquer comandos entre MasterTool IEC XE e a UCP como parar e
programar a aplicacdo ou forgar pontos de saida em um maodulo.

O MasterTool IEC XE torna o uso de interfaces para redes de campo uma prética tdo simples
guanto nunca visto anteriormente. O usudrio ndo precisa um software especial para configurar a
rede de campo porque o MasterTool IEC XE atende este requisito através de uma Unica
ferramenta reduzindo tempo de desenvolvimento e simplificando a aplicacéo.

Com o objetivo de aumentar a produtividade do usuario, outras caracteristicas importantes
também estdo disponiveis: Mddulo de impressédo que consiste de um relatério com os parametros
especificos dos médulos e as configuragdes da aplicacao; Impresséao de légicas que consiste de
um relatério com todo o codigo da aplicacdo; Verificagdo de Projeto que auxilia o usuério a
verificar diferentes condicdes durante a programacgdo como: sintaxe do programa, consumo de
corrente da fonte de alimentacdo, regras de posicionamento dos médulos da Série Nexto,
parametrizacdo e configuracdo de modulos; Depuracdo em tempo real que prové uma maneira
de verificar a funcionalidade da aplicacdo passo a passo, verificar o conteido de variaveis ou
ainda adicionar e remover breakpoints durante a programacao da UCP da Série Nexto.
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Conceitos Basicos

Considere os seguintes conceitos basicos que caracterizam a programacao via MasterTool IEC
XE:

Orientacdo a objetos: a orientacdo a objetos é contemplada pela disponibilidade das
caracteristicas e dos elementos de programacéao associados, pelo tratamento da estrutura e pela
forma como o projeto é organizado.

Estrutura do programador baseada em componentes: a funcionalidade disponivel na interface do
usuario (editores, menus) depende dos componentes utilizados. Existem componentes
essenciais e opcionais.

A organizacdo do projeto é também determinada pela orientacdo ao objeto: um projeto do
MasterTool IEC XE contém um programa de CP composto de varios objetos de programacao e
também da definicdo dos "recursos" necessarios para executar as instancias do programa
(aplicacéo) nos sistemas dos dispositivos definidos (dispositivos, CPSs).

Assim sendo, existem dois tipos de objetos em um projeto:

e Objetos de programacdo: os objetos de programacdo (POUs) que podem ser
instanciados no projeto (em todas as aplicacbes definidas no mesmo) devem ser
gerenciados na janela das POUs. Alguns exemplos destes objetos de programacéo séo:
programas, fungdes, blocos funcionais, métodos, acdes, definicdes de tipos de dados,
entre outros. A instanciacéo é feita ao chamar uma POU de programa através de uma
tarefa atribuida a aplicagdo. Os objetos de programacdo gerenciados na janela de
dispositivos (atribuidos diretamente a uma aplicagdo) ndo podem ser instanciados por
outra aplicagdo inserida abaixo.

e Objetos de recurso: estes sdo objetos de dispositivos, aplicagcbes, configuragbes de
tarefas e sdo gerenciados na arvore de dispositivos ou no editor grafico, dependendo do
tipo do dispositivo. Ao inserir objetos, o hardware a ser controlado deve ser mapeado de
acordo com determinadas regras.

Geracéo de codigo: a geragéo de cddigo é feita através de compiladores integrados e otimizacéo
do codigo de maquina versus tempos de execucgao.

Transferéncia de dados entre 0 MasterTool IEC XE e o dispositivo (controlador): esta operacéo é
feita via gateway (componente) e um sistema de execugéo.

Interface padréo e profissional: configuracfes pré-definidas oferecem a possibilidade de escolher
entre uma interface de usuario "padrdo" (selecdo reduzida de configuragbes com menor
complexidade) ou um ambiente "profissional”, o qual suporta todas as configura¢gdes. A escolha
entre estas opcdes é feita quando o programador € inicializado ap6s a primeira instalacdo no
sistema, porém é possivel alterar esta op¢ao posteriormente, assim como se pode também adotar
uma customizacao definida pelo usuario.

Funcionalidades Avancadas

As seguir, sao apresentadas as funcionalidades avanc¢adas disponiveis no MasterTool IEC XE.

Orientacéo a Objetos na Programacéo e na Estrutura do Projeto

e Extensfes para blocos funcionais: Propriedades, Métodos, Heranca e Invocagdo de
método.

e Aplicacbes vinculadas a dispositivos como instadncias de objetos de programacéo
independentes.
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Tipos de Dados Especiais

ANY_TYPE

UNION

LTIME

Referéncias

Enumeracdes: tipos de dados béasicos podem ser especificados

DI: DINT := DINT#16#FFFFFFFF

Operadores e Variaveis Especiais

Operadores de escopo: namespaces estendidos

Ponteiros de funcéo: substituindo o operador INSTANCE_OF
Método Init: substituindo o operador INI

Método Exit

Variaveis de saida em fun¢des e chamadas de métodos
VAR_TEMP/VAR_STAT/VAR_RETAIN/ VAR_PERSISTENT...
Expressdes arbitrarias para inicializacdo de variaveis
Atribuicdo como expressao

Acesso de indice com ponteiros e STRINGS

Conceito de Gerenciamento de Usuario e Direitos de Acesso

Contas de usuérios, grupos de usuérios, direitos especificos de grupos para acesso e
acdes em objetos especificos.

Caracteristicas em Editores

Editor ST: recursos de edi¢do, quebra de linha, autocompletar, monitoracdo e atribuicéo
SET/RESET na linha.

Editores FBD, LD e IL reversiveis e programéveis em um editor combinado.
Editor IL como editor de tabela.

Editores FBD, LD e IL: possibilidade de altera¢do da saida principal em caixas com varias
saidas.

Editores FBD, LD e IL sem atualizagcdo automética dos pardmetros da caixa.
Editores FBD, LD e IL: ramificagdes e “redes dentro de redes”.

Editor SFC: somente um tipo de passo, macros, selecdo mdltipla de elementos
independentes, sem verificacdo sintatica durante a edicdo e declaracdo automatica de
variaveis sinalizadoras.

Versdes de Bibliotecas

Varias versdes de bibliotecas podem ser usadas no mesmo projeto utilizando o recurso
de contextos.

Instalacdo em repositérios, atualizagdo automatica e depuracéo.
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Funcionalidades Adicionais
e Menus, barra de ferramentas e uso de teclado.
e Possibilidade de incluir componentes especificos do usuario.
e Configuracdo do CP e configuracao de tarefas integradas na arvore de dispositivos.
e Suporte a UNICODE.
e Comentarios de linha.
e Cao-de-guarda.
e Selecdo multipla na arvore de objetos do projeto.
e Ajuda online integrada na interface do usuario.
e Compilac&o condicional.
e Breakpoints condicionais.
e Depuracao: passo para o cursor e retorno a chamada anterior.
e Driver de barramento de campo em conformidade com a norma IEC 61131-3.
e Configuragdo do CP e de simbolos disponiveis na aplicacao.
e Alocacéo livre de memoria de codigo e dados.
e Cada objeto pode ser especificado como “interno” ou “externo”.

¢ Notas de pré-compilacao referentes a erros sintéticos.

Perfis de projeto

Um perfil de projeto no MasterTool IEC XE é um conjunto de regras, caracteristicas comuns e
padrdes utilizados no desenvolvimento de uma solugdo de automacéo industrial, um perfil que
influencia a forma de implementag¢édo da aplicagdo. Com a diversidade de tipos de aplicacdes
suportadas pelo Runtime System (RTS) da Série Nexto, seguir um perfil € uma forma de reduzir
a complexidade na programacédo. As aplicacdes podem ser criadas conforme um dos seguintes
perfis:

e Simples;
e Basico;
e Normal,

e Experiente;
e Personalizado;
e Perfil de Maquina.

O MasterTool IEC XE pode disponibilizar inUmeros templates compativeis para cada perfil
definido para o RTS. Quando o usuério seleciona um template como modelo na criagdo de um
projeto, a nova aplicacdo sera desenvolvida conforme um determinado perfil, adotando as regras,
caracteristicas e padrdes definidos pelo perfil associado ao template.

Cada perfil de projeto define nomes padronizados para as tarefas e programas, os quais sao pré-
criados pelos TEMPLATES de projeto. O desenvolvedor é obrigado a seguir rigorosamente a
nomenclatura para tarefas, mas pode seguir ou ndo os nomes sugeridos para 0s respectivos
programas.

Para garantir a compatibilidade de um projeto a um determinado perfii ao longo do
desenvolvimento, sdo utilizadas duas abordagens:
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1. O MasterTool IEC XE somente permite a criacdo de projetos baseados em um
TEMPLATE, selecionando ao mesmo tempo o perfil a ser utilizado.

2. Na geracdo de codigo, o MasterTool IEC XE realiza a verificacdo de todas as regras
definidas para o perfil valido para o projeto.

Os paragrafos a seguir detalham as caracteristicas ou padrdes de cada perfil de projeto que
seguem uma escala gradual de complexidade. Com base nestas definicdes, recomenda-se que
0 usudrio sempre procure utilizar o perfil mais simples que atenda as necessidades da sua
aplicagdo, migrando para outro mais sofisticado apenas quando as regras correspondentes
estiverem sendo mais entraves ao desenvolvimento do que simplificagbes didaticas. Cabe
ressaltar que a ferramenta de programacéo permite a alteracdo do perfil de um projeto existente,
mas cabera ao desenvolvedor realizar qualquer ajuste necessério para que o projeto se torne
compativel com as regras do novo perfil selecionado.

Simples

No perfil de projeto Simples, a aplicagdo possui apenas a tarefa de usuario MainTask. Esta tarefa
€ responsavel pela execugcdo de uma Unica unidade de programacdo do tipo Programa
denominada MainPrg. Este Unico programa pode chamar outras unidades de programac¢éo do
tipo Programa, Fun¢do ou Bloco Funcional, mas todo cddigo de usuério serd executado
exclusivamente pela tarefa MainTask.

Neste perfil, a tarefa MainTask ser& do tipo ciclica (Cyclic) com prioridade fixada como 13 (treze)
e executa exclusivamente o programa MainPrg em um laco continuo. A tarefa MainTask j& esta
completamente definida e o desenvolvedor precisa criar o programa MainPrg optando por
qualquer uma das linguagens da norma IEC 61131-3. Nem sempre & possivel converter um
programa para outra linguagem, mas sempre é possivel criar um novo programa com 0 mesmo
nome em substituicdo que seja construida em linguagem diversa. A opg¢éo padrédo do MasterTool
IEC XE é utilizar o Projeto MasterTool Padréo associado ao perfil Simples, o qual também inclui
0 programa MainPrg criado na linguagem escolhida na criacdo do projeto.

Uma aplicagdo deste tipo nunca precisa levar em consideragdo questdes como consisténcia de
dados, compartilhamento de recursos ou mecanismos de exclusdo mutua.

Basico

No perfil de projeto Bésico, a aplicacdo possui uma tarefa de usuario do tipo Continua
denominada MainTask, que executa em um laco continuo (sem definicdo de intervalo) com
prioridade fixada como 13 (treze). Esta tarefa é responséavel pela execugéo de uma Unica unidade
de programacédo POU denominada MainPrg. E importante ressaltar que o intervalo pode variar
em funcdo da quantidade de tarefas de comunicagdo utilizadas, pois nesse modo, a tarefa
principal é interrompida por tarefas de comunicacao.

Este perfil também permite a inclusdo de duas tarefas de evento com maior prioridade que podem
interromper (preemptar) a MainTask a qualqguer momento: a tarefa chamada
ExterninterruptTask00 é uma tarefa de evento do tipo Externa com prioridade fixada em 02 (dois);
a tarefa chamada TimelnterruptTask00 é uma tarefa de evento do tipo Ciclica com prioridade
fixada como 01 (um).

O modelo de projeto Basico, inclui estas trés tarefas j4 completamente definidas. O
desenvolvedor precisa apenas criar 0os programas associados.

Normal

No perfil de projeto Normal, a aplicagéo possui uma tarefa de usuario do tipo Ciclica denominada
MainTask. Essa tarefa é responséavel pela execug¢éo de uma Unica unidade de programacéo do
tipo Programa denominada MainPrg. Este programa e esta tarefa sdo equivalentes a Unica tarefa
e Unico programa do perfil Simples, mas aqui a aplicacdo pode integrar tarefas adicionais de
usuério. Estas outras tarefas sdo denominadas CyclicTask00 e CyclicTask01, cada qual
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responsavel pela execucdo exclusiva do respectivo programa CyclicPrg<nn>. As tarefas
CyclicTask<nn> sdo sempre do tipo ciclica (Cyclic) com prioridade fixada como 13 (treze),
prioridade idéntica a tarefa MainTask. Estes dois tipos formam um conjunto denominado de
tarefas basicas, cujos programas associados podem chamar outras POUs do tipo Programa,
Funcéo ou Bloco Funcional.

Este perfil pode adicionalmente incluir tarefas de evento com maior prioridade que as tarefas
basicas e que consequentemente podem interromper (preemptar) a execugdo daquelas a
qualgquer momento.

A tarefa chamada ExterninterruptTask00 é uma tarefa de evento do tipo Externa (Extern) cuja
execucao é disparada por algum evento externo, tais como variagdo de um sinal de controle em
uma porta serial ou variacdo de uma entrada digital no barramento do NEXTO. A prioridade desta
tarefa € fixada em 02 (dois), sendo responsavel pela execugdo exclusiva do programa
ExterninterruptPrg00. A tarefa chamada TimelnterruptTask00 é uma tarefa de evento do tipo
Ciclica (Cyclic) com prioridade fixada como 01 (um), sendo responsavel pela execucgéo exclusiva
do programa TimelnterruptPrg0o0.

No modelo de projeto Normal, existem cinco tarefas, e suas POUS, ja completamente definidas.
O desenvolvedor precisa apenas implementar os contelddos dos programas optando, no
assistente, por qualquer uma das linguagens da norma IEC 61131-3. Os intervalos e eventos de
disparo das tarefas podem ser configurados pelo desenvolvedor e as tarefas desnecessarias
deverdo ser eliminadas.

Experiente

O perfil de projeto Experiente inclui as mesmas tarefas basicas, MainTask, CyclicTask<nn>,
ExterninterruptTask00 e TimelnterruptTask00, com as mesmas prioridades (13, 02 e 01
respectivamente), mas é uma expansao dos anteriores, pois admite multiplas tarefas de evento.
Ou seja, a aplicagdo pode incluir véarias tarefas ExterninterruptTask<nn> ou Timelnterrupt-
Task<nn> executando os programas ExterninterruptPrg<nn> e TimelnterruptPrg<nn>. As
prioridades das tarefas de evento adicionais podem ser livremente selecionadas na faixa de 08 a
12. Neste perfil, além dos programas padrfes, cada tarefa pode executar programas adicionais.

Neste perfil de projeto, a aplicacdo ainda pode incluir a tarefa de usuéario FreeTask do tipo
Continua (Freewheeling) com prioridade 31, responsavel pela execucao do programa FreePrg.
Como esta tarefa € de baixa prioridade pode ser interrompida por todas as demais, logo ela é
capaz de executar cddigos que podem ficar bloqueados.

Existem oito tarefas ja completamente definidas, bem como os respectivos programas associados
criados na linguagem que o usuario selecionar. Os intervalos e eventos de disparo de qualquer
tarefa e as prioridades das tarefas de evento podem ser configurados também pelo usuario.

Ao desenvolver a aplicagdo usando o perfil de projeto Experiente, € necessario um cuidado
especial com o escalonamento das tarefas de evento. Caso exista compartiihamento de
informacdes e recursos entre estas tarefas ou entre estas e as tarefas basicas é fortemente
recomendavel adotar estratégias para garantir a consisténcia de dados.

Personalizado

O perfil de projeto Personalizado permite ao desenvolvedor explorar todas as potencialidades do
Runtime System implantado nas unidades centrais de processamento da Série Nexto. Nenhuma
das funcionalidades é desabilitada, nenhuma prioridade, associagdo entre tarefas e programas
ou nomenclatura é imposta. A Unica exce¢do se faz para a MainTask que deve sempre existir
com este nome neste Perfil.

Além das tarefas em tempo real com prioridades 00 a 15, as quais sdo escalonadas por
prioridade, neste perfil também é possivel definir tarefas com prioridades menores na faixa 16 a
31. Nesta faixa, € usado o Completely Fair Scheduler (compartiihamento de tempo), o que é
necessario para execuc¢ao de codigos que podem ficar bloqueados (por exemplo, uso de sockets).
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O desenvolvedor tem a liberdade para seguir parcialmente ou ndo a organizacdo definida nos
demais perfis de projeto, conforme as particularidades de sua aplicacao. Por outro lado, o modelo
personalizado, associado a este perfil ndo necessita elementos pré-definindo como tarefa,
programa ou parametro, cabendo ao desenvolvedor a criacao de todos os elementos que compde
a aplicacdo. Entretanto o usuario pode gerar os mesmos elementos disponiveis para o perfil
Experiente.

Perfil de Maquina

No perfil de Maquina, por padrao, a aplicagdo possui uma tarefa de usuério do tipo Ciclica
denominada MainTask. Esta tarefa é responsavel pela execucdo de uma Unica unidade de
programacéo do tipo Programa denominada MainPrg. Este programa pode chamar outras
unidades de programacéo do tipo Programa, Funcédo ou Bloco Funcional, mas todo o cddigo do
usuario sera executado exclusivamente pela tarefa MainTask.

Este perfil se caracteriza por permitir intervalos menores na tarefa MainTask, permitindo a
execucao mais rapida do codigo do usuario. Esta otimizacado é possivel pois a MainTask executa
também o processamento do barramento. Desta forma diferente de outros perfis, o perfil de
maquina ndo necessita de chaveamento de contexto para o tratamento do barramento, o que
reduz o tempo de processamento geral.

Este perfil pode adicionalmente incluir uma tarefa de interrupcdo de tempo, denominada
TimelnterruptTask00, com maior prioridade que a tarefa MainTask e que consequentemente pode
interromper a execuc¢éo dela a qualquer momento.

Além disso, este perfil suporta a inclusdo de tarefas adicionais associadas a interrupcdes
externas.

Pesquisa na Documentacédo: perfis de projeto

Consulte, na documentacgédo do produto, as caracteristicas das tarefas associadas a cada um dos
perfis analisados anteriormente. Estas caracteristicas incluem POU, Prioridade, Tipo, Intervalo
ou Evento.

Fonte: Manual de Utilizagcdo UCPs Série Nexto NX30xx — MU214100

Projeto

Um projeto contém os objetos das POUs que compdem um programa do CP, assim como as
definicdes dos objetos de recursos necessarios para executar uma ou mais instancias do
programa (aplicacdo) em determinados sistemas-destino (CPs, dispositivos). Objetos de POUs
podem ser gerenciados na janela de visualizagdo das POUs ou na janela de visualizagdo dos
dispositivos, POUs criadas a partir do wizard, aparecem na janela visualiza¢éo dos dispositivos,
e 0s objetos de recursos especificos do dispositivo sdo gerenciados na janela de visualizagéo
dos dispositivos.

Um projeto é salvo no arquivo <nome do projeto>.project.

Dispositivos
Cada “dispositivo” representa um hardware especifico (destino). Exemplos: controlador, médulos
de E/S, monitor.

Cada dispositivo € definido por uma descricdo e deve ser instalado no sistema local para que
possa ser inserido na arvore de Dispositivos. O arquivo de descrigdo define as propriedades
referentes a configuragdo, programacao e possiveis conexdes com outros dispositivos.

Na arvore de Dispositivos sao gerenciados 0s objetos necessarios para executar uma aplicacao
no dispositivo (controlador, CP), incluindo aplicacdo, configuragcdo de tarefas e tarefas.
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Entretanto, objetos de programacéao especificos (POUSs, listas de variaveis globais e gerenciador
de bibliotecas) podem - em vez de serem gerenciados como unidades instanciaveis globais de
projeto na janela das POUs - serem gerenciados SOMENTE na arvore de Dispositivos e, neste
caso, estarem disponiveis apenas na sua aplicagao ou nas suas “aplicagées secundarias”.

Aplicacéo

Uma “aplicagédo” é o conjunto dos objetos necessarios para executar uma instancia especifica do
programa do CP em um determinado dispositivo de hardware (CP, controlador). Para isto, objetos
“independentes” gerenciados na visualizagdo das POUs s&o instanciados e atribuidos a um
dispositivo na janela visualizagdo dos Dispositivos. Isto estd em conformidade com a
programacao orientada a objetos. Entretanto, POUs especificas da aplicacdo também podem ser
utilizadas.

Uma aplicagéo é representada por um objeto de aplicagéo (-’.:E) na arvore de Dispositivos inserido
abaixo de um no6 do dispositivo programavel (PLC Logic). Os objetos que definem o “conjunto de
recursos” da aplicagao podem ser inseridos abaixo de um item da aplicagéo.

A aplicagao padrao, “Application”, é criada junto com novos projetos criados a partir do modelo
Projeto MasterTool Padrdo ela é acrescentada a arvore de dispositivos abaixo do item Device e
PLC Logic.

Uma parte essencial da aplicacdo é a Task Configuration que controla a execu¢do de um
programa (instancias de POU ou POUs especificas da aplicacdo). Adicionalmente, podem estar
atribuidos objetos de recursos, tais como listas de variaveis globais, bibliotecas, entre outros, os
quais - ao contrario daqueles gerenciados na janela das POUs - somente podem ser usados pela
aplicacdo especifica e seus subitens.

A compatibilidade dos parametros da aplicacdo no CP com os parametros da aplicacéo do projeto
€ verificada no momento do login em um dispositivo (CP ou dispositivo de simula¢g&o). Em caso
de incompatibilidade, é exibida uma mensagem apropriada.

Task Configuration

A Task Configuration (@) define uma ou varias tarefas para controlar o processamento de um
programa aplicativo.

Ela é um objeto de recurso essencial para uma aplicacéo e € inserido automaticamente ao criar
um novo projeto a partir do modelo Projeto MasterTool Padrdo. Uma tarefa pode chamar uma
POU de programa especifica da aplicacdo que esteja disponivel na arvore de dispositivos, assim
como o programa gerenciado na janela das POUs. Neste Ultimo caso, o programa do projeto
global disponivel ser& instanciado pela aplicacéo.

Uma task configuration pode ser editada no editor de tarefas, sendo as opcdes disponiveis
especificas do dispositivo.

No modo online o editor de tarefas fornece uma visualiza¢do da monitoracéo e informagdes sobre
0s ciclos, tempos e status.

@ NOTAS:

Em alguns sistemas séo realizadas algumas multitarefas preferenciais. Neste caso, as seguintes
observacgfes devem ser consideradas.

e Todas as tarefas compartiham o mesmo mapa de processo, pois um mapa para cada
tarefa prejudicaria a performance. Entretanto, o0 mapa do processo sempre consiste em
apenas uma tarefa. Assim, ao criar um projeto, o usuéario deve explicitamente observar
que, em caso de conflitos, os dados de entrada serdo copiados para a area de
salvamento (0 mesmo ocorre com as saidas). Por exemplo, médulos da biblioteca
“SysSem” podem ser usados para resolver problemas de sincronizacéo.
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e Ao acessar outros objetos globais (variaveis globais, médulos), podem ocorrer problemas
de consisténcia, se 0 tamanho dos objetos excederem a capacidade do processador
(estruturas ou ARRAYS formando uma unidade légica). Neste caso, os médulos da
biblioteca “SysSem” também podem ser usados para resolver os problemas.

Geracao de Codigo e Informacbes de Compilacao

O cadigo fonte ndo sera gerado até que o projeto da aplicacdo seja enviado para o dispositivo
(CP ou dispositivo de simulagéo). A cada envio, as informacdes de compilacéo contendo o cédigo
e a ID de referéncia da aplicacdo carregada serao armazenadas em um diretdrio do projeto em
um arquivo “<nome do projeto> . <nome do dispositivo> . <ID da aplicacdo> . compileinfo”. As
informacdes de compilacdo serdo apagadas quando os comandos Limpar e Limpar Tudo forem
executados.

Alteracdes Online

Dependendo da alteracdo no projeto em execucgédo no controlador, apenas os objetos modificados
serdo carregados para ele.

ATENCAO:

Altera¢6es online modificam o programa aplicativo em execuc¢do e ndo provocam a reinicializacéo
do mesmo. Certifigue-se de que o novo cédigo da aplicacdo ndo afetard o comportamento
esperado do sistema. Dependendo do controlador, podem ocorrer danos nas maquinas ou nas
suas partes, assim como pode haver risco a salde e a vida das pessoas.

@ NOTAS:

e Quando é realizada uma alteracdo online, as inicializacdes especificas da aplicacdo ndo
serdo executadas, pois a maquina mantém o seu estado. Por esta razdo, 0 hovo codigo
de programa pode nao funcionar conforme o desejado.

e Variaveis de ponteiro mantém os valores do ciclo anterior. Se houver um ponteiro em
uma variavel que tenha alterado seu tamanho devido a uma alteracéo online, o valor ndo
estara mais correto. Certifique-se de que as variaveis de ponteiro sejam reatribuidas a
cada ciclo.

Aplicacéo de Inicializacao (Projeto de Inicializag&o)

Uma aplicagdo de inicializagdo € o projeto que sera iniciado automaticamente quando o
controlador é inicializado. Para tanto, o projeto deve estar disponivel no CP em um arquivo
“<nome do projeto>.app”. Este arquivo pode ser criado no modo offline através do comando Criar
Aplicacéo de Inicializacdo (menu Comunicac¢éao).

A cada envio bem sucedido, a aplicacdo ativa ser4 automaticamente armazenada no arquivo
“<aplicagdo>.app” na pasta do sistema do dispositivo, ficando assim disponivel como uma
aplicacéo de inicializagdo. O comando Criar Aplicacdo de Inicializacdo também permite salvar esta
aplicacdo em um arquivo no modo offline.

Pesquisa na Documentacdo: métodos de envio e login de projetos

Consulte, na documentagéo do produto, os métodos de envio e login de projetos sem diferenca
nos mesmos. O objetivo aqui é garantir que o usuario ndo tera problemas ao enviar projetos iguais
e fazer login em UCPs em execucéo a partir de diferentes estacdes e para fazer login em UCPs
em execucao sem gerar alteracdes de projeto a partir de diferentes estacgoes.
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Fonte: Manual de Programacéo IEC 61131 — MP399048

Monitoracao

No modo online, existem varias possibilidades de exibir os valores atuais das expressoes de
monitora¢éo de um objeto no CP.

Depuracgéo

Para avaliar erros de programacéao use a funcionalidade de depuracdo do MasterTool IEC XE no
modo online. Neste contexto, considere a possibilidade de verificar a aplicacdo no modo de
simulacgéo, isto é, sem a necessidade de conectar-se com um dispositivo de hardware real.

Breakpoints podem ser configurados em determinadas posi¢cfes para forcar uma interrup¢éo na
execucao. Algumas condicdes podem ser configuradas para cada breakpoint, como por exemplo,
quais as tarefas associadas ou em quais ciclos o breakpoint deve atuar. Funcgdes de passos estao
disponiveis para que um programa seja executado em passos controlados. A cada interrupcao,
os valores atuais das variaveis podem ser examinados. Uma pilha de chamadas pode ser
visualizada na posi¢&o do passo atual.

Pesquisa na Documentacdo: configuracdo de Breakpoints

Consulte, na documentacao do produto, as configuracdes tipicas associadas a funcionalidade de
Breakpoints.

Fonte: Manual de Utilizagdo MasterTool IEC XE — MU299048
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Unidade de Organizacao de Programa (POU)

O termo POU ¢ utilizado basicamente para todos os objetos usados para criar um programa do
CP, e significa Unidade de Organizacéo de Programa.

POUs gerenciadas na Visualizagdo das POUs nao sao especificas do dispositivo, mas devem ser
instanciadas para uso em um dispositivo (aplicagdo). Para tanto, POUs de programa devem ser
chamadas por uma tarefa da respectiva aplicagéo.

As POUs inseridas na arvore de Dispositivos explicitamente em uma aplicagdo SOMENTE sao
gerenciadas na Visualizacdo dos Dispositivos, ou seja, podem ser instanciadas apenas por
aplicacGes recuadas abaixo desta aplicacao (aplicagédo secundaria).

No entanto, POU também é o nome de uma determinada subcategoria destes objetos no menu
Acrescentar Objeto, que ai compreende programas, blocos funcionais e funcdes.

Assim sendo, uma POU - Unidade de Organizacdo de Programa, em geral, € uma unidade de
programacao, um objeto gerenciado através de dispositivos néo especificos (na janela das POUSs)
e especificos (na janela dos Dispositivos) e que pode ser visualizado e editado em uma janela do
editor.

Uma POU pode ser uma funcao, bloco funcional, método, a¢do, DUT ou ainda um arquivo externo
de qualquer formato.

Considere a possibilidade de configurar determinadas propriedades (como por exemplo,
condi¢cdes de compilagdo etc.) da POU. Por padrdo, os seguintes tipos de POU podem ser
usados:

e POU propriamente dita;

e Acéo;

e DUT (Unidade de Tipo de Dado);
e Arquivo Externo;

e Lista de Variaveis Globais;
e Método;

e Propriedades;

e Programa,

e Funcéo;

e Bloco Funcional;

e Variaveis Persistentes;

e POUs para Verificagdes Implicitas;
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POU

Uma POU é uma Unidade de Organizagao de Programa do tipo Programa, Funcdo ou Bloco
Funcional. A figura a seguir ilustra a criagdo de uma POU do tipo Bloco Funcional.

Acrescentar POU >

Criat uma nowva POU (Unidade de Crganizacdo de
Programa)

MNome
|Fb5cale

Tipo
() Programa
(®) Bloco funcional

Estender |fb-°-551|

[ implementar
] Final [ abstrato

Especificador de acesso

Texta Estruturada (5T)

() Funcéo

Linguagem de implementac o
Texto Estruturado (ST w

Adicionar Cancelar

Figura 1-1. Dialogo Acrescentar POU

Q NOTAS:

Dependendo do tipo, a POU pode ser complementada por métodos, propriedades, acdes
e transi¢gBes. Para tal, também é utilizado o comando Acrescentar Objeto.

A ordem hierarquica de processamento das instancias da POU de uma aplicacédo
depende da configuracao especifica do dispositivo (pilha de chamadas).

Cada POU consiste de uma parte de declaracdo e uma parte de implementagéo. O corpo
€ escrito em uma das linguagens de programacao disponiveis, que séo IL, ST, SFC, FBD,
LD ou CFC.

O MasterTool IEC XE suporta todas as POUs descritas pela norma IEC 61131-3. Para
usar estas POUs no projeto, deve-se incluir a biblioteca standard.library. Os projetos
criados a partir do modelo Projeto MasterTool Padrao ja possuem esta biblioteca
carregada.
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CAL

5T

CAL

e POUs podem chamar outras POUs, mas ndo sdo permitidas recorréncias.

e Quando uma POU atribuida a uma aplicacdo chama outra POU apenas pelo seu nome
(sem nenhum contexto adicionado), é adotada a seguinte ordem de busca: aplicagéo,
gerenciador de bibliotecas da aplicacdo, visualizacdo das POUs e gerenciador de
bibliotecas na visualizacdo das POUs.

Programa

Um programa é uma POU que retorna um ou varios valores durante a operagéo. Todos os valores
sdo mantidos desde a Ultima vez que o programa foi executado até a proxima execucao.

Abaixo do nome, seguem as declaracdes de variaveis de entrada, saida e variaveis de programa.
Opcionalmente, também podem ser declaradas variaveis de acesso. A figura a seguir mostra um

exemplo de programa.

PRGexample 4 X
1 PROGEAM PEGexanple s
= z ViR THPUT
3 in_war:THT:
4 EHD VAR
= 5 VAR OUTPUT
= out_wvar:IHT:
7 EHD ViR
- & VAR
3 ivar:IHT;
10 bewrar: BOOL:
11 EHD VAR b
£ >
1 out_war:=in_war+ivar; M
= Z IF out_war:=:=3
3 THEH berar:=TRIE:
4 EHD TF: 3
< >

Figura 1-2. Exemplo de Programa

Chamada de Programas

Exemplo de chamada de programa em IL:

FRGexanple )

in_war:= 33

PRGexamnple. oUt_wvar

erg

Atribuindo os parametros (assistente de entrada Com argumentos):

PEGexanple [

in_war:= 33
OUL_war=» erqg

Exemplo em ST:
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PRGEXAMPLE();
ERG := PRGEXAMPLE.OUT_VAR;

Atribuindo os parametros (assistente de entrada Com argumentos):

PRGEXAMPLE (IN_VAR:=33, OUT_VAR=>ERG );

Em FBD:

proig??

iwvar resultf—resvar

addvar

Funcéo

Uma funcédo é uma POU que produz exatamente um elemento de dados (que pode consistir de
um ou varios elementos, tais como campos ou estruturas) ao ser processada e cuja chamada em
linguagens textuais pode ocorrer como um operador em expressoes.

Via comando Acrescentar Objeto e Acrescentar POU, pode-se adicionar uma funcéo ao projeto.
Para atribui-la a uma aplicacéo existente, selecione-a na visualizagdo dos Dispositivos e use o
comando do menu de contexto. Caso contrario, ela serd adicionada a visualizagdo das POUs. No
dialogo Acrescentar POU, escolha o tipo Funcao, digite um nome (<nome da fung&o>) e o tipo de
dados de retorno (<tipo de dados>) para a nova funcdo e escolha a linguagem de implementacé&o
desejada. O editor estara disponivel via botdo Abrir, permitindo, na sequéncia, a edicao da POU.

Declaragéo:

A declaragdo da func¢éo inicia com a palavra-chave FUNCTION. Devem ser definidos um nome e
um tipo de dados.

Sintaxe:

FUNCTION <NOME DA FUNGCAO>:<TIPO DE DADOS>

Esta sintaxe € seguida pelas declarag6es das variaveis de entrada e das variaveis da funcéo.

Um resultado deve ser atribuido a uma fungéo, ou seja, o nome da fungéo é usado como variavel
de saida.

Q NOTA:

Se uma variavel local for declarada como retentiva em uma funcao, isto ndo tera efeito. A variavel
ndo seré incluida na area de retencgéo.

Exemplo de uma Funcdo em ST:

FUNCTION FCT:INT
VAR_INPUT

IVARL:INT

IVARZ2:INT

IVAR3:INT

END_VAR
FCT:=IVAR1+IVAR2*IVAR3;

Esta fungdo Ié trés variaveis de entrada e retorna o produto das duas Ultimas, adicionadas a
primeira.

Chamada de Funcéo

A chamada de uma funcdo em ST pode aparecer como um operando em expressdes.
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Em IL, uma chamada de funcdo somente pode estar posicionada dentro das acdes de um passo
ou dentro de uma transicao.

Funcdes (ao contrario dos programas ou blocos funcionais) ndo contém informacdes de estado,
ou seja, a invocacdo de uma funcdo com os mesmos argumentos (parametros de entrada)
sempre produzird os mesmos valores (saida). Por esta razdo, as funcdes ndo devem conter
variaveis globais e enderecos.

Exemplos para chamadas de funcéo.

Em IL:
LD 5
Fct 3 5
22
ST result
Em ST:
RESULT := FCTA(5, 3, 22);
Em FBD:
fctl
S iwarl ——result
I |iwar:
Z2EZ—|iwar3

Em chamadas de funcéo, ndo € possivel misturar atribuicbes de pardmetros explicitos com
implicitos. Isto permite alterar a ordem das atribuicdes dos pardmetros de entrada.

Exemplo:
FUN(FORMALL := ACTUAL1, ACTUALZ2); // -> Mensagem de erro.
FUN(FORMAL2 := ACTUAL2, FORMALL1 := ACTUAL1); // Mesma semantica que:
FUN(FORMALL1 := ACTUALL, FORMAL2 := ACTUALZ2);

De acordo com a norma IEC 61131-3, as fun¢bes podem ter saidas adicionais. Estas saidas
devem ser atribuidas na chamada de uma funcao, por exemplo, em ST, conforme a seguinte
sintaxe:
OUT1 => <VARIAVEL DE SAIDA 1> | OUT2 => <VARIAVEL DE SAIDA 2> |... OUTRAS VARIAVEIS
DE SAIDA

Exemplo:

A fung@o FUN é definida com duas variaveis de entrada inl e in2. O valor de retorno de FUN ser&a
escrito nas variaveis de saida (VAR_OUTPUT) locl e loc2 declaradas localmente.
FUN(INL1 :=1,IN2:=2,0UT1 => LOC1, OUT2 => LOC2);

Bloco Funcional

Um bloco funcional € uma POU que fornece um ou mais valores durante o processamento de um
programa do CP. Ao contrario da funcéo, os valores das varidveis de saida e das varidveis
internas necessarias mantém-se de uma execuc¢éo do bloco funcional até a préxima execucao.
Assim sendo, a chamada de um bloco funcional com os mesmos argumentos (parametros de
entrada) nem sempre produz os mesmos valores de saida.

Além da funcionalidade descrita na norma IEC 61131-3, a programacao orientada a objetos é
suportada e os blocos funcionais podem ser definidos como extensGes de outros blocos
funcionais. Isto significa que a heranca pode ser usada ao programar com blocos funcionais.
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Um bloco funcional sempre é chamado através de uma instancia, que é uma reproducao (cépia)
do bloco funcional.

Via comando Acrescentar Objeto e Acrescentar POU, um bloco funcional pode ser adicionado ao
projeto. Para atribui-lo a uma aplicacao existente, selecione-o na visualizacao dos dispositivos e
use o comando do menu de contexto. Caso contrario, ele serd adicionado a visualizacdo das
POUs.

No dialogo Acrescentar POU, escolha o tipo Bloco Funcional, digite o nome do bloco
(<identificador>) e escolha a linguagem de implementacéo.

Opcoes adicionais:

. Estender: digite 0 nome de outro bloco funcional disponivel no projeto, que deve ser a base
do bloco atual (corrente);

* Implementar: ndo é suportado.
O editor estara disponivel via botdo Abrir, permitindo, na sequéncia, a edicdo da POU.

Sintaxe de declaracéo:
FUNCTION_BLOCK <NOME DO BLOCO FUNCIONAL> | EXTENDS <NOME DO BLOCO
FUNCIONAL>

A sintaxe acima é seguida pela declaracé@o das variaveis.
Exemplo:

O bloco funcional FBexample, mostrado na figura a seguir, apresenta duas variaveis de entrada
e duas de saida, outl e out2. Outl é a soma das duas entradas, out2 é o resultado de uma
comparacao de igualdade.

Exemplo de um Bloco Funcional em ST:
FUNCTION_BLOCK FBEXAMPLE
VAR_INPUT
INPL:INT;

INP2:INT;
END_VAR
VAR_OUTPUT
OUTL:INT;
OuUT2:BOOL;
END_VAR
OUT1:=INP1+INP2;
OUT2:= INP1=INP2;

Instancia de Bloco Funcional

Blocos funcionais sdo sempre chamados através de uma instancia, a qual € uma reproducao
(copia) de um bloco funcional.

Cada instancia tem o seu préprio identificador (nome da instancia) e uma estrutura de dados
contendo entradas, saidas e variaveis internas.

Assim como as variaveis, as instancias sédo declaradas local ou globalmente e, por meio delas, o
nome do bloco funcional € indicado como o tipo de dado de um identificador.

Sintaxe para declaracéo de uma instancia de bloco funcional:
<identificador>:<nome do bloco FUNCIONAL>;

Exemplo:

Declaragéo (por exemplo, na parte de declaracdo de um programa) da instancia INSTANCE do
bloco funcional FUB:
INSTANCE: FUB;
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As partes de declaracdo dos blocos funcionais e programas podem conter declaracdes de
instancias, no entanto, nas fun¢des, as declaracdes de instancias ndo sao permitidas.

Chamando um Bloco Funcional

Instancias de blocos funcionais devem ser declaradas local ou globalmente. A variavel do bloco
funcional pode ser acessada usando-se a sintaxe abaixo.
<NOME DA INSTANCIA>.<NOME DA VARIAVEL>

Q NOTAS:

e Somente as variaveis de entrada e saida de um bloco funcional podem ser acessadas
externamente a uma instancia do bloco funcional. Suas variaveis internas ndo sao
acessiveis.

e 0O acesso a uma instancia do bloco funcional é limitado a POU na qual ela foi declarada,
a menos que tenha sido declarada globalmente.

¢ Na chamada da instancia, os valores desejados podem ser atribuidos aos pardmetros
dos blocos funcionais.

e As variaveis de entrada e saida (VAR_IN_OUT) de um bloco funcional sédo passadas
como ponteiros.

e No SFC, as chamadas de blocos funcionais somente podem ocorrer em agles
associadas aos passos.

e O nome da instancia do bloco funcional pode ser usado como um paradmetro de entrada
para uma funcao ou outro bloco funcional.

e Todos os valores de um bloco funcional ficam retidos até o proximo processamento deste,
portanto, as chamadas de blocos funcionais nem sempre retornam 0s mesmos valores
de saida, mesmo que tenham sido utilizados os mesmos argumentos.

e Se no minimo uma das variaveis do bloco funcional for retentiva, a instancia total é
armazenada na area de dados retentivos.

Exemplos de acessos a variaveis de blocos funcionais: suponha que o bloco funcional fb tem uma
variavel de entrada inl do tipo INT. Veja a chamada desta variavel a partir do programa prog.

Declaragéo e implementacdo em ST:
PROGRAM PROG
VAR
INST1:FB;
RES:INT,;
END_VAR
INST1.IN1:=22; (* fb é chamado e a variavel in1 assume o valor 22 *)
INST1(); (* fb € chamado, isto € necessério para 0 acesso a variavel de saida mostrado a seguir *)
RES:=FBINST.OUTL,; (* Varidvel de saida do fb é lida *)

Exemplo em FBD:

instl

fh
22— inl outlf—res

Atribuindo Parametros na Chamada

Nas linguagens textuais IL e ST, os parametros de entrada/saida podem ser configurados
imediatamente na chamada de um bloco funcional. Os valores podem seOr atribuidos aos
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parametros entre parénteses apés o nome da instancia do bloco funcional. Para parametros de
entrada, esta atribuicdo ocorre usando “:=", assim como ocorre com a inicializagdo das variaveis
na declaragao. Para parametros de saida, deve ser usado “=>" .

Veja um exemplo de chamada com atribuicdes, onde um bloco funcional de temporizacao
(instdncia CMD_TMR) é chamado com atribuicbes para os parametros IN e PT. A variavel
resultante Q é atribuida a variavel A com o nome da instancia do bloco funcional, seguido de um
ponto e do nome da variavel:

CMD_TMR(IN := %IX5.0, PT := 300);
A:=CMD_TMR.Q

Se a instancia é inserida via Assistente de Entrada (<F2>), através da opcdo Inserir com
Argumentos na janela de implementacdo de uma POU ST ou IL, ela serd automaticamente
exibida de acordo com a sintaxe mostrada a seguir, com todos 0s seus pardmetros, mas nédo
necessariamente deve atribuir estes parametros. Para o exemplo acima, a chamada deve
aparecer da seguinte forma:

CMD_TMR(in:=, pt:=, g=>) (* Nenhum parametro atribuido *)
CMD_TMR(in:=bvar, pt:=t#200ms, q=>bres); (* Parametros atribuidos *)
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Estudo Dirigido 1-1: declaracéo de blocos funcionais

Tomando como base o Estudo de Caso proposto no capitulo 5 declare um bloco funcional
chamado Motor_PD_S que permite a operacao remota pelo supervisorio a partir da reutilizacéo
do bloco funcional Motor_PD desenvolvido no Curso MP10 (Basico). A area de interfaceamento
da POU com o sistema de supervisdo é estabelecida de forma implicita na declaracdo das
variaveis internas do bloco funcional. Essas variaveis sdo acessadas via rede. O bloco funcional
inclui o RESET de determinados comandos provenientes do supervisoério utilizando um bloco de

atribuicdo apoés o processamento do cédigo principal.

< . o - .
'\ DICA: consulte o Instrutor para orientacées adicionais.

ANOTACOES

Resolucéo do Estudo Dirigido 1-1:
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Etapa 1: Declaracado do tipo de bloco funcional Motor_ PD_S

Motor_PD_G |
FUNCTION_BLOCK Motor_PD_S
- | Scope | Mame Address | [iaka bvpe | Initialization | Camment
1 By WAR_INPUT IIEa_L BOOL FALSE Liga local
| M vAR_INPUT Desliga_L BOOL FaLSE Desliga local
3 % WAR_INPUT Funcionando BOnoL FiLSE Funcionando
4 A WAR_INPUT Sobrecarga,Defeito BOOL TRUE Sensores de Falha
3 4% VAR_INPUT MAN_auto BOOL FALSE Moda manual (TRIJE) & automética (FALSE)
& 4% VAR_INPUT Liberacao Bl FaLSE Liberagdo em automético
7 P VAR _OUTPUT Ligar BCOOL FALSE Comanda ligar
= K@ VAR _OUTPUT Modo_LR EnoL FALSE Modo remaoto (TRUE) & local (FALSE)
2|l  F@ vAR_OUTPUT  Falha BOOL FALSE Falha
10 @ VAR Liga_5S BOOL FALSE Liga remoto {supervisdrio)
11 @ VAR Desliga_S BOOL FALSE Desliga remoto (supervisdrio)
1z @ VAR Modo_LR_S BOOL FALSE Modo (supervisdrio)
1z @ YOR Pulso F_TRIG Pulso selecdo localfremoto
14 @ AR M_PD Mator_PD Insténcia motor partida direta

Etapa 2: Corpo do bloco funcional

A partir da declaracdo proposta anteriormente para o bloco funcional em questdo implemente o
corpo do mesmo.

Extenséo de um Bloco Funcional

A programacdéo orientada ao objeto permite a derivagdo de um bloco funcional a partir de outro.
Desta forma, as propriedades de um bloco funcional podem ser estendidas a outro.

A extensdo é feita usando-se a palavra-chave EXTENDS na declaracdo do bloco funcional. E
possivel escolher a opcdo EXTENDS ao acrescentar o bloco ao projeto através do didlogo
Acrescentar Objeto. Sintaxe:

FUNCTION_BLOCK <nome do bloco funcional> EXTENDS <nome do bloco funcional>

A declaragcédo das variaveis é entdo realizada na sequéncia. Exemplo de definicdo do bloco
funcional fbA:

FUNCTION_BLOCK fbA

VAR_INPUT

x:int;

Definicdo do bloco funcional fbB:
FUNCTION_BLOCK fbB EXTENDS fbA
VAR_INPUT
ivar:int;

No exemplo acima:

e FDbB contém todos os dados e métodos definidos por fbA. Uma instancia de fbB pode
agora ser usada em qualquer contexto onde um bloco funcional do tipo fbA é esperado.

e FDbB pode substituir os métodos definidos em fbA. Isto significa que fbB pode declarar um
método com 0 mesmo nome e as mesmas entradas e saidas declaradas em fbA.

¢ Nao é permitido que fbB use as variaveis do bloco funcional com o mesmo nome usado
em fbA. Neste caso, o compilador apontard um erro.

e Variaveis e métodos de fbA podem ser acessados diretamente dentro do escopo fbB
através da palavra-chave SUPER (SUPER”.<método>).
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@ NOTA:

N&o sao permitidas herancas multiplas. Ou seja, ndo é possivel estender mais do que um bloco
funcional.

Invocagao de Método

A programacéo orientada ao objeto, quando aplicada em blocos funcionais, além da opcao
ESTENDER, permite o uso de heranca. Ela requer invocagdes dindmicas de método, conhecidas
como chamadas de fungéo virtual.

Chamadas de funcéo virtual precisam de mais tempo que as chamadas de fun¢@o normais e sdo
usadas quando:

e Uma chamada é realizada através de um ponteiro para um bloco funcional
(pfub™.method);

e Um método chama outro método do mesmo bloco funcional.

Chamadas de funcao virtual possibilitam que a mesma chamada em um codigo fonte do programa
invoque diferentes métodos durante a execugéo.

De acordo com a norma IEC 61131-3, métodos como fun¢gbes normais podem ter saidas
adicionais. Estas devem ser atribuidas na chamada do método, conforme a seguinte sintaxe:

<M,ETODO>(IN1::<VALOR>’|, ATRIBUIQC)ES DE ENTRADA ADICIONAIS, OUT1 => <VARIAVEL DE
SAIDA 1> | OUT2 => <VARIAVEL DE SAIDA 2> | ...VARIAVEIS DE SAIDA ADICIONAIS)

Isto faz com que a saida do método seja escrita nas variaveis de saida declaradas localmente,
conforme definido na chamada. Exemplo: Suponha que os blocos funcionais fubl e fub2
ESTENDEM o bloco funcional fubbase. O método methodl estd incluido. Possivel uso das
chamadas de método:

VAR_INPUT
B : BOOL;
END_VAR

VAR

PINST : POINTER TO FUBBASE;
INSTBASE : FUBBASE;

INST1 : FUBL;

INST2 : FUB2;

END_VAR

IF B THEN

PINST := ADR(INSTBASE);

ELSE

PINST := ADR(INST1);

END_IF

PINSTAMETHOD1(); (* Se B é TRUE, FUBBASE.METHOD1 é chamado, sendo FUB1.METHOD1 é
chamado *)

Agora, suponha que fubbase do exemplo acima contém dois métodos, method1 e method2. fubl
inclui method2 mas ndo methodl. methodl é chamado, conforme mostrado no exemplo acima,
como segue:

PINSTA.METHODX(); (*Se B é TRUE, FUBBASE.METHOD1 é chamado, sendo FUB1.METHOD1 é
chamado®)

Chamada via ponteiros - Implementacéo de method1:

METHOD METHOD1 : BOOL
VAR_INPUT

END_VAR

METHOD1 := METHOD2();

Ao chamarmos fubbase.method1 via ponteiros devemos considerar o que segue:
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e Se o ponteiro for do tipo fubbase, fubbase.method2 sera chamado;
e Se o ponteiro for do tipo fubl, fubl.method2 ser4 chamado.

Informagdes detalhadas sobre a funcionalidade “Método” podem ser conferidas na sequéncia
desse tutorial.

Unidades de Tipo de Dados

Além dos tipos de dados padrédo, o usuario pode utilizar tipos criados por ele. Tipos de estruturas,
enumeracdo e referéncias podem ser criados como Unidades de Tipos de Dados (DUT) em um
editor DUT.

Uma DUT ( Q';) pode ser adicionada ao projeto através do comando Acrescentar Objeto. Para
atribui-la a uma aplicacdo existente, selecione a aplicacdo na arvore de Dispositivos. Caso
contrario, a DUT sera adicionada a arvore das POUs. No dialogo Acrescentar DUT, digite um
nome para ela (nova unidade de tipos de dados) e escolha o tipo desejado de Estrutura,
Enumeracéo, Pseuddnimo ou Uni&o.

No caso do tipo Estrutura, é possivel utilizar o principio da heranga como suporte a programacao
orientada ao objeto. Opcionalmente, pode ser especificado que uma DUT se estenda a outra DUT
que esteja definida no projeto. Isto significa que as definicbes da DUT estendida seréo
automaticamente validas dentro da DUT atual. Para este propésito, ativa-se a op¢ao Estender e
digita-se 0 nome da outra DUT.

ApOs confirmar a configuragéo, pressione o botdo Abrir. O editor da nova DUT estara disponivel
e pode-se iniciar a edigéo.

Sintaxe para declaragdo de uma DUT:
TYPE <IDENTIFICADOR> : <DECLARACAO DOS COMPONENTES DA DUT>
END_TYPE

A declaracao dos componentes da DUT depende do seu tipo, por exemplo, se é uma estrutura
ou uma enumeragdo. Exemplo: veja nas duas DUTs abaixo, estruturas de definicdo structl e
struct, sendo que struct2 estende structl, o que significa que se pode usar struct2.A na
implementacao para acessar a variavel A.

TYPE STRUCT1 :

STRUCT

A:INT;

B:BOOL;

END_STRUCT

END_TYPE

TYPE STRUCT2 EXTENDS STRUCT1 :
STRUCT

C:DWORD;

D:STRING;

END_STRUCT

END_TYPE

Estudo Dirigido 1-2: declaracao de unidades de tipos de dados

Tomando como base o Estudo de Caso proposto no capitulo 5 declare uma Unidade de Tipo de
Dado (DUT) contendo os dados de receita do produto final. Os dados da receita devem incluir:
disponibilidade e estado de atualizacao de dados, taxa e proporgdo de matéria-prima, velocidade
de passagem e temperatura do forno, massa desejada para o produto final, quantidade de rejeito
e cédigo do produto.

< . o - .
'\ DICA: consulte o Instrutor para orientacdes adicionais.
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ANOTACOES

Resolugdo do Estudo Dirigido 1-2:
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1 TYPE Dados_Feceita :
z STRUCT
3 Digponivel:BOOL := FALZE; (# Estadoe de disponibilidade de dados, TRUE = Disponivel #)
4 Atualiza:BOOL := FALZE: (# Estado de atuslizacdo de dados TRUE = Atuyaliza #)
5 Taxa Mat A&:BEAL := 0.0; (¥ Taxa pard & materia prims "4 #)
3 Proporcao AB:REAL := 1.0; (% Proporcdo entre a5 matérias-primas A" = "B" #)
7 Velocidade:REAL := 0.0; (# Velocidade de passagen pelo forno #)
8 Temperatura:RERL := 0.0; (# Tempergtura do forno para o produto fingl #)
) Muantidade:REAL := 0.0; (# Quantidade em [kg] parae o produto Ffinal #)
1n Rejeito:BEAL := 0.0; (# Quantidade do rejeito em [kl #)
11 Codigo:STRING: (= Codigo do produta #)
12 EHND STRUCT
13
Método

Assim como na programacdo orientada a objetos, os Métodos (ﬁ?l) podem ser usados para
descrever uma sequéncia de instru¢des. Assim como a fung¢do, o método ndo é uma POU
independente, mas deve ser atribuido a um bloco funcional. Pode ser considerado como uma
funcdo que contém uma instancia do respectivo bloco funcional. Esta funcionalidade somente
esta disponivel se suportada pela configuragéo atual.

Inserindo Métodos

Para atribuir um método a um bloco funcional, selecione-o na arvore das POUs ou Dispositivos.
No menu de contexto, use o comando Acrescentar Objeto/Método. No didlogo Acrescentar
Método, digite 0 nome, o tipo de retorno e a linguagem de implementacéo desejados. Os tipos de
dados de retorno podem ser visualizados usando o botdo para abrir o didlogo do Assistente

de Entrada. O editor do método estara disponivel via botdo Abrir. A declaracdo segue a sintaxe
indicada a seguir:

METHOD <NOME DO METODO> : <TIPO DE DADO>

VAR_INPUT

X: INT;
END_VAR

Chamadas de Método

Chamadas de método sao também denominadas chamadas de funcao virtual conforme estudado
anteriormente no tépico blocos funcionais.

Q NOTAS:

e Todos dados de um método sdo temporarios e somente sdo validos durante a sua
execucao (variaveis de pilha).
No corpo de um método sd@o permitidas variaveis e o acesso a instancia do bloco
funcional.

e Ponteiro THIS: o identificador THIS é usado para apontar diretamente para a instancia
implicita do bloco funcional disponivel. Observe que, em uma variavel declarada
localmente, pode estar escondida uma variavel do bloco funcional. Entdo, na descrigcao
da sintaxe do exemplo mostrado acima, THIS*.x ndo se refere a entrada x do método,
mas sim a variavel x do bloco funcional. As variaveis VAR _IN_OUT ou VAR_TEMP do
bloco funcional ndo podem ser acessadas em um método.

e Meétodos, assim como fungdes podem ter saidas adicionais. Estas podem ser atribuidas
durante a invocacao do método.
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Métodos Especiais para um Bloco Funcional

e Método Init: um método FB_Init pode ser declarado implicita ou explicitamente. Ele
contém o cédigo de inicializacéo para o bloco funcional, conforme declarado na sua parte
de declaragao.

e Meétodo Reinit: se 0 método denominado FB_Reinit for declarado para uma instancia de
um bloco funcional, ele serd chamado apés esta ter sido copiada e reinicializara o novo
md&dulo da instancia.

e Método Exit: se o usuario deseja um método de saida (FB_Exit), por exemplo, para
desalocacao, deve declara-lo explicitamente. Nao ha declaracdo implicita. O método de
saida sera chamado para cada instancia do bloco funcional antes de um novo envio, reset
ou durante uma alteracdo online para todas as instdncias movidas ou apagadas.

e Propriedades: para os métodos Set e Get (consulte o topico “Propriedade” — na sequéncia
— para informacdes adicionais).

Chamada de Método (Aplicacdo Interrompida)

No arquivo de descri¢édo do dispositivo, pode-se definir que um determinado método seja sempre
chamado ciclicamente por uma determinada instancia do bloco funcional (ou de um médulo de
biblioteca). Se este método contiver os parametros de entrada abaixo, ele serd processado
também quando a aplicacdo corrente ativa ndo estiver em execucao:

VAR_INPUT

PTASKINFO : POINTER TO DWORD;

PAPPLICATIONINFO: POINTER TO _IMPLICIT_APPLICATION_INFO;

END_VAR

O programador pode, entéo, verificar o status da aplicacdo via pApplicationinfo e definir o que
deve acontecer. Exemplo: 3
IF PAPPLICATIONINFOMN.STATE=RUNNING THEN <INSTRUCOES> END_IF

Propriedade

Uma Propriedade (@E) € um tipo de objeto que pode ser inserido em um programa ou bloco
funcional através do comando Acrescentar Objeto e apds Propriedade... no menu de contexto.
No didlogo Acrescentar Propriedade, o nhome, o tipo de retorno e a linguagem de implementagéo
desejados devem ser especificados. Esta funcionalidade somente esta disponivel se suportada
pela configuracéo atual. Ela contém dois métodos especiais que serdo inseridos automaticamente
na arvore de objetos no item correspondente:

¢ O método Set é chamado quando a propriedade é escrita, ou seja, 0 nome da propriedade
€ usado como entrada

e O método Get é chamado quando a propriedade é lida, ou seja, 0 nome da propriedade
€ usado como saida

Veja o exemplo onde o bloco funcional FB1 usa uma variavel local MILLI. Esta variavel é
determinada pelas propriedades Set e Get:

(* Cdadigo na propriedade Get: *)

SECONDS := MILLI / 1000;

(* Cddigo na propriedade Set: *)

MILLI := SECONDS * 1000;

A propriedade do bloco funcional pode ser escrita (método Set), por exemplo, por fbinst.seconds
:= 22; (fhinst é a instancia de FB1) ou pode ser lida (método Get), por exemplo, por testvar :=
fbinst.seconds;.
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--[=] b (FE)
= E; seconds
5 Get
8 set

Figura 1-3. Propriedade Segundos Acrescentada ao Bloco Funcional fb

Propriedades podem ter variaveis locais adicionais, porém nao tem entradas adicionais e -
diferentemente da funcdo ou método - ndo tem saidas adicionais.

Monitorando uma Propriedade

As propriedades podem ser monitoradas no modo online com a ajuda da Monitoracao Online ou
da Lista de Monitoracdo. Para monitorar uma propriedade, é necessario adicionar 0 pragma
{attribute 'monitoring":='variable'} no topo da sua definicdo.

Acao

Acdes (@) podem ser definidas e atribuidas a blocos funcionais e programas através do comando
Acrescentar Objeto. A acdo € uma implementacdo adicional que pode ser criada em uma
linguagem diferente da implementacédo béasica. A cada acao, é referenciado um nome.

A norma IEC ndo reconhece outras a¢des que ndo sejam do Sequenciamento Gréfico de Funcdes
(SFC). Nesta linguagem, as a¢des sdo parte essencial e contém instrucdes a serem processadas
nos passos especificos do grafico.

Uma acdo manipula os dados do bloco funcional ou programa ao qual ela pertence. Ela utiliza as
variaveis de entrada/saida e variaveis locais definidas nessas POUs e, por isso, ndo contém
declaragdes préprias.

2

1 |
1| FUNCTTON BLOCK FE1 A 1 out:=0; S
| VAR_IHPUT

3 in:BOOL ;

4| EHD VAR

5| VAR_DUTFUT

& out:IHT:

7| EHD VAR b

IF in THEH b

out: =out+l;

ELSE

out:=out-1;
EHD IF w w
< > < >

Figura 1-4. Acdo em um Bloco Funcional

La I ¥ T L I

Neste exemplo, cada chamada do bloco funcional FB1 incrementara ou decrementara a variavel
de saida Out , dependendo do valor da variavel de entrada In. Chamando a acdo Reset deste
bloco funcional, a variavel de saida “Out” sera zerada. E escrito na mesma variavel “Out” nos dois
casos.

Pode-se adicionar uma acdo via comando Acrescentar Objeto/A¢cdo, quando o respectivo
programa ou bloco funcional for selecionado na arvore dos Dispositivos ou das POUs. No didlogo
Acrescentar Agdo, defina 0 nome da agéo e a linguagem de implementacéo desejada.
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Chamando uma Acéo

Uma acédo é chamada com:

<NOME_PROGRAMA>.<NOME_ACAO> OU <NOME_INSTANCIA>.<NOME_ACAO>.

Observe as particularidades da notacao em FBD (exemplo abaixo).

Para chamar uma ac¢ao dentro do seu préprio bloco (dentro do programa ou bloco funcional ao
qual pertence), basta referenciar o nome da acao.

Exemplos para a chamada da ac¢do descrita acima a partir de outra POU:

Declaragéo para todos os exemplos:

PROGRAM MAINPRG

VAR
INST : COUNTER;

END_VAR

Chamada da acao Reset em outra POU programada em IL:

CAL INST.RESET(IN := FALSE)
LD INST.OUT
ST ERG

Chamada da acdo Reset em outra POU programada em ST:

INST.RESET(IN := FALSE);
ERG := INST.OUT;

FALSE—in out

Chamada da acdo Reset em outra POU programada em FBD:

inst
counter.reset

erg

Lista de Variaveis Globais - GVL

Uma Lista de Variaveis Globais, a GVL (i‘) € usada para declarar variaveis globais. Se uma GVL
for definida na visualizacdo das POUs, as variaveis estardo disponiveis para todo o projeto. Se
uma GVL estiver atribuida a uma determinada aplicacéo, as variaveis serdo validas dentro desta
aplicacéo.

O editor GVL é usado para editar uma Lista de Variaveis Globais.

Se o dispositivo suportar a funcionalidade de rede, as variaveis contidas em uma GVL podem ser
configuradas para estarem disponiveis como variaveis de rede, isto é, para uma troca de dados
via broadcast com outros dispositivos na rede. Para tanto, as propriedades de rede apropriadas
devem estar configuradas para a GVL.

Considere que as variaveis declaradas nas GVLs sempre sao inicializadas antes das variaveis
locais das POUs.

Variaveis Persistentes

O objeto T representa uma lista de varidveis globais contendo apenas as variaveis persistentes
da aplicacdo, e pode ser atribuido a uma aplicacéo através da insercdo do mesmo na arvore de
dispositivos via comando Acrescentar Objeto.

Variaveis persistentes séo reinicializadas somente em um Reset Origem <aplicacdo>.

A lista de variaveis persistentes é editada no editor GVL e VAR_GLOBAL PERSISTENT RETAIN
aparece na primeira linha.
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Arquivo Externo

Qualquer arquivo externo (com qualquer extenséo) pode ser adicionado ao projeto na janela das
POUs através do comando Acrescentar Objeto, opcdo Arquivo Externo. O dialogo Acrescentar
Arquivo Externo sera aberto.

POUs para Verificacdes Implicitas

Caso o usuario deseje utilizar a funcionalidade de verificagdo de ARRAYS, limites de intervalo,
divisdes por zero e ponteiros durante a execugdo, POUs especiais poderdo ser adicionadas a
aplicacdo. Esta funcionalidade esta implicita.

Para tanto, o menu Acrescentar Objeto na categoria POUs para VerificacBes Implicitas (@)
apresenta as seguintes funcdes: CheckBounds, CheckDivDInt, CheckDivLInt, CheckDivReal,
CheckDivLReal, CheckRangeSigned, CheckRangeUnsigned e CheckPointer.

Ap6s ter sido inserida uma POU de verificacdo, ela serd aberta no editor correspondente na
linguagem de implementagdo selecionada. No editor ST, esta disponivel uma implementacéo
padrdo adaptavel aos requisitos do usuario.

A opcéo de insercdo de uma determinada POU de verificacdo s6 esta disponivel uma vez. Se
todos os tipos de POU de verificacdo ja tiverem sido adicionados na aplicacdo, o diadlogo
Acrescentar Objeto ndo mais apresentara a categoria POUs para Verificacdes Implicitas.

Gerenciamento de Bibliotecas

Bibliotecas podem fornecer fun¢des, blocos funcionais, tipos de dados, variaveis globais e até
mesmo visualizacdes, que podem ser usadas em um projeto assim como em outras POUs e
varidveis definidas diretamente no projeto. A extensdo padrdo para um arquivo de biblioteca é
“library”.

O gerenciamento das bibliotecas em um projeto é feito no Library Manager (ﬁ]), cuja instalagéo
no sistema é feita previamente no didlogo do Repositério de Bibliotecas.

Pesquisa na Documentacdo: gerenciamento de bibliotecas

Consulte, na documentagdo do produto, as configuragfes tipicas associadas a funcionalidade
de gerenciamento de bibliotecas, incluindo instalagcdo e inclusdo no projeto, bibliotecas
referenciadas, versdes de biblioteca, acesso Unico aos médulos da biblioteca ou as variaveis e
criacdo, codificacdo e documentacédo de bibliotecas.

Fonte: Manual de Programagéo IEC 61131 — MP399048
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Linguagens de Programacao IEC61131-3

Além das linguagens de programacao tradicionais, tais como Diagrama LADDER (LD), Diagrama
de Blocos Funcionais (FBD) e Lista de Instruc@es (IL), o MasterTool IEC XE permite a edi¢cao de
POUs utilizando linguagens de alto nivel e muito poderosas. Nesse contexto estdo incluidas o
Texto Estruturado (ST) e o Sequenciamento Gréafico de Funcgdes (SFC). Esta se¢do explora o
leque de linguagens suportadas pelo MasterTool IEC XE.

Diagrama de Blocos Funcionais (FBD)

O Diagrama de Blocos Funcionais € uma linguagem de programagcéo orientada graficamente. Ele
funciona com uma lista de redes, cada qual com uma estrutura grafica de caixas e linhas de
conexao que representam tanto uma expressao légica quanto aritmética, uma chamada de um
bloco funcional, um salto ou uma instrucéo de retorno.

1
Tl T2
TOH TOH
Tz.0—IN (1] — Q Elink
T#Zs—|PT ET-ETL T#ls—|FT ET-ETzZ
z
Inst
UphndD owmn
TRUE—Enable Value x
100 inplitude Upf-Up
Blink— GoHome Dowm [~ D owm
3
LEH SUB BIGHT COHCAT
stRotate——|3TR _l stRotate—3TR 3TR1 —  stRotate
1 SIZE 3TR2
LEFT
stRotate——|3TR
1—3IZE

Figura 1-5. Redes de Diagrama de Blocos Funcionais

Lista de Instrucdes (IL)

A Lista de Instrucdes é similar a linguagem de programagdo Assembly. Esta linguagem suporta
programacdes baseadas em um acumulador. Todos operadores IEC 61131-3 sdo permitidos,
assim como as vdrias entradas/saidas, nega¢des, comentarios, saidas set/reset e saltos
incondicionais/condicionais. Cada instrucédo, fundamentalmente, é baseada no carregamento de
valores no acumulador através do uso do operador LD. Em seguida, a operacéo é executada com
0 primeiro parametro retirado do acumulador. O resultado da operagdo novamente é
disponibilizado no acumulador, a partir de onde o usuéario deve armazena-lo com a instrucao ST.

Para programar execucdes condicionais ou lacos, a IL suporta tanto operadores de comparacao
(EQ, GT, LT, GE, LE, NE), quanto saltos. Estes ultimos podem ser incondicionais (JMP) ou
condicionais (JMPC/JMPCN). Para saltos condicionais, o valor do acumulador é verificado em
TRUE ou FALSE.

Cada instrucdo inicia em uma nova linha e contém um operador. Dependendo do tipo da
operacao, ela pode conter também um ou mais operandos separados por virgulas. O operador
deve ser estendido por um modificador.
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Na linha anterior a instrucdo, pode haver uma marca de identificacdo (rétulo) seguida de dois
pontos, por exemplo “ml:” no exemplo mostrado abaixo. Um rétulo pode ser o destino de uma
instrucao de salto, por exemplo “JMPC next’” no exemplo mostrado abaixo. Um comentario deve
ser posicionado como o Ultimo elemento de uma linha. Linhas vazias podem ser inseridas entre

instrucoes.
1| procem IL
z VAR
3 instl: TON:
4 dy¥Var: DWDRD:
5 duFes: DWORD;
[ tl: TIME:
7 toutl: TIME:
g instz: TON;
£ b¥ar: BOOL:
10 Etm_".l'm
1
LD bVar variable
ST instl.IN starts timer with risin.
JHPC ml
CAL instl|
PT:=tl,
ET:=>toutl)
LD instl.Q is TRUE, IT seconds aft..
ST instZ.IN starts timer with risin.
z
ml:
LD dw¥ar
ADD 230
5T dwBe =z

Figura 1-6. Exemplo de Programa IL no Editor Tabular IL

O editor IL é um editor tabular integrado ao editor FBD/LD/IL.

Pesquisa na Documentacédo: editor FBD/LD/IL

Consulte na documentacdo do produto o seguinte topico relacionado a linguagem de
programacéo Diagrama de Blocos Funcionais: Editor FBD/LD/IL.

Fonte: Manual de Programacé&o IEC 61131 — MP399048

Texto Estruturado (ST)

Texto estruturado é uma linguagem de programacao textual de alto nivel, similar a PASCAL ou
C. O caodigo de programa € composto de expressoes e instrugées. Ao contrario da IL (Lista de
Instrucdes), inimeras construcées podem ser usadas para lacos de programacao, permitindo,
assim, o desenvolvimento de complexos algoritmos.

Exemplo:
IF value < 7 THEN
WHILE value < 8 DO
value:=value+1;
END_WHILE;
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END_IF;

Pesquisa na Documentagéo: editor ST

Consulte na documentacdo do produto os seguintes topicos relacionados a linguagem de
programacao Texto Estruturado:

e Texto Estruturado (ST) / Texto Estruturado Estendido (ExST);
e Editor ST.
Fonte: Manual de Programacéo IEC 61131 — MP399048

Estudo Dirigido 1-3: declaragcao do bloco funcional Lim_Taxa

Utilizando o Editor ST implemente um bloco funcional para a limitacdo da taxa de variacdo de um
sinal analégico chamado Lim_Taxa. Ele sera reutilizado no Estudo de Caso do Capitulo 5.

< . o - .
'\ DICA: consulte o Instrutor para orientacdes adicionais.

ANOTACOES

Implementac¢&o do Estudo Dirigido 1-3:

Etapa 1: Declaracédo do tipo de bloco funcional Lim_Taxa
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1 FUHCTION BLOCK Lim Taxa

z| VAR _INPUT

3 Habilita:BOOL; (# Hzbilitz a limitacdo de taxa #)
4 HIn:BERL; (# Entrada #)

E W:REAML: (# Valor inicial #)

8 Fim E3C:BERL: [# Fim de escala positivo #)
7 Taxa:BERAL; [# Tarxassequnde — & a 1008 #)
a Ciclo:TIME; [#* Tempo de ciclo #)

3 Reset:BOOL; (# Fescta saida #)

10 EHD_m

11| VAR OUTPUT

1z Variando:BOOL; (# Em rampa = ITRUE #)

1z WOUT:BEAL; [+ Valor de saida #)

14 EHD VAR

15| vim

1e ¥In Corr:BERL: (# Exntrads corrigidas #)
17 ¥ Ult:BEAL; (= Mtimo valor da saida #)
13 *_Alwo:RERL; ¥ Valor alwvo #)

13 Taxa Atual:BEAL; [+ Taxa gtual #)

E0 Taxa Calc:BERAL; (# Taxs calculads )

z1 EHD VIR

Etapa 2: Corpo do bloco funcional

1 Taxa Cale:=(Taxa/100.0)*Fin Esc*TIME TO REAL (Ciclo)/1000.0;
Z IF (ABS (XIn)/Fim Ezc) > 1.0 THEHW

3 XIn_Corr := ¥XIn / ABS(¥XIn) * Fim Esc:

4 ELSE XIn Corr := XIn;

£ EHD IF

= IF Fezet=TEIE OR Taxa_Calc<0.0 OR Taxa_Calck=100.0 THEH
7 XOUT = X0O;

g Wariando := FALZE:

3 ELSE

10 IF Habilita=TEUE THEM X _&lwvo := xXIn Corr;

11 ELSE X_Alvo := X0;

12 EI:ID_]I‘

13 Taxa Atual := (¥X_&lwvo - X _Ult) / Fim Esc * 100.0;

14 IF Taxa Calc < ABS (Taxa Atual) THEH

15 »OOT = ¥ _Ult + Taxa Calc ¥ Taxa_dtuwal / ABS (Taxa_dtual):
1le Wariando := TREUE:

17 ELSE X0UT := X_Alwa;

13 Wariando:= FALZE:

13 EHD TF

zo|  ED IF

21| w_Ult := xouTy
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Sequenciamento Grafico de Funcdes (SFC)

O Sequenciamento Grafico de Fungbes (SFC) é uma linguagem grafica orientada que permite
descrever a ordem cronoldgica de acdes determinadas em um programa. Estas acdes estao
disponiveis como objetos de programacdo separados, escritos em qualquer linguagem de
programacédo disponivel. Em um SFC, elas s&o atribuidas a elementos de passo e a sequéncia
de processamento é controlada por elementos de transicao.

Init —{ 3 | CopyError |

IJ:lStarte_As
|

Steps —{ 3 |TESt | Parallel?

+Testx %Testy
Parallell Steps R [Test
TRUE
[ El: b I |

Figura 1-7. Exemplo para uma Sequéncia de Passos em um Médulo SFC

Pesquisa na Documentacéo: editor SFC

Consulte na documentagdo do produto 0s seguintes topicos relacionados a linguagem de
programacéo Sequenciamento Gréfico de Fungdes:

e Editor SFC;
e Trabalhando no Editor SFC;

e Elemento SFC / Caixa de ferramentas;
e Qualificador;
e Variaveis Implicitas- Memorias SFC;
e Sequéncia de Processamento no SFC.
Fonte: Manual de Programacéo IEC 61131 — MP399048
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Um pouco de teoria... IEC61131 — Parte 8: orientacOes para aplicacao
e implementacé&o das linguagens de programacéo

A parte 8 da norma IEC foi elaborada com o objetivo de orientar a implementacéo dos elementos
comuns e das linguagens de programacéao definidas na parte 3 em sistemas de CP em ambientes
de programacao (PSE). A norma IEC 61131 foi elaborada com o proposito de estimular a
aplicacdo das melhores praticas para sistemas de controle de processos usando CPs. O avango
tecnolégico dos CPs juntamente com o da engenharia de software e das redes de comunicagéo
permite a utilizacdo de varios recursos e funcionalidades que sdo abordados pela norma. Os
usuarios de CP devem ficar atentos para a quebra de paradigmas oriundos das caracteristicas e
restricdes dos controladores programaveis tradicionais, sejam estes CLPs, SDCDs ou outros.
Varias orientacdes sobre como devem ser entendidos e utilizados os elementos de software da
parte 3 da norma sdo apresentadas na parte 8. Algumas orientacdes de destaque sdo mostradas
a seguir.

1. Aplicacdo

Utilizacdo de Linguagens Adicionais

A criacdo de Funcdes e Blocos Funcionais pode ser feita através do uso de linguagens adicionais,
como C e Pascal, desde que sejam obedecidas as exigéncias da interface de dados e as formas
de chamadas definidas pela norma.

Execucdo de Acdes em SFC

A norma define que uma agao ir4 executar no minimo duas vezes, uma quando a acéo é ativada
e uma ultima quando a acéo é desativada, com excecao para os qualificadores PO e P1. Para os
casos de ac¢Bes simples que referenciam diretamente variaveis booleanas isto ndo é relevante
porque a saida do bloco de acéo estard em FALSE na Ultima execug¢édo. Entretanto, para agdes
gue compreendem a execucdo de um conjunto de instru¢des, o usuario deve tomar as
precaucdes necessdrias para que a Ultima execug¢do ndo provoque efeitos indesejados,

Varredura de Redes em SFC

A titulo de sugestdo, a parte 8 apresenta uma possibilidade para implementagcédo da forma de
varredura de uma rede SFC:

e Determinar o conjunto de passos ativos. Esse conjunto sera o dos passos iniciais, ap6s
a inicializacdo da rede ou, caso contrério, determinado pela desativacdo dos passos
precedentes e pela ativacdo dos passos seguintes para a lista de transicfes disparadas.

e Determinar o estado da saida de todos os blocos de acdes e executar a varredura final
gualquer agdo associada com a transicao de descida para a saida Q do respectivo bloco
de acao.

e Fazer a varredura de todas as acgfes associadas a saida Q com valor TRUE dos
respectivos blocos de agéo.

e Determinar as transi¢fes a serem disparadas na proxima varredura (item 1).

Sistemas Operacionais para Tempo Real

Os sistemas operacionais para uso em CPs devem ser adequados para atendimento das
exigéncias de aplicacbes de tempo real. O crescente aumento de velocidade e complexidade
para as aplicagGes usando CPs restringe muito a utilizagdo de sistemas mono tarefas de scan
simples. A norma IEC utiliza elementos para usufruir das capacidades de multiprocessamento e
multitarefa dos modernos CPs, de forma a garantir a responsividade do sistema. A utilizacdo de
escalonamento preemptivo aumenta a capacidade de responsividade e eficiéncia do PC, mesmo
sendo necessario o chaveamento de contexto durante a preempcao de tarefas.

Uso de Variaveis Globais

O uso excessivo de variaveis globais vai contra os principios de encapsulamento, reduzindo
confiabilidade, manutenibilidade e reutilizagcdo de software. A escrita de variaveis globais em mais
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de um lugar no programa deve ser evitada. Variaveis globais nunca devem ser usadas para
comunicacdo assincrona entre programas quando a concorréncia de dados for um fator
determinante. Recomenda-se 0 uso de variaveis globais principalmente para: definicdo de
caminhos de acesso para comunicacdo externa e fornecimento de valores comuns para POUS,
principalmente programas.

Invocacdes Multiplas de uma Instancia em FBD

A invocacgdo multipla da mesma instancia de um bloco funcional é permitida nas linguagens, mas
deve ser evitada na linguagem FBD, por questdes de coeréncia com a cultura dos usuarios desta
linguagem.

Acoplamento de Redes em SFC

Efeitos inesperados podem ocorrer para maquinas de estados acoplados, incluindo SFCs. O
abraco mortal (deadly embrace), semelhante ao deadlock, € um efeito que pode ocorrer quando
uma rede SFC fica esperando por uma transicao de outra rede e esta condi¢do nunca ocorre. As
medidas a seguir sdo recomendadas para evitar e diagnosticar tais condi¢cdes:

e Evitar o uso de flags de passo "Passo X em transi¢des, com o objetivo de detectar que
acbes de outros passos foram completadas, especialmente para qualificadores diferentes
de "N".

e Sempre que possivel, evitar o uso de ac¢des nas quais a variavel de indicacdo de um
passo de um SFC interno seja utilizada como a condicdo de transi¢cdo do passo externo
em gue a acao esteja associada, pois isso cria um acoplamento.

e Sempre que possivel, encapsular o SFC em um bloco funcional e usar a programacao
em FBD para externar aos acoplamentos do SFC interno a instancia com os outros blocos
funcionais em SFC.

e Garantir que a rede SFC seja terminavel e segura.

Modificacdo Dinamica da Prioridade de Tarefas

Como as tarefas definidas pela norma ndo sdo, necessariamente, mapeamentos diretos para
tarefas do sistema operacional, é altamente recomendavel que néo seja permitida a modificagédo
dindmica de prioridade de tarefas, pois isso pode levar a efeitos imprevisiveis.

2. Implementacéo

Funcbes

No caso da ocorréncia de erros no processamento de uma funcdo, a acdo esperada para o
sistema € que a saida ENO da fungcdo seja resetada para FALSE. Dependendo da
implementacdo, uma condicdo de erro pode disparar uma tarefa do usuério ou do sistema para
tratamento de erros no final da execu¢do da funcdo. Um programa do usudrio poderd ser
associado a esta tarefa.

Blocos Funcionais

Nos casos em que uma instancia de bloco funcional estiver associada a uma tarefa diferente do
programa que faz a sua invocacéo, a invocagdo pelo programa far4 apenas a passagem de
parametros de entrada, sem disparar a execuc¢do do cddigo do corpo do bloco funcional, que
acontecera sob o controle da tarefa associada a instancia. No caso da ocorréncia de erros no
processamento de fungBes pertencentes ao corpo de blocos funcionais, 0 mesmo tratamento de
erros mencionado anteriormente para as funcdes é esperado.

Tratamento de Erros

A parte 3 define os tratamentos de erros para sistemas compativeis com a norma. Os erros
associados a sintaxe ou a configuracdo no programa fonte podem ser detectados durante a
edicdo do programa pelo usuério no ambiente de programacédo, durante a andlise de sintaxe
(parsing) na compilacéo, durante o ligamento (linking) das POUS ou durante o carregamento do
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aplicativo para execucdo no CP. Os erros em tempo de execucdo devem ser tratados pelo
sistema CP destacando a classificacdo do seu tipo e da sua fonte, uma "divisdo por zero" em
uma POU, por exemplo. O sistema pode permitir a criacdo de procedimentos definidos pelo
usuario para tratamento de erros.

Reguisitos para Ambientes de Programacéo (PSE)

A parte 8 enfatiza alguns requisitos que os implementadores devem observar para criacdo de
ambientes de programagédo. Os requisitos apresentados abrangem os seguintes topicos:

e Interface com o usuério.

e Programacéo de POUS.

e Criacdo da configuracdo, independente da programacéo da aplicacéo.
e Compilacéo separada da interface e do corpo de POUS.

e Ligamento (linking) de elementos de configuragdo com programas.

e Gerenciamento de bibliotecas.

e Ferramentas de analise.

e Requisitos de documentag&o.

e Protecdo de dados e programas.

e Facilidades para uso on-line.

Fonte: Aplicando a norma IEC 61131 na automacéo de processos / Marcos de Oliveira Fonseca,
Constantino Seixas Filho, Jo&o Aristides Bottura Filho. - S&o Paulo : ISA Distrito 4, 2008.
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2. Comunicacao avancada no CP Nexto

Neste capitulo sdo exploradas as funcionalidades de comunicacdo em rede do controlador
programavel, enfatizando os protocolos MODBUS, OPC e PROFIBUS.

Configuracao das Interfaces Seriais

As interfaces seriais COM1 e COM2, séo configuradas na arvore de dispositivos abaixo da

UCP conforme mostrado na figura a seguir

L= Projetouproject” - MasterTool [EC XE

Arquiva  Editar  Misualizar  Projeto  Compilar  Comunicagio  Depurar  Ferrarmentas  Janelas  Ajuda
’ o o »
B H #h 5 8 05 oz iy &
Dispositivas - 0 X Configuration {Bus) W COM1 X
=5 Frofeto - Pardmetras da Parka Serial
= m Device (ME30100 Tipo Serial Bits de Dado
=B cp Logic R5-232C ~ 3 ~

= f'; Application
@ Eill of Makerials
& Configuration and Consumption
@ Diagnostic Explorer
+ 1) SystemGyLs
+-12) SystemPCiUs
+12) UserGyls
+-12) UserPQUs
m Library Manager
= @ Task Configuration
= @ MMainTask.
@ MainPrg
= ﬂj Configuration (Bus)
= [{ Mx3010 (uxa010)
2 comMi
" comz
B MET1

Taxa de Transmissdo Bits de Parada

115200 ~ 1 ~
Paridade Mado Serial
Sem Paridade ~ Modo Estendide ~

Avancado. ..

Figura 2-1. Interfaces seriais

A interface de comunicacdo COM 1, presente nas UCPs NX3010, NX3020 e NX3030, é
composta por um conector tipo DB9 fémea para o padrao RS-232C. Permite a comunicacao
ponto a ponto (ou em rede utilizando conversor) nos protocolos abertos MODBUS RTU.

Quando utilizado o protocolo MODBUS Mestre/Escravo, alguns dos parametros tipicos como

Modo Serial, Bits de Dado, Threshold
automaticamente pela ferramenta MasterToo

de RX e Eventos Seriais sdo ajustados
| para o correto funcionamento deste protocolo.

Além disso, a interface de comunicacdo COM 2, também presente nas UCPs NX3010,
NX3020 e NX3030, dependendo da configuracéo do cabo usado, permite escolher o tipo de

interface fisica: RS-422 ou RS-485. Por outro

lado, as UCPs NX3003, NX3004 e NX3005 n&o
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tém a interface serial COM 2, permitindo somente a comunicacdo por meio da interface fisica
RS-485 (NX3003) e RS-422 ou RS-485 (dependendo do cabo selecionado) no caso das
UCPs NX3004 e NX3005.

Pesquisa na Documentacédo: configuracdo das interfaces seriais

Consulte, na documentacéo do produto, as configuracdes tipicas associadas as interfaces seriais
COM 1/ 2 versus modelos de UCPs. Alguns pontos importantes para considerar: tipo de conector
e interface, sinais de modem, taxas de transmisséo, protocolos suportados etc.

Fonte: Manual de Utilizagéo UCPs Série Nexto NX30xx — MU214100
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Protocolo MODBUS na Série Nexto

Como vimos anteriormente, o padrdo MODBUS define um Protocolo de mensagens na camada
de aplicacao, posicionado no 7° nivel do Modelo de Referéncia ISO/OSI que prové comunicacao
“cliente/servidor” entre dispositivos conectados a diferentes tipos de topologias de rede. Este
padrdo também especifica um protocolo de comunicacéo serial para requisicbes MODBUS entre
um mestre e um ou varios escravos. Vamos analisar agora a implementacéo deste protocolo na
plataforma Nexto inicialmente descrevendo a inser¢céo de instancias do protocolo e, na sequéncia,
explorando os editores MODBUS.

Um pouco de teoria... O protocolo MODBUS

O protocolo Modbus foi desenvolvido originalmente para comunicar um dispositivo mestre com
outros dispositivos escravos. Embora seja utilizado normalmente sobre conexdes seriais (Ponto
a Ponto com RS-232 ou Barramento Multiponto com RS-485), ele também pode ser usado como
um protocolo da camada de aplicacdo de redes industriais tais como TCP/IP sobre Ethernet e
MAP. Este a talvez o protocolo de mais larga utilizacdo em automacédo industrial, pela sua
simplicidade e facilidade de implementacdo. A figura a seguir mostra uma hierarquia Modbus
tipica.

[ swmc
)

Da
é c

Figura 2-2. Hierarquia Modbus

O MODBUS TCP/IP é usado para comunicacdo entre sistemas de supervisdo e controladores
l6gicos programaveis. O protocolo Modbus é encapsulado no protocolo TCP/IP e transmitido
através de redes padrdo Ethernet com controle de acesso ao meio por CSMA/CD.

O MODBUS PLUS ¢ usado para comunicagéo entre si de controladores légicos programaveis,
modulos de E/S, chaves de partida eletrénica de motores, interfaces homem maquina etc. O meio
fisico € 0 RS-485 com taxas de transmissdo de 1 Mbps, controle de acesso ao meio por HDLC
(High Level Data Link Control).

O MODBUS PADRAO é usado para comunicacio dos CPs com os dispositivos de entrada e
saida de dados, instrumentos eletrdnicos inteligentes (IEDs) como relés de protecéo,
controladores de processo, atuadores de valvulas, transdutores de energia etc. O meio fisico € o
RS-232 ou RS-485 em conjunto com o protocolo mestre-escravo.

Do ponto de vista do modelo de camadas OSI o protocolo Modbus pode ser enquadrado conforme
mostrado na figura a seguir.
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Modbus on TCP
Ammniannnny smmniaEEEEny SEmnta— =
Other MODBUS+ / HDLC Master / Slave Ethernet IT /802.3
. EIA/TIA-232 or Ethernet
1
Other Physical layer ETA/TTA.485 A

Figura 2-3. Protocolo Modbus

O protocolo Modbus é baseado em um modelo de comunicagdo mestre-escravo, onde um Unico
dispositivo, o mestre, pode iniciar transa¢cdes denominadas queries. O demais dispositivos da
rede (escravos) respondem, suprindo os dados requisitados pelo mestre ou executando uma
acao por ele comandada.

O mestre, por exemplo, pode ser um sistema supervisorio e 0s escravos, controladores
programaveis. Os papéis de mestre e escravo séo fixos, quando se utiliza comunicacao serial,
mas em outros tipos de rede, um dispositivo pode assumir ambos os papéis, embora ndo
simultaneamente. A figura a seguir ilustra uma comunicagdo mestre-escravo.

master

request /

reply

O

slave slave slave

Figura 2-4. Comunicagao Mestre-Escravo

Existem dois modos de transmisséo: ASCII (American Code for Informastion Interchange) e RTU
(Remote Terminal Unit), que sé@o selecionados durante a configuracdo dos parametros de
comunicacdo. No modo ASCII cada byte de mensagem € enviado como dois caracteres ASCII.
Durante a transmisséo, intervalos de até um segundo entre caracteres sdo permitidos, sem que
a mensagem seja truncada. Algumas implementagfes fazem uso de tais intervalos de siléncio
como delimitadores de fim de mensagem. No modo RTU cada byte de mensagem é enviado
como um byte de dados. A mensagem deve ser transmitida de maneira continua, j4 que pausas
maiores que 1,5 caractere provoca truncamento da mesma. A figura a seguir mostra uma
transmissdo MODBUS tipica.
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Frame 1 Frame 2 Frame 3
to < — — NS
O e O L e O 1 L
i H | i I - o B
————— —— 1 3.5 char H
at least 3.5 char at least 3.5 char ; .
4.5 char

Figura 2-5. Transmisséo Modbus

No modo RTU (o mais adotado no meio industrial) a mensagem tem o formato indicado na figura
a seguir.

Start Endereco Funcao Dados CRC END
Siléncio | € 8bits=> | € Sbits=> | €N x 8 bits=> | €16 bits—= | Siléncio
3..5 chars 3..5 chars

Figura 2-6. Formato da Mensagem

A faixa de enderecos validos vai de 0 a 247 (0x00 a 0xf7 hexadecimal), sendo que os dispositivos
recebem enderecos de 1 a 247. O endereco zero € reservado para broadcast, ou seja,
mensagens com esse valor de endereco sdo reconhecidas por todos os elementos da rede.
Quando hé& outros protocolos de rede abaixo do Modbus, o endereco € normalmente convertido
para o formato utilizado por eles. Nesse caso, pode ser que o mecanismo de broadcast ndo seja
suportado. Quando 0 mestre envia uma mensagem para 0S escravos, este campo contém o
endereco do escravo. Quando o escravo responde, coloca seu proprio endereco neste campo.

O cadigo de funcao varia de 1 a 255 (0x01 a 0xff), mas apenas a faixa de um a 127 (0x01 a 0x7f)
€ utilizada, j& que o bit mais significativo é reservado para indicar respostas de excecao.
Normalmente, uma resposta inclui o cédigo de fungéo da requisicdo que Ihe deu origem. No
entanto, em caso de falha, o bit mais significativo do c6digo € ativado para indicar que o contetido
do campo de dados ndo € a resposta esperada, mas sim um cédigo de diagndstico.

O tamanho e conteddo do campo de dados variam com a fungdo e o papel da mensagem,
requisicdo ou resposta, podendo mesmo ser um campo vazio. O campo de frame “check
sequence” contém um valor de oito ou dezesseis bits, dependendo do modo de transmissao
serial, que é utilizado para detecgéo de erros na mensagem. Quando eventuais camadas de rede
subjacentes provém mecanismos de detec¢do de erros proprios, o FCS é dispensado. O LRC
corresponde ao complemento de 2 da soma de todos os bytes da mensagem excluidos o byte de
start e end. O CRC é uma variante do CRC16.

Os Unicos identificadores através dos quais o dispositivo mestre pode reconhecer a resposta para
uma determinada mensagem s&o o enderec¢o do dispositivo escravo e a fungéo solicitada. Assim,
0 envio de multiplas requisicBes, em que tais pardmetros coincidam, deve ser feito
ordenadamente, isto €, cada mensagem sO deve ser enviada, depois que a resposta para a
mensagem anterior for recebida. Ndo ha problema em se enviar simultaneamente comandos
iguais para dispositivos diferentes ou comandos diferentes para um mesmo dispositivo, embora
nesse ultimo caso possam surgir problemas dependendo do equipamento especifico.

As principais fun¢ces do MODBUS séo:

e Read Coil Status: leitura de estados das saidas discretas do dispositivo escravo,
enderecos na forma Onnnn;

e Read Input Status: leitura de estados das entradas discretas do dispositivo escravo,
enderecos na forma 1nnnn;

¢ Read Holding Registers: leitura de valores dos holdings registers do dispositivo escravo,
enderecos na forma 4nnnn;

e Read Input Registers: leitura de valores dos input registers do dispositivo escravo,
enderecos na forma 3nnnn;
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e Force Single Coil: escrita de um valor de saida discreta, endereco Onnnn, no dispositivo
escravo. Esse valor permanece constante enquanto ndo for alterado por uma nova
operacao de escrita ou pela programacéao interna do dispositivo;

e Preset Single Register: escrita de um valor de holding register, endereco 4nnnn. Assim
como acontece para as saidas, o valor no registrador permanece constante engquanto
nao for alterado por operag@es de escrita ou pelo préprio dispositivo.

Ha dois mecanismos para deteccdo de erros no protocolo Modbus serial: bits de paridade em
cada caractere e o frame check sequence ao final da mensagem. A verificacdo de paridade é
opcional em ambos os modos de transmissao, ASCIl e RTU. Um bit extra é adicionado a cada
caractere de modo que ele contenha um namero par ou impar de bits ativos, caso sejam adotadas
respectivamente paridade par ou impar. A principal desvantagem desse método é sua
incapacidade de detectar nimeros pares de inversdes de bit. Caso ndo seja utilizado, o bit de
paridade é substituido por um stop bit adicional.

Fonte: modbus.org.

MODBUS RTU

Insercdo de umainstancia do protocolo MODBUS RTU

O primeiro passo para configurar o MODBUS RTU ¢ incluir a instancia na COM desejada (nesse
caso, COM 1). Clicar com o bot&o direito sobre a COM e selecionar Acrescentar Dispositivo...,
conforme mostra a figura a seguir.

Dispositivios
=] Profefo
= [l Device (Mx3010)
=2l cp Logic
= ':; Application
@ Bill of Materials
Configuration and Consumption
@ Diagnostic Explorer
+ -1 SystemGhLs
+-{) SystermPOUSs
+-[D) Usericils
#2 Userpous
m Library Manager
= @ Task Configuration
= @ MainTask,

Recortar
= ﬂj Configur

= [ nxs0 Copiar
Y |: Colar
kY

Exccluir

2 Propriedades...

Adicionar Objeto
) Acrescentar Pasta..,

| Acrescentar Dispositivo..,

Atualizar Dispositivo.,.,
Editar Objeta
Editar Objeto com..,

L

Importar de CSW..,
Exportar para CSW..

Figura 2-7. Adicionando a Instancia MODBUS
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Apés, surgirdo na tela os protocolos disponiveis ao usuario. Nesse caso, pode-se selecionar o
MODBUS RTU Slave e clicar em Acrescentar, conforme mostrado a seguir.

m Acrescentar Dispositivo *

Morme |MODBLIS_RTLI_SIave

Acdn
@ Anexar Dispositivo O Inserir Dispositivo

|String para urma pesquisa de texto completa R

MNaome Fornecedor  Versdo Descrigdo
= [ mopeus
= [ mMoDBUS Serial
+- [ MoDEUS Master
= [{l moDBUS Slave
[ MoDBUS RTU Slave W 1.0.0.10  MODBUS RTU Slave
[ MoDBUS Symbol RTU Slave Altus 5.4, 1.0.0.6 MODEUS RTU Slave

Agrupar por categoria [ Exibir todas versfies (somente para usudrios avancados) [ Moskrar versties desatuz

[  Mome:MODEUS RTU Slave
Fornecedor: ‘WAA
Grupos: MODELS Slave
Yersdo: 1.0.0.10
Namero do modelo: 777
Descricdo: MODEUS RTU Slave —

ry
Anexar dispositivo selecionado como dGltimo secundario de
CoM1
&  (vocé pode selecionar outro nd de dispositive no navegador enquanta esta janela estéd aberta,)
Acrescentar Fechar

Figura 2-8. Sele¢do do protocolo MODBUS RTU Slave

Ha dois modos de configuracdo para este protocolo. Um faz uso de representacao direta (%Q),
no qual as variaveis sao definidas pelo seu endereco. O outro, através de mapeamento simbdlico,
tem as variaveis definidas pelo seu nome.

Desta forma, como alternativa a configuragdo MODBUS RTU Slave por Representacao Direta
(%Q) mostrada anteriormente, pode-se selecionar a op¢do MODBUS Symbol RTU Slave, para
configuracao por Mapeamento Simbdlico. A seguir, clicar em Acrescentar, conforme mostrado na
sequéncia.

Pag. 2-7 Altus S.A



2. Comunicacéao avancada no CP Nexto

m Acrescentar Dispositivo et

Morme |MODBLIS_Syman_RTLI_SIave

Acdo
@ Anexar Dispositivo O Inserir Dispositivo

|5tring para uma pesquisa de kexbo completo ~

Mame Fornecedor ersdo Descrigdo
=[] mMoDBUS
= [ MoDBUS Serial
- [T] MoDBUS Master
= [ MoDBUS Slave
(@ mooBUS RTU Slave WA, 1.0.0.10  MODEUS RTU Slave
[ MODBUS Symbol RTU Slave | Altus 5.4. 1.0.0.6 MODBUS RTU Slave

Agrupar por categaoria || Exibir kodas versties (somente para usudrios avancados) [ ] Mostrar versiies desatuz

@  Nome: MODBUS Symbol RTU Slave
Fornecedor: Altus 5.4,
Grupos: MODEUS Slave

Yersdo: 1.0.0.6 @.—
Nimero do modelo: 777 =
Descricdo: MODBUS RTU Slave =

Anexar dispositivo selecionado como dltimo secundario de
COM 1

&  (MocE pode selecionar outro né de dispositivo no navegador enguanto esta janela estd aberta,)

Acrescentar Fechar

Figura 2-9. Selecao do protocolo MODBUS RTU Slave

Na sequéncia, deve-se configurar a interface serial, escolhendo a taxa de transmissdo, o
comportamento dos sinais de modem RTS/CTS, a paridade, bits de parada do canal e demais
configuracgdes através de um duplo clique sobre o canal serial COM 1 ou COM 2 (essa tela esta
ilustrada na figura inicial do capitulo).

Configuragéo do Protocolo MODBUS Mestre por Mapeamento Simbalico

Para configurar este protocolo usando Mapeamento Simbodlico, € necesséario executar o0s
seguintes passos:

1. Configurar os pardmetros gerais do protocolo MODBUS Mestre, como: tempos de atraso
de envio e interframe minimo conforme mostrado na figura a seguir.

Configuragbes

4k

Atraso do Envio {ms) i

4k

Interframe Minimo (chars) 3.5

Figura 2-10. Tela de Configuracdo Paradmetros Gerais MODBUS RTU Mestre
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2. Comunicacéao avancada no CP Nexto

2. Adicionar e configurar dispositivos através da aba Pardmetros Gerais, definindo endereco
do escravo, time-out de comunicacdo e niumero de retentativas de comunica¢cdo como
pode ser visto na figura a seguir.

Configuration (Bus) B CoMi ] MODBUS_Device X
Mapeamentos Configuragdes

Endereco do Escravo 1 =
Requisicdes

Time-out de Comunicacdo (ms) (3000 =

Parametros Gerais Momero Maximo de Retentativas |2 =

Figura 2-11. Tela de Configuracdes dos Parametros Gerais do Dispositivo

3. Adicionar e configurar os mapeamentos MODBUS na aba Mapeamentos conforme figura
a seguir, especificando o nome da variével, tipo de dados e endereco inicial do dado, o
tamanho do dado e a faixa séo preenchidos automaticamente.

Configuration (Bus) _J MODBUS_Device X

Mapeamentos Varigvel de Tipo do Dad Enderego Inicial Tamanho do Faixa de Varigvel de
valor ipa da Dada do Dado Dado Dados Qualidade

Requisigdes - =

Pardmetros Gerais

Figura 2-12. Tela de Mapeamentos de Dados MODBUS

4. Adicionar e configurar as requisicbes MODBUS como apresentado na figura a seguir,
especificando a funcdo, o tempo de varredura da requisicdo, o endereco inicial
(leitura/escrita), o tamanho dos dados (Leitura/Escrita) e gerar as variaveis de diagnéstico
e desabilitacdo das requisi¢cdes através dos botbes na parte inferior da janela.

Configuration (Bus) ] MODBUS Device X

| Mapeamentos Enderego

Cédigo de Varredura Inicial dos

Funcio (ms) Dados de
Leitura

Endereco
Inical dos
Dados de
Escrita

Tamanho dos Faixa dos
Dados de Dados de
Escrita Escrita

Tamanho dos Faixa dos
Dados de Dados de
Leitura Leitura

Varidvel de Varidvel de

| Requisicies Diagndstico Desabilitagio

Pardmetros Gerais

Figura 2-13. Tela de Requisi¢6es de dados MODBUS Mestre

Configuracédo do Protocolo MODBUS Mestre por Representacéo Direta (%Q)

Para configurar este protocolo usando representacdo direta (%Q), € necessario executar os
seguintes passos:

1. Configurar os parametros gerais do protocolo MODBUS, como: tempos de comunicacéo
e variaveis de representacao direta (%Q) para receber os diagnoésticos. A figura a seguir
ilustra essa configuragéo.

Pag. 2-9 Altus S.A



2. Comunicacéao avancada no CP Nexto

Zonfiguragdes do Mestre
Endereca Inicial de Diagnasticos em %0

|lz16|:|6 E"

Tarmanho

= | Avancada. ..

Faixa usada: 0621606, 90621625

Dispaositivas

Marme Endere;o do Escravo

Acrescentar,.. Remover Editar...
Tino de Dada Endereco Inicial Eaargoasngi dos Waridvel [EC de  Endereco Inicial  Tamanho dos Waridvel [EC de
P de Leitura Leitura Leitura de Escrita Dados de Escrika Escrita

Acrescentar.,.. Remaver Editar...

Figura 2-14. Tela de Configuragio MODBUS RTU Mestre

2. Adicionar e configurar dispositivos, definindo endereco, variaveis de representagéo direta
(%Q) para desabilitar as relagdes, timeouts de comunicacao etc. A figura a seguir ilustra
a adi¢cdo do dispositivo.

% MODBUS Device_01 Configuragdies x

Configuracdes do Dizpogitivi

Narme [MODBUS _Device D1 |
Enderego do Escravo 1 &
Time-out de Comunicagda [ms] 1000 &
Mimera Maximo de Retentativas 2 |
Desabiltagio dos Mapeamentas | 4096 B

Faixa uszada: %0=4096.0..%0=4099.7

] Cancelar

Figura 2-15. Configuragdo do dispositivo MODBUS

3. Adicionar e configurar relagbes MODBUS, especificando o tipo de dado e funcéo
MODBUS, timeouts, variaveis de representacao direta (%Q) para receber os diagndsticos
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2. Comunicacéao avancada no CP Nexto

da relacéo e outras para receber/escrever os dados, quantidade de dados a comunicar e
varredura da relacdo. As figuras a seguir ilustram essa configuracao.

% Acrescentar Mapeamento >

Par favaor selecione o tipo de dado do mapeamenta a ser acrescentado:;
Cail w

k. Cancelar

Figura 2-16. Tipo de dado MODBUS

N MODEBUS Device_01_Mapping_000 - Coil x

Funco Configuragtes de Leitura

Ler > Endereco Inicial de Leitwra  Tamanho dos Dados de Leitura
Leitura de Coilz (FC 1) 1 = [ -

- -

Faixa uzada: 1.1

Folling [mz] Varidvel IEC de Leitura

100 5 4036.0 =
Area de Diagnéstico do Mapeamenta Faixa uzada: Z1<4096.0. %1>4096.0
21626 =

Faixa uzada: X0B21626. %0B21633

oK Cancelar

Figura 2-17. Fun¢cdo MODBUS

Pesquisa na Documentagdo: editores MODBUS Mestre

Consulte, na documentacgédo do produto, as configuragdes tipicas associadas a configuracao do
protocolo MODBUS Mestre. Alguns itens importantes para andlise: Configuracdes Gerais
MODBUS RTU Mestre, Diagnosticos MODBUS RTU Mestre, Configuracdo dos Mapeamentos
MODBUS, Tipos de Dados suportados no MODBUS e Configuracéo, Diagndsticos e Codigos de
Erro das Relacbes MODBUS.

Fonte: Manual de Utilizacdo UCPs Série Nexto NX30xx — MU214100

Configuracéo do Protocolo MODBUS Escravo por Mapeamento Simbdélico

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

1. Configurar os parametros gerais do protocolo MODBUS escravo, como: endereco do
escravo e tempos de comunicacgéo (disponivel no botao de configuragbes avancadas do
Escravo). A figura a seguir mostra essa configuracao.
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2. Comunicacéao avancada no CP Nexto

Configuration (Bus) m MODBUS_Symbol_RTU_Slave X

Fardmetros Gerais Configuracdes

. Endereco do Escrave |1 = Avancado...
Informacao

2.

Figura 2-18. Configuracdo do Escravo

Adicionar e configurar as relacdes MODBUS, especificando o nome da variavel, tipo de
dado MODBUS, o endereco inicial do dado e automaticamente sdo preenchidos o

tamanho do dado e a faixa de acordo com o tipo da variavel declarada. Essa etapa esta
mostrada na figura a seguir.

Mapeamentos

Variavel de Valor Tipo do Dado Endereco Inicial Endereco Inicial Tamanho do Faixa de

- @ -

do Dado Absoluto do Dado Dado Dados

Figura 2-19. Tela de Mapeamentos de dados MODBUS

Configuragéo do Protocolo MODBUS Escravo por Representacgdo Direta (%Q)

Para configurar este protocolo usando Representagdo Direta (%Q), é necesséario executar 0s
seguintes passos:

1.

Configurar os parametros gerais do protocolo MODBUS escravo, como: tempos de
comunicacdo, endereco e variaveis de representacdo direta (%Q) para receber os
diagndsticos e controlar as relagfes. Veja a figura a seguir.
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2. Comunicacéao avancada no CP Nexto

Configuragdes do Escravo
Endereco Inicial de Diagnosticos em %60 Enderego do Escravo

21606 2l B
Tamanho Desabilitacdo dos Mapeamentos
20 2| l409s S avancado...

Faixa usada: %QB21606..%0B21625  Faixa usada: %QX4096.0,.%0x4099.7

Mapeamentos do Escravo

Tipo de Dada Endereca Inicial do Dado Tamanho do Dado Waridwel I[EC

= e B L B L v ]

e T I I ey
(=B B T S e =

Acrescentar, .. Remawver Editar...

Figura 2-20. Tela de Configuragdo MODBUS RTU Escravo

2. Adicionar e configurar relagbes MODBUS, especificando o tipo de dado MODBUS,
variaveis de representacao direta (%Q) para receber/escrever os dados e quantidade de
dados a comunicar. Isso esta ilustrado na figura a seguir. As figuras a seguir ilustram
€sse processo.

% Acrescentar Mapeamento et

Par favaor selecione o tipa de dado do mapeamenta a ser acrescentado:;

Coil w

k. Cancelar

Figura 2-21. Adicionando Relagbes MODBUS
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e FMODBUS_RTU_Slawve_Mapping_000 - Cail >

Configuractes de Mapeamenta
Enderego Inicial do Dado Tamanho do Dado
f =L o
Faiza uzada; 1.8
Warigvel [EC
4100 =
Faixa usada: Z=4100.0 %Q=41007

[] Somente Leitura

k. Cancelar

Figura 2-22. Configurando a Relagcdo MODBUS

Pesquisa na Documentacéo: editores MODBUS Escravo

Consulte, na documentacgdo do produto, as configuracdes tipicas associadas a configuragdo do
protocolo MODBUS Escravo. Alguns itens importantes para analise: Configuragbes Gerais e
Avancadas, Diagnésticos, Configuracdo dos Mapeamentos, Tipos de Dados suportados no
MODBUS e Configuracbes das Variaveis de Representacdo Direta e Enderecamento
(mapeamento).

Fonte: Manual de Utilizacao UCPs Série Nexto NX30xx — MU214100

MODBUS Ethernet

A rede de comunicagdo multimestre permite que as UCPs Nexto leiam ou escrevam variaveis
MODBUS em outros controladores ou IHMs compativeis com os protocolos MODBUS TCP ou
MODBUS RTU via TCP. A UCP Nexto pode, simultaneamente,

ser cliente e servidor em uma mesma rede de comunicagéo, ou até mesmo ter mais instancias
associadas a interface Ethernet, indiferente se elas sdo MODBUS TCP ou MODBUS RTU via
TCP. A figura a seguir ilustra algumas das possibilidades de comunicacdo utilizando-se o
protocolo MODBUS TCP simultaneamente com o protocolo MODBUS RTU via TCP.
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2. Comunicacéao avancada no CP Nexto

Sistema de Supervisdo
MODBUS TCP

GATEWAY
MODBUS TCP
MODBUS RTU

o @] @
o

/O MODBUS RTU

_f

NX30x0

Rede Ethernet
Rede MODBUS RTU multidrop
= Mensagens MODBUS TCP com NX30x0 em modo servidor
q Mensagens MODBUS TCP com NX30x0 em modo cliente

Figura 2-23. Rede de Comunicacdo MODBUS TCP

A associacdo de varidveis MODBUS com variaveis simbolicas da UCP é realizada pelo usuario
através da definicao de relacdes via configurador MasterTool IEC XE. Podem ser definidas até
32 relacdes para o modo servidor e até 128 relagdes para o modo cliente. Uma relacéo, em modo
servidor, pode definir uma grande area de dados MODBUS e torna-la disponivel para varios
clientes. As relacdes em modo cliente, por outro lado, devem respeitar o0 tamanho maximo de
dados de uma fungdo MODBUS: 125 registradores (input registers ou holding registers) ou 2000
bits (coils ou input status). Essas informacg6es sdo detalhadas na descricdo de cada protocolo.

Todas as relagBes, em modo cliente ou servidor, podem ser desabilitadas através de variaveis de
representacao direta (%Q) identificadas como Desabilitacdo dos Mapeamentos pelo MasterTool
IEC XE. A desabilitacdo pode ocorrer através de bits gerais, 0s quais afetam todas as relacdes
de um modo de operacgédo, ou através de bits especificos, afetando relacdes especificas.

Para as relagbes em modo servidor, podem ser definidos conjuntos de enderegos IPs com
permissédo de escrita e leitura, chamados de filtros. Isto é feito através da definigdo de um
endereco de rede IP e de uma mascara de subrede, resultando em um grupo de IPs clientes que
podem escrever e ler nas variaveis da relacdo. Funcdes de leitura/escrita sao filtradas da mesma
forma que as funcdes exclusivas de leitura ou escrita. Essas informacdes sdo detalhadas na
descricdo do protocolo MODBUS Ethernet Servidor.

Quando o protocolo MODBUS TCP é utilizado no modo cliente, pode-se usufruir da caracteristica
de multiplas requisi¢des, utilizando a mesma conexdo TCP para acelerar a comunicagdo com 0s
servidores. Quando esta caracteristica ndo for desejada ou nédo for suportada pelo servidor, ela
pode ser desabilitada (acdo em nivel de relacéo). E importante destacar que o nUmero maximo
de conexdes TCP entre cliente e servidor é 63, sendo que se alguns parametros forem alterados,
comunicacgdes inativas podem ser fechadas, possibilitando a abertura de novas conexdes.

Pag. 2-15

Altus S.A



2. Comunicacéao avancada no CP Nexto

Independentemente do modo de configuragdo, 0s passos para inserir uma instancia do protocolo
e configurar a interface ethernet sdo iguais.

Este protocolo esta disponivel para as UCPs da Série Nexto nos seus canais Ethernet. Ao
selecionar esta op¢cdo no MasterTool IEC XE, a UCP passa a ser cliente ou servidor da
comunicacdo MODBUS, possibilitando o acesso a outros dispositivos com o0 mesmo protocolo,
quando esta estiver em modo de execuc¢do (Modo Run).

Ha dois modos de configuragao para este protocolo. Um deles faz uso de Representagdo Direta
(%Q), no qual as variaveis sao definidas pelo seu endereco. O outro, chamado Mapeamento
Simbodlico, tem as variaveis definidas pelo seu nome.

Insercdo de umainstancia do protocolo MODBUS Ethernet

O primeiro passo para configurar o MODBUS Ethernet, em modo cliente, é incluir a instancia na
NET desejada (nesse caso NET 1, pois a UCP NX3010 possui uma interface Ethernet). Clicar
com o botao direito sobre a NET e selecionar Acrescentar Dispositivo..., conforme mostra a figura
a seguir.

Dispasitivos
=3 Projafo
=[] Device (Mx3010)
=B P Logic
=L} Application
@ Bill of Materials
& Configuration and Consumption
@ Diagniostic Explorer
+-12) SystemGvLs
+-) SystemPols
+ 1) Usercvls
#20 userpous
m Library Manager
= @ Task Configuration
= @ MainTask

Recortar
= ﬂj Configuration )
Copiar
=[] mxsoio¢
% com Colar
£ com Excluir

2 MET Fropriedades..,

Adicionar Objeto
) Acrescentar Pasta..,

| Acrescentar Dispositiva..,

Atualizar Dispositiva,.,
(] Editar Objeto

Editar Qbieto corm..,
Figura 2-24. Adicionando a Instdncia MODBUS Ethernet
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Ap6és ira surgir na tela os protocolos disponiveis ao usuario. Definir o modo de configuragéo do
protocolo, selecionar a opcao desejada, por exemplo, MODBUS Symbol Client, para configuragéo
por Mapeamento Simbdlico, ou MODBUS Client, para configuracdo por Representacdo Direta
(%Q). A seguir, clicar em Acrescentar, conforme mostra a figura a seguir.

m Acrescentar Dispositivo >

Mome |MODBLIS_Symb|:|I_CIient

Acdo
@ Anexar Dispositiva D Insetir Dispositivo

|String para uma pesquisa de texto complato ~

Maorme Fornecedar Wersdo Descricdo
+ ﬂj Fieldbusses
* m IEC 60570-5-104
= [ mopeUs
= [{ moDEUS Ethernet
= [{ mooBUS Client

[ MoDBUS Cliert WAL 1.0.0.11  MODBUS TCP Client ou MODBUS R
[ MopBUS Symbal Client Altus 5.4, 1.0.0.33  MODBUS TCP Client ou MODBUS R
= [{ moDBUS Server
[T MoDBUS Server WAL 1.0.0.11  MODBUS TCP Server ou MODBUS |,
£ >

Agrupar por categoria || Exibir bodas versties (somente para usuatios avancados) [ Mostrar versdes desatus

@  Nome:MODEUS Symbal Client
Fornecedor: Altus 5.4,
Grupos: MODELS Client
¥ersdo: 1.0.0.33 &—
Namero do modelo: 777 =
Descricdo: MODBEUS TCP Client ou MODEUS RTI over TP Client —

(=
Anexar dispositivo selecionado como Gltimo secundario de
MET 1
8  (vocs pode selecionar outro nd de dispositivo no navegador enquanto esta janela estd sberta.)
Acrescentar Fechar

Figura 2-25. Selecionando o Protocolo MODBUS Ethernet

Configuracéo do Protocolo MODBUS Ethernet Cliente por Mapeamento
Simbdlico

Para configurar este protocolo usando Mapeamento Simbolico, € necessario executar 0s
seguintes passos:

1. Configurar os parametros gerais do protocolo MODBUS Cliente, com o protocolo TCP ou
RTU via TCP. A figura na sequéncia mostra essa sele¢ao.
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/m Configuration (Bus)

Configuracies

Modo de Conexdo | TCP
RTU sobre TCP
TCP

[} moDBUS_Symbol_Client X | |

Figura 2-26. Tela de Configuracdo Pardmetros Gerais MODBUS Cliente

2. Adicionar e configurar dispositivos, definindo endereco IP, porta, endere¢o do escravo e
time-out de comunicacdo (disponivel no botdo de configuracbes avancadas do

Dispositivo). A figura a seguir mostra essa configuragéo.

[ configuration (Bus) '[{] MODBUS_Device X |

.0 .0 @

Mapeamentos Configuracoes

Endereco IP | 0
Requisicdes

Parta TCP 502

S|

Pardmetros Gerais Endereco do Escrave |1

S

_\_\_\_\_\_\_\_\_\_\__\_\_‘_‘—‘——\_

—
—

—

Avancado.,..

Figura 2-27. Tela de Configuracdes dos Parametros Gerais do Dispositivo MODBUS

3. Adicionar e configurar os mapeamentos MODBUS (ver figura a seguir), especificando o
nome da variavel, tipo de dados, endereco inicial do dado, tamanho do dado e variavel

gue recebera os dados de qualidade.

/ﬁ Configuration (Bus)

MODBUS_Device X |

Mapeamentos

Varidwel de
Valor

Enderego Inicial Tamanho do

Tipo do Dado do Dado Dado

Requisicdes

Fardmetros Gerais

—_—_—__———._

Varidvel de
Qualidade

| Gerar Variveis de Qualidade |

Figura 2-28. Tela de Mapeamentos de dados MODBUS Cliente

4. Adicionar e configurar as requisicdes MODBUS conforme figura a seguir, especificando
a funcdo desejada, o tempo de varredura da requisicdo, 0 endereco inicial
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(leitura/escrita), o tamanho dos dados (Leitura/Escrita), a variavel que recebera os dados
de qualidade, e a varidvel responséavel por desabilitar a requisi¢céo.

Configuration (Bus)

MODBUS_Device X |

Mapeamentos

| Cédigo de

Requisigdes

Funcdo

Endereco
Inidial dos
Dados de
Leitura

Tamanho dos
Dados de
Leitura

Varredura

(ms)

Faixa dos
Dados de
Leitura

Enderego
Inicial dos
Dados de
Escrita

Faixa dos
Dados de
Escrita

Tamanho dos
Dados de
Escrita

Varidvel de
Desabilitacio

Varidvel de
Diagndstico

Pardmetros Gerais

Figura 2-29. Tela de Requisi¢c6es de dados MODBUS

Configuragédo do Protocolo MODBUS Ethernet Cliente por Representacéo Direta

(%Q)

Para configurar este protocolo usando representacao direta (%Q), € necessario executar 0s

seguintes passos:

1. Configurar os parametros gerais do protocolo MODBUS, como: tempos de comunicagao
e variaveis de representacao direta (%Q) para receber os diagnoésticos. A figura a seguir
ilustra essas configuracoes.

Configuragdes do Cliente

Endereco Inicial de Diagndsticos em %0

Protocalo

21626
| () RTU wia TCP
Tamanho
|2D = | ® TP

Faixa usada: %QB21626. %0B21645
Dispositivos

Mome IP de Destino Porta TCP

Acrescentar.., Remover Editar. ..
Tino de Dad Endereco do IEn_d_erl'iI;o Earganl;ln dos Varidvel IEC IEnd_erl'ilgn Barganl;ln dos Varidvel IEC
= nicial de ados & de Leitura nicial oe ados e de Escrita
Leitura Leitura Escrita Escrita

Editar. ..

Acrescentar.., Remower

Figura 2-30. Tela de Configuracdo — MODBUS Cliente

2. Adicionar e configurar dispositivos, definindo endereco, variaveis de representagéo direta
(%Q) para desabilitar as relagbes, timeouts de comunicacéo etc. Veja a figura a seguir.
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% MODBUS_Device_01 Configuragdes >

Configurag@es do Dispositivo

Nome MODEUS Device 01 |

IP de Desting o .0 .0 .1 9]
Porta TCP B0z =
Desabiltacio dos Mapeamentos | 4107 =

Faina uzada: Z=4101.0. %0=4104.7

Avangado...

k. Cancelar

Figura 2-31. Configurando Cliente MODBUS

3. Adicionar e configurar relagbes MODBUS, especificando o tipo de dado e funcéo
MODBUS, timeouts, variaveis de representacéo direta (%Q) para receber os diagndsticos
da relacéo e outras para receber/escrever os dados, quantidade de dados a comunicar e
varredura da relacéo. As figuras a seguir ilustram esse processo.

e Acrescentar Mapeamento
Par favor zelecione o tipo de dado do mapeamenta a ser acrescentado;
Cail “

k. Cancelar

*

Figura 2-32. Tipo de dado MODBUS

N MODBUS_Device_M_Mapping_000 - Cail d
Fungdo Confiquracties de Leitura
Ler - Enderego Inicial de Leitura T amanho dos Dados de Leitura
Leitura de Coils [FC 1) 1 =1 2
Faiza ugada: 1.1
Endereco do Escrava Yaniavel IEC de Leitura
1 = 40596.0 =
Polling (mz) Faixa uzada: Z<4096.0. %<4096.0
100 =
Area de Diagndstico do Mapeamento
21648 3
Faiza uzada; Z0B2164E.. 2B 21653
1] 8 Catcelar
Figura 2-33. Funcdo MODBUS
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Disparo de Relagcdes MODBUS Cliente de Forma Aciclica

Para disparar relacbes MODBUS Cliente de forma aciclica, sugere-se o seguinte método, que
pode ser implementado de maneira simples no programa da aplicacédo do usuario:

e Definir tempo maximo de polling para as relacdes;
e Manter a relacdo normalmente desabilitada;
e Habilitar a relacdo no momento em que se deseja executa-la;

e Esperar pela confirmacdo de término da execucdo da relacdo, e neste momento
desabilita-la novamente.

Pesquisa na Documentacédo: editores MODBUS Ethernet cliente

Consulte, na documentacéo do produto, as configuracgdes tipicas associadas a configuragao do
protocolo MODBUS Ethernet cliente. Alguns itens importantes para analise: Configuracfes
Gerais e do Dispositivo, Diagnoésticos, Parametros Gerais, Configuracdes Avancadas,
Configuracdo dos Mapeamentos, Tipos de Dados suportados, Configuracdo das Relagbes,
Funcdes MODBUS, Diagnésticos e Codigos de Erro das Relagbes e Mapeamentos do
Dispositivo.

Fonte: Manual de Utilizacao UCPs Série Nexto NX30xx — MU214100

Configuragédo do Protocolo MODBUS Ethernet Servidor por Mapeamento
Simbolico
Para configurar este protocolo usando Mapeamento Simbdlico, é necessario executar os
seguintes passos:

1. Configurar os parametros gerais do protocolo MODBUS servidor, como: porta TCP,
sele¢do de protocolo, filtros de IP para Escrita e para Leitura (disponivel no botéo de
configuracado de filtros) e tempos de comunicagdo (disponivel no botdo de configuragbes
avancadas do Servidor). Ver figura a seguir.

Configuration (Bus) m MODBUS_Symbol_Server X
| Parimetros Gerais Configuracdes
. Porta TCP 502 = | Filtros... ||Avangado...
Infarmacdo
Modo de Conexdo |TCP vl

Figura 2-34. Tela de Configuracdo Pardmetros Gerais MODBUS Servidor

2. Adicionar e configurar os mapeamentos MODBUS, especificando o nome da variavel,
tipo de dados, endereco inicial do dado e tamanho do dado. A figura a seguir ilustra essa
configuracéo.
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Configuragdes do Servidor
Endereco Inicial de Diagndsticos em % Porta TCP

b16zs =] 502 Protaocaolo
Tamanhbio Desabilitacdo dos Mapeamentos O RTUviaTcP
20 S| Hm = ORez avancado, ..
Faixa usada: 0QB21626,,%0B21645  Faixa usada: %0x4101.0,,%0%4104,7
Mapeamentos do Servidor
Tipo de Dado Endereco Inicial do Dada Tamanho do Dada Varidvel IEC
ﬂ____
2
3
4
5
-]
7
g
9
10
11
12
13
14
15
16 ™

Acrescentar... Remawver Editar...

Figura 2-35. Tela de Configuracio MODBUS Servidor

Configuracdo do Protocolo MODBUS Ethernet Servidor por Representacéo Direta

(%Q)

Para configurar este protocolo usando Representacao Direta (%Q), € necessario executar os
seguintes passos:

1. Configurar os parametros gerais do protocolo MODBUS servidor, como: tempos de
comunicacdo, endereco e varidveis de representacdo direta (%Q) para receber os
diagndsticos e controlar as relagbes. Veja a figura a seguir.
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Configuragdes do Servidor
Endereco Inicial de Diagndsticos em % Porta TCP

- Protocolo
21626 = l=oz
RTU wia TCP
Tamanhbio Desabilitacdo dos Mapeamentos O
20 S| Hm = ORez avancado, ..
Faixa usada: 0QB21626,,%0B21645  Faixa usada: %0x4101.0,,%0%4104,7
Mapeamentos do Servidor
Tipo de Dado Endereco Inicial do Dada Tamanho do Dada Varidvel IEC

L e e I =L .2 I S ) LN ]

—_— e e | | [ |
[= B B R SRR NI =

Acrescentar... Remawver Editar...

Figura 2-36. Tela de Configuragcdo MODBUS Servidor

2. Adicionar e configurar relagbes MODBUS, especificando o tipo de dado MODBUS,
variaveis de representacéo direta (%Q) para receber/escrever os dados e quantidade de

dados a comunicar.

e Acrescentar Mapeamento

Coil

Par favor zelecione o tipo de dado do mapeamenta a ser acrescentado;

x

k. Cancelar

Figura 2-37. Tipo de dado MODBUS
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o MODBUS_Server_Mapping_000 - Coil >

Configuragies de Mapeamenta

Endereco Inicial do Dado Tamanho do Dado

1 =L =
Faixa usada: 1.8

Warigvel I[EC

4105 =

-

Faira uzada: Z0=4105.0 . 20=4105.7

[ ] Somente Leitura Filtros. ..

k. Cancelar

Figura 2-38. Fungdo MODBUS Servidor
Pesquisa na Documentacédo: editores MODBUS Ethernet servidor

protocolo MODBUS Ethernet servidor. Alguns itens importantes para andlise: Configuragfes
Gerais, Filtros de IP, Configuragdes Avancadas, Diagnésticos, Configuracdo dos Mapeamentos,
Configuracbes das Varidveis de Representacdo Direta e Enderecamento e Mapeamentos do
Servidor.

] . o .. . s . ~
l Consulte, na documentacéo do produto, as configuragdes tipicas associadas a configuracéo do
]

|

Fonte: Manual de Utilizagdo UCPs Série Nexto NX30xx — MU214100

Estudo Dirigido 2-1: configurac&o do protocolo MODBUS Ethernet

Desenvolva uma aplicagdo através do protocolo MODBUS Ethernet Cliente, conforme
orientacdes a seguir. Para a realiza¢do desta situacéo de aprendizagem utilizar o monitor Modbus
32 MDBUS.

< . . ~ - . N x
'\ DICA: consulte o instrutor para orientacbes adicionais referentes a execucdo desta
atividade.

ANOTACOES
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Implementacgéo do Estudo Dirigido 2-1:

O objetivo principal desta aplicacdo é mostrar as facilidades na configuracdo das instancias

MODBUS na plataforma NEXTO.
= Como acrescentar em NET1 um dispositivo MODBUS Ethernet Cliente?
= Como configurar o dispositivo MODBUS Ethernet Cliente?

= Como monitorar uma aplicacéo na ferramenta 32 MDBUS?

Disposikivos

=2 Projefo
=[] Device (Nx3010)
=& P Logic
= ":; Application
@ Bill of Materials
& Configuration and Consurnption
@ Diagnostic Explorer
+-12) SystemiGyls
+- ) SystemPOUs
+-120) Userayls
+-{2) UserPOlUs
m Library Manager
= @ Task Configuration
=¥ MainTask
@ MainPrg
= m Configuration (Bus)
= m=a010iMxa010)
+'a Comi
- comz
=& METH

9 |MoDEUS_Client (MODBUS Client)

Com um duplo click na aba NET1 em MODBUS_Client, o usuario deve configurar a instancia
MODBUS, o endereco IP (do computador aonde o monitor 32 MDBUS sera executado) e a porta

de comunicacéo (502) por padréo de fabrica.

Desenvolver o programa LADDER da figura abaixo com as respectivas variaveis

IEC.
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- | scope | Mame | Address | Datatype | Initialization | comment | attributes g
1| @ vaR  entrada % N0 BOOL g
2l % varR  saida %Qx0.0  BOOL
4| | |
1
2z
entrada 3aida

Utilizar os pardmetros que seguem no mapeamento MODBUS

= Como configurar o IP e a porta TCP?

Configuragdes do Cliente
Endereco Inicial de Diagnadsticos em %60

| | Protocolo
21626
() RTU via TCP
Tamanho
|2,j s | ® TCP
Faixa usada: $:QB21626,,%QB21645
Dispositivos
IP de Destino Parta TCP

Marme

0 [MODBUS |

Acrescentar.., Remover Editar...
Mapeamentos do Dispositivo de MODEIUS_Device_01
A
Ting de Dad Enderecao da IEn.d.ET?j;D ;aganl;ln dos Variavel IEC IEn.d.ET?j;D garganlglo dos Varidvel IEC
IpondE Ladt Eorravo ricial oz ados de de Leitura ricial oz ados a2 de Escrita
Leitura Leitura Escrita Escrita

[0 N R N T N )

Acrescentar.., Remaover Editar...

Configurar os parametros conforme a tabela abaixo.
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(MC;?]r;flgmurlangge}ZS) Descrigao Possibilidades
Data Type Funcdo MODBUS Coil
Slave Address Enderegco MODBUS do Escravo 1
Read Data Endereco de Leitura de dados 0
Read Data Size Tamanho da variavel 1
Read |IEC Variable Correlagdo com a variavel IEC %iX0.0

Observar que a fungdo MODBUS (Read Data) corresponde ao endereco 1 em MODBUS Coils
da ferramenta de monitoracdo 32MDBUS.

Configuracdo da ferramenta 32MDBUS.

e Como configurar a ferramenta?

e Qual endereco de IP colocar?

e Qual porta devo configurar?

e Qual modo devo selecionar?

03-Aug-2011 19:42:40

MDdEISL-":"-"\"IE "’I
Tupe [NORMAL ~]

[Camm.

Frt./Bd /Py |RTU 115200N =]

Madbus Slave No. |1 RIS Drelay (s |55 [Imvalid CRCARCT [212 AT Modem ™ Regs./Request

[Main Alwaps On Top W

x|

Internet Protocol Communications

Part [CoMs =l |

IP Comm. Enable
[P ddr. I'IEI2.'IEE.15.EE

v IPModbus [RTU wia TCP =

I5EI2

IP Port Ma.

[125
RTS Extralms]l [0

|CTS Enatle r
[Longs Bd. Use Fre. 4

Floats = |1 IU
Longs * I'I IEI

= 32 bt reaisters r

|'" Modicon Format FIE. T
|' Modicon Fommat Lng,

— Databaze Points = Faster My Fd aritor [y
Type Start Murmnber
o [ | |\efe 10 el I | e e [Fe-
. tAdbs Func. Mo [hex] |FF

Status I.I ID Eail Ty Caunt |3_

| Eapture CRE/LRC Ener [T
|. Regs. |-| ||:| FollDelaw i1 sec.] I'IEI [Garel IEapT
H. Regs. |1 {10

 [ial Dut Farameters

Fhone Na. [4T] IAT&E‘I &D2071-403-5551212

[l T Caumnt

o

[ial T, [zem.] |45

— Master/Slave Configuration-0 atabase File

[ File Ident. | Loa

d File[s]l Datal Save File[s]l

|L|nsigneu:| H.FRegs. [

E

Fife
’7F|:-c Fifm & T Fifa 14
See Fifo Help on abovel

— iazter Dralw DDE

Encel DDE | Ewcel Sprdzht |
tacio DDE] Lol T opic |

DIOE T.@ [zec.] I'IE
Macrol

Help

Cancel

Plifs

Selecionar 0 modo Slave, comunicac¢do via RTU via TCP e porta 502 conforme configuragédo
padrdo mostrado na figura acima.

Observacdo: utilizar este mesmo padrdo de configuracdo da ferramenta de monitoracio
32MDBUS para as demais aplicacdes.
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Estudo Dirigido 2-2: aplicacdo do protocolo MODBUS Ethernet

Desenvolva uma aplicagéo através do protocolo MODBUS Ethernet Client, conforme orientagdes
abaixo para escrever via ferramenta de simulagdo MDBUS32 em uma memdria de dados na UCP
do NEXTO.

Para a realizacdo desta situag&o-problema utilizar o monitor Modbus 32 MDBUS com as mesmas
configuracdes do estudo dirigido anterior.

Esta situacdo de aprendizagem vai explorar os seguintes tépicos:
e Como escrever dados em um registrador no MODBUS Ethernet Cliente?
e Como forcar valores e monitorar estados de variaveis no ambiente MasterTool IEC XE?

e Como monitorar dados via ferramenta de simula¢éo 32MDBUS e confirmar na plataforma
MasterTool IEC XE?

Z . . . . . N ~
'\ DICA: consulte o instrutor para orientacbes adicionais referentes 4 execucdo desta
atividade.

ANOTACOES

Implementac¢éo do Estudo Dirigido 2-2:
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Para escrever os dados nos registradores utilize a ferramenta 32MDBUS. Selecione na aba
Displays, da ferramenta, a opgdo Holding Regs para a realizagdo desta experiéncia pratica.
Configure o protocolo MODBUS Ethernet Client no MasterTool IEC XE.

= ﬂj Configuration (Bus)
=3 [{] nx3010 (NX3010)
" coM1
2 comz
=-¥3 % NET1
] MoDBUS_Ethernet_client(
Configurar o cliente MODBUS com os parametros da tabela.

(Mizszr:rﬁszs) Descricao Possibilidades
Data Type Fungdo MODBUS Holding Register
Slave Address Enderegco MODBUS do Escravo 1
Read Data Endereco de Leitura de dados 0
Read Data Size Tamanho da variavel 1
Read |IEC Variable Correlagao com a variavel IEC %iW2

Na area de desenvolvimento MainPrg editar o programa conforme a figura abaixo e colocar o

sistema em run através do login. Observar no painel da NEXTO o led indicativo DG na cor verde
indicando o estado run.

Expression | Type | Value | Prepared value Comment =
@ wvalor WORD 0 =
# resultado WORD 12 =
# habilita BOOL £
@ saida BOOL
i -
2
habilita ADD gaida
_”BH_DEN + END iﬂ:m
valor — resultade | 12
12— s
RET @ -
| »

Observar que a variavel “valor” esta com o valor “0”. Através da ferramenta 32MDBUS selecione
em Mdbus Holding Regs conforme a figura abaixo.
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%
05-Aug-2011 18:22:22

.ﬁ.cceptl Hald IElff
{00001 ﬂ|44 fo 0 o

Pt. Mo, Walle Toggle . Too. Ct

Selecione um valor e click em Accept para enviar o valor para o0 endereco da CPU do NEXTO.
Verificar e forgar o contato habilita para False para enviar o valor armazenado no enderecgo “valor”
para ser adicionado ao numero 12 da funcdo ADD. Apds verificar que a variavel resultado
armazenara o valor 56 em seu endereco, conforme pode ser visualizado na figura que segue.

Observar no painel que o led DG sinaliza a CPU NEXTO em estado de forcamento. Este
experimento funciona tanto com a CPU NEXTO em estado de forcamento ou em run.

Expression | Type | Value | Prepared value | Comment =
& valor WORD 34 =
# resultado WORD 56 =
» habiits  BooL OIS I =
@ =caida BOOL TRUE
it -
z

habilita saida
valor [ 44 | resultado |
EET ,@ d

4| | 3
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Protocolo OPC na Série Nexto

Para comunicar com as UCPs da Série Nexto é possivel utilizar a tecnologia OPC DA (Open
Platform Communications Data Access). Esta plataforma de comunicacdo aberta foi
desenvolvida para ser o padréo utilizado nas comunicacdes industriais.

Baseado na arquitetura cliente/servidor, oferece inmeras vantagens no desenvolvimento de
projeto e facilidades na comunicacao com os sistemas de automacao.

Uma analogia muito comum, utilizada para descrever a tecnologia OPC DA, é a de uma
impressora. Quando corretamente conectada, o computador precisa de um driver para ter a
interface com o equipamento. Muito similar, o OPC DA auxilia na interface entre o sistema de
supervisdo com os dados de campo no CP.

Quando se trata do desenvolvimento de projetos, configurar a comunicacdo e trocar
informagbes entre os sistemas € extremamente simples utilizando tecnologia OPC DA.
Utilizando outros drivers, baseados em enderecos, € necessario criar tabelas para relacionar
as tags do sistema de supervisdo e as variaveis do controlador programével. Quando as
areas de dados sado alteradas, no decorrer do desenvolvimento do projeto, € necessario
refazer os mapeamentos e novas tabelas com as relagdes entre as informacdes do CP com
o sistema de Controle Supervisorio e Aquisi¢cdo de Dados (SCADA).

Em outras palavras, a relacdo entre as tags dos sistemas de supervisdo e os dados do
processo nas variaveis do controlador é totalmente transparente. Isso significa que se as
areas de dados sdo alteradas no decorrer do desenvolvimento do projeto, ndo ha a
necessidade de refazer relagfes entre as informac¢des do CP com o SCADA. Basta utilizar a
nova variavel disponibilizada pelo CP nos sistemas que requisitam esse dado.

O uso do OPC DA oferece maior produtividade e conectividade com os sistemas SCADA.
Contribui na reducdo do tempo de desenvolvimento de aplicagBes e nos custos com
manutencdo. Possibilita, ainda, insercdo de novos dados na comunicacdo de forma
simplificada com maior flexibilidade e interoperabilidade entre os sistemas de automac&o por
ser um padréo aberto.

OPC DA Servidor

O Servidor OPC DA ¢ instalado juntamente com a instalagdo do MasterTool IEC XE e sua
configuracdo é realizada dentro da ferramenta. Vale salientar que o OPC DA esta disponivel
somente nas interfaces Ethernet locais das UCPs Nexto. Os médulos de expanséo Ethernet
nao suportam essa funcionalidade.

A figura a seguir apresenta uma arquitetura para comunicacao de sistema SCADA e CPs em
projeto de automacéo. Todos 0s papéis presentes na comunicagdo estdo explicitos nesta
figura independentemente do local onde estejam executando, eles podem estar em um
mesmo equipamento ou em equipamentos diferentes.
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Nivel Clientes SCADA

e e e e e e - - - -

T ——1

Rede de Supervisao

Servidor SCADA Nivel Servidore(s) SCADA

- £ -

Cliente OPC Médulo Dispositivo Cliente OPC

- ‘ e

Servidor OPC Modulo Servidor OPC

- ‘ - e o o e o o o oaw

Gateway Gateway para Comunica¢do com CP

Rede de Aquisicao

Nivel Controladores Programaveis
e Dispositivos de Campo

Figura 2-39. Arquitetura OPC DA

Cada um dos papéis desta arquitetura € descrito na sequéncia.

Nivel Controladores Program&veis e Dispositivos de Campo: os dispositivos de
campo e os CPs sdo os dispositivos nos quais as informac¢des do estado de
operacles e controle da planta sdo armazenadas. Os sistemas SCADA acessam as
informacdes nestes dispositivos e armazenam nos servidores SCADA para consulta
pelos Clientes SCADA durante a operacgdo da planta.

Rede de Aquisicdo: a rede de aquisicao é a rede na qual trafegam as mensagens
para solicitar os dados que sdo coletados dos dispositivos de campo.

Gateway para Comunicagcao com CP: para a comunicacao entre o Servidor OPC DA
e 0os CPs da Série Nexto é utilizado um gateway que permite esta comunicagao.

Médulo Servidor OPC: o Servidor OPC DA é um Médulo responsavel por receber as
requisicdes OPC DA e traduzi-las para a comunica¢ao com os dispositivos de campo.

Médulo Dispositivo Cliente OPC: o médulo Dispositivo do Cliente OPC DA é
responséavel por fazer requisicdes aos Servidores OPC DA utilizando o protocolo
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OPC DA. Os dados coletados por ele sdo armazenados na base de dados do
Servidor SCADA.

e Nivel Servidor SCADA: o Servidor SCADA é responsavel por se conectar aos
diversos dispositivos de comunicacdo e armazenar os dados coletados destes
dispositivos em uma base de dados para que possam ser consultados pelos Clientes
SCADA.

¢ Rede de Supervisdo: a rede de supervisdo € a rede pela qual os Clientes SCADA
estdo conectados aos Servidores SCADA. Em uma topologia na qual ndo se usa
diversos Clientes ou que o servidor e o Cliente estejam instalados em um mesmo
equipamento, ndo existe este tipo de rede.

e Nivel Clientes SCADA: os clientes SCADA sdo responsaveis por solicitar aos
servidores SCADA os dados necessarios para exibir em uma tela onde é executada
a operacgao de uma planta. Através deles é possivel executar leituras e escritas em
dados armazenados na base de dados do Servidor SCADA.

Criando um Projeto para Comunicagédo OPC DA

Diferente das comunicagfes com drivers como MODBUS e PROFIBUS DP, para configurar
a comunicac@o OPC DA basta configurar o né corretamente e indicar quais as variaveis que
serdo utilizadas na comunicac@o. Existem duas formas de indicar quais as variaveis de
projeto estardo disponiveis no Servidor OPC DA. Em ambos os casos é necessario adicionar
0 objeto Symbol Configuration a aplicacdo, caso este ndo esteja presente. Para adiciona-lo
basta clicar com o botdo direito do mouse sobre o objeto Application e selecionar a op¢ao. A
figura a seguir ilustra o resultado dessa selec¢éo.

Configuration (Bus) B8 Symbol Configuration x

[ Exibir ~ | #% Compilar | (2 ConfiguragBes ~ Ferramentas -

1" Execute comando "Compilar”™ para poder seledonar varidveis (vocé predsa de uma compilacdo sem erros). Compilar | Detalhes... |

Alteracéies no Symbol Configuration serdo transferidas no préximo Download ou Alteracdo Online,

Simbolos  Direitos de Acesso Nivel Maximo de Acesse  Atributos  Tipo Membros  Comentdrio

Figura 2-40. Objeto Symbol Configuration

Ao executar uma alteracdo nas configuracdes do projeto, como adicionar ou remover
variaveis, se faz necessario executar o comando Compilar para atualizar a lista de variaveis.
Este comando deve ser executado até que a mensagem presente na figura anterior
desapareca. Apos isso todas as variaveis disponiveis no projeto, sejam declaradas em POUs,
GVLs e diagnésticos, serdo exibidas e podem ser selecionadas (veja figura a seguir). As
varidveis selecionadas estardo disponiveis no Servidor OPC DA para acesso pelos Clientes.
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Configuration (Bus) B2 Symbol Configuration X UserPrg
[™] Exibir = @Compﬂar Conﬁguragﬁes ~ Ferramentas -

Alteractes no Symbal Configuration serdo transferidas no praximo Download ou Alteracdo Online.

Simbolos Direitos de Acesso Mivel Maximo de Acesso Membros

+ Constants
+ IoConfig_Globals
+ MainPrg
+ Special_\Variables
+ System_Diagnostis
=¥ UserPrg
7 #X i K] INT
£ &)

Ve Y INT

Atributos Tipo

Figura 2-41. Selecionando Variaveis na Symbol Configuration

Apbs este procedimento o projeto pode ser carregado no CP e as varidveis selecionadas
estardo disponiveis para comunicacdo com o Servidor OPC DA. Se a tela do Objeto Symbol
Configuration estiver aberta e alguma das variaveis, POUs ou GVLs selecionadas for
alterada, os nomes destes objetos aparecer&o na cor vermelha. As situa¢des nas quais isso
acontece sdo caso a variavel seja deletada ou o valor do atributo tenha sido modificado.

Também é possivel configurar quais variaveis estardo disponiveis no Servidor OPC DA
através de um atributo inserido diretamente nas POUs ou GVLs onde as variaveis séo
declaradas. Quando o atributo attribute 'symbol’ estd presente na declaragédo das variaveis,
podendo estar antes da definicho do nome da POU ou GVL, ou para cada variavel
individualmente, estas sdo enviadas diretamente para o objeto Symbol Configuration, as
quais sdo apresentadas com um simbolo na coluna Atributos.

Antes de carregar o projeto neste caso é necessario executar o comando Compilar dentro do
objeto Symbol Configuration.

No exemplo a seguir de declaracdo de variaveis, a configuracdo das variaveis A e B permite
que um Servidor OPC DA acesse as mesmas com direito de acesso para leitura e escrita.
Em contraponto a variavel C ndo pode ser acessada, enquanto a variavel D é acessada com
direito de acesso apenas para leitura.

{attribute 'symbol' := 'readwrite'}
PROGRAM UserPrg

VAR

A: INT;

B: INT;

{attribute 'symbol' := 'none'}

C: INT;

{attribute 'symbol' :=read'}

D :INT;

END_VAR

Quando uma variavel diferente dos tipos basicos é definida, o uso do atributo deve ser feito dentro
da declaracao desta DUT e ndo somente no contexto onde a variavel é declarada. Por exemplo,
no caso de uma instancia DUT declarada dentro de uma POU ou GVL que possuem um atributo,
este ndo ird impactar no comportamento dos elementos da instancia desta DUT.

Sera necessério aplicar o mesmo nivel de acesso na declaragéo da DUT.

Configurando um CP no Servidor OPC DA

A configuracdo de um CP é executada dentro do MasterTool IEC XE através da opcao disponivel
no menu Comunicagao.
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E necessério que o MasterTool IEC XE seja executado como administrador.

% Configuragio do OPC *
Digpogitivos Configuracdo do Dizpositivo
Mome PLC_1 |
[] Utilizar o G ateway Embarcado no CP
Endereco do Gateway 129 0 .0 .1
Porta do Gateway 1217 S

[ ] Configuragio Fedundante
Idzar Driver Blogueante TCPAF

MHaome do Digpozitivo Q0oo

Endereca de [P Ativa 132 168 .15 . 1

Endereca de IP do CF A 192 168 . 15 . ES

Enderega de IP do CP B 192 168 . 15 . 70

Porta do Dizpozitivo 11740 W
Movo Digposgitivo Ler Configuragdn do Projeto k. Cancelar

Figura 2-42. Configuracédo do OPC DA Servidor

A Configuracdo do Gateway é a mesma configurada no Gateway utilizado para comunicagao
entre o MasterTool IEC XE e o CP. Se a configuracdo utilizada for localhost o Endereco do
Gateway deve ser preenchido com 127.0.0.1. Esta configuragdo € necesséria, pois o Servidor
OPC utiliza 0 mesmo gateway de comunicacdo e o mesmo protocolo utilizados na comunicagéo
entre CP e MasterTool IEC XE.

Existe a opcéo de utilizar o Gateway embarcado no CP que pode ser selecionada quando se
deseja utilizar o Gateway que fica no préprio CP. Esta op¢éo pode ser empregada para otimizar
a comunicagao, pois ela evita o0 excesso de trafego através de uma determinada esta¢éo, quando
mais de uma estacdo, com Cliente OPC DA, esteja conectada ao mesmo CP.

Para a configuracdo do CP, sdo possiveis dois tipos de configuracdo, conforme a sele¢cdo do
checkbox Usar Driver Bloqueante TCP/IP. Quando a opgdo néo esta selecionada o nome do CP
deve ser colocado no campo Nome do Dispositivo. Este € o nome exibido pelo CP selecionado
como ativo na tela de Configuragbes de Comunicacgéao.

A outra opc¢éo € usar o Endereco de IP das Interfaces Ethernet. O mesmo enderec¢o configurado
nas telas de configuracao deve ser colocado neste campo. Além disso, quando for utilizado este
método deve ser colocado o niumero da porta 11740. A confirmacao ird salvar as configuracdes
do Servidor OPC DA.

Quando um novo CP precisar ser configurado no Servidor OPC DA basta pressionar o botédo
Novo Dispositivo que a configuracao sera criada. Sempre que a tela de configuracao for acessada
sera exibida uma lista com todos os CPs ja configurados no Servidor OPC DA. As configuracdes
existentes podem ser editadas selecionando o CP na lista Dispositivos e editando os parametros.
As configuracdes de CPs que ndo sdo mais utilizadas podem ser excluidas. O nimero maximo
de CPs configurados em um Servidor OPC DA é 16.

Caso a arquitetura de automacéao utilizada preveja que o servidor OPC DA deve ser executado
em um computador onde nédo é executada a comunicagdo com o CP via MasterTool IEC XE, a
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ferramenta deve ser instalada neste computador para permitir a configuracdo do Servidor OPC
DA mesma maneira como é feito nas outras situacdes.

Importando uma Configuragcdo do Projeto

Utilizando o botéo Ler Configuracao do Projeto é possivel atribuir a configuracao do projeto aberto
a configuracao do CP que estd em edicdo. Para que esta opcao funcione corretamente deve
existir um projeto aberto e deve ser definido um Caminho Ativo. Caso alguma destas condigBes
nao seja atendida sera exibida uma mensagem de erro e nenhum dado sera modificado.

Quando as condig¢6es anteriores séo validas, as configuracdes do CP recebem os parametros do
projeto aberto. As informacdes de Endereco de IP e Porta do Gateway séo configuradas conforme
descrito em Configuracdes de Comunicacdo de acordo com o Caminho Ativo. Entretanto, as
configuracdes de Endereco de IP sédo lidas das configurac@es da interface Ethernet NET1. A porta
para conexdo com o CP é sempre atribuida neste caso como 11740.

Configuragdo com CP no Servidor OPC DA com Redundancia de Conexéao

E possivel configurar o Servidor OPC DA para que este opere com redundancia de conexao.
Desta forma o Servidor OPC DA ird se comunicar preferencialmente com um CP, mas quando,
por alguma razdo, ndo conseguir estabelecer uma comunica¢do com este CP um segundo CP
também configurado serd acessado. Esta configuracdo € especialmente importante para a
comunicacao de sistemas SCADA com os CPs da Série Nexto que utilizam redundancia de Half-
Cluster, onde existe um CP em estado ativo executando o processo e outro CP em estado reserva
apto a assumir o controle do processo quando ocorrer algum tipo de falha.

A configuracao do projeto nestes casos € semelhante a descrita anteriormente. Contudo, quando
um Projeto é criado com Redundancia de Half-Cluster e a comunicagdo com o sistema de
supervisdo se dara através do Servidor OPC DA, é necessario selecionar a opcao da
Configuracdo de comunicagdo OPC DA como habilitada durante o Assistente de criacdo de
projeto do MasterTool IEC XE. Ao habilitar esta op¢éo o projeto criado tera o cédigo necessario
para funcionamento da comunica¢do com redundéncia de conexdo OPC DA.

No caso redundante, uma variavel é declarada dentro da POU, chamada NonSkippedPrg. Esta
POU é executada em ambos os CPs, independente do estado de redundancia. Dentro desta POU
€ declarada uma variavel do tipo BOOL, utilizada para o controle da conexdo com o Servidor OPC
DA chamada OPCRedundancyActive. Esta varidvel pode ser acessada de qualquer ponto da
aplicacéo, através de todo o] contexto, ou seja,
Application.NonSkippedPrg.OPCRedundancyActive. Ela é declarada dentro do objeto Symbol
Configuration com direito apenas de leitura por parte do SCADA. Quando o valor da variavel for
igual a TRUE os dados séo lidos através da conexdao com este CP. Desta forma toda vez que
ocorre uma troca de estado entre os CPs a variavel tem seu estado alterado, permanecendo no
estado TRUE no CP que esta no estado ativo de redundancia.

O codigo do programa NonSkippedPrg testa o estado da redundancia e preenche uma variavel
do tipo BOOL chamada OPCRedundancyActive, em funcao deste estado. Caso o CP seja o Ativo,
o valor da varidvel sera TRUE, caso contrério serd FALSE. Esta variavel recebe o atribute ‘symbol’
:= ‘read’ para permitir que o Servidor OPC DA acesse o seu conteudo e defina de onde a
informacao deve ser lida.

Caso se decida adicionar comunicacdo OPC DA apés um projeto ter sido criado, é possivel
configurar o OPC DA adicionando o codigo anterior no programa NonSkippedPrg e adicionando
0 objeto Symbol Configuration ao projeto.

Para a configuracdo do CP redundante no Servidor OPC DA é necessario selecionar a opgao
Configuracdo Redundante na tela de configuracdo mostrada anteriormente. Quando esta op¢ao
¢é selecionada, serd sempre utilizada a opgéo Usar Driver Bloqueante TCP/IP. Além disso, serao
habilitados os campos Endereco de IP do CPA e Endereco de IP do CPB. Estes Enderecos de
IP sdo os mesmos configurados nas interfaces Ethernet dentro do projeto do CP com redundancia
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de Half-Cluster. Para facilitar a configuracdo quando um projeto redundante estiver aberto, o
botéo Ler Configuracdo do Projeto pode ser utilizado.

Pesquisa na Documentacédo: OPC DA Servidor

Consulte, na documentacéo do produto, as configuracdes tipicas associadas a configuracédo do
protocolo OPC DA Servidor. Alguns itens importantes para analise: Descricdo dos Campos da
Tela do Objeto Symbol Configuration, Pardmetros de Configuracéo de Cada CP para o Servidor
OPC DA, Descricdo dos estados da comunicacdo do Servidor OPC DA com o CP, Descri¢do do
valor da Qualidade OPC DA e Limites da Comunicag¢éo com o Servidor OPC DA .

Fonte: Manual de Utilizagdo UCPs Série Nexto NX30xx — MU214100

Acessando Dados Através de um Cliente OPC DA

Apbs a configuracdo do Servidor OPC DA os dados disponiveis em todos os CPs podem ser
acessados via um Cliente OPC DA. Na configuracéo do Cliente OPC DA deve ser selecionado o
nome do Servidor OPC DA correto. Neste caso o nome é CoDeSys.OPC.DA. A figura a seguir
exibe a selecdo do servidor no driver cliente do software SCADA BluePlant.

N eI T

r Channels 1 Nodes r Points Wr AccessTypes 1

Protocol{ OPCXmIDA | Hew
Node] OPCXmIDA | import New..
Drag a column header here to group by that column @ =
MName || Channel PrimaryStation | BackupStation Description
®
} OPCXmIDA OPCXmIDA  |i47;0;0;10000;True F OPCXmIDA

Service URL CoDeSys.OPC.DA

RefreshRate CaDeSys.OPC.DA

AllitemsSameGroug CoDeSys.OPC.02
Elipse. OPCSvr.1

Beijer.InProcessieo.1

EnableReadPolling

DisconnectldleTime
Matriken.OPC.Simulation.1

WaitAfterConnect | |

Waithfteradditems [0 |

Timeout | 10000 |

ReadFromDevice

ﬁ

Express projects enabled (no license found)

Figura 2-43. Selecionando Servidor OPC DA na Configuracédo do Cliente

Nos casos em que o servidor se encontra remotamente pode ser necessario adicionar o caminho
da rede ou o endereco de IP do computador onde se encontra o servidor instalado. Nestes casos
existem duas opc¢8es de configuracdo. A primeira delas é configurar diretamente para isso sendo
necessario liberar os Servicos de COM/DCOM do Windows. Contudo, uma forma mais simples é
utilizar uma ferramenta de tunneller que abstrai as configuracbes de COM/DCOM, além de
possibilitar uma comunicagdo mais segura entre o Cliente e o Servidor. Para mais informacdes
sobre este tipo de ferramenta consultar a NAP151 - Utilizagdo do Tunneller OPC.

Uma vez que o Cliente se conecta no Servidor podem ser usados comandos de importacdo de
tags. Estes comandos consultam informacdes declaradas no CP, retornando uma lista com todos

os simbolos disponibilizados por este.
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Impert Device Node Points

MNode Station: CoDeSys.OPC.DA;500:False:False;2147483647:0:0:10000: True

Branch: g

 Refrsh

TagName Type Address | Import | New | [tems |Access

PLC1_Application_GWL_X AnalogDouble  PLCL Application GVLX Read
PLC1_Application_GVL_Y AnalogDouble PLC1 Application.GVLY Read
PLC1_Application_GVL_Z AnalegDoulle  PLCL Application.GVLZ Read
PLC1_Application_MAINPRG_MyMaster  AnalogDouble  PLCL.Application.MAINPRG.MyMaster Read
PLC1_Commétate AnalogDouble PLC1._ CommState Read
PLC1_CommStateOK AnalegDouble  PLC1._ CommsStateOK Read

Figura 2-44. Lista de Simbolos Consultados pelo Cliente OPC DA

A lista de variaveis selecionadas sera incluida na lista de comunicagfes do Cliente e podem ser
utilizadas, por exemplo, em telas de um sistema SCADA.

OPC UA Servidor

O protocolo OPC UA é uma evolugéo da familia OPC. Independente de plataforma, foi concebido
para ser 0 novo padréo utilizado nas comunica¢des industriais.

Baseado na arquitetura cliente/servidor, o protocolo OPC UA oferece inUmeras vantagens no
desenvolvimento de projeto e facilidades na comunica¢cdo com os sistemas de automacgao.

Quando se trata do desenvolvimento de projetos, configurar a comunicacao e trocar informacdes
entre os sistemas é extremamente simples utilizando tecnologia OPC UA. Utilizando outros
drivers, baseados em enderecos, é necessario criar tabelas para relacionar as tags do sistema
de supervisdo e as varidveis do controlador programéavel. Quando as &reas de dados sao
alteradas, no decorrer do desenvolvimento do projeto, € necessario refazer os mapeamentos e
novas tabelas com as relacdes entre as informacdes do CP com o sistema SCADA.

A figura a seguir apresenta uma arquitetura tipica para comunicacao de sistema SCADA e CPs
em projeto de automagdo. Todos 0s papéis presentes na comunicacao estdo explicitos nesta
figura independentemente do local onde estejam executando, eles podem estar em um mesmo
equipamento ou em equipamentos diferentes.
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Nivel Clientes SCADA

Rede de Supervisdo

Servidor SCADA Nivel Servidore(s) SCADA

Cliente OPC UA Maodulo Dispositivo Cliente OPC

Rede de Aquisicdo

Nivel Controladores Programaveis
Servidor OPC UA 15 e Dispositivos de Campo

Figura 2-45. Arquitetura Tipica OPC UA

Cada um dos papéis desta arquitetura é descrito na sequéncia.

Nivel Controladores Programaveis e Dispositivos de Campo: os dispositivos de campo e
0s CPs sédo os dispositivos nos quais as informacdes do estado de operacdo e controle
da planta sdo armazenadas. Os sistemas SCADA acessam as informagfes nestes
dispositivos e armazenam nos Servidores SCADA para consulta pelos Clientes SCADA
durante a operacgédo da planta.

Médulo Servidor OPC UA: o Servidor OPC UA é um maddulo interno dos CPs responsavel
por receber as requisicbes OPC UA e traduzi-las para a comunicag&o com os dispositivos
de campo.

Rede de Aquisicao: a rede de aquisicdo € a rede na qual trafegam as mensagens OPC
UA para solicitar os dados que séo coletados dos CPs e dispositivos de campo.

Mddulo Cliente OPC UA: o médulo Cliente OPC UA, que faz parte do Servidor SCADA,
€ responsavel por fazer requisicdes aos Servidores OPC UA utilizando o protocolo OPC
UA. Os dados coletados por ele sdo armazenados na base de dados do Servidor SCADA.

Nivel Servidor SCADA: o Servidor SCADA é responsavel por se conectar aos diversos
dispositivos de comunica¢cdo e armazenar os dados coletados destes dispositivos em
uma base de dados para que possam ser consultados pelos Clientes SCADA.

Rede de Superviséo: a rede de supervisdo € a rede pela qual os Clientes SCADA estéo
conectados aos Servidores SCADA, muitas vezes utilizando um protocolo proprietario do
sistema SCADA especifico. Em uma topologia na qual ndo se usa diversos Clientes ou
que o Servidor e o Cliente estejam instalados em um mesmo equipamento, ndo existe
este tipo de rede, e neste caso este equipamento deve utilizar diretamente o protocolo
OPC UA para comunicacdo com o CP.
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e Nivel Clientes SCADA: os clientes SCADA sédo responsaveis por solicitar aos servidores
SCADA os dados necessarios para exibir em uma tela onde é executada a operacéo de
uma planta. Através deles é possivel executar leituras e escritas em dados armazenados
na base de dados do Servidor SCADA.

Ao utilizar o protocolo OPC UA, a relagéo entre as tags dos sistemas de supervisdo e os dados
do processo nas variaveis do controlador € totalmente transparente. Isso significa que se as areas
de dados sao alteradas no decorrer do desenvolvimento do projeto, ndo ha a necessidade de
refazer relagdes entre as informagdes do CP com o SCADA. Basta utilizar a nova variavel
disponibilizada pelo CP nos sistemas que requisitam esse dado.

O uso do OPC UA oferece maior produtividade e conectividade com os sistemas SCADA.
Contribui na reducéo do tempo de desenvolvimento de aplicacdes e nos custos com manutencao.
Possibilita, ainda, insercdo de novos dados na comunicacdo de forma simplificada com maior
flexibilidade e interoperabilidade entre os sistemas de automacao por ser um padrao aberto.

Vale salientar que o OPC UA esta disponivel somente nas interfaces Ethernet locais das UCPs
Nexto. Os modulos de expansao Ethernet ndo suportam essa funcionalidade.

Criando um Projeto para Comunicagé&o OPC UA

Assim como no protocolo OPC DA, a configuracdo do protocolo OPC UA estd baseada na
configuracdo da Symbol Configuration. Para habilitar o OPC UA basta habilitar a opcdo Suporte
a caracteristica OPC UA na configuracdo, conforme ilustrado na figura a seguir.

Acrescentar Symbol Configuration

B8 Acessoremoto de symbol configuration.

Mome:

Symbol Configuration
[ Induir Comentérios no XML
Suporte a caracteristica OPC LA

Layout de dados do lado do diente
(") Layout de Compatibilidade
(®) Layout Otimizado

Figura 2-46. Objeto Symbol Configuration (OPC UA)

Outro caminho para acessar esta configuracdo, apds ja criado um projeto com o objeto Symbol
Configuration, se d4 acessando o menu Configuracbes da aba de configuracdo da Symbol
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Configuration. Basta selecionar a opcado Suporte a caracteristicas OPC UA para habilitar o
suporte ao protocolo OPC UA, conforme ilustrado na figura a seguir.

Configuration (Bus) B2 Symbol Configuration X
] Exibir - | [#¥ Compilar Configuracies «| Ferramentas -

Alteragies no Symbol Configur Suporte a caracteristicas OPC UA
Simbelos <I>  Induir Comentarios em XML ributos Ti
B Constants Induir sinalizadores de nd em XML
+ IoConfig_Globals
T MainPrg Configurar comentarios e atributos ...

+ Module_Diagnast Configurar sincronizagdo com tarefas IEC ...
+ Special_Variables Layout Otimizado -
+ Special_Variables
T System_Diagnost Ativar acesso direto de EfS
Induir informagies de chamadas em XML

Figura 2-47. Habilitando OPC UA no Objeto Symbol Configuration

Apés este procedimento o projeto pode ser carregado em um CP e as varidveis selecionadas
estardo disponiveis para comunicacdo com o Servidor OPC UA.

Pesquisa na Documentacgédo: OPC UA Servidor

Consulte, na documentacéo do produto, as configuragdes tipicas associadas a configuracéo do
protocolo OPC UA Servidor. Alguns itens importantes para analise: Tipos de Variaveis
Suportadas, Limite de Clientes Conectados no Servidor OPC UA, Limite de Variaveis de
Comunicacao no Servidor OPC UA, Configuragbes de Criptografia e Principais Parametros de
Comunicacéo Ajustados em um Cliente OPC UA.

Fonte: Manual de Utilizagao UCPs Série Nexto NX30xx — MU214100

Acessando Dados Através de um Cliente OPC UA

Apos a configuracdo do Servidor OPC UA os dados disponiveis em todos os CPs podem ser
acessados via um Cliente OPC UA. Na configuragédo do Cliente OPC UA deve ser selecionado o
endereco do Servidor OPC UA correto. Neste caso o enderegco opc.tcp://endereco-ip-do-
dispositivo:4840. A figura a seguir exibe a selecdo do servidor no driver cliente do software
SCADA BluePlant.
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~

2 Security

Q’Devices
—_

AAIarms

g Datasets

=2 Serpts

Info

e I G

UseTimestampFromComputer

Protocol{ OPCUA | (ke )
Node{ client? | [import | [ Newe |
Drag a column header here to group Filter by Name: : 0 2
Name || Channel | PrimaryStati | Backupstati |
*
# clentt OPCUA  [falsersFalserfalse [+
Test
Certificates
Service URL
RefreshRate [500
AllitemsSameGroup ¥
EnableReadPolling |
WindowsAuthentication &
DisableSecurity |
UserName
Password
Domain
ReadFromDevice o

]

Figura 2-48. Selecionando Servidor OPC UA na Configuracao do Cliente

Uma vez que o Cliente se conecta no Servidor podem ser usados comandos de importacao de
tags. Estes comandos consultam informacdes declaradas no CP, retornando uma lista com todos

os simbolos disponibilizados por este.

A lista de variaveis selecionadas (veja figura a seguir) seré incluida na lista de comunicagfes do
Cliente e podem ser utilizadas, por exemplo, em telas de um sistema SCADA.
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N

Sync Device Node

Nede Station: uaiopc.topy/f192.168.23.58:4840,500; True;False;False; Truey: True; False

Branch: e DeviceSet.XP325.Resources.Application

Filter by address:

I TagName | | Address " Impnrt(mr_[km
es .. Double OUrCes.
DE'U'IC'EbEt_.F. 325 ;_Applic... Double
DeviceSet 5_Resources Applic... Double
DeviceSet_XP325_Resources Applic... Double
DeviceSet_X _Resources_Applic... Double
DeviceSet X _Resources_Applic... Double DeviceSet.XP325.Resources.App
DeviceSet_XP325_Resources_Applic... Double DeviceSet.XP325.Resources.Applica...
i 5_Resources Applic... Double [
urces_Applic... Double
DeviceSet X sources_Applic... Double
DeviceSet X sources_Applic... Double
DeviceSet 5_Resources_Applic... Double
DeviceSet XP325 Resources Applic... Double
DeviceSet_X sources_Applic... Double eviceSet.XP325.Resour

DeviceSet X tesources_Applic... Double DeviceSet.XP325.Resources.Applica...

Figura 2-49. Lista de Simbolos Consultados pelo Cliente OPC UA

Estudo Dirigido 2-3: configurando o Nexto como servidor OPC UA

Desenvolva uma aplicagdo com énfase no protocolo OPC UA que permita a comunicagéo entre
0 CP Nexto (servidor) e o SCADA BluePlant (cliente).

Z . . N . . X ~
'\ DICA: consulte o instrutor para orientagcbes adicionais referentes a execucio desta
atividade.

ANOTACOES

Implementagéo do Estudo Dirigido 2-3:...

Consulte na Base de Conhecimento Altus o tutorial “Como configurar um controlador Nexto como
servidor OPC UA". Nesse tutorial vocé ira aprender a configurar um CP da Série Nexto como
servidor OPC UA, permitindo comunicar-se com outros dispositivos através desse protocolo de
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comunicacao. O tutorial reforca também, a importancia do OPC UA nas aplicacdes da indUstria e
contempla um exercicio pratico de comunicacao entre o CP Nexto e o SCADA BluePlant.

a
'\ DICA: o tutorial foi apresentado em um Webinar Altus conforme mostrado a seguir.

altus Webinar Conecte seus processos com OPC ... Y ~
Assistirm... Compartilh...

WEBINAR

Quando: 30/06
ggggg;gggus > Horario: 10h
COM OPC UA

altus
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Outros Protocolos das Interfaces Ethernet

EtherCAT Mestre

EtherCAT (Ethernet Control Automation Technology) é um protocolo com arquitetura mestre-
escravo de alto desempenho, para Ethernet deterministica, que permite desempenho em tempo
real pois atualiza 1000 E/S distribuidas em 30 Us ou 100 eixos de servomotores a cada 100 Us
usando par trancado ou cabos de fibra Optica. Além disto, este possui topologia flexivel,
permitindo ligacbes em linha, arvore e/ou estrela.

Um frame Ethernet pode ser processado em tempo real em vez de ser recebido, interpretado e
copiado como dados do processo em cada conexdo. O FMMU (Fieldbus Memory Management
Unit) em cada né Escravo Ié os dados que lhe sdo enderegcados ao mesmo tempo em que o
telegrama é encaminhado para o préximo dispositivo. De uma maneira similar, os dados de
entrada séo inseridos enquanto o telegrama é passado. Devido a isso, os frames sdo atrasados
apenas por alguns nanosegundos. Acessos nos terminais de Ethernet podem ser feitos em

qualquer ordem, porque a sequéncia de dados é independente da ordem fisica. E possivel
executar comunicacéo Broadcast, Multicast e comunicacéo entre os Escravos.

O protocolo EtherCAT permite uma sincronizacdo com preciséo, que € necessaria, por exemplo,
em aplicacbes onde Vvarios eixos realizam movimentos coordenados simultaneamente, esta pode
ser realizada através de um ajuste exato do Reldgio Distribuido. Ha também a possibilidade de
configuracdo de dispositivos que, em contraste com a comunicacado sincrona, tém um elevado
grau de toler&ncia dentro do sistema de comunicag&o.

A configuracdo de médulos EtherCAT inicialmente é determinada pelos Arquivos de Descri¢do
de Dispositivo dos dispositivos Mestre e Escravo utilizados e pode ser modificada pelo usuéario
nas caixas de diadlogo do Editor de Configuracdo. No entanto, para aplica¢cdes convencionais e
com o objetivo de ter uma manipulacédo tao facil quanto possivel, a configuracdo em larga escala
pode ser automatizada, escolhendo o modo Autoconfiguracdo em Parametros do Mestre.

Observe a possibilidade de modificagcdo dos parametros de configuracdo do Mestre e Escravo
também no modo operacional, através das instancias de Mestre e Escravo, de acordo com a
disponibilidade do dispositivo em questao.

Instalando e Inserindo Dispositivos EtherCAT

A fim de ser possivel inserir e configurar dispositivos EtherCAT como objetos na arvore de
dispositivos, os dispositivos Escravos devem ser instalados.

O dispositivo Mestre é instalado automaticamente pela instalacdo padrdo do MasterTool IEC XE.
O Mestre EtherCAT define quais Escravos podem ser inseridos.

Para instalar os dispositivos Escravos deve-se abrir o didlogo Repositério de Dispositivos, utilizar
o filtro Arquivo de Configuracdo da Descri¢cdo do Dispositivo EtherCAT XML (*.xml) e selecionar
0s arquivos de descri¢do de dispositivo (EtherCAT XML Device Description / ESI EtherCAT Slave
Information), fornecido com o hardware. As descri¢cdes para 0s Escravos estdo disponiveis como
arquivos XML (tipo de arquivo: *.xml).

Um Mestre EtherCAT pode ser adicionado a Arvore de Dispositivos através do comando
Acrescentar Dispositivo, através do menu de contexto dos conectores NET da UCP.

Abaixo de um mestre, um ou mais escravos podem ser inseridos, selecionando um Mestre
EtherCAT e executando o comando Acrescentar Dispositivo (menu de contexto do Mestre
EtherCAT) ou executando o comando Procurar Dispositivos.

Além das topologias de linha e de arvore o MasterTool IEC XE também suporta a topologia em
estrela de EtherCAT. Para a configuragcdo de uma topologia em estrela EtherCAT juncbes
especiais EtherCAT sdo necessarias (no exemplo: Beckhoff EK1122). Uma estrela EtherCAT
modular pode ser realizada utilizando varias juncdes. Dispositivos individuais ou uma sec¢éo de
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linha EtherCAT completa podem ser conectados nas portas de juncdo. Uma jungdo EtherCAT
estda marcada com o icone. O exemplo de Arvore de Dispositivos na figura a seguir mostra
diferentes possibilidades.

TFTdTT Td=k
=-[f) EtherCAT_Master (EtherCAT Master)
= m EK1100 (EK1100 EtherCAT Coupler (24 E-Bus))
[ EL1008 (EL1008 BCh. Dig. Input 24V, 3ms)
= Ex1122 (EK1122 2 port EtherCAT junction)
=2 %
= ﬁj EK1100_2 (EK1100 EtherCAT Coupler (24 E-Bus))
= [f EK1122_1 (EK1122 2 port EtherCAT junction)
S WS
= [ EK1100_1 (EK1100 EtherCAT Coupler (2
[ EL2612 (EL2612 2Ch. Relay Output,
[ EL2612_1 (EL2612 2Ch. Relay Outpl
a0
e ‘a. ¥2
[ EP3174_0002 (EP3174-0002 4Ch. Ana. Input +/-10V,
[ EL3002 (EL3002 2Ch. Ana. Input +/-10V)

Figura 2-50. Exemplo de Configuracéo EtherCAT

Procurar Dispositivos

O comando Procurar Dispositivos, disponivel no menu de contexto do Mestre EtherCAT, executa
uma busca pelos dispositivos Escravos instalados fisicamente na rede EtherCAT do CP
atualmente conectado. Isso significa que com este comando é possivel detectar e visualizar os
componentes de hardware na janela apresentada na figura a seguir, permitindo que o usuario
possa mapea-los diretamente na Arvore de Dispositivos do projeto.

E importante salientar que, quando o comando Procurar Dispositivos € selecionado, uma conex&o
com o CP sera estabelecida automaticamente antes da busca iniciar e sera encerrada quando a
busca terminar. Assim, para que este comando seja executado pela primeira vez, a conexao do
Gateway deve ser configurada e deve-se fazer um download do projeto com um Mestre EtherCAT
configurado no CP. No caso de futuras adi¢cdes de dispositivos Escravos, para executar este
comando é necessario que a rede EtherCAT esteja parada, para isso, colocar em TRUE o bit
bStopBus presente nas variaveis de Diagnostico do Mestre EtherCAT.

Quando o comando for executado, o0 campo Dispositivos Mapeados vai conter uma lista de todos
os dispositivos e médulos encontrados durante a Ultima verificagdo. Para adiciona-los ao projeto,
basta clicar no bot&o Copiar Tudo Para o Projeto. E possivel, também, executar uma comparacao
entre os dispositivos encontrados na busca com os presentes no projeto, selecionando a caixa
Mostrar Diferencas Para o Projeto.

Se vocé adicionar um médulo Mestre EtherCAT ao projeto e utilizar o comando Procurar
Dispositivos vocé tera uma lista de todos os Escravos EtherCAT disponiveis. Aparecerdo
entradas escritas em negrito, caso exista mais de um dispositivo com a mesma descricdo. Com
um duplo clique sobre esta entrada uma lista serd aberta e o dispositivo desejado pode ser
selecionado.

ApOs concluir as modificagdes na configuracdo da rede EtherCAT, é necessario executar um
novo download do projeto, para que as modificacBes sejam aplicadas.
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Disposivos Mapeados

Mome do Dispositive  Tipo do Dispositive

= EK1100 EK1100 EtherCAT Coupler (24 E-Bus)
EL2004 EL2004 4Ch. Dig. Output 24, 0.54
EL1004 EL1004 4Ch. Dig. Input 24V, 3ms
EL2004 EL2004 4Ch. Dig. Output 24, 0.54
ELZ004 ELZ004 4Ch. Dig. Output 24V, 0.54
ELZ004 ELZ004 4Ch. Dig. Cutput 24V, 0.54
ELZ004 ELZ004 4Ch. Dig. Output 24V, 0.54
EL4132 EL4132 2Ch. Ana. Output +/-10V, 16bit -
EL3142 EL3142 2Ch. Ana Input 0-20méA
ELE300 ELE300, TwinSAFE PLC
EL1904 EL1904, 4 Ch. Safety Input 24V, TwinSAFE
ELZ904 ELZ904, 4 Ch. Safety Output 24V, 0.5A, TwinSAFE

[7] Mastrar Diferengas Para o Projeto

[ m

Figura 2-51. Dialogo Procurar Dispositivos para EtherCAT

Diagnéstico de Variaveis

Através da insercao de um Mestre e Escravo EtherCAT é adicionada uma variavel de diagndstico
para o dispositivo na GVL System_Diagnostics. Esta variavel fornece informagdes sobre o estado
do dispositivo. Existem dois tipos de varidveis, uma para o Mestre EtherCAT e outra para os
escravos EtherCAT. Cada variavel tem informacdes especificas sobre o dispositivo.

Configuragcdo do Mestre EtherCAT

A figura a seguir mostra os parametros gerais associados a configuragdo de um Mestre EtherCAT,
tal como definido no Arquivo de Descricdo do Dispositivo.
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Configuration (Bus) ﬂj EtherCAT_Master X -
Mestre | EtherCAT: Mapeamento de E/S | Informacdo | Status
- ﬁ-—*
Autoconfiguracdo Mestre Escravos Ethercn":‘!-

Relagio Distribuida Opcoes
Tempoa de Cido 100000 = ps Usar LRW em vez de LWR/LRD
Offset de Sincronizacie |20 2] o Habilitar Mensagens por Tarefa

Janela de Monitoracio de Sincronizacdo | Reiniciar Escravos Automaticamente
Janela de Sincronizacio |1 1 s Mamero de Dispositivos Lidos por Cido (128 =

Configuracdo Mestre
Enderego Imagem In 1641000000 =

Enderego Imagem Cut 1642000000 =

Figura 2-52. Diadlogo de Configuracdo do Mestre EtherCAT

A guia EtherCAT Mestre - Mapeamento de E/S do editor de configuracdo do Mestre EtherCAT
oferece a possibilidade de atribuir as variaveis de projeto para respectivas entradas e saidas do
EtherCAT. Assim, as variaveis do Mestre EtherCAT podem ser controladas pela Aplicacdo de
Usuario.

Além disso, podemos escolher a op¢do de Tarefa Ciclica de Barramento através da lista de
selegéo, onde podemos alterar a tarefa que se deseja utilizar. Todas as tarefas adicionadas ao
projeto estardo presentes nesta lista. Essa tarefa serve para efetuar as operagbes do Mestre
EtherCAT. A MainTask é a opcédo padrdo deste campo.

Configuracdo do Escravo EtherCAT

A figura a seguir mostra as principais op¢des de configuracdo (pardmetros) para um Escravo
EtherCAT, tal como definido no Arquivo de Descricdo do Dispositivo. Estes campos estardo
disponiveis somente se 0 modo Autoconfiguracéo (Mestre) ndo estiver ativado.
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Escravo | Dados de Processo Avancados

Endereco

Endereco AutoInc: |0
Endereco EtherCAT: 1001

Reldgio Distribuido

Dados do Processo | Parametros de Inidalizacao | EtherCAT: Mapeamento ¢ *

Adicional 2
| Habilitar Config. Avancadas Ethercn.':
Opcional

Selecionar DC: DC unused
Habilitar 4000
SyncO:
Syncl:

Verificando Inicializacio

| Verificar ID do Fornecedor
| Verificar ID do Produto

Sinc. Unidade de Cido (ps)

Tempo de Cida {ps)

0 - Tempo de Deslocamento

Tempo de Cido {ps)

0 : Tempo de Deslocamento

Timeouts

Acesso SDO 1000 ms

Ak

I->P 3000

Ll 13

ms

Controle de unidade de dido DC: atribuir a pC local.
Unidade de Cido Latch Unit 0 Latch Unit 1

P->5/5->0 (10000

Ll 13

ms

Figura 2-53. Didlogo de Configuracé@o do Escravo EtherCAT

Os didlogos associados a configuracao do escravo estao listados na sequéncia.

FMMU/Sync: este didlogo s6 sera fornecido em uma guia de um editor de configuragao
Escravo EtherCAT, se o modo Autoconfiguragdo no Mestre estiver desativado. Ele
mostra os FMMUs e o Gerenciador Sync do Escravo, conforme definido pelo Arquivo de
Descricdo do Dispositivo. Essas configuracdes podem ser retrabalhadas, por exemplo,
para configurar uma comunicacdo Escravo-para-Escravo. Nesse contexto, a tabela
FMMU/Sync — FMMU mostra as Unidades do Gerenciador de Memoéria de Rede de
Campo (FMMU - Fieldbus Memory Management Unit) do Escravo que sao utilizadas para
o tratamento dos dados do processo e a tabela FMMU/Sync - Gerenciador Sync mostra
o(s) Gerenciador(es) de Sincronizacao do Escravo.

Dados do Processo e Dados de Processo Avancados: a guia Dados do Processo do
editor de configurag@o do Escravo EtherCAT mostra os dados do processo de entrada e
de saida do Escravo, cada um definido por nome, tipo e indice do arquivo de descri¢cao
do dispositivo. As entradas selecionadas (a serem lidas) e saidas (a serem escritas) do
dispositivo estardo disponiveis no didlogo EtherCAT Escravo - Mapeamento de E/S como
saidas e entradas para o CP, no qual as variaveis do projeto podem ser mapeadas. A fim
de modificar a selecdo atual, vocé deve primeiro clicar com 0 mouse sobre a caixa de
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selecao dos dados selecionados no momento, para cancelar a selecao. Depois disso,
vocé pode selecionar outros. O dialogo Dados de Processo Avancados so sera visivel no
editor de configuracédo do Escravo EtherCAT se a opcao Habilitar Config. Avancadas do
Escravo estiver ativada. Ele fornece uma visdo mais detalhada dos dados do processo,
além do que é apresentado na aba Dados do Processo. Além disso, nesta aba é possivel
habilitar o download da Atribuicdo PDO e a Configuracédo PDO.

e Dados do Processo e Dados de Processo Avancados - Editando a Lista PDO: este
dialogo é aberto através do menu de contexto da area Lista PDO.

e Dados do Processo e Dados de Processo Avancados - Definicdo do Conteddo do
PDO: este dialogo é acessado através do menu de contexto da area PDO Content e o
seu conteldo, além da possibilidade de acesso desta janela, varia de acordo com o
Escravo EtherCAT utilizado.

e Parmetros de Inicializacdo: na guia Pardmetros de Inicializacdo podem ser definidos
par&metros para o dispositivo, que serdo repassados pelos SDOs (Service Data Objects)
ou IDN na inicializacdo do sistema. As opcgOes presentes neste ambiente, além da
possibilidade de acesso, variam de acordo com o Escravo EtherCAT utilizado e estédo
presentes no seu Arquivo de Descricado do Dispositivo.

e Online: o didlogo Online s6 serd visivel no editor de configuracdo Escravo EtherCAT, se
a opgao Habilitar Config. Avancadas do Escravo estiver ativada e a Aplicacdo estiver
conectada ao dispositivo. Ele fornece uma visdo com informagdes de status dos Escravos
e funcBes para transferir arquivos para os Escravos sobre EtherCAT (FoE).

e EtherCAT Escravo - Mapeamento de E/S: Esta guia do editor de configuracdo do
Escravo EtherCAT oferece a possibilidade de atribuir as varidveis de projeto para
respectivas entradas e saidas do EtherCAT. Assim, as varidveis do Escravo EtherCAT
podem ser controladas pela Aplicacéo de Usuario.

e Guias Status e Informacdo: A guia Status do editor de configuracdo do Escravo
EtherCAT fornece informagdes de estado (por exemplo, 'Executando’, 'Parado’) e
mensagens de diagnéstico especificas do dispositivo e do sistema de barramento interno.
A guia Informagéo, presente no editor de configura¢éo do Escravo EtherCAT, exibe, caso
disponiveis, as seguintes informacdes gerais para o modulo: Nome, Fornecedor, Tipo,
Numero de Versado, Categorias, Namero de Ordem, Descri¢do, Imagem.

EtherNet/IP

O EtherNet/IP é um protocolo de arquitetura mestre-escravo, o qual consiste de um EtherNet/IP
Scanner (0 mestre) e mais um EtherNet/IP Adapter (o escravo). O editor do EtherNet/IP fornece
didlogos para configurar par@metros e mapear entradas/saidas para variaveis.

O EtherNet/IP é um protocolo baseado na CIP (Common Industrial Protocol), o qual tem dois
propésitos primarios: (1) O transporte de dados de controle-orientado associados com
dispositivos de E/S e (2) o transporte de outras informagdes relacionadas ao sistema sendo
controlado, tais como parametros de configuracdo e diagndsticos. O primeiro é realizado por
mensagens implicitas, enquanto o segundo é realizado através de mensagens explicitas.

O sistema em execuc¢do, das UCPs, pode atuar tanto como Scanner como Adapter. Cada
interface NET das UCPs suporta apenas uma instdncia EtherNet/IP e ele ndo pode ser
instanciado em um modulo de expansédo Ethernet.

Uma UCP suporta até duas instancias EtherNet/IP Scanner, uma por interface NET, mas no
maximo 32 dispositivos Adapters no total, seja sob apenas uma ou sob duas instancias
EtherNet/IP Scanner. E cada um destes dispositivos Adapters ndo pode ter mais do que 500
Entradas/Saidas (assemblies).
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Uma instancia EtherNet/IP Adapter suporta até 64 modulos de entrada ou saida. Estes mddulos
podem ser do tipo BYTE, WORD, DWORD ou REAL. O intervalo da MainTask de um dispositivo
rodando como Adapter deve ser menor ou igual ao RPI.

Interface EtherNet/IP

Para adicionar um EtherNet/IP Scanner ou um Adapter € necessario adicionar uma Interface
EtherNet/IP abaixo da interface NET (ver figura a seguir). Isto pode ser feito através do comando
Acrescentar Dispositivo.

W
Arquivo  Editar  Visualizar  Projeto Corpilar - Comunic m Acrescentar Dispositivo X
- ar ar
E] &= H S # % ﬂ ~ Mome |EtherNet_IP_InterFace
e
Ly Acdo
Dispositivos (®) Anexar Dispositive () Inserir Dispositivo
=2 Projato
= m Device (AT} |String para uma pesquisa de bexko completa hdl
=0 cPLogic Morme Fornecedor  Wersdo Descrigio

=} Application =[] Fieldbusses
@ Eill of Materials 3 - EfS Profinet
: rofine

+- o EtherCAT

= = EtherMet/IP

5.8 systemPoLs = == Interface Etherket (TP

£ 0 s @ AtusSA. 35100  EtherNetf[P Interface
[0 Ecesro-s104

Q) yearboll #- [ moosus
m Library Manager

= @ Task Configuration
=& MainTask
@ MainPrg
= m Configuration (Bus)
= 3010 (xa010)
+-% comt

& Configuration and Consurmption
@ Diagnostic Explorer
+) systemGyLs

Bgrupar por categoria || Exibir bodas versties (somente para usudrios avancados) [ Mostrar versties desatus

+- comz
% NETI [  MNome: Etherhet 1P Interface

Fornecedor: Altus 5.4,

Grupos: Interface Etherhet TP

Yersdo: 3.5.10.0 :‘?*

Nimero do modelo: [

Descrigdo: EtherNet/IP Intetface =
Anexar dispositive selecionade como Gltimo secundario de

NET 1

&  (vocs pode selecionar outro nd de dispositiva no navegador enquanto esta janela estd aberta,)

Acrescentar Fechar

IT
Figura 2-54. Adicionando uma Interface EtherNet/IP

Abaixo desta interface EtherNet/IP é possivel adicionar um Scanner ou um Adapter conforme
mostrado na figura a seguir.
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ﬂj Acrescentar Dispositivo X

Mome ‘EtherNet_IF‘_.ﬁ.dapter

Acdo
(®) Anexar Dispositive () Insetir Dispositiva () Atualizar Dispositiva
|String para uma pesguisa de texto completo e
Morne Fornecedor  ersdo Descrigdo
= ﬂj Fieldbusses
= == EtherMet|TP
== Dispositivo Escravo EtherMet /TP
ﬂj |EtherNet,l'IF‘ Adapker | filtus 5.4, 3.5.12.0 & device that waorks as an Echer
=== Scanner EthernetIP
ﬂj EtherMet)IP Scanner filtus 5.4, 35120 EtherMetIP Scanner
£ >

Agrupar por categoria || Exibir todas versties (somente para usudrios avancados) [ Moskrar versties desatuz

m Mome: Etherbet/IP Adapter
Fornecedor: Altus 5.4,
Grupos: Dispositivo Escravo Etheriet TP
Yersdo: 3.5.12.0
Mimero do modelo: -
Descricdo: A device that works as an Etherhlet/IP Adapter, —_

e
Anexar dispositivo selecionado como dltimo secundario de
EtherMet_IP_Interface
& (Yoo pode selecionar outro nd de dispositivo no navegador enquanto esta janela esta aberta,)
Acrescentar Fechar

Figura 2-55. Adicionando um Adapter ou Scanner EtherNet/IP

Configuracdo do Scanner EtherNet/IP

O Scanner requer ao menos um Adapter declarado, com o qual ele vai trocar dados. Novos
Adapters podem ser instalados no MasterTool com os arquivos EDS e DCF. As opcdes de
configuracdo podem divergir dependendo do arquivo de descricdo do dispositivo do Adapter
adicionado.
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L™
Arquivo  Editar  Visualizar  Projeto Compilar  Comunicacdo m Acrescentar Dispositivo X
a@ T L
Morne |EtherNet_IP_Device
Acdo
e (®) Anexar Dispositiva () Inserir Dispositivo () atualizar Dispositivo
=g Projeto
- m Device (AX3010) ‘String para uma pesquisa de bexto completo ~
=B crLogc
=) application Morne Fornecedor  ‘ersdo Descrigdn
[ sill of Materials = [ Fieldhusses
& Configuration and Consumption = == EtherNet/IP
@ Diagnostic Explorer = == Dispositiva Etherhet TP
*-2) SystemGiLs @ AtusS.A. 35100  EthernstfIP Targst imported from
) TystemPoUs m Generic Etherhet/TP device Altus 5.4, 3.5.8.0 EtherMet/IP Target for a generic T
+) UserGiLs
#03 userpous
m Library Manager
= @ Task Configuration
=38 MainTask < >

@ MairPrg
= m Canfiguration (Bus)

=i w3010 {Mx3010)
agrupar por categoria [ Exibir todas versties (somente para usuérios avancados) [ Mostrar versties desatus

+-% comi

+-'a comz

=% MET: [  Nome: Etheriet{IP Device

= m Ethertet_IP_Interface (EtherMet TP Interface) Fornecedor: Altus 5.4,
Grupos: Dispositiva Etherhlet/IP
m EtherMet_IP_Scanner (EtherMet/IP Scanner) Versdo: 3.5.10.0 ) )

Nimero do modelo: =
Descrigdo: Ethernet/IP Target imported from EDS File: =

Anexar dispositivo selecionado como dltimo secundério de
EtherMet_IP_Scanner

#  (vocé pode seledionar outro nd de dispositiva no navegador enquanto esta janela esta aberta. )

Acrescentar Fechar

Figura 2-56. Adicionando um Adapter EtherNet/IP sob o Scanner

Depois de abrir o Adapter declarado sob o Scanner é possivel configura-lo. As opcdes estédo
indicadas na sequéncia.

e Geral: nesta aba é possivel configurar o Endereco IP e o parametro Chave Eletrénica.
Esses parametros devem ser marcados ou desmarcados se um Adapter sendo usado
esta instalado no MasterTool. De outra forma, se o Adapter usado é do tipo Generic,
entdo os campos Verificar Tipo do Dispositivo, Verificar Cédigo do Fornecedor, Verificar
Cadigo do Produto, Verificar Revisao Principal e Verificar Revisdo Secundaria devem ser
preenchidos com a informacéao correta e as caixas marcadas tanto quanto necessario. A
verificacdo pode ser alternada entre Verificar Compatibilidade e Verificar Identidade
Estrita.

e Conex0es: A area superior da aba Conexdes mostra uma lista de todas as conexdes
configuradas. Quando ha uma conexdo Exclusive Owner no arquivo EDS, ela € inserida
automaticamente quando o Adapter € adicionado. Os dados de configuragdo para estas
conexdes podem ser mudados mais abaixo nesta janela.

e Assemblies: A area superior da aba Assemblies lista todas as conexdes configuradas.
Quando uma conexao esta selecionada, as entradas e saidas associadas sdo mostradas
na area inferior da aba.

e EtherNet/IP: Mapeamento de E/S: a aba Mapeamento de E/S mostra, na coluna
Variavel, o nome das instancias de Adapter, automaticamente geradas, abaixo de
Objetos IEC. Desta forma, a instancia pode ser acessada pela aplicagdo. Aqui as
variaveis do projeto sdo mapeadas para as entradas e saidas do adapter. A opgdo
Sempre Atualizar Variaveis deve ser mantida com o valor padréo Ativado 1.
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Configuracao do Adapter EtherNet/IP

O Adapter EtherNet/IP requer médulos EtherNet/IP. Os médulos vao prover mapeamentos de
E/S que podem ser manipulados pela aplicacao do usuario pelos enderecos %l ou %Q de acordo
com sua configuracdo (INPUT BYTE, OUTPUT BYTE etc.). Veja a figura a seguir.

L™

Arquive  Editar  Visualizar  Projeto Compilar  Comunicagdo
~ ar arn

El=a" =] M-:..,-ﬂ-:._,

Dispositivios

=gl Frojeto

=[] Devie x30i0)
=B cp Lagic

=} Application

@ Bill of Materials
& Configuration and Consumption
@ Diagnostic Explarer
+-0) SystemGhLs
+-12) SystemPOUs
+-10) UserGyLs
+20 UserPOlUs
m Library Manager
= @ Task Configuration
= @ MainTask
@ MainPrg

= m Configuration (Bus)
=[] mxa010(Mx3010)

+. comy
+-'8 comz
=8 METL
= m EtherMet_IP_Intetface (EtherMet/IP Interface)
m EtherMet_IP_Adapter (EtherMet/IP Adapter)

5] Acrescentar Dispositivo

Mome |EtherNet_IP_ModuIe

Acdo
@ fnexar Dispositiva O Inserir Dispositiva

() atudlizar Dispositivo

|String para uma pesquisa de texto completo

Maorne Fornecedor
= m Fieldbusses
= == EtherMetIP
= == Madulo EtherMet)IP
] Altus 5.4,
<

Wersdo Descrigdo

35121 A device that waorks as an EtherMet({IP Mo

Agrupar por cateqgoria

[ Exibir todas versties (somente para usudrios avancados)

[] Mostrar versiies desatuz

[  Nome: Ethertiet/IP Madule
Fornecedor: Altus 5.4,
Grupos: Madulo Etherfet/TP
Yersdo: 3.5.12.1
Nimero do modelo: -

Descricdo: A device that works as an Etherfet/TP Module,

(==Y
Anexar dispositivo selecionado como dltimo secundario de
EtherNet_IP_Adapter
8  (vocd pode selecionar outra nd de dispasitiva no navegadar enquanto eska janela estd aberta,)
Acrescentar Fechar

Figura 2-57. Adicionando um 'Mc’)dulo EtherNet/IP Abaixo do Adapter

Existem 18 moédulos diferentes, os quais podem ser adicionados abaixo do Adapter. Nove de
entradas e nove de saidas. Eles séo do tipo BYTE, WORD, DWORD, REAL, SINT, INT, DINT e
BIG. Estes tipos podem ser escolhidos na aba Geral do médulo.

A Aba Mapeamento de E/S mostra, na coluna Varidvel, o nome das instancias de Adapter,
automaticamente geradas, abaixo de Objetos IEC. Desta forma, a instancia pode ser acessada
pela aplicacdo do usuario. A opcdo Sempre Atualizar Varidveis deve ser mantida com o valor
padrdo Ativado 1.

IEC 60870-5-104 Servidor

Este protocolo esta disponivel para a UCP da Série Nexto, modelos NX3030, NX3020 e NX3005,
nos seus canais Ethernet.

Ao selecionar esta op¢do no MasterTool, a UCP passa a ser servidor da comunicacao IEC 60870-
5-104, permitindo a conexdo com até trés dispositivos clientes IEC 60870-5-104. Para cada
cliente, o driver possui uma fila de eventos exclusiva com as seguintes caracteristicas:

e Tamanho: 1000 eventos;
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e Retentividade: ndo é retentiva;
e Politica de estouro: mantém o mais recente.
Para configurar este protocolo, é necessario executar 0s seguintes passos:

1. Adicionar a instancia do protocolo Servidor IEC 60870-5-104 a um dos canais Ethernet
disponiveis (NET 1 ou NET 2);

2. Configurar a interface Ethernet;

3. Configurar os parametros gerais do protocolo Servidor IEC 60870-5-104, com o0 modo de
conexao Porta ou IP, e o nimero da porta TCP quando o modo de conexao selecionado
for o modo IP;

Adicionar e configurar dispositivos, definindo os devidos parametros;

Adicionar e configurar os mapeamentos IEC 60870-5-104, especificando o nome da
variavel, tipo do objeto, endereco do objeto, tamanho, faixa, banda morta, e tipo da banda
morta,;

6. Configurar os parametros da camada de enlace, especificando 0s enderecamentos, 0s
timeouts de comunicacdo e os pardmetros de comunicagao;

7. Configurar os pardmetros da camada de aplicacdo, configuracdo do sincronismo,
comandos, bem como o modo de transmisséo dos objetos Integrated Totals.

@ NOTA: com excecdo dos objetos digitais, os tipos de dados de objetos analdgicos e

contadores do protocolo IEC 60870-5-104 s&o diferentes dos tipos de dados dos moddulos
analogicos e contadores PROFIBUS, ndo sendo possivel mapear tais tipos de varidveis
PROFIBUS diretamente para os clientes IEC 60870-5-104. Nestes casos € necessario criar uma
variavel intermediaria, a ser mapeada no cliente IEC 60870-5-104, e converter os tipos
adequadamente.

Pontos Duplos

Os pontos digitais duplos sado utilizados para indicar a posi¢cdo de equipamentos como valvulas,
disjuntores e seccionadoras, onde a transi¢do entre os estados aberto e fechado demandam um
determinado tempo, podendo assim indicar um estado intermediério de transicdo entre os dois
estados finais.

Pontos digitais duplos também s&o utilizados como saidas e, de uma forma anéloga, é necessério
manter uma das saidas acionada por determinado tempo para a transicao ser completada. Tal
acionamento é realizado através de pulsos, também conhecido por comandos trip/close, com
determinada duracéo (suficiente para o chaveamento do dispositivo sob controle).

Uma vez que os modulos de entrada e saida digital da Série Nexto ndo suportam o mapeamento
de pontos DBP, sdo necessarias algumas artimanhas de aplicagdo para tornar isto possivel.
Lembrando que também né&o é possivel a utilizagdo da funcao PulsedCommand, definido na
biblioteca LibRtuStandard, para acionamento dos pontos digitais duplos na Série Nexto.

A figura a seguir ilustra a tela de Par@metros Gerais do Servidor IEC 60870-5-104.
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i Configuration (Bus) ﬂj IEC_60B70_5_104 Server X
M| - Configuracdes

Modo de Conexdo |Pnrta - |

Porta TCP 2404

Figura 2-58. Tela de Parametros Gerais do Servidor IEC 60870-5-104

Na sequéncia esta mostrada a tela de Mapeamento dos Dados do Servidor IEC 60870-5-104.

Configuration (Bus) m 1EC_60870_5_104_Server ﬁi Client %

Endereco Varidvel de Varidvel de Tipo da Banda Select Pulso Curto Pulso Longo

Mapeamentos 5
P Variével de Valor Tipo do Objeto do Objeto Tamanho Eaia) Contador Banda Morta Morta Requerido (ms) (ms)

Camada de Enlace

Camada de Aplicacio

Figura 2-59. Tela de Mapeamento dos Dados do Servidor IEC 60870-5-104

Atela de configuracdo da camada de enlace do Servidor IEC 60870-5-104 estd mostrada a seguir.

i Configuration {Bus) [l IEC_60870_5_104 Server [f] client x
Mapeamentos Camada de Enlace
Numero da Porta 2904 =

Camada de Enlace

Camada de Aplicacdo Endereco Comum de AsDU |1 =
Time-out t1 {s) 15 =
Time-out t2 {5) 10 =
Time-out t3 {5) 20 z
Farimetro k (APDUS) 12 =
Parametro w {APDLs) 8 =

Figura 2-60. Tela de Configuracdo da Camada de Enlace do Servidor IEC 60870-5-104

A tela de configuracdo da camada de aplica¢do do Servidor IEC 60870-5-104 esta mostrada a
seqguir.
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Configuration {Bus) ﬂi IEC_50870_5_ 104 Server m Client x

Mapeamentos Sincronismo

Habilitar Sincronismo

e /| Comando de Sincronismo Recebido em Hordrio Local

Camada de Aplicacdo Estampa de Tempo

IUsar Horario Local a0 invés do Hordrio UTC

Comandos

4

Tempo Maximo entre Select e Operate (s) |5

Eventos

Modo de Transmissao de Eventos de Entrada Analogica | Todos os Eventos (SCE) - |

Tipo Integrated Totals

Modo de Transmisso |Cnngelar por comando counter-interrogation, transmitir espontaneamente - |

Figura 2-61. Tela de Configuracéo da Camada de Aplicacdo do Servidor IEC 60870-5-104

Os diagnésticos do protocolo Servidor IEC 60870-5-104, sédo armazenados em variaveis do tipo
T_DIAG_IEC104_SERVER_1.

A norma IEC 60870-5-104 prevé quatro diferentes qualificadores de comandos para os objetos
Single Command, Double Command e Regulating Step Command, todos suportados pelo
Servidor do Nexto. Cada tipo de objeto tem um comportamento especifico para cada qualificador
de comando.

Pesquisa na Documentacdo: outros protocolos das interfaces Ethernet

Consulte, na documentacdo do produto, o detalhamento das configuracdes dos protocolos
abordados nessa sec¢do: EtherCAT, Ethernet/IP e IEC 60870-5-104.

Fonte: Manual de Utilizacdo UCPs Série Nexto NX30xx — MU214100
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Protocolo PROFIBUS na Série Nexto

p%

Um pouco de teoria... Protocolo Profibus

Profibus é hoje um dos Standards de rede mais empregados no mundo. Esta rede foi concebida
a partir de 1987 em uma iniciativa conjunta de fabricantes, usuarios e do governo aleméo. A rede
esta padronizada através da norma DIN 19245 incorporada na norma europeia Cenelec EN
50170. No ambito do Fieldbus, o padrédo Profibus subdivide-se em duas familias: Profibus-DP e
Profibus-PA. Profibus € uma rede multimestres. A especificacao fieldbus distingue dois tipos de
dispositivos:

e Dispositivo Mestre - Um mestre é capaz de enviar mensagens independente de
solicitagBes externas quando tiver a posse do token. Sdo também chamados de estacdes
ativas.

e Dispositivos Escravos - Nao possuem direito de acesso ao barramento e podem apenas
confirmar o recebimento de mensagens ou responder a uma mensagem enviada por um
mestre. Sdo também chamadas de estacdes passivas. Sua implementacdo € mais
simples e barata que a dos mestres.

Existem atualmente trés niveis fisicos que definem os métodos de transmisséo disponiveis para
o Profibus:

e RS-485 para aplicagbes gerais da automacao da manufatura.

e |EC 1158-2 para uso na automacao de processos

e Fibra 6tica para maior imunidade a ruido e maiores distancias
Profibus DP

O protocolo DP utiliza as camadas 1 e 2 e a camada de usuério. Esta arquitetura otimizada
assegura uma transmisséo de dados eficiente e rapida. O Profibus-DP foi desenvolvido em 1994,
para fazer a comunicagao entre os sistemas de controle (controladores) e os elementos de campo
através da configuragdo mestre-escravo. O sistema pode ser configurado como mono-master
(apenas um mestre) ou multi-master (com varios mestres), sendo que neste Ultimo, as entradas
podem ser lidas por todos os mestres e cada mestre acionando apenas suas respectivas saidas.
A topologia utilizada € em linha, utilizando o par trancado ou fibra dptica como meio fisico. A
transmissao dos dados ¢é feita através de RS485 e a taxa de transmissao esta relacionada com
a distancia do cabo (9,6 Kbits - 1200m, 500 Kbits - 400m, 12000 Kbits - 100m, por exemplo). O
sistema comporta 32 estacdes sem a utilizacdo de repetidores e até 127 estagcbes com a
utilizacé@o de repetidores. Quando do término do meio fisico da rede, ela necessita da colocacéo
de um terminador de rede (resistor de terminag&o), responsavel por garantir a imunidade a ruidos
e determinar o final da rede.

As topologias de rede mais utilizadas sdo: Estrutura em Linha (Daisy Chain) e Linha com
Derivacdes Lineares.

Fibra 6tica pode ser utilizada para aumentar a imunidade ao ruido ou para alcancar maiores
distancias. Segmentos Profibus utilizando fibra 6tica como meio fisico devem adotar uma
topologia em estrela ou anel. Alguns fabricantes oferecem ainda redes redundantes com a troca
automatica de rota em caso de falha. Existem também acopladores entre rede de fibra otica e
RS485, o que permite trocar de meio de transmisséo sempre que desejado.

O mecanismo de acesso ao meio € implementado pela camada 2, que no caso do Profibus é
denominado Fieldbus Data Link (FDL). A camada MAC no Profibus opera segundo dois principios
bésicos:

¢ Na comunicacdo entre sistemas de automacgao complexos (mestres) deve-se buscar que
cada estacdo tenha tempo suficiente para realizar suas tarefas de comunica¢do dentro
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de intervalos de tempo estabelecidos. Para este tipo de comunicacdo é adotado o
protocolo token passing.

¢ Na comunicacéo ciclica entre um mestre tal como um CLP e seus periféricos (escravos),
a transmissdo deve ser a mais simples e rapida possivel. Neste tipo de transacéo utiliza-
se 0 protocolo mestre-escravo.

Profibus PA

Ja o Profibus-PA foi desenvolvido em 1995, de acordo com a norma IEC 1158-2, a qual é utilizada
na automacdo e controle de processos continuos, principalmente no setor quimico e
petroquimico. O Profibus-PA permite que os sensores e atuadores sejam conectados a rede de
comunicacdo mantendo a seguranca intrinseca dos elementos requerida pelo processo. No
Profibus-PA cada segmento possui apenas uma fonte de alimentacdo e todo o equipamento
possui consumo constante de corrente. No Profibus-PA sédo permitidas as topologias em linha,
estrela ou arvore. A rede Fieldbus PA é uma rede para interligar valvulas, transmissores de
pressao diferencial etc., portanto geralmente dispositivos escravos. A alimentacdo dos
dispositivos pode se dar pela prépria rede. Caso se deseje interligar esta rede de baixa velocidade
a uma rede de alta velocidade (DP) ou a um CLP, deve-se utilizar um acoplador. O protocolo é
muito simples, o que facilita a interoperabilidade. A distribuicdo do controle depende sempre de
um mestre externo. O mestre deve ler as PVs dos transmissores, executar 0s algoritmos de
controle e definir a abertura da valvula de controle. A Profibus PA permite ligar 32 dispositivos por
segmento sem seguranca intrinseca (IS) ou até 9 dispositivos com seguranca intrinseca (Ex ia/ib).
Os dispositivos podem ser conectados e desconectados para manutencdo com a rede em
operacao, mesmo quando operando em areas classificadas.

A rede Profibus-PA obedece ao padrédo IEC 1158-2 que utiliza como meio de transmissao um par
trancado blindado, e apresenta a velocidade de 31.25 kbit/s. Este padrdo de nivel fisico é o
mesmo da rede H1 da Foundation Fieldbus. Ele permite alimentar os dispositivos diretamente,
usando o barramento de dois fios e apresenta seguranca intrinseca. Esta rede pode ser usada
em areas classificadas e atende ao modelo FISCO (Fieldbus Intrinsically Safe Concept) definido
pelo Federal Physical Technical Institute da Alemanha.

Os principios fundamentais sédo:
e Cada segmento deve ter uma Unica fonte de poténcia: a fonte de alimentacao.
¢ Nenhuma poténcia é alimentada no barramento quando a estacao esta enviando dados.
e Cada dispositivo de campo consume uma poténcia fixa conhecida em regime.
e Os dispositivos de campo funcionam como consumidores passivos de corrente.
e Aterminacdo passiva de linha é realizada nos dois extremos da linha.
e Topologias linear, arvore e estrela sao permitidas.

As topologias de rede mais utilizadas séo: Estrutura em Linha (Daisy chain), Linha com
Derivacdes Lineares e Estrutura em Arvore. Para se determinar o comprimento maximo da linha,
vérios fatores devem ser analisados, mas uma regra bésica seria calcular a poténcia necessaria
a cada dispositivo a ser conectado e a classificagdo da area de processo.

O perfil PA suporta a intercambialidade e interoperabilidade de dispositivos de campo PA de
diferentes fornecedores.

As funcdes parametros de cada dispositivo sdo descritas através modelo de blocos de funcéo.
Os parametros de entrada e saida dos blocos de fungdo séo utilizados diretamente pelas
aplicacoes.

Existem duas maneiras de se realizar a conexdo da rede Profibus PA a rede Profibus DP: via
acoplador de segmento e via DP/PA link. Acopladores sdo conversores de sinais que adaptam
0s sinais RS-485 para o nivel de sinal do IEC 1158-2, ndao possuem endereco de rede e permitem
enderecar os dispositivos das sub-redes diretamente. Sua maior desvantagem € limitar a
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velocidade da rede DP a 93.75 kbps. Alguns fornecedores do mercado limitam esta velocidade
para um valor ainda menor.

Ja o link é um equipamento que se conecta na rede DP a 12 Mbps e na Profibus PA na velocidade
nominal da rede H1 (31.25 kbps). O link possui um endereco na rede DP e é um dispositivo
inteligente. Eles representam todos os dispositivos conectados a rede IEC 1158-2 como um Unico
escravo no segmento RS-485.

O Profibus define uma folha de dados eletrénica denominada General Slave Data (GSD) que s&o
proporcionados pelo fabricante do dispositivo Profibus. O GSD se divide em trés partes:
especificacdes gerais, informagfes relacionadas ao mestre (para dispositivos mestres),
informacdes relacionadas ao escravo. As especificacdes gerais definem informacdes do
fabricante, velocidade de comunicagédo, pinagem de conectores etc. As especificacdes do mestre
definem o nimero maximo de escravos permitidos e opgdes de upload e download. As
especificacdes do escravo definem os parametros do escravo: nimero e tipo de canais de E/S,
especificacdo de textos de diagnésticos etc. Um editor de GSDs esta disponivel no sitio oficial da
rede Profibus. GSDs sao visiveis até o nivel de controle e sdo usados pelas ferramentas de
configuracdo para visualizar os dados do instrumento.

Fonte: www.profibus.org.br.

Mestre PROFIBUS DP NX5001

O Mestre PROFIBUS DP NX5001 (ver figura a seguir) € um avancado mestre de interface
desenvolvido para ser usado juntamente com as UCPs da Série Nexto. O médulo suporta o
protocolo de troca de dados ciclicos e pode ser usado em qualquer Bastidor da Série Nexto. A
interface permite acesso das UCPs da Série Nexto a qualquer dispositivo de campo compativel
com esse protocolo, tais como sistemas modulares de E/S remoto, sensores, transmissores.

PROFIBUS

Figura 2-62. Mestre PROFIBUS DP NX5001

Nao é necessario o uso de software adicional para a parametrizagdo dos modulos que compdem
a rede PROFIBUS, nem a exigéncia de um cabo especial, pois todas as configuracdes e
parametrizacdes sao feitas, de forma simples e facil, diretamente no programador MasterTool
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IEC XE e enviadas ao Mestre PROFIBUS DP NX5001 via UCP Nexto, sendo necessario que 0s
arquivos de configuracédo (GSD) de todos os dispositivos a serem conectados ao mestre NX5001
estejam disponiveis e instalados.

Z
'\ DICA: informacdes adicionais sobre instalacdo (montagem mecanica, instalacéo elétrica,
instalacdo na rede PROFIBUS), troca do mddulo a quente, descricdo técnica, configuracéo,
diagndsticos, operacdo, manutencéo e instalacao de arquivos GSD podem ser obtidas no Manual
de Utilizagdo Mestre PROFIBUS DP NX5001- MU214001.
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A figura a seguir ilustra uma configuragdo PROFIBUS simples.

BASE RACK
with PSU, CPU,
NX5001, local
1/0 modules and BfC J

™ Bus Coupler Module |

Figura 2-63. Configuracdo PROFIBUS simples

Diagndsticos

O mestre NX5001 fornece um diagnéstico completo da rede PROFIBUS, bem como diagndsticos
gerais de funcionamento do médulo. Os diagnésticos séo subdivididos em quatro grandes grupos:

1. Diagnésticos Gerais do Mddulo... Fornecem ao usuario informag¢des sobre o
comportamento do médulo Mestre PROFIBUS DP NX5001.

2. Diagnosticos do Mestre PROFIBUS DP... Informam a situacao geral da rede sob o ponto
de vista do mestre, com um panorama geral das estacGes ativas ou em erro na rede
PROFIBUS.

3. Diagnéstico de Redundancia de Rede... Somente é gerado se houver operacao
redundante.

4. Diagnésticos dos Dispositivos Escravos... Diagnéstico gerado, por exemplo, pelos
escravos PROFIBUS, cabecas PROFIBUS da Série PONTO e demais escravos da rede.

Os diagnoésticos dos dispositivos escravos mostram com detalhe a situacdo de erro num
determinado escravo selecionado.

Para cabecas PROFIBUS da Série PONTO os diagndsticos sdo decodificados e exibidos no
formato mapa de bits, conforme descrito nos capitulos Diagnéstico dos manuais das cabecas e
das CTs dos modulos que compdem o barramento escravo. O programador MasterTool IEC XE
disponibiliza estruturas simbdlicas pré-definidas para diagnéstico das cabecas PROFIBUS da
Série PONTO e seus respectivos médulos.

Para demais escravos PROFIBUS o programador MasterTool IEC XE disponibiliza os
diagnésticos conforme o Formato do Frame de Diagnésticos PROFIBUS.

Comandos de Usuéario

Ao adicionar um dispositivo Mestre PROFIBUS DP NX5001 a configuragcdo do barramento, o
programador MasterTool IEC XE mapeia operandos %QB (n), na aba Nexto Bus /O Mapping,
destinados a comandos que o usudrio pode disparar para o dispositivo mestre.
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Instalacdo Elétrica

A alimentacdo do Mestre PROFIBUS DP NX5001 é proveniente do modulo Fonte de Alimentacéo,
0 qual fornece tenséo através da conexdo ao bastidor. O aterramento do mddulo é realizado
através do contato entre a mola de aterramento do médulo e o bastidor. A figura a seguir ilustra
o diagrama elétrico padrao dos moédulos da Série Nexto instalada em um bastidor da série.

NX5001

B
A+ B
1 ¢
A - K
APROFIBUS (IS P
L

PROFIBUS——I ZI— G BUS
C TN
DBY c A E
R
A
== c
K

Figura 2-64. Diagrama Elétrico do Mestre PROFIBUS DP NX5001

Depois de inserido no barramento, 0 modulo é conectado a rede PROFIBUS de acordo com a
Norma EN 50170 através do conector derivador AL-2601 (sem terminac¢édo) ou AL-2602 (com
terminacéo) e cabo de rede AL-2302.

< . . a i . -
'\ DICA: como erros de enderecamento em dispositivos escravos séo dificeis de identificar,
a rede PROFIBUS pode néo detectar erros quando dois escravos estdo com o mesmo enderecgo
e separados por alguns metros de cabos de rede. Recomenda-se verificar muito bem as chaves
de enderecamentos de cada dispositivo, antes de ativar a rede.

Pesquisa na Documentacédo: instalacdo de arquivos GSD

Consulte na documentacéo do produto o procedimento para instalacdo de arquivos GSD. Alguns
pontos importantes para avaliar: Como selecionar o repositério de dispositivos? Como instalar
dispositivos? Como adicionar o novo Escravo PROFIBUS ao NX50017?

Fonte: Manual de Utilizagdo Mestre PROFIBUS DP NX5001- MU214001

Estudo Dirigido 2-4: configuragcao Profibus

Tomando como base uma arquitetura PROFIBUS simples execute a configuracdo completa da
rede com dois escravos PROFIBUS, sendo que o primeiro dispositivo escravo é formado por uma
cabeca PO5063 e mais quatro médulos. J& o segundo dispositivo escravo € formado por uma
cabeca PO5064 e mais dois modulos.

/7
'\ DICA: consulte o Manual de Utilizagdo Mestre PROFIBUS DP NX5001-MU214001.
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ANOTACOES
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Implementac¢éo do Estudo Dirigido 2-4:

Etapa 1: configuracdo do barramento Nexto
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Etapa 2: configuracdo da Rede PROFIBUS

_ Configuration (Bus) x [ COM1 [ ] MODBUS Device  [(f] MODBUS 3

1 Frojeto - L . - .
= [ Device pexzoray

=2 cp Logic

= Application

Bill of Materials

Configuration and Consumption
; @ Diagnastic Explorer

+E:I SystemallLs

+E:I SystemPOUs

+E:I Useriavls

#2 ser #  Recortar
Copiar
& Colar
L ¥ Escluir
= ﬁ Configuratiarn Refatoragéo »
=[] mxa010
ﬂj @ = Propriedades..,
+‘3 COM 1 Adicionar Objeto .
+‘& COM ) Acrescentar Pasta... §.
..... ‘& NET| Acrescentar Dispositiva,., | 8
Procurar Dispositivos.., %
Atyalizar Dispositivo..,
[ Editar Objeto
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Etapa 3: parametrizacdo da Rede PROFIBUS

[Bus) % COM1
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Fator de atualizagio de Gap

Ndmero méxima de tentativas em caso de Falha
Inkervalo de escrawo minimo

Minime kime-out de varredura

Tempa de controle de dados

x
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Etapa 4: mapeamento (E/S dos modulos, diagndsticos e comandos do usuario)

PO1212_8Al_Universal_lsolated

Par&metros DP

DP-Module: Mapeamento de EJS

Pardmetros do Madulo

Informacdo

Localizar Filtrar Mostrar tudo <
Wariavel Mapeamenta  Canal Enderego Tipo Unidade Descrigdo
= Inputd @ slwe

i wordd  %IWe WORD
L] BitD TG0 BOOL
L] Bit 1 YT 1 BOOL
L] Eit2 TG, 2 BOOL
L] Bit3 YT, 5 BOOL
L ] Bit4 A BOOL
B Bit5 %TA,5 BOOL
L ] Bit6s YT BOOL
B Eit7 YTR6,T BOOL
L ] Bit %I47.0 BOOL
L Bit9 YIHT. 1 BOOL
L] Bit101 UIXT. 2 BOOL
L Bit11 %IX7.3 BOOL
L] Bit12 YIRT 4 BOOL
L Bit13 %IX7.5 BOOL
1 Bit14 %IX7.6 BOOL
L BitlS WIXT.7 BOOL
o wordl  %IWE WORD
o word2  %IW10 WORD
o words  %IWlZ WORD
+. 4y Wardd  %LIWl4 WORD
L ] WwordS  %IWi6 WORD
+. 4y Wwarde  %IW1a WORD
ot Word?  %RIW20 WORD

l:l Resetar Mapeamenko  Sempre stualizar varidveis | Ativado 1 fusar tarefa de ciclo de barramenl

Y

% = Criar nova variavel 'p = Mapear para varidvel existente

Etapa 5: carga da configuracdo PROFIBUS na UCP via canal Ethernet

W Projeto.project® - MasterToal IEC XE

@ Diagnostic Explorer
+ 12 SystemGyLls
+-12) SystemPOUs
+-12) Usercyls
+-10) UserPols
m Library Manager
= @ Task Configuration
=g MainTask
@ MainPrg
= m Configuration (Bus)
=[] Mwa010 (Mxa010)
=[] MxE001 (MEE001)

Configuration and Consumption

Usuérios e Grupos

Direitos de Acesso

Aplicagies

Infaormasdo

Arquivo  Editar  Visualizar  Projeto Compilar  Cormunicagdo  Depurar  Ferrarnentas  Janelas  Ajuda

- an an = | g
E= == Pl A O 9% il
Dispositivos * 0 X |[OM1 [ MODBUS Device [  ™ODBUS_Symbol_RTU_Master [ moDBUS
=2l Prajeto =

. Confi dies de C icars
= ﬂi Bawice (AN Origuraphes oe Lomunicagan Selecione o caminho de rede para o controladar
=B cp Lagic ) |Gateway-1
Y N Arquivos
=1L Application -
@ Bill of Materials Log ,J',c. EasyConneckionGakeway-0

,J',uo EasyiZonneckionGateway-1
,J',c. EasyiZonnectionGakeway-2

,-";olGatewav—l (Mapeando. ..}
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= :-"';.:. Gateway-2
ME3010_192.165.15.13 [0000]
ME3010_192 163,15, 14 [O00E]
MX3010_192.168.15.15 [000F] {active)
ME3010_192 165.15.26 [0014]
ME3010_192, 168.15,36 [0024]
ME3010_192, 168.15.43 [00ZE]
ME3010_192, 168,.15,53 [0035]
ME3010_192, 168.15,.55 [0037]
M¥3010_192,168,15,59 [003E]
MX3010_192,168,15,60 [003C]
Mx3010_192, 165,15, 70 [0048]
MK3010_192,168,15,71 [0047]
MK3010_192, 165,15, 79 [004F]
MK3010_192,168,15,83 [0053]
MX3010_192, 168,159 [0009]

SeEasEasEaEEREE
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3. Recursos avancados no CP Nexto

Memorias Nao-Volateis

Como vimos anteriormente, a Série Nexto ndo requer nenhum tipo de bateria para manutengéo
de memodria e operagéo de relégio de tempo real. Esta funcionalidade, denominada Battery Free
Operation, é extremamente importante porque reduz a necessidade de manutencéo do sistema
e permite o uso em locais remotos de dificl manutengcdo. Além disto, tal caracteristica é
ambientalmente correta.

Para aplicacdes que necessitam funcionalidades de meméria ndo volatil a Série Nexto possibilita
a utilizacéo de variaveis de representacéo direta de memoria retentivas (%M), memoria retentiva
de dados, memodria persistente de dados, memdria de programa (para armazenamento do
programa do usuario), memoéria de cédigo fonte, meméria de web Server, memoria de arquivos
de usuario (Doc, pdf, data) e interface para cartdo de memoria.

Q NOTA: A area da memodria de codigo fonte € utilizada como backup do projeto. Se o

usuério desejar importar a sua aplicagao, o software MasterTool IEC XE buscara as informacgdes
necessarias nessa area. E importante salientar que o usuario deve estar atento para nio se
esquecer de atualizar o projeto que estd salvo como backup, evitando que informacdes
importantes sejam perdidas.

Na sequéncia vamos explorar essas funcionalidades.

Para mais informacfes sobre a utilizacdo dessas caracteristicas do produto consultar o Manual
de Utilizagcao Série Nexto — MU214000.

Memoria de Arquivos de Usuério

As UCPs da Série Nexto possuem uma area de memaria destinada ao armazenamento de dados
de uso geral, ou seja, 0 usuério podera gravar diversos arquivos de projeto na memoria da UCP
utilizada. Essa area de meméoria ir4 variar de acordo com o modelo de UCP utilizado.

Para usar esta area, o usuario devera acessar um projeto no software MasterTool IEC XE e clicar
na Arvore de Dispositivos, localizada a esquerda do programa. Devera dar dois cliques sobre o
item Device e, apds selecionar a UCP na aba Configura¢cdes de Comunicacéo que serd aberta,
selecionar a aba Arquivos e clicar em Atualizar, tanto na coluna de arquivos do computador
(esquerda), como na coluna de arquivos da UCP selecionada (direita), conforme mostram as
indicacdes da figura a seguir.
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] Pgina Inidal Configuration (Bus) '] Device - X
i

| Configuraches de Comunicagﬁcq Arquives |}:g | Usudrios & Grupos I Dirgitos de Acesso | Informacio

Host | Local: , Ci\Nexto > | L Execucdo | Local: | [ / ~ | [ @
Mome Tamanhe Medificado MNome Tamanho Medificado

L. 3 MemoryCard

|| File01 13.54 MB (14,19.. 7/17/2012 2:15... 4 InternalMemory

| ] Filen2 384 bytes 8/17/2011 1:18...

Figura 3-1. Acesso aos Arquivos de Usuario

Apb6s atualizar a coluna de arquivos da UCP, sera exibido o diretério raiz de arquivos
armazenados na UCP e podera ser selecionada a pasta para onde os arquivos serdo transferidos.
A pasta “InternalMemory” é uma pasta padrdo, a ser utilizada para armazenar arquivos na
memdria interna da UCP, uma vez que néo é possivel transferir arquivos para o diretorio raiz.
Caso seja necessario, podem ser criadas outras pastas no diretério raiz ou subpastas dentro da
pasta “InternalMemory”. Ja a pasta “MemoryCard” é o diretério onde o cartdo de memoria estara
montado, caso ele esteja inserido na UCP. Arquivos transferidos para a pasta “MemoryCard”
serdo transferidos diretamente para dentro do cartdo de memoéria. Conforme novas
funcionalidades forem sendo adicionadas ao produto, algumas pastas podem aparecer e que
devem ser ignoradas pelo usuario.

@ NOTA: No caso em que o cartdo de memoéria seja inserido apés a inicializagéo da UCP,

serd requisitado um usuario e senha para realizar o acesso e/ou transferéncias de arquivos do
MasterTool IEC XE para o cartdo de memdria ou vice-versa. O usuario padrao com privilégios
para acesso a UCP é “Owner” e a senha padrao desse usuario é “Owner”.

Para realizar a transferéncia de algum arquivo do microcomputador para a UCP, basta selecionar
0 arquivo desejado na coluna da esquerda e pressionar o botao “»”, localizado no centro da tela,
conforme figura abaixo. O tempo de transferéncia ira variar de acordo com o tamanho do arquivo
e com o tempo de ciclo (execuc¢éo) da aplicacéo atual da UCP, podendo levar varios minutos. O
usuario ndo precisa estar em Modo Run ou conectado a UCP para realizar as transferéncias, pois
ela possui a capacidade de se conectar automaticamente quando o usuéario realizar a
transferéncia.
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E] Pagina Inicial Configuration (Bus) "' [J] Device - X

| Configuragies de Comunicacao | Arquives |Log I Usugrios e Grupos I Direitos de Acesso | Informacao

Host | Local: | C:\Nexto AN I ] Execucdo | Local: | [ MemoryCard - | G& o
Nome Tamanho Modificado Nome Tamanho Modificade
L L.
File01 13.54 MB (14,19..| 7/17/2012 2:15... 3 NextoMemCard
""""-—.___
[ Backup
L1 Filz02 384 bytes 7312012 7:20..
{ = “
gy

Figura 3-2. Transferindo Arquivos

@ NOTA: Os arquivos contidos dentro da pasta de um projeto criado pela ferramenta
MasterTool IEC XE possuem nomes especiais reservados pelo sistema, desta forma ndo podem
ser transferidos através da aba Arquivos. Caso o usuario deseje transferir um projeto para a
memoaria de usuério, sera necesséario compactar a pasta e entdo transferir o arquivo compactado
(*.zip por exemplo).

Caso seja necessario transferir documentos da UCP para o microcomputador em que esta
instalado o software MasterTool IEC XE, o usuario deve realizar um procedimento muito
semelhante ao anterior, ou seja, selecionar 0 arquivo ha coluna da direita e pressionar o botédo
“<<” localizado no centro da tela.

Além disso, o usuario possui algumas opcdes de operacdo da area de armazenamento de
arquivos, séo elas:

= Novo diretério .: permite a criacdo de uma nova pasta na area de meméria de usuario.

= Excluir item 'X_: permite a exclusao de arquivos os diretdrios da area de meméria de
usuario.

= Atualizar % permite atualizar, na tela do MasterTool IEC XE, 0s arquivos presentes na
memoaria de usuario.
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B Pagina Inidal Configuration (Bus) ] Device -
| Configuracdes de Comunicacio | Arquives | Log Usudrios e Grupos | Direitos de Acesso | Informagdo | ——
Host | Local: ) Cr\Nexto ~{ 3 > Execucdo | Local: | [ MemoryCard - (_J {}.\
Mome Tamanho Medificade MNeme Tamanho Modificade

t. t.

L File01 13.54 MB (14,19... 7/17/2012 2:15... 3 NextoMemCard

|| File02 384 bytes 8/17/2011 1:18.. [ Backup

Figura 3-3. Op¢bes de Utilizacéo

Cartdo de Memaria (SD)

Entre outras funcionalidades, os modelos NX3010, NX3020 e NX3030 das UCPs da Série Nexto
possibilitam ao usuério a utilizac@o de um cartdo de memoria, 0 qual serve para armazenar, entre
outros arquivos, o projeto e a aplicagao que estd na memdria interna da UCP.

Quando o cartdo for inserido na UCP e estiver com sistema de arquivos diferente de FAT32, ela
automaticamente identifica e pergunta ao usuario se ele deseja formatar. Em caso negativo, ele
ndo poderd utilizar o cartdo (o cartdo ndo sera montado, aparecera uma mensagem dizendo que
o formato ndo foi reconhecido, e o visor ndo indicard a presen¢ca do cartdo). Caso seja
selecionada a opc¢éo de formatacdo, a UCP ir4 levar alguns minutos, dependendo do tempo de
ciclo (execucéo) da aplicacéo rodando na UCP, para executar a operacdo. Assim que o cartdo
de memoria for montado, a UCP ird ler informagdes gerais do mesmo, deixando 0 acesso ao
cartdo de memoria mais lento nos primeiros minutos. Esse procedimento é feito apenas quando
o cartdo é inserido ou a UCP reinicializada. Recomenda-se realizar o procedimento de formatacgao
do cartdo de memoaria diretamente na UCP Nexto para evitar possiveis problemas de utilizacéo,
aumento do tempo de montagem ou até mesmo funcionamento incorreto. Nao é recomendado
remover o cartdo de memoria ou desenergizar a UCP durante a formatacdo ou durante a
transferéncia de arquivos, pois pode causar a perda de dados bem como danos irreversiveis ao
cartao.
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Preparacéo do Projeto

Para utilizacdo da funcionalidade, durante a configuracdo do projeto, dentro do software
MasterTool IEC XE, o usuario deve habilitar a opcdo de copia do projeto da UCP para o cartédo
de memédria e cartdo de memoria para a UCP e configurar senhas de acesso. Estas senhas serdo
solicitadas pela UCP no momento da execucéo da respectiva transferéncia. Caso a UCP néo
tenha aplicacdo carregada, o Menu “Cartdo de Memdria” estara disponivel para permitir a
realizacdo da transferéncia do projeto do cartdo para a UCP sem que seja necessario realizar
gualquer tipo de preparacao prévia da UCP.

Para utilizagdo da funcionalidade é necessario executar 0s passos a seguir.

1. Deve-se navegar até o menu Comunicacdo e executar o comando Criar Aplicagcao de
Inicializacdo, lembrando que ndo se pode estar logado na UCP para realizar esse
procedimento. Apds executar esse comando, dois arquivos sédo criados na pasta onde o
projeto esta salvo. Um com a extensao “app” e outro com a extensao “crc".

2. ApOs gerados os arquivos no item anterior deve-se navegar até a configuracdo dos
Parametros Gerais da UCP e clicar no botdo Cartdo de Memodria. Uma nova tela sera
aberta conforme a figura a seguir. Nesta tela deve-se habilitar a(s) operagédo(des) de
transferéncia desejada(s) e, caso necessario, configurar a(s) senha(s), apenas com
caracteres numéricos. A utilizacdo de senha néo é obrigatoria.

3. Para concluir a operacdo de configuracdo é necessério clicar no botdo Localizar
Arquivo... e entao localizar o arquivo com extensao “.crc” gerado no passo anterior.

N Configuracdo de Cartio de Mermdria =

Cartdo de Memdna
Copiar Projeto da UCP para o Cart3o de Memdria
Dezabilitada -

Senha para Copiar Projeto da UCF para o Cartdo de kMemaria

Copiar Projeto do Cartdo de Memdria para a LUCF
Dezabilitado w

Senha para Copiar Projeto do Cartdo de Memdria para a UCP

ak. Cancelar

Criar Mesto. mcf de Inicializacio
|lzar esta oppdo apds crar aplicagio de inicializag3o.

Selecionar a Application. cre: Localzar Argquivo...

Figura 3-4. Configurag8es do Cartdo de Meméria

Executados esses passos, 0 MasterTool IEC XE ira enviar todos 0s arquivos necessarios para
realizar as operacdes de envio e recebimento de projetos via cartdo de memdaria. Caso o cartao
esteja montado, a senha sera gravada no mesmo. Caso contrario, a senha configurada no
MasterTool seré solicitada se o usuério tentar transferir o projeto da UCP para o cartdo.

Pag. 3-5

Altus S.A



3. Recursos avancados no CP Nexto

Envio do Projeto

Para realizar o envio do projeto da UCP para o cartdo de memaria ou vice-versa, o0 usuario, além
de habilitar no software MasterTool IEC XE o uso da funcionalidade, terd que acessar o Menu
Cartdo de Meméria na UCP, utilizando a tecla de diagndsticos, e selecionar a op¢cédo de
transferéncia desejada.

O envio do projeto para o cartdo de memoria, deve ser realizado apenas usando a tecla de
diagnésticos da UCP.

Apos, sera solicitada a senha, caso o usuario tenha configurado durante a configuragdo da
aplicacdo. Entdo, com um pressionamento curto na tecla de diagnésticos, os digitos s&o
incrementados e com um pressionamento longo sdo confirmados. No sexto digito confirmado, a
UCP ira consistir a senha e iniciara o processo. Apos a transferéncia do cartdo de meméria para
a UCP, caso haja uma aplicacdo em RUN ela sera mantida em STOP por motivos de seguranca.
Para colocar a UCP em RUN, ela deve ser reinicializada.

Quando as senhas, tanto da aplicacédo que esta na UCP quanto da aplicacdo que esta no cartéo
de memodria, forem iguais, ndo € requisitado a inser¢éo das senhas no menu da UCP para realizar
as transferéncias das aplicacdes.

Para remover o cartdo de memoria, basta pressionar a tecla MS com um pressionamento longo,
e aguardar até que o icone do cartdo desapareca da tela de status do visor grafico.

Caso o cartdo de memdria seja removido sem ser desmontado via menu da UCP, durante a
transferéncia de arquivos, este processo pode acarretar na perda de dados no cartdo, bem como
corromper os arquivos nele contidos. Este processo pode implicar na necessidade de uma nova
formatacao do cartdo quando inserido novamente a UCP.

Caso exista algum arquivo na raiz do cartdo de memaria nomeado “NextoMemCard” ou “Backup”,
ele sera excluido para a criacdo das pastas de mesmo nome, utilizadas pela UCP para
armazenamento do projeto de aplicacdo e do Project archive. Pastas com estes nomes néo serao

sobrescritas.

Acesso no MasterTool

O acesso & memoria do cartdo estd vinculado a mesma tela de memoria de usuério no software
MasterTool IEC XE, sendo ele montado na pasta MemoryCard. Os diretérios NextoMemCard e
Backup séo criados dentro do cartdo de memaria toda a vez que ele for inserido na UCP. Caso
eles ja existam, o sistema ira reconhecer e ndo sobrescrevera as pastas.

Na pasta NextoMemCard no cartdo de meméria, encontram-se 0s arquivos referentes a

aplicacéo, nesta janela vocé ainda tem a opg¢édo de salvar em um diretério de preferéncia o seu
projeto (caso tenha enviado o cédigo fonte). No MasterTool, na opgao "Arquivo/ Arquivo de
Projeto/ Extrair Arquivo..."pode-se abrir no MasterTool a aplicagdo salva, que esta localizada no
diretdrio escolhido anteriormente. A pasta Backup nédo é utilizada pelo usuario.

Arquivos

Log

Usudrios e Grupos

Direitos deAcesso

Informacio

Configuration (Bus)

(] Device x

Configuragdes de Comunicagio Host | Local:

' by

Execugdo | Local:

il MemoryCard/NextoMemCard

- |E@

Nome
8 o
&on
&

Tamanho Modificado

E5S

Neome
t.
|| Applcation.app
[ Application.arc
[ Nexto.mcf
| Archive.prj

Tamanho

78,02KB (399,092 bytes)
Dbytes

496 bytes

8,46 M8 (8.872.850 bytes)

Modificade

8/21/2018 4:26 PM
8/21/2019 4:26 PM
8/21/2013 26 M
8/21/2019 426 PM

Figura 3-5. Diret6rio com Cartdo de Meméria Inserido com Projeto

Variaveis Remanentes

Variaveis remanentes podem reter os seus valores durante o periodo de execuc¢do normal do
programa. A declaracé@o determina o grau de resisténcia de uma varidvel remanente no caso de
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reset, envio ou reinicializacdo do CP. Principalmente nas aplicacdes, sera requisitado uma
combinacdo de ambas as memdrias remanentes.

Varidveis Retentivas

Variaveis declaradas como retentivas serdo mantidas dependentes do CP, mas em uma éarea
separada de memdria. Elas apresentam a palavra-chave RETAIN na sua declaragdo em uma
POU e em uma lista de variaveis globais. Exemplo:

VAR RETAIN

iReml : INT; (* 1. Variavel retentiva®)

END_VAR

Variaveis retentivas sdo identificadas pela palavra-chave RETAIN. Estas varidveis mantém seu
valor ap6s o desligamento do controlador (inesperado ou normal) e no comando online Reset a
Quente. Quando o programa for executado novamente, os valores armazenados serdo
processados posteriormente. Todas outras variaveis sdo novamente inicializadas, tanto com seus
valores inicializados, quanto com suas inicializacées padrao.

Ao contrario das variaveis persistentes, as retentivas sao reinicializadas em um novo envio do
programa. Variaveis retentivas, entretanto, sdo reinicializadas em um Reset Origem e,
diferentemente das persistentes, em um Reset a Frio e em um envio da aplicacdo. A propriedade
Retentiva pode ser combinada com a propriedade Persistente.

@ NOTAS:

e Se uma variavel local em um programa for declarada como VAR RETAIN, ela sera salva
na area retentiva (como uma variavel retentiva global).

e Se uma variavel local em um bloco funcional for declarada como VAR RETAIN, a
insténcia completa do bloco funcional sera salva na area retentiva (todos os dados da
POU), onde somente a variavel retentiva declarada sera tratada como retentiva.

e Se uma variavel local em uma funcéo for declarada como VAR RETAIN, entdo isto ndo
terd efeito. A varidvel ndo sera salva na &rea retentiva. Se uma variavel local for declarada
como persistente em uma fungéo, entdo a mesma néo terd efeito também.

Varidveis Persistentes

Variaveis persistentes sdo identificadas pela palavra-chave PERSISTENT (VAR_GLOBAL
PERSISTENT). Elas séo reinicializadas somente apds um comando de Reset Origem. Ao
contrario das variaveis retentivas, elas mantém o seu valor ap6s um envio. Esse tipo de variavel
SOMENTE pode ser declarada em uma lista de varidveis globais especial do tipo de objeto
Variaveis Persistentes, atribuida a uma aplicacdo. Somente pode haver uma Unica lista.

@ NOTA: Uma declaracdo com VAR_GLOBAL PERSISTENT tem o mesmo efeito que uma

declaragdo com VAR_GLOBAL PERSISTENT RETAIN ou VAR_GLOBAL RETAIN
PERSISTENT.

Assim como as variaveis retentivas, as persistentes sdo armazenadas em uma area de meméria
separada. Exemplo:

VAR GLOBAL PERSISTENT RETAIN

iVarPersl : DINT; (* 1. Variavel Persistente+Retentiva Appl *)

bVarPers : BOOL; (* 2. Variavel Persistente+Retentiva Appl *)

END_VAR

NOTA: Somente é possivel 0 uso de variaveis persistentes globais, a ndo ser que exista algum
mecanismo no CP utilizado que permita este tipo de operacao.
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O dispositivo deve fornecer uma area separada de memoaria para a lista de variaveis persistentes
de cada aplicacdo. A cada reenvio da aplicacdo, a lista de variaveis persistentes no CP sera
verificada no projeto. A lista no CP é identificada pelo nome da aplicacdo. Se houver
inconsisténcias, o usuario devera reinicializar todas as variaveis persistentes da aplicacéao.
Inconsisténcias podem ser resultantes de renomeacao ou exclusédo de outras modificacdes na
lista de declaracdes existentes.

Novas declaracBes somente podem ser adicionadas ao final da lista. Em um envio, elas seréo
detectadas como novas e ndo demandaréo uma reinicializacdo da lista completa.

Situacéo Comportamento
Apo6s comando online VAR VAR RETAIN VAR PERSISTENT
VAR RETAIN PERSISTENT
VAR PERSISTENT RETAIN
Reset a Quente - X X
Reset a Frio - - X

Reset Origem - - -

Envio da Aplicacéo - - X
Alteracdo Online da X X X
Aplicacao

Reinicializar CP - X X

Tabela 3-1. Comportamento das Variaveis Remanentes
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Gerenciamento de Usuarios e Acesso

Os direitos para acessar os objetos do projeto via acdes especificadas séo atribuidos somente a
grupos e, portanto, cada usuario deve pertencer a um grupo.

Gerenciamento de Usuarios

A configuracdo dos usuarios e grupos é feita no didlogo Projeto na janela Configuracdes do
Projeto.

Os projetos contam, automaticamente, com um grupo padrdo, chamado Everyone. Todos os
usuarios de outros grupos sdo membros deste grupo especifico. Assim, cada conta de usuario €
fornecida automaticamente com, no minimo, as configuracées padrdo. O grupo Everyone ndo
pode ser excluido, (somente renomeado) e os seus membros nao podem ser removidos.

O projeto apresenta também o chamado grupo Owner que contém o usuario Owner. Usuarios
podem ser acrescentados ou removidos deste grupo, mas ao menos um usuario deve
permanecer. Este grupo também ndo pode ser excluido e sempre tem todos os direitos de acesso.
Tanto o grupo Owner, como o usuario Owner podem ser renomeados.

Ao iniciar o programador e um projeto, ndo ha nenhum usuério conectado. Entretanto, o logon do
usuario pode ser realizado através de uma conta definida com nome e senha e, assim, ele pode
obter direitos de acesso especificos.

Observe que cada projeto tem o seu préprio gerenciamento de usuarios, por exemplo, para ter
direitos de acesso especificos em uma biblioteca, o usuério deve realizar o logon nesta biblioteca
separadamente. Os usuarios e grupos definidos em projetos diferentes nao séo idénticos, mesmo
que tenham nomes iguais. Por padrdo, em novos projetos, a senha do usuario Owner € vazia.

Q NOTA: As senhas dos usuérios sdo armazenadas de forma irreversivel. Caso uma senha

seja perdida, a respectiva conta do usudrio ndo mais podera ser utilizada. Se a senha Owner for
perdida, o projeto inteiro pode ser inutilizado.

Usuarios

Os usuérios atuais registrados séo listados em uma estrutura de arvore. Através dos comandos
Acrescentar ou Editar é possivel exibir, além do Nome (logon), o Nome completo e a Descricdo
do usuério. As propriedades de cada usuario podem ser visualizadas ou nédo (ficam ocultas)
através do sinal de mais e menos respectivamente. Cada usuario, por padrao, € membro do grupo
“Everyone”. Para definir uma nova conta de usuario, use o botdo Acrescentar para abrir o dialogo
Acrescentar Usuario conforme mostrado na figura a seguir.
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Configuragdo do Projeto *

®  pvisos do compilador

% Configuractes da Pagina

m Desenvolvimento de biblioteca
ﬂ? Cownload do Codigo Fonke
Opedes de compilagdo

@ Perfil de visualizado

ﬁ Sequranca .
SFE g 81 E membro do grupo 'Owner’

Usudrios  Grupos  Configuracies

Morme Maorme Cornpleto Descrigo

=8 Owner
81 E membro do grupo ‘Everyons'

yl Usudrios & Grupos
@ Visualizacdo

Exportar/Importar Acrescentar. .. Editar. .. Rernover

Figura 3-6. Configura¢c@es do Projeto, Dialogo Usuéarios

O dialogo “Propriedades das Contas” contém os campos mostrados na figura a seguir.

Pag. 3-10 Altus S.A



3. Recursos avancados no CP Nexto

Acrescentar Usuario >

Propriedades das Contas

Mome do logon |usuari|:|1 |
Mome completo |usuariu:-1 |
Descricdo |usuériu:u chefe |
serha |****** |

Confirmar senha |****** |

Akivo

Membro de

Este usuario também & membro do grupo ‘Everyone’,

Figura 3-7. Acrescentar Usudario

Para configurar o novo usuario, feche o didlogo com OK. No caso de alguma incoeréncia (senha
incorreta, auséncia de nome de logon, usuario ja existente), sera apresentada uma mensagem
de erro.

Para modificar uma conta de usuério existente, use o botdo Editar e abra o didlogo
correspondente. Estes campos sao iguais aos do dialogo Acrescentar Usuéario. Os campos da
senha - por questdes de seguranca - apresentarao 32 asteriscos (*). Apds ter modificado os itens
desejados, feche o didlogo com OK para aplicar as novas configuragdes.

Para excluir uma ou varias contas de usuarios, selecione 0s respectivos usuarios na lista
apropriada e tecle Remover. Note que esta acdo ndo exige confirmacédo. Nao € possivel excluir
todos os usuarios do grupo (no minimo um deve permanecer). Caso o usuario tente fazer isto,
aparecera uma mensagem de erro.

Grupos

Os grupos atuais disponiveis séo listados em uma estrutura de arvore. Os membros de cada
grupo podem ser visualizados ou ndo através do sinal de mais e menos respectivamente. Lembre-
se que o membro deve ser parte de um grupo (ver figura a seguir).
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Configuragdo do Projeto

® avisos do compilador
% Configuracdes da Pagina
m Desenvalvimento de biblioteca

P

Usudrios  Srupos  Configuragfes

E Daownload do Cédigo Fonke Marme
@ Perfil de Yisualizacdo
Seguranca

SFC

8 Usudrios e Grupos
@ Wisualizag8o

+- 81 Everyone
+- 84 Owner

Descrigdo

ExportarImportar

Acrescentar. ., Editar... Remower

Cancelar

Figura 3-8. Configuracdes de Projeto, Didlogo Grupos

Para acrescentar um novo grupo, utilize o botdo Acrescentar e abra o didlogo correspondente.

Sdicionar Grupo

Propriedades das Contas

Mome

Descricao

Membros

Pt

|u;|rupn:| b |

|usuarin:ns il |

[] arupo 'Cuwner’
LIsuatio =

Cancelar

Figura 3-9. Acrescentar Grupo

Para configurar o novo grupo, feche o didlogo com OK. No caso de alguma incoeréncia (auséncia

de nome, grupo ja existente, selegao d
apresentada uma mensagem de erro.

€ um grupo que provocaria um “ciclo de grupo”), sera
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Para modificar um grupo existente, use o botdo Editar para abrir o dialogo Editar Grupo. Os
campos sdo iguais aos do didlogo Acrescentar Grupo. Os campos da senha - por questdes de
seguranca - apresentardo 32 asteriscos (*). Apés ter modificado os itens desejados, feche o
dialogo com OK para aplicar as novas configuragoes.

Para remover um ou varios grupos, selecione os respectivos grupos na arvore e tecle Remover.
Note que esta acdo ndo exige confirmacdo. Os membros dos grupos excluidos permaneceréo
inalterados. Nao é possivel excluir os grupos Everyone e/ou Owner. Caso o usuario tente fazer
isto, aparecerd uma mensagem de erro.

Configuracdes

As configuracdes basicas disponiveis referentes as contas do usuario podem ser conferidas na
figura a seguir.

Configuragio do Projeto >

®  Avisos do compilador

% Configuragdes da Pagina

m Desenvalvimento de biblioteca
E Dovenload do Cadigo Fonke

Usudrins  Grupns  Configuracies

¥ Opcdes de compilagio Tdmero magimo de kenkativas de autenticagdo 3

@ Perfil de Visualizacio Logoff automéatico apds tempo de inatividade 1013| minutols)
Seguranga Sequranga de senha

aFC [] Mowo Formata de hash para senhas

81 Usudrios e Grupos Importante:

& visualizacio - Recomenda-se por causa da maior seguranca

- Com o primeira loging o hash da senha armazenada de um usudrio & convertida
- s nowos hashes de senha ndo s30 compativeis com versdies anteriores

Figura 3-10. Configuracfes de Projeto, Didlogo Configuracdo de Usuérios e Grupos

Gerenciamento de Direitos de Acesso

O gerenciamento de usuarios em um projeto somente é Util se combinado com o gerenciamento
dos direitos de acesso.

Em um novo projeto, basicamente todos os direitos de acesso ndo sdo definidos
automaticamente, mas configurados para um valor padrdo, ou seja, hormalmente os direitos
estdo “garantidos”.

Durante a execuc¢do do projeto, cada direito pode ser explicitamente garantido ou negado e
configurado novamente para o padrao. O gerenciamento dos direitos de acesso é feito no dialogo
Permissdes ou - para os direitos de acesso aos objetos - no dialogo Controle de Acesso (que faz
parte do dialogo Propriedades do Objeto).

Os direitos de acesso aos objetos sdo “herdados”. Se o objeto tem um objeto “principal”, os
direitos de acesso deste tornam-se as configuragfes padrao do objeto secundario (exemplo: se
uma acao é atribuida a um programa, ela é inserida na sua estrutura. Assim, o programa € o
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objeto “principal” da agao). No que se refere aos direitos de acesso, normalmente as relacbes
dos objetos principais - secundarios correspondem as relagdes mostradas na arvore das POUs
ou Dispositivos e sao indicadas no dialogo Permissdes através da sintaxe “<objeto principal>.
<objeto secundario>". Exemplo: A¢do ACT é atribuida ao objeto MainPrg (POU). Assim, na janela
das POUs, ACT é mostrada na arvore de objetos em MainPrg. No dialogo Permissdes, ACT é
representada por “MainPrg.ACT” indicando que MainPrg é o “principal” da ACT. Se o direito
“modificar” fosse explicitamente negado para MainPrg e a um determinado grupo de usuarios, o
valor padrdo deste direito para ACT também seria “negado” automaticamente.

Para acessar a tela Permissdes deve-se clicar nessa op¢cdo no menu Projeto > Gerenciamento
de Usuario. Sera aberta a tela da Figura 3-11figura mostrada a seguir.

Permissges *
Apdes Permissdies
= Commands ~ Permitir Megar Limpar
+- # Execute Everyans
=4 Object types
= F Create

Acessor 'get’

Acessor 'set’

Acessor abstrato 'get!
Acessor abstrato 'set’
Alarm storage template
Aplicagdo

Arquivo Externo

Acdo

Legenda para os simbolos: para este grupo
Bill of Materials 4 P P grupa,

a permissdo para as agbies selecionadas &...

Chamada de programa
gh ...explicitamente garantido

==, explicitamente negado
...ndo especificado, concedido por padro

Configuration and Consumpkion

Configuragdo da Yaridvel Persistente

Conneckor o ...ndo especificado, negado por padréo
Atencio: Membros do grupo "Owner’ tém todas as permissdes garantidas.,
Exportar{Importar

Figura 3-11. Permissdes

A janela Acdes exibe todas as possibilidades de direitos, ou seja, todas as a¢bes que podem ser
executadas nos objetos.

Os icones ndo serdo exibidos caso sejam selecionadas véarias agBes sem as configuragdes
Unicas referentes ao grupo selecionado no momento.

Para configurar os direitos para um grupo selecione a a¢gédo e o grupo desejados nas janelas
Acles e Permissfes respectivamente. Apés, use os botdes apropriados na barra de ferramentas
da janela Permissdes

Gerenciamento de Usuarios e Direitos de Acesso da UCP

As UCPs Nexto possuem um sistema de gerenciamento de permiss@es de usuario, que bloqueia
ou permite certas ac¢des para cada grupo de usuéarios na UCP. Para editar estes direitos na UCP,
0 usuario necessita acessar um projeto no software MasterTool IEC XE, nao sendo necessario
estar logado na UCP. Devera entdo clicar na Arvore de Dispositivos, localizada & esquerda do
programa, dar dois cliques no item Device e, ap6s, selecionar a UCP na aba Configura¢des de
Comunicacdo que sera aberta. Apenas as abas Usuérios e Grupos e Direitos de Acesso se
relacionam com este topico. A figura a seguir exemplifica 0s passos para acessar estas abas da
UCP.
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B Pagina Inicial Configuration (Bus) -i Device | )
 ———

— - — — S—
¢ Configuracges de Comunicacie 3 Arquivos | Log ¢ Usuérios & Grupes | Direitos de Acessa)| informacio
e

Selecione o caminho da rede para o controladaor:
Gateway-1:0332

= -,x;o Gatewayl
—
@_192.]5&1&% [0332] (Ativo) | >
———

Nome do Na:
MX3030_192,158.19.50

Enderego de No:
0332
Altus

1D de Dispositivo:
16#1026A030

Nome do Dispositivo:
MEXTO PLC

Tipe do Dispositivo:
16#1000

1.2.0.4

[™] N&o salvar o caminho da rede no projeto.

Modo online sequro.

Fornecedor do Dispositivo:

Versdo do Dispositivo:

Definir Caminho
Ativo

Acrescentar
Dispasitiva. ..

Mapear Rede

Filtro:

ID do Dispositive +

Ordem de dassificagio:

Figura 3-12. Acesso as Abas Usuarios e Grupos e Direitos de Acesso

ATENCAO:

Caso o0 usuério esqueca a(s) senha(s) da(s) conta(s) com acesso a UCP, o Unico modo de
recuperar este acesso serd atualizando o firmware da mesma.

ATENCAO:

ApOs executar o comando Logoff de um usuéario da UCP, deve-se fechar a aba “Device” desse
mesmo projeto para efetivamente encerrar os seus direitos de acesso.

Pesquisa na Documentacao: Usuarios e Grupos

Consulte, na documentacédo do produto, as configuracdes tipicas associadas ao didlogo Usuarios
e Grupos, o qual é fornecido em uma guia do dialogo Device. Ele permite configurar contas de
usuarios e grupos que, em conjunto com o gerenciamento dos direitos de acesso controlam o

acesso aos objetos no CP no modo online.

Fonte: Manual de Utilizagdo MasterTool IEC XE MT8500 — MU299048
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Easy Connection

Caso a configuracdo Ethernet da UCP que deseja-se conectar esteja em uma rede diferente da
interface Ethernet da estacdo, o MasterTool IEC XE néo conseguira localizar o dispositivo. Neste
caso, recomenda-se a utilizagdo do comando Easy Connection disponivel no menu Comunicagao
da ferramenta. A figura a seguir ilustra essa funcionalidade.

#3 Easy Connection

Dispositivos [3/8]: Corfiguracdo Atual do Dispositivo
WF3005_192.168.14.57 . .

NA3005_152 16814 165 HesEin e ieposiie HratEm
M=3004_192168.14.45 Versio do Dispasitivo 1890

#P340_132168.14.70
*P340_132168.14.23
P340 1

h

32.168.14.36
CPUA

Obter um enderego IP automaticamente

Enderega IP 152 168 14 25
W ascara de Sub-rede 285 . 285 255 . O
Endereco do Gateway 0 1] a a
Enderego MALC 00:30:40:05: 28: 4E

Login Aplicar na MET 1 Identificar dispositivo

MNova Configuracao de Dispositiva

[] Obter um endereco [P automaticamente

Endereco IP 152 168 14 . 26
tascara de Sub-rede 285 . 285,255 . 0
Endereco do Gateway a. o0 .0 .0
e Filtrar pelo modelo do dispositivo:
Todos R Aplicar

Figura 3-13. Easy Connection

Este comando realiza uma comunicagdo em nivel MAC com o dispositivo, permitindo alterar
permanentemente a configuracdo da interface Ethernet da UCP, independentemente da
configuracao IP da estagdo e daquela previamente existente no dispositivo. Com isso, é possivel
configurar o dispositivo para que fiqgue na mesma rede da interface Ethernet da estacdo onde
estd sendo executada a ferramenta MasterTool IEC XE, permitindo localizar e selecionar o
dispositivo para comunicacao.
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Listas de Variaveis Globais (GVLS)

O projeto criado pela ferramenta MasterTool IEC XE contém listas de variaveis globais que visam
facilitar a programacédo e a utilizacdo do controlador. A seguir sdo descritos 0s principais
elementos que fazem parte desta estrutura padréo do projeto.

GVL System_Diagnostics

Na GVL System_Diagnostics estao presentes as variaveis de diagnéstico da UCP, das interfaces
de comunicacao (Ethernet e PROFIBUS) e de todos os drivers de comunicacao. Essa GVL ndo
¢ editavel e as variaveis sdo declaradas automaticamente com tipo especificado pelo dispositivo
ao qual pertence quando este é adicionado ao projeto.

Na GVL System_Diagnostics também sédo declaradas as variaveis de diagnéstico das requisicGes
MODBUS Mestre/Cliente por representacdo direta.

Alguns dispositivos, como o driver de comunicagcdo MODBUS de mapeamento simbdlico, ndo
tém seus diagnésticos alocados em variaveis %Q com a diretiva AT. O mesmo ocorre com drivers
de comunicagdo mais recentes, como € o caso do IEC 60870-5-104 servidor.

GVL Disables

A GVL Disables contém as variaveis de desabilitagdo das requisicdes MODBUS Mestre/Cliente
por mapeamento simbdlico. Nao é obrigatéria, mas € recomendada a utilizacdo da geragéo
automatica destas variaveis, o que é feito clicando no botdo Gerar Variaveis de Desabilitacdo na
aba de requisi¢des do dispositivo. Essas variaveis séo declaradas com o tipo BOOL e seguem a
seguinte estrutura para declaragéo de variavel de desabilitacdo de requisi¢éo:

1 [Nome do Dispositivo]_DISABLE_[Numero da Requisi¢do] : BOOL;

Onde:

¢ Nome do dispositivo: Nome que aparece na visualizagdo em arvore para o dispositivo
MODBUS.

e Numero da Requisi¢cdo: Numero da requisi¢do que foi declarada na tabela de requisi¢cfes
do dispositivo MODBUS seguindo a sequéncia de cima para baixo, comec¢ando em 0001.

Exemplo:
Device.Application.Disables
1 VAR_GLOBAL
2 MODBUS_Device_DISABLE_0001 : BOOL;
3 MODBUS_Device_DISABLE_0002 : BOOL,;
4 MODBUS_Device_DISABLE_0003 : BOOL;
5 MODBUS_Device_1_DISABLE_0001 : BOOL,;
6 MODBUS_Device_1 DISABLE_0002 : BOOL;
7 END_VAR

A geracdo automética através do botdo Gerar Variaveis de Desabilitacdo apenas cria variaveis,
e ndo remove automaticamente. Desta forma, caso alguma relacdo seja removida, a sua
respectiva variavel de desabilitagdo deve ser removida manualmente.

A GVL Disables é editavel portanto, as variaveis de desabilitagdo das requisicdes podem ser
criadas manualmente ndo precisando seguir o modelo criado pela declaracdo automética e
podem ser usadas as duas maneiras ao mesmo tempo, mas devem sempre ser do tipo BOOL e
deve-se tomar o cuidado para ndo excluir ou alterar as variaveis declaradas automaticamente,
pois elas podem estar sendo usadas por algum dispositivo MODBUS. Se a variavel for excluida
ou alterada serd gerado um erro ao compilar o projeto. Para corrigir 0 nome de uma variavel
declarada automaticamente, deve-se seguir o modelo exemplificado acima de acordo com o
dispositivo e a requisicdo aos quais pertence.
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GVL I10Qualities

A GVL I0OQualities contém as variaveis de qualidade dos modulos de E/S declarados no
barramento da UCP. Essa GVL néo ¢é editavel e as variaveis séo declaradas automaticamente
como arrays do tipo LibDataTypes.QUALITY e dimensdes de acordo com a quantidade de E/S
do modulo ao qual pertence quando este é adicionado ao projeto. Exemplo:

Device.Application.lOQualities

1 VAR_GLOBAL

2 QUALITY_NX1001: ARRAYJ[0..15] OF LibDataTypes.QUALITY;

3 QUALITY_NX2020: ARRAY[0..15] OF LibDataTypes.QUALITY;

4 QUALITY_NX6000: ARRAY[0..7] OF LibDataTypes.QUALITY;

5 QUALITY_NX6100: ARRAYI[0..3] OF LibDataTypes.QUALITY;

6 END_VAR

Uma vez a aplicacéo estando em RUN é possivel monitorar os valores das varidveis de qualidade
dos médulos de E/S que foram adicionados ao projeto através da GVL 10Qualities.

GVL Module_Diagnostics

A GVL Module_Diagnostics contém as variaveis de diagndstico dos médulos de E/S utilizados no
projeto, exceto UCP e drivers de comunicagdo. Essa GVL nédo € editavel e as variaveis séo
declaradas automaticamente com tipo especificado pelo médulo ao qual pertence quando este
adicionado ao projeto.

GVL Qualities

A GVL Qualities contém as variaveis de qualidade dos mapeamentos de variaveis internas
MODBUS Mestre/Cliente de mapeamento simbdlico. Nao é obrigatéria, mas é recomendada a
utilizacdo da geragdo automatica destas variaveis, o que é feito clicando no botdo Gerar Variaveis
de Qualidade na aba de mapeamentos do dispositivo. Essas variaveis sdo declaradas com o tipo
LibDataTypes.QUALITY e seguem a seguinte estrutura de declaracdo de varidvel de qualidade
de mapeamento:

1 [Nome do Dispositivo] QUALITY_[NUumero do Mapeamento]: LibDataTypes.QUALITY;

Onde:
¢ Nome do dispositivo: Nome que aparece na visualizagdo em arvore para o dispositivo.

e Numero do Mapeamento: NUmero do mapeamento que foi declarado na tabela de
mapeamentos do dispositivo seguindo a sequéncia de cima para baixo, comeg¢ando em
0001.

ATENCAO:
N&ao é possivel associar varidveis de qualidade para os mapeamentos dos drivers MODBUS

Mestre/Cliente por representacao direta, portanto € recomendada a utilizacao de drivers MODBUS
de mapeamento simbdlico.

Exemplo:
Device.Application.Qualities
1 VAR_GLOBAL
2 MODBUS_Device_ QUALITY_0001: LibDataTypes.QUALITY;
3 MODBUS_Device  QUALITY_0002: LibDataTypes.QUALITY;
4 MODBUS_Device QUALITY_0003: LibDataTypes.QUALITY;
5 END_VAR

A GVL Qualities é editavel, portanto as variaveis de qualidade dos mapeamentos podem ser
criadas manualmente ndo precisando seguir o modelo criado pela declaracdo automatica e
podem ser usadas as duas maneiras a0 mesmo tempo, mas devem sempre ser do tipo
LibDataTypes.QUALITY e deve-se tomar o cuidado para ndo excluir ou alterar as variaveis
declaradas automaticamente, pois elas podem estar sendo usadas por algum dispositivo. Se a
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variavel for excluida ou alterada sera gerado um erro ao compilar o projeto. Para corrigir o nome
de uma variavel declarada automaticamente, deve-se seguir o modelo exemplificado acima de
acordo com o dispositivo e 0 mapeamento aos quais pertence.

ATENCAO:

Se uma variavel do driver MODBUS Mestre/Cliente de mapeamento simbdlico for mapeada no
driver IEC 60870-5-104 Servidor, é necessario que as variaveis de qualidade dos mapeamentos
MODBUS tenham sido criadas para que sejam gerados eventos de qualidade vélidos para tais
pontos dos servidores IEC 60870-5-104. Caso contrério, ndo serdo gerados eventos de qualidade
“ruim” para os clientes do servidor IEC 60870-5-104 nas situa¢des que o MODBUS Mestre/Cliente
n&o consiga comunicar com 0s seus escravos/servidores, por exemplo.

GVL ReqgDiagnostics

A GVL ReqDiagnostics contém as variaveis de diagnéstico das requisicbes MODBUS
Mestre/Cliente de mapeamento simbolico. Nao é obrigatdria, mas é recomendada a utilizacéo da
geracdo automatica destas variaveis, o que é feito clicando no botdo Gerar Variaveis de
Diagnosticos na aba de requisigcbes do dispositivo. A declaragdo destas variaveis segue a
seguinte estrutura para a declaragéo de variavel de diagndstico de requisi¢éao:

1 [Nome do Dispositivo]_REQDG_[NUmero da requisi¢&o]: [Tipo da Variavel];

Onde:
¢ Nome do dispositivo: Nome que aparece na visualizacdo em &rvore para o dispositivo.

¢ Nudmero da Requisi¢do: Numero da requisicédo que foi declarada na tabela de requisi¢des
do dispositivo seguindo a sequéncia de cima para baixo, comeg¢ando em 0001.

e Tipo da Variavel:
NXMODBUS_DIAGNOSTIC_STRUCTS.T_DIAG_MODBUS_RTU_MAPPING_1  para
MODBUS Mestre e

XMODBUS_DIAGNOSTIC_STRUCTS.T_DIAG_MODBUS _ETH_MAPPING_1 para
MODBUS Cliente.

ATENCAO:

As variaveis de diagnéstico das requisicdes MODBUS Mestre/Cliente por representacao direta séo
declaradas na GVL System_Diagnostics.

Exemplo:

Device.Application.RegDiagnostics
1 VAR_GLOBAL
2 MODBUS_Device. REQDG_0001 : NXMODBUS_DIAGNOSTIC_STRUCTS.

3 T_DIAG_MODBUS_RTU_MAPPING_1;

4 MODBUS_Device_ REQDG_0002 : NXMODBUS_DIAGNOSTIC_STRUCTS.

5T _DIAG_MODBUS_RTU_MAPPING_1;

6 MODBUS_Device_ REQDG_0003 : NXMODBUS_DIAGNOSTIC_STRUCTS.

7 T_DIAG_MODBUS_RTU_MAPPING_1;

8 MODBUS_Device_1_REQDG_0001 : NXMODBUS_DIAGNOSTIC_STRUCTS.
9 T_DIAG_MODBUS_ETH_MAPPING_1;

10 MODBUS_Device_1_REQDG_0002 : NXMODBUS_DIAGNOSTIC_STRUCTS.
11 T_DIAG_MODBUS_ETH_MAPPING_1;
12 END_VAR

A GVL ReqgDiagnostics é editavel, portanto as variaveis de diagnéstico das requisicbes podem
ser criadas manualmente ndo precisando seguir o modelo criado pela declaracdo automatica e
podem ser usadas as duas maneiras ao mesmo tempo, mas as variaveis devem ser sempre do
tipo referente ao dispositivo, como exemplificado acima, e deve-se tomar o cuidado para ndo
excluir ou alterar as variaveis declaradas automaticamente, pois elas podem estar sendo
utilizadas por um dispositivo. Se a variavel for excluida ou alterada serd4 gerado um erro ao
compilar o projeto. Para corrigir o nome de uma variavel declarada automaticamente, deve-se
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seguir o modelo exemplificado acima de acordo com o dispositivo e a requisicdo aos quais
pertence.
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Visualizacao

A Visualizacdo totalmente integrada é a solugao ideal simular, operar ou monitorar maquinas ou
plantas. Um conceito de visualizacdo modular oferece um cliente de visualizacdo que pode, de
forma flexivel e com pouco esforco, ser utilizado para as mais diversas aplicacdes
personalizadas. O editor da visualizacéo oferece elementos de visualizagdo completos, prontos,
suportados por uma série de comandos. Use esses elementos para criar modernas mascaras de
visualizag@o com apenas alguns cliques. Os elementos podem ser organizados em bibliotecas.

Visao Geral

Ferramentas e Editores

Uma visualizacdo baseada em um conceito de visualizagdo modular fornece as seguintes
ferramentas/editores:

e Comandos de Visualizagdo: aqui é possivel criar uma visualizagdo/méascara/painel na
ferramenta IEC 61131-3 com apenas alguns cliques.

¢ Elementos de Visualizacao: elementos pré-fabricados estdo disponiveis para utilizagéo,
numa grande quantidade.

e Perfil de Visualizacdo: permite definir um perfil de bibliotecas de visualizacdo. Cada
projeto de visualizacéo contendo pelo menos um objeto de visualizagcdo deve se basear
em um.

e Bibliotecas de Visualizacdo: aqui, os elementos pode sem resumidos para os tornar
adequados para 0 uso em outros projetos.

e Configuragfes do Projeto: configuracdes para projetos de visualizacéo.

e Gerenciamento de Visualizacdo com Clientes: aqui, os clientes de visualizacdo séo
gerenciados e configurados.

A visualizagdo com MasterTool permite que vocé:
e Localize visualiza¢des por referéncia e/ou alterne entre diferentes visualizagbes: Frame;

e Use interfaces para transferéncia de pardmetro para instanciar visualizacbes complexas:
Visdo Geral do Editor de Interface;

e Obtenha o suporte a multilinguagem por um editor de lista de texto integrado: Texto e
Linguagem na Visualizacao;

e Instale um sistema de gerenciamento de usuarios: Gerenciamento do Usuario.

Mecanismo Geral

Os clientes de visualizagdo remotas nada mais sdo que intérpretes de comandos do desenho.
Cada cliente tera as mesmas instrugdes, de modo que as visualizagdes resultantes serdo todas
idénticas.
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Cliente de Visualizagao
|

Monitoragao | Lista de Comando
Mouselp ClipRect
MouseDown DrownRect
Monitoragio DrownBitmap

I ClipRect

Fila de Entrada

Figura 3-14. Mecanismo Geral

Figura 3-15. Servidor de Dados para fornecer dados de visualiza¢do

Uma aplicacéo de visualizagéo é criada em codigo IEC no editor de visualizagdo do sistema de
programacao. No caso da visualizagdo estar executando no dispositivo, o cédigo desta sera
gerado e carregado la.
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Figura 3-16. Cliente de visualizagdo WebVisu

DataServer

Driver intesface
OPC server (ODBC, S7)

O WebVisu é para o uso de um servidor web para se conectar a aplicacéo relacionada.

Fontes de dados externas (remotas) podem ser usadas em visualizagbes. Para este efeito, um
Servidor de Dados deve estar disponivel para a aplicacdo local lidar com as respectivas fontes
de dados.

ATENCAO:

O WebVisu e o download da aplicagdo sédo dois processos que gastam uma grande quantidade de
memodria, quando os dois ocorrem juntos, é normal que a memodria livre diminua significamente. Em
alguns casos, terd uma mensagem no log: Memodria livre alcangou estado critico.

Orientamos fazer um Reset Origem ou uma inicializacao sem aplicacao (botéo pressionado), antes
de fazer um download quando o problema acontece.

Criar uma Visualizacéo

Um objeto de visualizacdo pode ser inserido a aplicacdo atribuindo na arvore de dispositivos
abaixo de um aplicativo ou na janela de visualizacdo das POUs, usando o comando Acrescentar
objeto no menu Projeto (também no menu de contexto). A janela de um novo objeto de
visualizagdo é intitulada com <nome do objeto visu> e mostra uma area vazia primeiro.

Uma Visualizacao Inicial, que é o objeto de visualizagéo, que deve ser aberto primeiro, apés o
login no CP com uma aplicacéo, deve ser inserido na Arvore de Dispositivos abaixo do respectivo
objeto de aplicacao.

Quando o primeiro objeto de visualizagao é adicionado no projeto, as respectivas Bibliotecas de
Visualizacdo serdo adicionadas automaticamente no Editor Library Manager.

Visualizacéo, Didlogo ou Teclado Numérico/Keypad

Cada visualizacdo particular pode ter Propriedades de um Objeto de Visualizagdo como a sua
utilizacdo designada: Visualizacdo, Teclado Numérico/Keypad, Didlogo ou o tamanho de
exibicdo. Note que, neste contexto, a visualizacdo pode ser criada e configurada explicitamente
para ser utilizada como dialogo de entrada do usuario (Configuracdo de Entrada) em outras
visualizagBes. Implicitamente também um teclado numérico padrdo e um teclado padrdo estao
disponiveis para esta finalidade. A utilizacdo de tais teclados e dialogo pode ser definido na
propriedade de um Elemento de Visualizagéo.
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@ NOTAS:

Ficar online: A visualizacdo funciona com a ajuda de um sistema de tempo de execuc¢éo
integrado. Assim, durante acbes de edicdo primarias, vocé receberd mensagens sobre
como iniciar e fazer download.

Modo de Simulagdo: O Web Visu nao esta disponivel em Modo de Simulagéo.

Comandos de Visualizacao

Os comandos visuais sdo fornecidos com o plug-in Visual Editor para a categoria Comandos
Visuais. Eles servem para editar um objeto de visualizacéo no editor de visualizagdo. A maioria
deles sdo parte do Menu Visualization e, geralmente, também do menu de contexto no editor de
visualizagdo. Seguem os comandos Visuais que ndo sao listados no Menu Visualization:

Adicionar Elemento Visual: este comando (categoria Comandos Visuais) € usado para
inserir um elemento na visualizagao atual e, portanto, corresponde a inser¢ao através de
arrastar-e-soltar a partir da ToolBox (Caixa de Ferramentas).

Selecao de Frame: este comando (categoria Comandos Visuais) é usado para configurar
o contetdo de um Frame. Um elemento de frame é utilizado para definir uma subarea de
uma visualizag8do que inclui um ou varios outros efeitos visuais. No modo on-line que
pode ser alternada entre a exibicdo dessas visualiza¢des particulares. Basicamente, a
primeira visualiza¢@o na lista de visualizagGes atribuidas ao frame é exibida. Mas por
uma entrada em outro - devidamente configurado (Switch Framevisualization) - elemento
de visualizacdo que o usuério pode efetuar que uma das outras visualiza¢g@es atribuidas
serdo exibidas no frame. Assim alternar entre diferentes telas dentro de uma visualizacao
é possivel.

As visualizagdes incluidas em um Frame séo referéncias (instancias das visualizag8es originais).
Espacos reservados definidos nos objetos de visualizagdo originais podem ser substituidos por
valores localmente aplicaveis.

A selecao das visualizacdes em um frame é feita na caixa de didlogo Configuracao de Entrada,
que é aberto por este comando.

& Configuragdo de Frame Pad

] Adicionar Rermowver 4 Mowver para Cima -

@ Pelo nome da visualizacdo @ Por tipo ou instandia Wisualizagio  Trocar indice

‘Fllterlng by Full or partial name of visualizations ‘ >

=l Projeto

Ok Cancelar

Figura 3-17. Caixa de diadlogo de Configuracao de Frame

No lado esquerdo as Visualizagdes Disponiveis do projeto estdo listadas. Selecione as que
devem ser incluidas no frame e coloque elas na lista Visualiza¢des selecionadas no lado direito
com um duplo cligue ou com o botdo Adicionar. Visualiza¢des selecionadas podem ser removidas
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com um duplo cliqgue ou com o botéo Deletar. Selecionar varios dos elementos também é possivel.
A ordem dentro da lista pode ser alterada pelo comando Mover para cima e Mover para baixo.

Recomenda-se atribuir apenas as visualizacdes para um frame que sé@o geridas no conjunto
global. Caso contrario, podem ocorrer problemas, se em um momento posterior qualquer objeto
do tipo dispositivo ou aplicacao for renomeado e devido a isso o caminho das visualizacfes
atribuidas néo serdo mais validos.

A ordem das visualiza¢Bes selecionadas de cima para baixo determina os numeros de indice
implicitos gerados automaticamente para as visualizagdes. O mais superior fica no indice 0, os
seguintes 1, 2, etc. Os nimeros de indice sdo necessarios para a configuragao da troca da fungao
Chavear Framevisualization de outro elemento. Inicialmente a visualizacdo com indice O sera
exibido.

Exemplo:

1. Através de uma barra de menu que pretende determinar qual das varias visualizaces
atualmente devem ser exibidas no modo online.

Adicione um elemento de frame.

3. Atribua este frame através de Selecdo de Frame na caixa de dialogo Configuracdo de
Frame as visualiza¢cBes para serem alternadas.

4. Adicione elementos de controle para cada visualizagdo que permite mudar para essa
visualizag&o. Por exemplo adicionar uma barra de menu com elementos de controle.

5. Cada elementos de controle é configurado definindo sua Configuracdo de Entrada:
Adicionar na propriedade OnMouseClick apds a acao de Chavear Framevisualization e
atribuir a visualizagdo em particular & estrutura respectiva.

Editor de Visualizagcéao

O editor de visualizagdo esta disponivel através do plug-in do Editor de Visualizagéo.

frquivo Editar  Wisuslizar  Projeto jzation Complar Comunicsgie  Depurar  F: Janelas  Ajuda
=R & b BB X |40 IR T
¥@
(4 Canfiguration (Bus) & visualization x ~ || Caixa de Ferrameritas = % | Propriedades -2
=3 e N ] Falygon A | Fiker < | ¥g Sartby = £1Sort order ~
i £ Palyline [l Expert
z Curve
& é . Propriedade Valor
e
@ Image Elementname GenElemn
2 Rttans roms Type of element Button
" || = common contrals Texta D B
K Pontsiro ol 1)
o Label # EC
=] ComboEaxinteger ¥ 517
5 ComboBoxTable width 150
TabControl Height ®
oKl Buttan | =7
1 Groupn # Colors
T Table Button height 0
D Texried il B
214 Serolbar C || =
0 Slicer # Text properties
E SpinContral + Absolute movement
T T T T T T T T T Lo} +# Relative movement
e x * & & & B A & s Invisiblelnput
J— ¥ Teut variables
@ RadioButtan * Dynaric texts
Iniciar I | Farar j M iy —— & Eonteaes
. = Measurement cantrols pall 57 RS
‘ Gatilhe I | Reiniciar j k. Ponteiro ] =D S
il BarDisplayImage + Button state variable
t& Meteran + Bitmap 1D wariable
i Meterian + Inputconfiguration
B B @
s p CaaeHara - B eter 30 Dirsitos de Acesso Mo definid...
& & g & Potentiometer3sn
controller Counter: % Ly Histogram
oniraller Counter. %s = Lamps/Switches/Bitmaps
.,k e The position of this element
Controller Value: %s e Imagesutcher
= © Lampt
i & ninGwitch i
« M f <« m » @ iblicteca de Produtos | Propriedades
[ Mensagens - Tatais 2 ervals), L6 advertncials), 1360 mensageming) |

Figura 3-18. Editor de Visualizacao
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A visualizacdo pode ser criada com a ajuda dos seguintes editores e ferramentas adicionais:

A janela do editor € intitulado & <nome de visualizacdo>[<caminho do objeto>] e exibe a
visualizacdo pintada/editada/programada.

A Caixa de Ferramentas, que contém todos os elementos de visualizacdo atualmente disponiveis.

A janela Propriedades contendo as propriedades do elemento de visualizacdo, que esta
atualmente selecionado na janela do editor.

Os comandos fornecidos pelo menu Visualizacao ou pelo menu de contexto no editor.

O Editor de Interface para definir espacos reservados. Se a visualizacdo se destina a ser inserida
em outra visualizago.

A Configurag@o Hotkeys para atribuir agdes para teclas ou combinagfes de teclas. Em conta,
contudo, que o dispositivo usando a visualizacdo deve suportar as respectivas chaves.

A Lista de Elementos fornecendo uma visdo geral sobre todos os elementos da visualizacdo atual
e permitindo a selecao, exclusao e alteracao da posicéo do elemento de tras para frente e vice-
versa.

Se o Editor de Interface, Configuracdo Hotkeys, ou Lista de Elementos € ativada através do
respectivo comando (por padrdo no menu Visualiza¢do), o Editor de Visualizag&o seréa bipartido
e fornecerd as respectivas abas na parte superior. Os elementos de visualizacdo podem ser
animados pela utilizacé@o direta das variaveis de projeto, ou sob a forma de expresséo, que é
combinado com os operadores e constantes. Por exemplo, este permite dimensionar as variaveis
para 0 uso na visualizacdo. Dentro de expressdes arbitrarias da visualizacdo, até mesmo
chamadas de funcado séo validas.

Caixa de Ferramentas

A Caixa de Ferramentas, que € utilizada em conjunto com o Editor de Visualizagdo, fornece
elementos de visualizacdo para serem inseridos na janela de edicdo. Os elementos séo
fornecidos via Bibliotecas de Visualizacdo e a selecdo atual, no caso de visualiza¢gfes associadas
a dispositivos, depende da descricdo do dispositivo. A Caixa de Ferramentas pode ser aberta
pelo Menu Visualizar. Ela consiste nas seguintes categorias:

e Basic;

e Common Controls;

e Measurement Controls;

e Lamps, Switches, Bitmaps;
e Special Controls.

L4, os elementos de visualizacdo associados estdo listados com nomes e icones. Os elementos
podem ser inseridos arrastando-os até a janela de edi¢do atualmente aberta. Um sinal de adi¢éo
no cursor ao arrastar indica que o elemento sera adicionado a janela de edicdo. Apds soltar o
cursor, o elemento serd exibido na visualizagao. Para inserir outras visualizages no elemento de
frame da visualizag&o atual, use o comando Selec&o de Frame.

Propriedades do Elemento

Simbolo:

Ao selecionar um elemento de visualizacdo as suas propriedades passam a ser apresentadas
nesta aba.
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Objeto de Visualizacao: Propriedades de um Objeto de Visualizagéo

O dialogo Propriedades abre com um clique no comando Propriedades do Elemento do Menu
Visualizar quando um objeto de visualizacéo é selecionado, ou no menu de contexto de um objeto

de visualizacao selecionado.

Propriedades - Visualization [Dewice: CP Logic: Spplication] >
Comum  Compilar  Controle de Acesso  Visualizagdo

Uzar a visualizacdo coma:

(@) visualizacdo

i) Didlogo

() Config. de Teclado num./Teclado/Didlogo para entrada

[] Didlogo estd opaco
(®) Usar deteccio automética do tamanha da visualizacio
[] tncluir imagem de fundo

{_J Usar o kamanho da visualizag8o especificada

Tamanho da visualizacso

Largura 1024 alkura ]
|:| Interno

Cancelar Aplicar

Figura 3-19. Didlogo 'Propriedades', Categoria 'Visualizagao'

Elementos de Visualizacdo: O que Pode ser Feito com um Elemento de
Visualizagcdo?
As seguintes opc¢Oes estdo disponiveis para um elemento de visualizacdo:

e Entradas do Usuario ao Editar um Elemento;

e Texto e Linguagem na Visualizacéo;

e Configuragéo de Entrada;

e Direitos de Acesso.

Elementos de Visualizacdo: Propriedades

As seguintes propriedades estéo disponiveis para um elemento de visualizagéo:

e Gerais;
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e Position;
e Center;
e Colors;

e Element Look;

e Texts;

e Absolut Movement;
e Relative Movement;
e Text Variables;

e Dynamic Texts;

e Font Variables;

e Color Variables;

e Look Variables;

e State Variables;

e Access Rights;

e Configuragfes de Entrada.

Elementos de Visualizagdo: Basic

O conjunto de elementos Basic € composto pelos tipos Rectangle, Round Rectangle, Ellipse,
Line, Polygon, Polyline, Bézier Curve, Pie, Image e Frame.

Elementos de Visualizagdo: Common Controls

O conjunto de elementos Common Controls é composto pelos tipos Label, Combo Box Integer,
Combo Box Array, Tab Control, Button, Group Box, Table, Text Field, Scrollbar, Slider, Spin
Control, Invisible Input, Progress Bar, Radio Button e Checkbox.

As configuracdes e informacgdes sobre Entradas do Usudrio ao Editar um Elemento e Interface do
Usuario Durante a Edicao de Propriedades sdao as mesmas dos objetos do grupo Basic.

Elementos de Visualizacdo: Measurement Controls

O conjunto de elementos Measurement Controls é composto pelos tipos Bar Display, Meter 90°,
Meter 180°, Meter 360°, Potentiometer e Histogram.

As configuracdes e informagdes sobre Entradas do Usuario ao Editar um Elemento e Interface do
Usuério Durante a Edigdo de Propriedades sdo as mesmas dos objetos do grupo Basic.

Elementos de Visualizacdo: Lamps, Switches, Bitmaps

O conjunto de elementos Lamps, Switches, Bitmaps é composto pelos tipos Image Switcher,
Lamp, Dip Switch, Power Switch, Push Switch, Push Switch LED, Rocker Switch e Rotary Switch.

As configuracdes e informagdes sobre Entradas do Usuério ao Editar um Elemento e Interface do
Usuério Durante a Edicdo de Propriedades sdo as mesmas dos objetos do grupo Basic.

Elementos de Visualizagcdo: Special Controls

O conjunto de elementos Special Controls € composto pelos tipos Trace, Simbolo de Espera e
Editor de Texto.

Pag. 3-28

Altus S.A



3. Recursos avancados no CP Nexto

As configuracdes e informacg8es sobre Entradas do Usuario ao Editar um Elemento e Interface do
Usuério Durante a Edicdo de Propriedades sdo as mesmas dos objetos do grupo Basic.

Bibliotecas de Visualizacdo

Devido ao fato de que os elementos de visualizacao sao implementados como blocos funcionais,
gue sdo fornecidos através de bibliotecas, ao adicionar um objeto de visualizagdo em um projeto,
um certo conjunto de bibliotecas de visualizagdo seréo adicionadas ao Editor Library Manager na
Janela de POUs.

Uma biblioteca de visualizacdo sempre é configurada como um tipo especial de biblioteca de
espaco reservado, para os efeitos que ndo forem resolvidos até que a versdo exata da biblioteca
a ser usada € incluida no projeto. S6 entdo o perfil ativo no momento vai definir qual versao, na
verdade, é necessaria. Note-se que este tipo de bibliotecas é diferente a partir das bibliotecas de
espaco reservado especificas do dispositivo onde os espacos reservados sao resolvidos pela
descricao do dispositivo.

Bibliotecas bésicas séo incluidas por padrdo quando € adicionado um objeto de visualizag&o no
projeto.

Gerenciamento de Visualizagao com Clientes

Se uma visualizagdo € inserida na Arvore de Dispositivos abaixo de uma aplicacéo,

automaticamente um objeto de Gerenciador de Visualizagdo = sera adicionado. Ele lida com as
definicdes comuns para todos os efeitos visuais atribuidos a aplicacdo atual por clientes. Para
abrir o objeto Gerenciamento de Visualizagdo dé um duplo clique sobre a entrada na arvore de
dispositivos ou selecione a entrada e use o comando Editar Objeto do menu de contexto.

Visualizagdo em Modo Online

Para operar uma visualiza¢do no modo online pelo teclado, hé algumas teclas padréo suportadas
por cada dispositivo. Adicionalmente, podem existir teclas especificas para cada dispositivo.

Pesquisa na Documentacédo: visualizacao

Consulte, na documentacdo do produto, as configuracdes detalhadas associadas a
funcionalidade de visualiza¢éo.

Fonte: Manual de Utilizagdo MasterTool IEC XE MT8500 — MU299048

Estudo Dirigido 3-1: criacéo de uma visualizagcao WEB

A visualizacdo web é uma funcionalidade avangada que esta disponivel nas CPUs NX3005 e
XP340 da linha Nexto (WebServer). Este estudo dirigido aborda a inclusdo de visualiza¢des,
assim como objetos basicos como Labels, Retdngulos e Elipses, além de como edita-los para
deixar da forma e cor desejada.

< . o . .
'\ DICA: consulte o Instrutor para orientacdes adicionais.

ANOTACOES
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Implementac¢&o do Estudo Dirigido 3-1:...

Consulte na Base de Conhecimento Altus a série de tutoriais “Criando uma visualizagdo WEB
com o NX3005 ou XP340”. Nessa série de tutoriais vocé ir4 aprender a criar uma visualizacao
web, funcdo disponivel nas CPUs NX3005 e XP340 da linha Nexto (WebServer). Na primeira
parte iremos aprender a criar um projeto utilizando o MasterTool IEC XE e adicionar as
visualizacBes, assim como objetos basicos como Labels, Retangulos e Elipses, além de como
edita-los para deixar da forma e cor que desejar.

7z
’\ DICA: Caso vocé queira saber mais sobre as diferencas entre Web Server embarcado em
CLP, Terminais de Operacao (IHM) e software SCADA, assista o Webinar a seguir:
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altus Webinar Web Server embarcado em CLP: Pr... ] ~»

Assistirm...  Compartilh...

WEBINA/AD  sersss

WEB SERVER EMBARCADO . ... V_,J. Horario: 10h

PRATICIDADE ¥ ECONOMIA

altus
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4. Funcionalidades avancadas no CP

Nexto

Este capitulo inclui a andlise de algumas funcionalidades avancadas do dispositivo no que se
refere as aplicag6es industriais, enfatizando a utilizagédo do bloco funcional PID.

Um pouco de teoria... Viséao geral do controle industrial

Quase toda planta industrial necessita de algum tipo de controlador para garantir uma operagéo
segura e economicamente viavel. Todos os sistemas de controle podem ser divididos em trés
partes: transdutores, controladores e atuadores. A figura a seguir ilustra a relacdo entre essas

partes.

E o
n 5
t a
r Controlador i
a Programavel d L
d a
a 5
5
-—| |—| P o g T - : . .
Sensores Sansores
capacitives indutives C°”i‘|’:fs € e
Tacogeradares ﬁ:&sﬁm Valwlas Servomatores
Sensores Atuadores
T._...T T_T JvL JvL
\Varldvels de i Varidveis de Varigvels de
saida da va;iﬁf;dfqesjd%as g Entrada na planta / Entlrac:a pa
rta pa— Agdes proporcionais planta
Eveﬁ:s on-off s e g Eventos on-off
Processo Industrial

Figura 4-1. Papel do Controlador em Sistemas de Controle Industriais

O controlador monitora o estado real do processo através dos transdutores. Com base nos
estados das suas entradas, o controlador utiliza um algoritmo de controle embutido para calcular
os estados das suas saidas. O controlador programavel (CP) manipula tanto controles digitais
guanto malhas analdgicas.

Os processos industriais podem ser divididos em: monitoracdo, sequenciamento e malha de
controle.
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O subsistema de monitoracdo mostra os estados do processo para o operador e destaca as
condicdes anormais em que alguma acédo deva ser tomada por parte do mesmo.

O sequenciamento, diferentemente da légica combinacional usual, é baseado em uma sequéncia
pré-definida de acbes que devem ser executadas em uma determinada ordem. Para tanto,
funcdes do tipo memédria (estados e eventos) séo utilizadas.

A malha de controle é (til para manipulacdo continua de variaveis analégicas, as quais devem
ser mantidas, automaticamente, em um determinado valor ou seguir o valor de outro sinal. A
figura a seguir mostra o diagrama em blocos de uma malha de controle.

® -

. Aquecedor “ | ,
Entrada de produto oo Saida de produto

Saida de condensado

Entrada
de vapor

Figura 4-2. Malha de Controle

A funcgéo logica de um sistema de controle baseado em relés é descrita no diagrama chamado
de Ladder, mostrando como os contatos dos transdutores e os atuadores sao interligados.

Atualmente, os CPs permitem que sejam utilizadas linguagens de programag¢éao mais estruturadas
e de mais alto nivel. Estas linguagens permitem que o problema de controle seja analisado e
programado de forma mais intuitiva. Exemplos dessas linguagens sao: o Sequenciamento Grafico
de FungBes (SFC), o Diagrama de Blocos Funcionais (FBD) e o Texto Estruturado (ST).

Uma caracteristica importante do CP € que este é projetado para trabalhar no ambiente industrial.
Muitos controladores tém uma unidade de E/S modularizada, para conexao direta com os sinais
dos transdutores e atuadores.

Sistemas de controle industrial séo sistemas de tempo real, 0o que significa que alteragdes nos
sinais de entrada exigem uma imediata a¢do no sinal de saida correspondente. Para garantir isso,
0 programa de controle deve monitorar, constantemente, os sinais de entrada provenientes do
processo. Assim sendo, o programa € executado ciclicamente num periodo de tempo definido
pelo tamanho do mesmo, denominado varredura (Scan).

Em grandes plantas industriais, € necessaria a distribuicdo da fungao de controle para varios CPs
e computadores de processo. S&o os sistemas de controle distribuidos. A interligacao das E/S
remotas é feita através de uma rede de campo (Fieldbus).

Sistemas de Controle de Malha Fechada

Um sistema que estabeleca uma relacdo de comparacao entre a saida e a entrada de referéncia,
utilizando a diferenca como meio de controle, € denominado sistema de controle com
realimentacéo, o qual, com frequéncia é denominado também de sistema de controle de malha
fechada. A figura a seguir ilustra um sistema desse tipo.
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Figura 4-3. Sistema de Controle com Realimentag&o

Acao de controle PID

A combinagdo das ac¢bes de controle proporcional, integral e derivativo caracteriza o
controlador PID. Essa acdo combinada tem as vantagens individuais de cada uma das trés
acles de controle. A equacao de um controlador desse tipo é dada por:

u(t) = Kp * e(t) + (Kp / Ti) [ e(t)dt + Kp * Td de(t)/dt

Nessa equacdo Kp é o ganho proporcional, Ti é o tempo integrativo e Td € o tempo derivativo.

Controle PID de uma Planta Industrial

A utilidade dos controles PID reside na sua aplicabilidade geral a maioria dos sistemas de
controle.

Se um modelo matematico da planta pode ser obtido, entdo é possivel aplicar técnicas de
projeto na determinacao dos parametros do controlador PID que vao impor as especificacdes
do regime transitério e do regime permanente do sistema de malha fechada.

Contudo, para plantas muito complexas, onde ndo é possivel obter o modelo matematico,
recorremos a abordagens experimentais de sintonia de controladores PID.

O processo de sele¢cdo de parametros do controlador que garantam uma dada especificacéo
de desempenho é conhecido como sintonia do controlador.

Algumas regras para sintonia fornecem estimativas dos valores dos parametros (Kp, Ti e Td)
e proporcionam um ponto de partida na sintonia fina.

A maioria dos controladores PID sdo ajustados em campo. A figura a seguir mostra um
exemplo de controle PID para temperatura.
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0 - 100% Open SP80°C 78,54 °C

Figura 4-4. Controle PID para Temperatura

Regras de sintonia para controladores PID

Os autores Ziegler e Nichols sugeriram algumas regras para sintonizar controladores PID, ou
seja, ajustar os valores de Kp, Ti e Td baseadas na resposta experimental da planta quando
submetida a uma entrada do tipo degrau* ou no valor de Kp que resulta em uma estabilidade
marginal, quando consideramos somente a acdo proporcional. Tais regras sugerem um
conjunto de valores para Kp, Ti e Td que conferem estabilidade ao sistema de controle
associado a planta.

*A funcdo degrau é definida conforme segue: f(t) = 0, para t < 0 e f(t) = constante, para t > 0.

Um dos efeitos resultantes da utilizagdo desse tipo de controle pode ser o aparecimento de
um sobressinal maximo de valor elevado, o que nao é interessante. Nesse caso, recomenda-
se a realizagéo de varias sintonias finas até a obtengdo de um resultado aceitavel, ou seja,
as regras fornecem estimativas iniciais para os parametros.

Primeiro método de sintonia de Ziegler-Nichols

Esse método de aplica se a curva de resposta ao degrau de entrada apresentar o aspecto
mostrado na figura a seguir*.

*Essa curva de resposta ao degrau pode ser gerada experimentalmente ou a partir da
simulagdo dinAmica da planta.
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Figura 4-5. Resposta tipica ao degrau

Conforme podemos observar no grafico, a curva de resposta pode ser caracterizada por duas
constantes: o tempo de atraso (L) e a constante de tempo (T).

Assim sendo, os valores de Kp, Ti e Td podem ser obtidos a partir das féormulas apresentadas
na tabela a seguir.

Tipo de controlador Kp Ti Td
P T/L INFINITO 0
PI 09T/L L/0,3 0
PID 12T/L 2L 05L

Tabela 4-1. Regra de sintonia de Ziegler-Nichols (Método 1)
Segundo método de sintonia de Ziegler-Nichols

No segundo método de sintonia, utilizando apenas a a¢éo de controle proporcional aumenta-
se Kp até um valor critico (Kcr) no qual a saida apresenta uma oscilagdo sustentada pela

primeira vez (se isso nao ocorrer, 0 método ndo é aplicavel). A figura a seguir ilustra o formato
da resposta oscilatéria.

QP
Pu

e AT AN~
ARV ERVAAVAR

Ziegler-Michals Test

Figura 4-6. Detalhe do periodo critico (Pu)

As férmulas para determinacdo dos parametros Kp, Ti e Td sdo baseadas no ganho critico
(Kcr) e periodo critico (Pu) da oscilacdo mostrado na figura anterior.

Pag. 4-5 Altus S.A.



4. Funcionalidades avangadas no CP Nexto

A tabela a seguir apresenta as férmulas do segundo método.

Tipo de controlador Kp Ti Td
P 0,5 Ker INFINITO 0
Pl 0,45 Kcer 1/1,2 Pu 0
PID 0,6 Ker 0,5Pu 0,125 Pu

Tabela 4-2. Regra de sintonia de Ziegler-Nichols (Método 1)

Fonte: referéncias indicadas no inicio deste tutorial.

Bloco Funcional PID

O bloco funcional PID pertencente a biblioteca Util.library do MasterTool IEC XE implementa
a funcionalidade controlador PID. A figura a seguir ilustra esse bloco funcional.

PID
—ACTUAL Yi—
—{SET_POINT LIMITS_ACTIVE|—
—kpP OVERFLOW b—
—™

—v
—¥_MANUAL
—¥_OFFSET
—Y_MIN
—¥_Max
—IMANUAL
—RESET

Figura 4-7. Bloco Funcional PID

Entradas do Bloco Funcional

Variavel Tipo de Descricao
dado

ACTUAL REAL Valor atual da variavel controlada.

SET_POINT REAL Valor desejado, varidvel de comando.

KP REAL Coeficiente de proporcionalidade, ganho de unidade da parte P.

TN REAL Tempo de reset, ganho de unidade reciproco da parte . Tempo
dado em segundos, por exemplo, "0,5" para 500 milisegundos.

TV REAL Tempo de agéo derivativa, ganho de unidade da parte D em
segundos, por exemplo, "0,5" para 500 milisegundos.

Y_MANUAL REAL Define o valor da saida Y em caso da varidvel MANUAL = TRUE.

Y_OFFSET REAL Offset para a variavel Y manipulada.

Y_MIN, REAL Limites superior e inferior para a variavel Y manipulada. Se Y

Y_MAX exceder estes limites, a saida LIMITS_ACTIVE sera definida para
TRUE e Y sera mantido neste intervalo determinado. Este controle
somente funcionard se Y_MIN <Y_MAX.

MANUAL BOOL Se TRUE, a operacdo manual sera ativada, ou seja, o valor
manipulado sera definido por Y _MANUAL.

RESET BOOL TRUE causa um reset no controlador. Durante a reinicializagéo,
Y=Y OFFSET.

Tabela 4-3. Entradas do Bloco Funcional PID
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Saidas do Bloco Funcional

Variavel Tipo de Descricao
dado
Y REAL Valor manipulado, calculado pelo bloco funcional (veja abaixo).
LIMITS_ACTIVE BOOL TRUE indica que Y excedeu os limites determinados (Y_MIN,
Y_MAX).
OVERFLOW BOOL TRUE indica um overflow (veja abaixo).

Tabela 4-4. Saidas do Bloco Funcional PID

Consideracdes Gerais sobre a Programacéo do Bloco Funcional PID

Y_OFFSET, Y_MIN e Y_MAX servem para a transformagéo da variavel manipulada em um
intervalo determinado.

MANUAL pode ser usada para alterar para a operacdo manual. RESET pode ser usado para
reinicializar o controlador.

Na operacdo normal (MANUAL = RESET = LIMITS_ACTIVE = FALSE) o controlador calcula o
erro do controlador ("e") como a diferenca de SET_POINT — ACTUAL e gera a derivada em
relacdo ao tempo de/dt. Estes valores sédo armazenados internamente.

A saida, isto é, a variavel Y manipulada, diferentemente do controlador PD, contém uma parte
integral adicional e é calculada da seguinte forma:

Y=KP x (D + 1/TN fedt + TV dD/dt) + Y_OFFSET

Assim, além da parte P, também a alterac@o atual do erro do controlador (parte D) e 0 seu
histérico (parte 1) influenciam a variavel manipulada.

O controlador PID pode ser facilmente convertido para um controlador Pl definindo-se TV=0.

Devido & parte integral adicional, um overflow pode advir da parametrizacdo incorreta do
controlador se a integral do erro D tornar-se maior. Portanto, por questdes de seguranca, uma
saida Booleana chamada OVERFLOW esta presente (neste caso, com o valor TRUE). Isto
somente acontecera se o sistema de controle for instavel devido a parametrizagdo incorreta. Ao
mesmo tempo, o controlador serd suspenso e somente sera ativado novamente através da
reinicializacéo.

Nota: enquanto a limitacéo para a variavel manipulada (Y_MIN e Y_MAX) estiver ativa, a parte
integral sera adaptada (o histérico dos valores de entrada afetando automaticamente o valor de
saida limitado). Se este comportamento néo for o desejado, o seguinte é possivel: desligue a
limitac&o no controlador PID (Y_MIN>=Y_MAX) e, em vez disto, aplique o operador LIMIT (norma
IEC) no valor Y da saida.

PID_fixcycle

O bloco funcional PID_fixcycle também implementa a funcionalidade controlador PID exceto pelo
fato de que o tempo do ciclo ndo é medido automaticamente por uma funcédo interna, mas sim
definido pela entrada CYCLE (em segundos)

PID Control

A ALTUS disponibiliza um objeto para implementacdo do algoritmo PID no Nexto chamado de
PID Control, o qual permite, entre outras facilidades, a visualizagdo grafica do processo,
configuracdo dos pardmetros do controlador, procedimento de sintonia automética e configuracéo
das variaveis utilizadas pelo controlador.
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Ao inserir um objeto PID Control é inserida uma POU do tipo Programa ao projeto. Este programa
contém um bloco funcional do tipo PID assim como todos ou parametros e légicas necessarias
para a sua utilizacdo. Dentro do objeto podem ser configuradas as variaveis que seréo utilizadas
como entradas e saidas assim como tempo de amostragem utilizado no controle.

Ambiente Grafico
O ambiente grafico do objeto PID Control é formado por uma tela composta por duas abas:

e Aba Settings & Chart - esta é a principal aba de trabalho, onde sé@o configurados os
principais parametros e onde esta localizado o gréafico de tendéncia.

e Advanced Settings - esta aba contém as configura¢des secundarias do lago PID.

Para detalhamento referente a aplicacdo do PID Control consulte o Manual de Utilizagcdo do
MasterTool IEC XE (MT8500) - MU299048.

Sua aplicacéo sera explorada a seguir.

Estudo Dirigido 4-1: utilizagdo do PID Control

Este objeto permite que seja inserido um controlador PID de fécil edicdo em uma aplicacao do
MasterTool IEC XE. A seguir serdo apresentadas todas as funcionalidades encontradas no objeto
PID Control. Entre elas, podem ser citadas: visualizacdo gréfica do processo, configuracéo dos
parametros do controlador, procedimento de sintonia automatica, configuracdo das variaveis
utilizadas pelo controlador, entre outras.

< . - . .
'\ DICA: consulte o Instrutor para orientagdes adicionais.

ANOTACOES

Implementac¢&o do Estudo Dirigido 4-1:

Etapa 1: acrescentar objeto PID Control na aplicacéo.
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Etapa 2: selecionar o ambiente grafico.

Clique duas vezes com o botdo esquerdo do mouse sobre o objeto PID Control, localizado na
treeview da aplicacéo e selecione a componente grafica desejada.
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Etapa 3: visualizar grafico de tendéncia.

Os valores apresentados no grafico de tendéncia sdo sempre exibidos em percentual. Este
grafico € composto por trés penas que representam as seguintes variaveis

e SP:valor de referéncia do controlador (verde)

e PV:variavel de processo do controlador (vermelha)

e MV: variavel manipulada do controlador (azul)
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Etapa 4: acessar as funcionalidades do gréfico de tendéncia

O botéo Iniciar é utilizado para iniciar a monitoragao do processo. Neste caso, as penas do grafico
irdo desenhar o comportamento dindmico das variaveis SP, PV e MV. Apo6s o inicio da

z

monitoracdo o nome deste botdo € alterado para Parar, onde o monitoramento podera ser

finalizado. Apés parar a monitoragdo o nome do bot&o retorna para Iniciar.

O botéo Iniciar e todos os demais botbes que estdo localizados imediatamente a sua direita
apenas estao habilitados com o CP em modo Online. Estes outros botdes possuem as seguintes

funcbes:
¢ deslocar o gréafico para a esquerda (<).
e deslocar o gréfico para a direita (>).
e voltar para a posi¢cao normal do grafico (O).

e executar operacgdo de autofit do grafico (#).
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Iniciar EI lEI lEI IEI |Cunﬁgurar Grafico |

Etapa 5: habilitar o menu de contexto do gréafico de tendéncia.

Clicando com o botéo direito do mouse sobre o gréafico de tendéncia surge um menu de contexto.
Opc¢Bes do menu:

A opcdo Salvar somente € habilitada quando existe alguma informacdo presente no
gréafico de tendéncia. Esta opcdo permite que sejam armazenados em arquivo .CSV os
dados desenhados pelas penas do gréfico.

A opcao Abrir permite que dados anteriormente salvos em arquivo .CSV através da opcao
Salvar sejam lidas e desenhadas novamente no grafico de tendéncia. Esta opgédo é
desabilitada quando esté ocorrendo o monitoramento do processo (inicializado pelo botédo
Iniciar).

A opc¢édo Retornar Zoom habilita a aplicacdo de zoom no grafico. Esta opcéo é habilitada
quando existem informacdes desenhadas no grafico.

A opcéo Mouse Shift permite que a partir do mouse seja possivel realizar deslocamentos
no grafico de tendéncia. Esta opcdo é habiltada quando existem informacdes
desenhadas no gréfico.

A opcéo Limpar permite que o grafico seja limpo, apagando todas as informacdes por ele
contidas. Esta opcao é habilitada quando existem informag6es desenhadas no grafico.

A opgédo Tempo permite alternar o tipo de dado do eixo “x” entre ciclo de execugao e
tempo em segundos.

H Salvar

Abrir

— Retornar Zoom —
= Mouse Shift

< Limpar

Li) Tempo
[

Etapa 6: configurar gréafico de tendéncia.

A janela Configuracdo do Gréfico é acessada pressionando o botdo Configurar Gréafico do grupo
Gréfico, localizado na aba Configuracdes & Gréfico. Este botdo encontra-se habilitado somente
com o CP em Offline.

A janela Configurag&o do Grafico permite configurar algumas caracteristicas visuais do gréfico de
tendéncia.
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Etapa 7: configurar parametros do controlador PID.

O grupo Configuragbes Online € responsavel por mostrar e possibilitar a configuracdo dos
principais parametros do controlador PID. As funcionalidades deste grupo apenas estéo
habilitadas com o CP em modo Online.

Configuracies Online

L
L
L

Bruto

No canto superior esquerdo do grupo, estdo presentes os gréaficos de barra que exibem os valores
atuais das variaveis SP, PV e MV em percentual. No lado direito do grupo Configuragées Online,
encontram-se 0s campos nao editaveis:
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e Status: informa o status do CP, pode assumir: Offline, Parado ou Executar.
e Modo: informa se o controlador PID esta configurado em modo Manual ou Automatico.
e Controle: informa a dire¢éo certa da agcdo MV para fornecer uma realimentacéo negativa.

Quando em controle Direto indica que MV deve aumentar em resposta a um aumento de PV, ja
em controle Inverso indica que MV deve diminuir em resposta a um aumento de PV.

Logo abaixo, o campo SP permite visualizar o valor de referéncia atual do controlador PID, assim
como o0 seu ajuste quando o controlador esta operando em modo automatico. No campo PV é
possivel visualizar o valor da variavel de processo do controlador PID. Este campo nao permite
edicdo. No campo MV é possivel visualizar o valor da variavel manipulada do controlador PID.
Este campo nao permite edicédo.

Quando o controlador PID encontra-se em modo automético, o campo MVManual ndo permite
edicdo. Entretanto, quando o controlador estd em modo manual, o valor da variavel MV pode ser
ajustado através deste campo.

Os campos GP, Tl e TD permitem a edi¢cdo dos parametros ganho proporcional, tempo integrativo
e tempo derivativo do controlador PID. Nos campos DeadBand, MaxVarMV e Bias séao
configurados, respectivamente, a banda morta, a maxima varia¢cdo permitida para a variavel MV
e o offset adicionado a MV.

O botéo Escrever é responsavel por enviar ao CP todos os parametros que foram modificados,
concretizando a altera¢@o dos parametros no controlador PID.

Os bot6es Manual e Automatico alteram o modo de funcionamento do controlador para manual e
automatico, respectivamente.

O botdo Autoconfigurar abre a janela de execuc¢&o do procedimento de sintonia automética do
controlador.

O campo Opc¢oes de Visualizacéo é utilizado para controlar o modo de exibicdo dos valores dos
parametros e variaveis. Os valores possiveis sdo:

e Bruto: exibe os valores tal qual estd no CP.

e Porcento: exibe os valores na forma de percentual, na faixa de 0% a 100% dentro da
faixa de valores maximos e minimos do parametro ou variavel.

e Engenharia: exibe os valores na forma de escala de engenharia configurada para o
parédmetro ou variavel.

Os campos afetados pelas opcdes de visualizagdo séo: SP, PV, MV, MVManual, DeadBand,
MaxVarMV e Bias. Estes campos sdo afetados apenas quando exibidos na caixa de texto, o
gréfico de tendéncia e os gréaficos de barra sempre sdo mostrados em porcentagem.

A unidade de engenharia exibida ao lado da caixa de texto dos campos citados também muda de
acordo com a selecdo do campo Opc¢des de Visualizagdo, exibindo a unidade de engenharia (se
configurada), percentual “%” ou nada caso a opg¢ao seja Bruto.

Para os campos MV, MVManual, MaxVarMV e Bias nédo faz sentido a visualizagdo em escala de
engenharia, neste caso sera exibido em percentual.

O botéo Salvar salva em arquivo .CSV as configura¢c@es atuais do controlador. O botdo Carregar
Ié de arquivo .CSV com configuracBes anteriormente salvas e carrega-as no controlador. A
presenca dos bot6es Salvar e Carregar permitem que parametros do controlador sejam salvos e
carregados posteriormente, por exemplo, ap6és um procedimento de manutencdo do CP. Para
carregar no controlador os parametros que foram previamente armazenados em um arquivo .CSV
deve-se clicar no botdo Carregar. Logo apds ser selecionado o arquivo .CSV adequado, uma
pequena janela ira ser apresentada ao usuario, permitindo que este selecione os parametros que
deseja carregar no controlador.
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A figura a seguir exibe a janela mencionada. Pode-se notar os valores dos parametros que podem
ser salvos e carregados no objeto PIDControl. Ao pressionar o botdo OK, os pardametros
marcados serdo automaticamente carregados no CP, reconfigurando o controlador.

Parametros do PID - Valores
bnitos

¥ SP:0.00
GP: 0.50
TI: 10.00
TD:0.28
ManualMV: 0.00
DeadBand: 0.00
Mz<VarMV: 0.00

Bias: 0.00

e I e O I I

A escrita ou edi¢do dos parametros do controlador PID no CP € realizada a partir do botao
Escrever localizado no grupo Configuragfes Online.

O fundo dos campos do grupo Configuracées Online que permitem edi¢do, quando sofrem
alteracdo de seus valores, passam para a cor azul e a fonte para a cor branca. Isto indica que o
valor do paradmetro ou variavel foi modificada, mas o novo valor ainda nao foi enviado para o CP.
Ao pressionar o botdo Escrever todos os parametros e variaveis nesta condicdo e que nao
apresentam erro sdo enviados para o CP e a cor do fundo e da fonte originais séo restauradas.

A figura a seguir demonstra os campos SP, GP, Tl e TD foram alterados, mas que ainda néo
tiveram os seus novos valores enviados para o CP. Pode-se notar que o campo Tl apresenta uma
mensagem de erro, pois 0 seu valor é negativo (a mensagem de erro pode ser visualizada
passando-se 0 mouse sobre o sinal de exclamacao). Dessa forma, quando o botdo Escrever for
pressionado, somente os valores dos campos que ndo apresentam erros sdo realmente
modificados no CP.

5P 50 Wl
Py | n.nn| Kaffcm2
MV | |:|.|:u:|| %

MVManual | 0.00 %

]

A figura a seguir apresenta a visualizacdo desses campos apdés o botdo Escrever ser
pressionado.
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P | 50.00| Kaf/cm2

By | I:I.DIZI| Kaffcm2

My | 0.00| %
MVManual | 0.00] %

cp | 2.DD|

T aJ

™ | 0.20| s

Caso o valor de algum dos campos tenha sido alterado e o seu valor ainda ndo tenha sido enviado
para o CP, é possivel restaurar o seu valor atual do CP clicando com o botéo direito do mouse
sobre o campo e em seguida selecionando Valor Atual. Esta operacéo é exibida na sequéncia.

5P
i Valor atual “
Py R LR T

Etapa 8: configuractes avancadas

Depois de inserido o objeto PID Control na aplicacdo, o primeiro passo a ser tomado para se
utilizar o controlador PID é ajustar as configura¢des do lago PID de acordo com a aplicagéo. Para
que isso seja realizado é preciso que seja acessada a aba Configuragdes Avancgadas. A figura a
seguir exibe esta aba.

| Configuragdes & Gréfico| Configuractes Avancadas |

Configuragies de Entrada/Saida

Varidwel Minimao Maxima Unidade
5P Bruto P 0.00 30000.00
Engenharia de SP 0.00 100.00
PV Bruto PV 0.00 30000.00
Engenharia de PV 0.00 100.00
MV Brutao My 0.00 30000.00
Configuragbes de Controle Configuracdes do Projeto | Restricies do Autoconfigurar
Tempo de Amostragem (ms): Controle
100 = |Inverso v] Assodacio Automatica de Tarefa

Habilitar acdo proporcional
[ Habilitar agdo integral
[7] Habilitar ac%o derivativa

[7] Habilitar acZo derivativa em PV

Figura 4-8. Aba Configurag6es Avancadas
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Observando a figura anterior nota-se que as configuracdes desta aba sdo divididas em dois
grupos: Configuracbes de Entrada/Saida e Configuragdes de Controle, e duas abas:
Configuractes do Projeto e Restricdes do Autoconfigurar.

E importante ressaltar que todas as alteracdes realizadas na aba Configuragbes Avancadas
devem ser feitas com o CP em Offline. Desta forma, apds alterar os parametros € necessario que
0 projeto seja carregado no CP. Quando o CP estiver em Online todos os campos estardo
desabilitados, ndo permitindo edi¢&o.

Grupo: Configuragdes de Entrada/Saida

Este grupo é utilizado para configurar as faixas de operacao da entrada e da saida do PID, a PV
e a MV, respectivamente. A figura a seguir exibe o grupo.

Configuracdes de Entrada/Saida
Variavel Minima Maximo Unidade
5P Bruto SP 0.00 30000.,00
Engenharia de 5P 0.00 100.00
PV Bruto PV 0.00 3000000
Engenharia de PV 0,00 100,00
MV Bruto My 0.00 30000,00

Nos campos Varidvel sdo configuradas as variaveis que serdo utilizadas como entrada (PV) e
saida (MV) do PID. O objeto PID Control aceita somente variaveis do tipo REAL.

O campo variavel SP é o Unico que pode ser deixado em branco. Neste caso, sera assumido que
uma variavel interna do objeto PID Control devera ser utilizada para este campo. Estas variaveis
devem ser variaveis globais declaradas em outros objetos da aplicagdo como configuragdo de
redes de campo ou objetos GVL. A utilizacdo de varidveis externas neste campo permite, por
exemplo, que estratégias de controle em cascata possam ser aplicadas com o objeto PID Control.

Os campos Minimo e Maximo, definem a faixa de operacé@o das varidveis SP, PV e MV. Os
campos Minimo SP e Maximo SP, ndo permitem edicéo. Estes campos assumem os valores dos
campos Minimo Engenharia de PV e Maximo Engenharia de PV, respectivamente.

O ajuste correto dessas informacdes é de grande importancia para o funcionamento adequado
do lago PID. E importante também dizer que estes valores sdo também utilizados para validar a
entrada de dados dos campos do grupo Configuragdes Online da aba Configuracdes e Gréfico,
de acordo com a configuragdo do parametro Opc¢des de Visualizagéo.

Grupo: Configuracdes de Controle

Este grupo permite a configuragdo de alguns parametros ligados ao modo de funcionamento do
controlador PID, sao eles:

e Tempo de Amostragem (ms): configura o intervalo de tempo que o PID é executado,
podendo variar de 1 ms a 1.000.000 ms.

e Controle: este parametro de entrada seleciona a direcéo certa da acdo MV para fornecer
uma realimentagdo negativa. Se uma sele¢do errada é feita, a realimentacao resultante
serd positiva, e 0 PID nédo sera capaz de controlar o processo. O controle Direto deve ser
selecionado, quando MV deve aumentar em resposta a um aumento de PV. O controle
Inverso deve ser selecionado, quando MV deve diminuir em resposta a um aumento de
PV.

e Habilitar... : estes campos habilitam individualmente as quatro a¢Bes (proporcional,
integrativa, derivativa e derivativa em PV) que compdem o bloco PID.
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Configuractes de Controle
Tempo de Amostragem (ms): Controle

100 = | Inverso -

| Habilitar acdo propordonal
Habilitar acdo integral
Habilitar acao derivativa

Habilitar acdo derivativa em PV

Esta aba contém a opcao Associacao Automatica de Tarefa, com a opcao habilitada o controlador
€ associado automaticamente a uma tarefa do sistema, o que permite que ele seja utilizado
normalmente. Se a opcgéo estiver desabilitada o controlador deve ser associado a alguma tarefa
manualmente ou chamado em alguma POU do usuario.

Configuracies do Projeto | Restrigies do Autoconfigurar

| Assocacdo Automatica de Tarefa

Esta aba contém campos que definem os valores minimos e maximos que a sintonia automatica
pode atribuir para as variaveis MV e PV.

Configuracies do Projeto | Restricies do Autoconfigurar
MV Minimo |15 =S|
MV Maximo |35 2 e
PV Minimo |10 =
PV Maximo |90 =

Etapa 9: Sintonia Automatica

O procedimento de sintonia automatica do objeto PID Control é realizado acessando a janela
Autoconfiguracdo. Isto é realizado clicando no botdo Autoconfigurar localizado no grupo
Configuragdes Online da aba Configuracdes & Grafico. A figura a seguir exibe a janela

Autoconfigurar.
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Farémetrog Parametroz do PID | Processo
T 1 g
Passo 10k = GF Parametros do PID | Processo

Corfiguracies ——

o

—
]

0.28| 5

Método | PureStat -| e ]
Parada Automatica = |:| ®

e[ s
Imiciar Cancelar

i

Através da janela Autoconfigurar € possivel realizar o procedimento de sintonia dos parametros
do controlador PID utilizando o método de sintese. Para a aplicacdo deste método € necessario
que sejam conhecidos os parametros de um sistema de primeira ordem que represente
satisfatoriamente o processo. Desta forma, € preciso que estes parametros sejam identificados
através da realizagdo de um experimento em malha aberta, controlado por um operador. Este
experimento consiste em aplicar um sinal degrau ao processo e aguardar que o0 mesmo venha a
entrar em regime permanente. A seguir serdo apresentados 0s passos necessarios para efetuar
0 procedimento de sintonia automatica.

No campo Tf é configurada a constante de tempo em malha fechada desejada. E importante
ressaltar que o método de sintese ndo produz bons resultados quando Tf < Tc < 10 e quando
Tc/(Tde+SampleTime/2) < 10. Onde Tc e Tde correspondem a constante de tempo e ao atraso
de transporte do processo e SampleTime € o intervalo de execucao do PID.

No campo Passo é possivel configurar o degrau em percentual que seré aplicado ao processo no
experimento. Ou seja, o sinal aplicado na saida do controlador sera correspondente a (MV +
MV*Step).

No campo Método é possivel selecionar entre dois métodos para efetuar a identificacdo dos
pardmetros do processo. PureStat, utiliza apenas informacdes estatisticas, enquanto PolyStat
utiliza informacdes estatisticas em conjunto com aproximacdo polinomial. As informacdes
estatisticas sdo utilizadas para tentar amenizar presenca de ruidos no processo.

A opc¢éo Parada Automética habilita o término automético do experimento necessario para a
obtencado dos parametros aproximados de um modelo de primeira ordem a serem utilizados pelo
método de sintese. Para determinar o término o algoritmo monitora o sinal de PV aguardando
pela sua estabilidade. Para aguardar a estabilidade o algoritmo monitora o sinal a cada
amostragem. Se a variacdo de uma amostra para outra for inferior a 2% da variacdo total da
escala o algoritmo aguarda 800 amostras dentro da faixa para considerar o sinal estavel. Caso
seja percebido pela representac@o grafica que o sinal ndo estabiliza o experimento pode ser
alternado para modo manual.

Os campos GP, Tl e TD da aba Parametros do PID, apresentam, inicialmente, os valores atuais
configurados para os parametros do controlador.

Os campos Gs, Tc e Tde da aba Processo, apresentam, os valores do ganho estatico do
processo, da constante de tempo do processo e do tempo morto do processo, respectivamente.

Antes de iniciar o experimento de identificacdo dos pardmetros do processo e de sintonia dos
parametros do controlador, é importante que o0 processo esteja em regime permanente. Garantida
essa situacdo o experimento pode ser iniciado pressionando o bot&o Iniciar.

Pag. 4-19

Altus S.A.



4. Funcionalidades avangadas no CP Nexto

Tendo sido o experimento iniciado, o grafico de tendéncia comeca a monitorar o processo para
que o operador acompanhe o que esta ocorrendo. No experimento, inicialmente, o controlador
PID é passado automaticamente para o seu modo manual de funcionamento.

Em seguida, apds certo periodo de tempo o sinal degrau é aplicado. E importante notar que o
sinal degrau néo é aplicado imediatamente. Neste intervalo em que a MV permanece inalterada
estdo sendo coletadas algumas informacdes estatisticas que serdo utilizadas para minimizar a
possivel presenca de ruidos no processo.

Depois de aplicado o degrau, o processo ird comecar a responder a este estimulo até que entre
novamente em regime permanente. Deve-se manter o experimento em execugao com 0 processo
em regime permanente por certo periodo de tempo, quando entdo o procedimento pode ser
parado pressionando o botdo Parar. Deve-se lembrar que se a op¢cdo Parada Automatica estiver
habilitada em algum momento, o experimento ir4 ser finalizado automaticamente pelo
procedimento de sintonia. Entretanto, o operador ainda é capaz de finalizar o experimento quando
achar conveniente, mesmo antes da finalizacdo automatica.

Ao pressionar o botdo Parar o experimento € finalizado e os novos parametros sugeridos para o
controlador séo apresentados nos campos GP, Tl e TD. Para que estes parametros sejam
enviados para o CP o botdo Escrever deve ser pressionado.

Apb6s o procedimento de sintonia automatica, o controlador permanecera funcionando em seu
modo manual. Para que retorne ao modo automatico deve-se pressionar o botdo Automatico do
grupo Configura¢des Online da aba Configuracdes & Grafico.

Estudo Dirigido 4-2: bloco funcional PID_S

Tomando como base o Estudo de Caso proposto no capitulo 5 declare um bloco funcional
chamado PID_S permite a operacdo remota pelo supervisério a partir da reutilizacdo do bloco
funcional PID da biblioteca inicial.

< . o L
'\ DICA: consulte o Instrutor para orientacdes adicionais.

ANOTACOES
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Implementac¢éo do Estudo Dirigido 4-2:

Etapa 1: Declaracédo do tipo de bloco funcional PID_S.

L e T s T o I I o

[ S R S N i o =l =
oW @ -] i e 1 e O

FUNCTION BLOCK
VAR _IHPUT
AUTO:BOOL ;

FV:BEAL: (* Varidrel Processo *)

5P_L:REAL:
¥0_L:REAL;

EP, TR, TDh:RERL ; [# Ganko KEP, tempos TR = TN #)

CYCLE: TIME;

EHD VAR

VAR_OUTPUT
XOUT:REAL

EHD ViR

ViR
AF_5:RERL;
X0_3:BERAL;

Modo LE_5:BOOL; # Ajuste 1/R (pelo supervisdrio] #)
AUTO_S:BOOL: (# Ajuste m/A (pelo supervisdrio) #)

C_PID:PID:
EHD VAR

1= 0,07 §¢# Valor de sdida #)
Modo LE:BOOL := FALZE; (# FALSE = Local #)

PID &
{#* FALSE = Mapual #*)

{% 50 local #)
{* Ajuste manual ps saida local +)

(* Tempo de cicle do bloco #)

{#* 5@ remoto (pelo supervisdrio) #)
(* Ajuste manugl (pelo supervwisorio) #)

(* Imstdncia do bloco funcional PID #)

Etapa 2: Corpo do bloco funcional

A partir da declaragdo proposta anteriormente para o bloco funcional em questéo implemente o

corpo deste.
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5. Aplicac0Oes, Avaliacao e Encerramento

Estudo de caso

O objetivo desse Estudo de Caso é aplicar as principais funcionalidades avangcadas do bindmio
NEXTO — MasterTool IEC XE através da proposi¢do da Automagdo de um processo de mistura
e secagem a ser implementado a luz da norma IEC61131-3. A automacéao proposta foi adaptada
da Referéncia.

Especificacdo funcional da automacgé&o proposta

O processo a ser automatizado tem por objetivo a producdo de determinado produto como
resultado da mistura de duas matérias-primas e posterior aquecimento e secagem via
resfriamento do material resultante. O processo consiste em duas unidades: Misturador e
Secador. A figura a seguir mostra o diagrama de processo e instrumentacdo do sistema. Consulte
0 instrutor para orienta¢cdes quanto a funcionalidade do mesmo.

Matéria-prima Matéria-prima
A B
Mistura
Silo 1 Silo 2

LS3 —

Misturadora \/ ) J/\
@ﬁ E@ Zona 2 @

St
56

Rejeito
Produto

Figura 5-1. Diagrama do estudo de caso 2
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Especificacdes do processo

Item

Especificacéo

Misturador As eclusas fazem a retirada das matérias-primas dos silos numa taxa

determinada pelos inversores, depositando-as nas correias
transportadoras. Balangas dindmicas pesam o material nas correias.
As correias levam o material para mistura e homogeneizagao no
misturador. Um eixo helicoidal transporta o material composto até a
esteira de saida.

Secador O secador é formado por uma esteira transportadora que conduz o

material composto através do forno. Este Ultimo é composto de duas
zonas (uma para aquecimento e outra para resfriamento e secagem).
Uma balanga totaliza a producdo. O material resultante do processo é
depositado no silo apropriado. A esteira transportadora tem é
comandada por um acionamento reversivel que permite também o
ajuste de velocidade de transporte do material. Outro silo com
abertura manual recebe o rejeito da producéo, o qual pode ser
pesado por uma balancga.

Condicdes de contorno e restricdes

As taxas de adicao das matérias-primas devem ser constantes, obedecendo a receita do
produto no ritmo de producéo adequado.

A velocidade da esteira transportadora do secador deve ser compativel com a receita e
o ritmo de producao desejado.

Os dados referentes a receita sdo escritos no CP pelo sistema supervisorio e definem a
taxa de alimentacdo da matéria-prima “A”, a proporgdo entre matérias-primas, a
velocidade de passagem no forno, o set point de aquecimento, a quantidade a ser
produzida e o cédigo da receita.

No inicio do processamento ou em uma situacdo de alarme (mistura/forno) a esteira
transportadora do secador revertera seu sentido para limpeza do sistema. Nessa
situacdo, as esteiras transportadoras do misturador e o préprio devem permanecer
acionados.

Uma interrup¢cdo momenténea no sistema deve reduzir a temperatura do forno a um valor
minimo, visando economia de energia e aumento da vida Gtil do mesmo.

O acionamento simultaneo dos equipamentos deve ser evitado quando da partida do
sistema elétrico. A parada deve aguardar o esvaziamento das esteiras e do misturador.
As eclusas devem ser ligadas/desligadas de forma simultinea para prevenir problemas
associados a proporcdo de adicdo de matérias-primas.
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Decomposicao do controle

A tabela a seguir pode ser utilizada para o modelamento do processo. A partir dela, as classes
de controle podem ser extraidas, para o encaminhamento da solucao.

Unidade Equipamento Controle Classe de controle
Misturador Silo — Produto A Nivel LS1 Sensor discreto
Eclusa A Controle da Taxa EC1 PID
Motor EC1 Partida direta + Inversor
Silo - Produto B Nivel LS2 Sensor discreto
Eclusa B Controle Taxa EC2 PID
Motor EC2 Partida direta + Inversor
Esteira A Motor TC1 Motor partida direta
Balangca WT1 Monitoracdo analégica
Esteira B Motor TC2 Motor partida direta
Balangca WT2 Monitoracédo analdgica
Mistura Nivel LS3 Sensor discreto
Motor Mistura Motor partida direta
Secador Esteira - Secagem Motor TE1 Partida direta rev. + Inversor
Balangca WT3 Monitoracdo analégica
Forno Temperatura TT1 Monitoracdo analégica
Temperatura PR1 PID
Ventilador VT1 Motor partida direta
Silo - Rejeito Nivel LS4 Sensor discreto
Massa WT4 Monitoracdo analégica
Silo - Produto Nivel LS5 Sensor discreto
Nivel LT1 Monitoragdo analogica

Lista de entradas e saidas

A tabela a seguir deve ser completada com as entradas e saidas do sistema. Consulte o instrutor
para orientacdes adicionais.
Descrigao do sinal Variavel Tipo de ponto
Bot&o de emergéncia Geral Entrada digital

Modos de operacéo

Modo de operacéao Descricao

Manual Através da selecéo do operador, o sistema podera operar no modo
manual, ficando o operador responsavel pelo comando dos dispositivos e
equipamentos e pela verificag@o das condiges de funcionamento.

Automatico Através da selecé@o do operador, o sistema podera operar no modo
automatico, ficando o operador responsavel pela partida/parada do
processo ou agrupamento de equipamentos. Um intertravamento
apropriado devera nortear o funcionamento do processo.

Local/Remoto Através do sistema supervisorio é possivel fazer essa selecdo. A opgao
pela operacgéo local sé é permitida com o sistema em manual. A operagéo
remota permite o comando via sistema de supervisao.

Pag.5-3 Altus S.A.



5. Aplicactes, Avaliacdo e Encerramento

Utilizacdo de funcdes

Recomenda-se a utilizagéo das fungdes disponiveis nas bibliotecas de POUs do MasterTool IEC
XE.

Declaracéo de blocos funcionais

As classes de controle identificadas anteriormente no modelamento do processo podem ser
implementadas através de blocos funcionais. A reutilizacéo de software deve ser priorizada. Para
implementacéo dos blocos funcionais recomendamos, por motivos didaticos, a utilizagdo da
linguagem FBD.

Acesso aos sinais dos sensores

Para implementacgéo da classe de controle “Sensor Discreto” optou-se por acessar os sinais dos
sensores via variaveis atribuidas diretamente aos enderegos fisicos através de “AT".

Programas para sequenciamento e estruturacao

As funcionalidades do sistema serdo implementadas através de programas que serdo
responsaveis pelo sequenciamento dos equipamentos e a estruturacdo do aplicativo. Os
programas a serem criados séo:

e Mistura;
e Secagem,

e Receitas.

Depuracéo

Antes de serem agregadas a biblioteca todas as POUs devem ser depuradas (teste e validacéo).
Para tanto, recomenda-se a simulagao da mesma no préprio ambiente de programacéo.

Tarefas para controle de execucao

A tabela a seguir caracteriza as tarefas que serdo criadas e associadas as POUs para
atendimento das exigéncias de tempo de resposta especificas para o problema de controle.

Tarefa Intervalo Prioridade POUs associadas (WITH)
CTRL_Discreto 50 ms 1 MISTURA
SECAGEM
CTRL_Analogico 200 ms 2 Balanca_WT1/Balanca_WT2/Balanca_WT3

Controle_Taxa_EC1/Controle_Taxa_EC2
Temperatura_TT1

Peso_WT4

Nivel LT1

Comando 500 ms 3 RECEITAS

Arvore de POUs da Aplicacgéo

A figura a seguir ilustra a estruturacéo da arvore de POUs para o Estudo de Caso.
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Devices

=gl Misfura Secagem
= ﬂj Device (CoDeSys Control Win v3)
= @1] Plz Logic
= "',. Application
“¢ Dados_Receita (STRUCT)
=) Actuator_POUs
Motor_PD (FE)
Motar_PDI_S (FE)
Motar POR (FE)
Motar PDRI_S (FE)
Motar PD_S (FE)
Lim_Tarca (FB)
=) Mistura_PoOUs
] Mistura (PRI
SFC_Mistura (PRG)
=) Receitas_Pols
] Receitas (PRE)
SFC_Recsita (PRE)
=) Secagem_PCOUs
@ Secagem (PRGE)
SFC_Secagem (PRI)
m Library Manager
PID_S (FE)
Monitoracao_snalogica (FB)
PLC_PRG (PRE)
= @ Task Configuration
@ Comando
@ CTRL_Analogico
2 CTRL_Discreto
2 MainTask

Figura 5-2. Arvore de POUs

Documentacao

O MasterTool IEC XE permite um alto grau de documentacdo do projeto. A utilizacdo das
caracteristicas preconizadas pela norma IEC 61131-3, em conjunto com 0s recursos graficos
disponibilizados pelo ambiente de programacéo dispensam a geragcdo de documentacéo externa
e levam ao desenvolvimento de um projeto de automacao com alta qualidade de documentacao.
Para tanto, explore os recursos de documentacao associados ao MasterTool IEC XE (consulte o
instrutor em caso de divida), gerando a documentacéo do Estudo de Caso ora proposto.
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Situacdes de Aprendizagem

As situacdes de aprendizagem propostas nessa secdo complementam a implementacdo da
aplicacéo proposta no estudo dirigido. O instrutor pode variar a estratégia de desenvolvimento
das mesmas dependendo do perfil de competéncias do aluno, ou mesmo da disponibilidade de
tempo para eventuais aprofundamentos no tema.

Situacdo de Aprendizagem 5-1: bloco funcional Motor_PD

Importe o bloco funcional Motor_PD desenvolvido no curso MP10 Basico, o qual sera reutilizado
na implementacdo de outras POUs de controle de motor a serem utilizadas no projeto do
MasterTool IEC XE do Estudo de Caso ora proposto.

O motor pode funcionar em manual/automatico. Em manual, duas entradas sao utilizadas para
ligar/desligar o motor. Em automatico, a entrada de liberagdo comanda a ligagdo do motor.

Uma saida comanda o circuito elétrico do motor e outra indica falha (sobrecarga, defeito, falha na
partida, etc.). Entradas apropriadas monitoram e sinalizam as ocorréncias de falhas quando em
FALSE.

Uma entrada deve detectar que o motor entrou em funcionamento apos a saida de comando do
motor ter sido acionada. Um tempo de 2,5 s (por exemplo) pode ser aguardado antes do bloco
funcional acionar a saida apropriada devido a uma falha na partida.

A borda de subida do sinal sera utilizada para ligar o motor.

Situacdo de Aprendizagem 5-2: importacdo do bloco funcional
Monitoracao_Analogica

Importe o bloco funcional Monitoracao_Analogica desenvolvido no curso MP10 Basico, o qual
serd reutilizado na implementacao da classe de controle Monitoragdo Analdgica que sera utilizada
no projeto do MasterTool IEC XE do Estudo de Caso ora proposto.

O bloco funcional deve respeitar as seguintes especificacoes:

e converte uma variavel analégica que varia entre 0 — 4095 para uma faixa de unidades de
engenharia escolhida;

e utiliza uma faixa de histerese comum para caracteriza¢éo dos sinais de alarme;

e geraos sinais de alarme para os niveis alto-alto (HH), alto (H), baixo (L), baixo-baixo (LL),
em relacdo aos limites definidos.

Situacdo de Aprendizagem 5-3: importacdo do bloco funcional Lim_Taxa

Importe o bloco funcional Lim_Taxa desenvolvido no Estudo Dirigido 1-3, o qual seré reutilizado
na implementacdo de outras POUs de controle de motor a serem utilizadas no projeto do
MasterTool IEC XE do Estudo de Caso ora proposto.

O bloco funcional deve realizar a limitacdo da taxa de variagdo de um sinal analégico

Situacdo de Aprendizagem 5-4: importacéo do bloco funcional Motor_PD_S

Importe o bloco funcional Motor_PD_S desenvolvido no Estudo Dirigido 1-1, o qual sera
reutilizado na implementacdo de outras POUs de controle de motor a serem utilizadas no projeto
do MasterTool IEC XE do Estudo de Caso ora proposto.

O bloco funcional Motor PD_S permite a operacdo remota pelo supervisério a partir da
reutilizacdo do bloco funcional Motor_PD. A &rea de interfaceamento da POU com o sistema de
supervisdo é estabelecida de forma implicita na declaracdo das variaveis internas do bloco
funcional. Essas variaveis sdo acessadas via rede. O bloco funcional inclui o RESET de
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determinados comandos provenientes do supervisorio utilizando um bloco de atribuicdo apos o
processamento do cédigo principal.

Situacdo de Aprendizagem 5-5: importacédo do bloco funcional PID_S

Importe o bloco funcional PID_S desenvolvido no Estudo Dirigido 4-2, o qual sera reutilizado no
projeto do MasterTool IEC XE do Estudo de Caso ora proposto para implementar a classe de
controle PID.

PID_S permite a operacdo remota pelo supervisorio a partir da reutilizacdo do bloco funcional PID
da biblioteca inicial.

z
'\ DICA: para as situacdes de aprendizagem anteriores utilize os comandos Projeto...
Exportar... Importar...
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Situacdo de Aprendizagem 5-6: declaragcdo do bloco funcional Motor_PDI_S

Implemente o bloco funcional Motor_PDI_S permite a operacédo remota pelo supervisério a partir
da reutilizacdo do bloco funcional Motor_PD e Lim_Taxa. Esta POU realiza o comando do
conversor de frequéncia. A declaracéo do tipo de bloco funcional estd mostrada na sequéncia.

1| UHCTION BLOCK Motor PDI_3

z| VAR INPUT

3 Liga L, Desliga L:BOOL; (* Liga Desliga local #)

4 Freg Des L, Freq Ini:REAL; (# Freguéncis inicial e desejads local #)
g Fim Ezc, Taxa:BEAL: (# Fim de escala positive & Taxa/ss percentual #)
= Ciclo:TIME: (# Tempo de ciclo #)

7 FPuncionando:BOOL := FALSE; (# Inversor operando *)

2 Sobrecarga, Defeito:BOOL := TRUE; (¥ Sobrecarga e defeito no motor #)
£ MAN suto:BOOL := FALZE; [# Modo menual (TRUE) = automdiico (FALSE) #)
10 Liberacao:BOOL := FALIE: (% Likerdcdc em sutomdtico #)

11| EHD VAR

1Z| VAR OUTPUT

1z Ligar:BO0OL: # Comdndo ligdr inversor #)

14 Fef Freq:BEAL: (# Referéncia de fregquénciz #)

15 Modo LE:BOOL;: (¥ Modo remcoto (TREUE) & local (FALSE] #)

le Falha:BOOL; [+ Fzlha no inversor #)

17 EHD VAR

18| vER

12 Liga 5,Desliga_5,Modo LE_5,MAN AUTO 5:BOOL;: (# Comandos do supervisdrio #)
0 Freq Des 5:BERAL;: (¥ Frequéncia desejads remota [(supervisdrio) #)

Z1 Pulso:F_TRIG: (* Pulzo de selegdo local/remoto #)

zz M PD:MOTOR_PD: (# Instdncia do bloco funcional Motor ID#)

z3 L T:Lim Taxa; (* Instdnciz do bloco fumcicnal Lim Taxa #)

z4|  END VAR -
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Situacdo de Aprendizagem 5-7: declaracéo do bloco funcional Motor_PDR

Elabore o bloco funcional Motor_PDR a partir da reutilizacdo do bloco funcional Motor_PD para
implementar a l6gica de reversao de motor. A declaracéo do tipo de bloco funcional esta mostrada
na sequéncia.

1|  [FUNCTION BLOCK Motor PDR

Z VAR IHFUT

3 el Dir Esq:BOOL: =FALIE;(* Seletor de girce esgidir #)

4 Liga, Desliga:BOOL:=FALSE; (# Ligd/desliga motor #)

5 Funcionando D, Funcionando E:BOOL:=FALIE: (¥ Eetorno motr #)
=) Sobrecarga, Defeito:BOOL:=TRUE: [# Indicadores de falha #)
7 MAN auto:BOOL:=FALZE: (# Modo MANUAL=TRUE  AUTO=FALSE =)
g Liberacao:BOOL: =FALSE; (% Liberagdo do motor em AUTO #)

o EHD ViR

10 VAR OUTFUT

11 Ligar Dir, Ligar Esq:BO0OL:=FALZE; [# Comando para ligar *)
1z Falha:BOOL:=FALZE: (* Motor em falha *)

13 EHD VAR

14| vim

1t Pulsol: B_TRIG: (# Detector (-1 seletor giro #)

1& PulsoZ: F TRIG: (¥ Detector 1-0 seletor giro #)

17 M PD: MOTOR_PD; (# Instdmcie de MOTOR DD #)

1= TP _1: TP; (# Tempo para reversdo *)

1%| EHD ¥AR
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Situacao de Aprendizagem 5-8: declaracado do bloco funcional Motor_PDRI_S

Elabore o bloco funcional Motor PDRI_S obtido a partir da reutilizacdo do bloco funcional
Motor_PDR e Lim_Taxa, o qual executa o comando reversivel de inversor com operacéo remota
pelo supervisério. A declaracdo do tipo de bloco funcional estd mostrada na sequéncia.

1 FUHCTION BLOCE Motor PDEI 3

z| VAR INPUT

3 Sel Dir Esqg L:BOOL:=FAL3E;(* Seletor de giro esg/dir local #)

4 Liga L, Desliga L:BOOL; [* Liga desliga mobor #)

g Freq Des L, Freq Ini:BERL; (¥ Frequéncia inicial e desejada local #)
& Fim Esc, Taxa:BEAL; (# Fim de escals positivo & Taxa s percentual #)
7 Ciclo:TIME; (¥ Tempo de ciclo #)

=] Funcionando D, Puncionando E:BOOL:=FALIE: (¥ Retorno motr *)

3 Sobrecarga, Defeito:BOOL:=TRUE; (¥ Indicadores de falha #)

10 MAN auto:BOOL:=FAL3IE; (¥ Modo MANUAL=TRUE  AUTO=FALSE #)

11 Liberacao:BOOL:=FLL3E; (# Liberacdo do motor em AUTO #)

1E Etm_‘l.l']m

1Z| VAR OUTPUT

14 Ligar Dir, Ligar Esq:BOOL; [* Comando para ligar #)

1E Ref Freq:BERL; (# Referéncia de fregquéncia #)

1e Modo LE:BOOL; (¥ Modo remoto (TROE) & local (FALSE) #)

17 Falha:BOOL:=FALZE: (* Motor em Falks #)

1z EHD VAR

13l VAR

Z0 el Dir Esq 5:BOOL; [* Seleciong sentido de giro via supervisdirico #)
Z1l Liga %,Desliga 5,Modo LR_5,MAN AUTO 5:BOOL; [# Comandos do supervisdirio *)
EE Freq Des 5:BERL; (* Frequéncia desejada remoba (supervisdrio) #)

Z3 Pulso:F_TRIG; (# Pulso de selacdo local /remoto #)

Z4 M PDE:MOTOR_PDR; (# Instdncia do bloco funciongl Motor FDO#)

ZE L_T:Lim Taxa; (# Imstdncia do bloco funcional Lim Taxa #)

pt 3 Memoria: 3F; (# Memdria comdndo desligar #)

27 EHD VAR

Situacdo de Aprendizagem 5-9: declaragcdo do programa MISTURA

Elabore o programa MISTURA, o qual sera implementado mesclando redes do FBD com
diagramas do SFC. Ele realiza a instanciacdo dos blocos de controle dos equipamentos da
unidade misturadora e o sequenciamento automatico de partida e parada. As redes (FBD) contém
as instancias, juntamente com as conexdes de dados e a ldgica bésica. O comando remoto é
realizado via supervisdrio. As redes do FBD do programa MISTURA estao assim divididas:

e Rede_1 - Eclusa EC1 (formada por instancias dos FBs Monitoracdo_Analdgica, PID_S
e Motor_PDI_S);

¢ Rede_2 - Transportador TC1 (a base € o bloco funcional Motor_PD_S);

¢ Rede_3 - Eclusa EC2 (formada por instancias dos FBs Monitoragdo_Analdgica, PID_S
e Motor_PDI_S);

e Rede_4 - Transportador TC2 (a base € o bloco funcional Motor_PD_S);
¢ Rede_5 — Misturadora (a base € o bloco funcional Monitoragdo_Analégica).

O programa SFC_MISTURA (seqlienciamento em automatico) implementa os automatismos do
processo, separando a operacado automatica das demais funcionalidades (comando e protegao).
A selecdo do modo manual no SFC permite o comando individual dos equipamentos. Nesta
implementacao foi adotada a técnica de considerar todas as condi¢cdes de RESET do diagrama
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em cada transicdo. A declaracdo do tipo de programa (detalhe da arvore de POUSs) esta mostrada
na sequéncia.

=2 Miskura_Polls
[&F] Mistura (PRE)
SFC_Mistura (PRE)

Situacao de Aprendizagem 5-10: declaracdo do programa SECAGEM

Elabore o programa SECAGEM, o qual sera implementado mesclando redes do FBD com
diagramas do SFC. Ele realiza a instanciacdo dos blocos de controle dos equipamentos da
unidade secagem e o sequienciamento automatico de partida e parada. As redes (FBD) contém
as instancias, juntamente com as conexdes de dados e a l6gica basica. O comando remoto é
realizado via supervisorio. As redes do FBD do programa SECAGEM estao assim divididas:

e Rede_1 - Ventilador VT1 (a base é o bloco funcional Motor_PD_S);
e Rede_2 — Transportador TE1 (a base é o bloco funcional Motor_PDRI_S);

e Rede 3 - Controle de temperatura PR1 (formada por instdncias dos FBs
Monitoragdo_Analdgica e PID_S);

e Rede_4 — Medi¢Bes analégicas (formada por instancias do FB Monitoracdo_Analdgica).

A rede SFC_SECAGEM (sequenciamento em automético) implementa os automatismos do
processo, separando a opera¢édo automatica das demais funcionalidades (comando e protecdo).
A selecdo do modo manual no SFC permite o comando individual dos equipamentos. Nesta
implementacao foi adotada a técnica de considerar todas as condi¢cdes de RESET do diagrama
em cada transicdo. Quando a varidvel SFC_Secagem.Reset for TRUE o scan do programa
forcara o diagrama para o passo inicial. A declaragéo do tipo de programa (detalhe da arvore de
POUs) esta mostrada na sequéncia.

=2 secagem_POUs
@ Secagem (PRG)
SFC_Secagem (PRG)

Situagéo de Aprendizagem 5-11: declaragédo do programa RECEITAS

Elabore o programa RECEITAS, o qual sera implementado mesclando redes do FBD com
diagramas do SFC. Ele gerencia o funcionamento em automético dos demais programas. O
programa esta dividido em duas partes:

e Rede_1 (FBD) — Deteccgéo de pulso das balancas;
e SFC_Receita (SFC) — Seqiienciamento em automatico.

Para organizar todos os dados da receita importe a estrutura desenvolvida no Estudo Dirigido 1-
2 onde foi declarado o tipo de dados Dados_Receita no nivel do recurso. A declaracgao do tipo de
programa (detalhe da arvore de POUs) esta mostrada na sequéncia.

=) Receitas_Pols
4] Receitas (PRG)
SFC_Receita (PRG)

< . n . .
’\ DICA: consulte o Instrutor para orientages adicionais.
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Avaliacao do Treinamento

LN P

Y ' o :
M Preencha a ficha de avaliagéo do treinamento.

Parabéns...

Se vocé seguiu a sequéncia indicada no tutorial e realizou as tarefas propostas com sucesso,
vocé atingiu plenamente os objetivos desse treinamento!!!
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Algoritmo

Arvore

Backup
Barramento
Barramento local
Barramento remoto
Bit

Breakpoint

Byte

Canal serial
Ciclado

Ciclo de varredura

Circuito de céo-de-
guarda

Controlador
programéavel

CP
Default
Diagnostico

Download
E/S
Entrada/saida

Escravo

Frame
Gateway
Hardware

Hiperlink
IEC 61131
Interface
Interrupcéo

kbytes
LED

Linguagem de
programacao
Local host
Login

Menu

Menu de Contexto
Mestre

Modulo (referindo-se a
hardware)

Médulo de E/S
Multicast

Sequéncia finita de instru¢cdes bem definidas, objetivando a resolucéo de problemas.
Estrutura de dados para configuragao do hardware.

Copia de seguranca de dados.

Conjunto de mddulos de E/S interligados a uma UCP ou cabeca de rede de campo.
Conjunto de médulos de E/S interligados a uma UCP.

Conjunto de médulos de E/S interligados a uma cabeca de rede de campo.

Unidade bésica de informacé&o, podendo estar no estado 0 ou 1.

Ponto de parada no aplicativo para depuracéo.

Unidade de informagao composta por oito bits.

Interface de um equipamento que transfere dados no modo serial.

Modo de execugdo do CP passo-a-passo, onde cada passo é um ciclo do CP.

Uma execugdo completa do programa aplicativo de um controlador programavel.
Circuito eletrénico destinado a verificar a integridade do funcionamento de um equipamento.

Também chamado de CP. Equipamento que realiza controle sob o comando de um programa aplicativo.
E composto de uma UCP, uma fonte de alimentacdo e uma estrutura de E/S.

Veja controlador programavel.
Valor predefinido para uma variavel, utilizado em caso de nado haver definigdo.

Procedimento utilizado para detectar e isolar falhas. E também o conjunto de dados usados para tal
determinacdo, que serve para a andlise e corre¢do de problemas.

Carga de programa ou configuragéo no CP.
Veja entrada/saida.

Também chamado de E/S. Dispositivos de E/S de dados de um sistema. No caso de CPs,
correspondem tipicamente a médulos digitais ou analégicos de entrada ou saida que monitoram ou
acionam o dispositivo controlado.

Equipamento ligado a uma rede de comunicagao que s6 transmite dados se for solicitado por outro
equipamento denominado mestre.

Uma unidade de informag&o transmitida na rede.
Equipamento ou software para a conexao de duas redes de comunicagéo com diferentes protocolos.

Equipamentos fisicos usados em processamento de dados onde normalmente séo executados
programas (software).

Atalho de navegacdo para uma nova pagina do help.
Norma genérica para operacgéo e utilizacdo de CPs. Antiga IEC 1131.
Dispositivo que adapta elétrica e/ou logicamente a transferéncia de sinais entre dois equipamentos.

Evento com atendimento prioritario que temporariamente suspende a execugéo de um programa e
desvia para uma rotina de atendimento especifica

Unidade representativa de quantidade de memdria. Representa 1024 bytes.

Sigla para light emitting diode. E um tipo de diodo semicondutor que emite luz quando estimulado por
eletricidade. Utilizado como indicador luminoso.

Um conjunto de regras e convengdes utilizado para a elaboragdo de um programa.

Maquina, PC ou sistema que esta em uso.
Acdao de estabelecer um canal de comunica¢do com o CP.

Conjunto de opgdes disponiveis e exibidas por um programa no video e que podem ser selecionadas
pelo usuario a fim de ativar ou executar uma determinada tarefa.

Menu dinamico com o contelido de acordo com o contexto atual.

Equipamento ligado a uma rede de comunicagdo de onde se originam solicitacdes de comandos para
outros equipamentos da rede.

Elemento béasico de um sistema completo que possui fun¢des bem definidas. Normalmente € ligado ao
sistema por conectores, podendo ser facilmente substituido.

Maodulo pertencente ao subsistema de entradas e saidas.

Disseminacé&o simultanea de informacéo a um determinado grupo de nés interligados a uma rede de
comunicagao.
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N6
Operandos

PC
PDO
Ping

POU

Programa aplicativo
Protocolo

RAM

Rede de comunicagao
Reset

RUN

Set

Software

STOP
Sub-rede

Time-out

Tooltip
ucpP

UCP ativa

Upload
Visualizacao
XML

Zoom

Qualquer estacéo de uma rede com capacidade de comunicagao utilizando um protocolo estabelecido.

Elementos sobre os quais as instrugdes atuam. Podem representar constantes, variaveis ou um conjunto
de variaveis.

Sigla para programmable controller. E a abreviatura de controlador programavel em inglés.
Do inglés , € uma mensagem do protocolo CAN contendo os dados operacionais.

Do inglés , € um comando usado pelo protocolo ICMP que serve para testar a conectividade entre
equipamentos e foi criado para o uso em redes com a pilha de protocolo TCP/IP.

, ou Unidade de Organizacéo de Programa, é uma subdivisdo do programa aplicativo que pode ser
escrito em qualguer uma das linguagens disponiveis.

E o programa carregado em um CP, que determina o funcionamento de uma maquina ou processo.

Regras de procedimentos e formatos convencionais que, mediante sinais de controle, permitem o
estabelecimento de uma transmissdo de dados e a recuperacao de erros entre equipamentos.

Sigla para random access memory. E a meméria onde todos os enderecos podem ser acessados
diretamente de forma aleat6ria e com a mesma velocidade. E volatil, ou seja, seu contetddo é perdido
quando o equipamento é desenergizado, a menos que se possua uma bateria para a retencao dos
valores.

Conjunto de equipamentos (nés) interconectados por canais de comunicagao.
Comando para reinicializar o CP.

Comando para colocar o CP em modo de execugao.

Acéo para atribuir o estado de nivel légico alto para uma variavel booleana.

Programas de computador, procedimentos e regras relacionadas a operagao de um sistema de
processamento de dados.

Comando para congelar o CP em seu estado atual.

Segmento de uma rede de comunicagao que interliga um grupo de equipamentos (nés) com o objetivo
de isolar o trafego local ou utilizar diferentes protocolos ou meio fisicos.

Tempo preestabelecido maximo para que uma comunicacéo seja completada. Se for excedido
procedimentos de retentiva ou diagnoéstico serdo ativados.

Caixa de texto com uma ajuda ou local onde pode-se entrar com a ajuda.

Sigla para unidade central de processamento. Controla o fluxo de informagdes, interpreta e executa as
instrucdes do programa e monitora os dispositivos do sistema.

Em um sistema redundante, a UCP ativa realiza o controle do sistema, lendo os valores dos pontos de
entrada, executando o programa aplicativo e acionando os valores das saidas.

Leitura do programa ou configura¢éo do CP.

Conjunto de telas do CP.

Do inglés, Extensible Markup Language, € um padrdo para gerar linguagens de marcagao.
No contexto da janela de fungdo do teclado, é utilizado para a troca de telas.
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