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Condicdes Gerais de Fornecimento

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

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

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

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

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

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

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

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

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

DIREITOS AUTORAIS

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

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

1. Introducao

Os microcontroladores programaveis da Série Grano apresentam-se como excelente solucéo para
aplicagcdes de médio e pequeno porte, especialmente em maguinas e processos que envolvam controle
analégico e de posi¢ao, entre outras. Apresentando grande flexibilidade na configuracdo de entradas
e saidas, essa série de microcontroladores também permite a expansao dos pontos de E/S.

Figura 1-1. Microcontrolador da Série Grano
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Caracteristicas da Série Grano

UCPs da Série

As UCPs da série Grano sdo apresentadas em vérias configuragdes de hardware, visando o uso mais
adequado as diversas aplicagdes.

Cédigo Denominagéo

GR310 Microcontrolador 6ED e 4SD (Transistor)

GR316 Microcontrolador 10ED, 4SD (Transistor) e 2SD (Relé)

GR330 Microcontrolador 14ED, 8SD (Transistor) e 2SD (Relé)

GR350 Microcontrolador 14ED, 8SD (Transistor), 2SD (Relé), 2 Saidas Répidas, Contador e
Reldgio (opcional)

GR351 Microcontrolador 14ED, 8SD (Transistor), 2SD (Relé), 2 Saidas Répidas, Contador,
Reldgio (opcional) ¢/ Expanséo

GR370 Microcontrolador 14ED, 8SD (Transistor), 2SD (Relé), 2 Saidas Répidas, Contador, 4EA,
2SA, Termopar e Relégio (opcional)

GR371 Microcontrolador 14ED, 8SD (Transistor), 2SD (Relé), 2 Saidas Répidas, Contador, 4EA,
2SA, Termopar e Relégio (opcional) ¢/ Expanséo

Tabela 1-1 Modelos da Série Grano

Documentos Relacionados a este Manual

Para obter informacdes adicionais sobre a Série Grano, podem ser consultados outros documentos
(manuais e caracteristicas técnicas) além deste. Estes documentos encontram-se disponiveis na sua
Gltima revisdo em www.altus.com.br.

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

Recomenda-se a consulta aos seguintes documentos como fonte de informagéo adicional:

» Caracteristicas Técnicas de cada produto da Série

» Manual de Utilizag8o do WebGate Plus PO9901 - MU209691

* MastarTool Programming - Manual de Utilizacdo - MU299025

* MastarTool Programming - Manual de Programacéo - MP399101.

Inspecéo Visual

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

CUIDADO:

Antesderetirar os médulos da embalagem, é importante descarregar eventuais potenciais
estéaticos acumulados no cor po. Par a isso, toque (com as maos nuas) em qualquer superficie
metalica aterrada, antes de manipular os médulos. Tal procedimento gar ante que os niveis de
detricidade estatica suportados pelo médulo ndo serao ultr apassados.

E importante registrar o nimero de série de cada equipamento recebido, bem como as revisdes de
software, caso existentes. Essas informagfes seréo necessérias caso Se necessite contatar o Suporte
Técnico da Altus.



http://www.altus.com.br/
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Suporte Técnico

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

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

assisténcia:

» 0s modelos dos equipamentos utilizados e a configuragdo do sistema instalado.

* 0 numero de série do microcontrolador.

» arevisdo do equipamento e a versdo do software executivo, constantes na etiqueta afixada na
inferior do produto.

* informagbes sobre 0 modo de operacdo do microcontrolador, obtidas através do programador
MasterTool.

0 contetdo do programa aplicativo (modulos), obtido através do programador Master Tool.
» aversdo do programador utilizado.
Mensagens de Adverténcia Utilizadas neste Manual

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

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

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

ATENCAO:
Indicam detal hes importantes de configurag&o, aplicagdo ou instalagdo para obtencdo da méxima
performance operacional do sistema.
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2. Descricao Técnica

Os microcontroladores da série Grano distinguem-se pelas seguintes caracteristicas:

GR310 GR316 GR330 GR350 GR351 GR370 GR371

NUumero de pontos de 6 10 14 14 14 14 14
entrada digital

NUumero de pontos de 4 4 8 8 8 8 8
saida transistor

NUumero de pontos de 0 2 2 2 2 2 2
saidarelé contato seco

NUumero de pontos de 0 0 0 2 2 2 2
saidarapida

Contadores rapidos 0 0 1de 24 bits | 1de 24 bits | 1de 24 bits | 1 de 24 bits
Entrada de interrupc¢éo 1 1 1 1
Total de entradas 0 0 0 0 4 4
analégicas

Entradas anal6gicas 0 0 0 0 0 2 2
configuraveis como

termopar

Saidas analégicas 0 0 0 0 0 2 2
Expansao parareldgio Né&o Né&o N&o Sim Sim Sim Sim
de tempo real GR380

Namero maximo de 0 0 0 0 1 0 1
modulos de expanséo

Namero maximo de 10 16 24 24 56 24 56
pontos de E/S digitais

com expansées

Protocolo MODBUS Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
RTU escravo

Memoria para 8K 8K 16 K 32K 32K 32K 32K
programa aplicativo

tipo Flash (Bytes)

Meméria para 8K 8K 16 K 32K 32K 32K 32K
programa aplicativo

tipo RAM (Bytes)

Memérias retentivas 32 32 64 64 64 64 64
(Bytes)

Memodria total para 2K 2K 8K 16 K 16 K 16 K 16 K
operandos (Bytes)

Operando ponto N&o N&o Né&o Sim Sim Sim Sim
flutuante

Teclado Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Interfaces Seriais 1x RS232 1x RS232 1x RS232 1x RS232 1x RS232 1x RS232 1x RS232
Arquitetura N&o Né&o Né&o Sim Sim Sim Sim
HARDFLEX®

Software MasterTool Versao 3.51 ou posterior Verséo 3.60 ou posterior
Programming MT4100

ou MT4000

Tabela 2-1. Descri¢cdo dos M odelos
Notas:

e Contadores: o produto é fornecido com 1 (um) contador de 24 bits e 4 modos de contagem. No
entanto, outras configuracdes podem sem implementadas pelas fungdes da arquitetura Hardflex ®,
gue sdo disponibilizadas sob consulta.
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» Entradasdo Contador: o contador compartilha suas entradas com as entradas digitais11 a 16,
sendo uma op¢éo de configuracéo a alocagdo do ponto de entrada para a funcéo de contador ou
entrada digital.

» Saidas Rapidas: os modelos que comportam esta caracteristica sdo fornecidos com a versao
HARDFLEX GR900 embutida que implementa duas saidas em freqiiéncia de O (zero) até 20 KHz.
Estas saidas podem também ser configuradas com outras caracteristicas pela instalagdo de outras
configuracbes HARDFLEX. Em todos os casos, opcionalmente, essas saidas também podem ser
utilizadas como saidas digitais comuns de baixa corrente.

» Entradadelnterrupcdo: esta entrada compartilha o borne com a entrada digital 10. Ao incluir o
maodulo E-020 no programa aplicativo, esta entrada seré alocada para interrupgdo por borda
positiva. Caso 0 médulo E-.020 néo estga incluido, esta entrada assumird a funcéo de entrada
digital normal.

* Interface Serial RS232: estdo disponiveisossinais TX, RX, RTSeCTS

» Reldégio Tempo Real: esta caracteristica é habilitada a partir da instalagdo do modulo rel6gio
GR380.

* Moadulos de Expanséo: os microcontroladores GR351 e GR371 permitem a expansao com outro
microcontrolador destes modelos. Os dois possuem programa aplicativo (Ladder) distinto e
efetuam a troca de operandos tipo %M, previamente definidos, via interface serial de alta
velocidade. A arquitetura que define esta configuracéo € denominada CLONE. Verifique no
capitulo de Configuracéo detalhes sobre o funcionamento.

* MasterTool: os médulos da série Grano podem ser programados em qualquer MasterTool,
inclusive no MasterTool PL, com chave de software superior a 3.51.

* Arquitetura HARDFLEX: os produtos que a suportam sao fornecido com a versdo GR900
embutida. Outras versdes, com solugdes para diferentes aplicagdes sdo disponibilizadas para

aquisic2o.

Caracteristicas Gerais Comuns

GR310, GR316, GR330, GR350, GR351, GR370, GR371
EX, PG, ER, DG, Al,TR
Um LED por ponto de entrada e saida digital

LEDs de indicacéo de estado e diagndstico

Programacéo on-line Sim

Tempo médio de processamento 1,6 ms
para 1024 instrug¢8es contato

Canal serial RS232 (COM 1)

TX, RX, RTS e CTS

NUumero maximo de pontos de E/S analdgicos

Limitado pelo numero de canais analégicos disponiveis na UCP
e mddulos de expanséo

Protecéo Alimentacé&o

Inverséo de polaridade da alimentagao

Circuito de cao-de-guarda

Sim

Configuracao dos bornes

1 conector RJ45 para COM 1
1 borne com mola para conexao da fiagao de campo

Tensao de alimentacao externa

19 a 30 Vdc incluindo ripple

Isolacé@o datensé&o de alimentacé&o

Sem isolagao

Consumo maximo

150 mA @ 24 Vdc

Poténcia dissipada com todas cargas ligadas 36W
Normas atendidas IEC 61131
Peso 2009
Temperatura de operacéo 0a60°C

Dimensdes

99 x 116,6 x 61,8

Tabela 2-2. Caracteristicas Gerais Comuns




2. Descricao Técnica

Entradas Digitais

GR310, GR316, GR330, GR350, GR351, GR370, GR371

Tipo entradas digitais 24 Vdc néo isoladas tipo sink

Tensao de entrada 24 Vdc nominal
15 a 30 Vdc para estado 1
0 a5 Vdc para estado 0

Corrente de entrada 4,2 mA @ 24 Vdc

Impedancia nominal de entrada 5,7 kQ

Bornes de ligagao 10 a 17 (%EO0), JO a J5 (%E1) e I- (0 Vdc)
Tipo de entrada Tipo 1, para chaves e sensores com 2 fios
Tempo de transicao 2 ms (tipico) @ 24 Vdc

Isolac@o com parte l6gica Sem isolagao

Indicagéo de estado Um LED por ponto de entrada

Tabela 2-3. Entradas Digitais
Notas:

As entradas digitais de 11 até 16 dos produtos GR350, GR351, GR370 e GR371 sdo entradas digitais
répidas, possuindo um filtro diferenciado que permite o chaveamento das mesmas até uma freqiiéncia
de 20kHz.

Saidas a Relé

GR316, GR330, GR350, GR371

Tipo 2 saidas digitais com relé, contato seco, normalmente
aberto

3A@ 5a30Vdc
0,5A @ 48 Vdc
0,150 A @ 125 Vdc

Capacidade de comutacéo

resistiva 15A @ 125 Vac
15A @ 240 Vac
Resisténcia Maxima de Contato 100 mQ .
Isolagdo com a parte l6gica 1500 Vac por 1 minuto, 250 Vac continuo
Carga minima para chaveamento 10mA @ 12V
Bornes de ligagao RO — RO contato seco
R1 - R1 contato seco
Vida atil esperada 10 x 10° ciclos com carga nominal

7,5 ms para fechar

Tempos médio de comutacéo )
8,5 ms para abrir

Freqiéncia maxima de chaveamento 0,5 Hz com carga nominal

da carga
Indicagéo de estado Um LED por ponto de saida
Tabela 2-4. Saidas a Relé
Notas:

As saida a rd é correspondem aos hits menos significativas do segundo octeto de saida.

A capacidade de comutagéo é especificada com os dispositivos de protegdo descritos no Capitulo de
Instalacéo.
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Saidas a Transistor

GR310, GR316, GR330, GR350, GR351, GR370, GR371

Tipo

saidas digitais transistorizadas, 24 Vdc, nao isoladas,
tipo source

Corrente por ponto

1 A com todos os pontos acionados

2 A com apenas um ponto acionado por grupo de 4
pontos

Bornes de Ligacéo

TO a T7 — primeiro octeto de saida

da carga

Impedancia maxima de saida 200 mQ
Tempo maximo de comutacao 300 us
FreqUéncia maxima de chaveamento 500 Hz

Isolacéo com parte l6gica

Sem isolagao

Protec6es

Protec&o térmica dos transistores de saida

Indicagéo de diagndéstico

Sobrecarga

Indicagéo de estado

Um LED por ponto de saida

Tabela 2-5. Saidas a Transistor

As 8 saidas a transistor séo organizadas em dois grupos de 4 saidas, TOaT3eT4aT7. A limitacdo
de corrente especificada na tabea acima € dada por grupo. Por exemplo, se no grupo TO - T3 existir
apenas uma saida acionada, essa saida podera fornecer até 2 A. Ja se mais de uma saida estiver

acionada, este limite passaa ser 1A por saida.

Saidas Digitais Rapidas

GR350, GR351, GR370, GR371

Tipo 2 saidas néo isoladas tipo source

Tensdo de saida minima 20 Vdc @ alimentacéo de 24 Vdc

Modo da saida Modo VFO (Variable Frequency Output)
Corrente maxima de saida 16 mA source

Borne de saida FO e F1 — correspondem as saidas HARDFLEX
Frequéncia de chaveamento 0a20kHz

Protecéo Curto Circuito contra 0 Vdc

Isolac@o com parte l6gica Sem isolagao

Indicagéo de diagndstico Curto-circuito

Tabela 2-6. Saidas Digitais Répidas

Notas:

O tempo de subida do sinal das saidas rgpidas é de 250ns e o tempo de descida é de

aproximadamente 750ns para uma tensdo de alimentacdo de 24V.

Recomenda-se a utilizagdo de uma impedancia de carga tipica de 1,5 kQ.

Como a frequéncia de chaveamento é de 20kHz, alargura minima de um pulso gerada por essa saida

é de 25us.

Estas saidas podem ser usadas por exemplo para:

» Controles de posi¢do de motores de passo

* Interligacdo a blocos conversores F/V (frequiéncia/tensdo) aumentando a capacidade de saidas

analdgicas




2. Descricao Técnica

Além destas fungdes incluidas no produto, as saidas rapidas podem ser configuradas com fungdes
especiais que modificam o comportamento do hardware a elas associado. Desta maneira é possivel
fornecer fungdes complexas de alta velocidade, sob forma de modul os fungéo (disponivel mediante
consulta a Altus).

Entradas de Contagem Réapida

GR350, GR351, GR370, GR371

Tipo contador rapido up/down de 24 bits
Tensdo de entrada 15 a 30 Vdc para estado 1 @ 24 Vdc
0 a5 Vdc para estado 0 @ 24 Vdc
Modos de contagem 4 modos de contagem
Bornes de ligagao 11 a 16 — corresponde as entrada rapidas HARDFLEX —

opcionalmente podem ser utilizadas como entradas normais sem
filtro.

Impedancia nominal de 5,7 kQ
entrada

Isolac@o com parte l6gica Sem isolagao
Freqiiéncia de contagem 0a20kHz

Tabela 2-7. Entradas de Contagem Répida
Notas:

Além do contador incluido no produto, as entradas rapidas podem ser configuradas com fungdes
especiais que modificam o comportamento do hardware a elas associado. Desta maneira é possivel
fornecer fungdes complexas de alta velocidade, sob forma de modulos fungéo. A funcionalidade
destas entradas podem incluir:

» Contagens rapidas especiais

* Medida detempo entre entradas

» Conversdo defrequéncia para valor digital, aumentando a capacidade de medida analégica via
blocos conversores V/F (Tensdo/Frequéncia)

» Estdo disponivels 6 entradas digitais rapidas, sendo até 4 utilizadas na configuragdo standard
(HardFlex GR900), como contador 24 bits e as outras 2 ficando reservada para outras funcoes
customizadas. As entradas rapidas compartilham os bornes com as entradas digitais comuns,
sendo alocadas conforme necessidade da aplicaco. Quando ndo configuradas, podem ser
utilizadas como entradas digitais hormais.

ATENCAO:
Consulte o documento de Caracteristicas Técnicas do HardFlex GR9xx para maiores informagdes
guanto as especificagdes de contadores rapidos e saidas rapidas.
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Entradas Analdgicas de Tenséo

GR370, GR371

Tipo entradas analdgicas néo isoladas
0, 0,
Precisio + 0,2 % do fundo de escala @ 25 °C £ 0,01% / "C do fundo de
escala
Resolucgéo do conversor 12 bits linearidade garantida
Impedancia de entrada 1,3 MQ (nas entradas de tens&o) bornes A2 e A3

13 kQ (nas entradas de tensao com opcéo para termopar)
bornes A0 e Al.

Filtragem 2ms, 150 ms, 1.2s,10 s

Tens&o maxima sem dano +12V

Isolac@o com parte l6gica Sem isolagao

Bornes de ligagao A0eA-,AleA-, A2 e A-, A3 e A-

Crosstalk DC até 100 Hz -72 dB min

Escala Faixa Contagem Resolucao
0a10Vdc 0 a 30.000 2,6 mV

Folga da Escala de Medigéo até 5% superior ao limite maximo da faixa de medi¢ao

Tempo de atualizagédo 10 ms

Diagnéstico over range

Tabela 2-8. Entradas Analégicas
Notas:

Duas entradas de medicdo de tensio podem ser utilizadas para medicdo de temperatura com
termopares.

A filtragem é parametrizada por software nos valores disponiveis. E implementada por software e
simula a constante de tempo de um filtro anal6gico RC.

Entradas Analdgicas Corrente

A medic&o de corrente € implementada pda instalacdo de um resistor de 500 Ohms/ 2 Watt em
paralelo com a entrada de tensdo. Este € montado externamente em paralelo com o sinal de entrada
detensdo entre o borne de entrada (Ax) do sinal detensdo x , e o borne (A- ) comum atodas
entradas anal6gicas. Nesta topologia 0 mesmo funcionara como conversor de corrente para tenséo. A
entrada de sinal analégico utilizada deve ser configurada para medicdo de tensdo. Vide o capitulo de
instalagdo para mais informagoes.
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Entradas Termopar

GR370, GR371

Tipo entradas tipo termopar.
Precisdo + 0,4 % do fundo de escala @ 25 °C + 0,015% / °C do fundo
de escala
+/- 5 °C de compensagéo da temperatura ambiente
Resolucéo 12 bits linearidade garantida

Unidade de medida

°C ou °F (configuravel)

Impedéancia de entrada

13 kQ

Tensdo maxima continua sem
danos

+12 Vdc

Filtragem

400 ms, 1 s ou 10 s configuravel por software

ADeA-,AleA-

Sensor de temperatura

Faixa de compensago: temperatura ambiente a 80 °C
Precisdo de +5 °C

-72 dB min

100 ms

Sem isolagao

Bornes de ligagao

Compensacao de junta fria

Crosstalk

Tempo de atualizagédo

Isolac@o com parte l6gica

Temperaturainicial de leitura Ti = temperatura ambiente

Faixa de medicao °C Modelo Temperatura Contagem Resolugao
Curva ITS-90 J Tia750°C 0 a 7500 0,1°C

K Tia1250°C 0 a 12500 0,1°C
Faixa de medicao °F Modelo Temperatura Contagem Resolugao
Curva ITS-90 J Tial382°F 320 a 13820 0,1 °F

K Tia2282°F 320 a 22820 0,1 °F

Folga de escala Até 5% superior a faixa de medicao

Diagnésticos Termopar aberto
over range

Temperatura ambiente acima de 65 °C

Tabela 2-9. Entradas Ter mopar

Notas:

O termopar deve ser do tipo isolado, sem contato com a carcaga da maquina onde esta alojado.
Recomenda-se 0 uso de bainhas ou micangas ceramicas quando necessario.

O valor minimo da faixa de temperatura é a temperatura ambiente, portanto superior a zero °C.
O Borne A- deve ser utilizado exclusivamente com entrada anal égica na polaridade negativa do sinal.
Os Bornes AO, Al, A2 e A3 devem ser conectados ao potencial positivo do sinal de tenséo.

Temperatura: 0 termopar deverda ser conectado apenas nas entradas A0 — A- e A1 — A-. Os bornes A-
devem ser ligados a polaridade negativa.

O limite inferior de contagem é determinado pela temperatura ambiente absoluta de zero °C.
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Saidas Analdgicas

GR370, GR371

Tipo

saidas analdgicas néo isoladas

Preciséo

+ 0,2 % do fundo de escala @ 25 °C
+0,01% / °C do fundo de escala

Bornes de Ligacéo

POeP-,PleP-

Escala

Faixa Contagem

Resolucao

0al0Vdc 0 a 30.000

2,6 mV

Corrente de saida

5 mA tipico com resisténcia de carga de 2 kQ

Resolucéo do conversor

12 bits monotonicidade garantida

Tempo de atualizagcédo

12 ms

Folga de escala

Minima de 4%

Isolac@o com parte l6gica

Sem isolagao

Protecéo

Curto Circuito com 0 Volts.

Modulo Reldgio

Tabela 2-10. Saidas Analdgicas

O médulo rel 6gio GR380 pode ser acoplado ao model 0s que suportam esta caracteristicas, sendo um
item opcional e fornecido separadamente.

GR380

Tipo Reldgio para contagem de segundo, minuto, hora, més, dia do
més, dia da semana e ano

Resolucéo Um segundo

Ano bissexto

Compensagao automatica até o ano 2100

Erro maximo

Um minuto por més, com mdédulo submetido a ambiente dentro

da faixa de temperatura de operacao.

Backup do relégio

Bateria de litio

Durabilidade da bateria

4 anos ou mais @ 25 °C

Temperatura de operacéo

0a60°C

Troca-quente

Sim

Notas:

Tabela2-11. M6dulo Reldgio

Ao inserir o madulo relégio no microcontrolador, o usuério deverealizar o ajuste do re6gio caso o
mesmo néo tenha sido previamente gjustado.

11
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Arquitetura Interna

Esta segcéo apresenta os e ementos da arquitetura interna dos microcontroladores da Série Grano e as
3 figuras a seguir introduzem arquitetura da familia, no formato de diagrama em blocos. Logo apés
as figuras, cada um dos elementos € descrito de forma simplificada.

COM1 <4—Pp Processador '”3:233?0
FLASH Circuito de ES
RAM
Fonte de Alimentacao

Figura 2-1. Arquitetura do GR310, GR316 e GR330

COM1 <4—Pp Processador '“Siigﬁgf‘o Fonte de Alimentag&o
FLASH Arquitetura Circuito de ES
Hardflex Dlgltal
RAM Controle do Barramento
Barramento de <4+—> de
Expans&o Expanséo
Relégio

Figura 2-2. Arquitetura do GR350 e GR351
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COM1 <¢—Pp Processador '”S'igﬁg‘l"‘o Fonte de Alimentag&o
FLASH Arquitetura Circuito de ES
Hardflex Dlgltal
RAM Conversédo Circuito de ES
AD e DA Analégico
Controle do Barramento
Barramento de <> de
Expanséo Expanséo
Relégio

Figura 2-3. Arquitetura do GR370 e GR371

Processador

O processador é o responsavel pela execugdo do programa aplicativo, baseado nos valores dos
operandos de entrada e gerando os valores dos operandos de saida. Também processa 0s comandos
recebidos pelos canais de comunicaggo serial e executa diversas outras tarefas auxiliares ao

processamento do programa aplicativo.

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

Memoéria RAM e FLASH

A meméria RAM permite a escrita e a leitura de dados, armazenando o programa aplicativo e os

valores dos operandos da UCP.

A meméria FLASH serve para manter o programa executivo, aplicativo e outras informacdes quando
0 equipamento esta desenergizado. Essa memoria permite a regravacdo de dados mas ndo precisa de

energia para a sua manutencao.

Interface de Comunicagdo COM 1

Os microcontroladores da Série Grano possuem um canal de comunicacdo, padrédo RS-232 (COM1).
Todos os CPs possuem o protocolo ALNET | v. 2.0 escravo pararedlizar acomunicagéo entreo CP e

13
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0S equipamentos mestres (programadores, supervisorios, ec.), acrescentando ainda ao mesmo canal
serial suporte ao protocolo MODBUS RTU escravo para alguns model os de Grano.

Indicacéo Visual

Os microcontroladores Grano possuem LEDs paraindicagéo do estado das entradas e saidas, do
modo de operacdo do microcontrolador e também para diagndésticos.

Conversao AD e DA

Esse conjunto € responsavel por traduzir grandezas anal égicas em grandezas digitais e vice-versa,
gue possam ser entendidas e manipuladas pel o processador. E desta forma que s&o lidas as entradas
de tensdo e termopar, e atualizadas as saidas de tensdo.

Circuitos de Entrada e Saida

Esses circuitos fazem a adaptagéo dos sinais, tanto digitais quanto anal 6gicos, dos niveis de tensdo
externa ao CP para os niveis necessario & manipulag3o interna. E também nesse estégio que se
encontram protegfes que visam garantir a integridade e operacionalidade do CP em caso de
distrbios externos, como transientes de tensdo, curto-circuito ou corrente elevada.

Fonte de Alimentacgéo

Os microcontroladores da Série Grano possuem fonte de alimentago do tipo ndo isolada. E embutida
e compativel com a tensio de 24 Vdc (de 19 a 30 Vdc, incluindo ripple). E a parte do circuito
responsavel por garantir uma alimentac&o de qualidade, para o correto funcionamento de todos os
circuitos interno. Esta fonte de alimentagéo ndo provém tensdo e corrente para os pontos de saida,
com excegdo dos sinais de saida anal dgico.

Controle do Barramento de Expanséo

O controle do barramento de expansdo é responsavel pda comunicagdo com modulos de expanséo e
do modulo relégio. E implementado em hardware, permitindo a comunicagéio em alta vel ocidade
com protocolo proprietério. O enderecamento dos modul os externos € ef etuado automaticamente,
dispensando chaves de enderecamento.

Barramento de Expanséo

E através do barramento de expans3o que os modul os de expansio e 0 modulo rel6gio sio
conectados, permitindo que o controle do barramento de expansdo tenha acesso a tais médul os.

Relégio
O relégio € um dos modulos que pedem ser conectados ao barramento de expansédo, permitindo ao
processador a medicdo de tempos e acesso a um calendario.
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Introducéo a Arquitetura Hardflex

A arquitetura HardFlex se caracteriza por proporcionar extrema flexibilidade e capacidade de
reprogramacdo de fun¢bes de hardware em alguns dos controladores programaveis da nova Série
Grano. Essa arquitetura permite que sejam modificadas ou desenvolvidas fungfes especificas para
suprir certas necessidades dos usuarios, facilitam a comunicacdo entre o CP com HardFlex e outros
componentes de automagdo nos mais variados padrdes de comunicagdo existentes no mercado. H&
méquinas, sensores e transdutores, que apesar de desempenharem a mesma funcdo tém padrfes
diferentes de comunicagéo, variando em fungéo de cada fabricante.

Hardware Configuravel

Fungao
de Hardware

Pontos E/S

Figura 2-4. Arquitetura HardFlex

Nesse sentido, a Arquitetura HardFlex pode contribuir parafacilitar a comunicagéo dos sistemas de
automacdo, onde uma fungdo que decodifica ou codifica determinado padr&o é instalada no médulo
CP. Um exempl o préatico dessa facilidade seria 0 caso de um usuério que adquiriu um determinado
transdutor para controle de posi¢éo, supondo que esse transdutor fosse o que melhor se adapta ao
motor usado no seu processo de fabricagdo, mas o transdutor gera um sinal de saida com pulsos
obedecendo a um padr&o ndo muito comum no mercado, ou sga, 0 CP que tem capacidade de
decodificar esse padr&o poderd ser raro, ter custo devado, ou mesmo, poderd ser necessario projetar
circuitos intermedidrios capazes de condicionar esse sinal de maneira que CPs mais simples possam
controlar o motor. Utilizando CPs Grano de pequeno porte com E/S integradas é possivel fazer a
reprogramacdo do hardware de maneira que esse padréo seja decodificado e processado pea CPU,
existindo também a possibilidade de serem desenvolvidas fungdes especiais de saidas rapidas PWM
(Pulse Wide Modulation), PTO (Pulse Train Output), entre outras, que acionem este tipo especifico
de motor, fechando-se o lago de controle.

Veja mais detal hes no capitulo Caracteristicas da Arquitetura HardFlex.

15



2. Descricao Técnica

Sistemas de Protecao

Os microcontroladores da Série Grano contam com os sistemas de protecdo, descritos a seguir.

Cao-de-guarda

O circuito de cdo-de-guarda (ou watchdog) monitora continuamente a execucéo das fungdes do CP.
Este sistema de protec&o visa detectar falhas no produto e falhas na programac&o de diagramas de
reles e blocos | 6gicos. Situagtes como bobinas de salto negativas, chamadas de médul os
Procedimento e Funcgéo recursivas, ou outras situagdes que ocupem um tempo excessivo (muito
maior que o tempo maximo de varredura, configurado via MasterTool) dentro do programa
aplicativo, fazem com que o c&o-de-guarda atue sobre 0 microcontrolador.

O circuito de cdo-de-guarda, quando acionado, desativa o processador, desenergiza os pontos de
saida e acende todos os LEDs de modo de operagéo (EX, PG, DG, ER, AL e CM) no painel frontal
do CP, garantindo um procedimento de falha seguro. Este processo, em caso de deteccdo de falha,
levade 1 a 2 segundos para atuar.

Protecdo contra Falta de Energia

Os CPs possuem um circuito sensor que verifica continuamente o nivel da tensdo de alimentagdo. Em
caso de falha na alimentacdo, um sinal é enviado a UCP, cuja operacdo é interrompida paraa
execucao de uma rotina que finaliza o funcionamento da UCP de modo seguro, desativando as saidas
e salvando os dados retentivos. O circuito de falta de energia garante a alimentacdo das UCPs por
tempo suficiente para que esta rotina sga executada.

Quando a tensdo de alimentagéo cai abaixo da tensdo de alimentagdo minima, arotina € executada, e
entéo é aguardado pel o software até que a fonte volte a sua tensdo nominal. Caso a fonte fique com a
tensdo de alimentacgdo baixa, o software fica travado, aguardando a caida ou restauracéo da fonte.
Caso afonte caia abaixo de 5V, o microprocessador é resetado, voltando a funcionar apenas sea
fonte voltar atensdo nominal. Caso afonte volte a sua tensdo nominal, sem cair abaixo de5V, o
software automaticamente € resetado, porém esta situacéo € indicada em uma flag de diagndstico,
sinalizando que houve uma queda na fonte de alimentacéo.

Esse procedimento éimportante para garantir que uma unidade remota néo fique travada ao
ocorrerem quedas parciais de energia
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Canal Serial

Os controladores GR3xx possuem alta capacidade de comunicagéo, permitindo a interligacéo a
varios dispositivos com protocolo ALNET | V2.0 e MODBUS. As velocidades de comunicagéo
possivels para o canal serial s8o mostradas na tabela abaixo:

Velocidades (bps)
ALNET | 9600, 4800, 2400, 1200, 600, 300
MODBUS 19200, 9600, 4800, 2400, 1200, 600, 300

Tabela 2-12. Baud-rates per mitidos no canal serial

No canal serial, é possivel interligar equipamentos através de modens ou radio modens, que utilizam
0ssinaisRTS e CTS. Paraisso, € preciso habilitar 0 uso desses sinais no momento de configurar a
porta serial no programador MasterTool.

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

Cada um desses sinais possui uma fungdo especifica:

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

+ CTS: Clear To Send. E uma entrada no ETD e uma saida no ECD. O ECD liga esta saida em
respostaao RTS do ETD, parasinalizar ao ETD que este j& pode transmitir. Normalmente, 0 CTS
éligado pelo ECD algum tempo depois (delay fixo ou configuravel) de o RTS ser ativado pelo
ETD. Este delay deve ser suficiente para que a portadora, ativada peo RTS, sga detectada no lado
do ECD receptor.

Adicionalmente, os microcontroladores da Série Grano podem ser interligados a redes Ethernet, por
meio do PO9901- WebGate Plus, comunicando-se com toda a linha de controladores programaveis
Altus, interfaces e supervisorios.

Alguns exemplos de conexdo sdo mostrados a seguir:
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2. Descricao Técnica

Conex&o com Softwares de Supervisdo ou IHMs

IHMs ou Supervisédo

COM 1 GR3xx
. RS232
: 1 L
MasterTool ]

Figura 2-5. Conex&do com IHMs

Conexdo como Remota MODBUS

Série PONTO =
UCP PO3242

11

AL1413 :| :[ GR3xx

.

Rede MODBUS RS485

AL1413 :| :[ GR3xx

—{

Figura 2-6. Rede MODBUS

Para ligac8o como demonstrado acima em rede RS-485, recomenda-se 0 uso do AL-1413, para
converter ainterface RS-232 do microcontrolador Grano para o padréo RS-485.

CUIDADO:

Numarede RS-485, as duas extremidades da rede devem ter ter minagtes acionadas. O

conversor AL-1413 possui a ter minacdo integrada, podendo ser diretamente acionada através
de chaves. Consultar a CT deste produto para maior es detalhes.
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2. Descricao Técnica

Conexdo com Rede Ethernet Industrial

Os microcontroladores GR3xx podem ser interligados a rede Ethernet, desempenhando as func¢tes de
controle ou remota de aquisi¢o de dados. O controlador pode desta maneira ser acessado por

softwares de supervisio ou diretamente por browsers, permitindo a supervisio e comando remotos. E
possivel também a comunicagéo entre controladores para intertravamento via rede.

Software de
Browser Superviséo
- L]
Browser Supervisério —
[rrni]
PO9901 AL-200x + PO3242 +
1 0 AL-3405 |iogjmoay] PO3242+ PO7091
] GR3xx | —— PO7091

Figura 2-7. Rede Ether net
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2. Descricao Técnica

Desempenho das UCPs
O desempenho das UCPs da série Grano depende dos seguintes itens:

e Comunicagéo serial
e Ladder deinterrupcéo (E-*.018 e E-*.020)
*  Processamento da area de troca no modo Clone (somente GR351 e GR371)

A seguir serd analisado cada um destes itens.

Comunicacéo serial

Uma aplicagéo que utilize comunicagdo serial (ALNET | escravo ou MODBUS escravo) terd um
aumento do tempo deciclo.

Para calcular o tempo de ciclo com o0 uso da comunicacdo sera utilizado uma tabela com as

vel ocidade de comunicagéo:
Velocidades (bps) Tempo entre bytes (aprox.)
19200 0,5 ms
9600 1ms
4800 2ms
2400 4ms
1200 8 ms
600 16 ms
300 300 ms

Tabela 2-13. Tempos entr e bytes de comunicacgdo

Para determinar 0 aumento da comunicagdo é necessario usar a seguinte férmula:
TC =TCss + ((TCss/ TempoBytes) * 0,065)
Aonde:
TC: tempo deciclo do CP utilizando comunicacdo serial
TCss: tempo deciclo do CP
TempoBytes: € 0 tempo extraida da Tabda 2-13 que depende da vel ocidade de comuni cagdo
serial

0,065: este valor médio que o sistema operacional usa para processa cada byte de comunicagéo.

O tempo T C gue representa o tempo de ciclo maximo obtido através do Mastertool Programming no
Estado de I nformages.

Ladder de interrupcao (E-*.018 e E-*.020)

Os médulos de interrupcdo E-*.018 e E-*.020 tem seu tempo de execucdo variavel, como é um
maodulo feito pelo usuario, dependendo exclusivamente das instrugdes col ocadas no modulo.

O maodulo E-*.018 é executado ciclicamente, num periodo definido pelo usuério no médulo de
configuracdo C-*.000 (50 ms, 25 ms, 10 ms, 5 msou 2,5 ms).

O maodulo E-*.020 é executado quando ocorre apartir de uma borda de subida na entrada digital 10.
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2. Descricao Técnica

Processamento da &rea de troca no modo Clone (somente GR351 e GR371)

As férmulas abaixo podem ser usadas para determinar os tempos de ciclo do escravo e do mestre em
funcédo do tamanho da &rea de troca de dados:

Tm=Tcm+2xK
Te=(TcexTm)/(Tm-K)
onde:
Tcm: tempo ciclo do mestre sem escravo declarado no barramento

Tce: tempo ciclo do escravo sem mestre presente (com as saidas habilitadas, ou sgja, com um
CP normal conectado a esquerda)

Tm: tempo de ciclo do mestre com um escravo declarado
Te  tempo deciclo do escravo com mestre presente

K =15 constante p/ 16 bytes de &rea de dados

K =11,7: constante p/ 128 bytes de area de dados

Aplicando a formula e substituindo o valor de K baseado no tamanho da area de troca.

21



2. Descricao Técnica

Aplicacdo do Usuario

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

operando.

Instrucéo Operandos Tempo (us)
%A 326,0
%D 896,0
%E 326,0
%F 896,0
%M 464,0
%M*A 330,0
%M*D 904,0
Y%M*E 330,0
YM*F 904,0
CAB %M*M 470,0
%M*S 330,0
%M*TD 904,0
%M*TF 904,0
%M*TM 904,0
%S 326,0
%TD 904,0
%TF 904,0
%TM 470,0
%A -> %A 296,0
%D -> %D 900,0
%D -> %TD 282,0
%E -> %E 296,0
%F -> %F 904,0
%F -> %TF 906,0
%M -> %M 492,0
MOB %M -> %TM 496,0
%S -> %S 296,0
%TD -> %D 274,0
%TD -> %TD 274,0
%TF -> %F 906,0
%TF -> %TF 910,0
%TM -> %M 496,0
%TM -> %TM 505,0

Blocos de 100 operandos c/ 100 operandos por varredura
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2. Descricao Técnica

Instrugcéo Operandos Tempo (us)
YAXXXX -> %DXXXXbX 37,0
YAXXXX -> %MXXXXbX 37,0
YAXXXX. X ->%AXXXX.X 47,0
YAXXXX. X ->%DXXXX. X 47,0
YAXXXX. X ->%FXXXX. X 48,0
YAXXXX. X ->%MXXXX. X 47,0
YD XXXX. X ->%AXXXX. X 47,0
YD XXXX. X ->%DXXXX. X 48,0
YD XXXX. X ->%FXXXX. X 49,0
YD XXXX. X ->%MXXXX. X 47,0
YDXXXXbX -> %AXXXX 37,0

Y%DXXXXbX -> %DXXXXbX 40,0
Y%DXXXXbX -> %MXXXXbX 39,0
YD XXXXNX -> YAXXXXNX 46,0
YD XXXXNX -> %DXXXXnX 47,0
YD XXXXNX -> Y%FXXXXnX 47,0
Y%DXXXXNX -> %MXXXXNnX 47,0
YD XXXXWX -> %D XXXXWX 38,0
YD XXXXWX -> Y%oF XXX XWX 39,0
YD XXXXWX -> %MXXXX 37,0
YFEXXXX. X ->U%AXXXX. X 48,0
YFXXXX. X ->%DXXXX. X 48,0
YFEXXXX. X ->%FXXXX. X 49,0
YFXXXX. X ->%MXXXX. X 48,0
YFEXXXXbX -> %AXXXX 37,0
YFXXXXbX -> %DXXXXbX 40,0
YFEXXXXbX -> %MXXXXbX 40,0
YEXXXXNX -> YAXXXXNX 47,0
YFEXXXXNX -> %DXXXXnX 47,0
YFEXXXXNX -> Y%FEXXXXnX 49,0
MOP YFXXXXNX -> %MXXXXnX 47,0
YFEXXXXWX -> %D XXX XWX 39,4
YFXXXXWX -> %FXXXXwX 40,0
YFEXXXXWX -> %MXXXX 38,0
%KD ->%DXXXXwX 32,0
%KD ->%FXXXXwX 33,0
%KM ->%HAXXXX. X 38,0
%KM ->%AXXXXnX 37,0
%KM ->%DXXXX.X 38,0
%KM ->%DXXXXbX 33,0
%KM ->%DXXXXnX 37,0
%KM ->%DXXXXwX 32,4
%KM ->%FXXXX.X 38,0
%KM ->%FXXXXnX 38,0
%KM ->%HFXXXXwWX 33,0
%KM ->%MXXXX.X 38,0
%KM ->%MXXXXbX 33,0
%KM ->%MXXXXNnX 37,0
YMXXXX -> %D XXX XWX 37,0
YMXXXX -> YF XXXXWX 374
YMXXXX. X ->%AXXXX. X 47,0
YMXXXX. X ->%DXXXX. X 47,0
YMXXXX. X ->%FXXXX. X 48,0
YMXXXX. X ->%MXXXX. X 47,0
YMXXXXbX -> %AXXXX 37,0
YMXXXXbX -> %DXXXXbX 39,0
YMXXXXbX -> %MXXXXbX 39,0
YMXXXXNX -> %AXXXXnX 46,0
YMXXXXNX -> %DXXXXNX 47,0
YMXXXXNX -> %FEXXXXnX 47,0
YMXXXXNX -> %MXXXXNnX 46,0
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2. Descricao Técnica

Instrugcéo Operandos Tempo (us)
%A -> %A 34,8
%A -> %D 38,8
%A -> %M 36,0

%A -> %M*A 38,4
%A -> %M*D 344,0
%A -> %M*M 41,2
%D -> %A 38,8
%D -> %D 41,6
%D -> %M 40,4
%D -> %M*A 42,0
%D -> %M*D 45,6
%D -> %M*M 44,8
%F -> %F 41,6
%F -> %M 68,0
%F -> %M*F 274,0
%F -> %M*M 72,4
%M -> %A 37,0
%M -> %D 40,4
%M -> %F 45,6
%M -> %M 38,0
%M -> %M*A 40,4
%M -> %M*D 44,4
%M -> %M*F 81,0
%M -> %M*M 42,8
MOV Y%M*A -> %A 39,2
%M*A -> %D 42,4
Y%M*A -> %M 40,4
%M*A -> %M*A 42,4
%M*A -> %M*D 46,8
%M*A -> %M*M 44,8
%M*D -> %A 43,2
%M*D -> %D 45,6
%M*D -> %M 44,8
%M*D -> %M*A 46,8
%M*D -> %M*D 49,6
%M*D -> %M*M 49,4
Y%M*F -> %F 46,0
YM*F -> %M 60,0
YM*F -> %M*F 50,8
Y%M*F -> %M*M 55,2
%M*M -> %A 41,2
%M*M -> %D 45,0
%M*M -> %F 49,6
%M*M -> %M 42,8
%M*M -> %M*A 44,8
%M*M -> %M*D 49,6
%M*M -> %M*F 54,4
%M*M -> %M*M 47,2
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2. Descricao Técnica

Instrugcéo Operandos Tempo (us)
%D -> %M*TD 46,0
%D -> %TD 58,8
%F -> %M*TF 47,6
%F -> %TF 59,0
%KD -> %M*TD 41,0
%KD -> %TD 52,4
%KF -> %M*TF 41,2
%KF -> %TF 52,8
%KM -> %M*TM 35,6
%KM -> %TM 50,0
%M -> %M*TM 41,0
%M -> %TM 53,6
%M*D -> %M*TD 51,0
%M*D -> %TD 62,8
Y%M*F -> %M*TF 52,8
MOT YM*F -> %TF 64,0
%M*M -> %M*TM 44,4
Y%M*M -> %TM 57,2
%M*TD -> %D 61,6
%M*TD -> %M*D 62,8
%M*TF -> %F 63,2
YM*TF -> %M*F 64,0
%M*TM -> %M 55,2
Y%M*TM -> %M*M 56,4
%TD -> %D 57,6
%TD -> %M*D 58,4
%TF -> %F 57,6
%TF -> %M*F 60,0
%TM -> %M 51,6
%TM -> %M*M 52,4

Tabela 2-14. Tempos das | nstrugdes de M ovimentacéo

Instrucéo Operandos Tempo (us)
%A 27,0
%D 29,0
YE 28,0
%F 29,0
%KD 24,0
%KF 24,0
%KM 23,0
CAR %M 28,0
%M*A 30,0
%M*D 34,0
Y%M*E 31,0
YM*F 34,0
%M*M 32,6
%M*S 31,0
%S 28,0
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2. Descricao Técnica

Instrugcéo Operandos Tempo (us)
%E > %A 32,0
%E > %D 314
%E > %F 79,0
%E > %M 33,0

%E > %M*A 35,0
%E > %M*D 40,6
%E > %M*F 83,0
%E > %M*M 38,0
%M > %A 32,0
%M > %D 37,0
%M > %F 78,0
%M > %M 33,0
%M > %M*A 35,4
%M > %M*D 40,6
MAIOR %M > %M*F 82,0
%M > %M*M 38,0
%F > %A 40,6
%F > %F 38,2
%F > %M 43,0
%F > %M*A 44,6
%F > %M*F 42,2
%F > %M*M 47,0
%D > %A 32,0
%D > %D 37,0
%D > %M 34,0
%D > %M*A 35,4
%D > %M*D 40,6
%D > %M*M 37,8
%E < %A 30,6
%E < %D 35,8
%E < %F 77,8
%E < %M 32,2
%E < %M*A 34,6
%E < %M*D 40,6
%E < %M*F 82,2
%E < %M*M 36,6
%M < %A 31,0
%M < %D 36,0
%M < %F 77,0
%M < %M 32,6
%M < %M*A 34,6
%M < %M*D 40,2
MENOR %M < %M*F 81,4
%M < %M*M 36,6
%F < %A 72,6
%F < %F 38,2
%F < %M 72,6
%F < %M*A 76,2
%F < %M*F 42,2
%F < %M*M 78,2
%D < %A 314
%D < %D 36,2
%D < %M 33,0
%D < %M*A 35,0
%D < %M*D 40,6
%D < %M*M 37,4

Tabela 2-15. Tempos das | nstrugdes de Compar acéo
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2. Descricao Técnica

Instrugcéo Operandos Tempo (us)
DIV %F/%F=%F 265,0
DIV %F/%M=%F 304,0
DIV %M/%M=%F 332,0
DIV %M/%M=%M 60,0
MUL YFX%F=%F 123,0
MUL Y%FX%F=%M 132,0
MUL Y%FX%M=%F 164,0
MUL %Fx%M=%M 176,0
MUL %Mx%M=%F 208,0
MUL %Mx%M=%M 56,0
SOM %D+%D=%D 47,0
SOM %F+%F=%F 140,0
SOM Y%F+%F=%M 152,0
SOM YF+%M=%F 172,0
SOM %F+%M=%M 184,0
SOM %M+%M=%F 196,0
SOM %M+%M=%M 48,0
SUB %D-%D=%D 57,0
SuUB %F-%F=%F 150,0
SUB %F-%F=%M 152,0
SuUB %F-%M=%F 180,0
SUB %F-%M=%M 184,0
SuUB %M-%M=%F 204,0
SUB %M-%M=%M 56,0

Tabela 2-16. Tempos das | nstrucgdes Aritméticas

Caso a instrucdo estga desabilitada, cada uma gasta 15 us.

Para os contatos toma-se como referéncia o temos de 1600 us para 1024 instrugdes de contato.

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

» aplicacdo sga menor que o Tempo de Resposta dos M édul os no Barramento L ocal
» utilizar aF-AES.087 em um M&dulo de Interrupgdo de Tempo (E-*.018)
e utilizar a F-AES.087 em pontos dentro do programa para atualizar os dados

ATENCAO:

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

ATENCAO:
N&o é recomendado o uso do comando de for¢camento de pontos de E/S quando a aplicacéo contiver
afuncdo F-AES.087, resultando em alteracbes dos val ores dos pontos.
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2. Descricao Técnica

Processamento de Interrupcdes

Interrupcdes sao processos executados fora do ciclo normal do microcontrolador, a Série Grano
possui as seguintes interrupgoes:

e Interrupcdo de Tempo (E-*.018)

* Interrupcdo Externa (E-*.020)

* Interrupcdo de Serial

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

Interrupcéo de Tempo (E-*.018)

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

Para auxiliar em aplicacfes que necessitem tempo de resposta rdpido, utiliza-se dentro da EO18 a
funcdo F-AES.087, que permite que os pontos de E/S sgiam atualizados independente do laco de
execucdo principal (E-*.001).

PERIGO:
Caso a aplicaggo utilize o médulo de I nter rupgéo de Tempo (E-*.018), este médulo NAO sera
executado durante a oper acdo de Compactacéo de RAM.

Interrupcéo Externa (E-*.020)

A interrupcdo externa E020 é acionada a partir de uma borda de subida na entrada digital 10. Ao
incluir o modulo E-020 no programa aplicativo, esta entrada sera alocada para interrupcao, sendo
chamado a cada borda gerada na entrada |.

Para auxiliar em aplicacfes que necessitem tempo de resposta rdpido, utiliza-se dentro da E020 a
funcdo F-AES.087, que permite que os pontos de E/S sgam atualizados independente do laco de
execucdo principal (E-*.001).

PERIGO:
Caso a aplicaggo utilize o mdédulo de I nter rupgio de Tempo (E-*.020), este médulo NAO sera
executado durante a oper acdo de Compactacéo de RAM.

Interrupcéo Serial

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

Apos receber uma comunicagdo esta fica armazenado até que o lago de execucdo (E-*.001) sgja
terminado.

ATENCAO:

A UCP processa 01 (uma) comunicagdo por lago de execugdo para cada canal serial que esteja
usando ALNET | ou MODBUS. Para protocol os operados por modulos F, o processamento depende
de gquando é executada a sua chamada.
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2. Descricao Técnica

Dimensdes Fisicas

Dimensdes do produto instalado no trilho TS35 em milimetros.
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Figura 2-8. Dimensdes Fisicas

Dados para Compra

Itens Integrantes
A embalagem do produto contém os seguintes itens:

e Controlador Programavel
» Guiadelnstalagdo
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2. Descricao Técnica

Cddigo dos Produtos

Os seguintes codigos devem ser usados para compra do produto:

Cédigo

Denominagéo

GR310

Microcontrol 6ED, 4SD (Transistor)

GR316

Microcontrol 10ED, 4SD (Transistor) e 2 SD (Relé)

GR330

Microcontrol 14ED, 8 SD (Transistor) e 2 SD (Relé)

GR350

Microcontrol 14ED, 8 SD (Transistor), 2 SD (Relé), 2 Saidas Répidas, Contador e

Reldgio (Opcional)

GR351

Microcontrol 14ED, 8 SD (Transistor), 2 SD (Relé), 2 Saidas Répidas, Contador e

Reldgio (Opcional) ¢/ Expanséo

GR370

Microcontrol 14ED, 8 SD (Transistor) , 2 SD (Relé), 2 Saidas Répidas, Contador, 4

EA, 2SA Termopar e Reldgio (Opcional)

GR371

Microcontrol 14ED, 8 SD (Transistor) , 2 SD (Relé), 2 Saidas Répidas, Contador, 4

EA, 2SA Termopar e Reldgio (Opcional) ¢/ Expanséo

Produtos Relacionados

Tabela 2-17. Descrigdo dos microcontrolador es da Série Grano.

Os seguintes produtos devem ser adquiridos separadamente quando necessério:

Cédigo

Denominagéo

AL-1714

Cabo RJ45-RJ45

AL-1715

Cabo RJ45-CFDB9

AL-1718

Cabo RJ45-CMDB9

AL-1719

Cabo RJ45-CMDB9

AL-1721

Cabo RJ45-CMDB25

AL 1726

Cabo RJ45-CFDB9

AL-1733

Cabo RJ45 — CFDB9 RS232

AL 1413

Conversor RS232 para RS485

AL 1518

Fonte 24 Vdc/ 5 A Chaveada

GR380

Médulo Reldgio

GR381

Cabo para Expanséo

GR900

HARDFLEX, 1 contador rapido 2 saidas em frequéncia.

GR901

HARDFLEX, 1 contador rapido 1 saida PTO

GR902

HARDFLEX, 1 contador rapido 1 saida PWM

P0O9901

WebGate Plus

PO8522

Trava para montagem em trilho TS35

P0O8523

Chave para borne tipo mola

Cx12

Terminal de Operagéo

Cx70

Terminal de Operagéo

Cx90

Terminal de Operagéo

QK 1500

Trilho TS32/35 para montagem da UCP e mddulos de E/S

MT4100

Software Programador MasterT ool

Notas:

Tabela 2-18. Produtos relacionados.

AL -1714: Este cabo possui um conector serial RJ45 macho em cada uma das pontas. Pode ser
utilizado para fazer uma interface serial (MODBUS ou ALNET | como rede ponto a ponto) entre
UCPs da Sé&rie Ponto, Piccolo e Grano.
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2. Descricao Técnica

AL-1715: Este cabo possui um conector serial RM5 e outro DB9 RS232 fémea padréo IBM/PC.
Pode ser utilizado nainterface serial COM 1 para:

* Interligagdo a IHMs com conectores compativeis com o padréo IBM/PC para supervisao local do
processo
* Interligagdo a um microcomputador padr&o IBM/PC com software de supervisao.

* Interligagdo a um microcomputador padrdo IBM/PC para programacdo da UCP, via software
MasterTool

AL -1718: Este cabo possui um conector serial RJ45 e outro DB9 RS232 macho com pinagem padr&o
Altus. Pode ser utilizado na interface serial COM 1 para:

* Interligagdo com o0 médulo AL-1413, adaptador RS232 para RS485,

AL -1719: Este cabo possui um conector serial RI45 e outro DB9 RS232 macho com pinagem padr&o
Altus. Pode ser utilizado na interface serial COM 1 para:

* Interligacdo a uma IHM do tipo Cx12. Cx70 ou Cx90.

AL -1721: Este cabo possui um conector serial RJ45 e outro DB25 padrdo RS232 macho. Pode ser
utilizado nainterface serial COM 1 para:

* Interligagdo com um modem

AL -1726: Este cabo possui um conector serial RM5 e outro DB9 RS232 fémea padréo IBM/PC.
Pode ser utilizado nainterface serial COM 1 para:

* Interligagdo com o WebGate, PO9900
AL -1733: este cabo é utilizado para interligacéo de uma IHM da Série Cimrex com o
microcontrolador da Série Grano.

GR380: € 0 médulo reldgio com bateria incorporada que pode ser acoplado ao GR350, GR351,
GR370 e GR371

GR381: Este cabo possui dois conectores fémea. E utilizado na conexo de médul os de expansdes
com o microcontrolador.

GR900: é a caracteristica HARDFLEX fornecida embutida nos microcontroladores GR350, GR351,
GR370 e GR371 que permitem aplicagcdes onde é necessario um contador rapido de 24 bits up-down
até 20 KHz, e duas saidas em frequiéncia até 20 kHz.

GR901: éa configuragdo HARDFLEX que disponibiliza um contador rapido 24 bits up-down até 20
kHz e um saida répida de trem de pulsos, com a opc¢éo de geracdo de rampas de aceleragéo e
desaceleracéo para aplicactes em motion control.

GR902: éa configuragdo HARDFLEX que disponibiliza um contador rapido de 24 bits up-down até
20 kHz e uma saida répida tipo PWM, com opcao de geracdo de rampas de aceleragéo e
desaceleracéo para aplicactes em motion control.

PO8523: é chave isolada para conex&o dos cabos em bases com bornes tipo mola

PO9901: permite que CPs possam ser conectados a uma rede Ethernet TCP/IP
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Cx12/ Cx70/ Cx90: sdo interfaces IHM da Série Cimrex que permitem a conex&o aos CPs Altus por
um canal serial usando protocolo ALNET |

Caracteristicas de Software

GR310, GR316, GR330, GR350, GR351, GR370, GR371

Linguagem de programacao

Diagrama de relés e blocos légicos, estruturada em

modulos com fungdes e sub-rotinas

Programacéo on-line

Via Interface Serial COM 1 através do protocolo ALNET I.

Total de operandos tipo Entradas (E) e
tipo Saida (S)

256 (2048 pontos digitais)

Numero de operandos tipo Auxiliares (8
bits)

512

Memoria total para operandos
numeéricos ( words 16bits) , formato
complemento de 2.

1 Kbytes no GR310
1 Kbytes no GR316
4 Kbytes no GR330
8 Kbytes no GR350 e GR351
8 Kbytes no GR370 e GR371

Operandos disponiveis

(em alguns modelos o operando ponto
flutuante néo é disponivel , ver tabela
comparativa )

M memoria 16 bits

D BCD 32 bits

F ponto flutuante

TM tabela de memorias

TD tabela de BCD

TF tabela de ponto flutuante
KM constantes 16bits

KD constantes BCD

KF constantes ponto flutuante

Ocupacdo média de meméria por
instrugéo contato

7 bytes

Instrucéo arquivo

Permite o armazenamento de grande volume de dados.

Tempos programaveis para execugao de
modulo aplicativo temporizado (E018)

2,5ms, 3,125ms, 5ms, 10ms, 25ms ou 50ms

Tabela 2-19. Caracteristicas do Software

Notas:

Todos os operandos numéricos (KM, KD, KF, M, D, F, TM , TD e TF) permitem sinal aritmético
na representacdo de valores. O nimero de operandos simples etabelas (M, D, F,TM, TD e TF) é
configurével para cada aplicagéo, sendo limitado pela capacidade de memdria de operandos
disponivel de cada modelo (ver tabela comparativa).
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Lista de Instrucdes

Instrugao
-|/]- :Relé fechado
-] |- :Relé aberto
PSL :Relé de pulso
RM : Relé mestre
Contato FRM : Fim relé mestre
-( )- :Bobinasimples
- (L) - : Bobinaliga
- (D) - : Bobina desliga
- (S) - : Bobina de salto
MOV : Movimentacgdo de operando simples
MOP  : Movimentacéo de parte de operando
Movimentagéo MOB  : Movimentacéo de bloco de operando
MOT  : Movimentacgédo de tabelas
CAB : Carrega bloco
CAR : Carrega operando
~ = . lgual
Comparacéao
< : Menor
> : Maior
+ : Adicéo
o - : Subtracao
Aritméticas —
/ : Divisao
X : Multiplicag&o
~ B/ D :Converséo binario decimal
Converséo - —
D/ B :Conversdo decimal binério
AND : E binério
o OR : OU binario
Porta l6gica - ——
XOR : OU exclusivo binério
NEG :Insere negacao da linha
CON : Contador simples
Contador L
COB : Contador bidirecional
. TEE : Temporizador na energizagédo
Temporizador - —
TED : Temporizador na dasenergizagao
LDl : Liga/desliga pontos indexados
Indexado TEI : Teste de estados de pontos indexados
SEQ : Sequenciador
) CHF : Chamada de mddulo fungéo
Subrotina -
CHP  : Chamada de mddulo procedimento

Tabela 2-20. Lista de I nstructes
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Lista de Modulos Funcao

Descricdo do Médulo de Funcées

F-PID.033 Implementa o algoritmo de controle proporcional, integral e derivativo.
Extrai a raiz quadrada de um valor fornecido em um operando memoria
F-RAIZN.034 ou real. No caso de operandos memoria, o resultado pode ser
normalizado para uma escala previamente definida.
F-ARQ2.035
F-ARQA4.036
L REH0T Permitem o uso da meméria do programa aplicativo para armazenar
F-ARQ12.038 grandes quantidades de informacdes, utilizando conceitos de registros e
F-ARQ15.039 campos
F-ARQ16.040
F-ARQ24.041
Realiza a cépia de blocos de operandos numéricos ou posi¢des de
tabelas. Podem ser copiados até 255 valores de operandos simples para
F-MOBT.043 . . A .
tabelas e vice-versa, transferindo-se também posi¢c6es de uma tabela
para outra.
F-STCP.044 Retorna Status do CP em operandos
Implementa os algoritmos de controle avango/atraso (lead/lag), retardo
F-CTRL.059 L . e
de primeira ordem e derivador com retardo de primeira ordem.
Implementa o algoritmo de controle proporcional, integral e derivativo.
F-PID16.056 S ~
(possui diferengas em relagéo a F-PID.033)
F-NORM.071 Normalizacéo de operandos inteiros
Compara operandos dentro de uma faixa, apresentando a saida em
F-COMPF.072 forma binaria, onde o bit ligado indica que o operando pertence a faixa
respectiva.
Esta instrucdo executa uma atualizagédo imediata na meméria imagem e
nos médulos das posi¢des fisicas especificadas. Sua atuagéo é idéntica
F-AES.087 R . - -
a varredura dos pontos de E/S realizada pelo programa executivo ao final
de cada varredura, porém com o niumero de posi¢ées limitados.
Realiza a operacgéo ldgica AND (e) entre operandos simples (M ou D)
F-ANDT.090 e/ou tabelas (TM ou TD). Podem ser realizadas até 255 operagdes
légicas em uma Unica chamada da fungao.
Realiza a operagéo ldgica OR (ou) entre operandos simples (M ou D)
F-ORT.091 e/ou tabelas (TM ou TD). Podem ser realizadas até 255 operagdes
légicas em uma Unica chamada da fungao.
Realiza a operagéo ldgica XOR (ou exclusivo) entre operandos simples
F-XORT.092 (M ou D) e/ou tabelas (TM ou TD). Podem ser realizadas até 255
operac¢des ldgicas em uma Unica chamada da fungao.
Realiza a negacéo logica entre operandos simples (M ou D) e/ou tabelas
F-NEGT.093 (TM ou TD). Podem ser realizadas até 255 operagdes ldgicas em uma
Unica chamada da funcéo.
F-M_F.050 Converséo de Valores 2 Inteiros para Ponto Flutuante
F-F_M.051 Converséo de Valores Ponto Flutuante para 2 Inteiros
F-FSOM.052 Soma de Valores Ponto Flutuante
F-FSUB.053 Subtrag&o de Valores Ponto Flutuante
F-FMUL.054 Multiplicacéo de Valores Ponto Flutuante
F-FDIV.055 Divisé@o de Valores Ponto Flutuante

Tabela 2-21. Lista de M 6dulos Fungéo
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UCPs Produtos Relacionados
F-PID.033* GR370, GR371
FRelz A GR310, GR316, GR330,
F-ARQ2.035 GR350, GR351, GR370,
F-ARQ4.036 GR371
F-ARQ8.037 GR330, GR350, GR351,
F-ARQ12.038 GR370, GR371
F-ARQ15.039
GR350, GR351, GR370,
F-ARQ16.040 GR371
F-ARQ24.041
F-MOBT.043 GR310, GR316, GR330, ) T
GR350, GR351. GR370. m;gtjelf_?ozldlsmbwdos junto com o
F-STCP.044 GR371
F-CTRL.059
GR370, GR371
F-PID16.056*
F-NORM.071
F-COMPF.072
e L GR310, GR316, GR330,
F-ANDT.090 GR350, GR351, GR370,
F-ORT.091 GR371
F-XORT.092
F-NEGT.093
F-M_F.050
F-F_M.051
F-FSOM.052 GR310, GR316, GR330, Médulos F distribuidos junto com o
GR350, GR351, GR370, <
F-FSUB.053 pacote de fungbes AL-2700
GR371
F-FMUL.054
F-FDIV.055
Tabela 2-22. Compatibilidade de M 6dulos Fungdo
Notas:

As funcdes que ndo fazem parte da distribuicdo Mastertool, podem ser adquiridas separadamente.

As funcdes F-PID.033 e F-PID16.056, apesar de terem a mesma funcionalidade possuem
caracteristicas diferentes. Consultar as respectivas documentacfes para maiores detal hes.

Novo diretério de modulos

A partir da versdo 1.20 do executivo do GRANO foi implementado um novo diretério de modul os.
Este novo diretério da suporte aum maior nimero de modul os de configuragdo (C-XXX), modulos
de execugdo (E-XXX), modulos de fungdo (F-XXX) e médul os de procedimento (P-XXX).

Quantidade de m6dulos suportados

Versdes inferiores a 1.20 Versdes 1.20 ou superior
Mdédulos de Configuracéo (C-XXX) 1 32
Mdédulos de Execucdo (E-XXX) 24 24
Mdédulos de Procedimetnos (P-XXX) 115 200
Mdédulos de Fungéo (F-XXX) 115 229

Tabela 2-23. Quantidade de médulos de programa suportado
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Notas:

Para a criagdo de médul os de func&o e de procedimento maiores do que 115 é necessario 0 a versao
3.86 de MasterTool ou superior.

Retentividade

Os microcontroladores da Série Grano ndo possuem retentividade de aplicativos na meméria RAM.
Devido aisso, o programa aplicativo armazenado em RAM é sempre perdido com a falta de energia.

O mesmo ndo acontece com alguns operandos, quando 0 médulo C esta armazenado em meméria
Flash. Caso no momento da queda da energia 0 médulo C esteja em RAM, a UCP ndo salvara os
operandos retentivos, e, no proximo power-up, o CP entrard em erro indicando esta condicéo, através
da mensagem “ Falha nos Operandos Retentivos’, que indica que nenhum operando foi salvo.

A selecdo dos operandos retentivos é feita no programador MasterTool, através do médulo C. Podem
ser retentivos os operandos %S, %A, %M, %D e %F. Os operandos ndo retentivos sdo zerados
guando a UCP entra em modo execucao.

Além dos operandos, a senha e o nivel de protegdo do CP sdo sempre salvos numa queda de energia,
sendo restaurados na inicializacdo, caso haja ladder na memoria Flash.

ATENCAO:
Os operandos Tabela das UCPs Grano ndo sdo retentivos, sendo inicializados com zero no power-up
da UCP. Na passagem de Programacdo para Execucdo as tabeas ndo tem seu contetido alterado.

Operandos Ponto Flutuante

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

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

Estes operandos ocupam quatro bytes de memoria (32 bits), armazenando o valor conforme a Figura
2-9:

5] | |

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

Figura 2-9. Ocupacéo do Operando Ponto Flutuante
S —bit de sinal aritmético (0 — positivo, 1 —negativo)
O valor decimal de um operando real (%F) é obtido pela seguinte expressao:
Valor = (=1)° x 2(8®"e20 x 1 Mantissa
A faixa de valores armazenaveis é de -3,4028234663852886E+38 a 3,4028234663852886E+38 .

Os nimeros ndo normalizados, ou sgja, valores cujo médulo é inferior a 1,1754943508222875E-38,
sdo tratados como zero pelos CPs. Os CPs ndo tratam os nimeros infinito e NANs (not a number),
sendo todos tratados como fundo de escala.
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ATENCAO:
Para maiores detal hes sobre a utilizag&o dos operandos %F consulte o MasterTool Programming —
Manual de Programacéo (MP399101).
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Caracteristicas da Arquitetura HardFlex® GR900

A funcdo HardFlex GR900 € uma caracteristica ja fornecida no programa dos microcontroladores da
Série Grano que possuam a arquitetura HardFlex que suportam esta caracteristica. A funcéo GR900
implementa um contador rdpido de 24 bits com vérios modos de operagdo até 20 kHz, e duas saidas
répida tipo frequiéncia até 20 kHz.

Produtos da série Grano com HardFlex

A arquitetura HardFlex GR900 acompanha os seguintes produtos da Série Grano em sua
configuracdo original.

Cédigo Denominagéo

GR350 Microcontrol 14ED, 8 SD (Transistor), 2 SD (Relé), 2 Saidas Répidas,
Contador e Reldgio (Opcional)

GR351 Microcontrol 14ED, 8 SD (Transistor), 2 SD (Relé), 2 Saidas Répidas,
Contador e Reldgio (Opcional) ¢/ Expanséo

GR370 Microcontrol 14ED, 8 SD (Transistor) , 2 SD (Relé), 2 Saidas Répidas,
Contador, 4 EA, 2SA Termopar e Reldgio (Opcional)

GR371 Microcontrol 14ED, 8 SD (Transistor) , 2 SD (Relé), 2 Saidas Répidas,
Contador, 4 EA, 2SA Termopar e Reldgio (Opcional) ¢/ Expanséo

Tabela 2-24. Produtos da Série Grano com HardFlex

Além da arquitetura GR900, existem outras arquiteturas de acordo com a tabela a seguir:

Cédigo Denominagéo
GR901 Contador 24 bits e Saida PTO
GR902 Contador 24 bits e Saida PWM

Tabela 2-25. Outras ar quitetur as Har dFlex existentes

ATENCAO:

A Altus pode disponihbilizar uma biblioteca de fungfes e sob consulta pode desenvolver novas
fungdes aos usuarios, para que contadores e saidas rgpidas executem tarefas especificas, ou mesmo,
operacoes | 6gicas de entrada e saida implementadas em hardware. Consulte os documento de
Caracteristicas Técnicas GRIX X das opcoes HARDFLEX disponiveis.

Caracteristicas do Contador

O Contador Réapido 24 bits permite a contagem de pulsos com freqiiéncia de até 20 kHz. Permite a
leitura de transdutores de posicao 6ticos lineares ou rotativos, podendo assim o controlador
programavel executar tarefas de posicionamento de alta precisdo.

Tem como principais caracteristicas:

e Contador “Up/Down” programavel de 24 bits;

» Entrada Zeramento (Resgt);

» Entrada Congelamento de Contagem (Hold);

* 2 saidas de comparagdo configuravels e 1 saida zero;

» Diagnostico, leitura e escrita de operandos via software através do médulo F-CONTR.004.

As aplicagdes tipicas deste contador sdo:

» Controle de posi¢do e movimento;
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» Sincronismo de operagdes em maquinas, utilizando sensores de pulso;
» Contagem rapida de eventos.

Contador Rapido 24 bits

Tipo de Fungéo

Contador répido de 24 bits

FreqUéncia maxima de 20kHz
contagem

Numero maximo de entradas 4
utilizadas

Numero maximo de saidas 3

utilizadas

Funcao das entradas

(o codigo representa o borne
em que o sinal esta conectado)

11- Contagem A

12- Contagem B

13- Zeramento (Reset do contador)

14- Congelamento (inibicao de contagem)

Funcao das saidas

(o codigo representa o borne
em que o sinal esta conectado)

TO- Comparador 1
T1- Comparador 2
T2- Zero

Modos de operacéo das
entradas

0 — Pulso na entrada Contagem A -> Incrementa contador; Pulso
em Contagem B -> Decrementa o contador

1 — Nivel do sinal na entrada Contagem A d& o sentido da
contagem e pulsos na entrada Contagem B incrementam ou
decrementam a contagem

2 — Uso com transdutor de posi¢éo. Pulsos em quadratura
provenientes do transdutor de posi¢ao séo inseridos nas
entradas Contagem A e Contagem B, a decodificagao dos pulsos
gera quatro contagens por periodo

3 - Idem ao modo 2, mas com duas contagens por periodo

Nivel dos sinais de entrada Conforme a caracteristica técnica do controlador em que a

funcao contador rapido for carregada

Funcdes executadas via
software

Leitura em tempo real do valor atual do contador

Escrita do valor do contador

Escrita do valor dos comparadores

Zeramento (Reset) e congelamento do valor do contador
Parametrizacao do contador

Monitorag&o do status atual do contador

Forma de atualizagdo do
operando de contagem

Atualizagdo via médulo fungéo (F-CONTR.004) dependente do
aplicativo ou sob demanda de interrupcéo de tempo (E018) ou
externa (E020)

Bytes de Diagndstico monitoraveis via software MasterT ool ou
supervisorios

Diagnéstico

Parametros configuraveis Modo de contagem
Saidas de Comparagédo e passagem por zero

Entradas e saidas utilizadas pelo contador

Tabela 2-26. Caracteristicas do Contador
Notas:

As entradas e saidas utilizadas pelo contador sio alocadas nas entradas e saidas digitais do
microcontrolador Grano. As entradas do contador também podem ser lidas como entradas digitais
normais além de acionarem o contador. As saidas alocadas sfo utilizadas exclusivamente peo
contador, ndo podendo assim ser acionadas como saidas digitais comuns.
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Descri¢cao Funcional do Contador

O contador répido possui entradas, saidas, registradores internos e l6gica de processamento conforme
o0 diagrama abaixo.

A leitura do contador, parametrizacdo e diagnostico sdo disponiveis em operandos definidos no
instante da configuracdo do aplicativo no MasterTool, permitindo assim total controle do contador
pelo software aplicativo.

A funcdo HardFlex contador rapido € acessada pelo software aplicativo através do M édulo Funcéo
F-CONTR.004 utilizando operandos %F (real) e %A (auxiliar) ou %M (memdria). O valores a serem
lidos ou escritos no contador e nos comparadores séo representados pel os operandos %F definidos no
momento da configuracdo do contador. Par@metros, comandos e status sdo escritos e lidos do
contador via operandos auxiliares %A ou memaoria %M.

Entradas do Contador
Contagem A Contagem B Congelamento  Zeramento
Unidade Logicade
Processadora Congelamento
de Contagem e Zeramento
7 do Contador
Contador de 24 bits » Zero
Saidas do
| P Comparador 1 Contador
Comparador P Comparador 2
Registro de Comparagéo 1 Registro de Comparagéo 2
Dados de Dados de .
Entrada Saida Parémetros Diagnosticos

Interface com UCP
viaMaodulo Fungao

Figura 2-10. Diagrama de Blocos do Contador
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Componentes do Contador

» Contador de 24 hits
A funcdo possui como padréo um contador bindrio de 24 bits, cobrindo a faixa de nimeros inteiros
entre —8.388.608 e +8.388.607.

Quando ocorre estouro de contagem positiva (“ overflow”) ou negativa (* underflow”) o contador
assume o valor zero (0), recomegando a contagem na mesma direcdo que estava contando antes do
estouro de contagem.

Apesar de o contador ser do tipo binario com sinal, seus valores de contagem e comparagdo sao
convertidos em operandos reais para utilizagdo por parte do software da UCP e do aplicativo.

» Entradas de Contagem

A contagem é realizada em fungéo dos sinais e étricos presentes nas entradas Contagem A e B. Estes
sinais sdo interpretados pela unidade processadora de contagem, que, conforme o modo de operacéo,
determina o niUmero de pulsos de contagem e a sua diregéo, ascendente ou descendente.

» Entrada Zeramento

O valor do contador também pode ser zerado externamente por meio da ativacdo (nivel alto) da
entrada Zeramento (R). A atuacdo desta entrada depende de habilitag&o fornecida por software
durante a parametrizac&o do contador.

» Entrada Congelamento

O processo de contagem permanecerd parado enquanto a entrada de Congelamento de contagem estiver
ativa (nivel alto) mesmo que haja pulsos de contagem nas entradas Contagem A ou B. A atuagdo desta
entrada também depende de habitacdo durante a parametrizagéo do contador

* Registradores de Comparagéo

Associado ao contador sdo disponiveis 2 (dois) registradores de comparacdo de 24 bits independentes
entre si, cujos valores sd0 escritos via software aplicativo. S8o geradas transi¢des nos sinais de saida
de comparacdo quando o valor de contagem atingir os valores dos registradores de comparagao.
Pode-se alocar pontos de saida digital a transistor parainformar o status destes sinais de comparacao.

* Saidas do Contador
O contador répido pode ser configurado a gerar até 3 (trés) sinais de saida independentes, que sdo:

- Comparador 1: é gerado um pulso nesta saida quando o valor do contador for igual ao valor
do registrador de comparacéo 1;

- Comparador 2: : é gerado um pulso nesta saida quando o valor do contador for igual ao valor
do registrador de comparagéo 2,

- Zero: égerado um pulso nesta saida toda vez que o valor do contador for igual a zero.
Obs.: Os pulsos gerados nas saidas do contador tém duracéo minima de 50 ms.

» Dados de Entrada
S&0 os valores a serem escritos no contador e nos comparadores 1 e 2.

» Dados de Saida
O valor do contador de 24 bits.

» Parémetros

O contador é configurado através do MasterTooal.

» Diagnésticos

S0 as indicagao de eventos ocorridos em relagdo ao contador.
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Modos de Contagem
A unidade processadora de contagem pode operar em quatro modos distintos, atendendo a um amplo
espectro de aplicacOes. Sua programacao € realizada por meio da parametrizagdo via software
MasterTool (ver tabela do octeto de parametrizacdo no item Programacéo).
* Modo O

Nesta configuragdo, um pulso positivo aplicado ao canal A produz um incremento do valor do
contador, enquanto que no canal B, produz um decremento do valor de contagem.

Sefor desgjada uma contagem unidirecional, basta utilizar somente o canal desejado, deixando o
outro aterrado.

Neste modo observam-se 0s seguintes limites de freqliéncia:

MODO 0
| |
ENTRADA -l B lee--
Contagem A
i |
o
Contagem B I I
| | |
1 | H
| Lote |
' '€
! tc i
D L -»>!
fc: frequéncia de contagem < 20kHz
tp: duragdo do pulso 225 Us
te: espagcamento minimo =25us
Figura 2-11. Limitesdo Modo O
ATENCAO:

O tempo “t€’ de espacamento minimo deve ser obedecido entre pulsos consecutivos aplicados a um
mesmo canal e também entre pulsos aplicados nos canais A e B como mostra a Figura 2-11.
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* Modo 1

Com a sdecdo do modo 1, o pulso de contagem deve ser aplicado a entrada B, enquanto que o
sentido de contagem é aplicado a entrada A. Nivel |6gico 1 na entrada A implica em contagem
ascendente e nivel 16gico 0, em contagem descendente.

Neste modo observam-se 0s seguintes limites de freqliéncia:

MODO 1
ENTRADA
Contagem A \
---» td «---
Contagem B
| | | 1
| | | ]
Ctp ) te |
i<——r—)—>: <—————*i<—EE—>:
: tc |
T4 ————— oo >
fc: frequiéncia de contagem < 20kHz
tp: duragdo do pulso 2 25Us
te: espagamento minimo =25 us
td: “set up” sentido =25 s
Figura 2-12. Limitesdo Modo 1
* Modos2e3

Nestes modos a unidade processadora de contagem decodifica os sinais de entrada em quadratura de
acordo com o padréo usualmente fornecido por transdutores éticos de posi¢éo. O sentido de
contagem é obtido a partir da relacéo de fase entre os sinais (a contagem € incrementada se o pulso
na entrada de Contagem A estiver adiantado em relacdo ao pulso na entrada de Contagem B e
decrementada se 0 pulso em B estiver adiantado em relagdo ao pulso em A), enquanto que os pulsos
de contagem est&o relacionados com as transicoes.

No modo 2 sdo gerados 4 pulsos de contagem por periodo do sinal de entrada (x 4), enquanto que no
modo 3 sdo gerados 2 pulsos por periodo (x 2).

Os limites de fregiiéncia envolvidos nestes casos sao:
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MODOS2E 3
ENTRADA
ContagemA :
——p! (F :4___
ContagemB
| | | |
| | | 1
| t | ! |
P! +—E?—+E+EF—)->:
| tc l
' - !
fc: freqliéncia de contagem <20 kHz
tp: duragéo do pulso =25Us
te: espacamento minimo =25us
@ relacdo defase 90+ 10°

Figura 2-13. LimitesdosModos2 e 3
Os limites séo especificados em funcdo da tolerancia da relacéo de fase existente entre os dois sinais.
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Caracteristicas das Saidas Rapidas

Além do Contador Rpido 24 bits a Fungdo HardFlex GR900 também implementa duas saidas
répidas tipo VFO (Variable Frequency Output - saida de freqliéncia varidvel) independentes,
podendo gerar sinais com frequiéncias de até 20 kHz.

As saidas rgpidas tém como principais caracteristicas:

 Saidas com freqiiéncia configuravel até 20kHz com resolucéo de 1Hz;

» Duty Cycle das saidas rapidas configurével por saida de 0 a 100%, com resolucao de 1%;
» Duas saidas (FO e F1) alocadas exclusivamente para geracéo de frequiéncia;

 Escrita de operandos via software através do médulo fungdo F-SAIDR.009.

As aplicagdes tipicas das saidas rgpidas sdo:
» Acionamento de maquinas e motores,
* Sincronismo de operactes em maquinas,

Saidas Rapidas VFO

Tipo de Fungéo Saidas Rapidas tipo VFO — Variable Frequency Output
FreqUéncia maxima de 20 kHz

geracédo de pulsos

Numero maximo de saidas 2 rapidas (bornes FO e F1)

utilizadas

Funcao das saidas FO - Saida VFO 0 (saida de frequéncia)

(o coédigo representa o borne F1 - Saida VFO 1 (saida de frequéncia)
em que o sinal esta conectado)

Funcdes executadas via Escrita do valor da frequéncia a ser gerada em Hz (0 a 20000)
software Escrita do Duty Cycle das saidas em % (0 a 100)

Inicio/Fim de operac¢éo das saidas(start/stop via SW)
Forma de acesso aos Atualizagdo via médulo fungéo (F-SAIDR.009) dependente do
operandos das saidas rapidas | aplicativo ou sob demanda de interrupcéo de tempo (E018) ou

externa (E020)

Tabela 2-27. Caracteristicas das Saidas Rapidas

Descri¢cdo Funcional das Saidas Rapidas

As saidas rgpidas possuem registradores internos, 16gica de processamento e saidas conforme o
diagrama e séo descritos a seguir.

O envio de comandos é disponivel em operando definido no instante da configuragéo do aplicativo
no MasterTool, permitindo assim total controle das saidas rapidas pel o software aplicativo.

As saidas rgpidas sdo acessadas pd o software aplicativo através do M édulo Fungdo F-SAIDR.009
utilizando %M (memaria) ou %TM (tabda de memdria) e %A (auxiliar). O valores de frequéncia e
duty cycle das saidas sao representados por operandos %M ou %TM definidos no momento da
configuracdo da funcdo saidas rapidas. Comandos sdo acessados via operando auxiliar %A.
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Reg. de Frequéncia0

v

—p»| Gerador de FrequénciaO P» VFO 0

f

Unidade de — Reg. de Duty Cycle 0
Controle das Saidas Saidas
Répidas

A Reg. de Frequéncia 1

v

L Gerador de Fregiiéncia 1 » VFO 1

f

Reg. de Duty Cycle 1

\ 4
Dados de Dados de
Entrada Saida

Interface com UCP
viaMaodulo Fungéo

Figura 2-14. Diagrama em Blocos das Saidas Rapidas

Componentes das Funcdes de Saidas Rapidas

» Gerador de Fregliéncia
O gerador de frequiéncia gera os sinais de clock com freguiéncia e duty cycle de acordo com os
valores escritos nos registradores de frequiéncia e duty cycle.

» Registradores de Frequiéncia

Associado a cada saida de frequéncia (VFO 0 e VFO 1) existe um registrador de freqiiéncia cujo
valor determina a frequiéncia de operacdo da saida em frequiéncia (valor do clock gerado). O valor
destes registradores pode variar entre 0 e 20.000 representando freqtiéncias de 0 a 20 kHz.

» Registradores de Duty Cycle

Associado a cada saida rgpida também existe um registrador de duty cycle que informa ao gerador de
frequéncia o duty cycle que serd gerado para cada saida (VFO 0 e VFO 1). O valor do duty cycle é
dado em % e pode variar entre 0 (0%) e 100 (100%). Para um duty cycle de 0 %, nenhum sinal de
saida é fornecido.

» Unidade de Controle das Saidas
Tem por fim a analise dos dados provenientes do software aplicativo para determinar o0 modo de
operacdo das saidas, ativagdo e desativacao das mesmas
» Saidas Rapidas
Saida VFO 0: primeira saida rapida de frequéncia, associada ao borne FO.
Saida VFO 1. segunda saida rgpida de frequéncia, associada ao borne F1.

» Dados de Entrada e Dados de Saida
Valores das fregliéncias e duty cycle a serem gerados e indicagfes de resultados.

46



2. Descricao Técnica

Modo Clone

O barramento da Série Grano possui algumas caracteristicas inovadoras em relacdo aos demais
barramentos de CPs da Altus. A principal delas é a utilizacgo de uma UCP como modulo escravo,
gue executa um aplicativo independente do mestre do barramento, trocando dados com o0 mesmo
através de uma area de troca mapeada em operandos %M. A configuracdo que utiliza duas UCPs no
mesmo barramento (uma mestre e outra escrava) é chamada de Modo Clone.

Esta caracteristica de clonagem pode ser utilizada em diversas aplicagfes, como controle paralelo de
alta velocidade ou controle de posicéo de eixos, por exemplo. Cada UCP executa individual mente
seu aplicativo, acessando diretamente o seus pontos de entrada e saida, além de trocar dados com a
outra UCP.

O Modo Clone pode ser configurado e utilizado nos seguintes produtos da Série Grano, tanto na
situac&o de mestre, como de escravo.

Cédigo Denominagéo
GR351 Microcontrol 14ED 12SD Contador ¢/ Expanséo
GR371 Microcontrol 14ED 12SD 4EA 2SA Termopar Contador ¢/ Expansé&o

Tabela 2-23. Produtos da Série Grano com Modo Clone

Observando a Figura 2-15, pode-se perceber que pode ser utilizado, junto a UCP mestre, o Médulo
Reldgio (GR380). O Grano a esgquerda é por padréo a UCP mestre, e 0 outro a escrava.

ESCRAVO

MESTRE

\ W
e
b

040713004

Figura 2-15. Exemplo de Utilizagdo do Modo Clone
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2. Descricao Técnica

Area de Troca

A comunicagdo do Modo Clone entre a aplicacgo da UCP mestre e da UCP escrava é feita através de
uma &rea de troca de dados. Esta &rea € dividida em dois blocos de operandos %M, configurados
através do programador MasterTool, chamados de Dados Recebidos (1W) e Dados Enviados (QW).

Dados Recebidos (IW)

Este bloco eguivale a uma entrada de dados mapeada em operandos %M, que recebe os dados
enviados pela outra UCP do barramento.

ATENCAQO:

Os operandos %M recebidos (IW) ndo devem ser escritos pelo programa aplicativo da UCP destino.
Caso isto ocorra, 0s mesmos so serdo restaurados apos o final do aplicativo.

Dados Enviados (QW)

Este bloco equivale & uma saida de dados mapeada em operandos %M, que envia os dados para a
outra UCP do barramento.

Tamanho da Area

O tamanho dos dois blocos € configurado no programador MasterTool, podendo assumir 0s seguintes
valores:

16 bytes — 8 operandos %M para Dados Recebidos e 8 operandos %M para Dados Enviados
128 bytes — 64 operandos %M para Dados Recebidos e 64 operandos %M para Dados Enviados

ATENCAQO:

E importante salientar que quanto maiores os blocos da Area de Troca, mais comunicagdes serdo
necessarias para a atualizacdo de todos os dados, gerando aumento no tempo de ciclo das UCPs.

Comunicacéo

Para enviar dados para a UCP escrava, por exemplo, o aplicativo da UCP mestre deve apenas
escrever o dado no bloco Dados Enviados. Apés o final do ciclo da aplicacdo do mestre, o dado sera
copiado para o bloco Dados Recebidos da UCP escrava.

O Mestre do Modo Clone, ao final de cada ciclo de seu programa aplicativo, realiza o processo de
escrita, dos operandos %M para o buffer do Escravo, e de leitura, do buffer do Escravo para os

operandos %M. Logo, a cada varredura do Mestre € atualizada toda a quantidade de bytes
configurada.

O Escravo por sua vez, ao final do seu programa aplicativo, atualiza todos os operandos %M
configurados com os dados do buffer do Escravo (dados recebidos do Mestre), e também o buffer do
Escravo a partir dos seus operandos %M (dados enviados para o Mestre).

ATENCAQO:

Os aplicativos da UCP Mestre e da Escrava ndo sdo intertravados, sendo executados de forma
assincrona. Logo pode ocorrer que parte dos dados recebidos por uma UCP sereferem ao ciclo de
execucdo N e os demais ao ciclo N-1 da outra UCP. Tendo em vista esta caracteristica, o barramento
garante apenas a integridade de blocos de 4 bytes (dois operandos %M) consecutivos.
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UCP Mestre UCP Escrava

|

[

|

| |
| Buffer do Escravo

[

Copia delpara |
operandos %M Copia delpara
DADOS Q operandos %M
| —
|
|

APLICATIVO

aiculia APLICATIVO

=0
E_

I

L]

Figura 2-16. Comunicacéo Modo Clone

UCP Mestre

A UCP mestre gerencia o barramento, realizando testes na inicializagdo do Modo Clone, e
centralizando o diagnostico de todos os médul os do barramento. O estado de operagéo do mestre é
sensivel a problemas nos escravos do barramento, podendo se modificar como consegiéncia de
problemas nos mesmos.

Inicializagdo da UCP Mestre
A inicializacdo de todo o sistema é um item importante do Modo Clone, sendo comandado pelo
mestre. Uma vez terminado 0 seu processo de inicializacdo, o mestreinicializa o barramento,
comunicando com o escravo.

CUIDADO:
As duas UCPs do barramento devem se ener gizadas simultaneamente, de for ma a gar antir a
correta inicializacdo do sistema.

Ele comega realizando comunicagdes de sincronismo, durante um periodo de 2 segundos, no qual néo
executa seu aplicativo. As comunicagdes de sincronismo servem para que o mestre tenha garantia de
gue o escravo ja estd inicializado e pronto parareceber as comuni cagdes de dados.

Caso 0 escravo responda antes do time-out de 2 segundos, o barramento é considerado inicializado, e
0 mestre passa para Execucao, realizando comunicagtes de dados e diagndstico com o escravo. Se
for detectado time-out nas respostas do escravo, 0 mestre passa para modo Erro, indicando nos
operandos de diagnostico do barramento que o escravo nao foi inicializado.

ATENCAO:
Mesmo ndo inicializado pela UCP mestre, 0 escravo continua executando seu programa aplicativo,
porém suas saidas permanecem desabilitadas.
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Comportamento do Mestre com Escravo em Modo Programacgéo
Quando a UCP mestre esta em execucdo e percebe que 0 escravo esta em Modo Programacédo, da
continua varrendo o barramento, porém, os dados recebidos deste escravo ndo sdo copiados para 0s
operandos do mestre.

ATENCAO:
Quando alguma das UCPs esta com suas saidas desabilitadas, sga por comando do usuério, ou pelo
seu Modo de Operacéo (Programacdo ou Erro), todo o barramento fica com as saidas desabilitadas.

Comportamento do Mestre com Escravo em Modo Erro
Se a UCP mestre em execucdo perceber que o escravo estd em Modo Erro, ela também passa para
Modo Erro, indicando nos operandos de diagndstico da UCP que houve falha neste médul o escravo.
Esta passagem para Modo Erro faz com que o barramento ndo sga mais atualizado, nem do lado do
mestre, nem do lado do escravo.

UCP Escrava

A UCP escrava executa seu programa aplicativo, independente do Modo de Operacéo do mestre. O
Modo de Operaco do mestre apenas determina se a Area de Troca e os Diagndsticos do barramento
estdo ou ndo sendo atualizados e se as saidas do barramento estéo habilitadas. Em operagcdo normal,
mestre e escravo em Execucdo, tanto a Area de Troca quanto os Diagndsticos s30 atualizados.

Comportamento do Escravo com Mestre em Modo Programacgéo

Quando o mestre esta em Modo Programacao, €le apenas atualiza os diagnosticos do barramento, néo
atualizando a Area de Troca, e mantém todas as saidas do barramento desabilitadas.

O escravo continua executando seu aplicativo normalmente.

Comportamento do Escravo com Mestre em Modo Erro
Quando o mestre estda em Modo Erro, ee ndo executa nenhuma atividade relacionada ao barramento,
n&o sendo atualizados os Diagnosticos e a Area de Troca, e permanecendo todas as saidas do
barramento desabilitadas.

O escravo continua executando seu aplicativo normalmente.

Estado Fisico das Saidas

Uma caracteristica importante do M odo Clone é o estado fisico das saidas dos médul os pertencentes
ao barramento. Se algum dos médulos do barramento estiver com suas saidas desabilitas, todos os
demais também estaréo.

Este comportamento ndo considera o0 motivo que levou a desabilitacéo das saidas, de forma queisso
pode ocorrer por causa de um comando do usuario de habilitar/desabilitar saidas, ou peo Modo de
Operagao de um ou mais modulos do barramento.

Se as saidas estiverem desabilitadas como conseqiiéncia de um dos madul os estar em Modo
Programacéo, ou Erro, eas so serdo habilitadas quando este médulo passar para Modo Execugéo.
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Comandos Habilita e Desabilita Saidas

O comportamento do Modo Clone ao comando enviado pel o usuario para habilitar, ou desabilitar,
saidas permanece 0 mesmo que em uma UCP normal, permanecendo pendente este comando caso a
mesma ndo esteja em Modo Execucdo. A Unica diferenca observada é que o comando pode ser
enviado para qualquer UCP do barramento, podendo inclusive, desabilitar as saidas enviando o
comando para uma UCP, e habilitar enviando o comando para outra UCP.

ATENCAQO:

Caso sgia configurada uma UCP Escrava, sem a presenca da UCP Mestre do barramento, as saidas
da Escrava serdo desabilitadas.
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3. Configuracéao

Os microcontroladores da Série Grano sdo configurados e programados atraves do software
MasterTool. A configuracéo realizada define o comportamento das UCPs. A programagdo representa
a aplicacdo desenvolvida pelo usuério em linguagem de relés e blocos | 6gicos, também chamada de
programa aplicativo.

Os seguintes itens serdo abordados a seguir:

* Usodas Teclas

* Modo LEDs de Funcgtes

* Modo Visualizagéo de Diagnosticos

» Operandos de E/S e de Diagnosticos

» Canal de Comunicagdo

* ALNET I escravo

» MODBUS RTU escravo

» Conversdo de Codigo para Série Grano
» Gravando fungdes HardFlex

ATENCAO:

Para obter maiores informagdes sobre a configuragdo das caracteristicas acima, e sobre suas
configuracOes, consulte o MasterTool Programming — Manual de Utilizacdo (MU299025). Para
conhecer detalhes sobre a forma de programagéo e sintaxe da linguagem de relés e blocos 16gicos,
consulte o MasterTool Programming — Manual de Programacdo (MP399101).
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Uso das Teclas

As teclas dos microcontroladores Grano permitem ao usuario obter diagndsticos, modificar valores,
selecionar funcBes de LEDs e alterar o protocolo do canal serial. Isto € possive utilizando as trés
teclas de operacéo existentes no painel frontal do microcontrolador, em conjunto com os LEDs.

Na Figura 3-1 estéo indicados os LEDs e as teclas utilizadas.

LEDs de fungédo /
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Figura 3-1. I dentificacdo dos LEDs eteclas

A tabela a seguir demonstra todas as funcionalidades obtidas com as teclas.

Diagnésticos em LEDs

Modo Tecla Acéo Funcao
FUNC Pressionada por 3 segundos Passa para modo de LEDs de Fungéo
Troca o protocolo ALNET | para MODBUS
Visualizag&o de E/S UP Pressionada por 5 segundos | ou vice-versa (Quando em Programac&o ou
Erro a UCP assume o protocolo ALNET 1).
DIAG / DOWN | Pressionada por 5 segundos | Visualiza diagnésticos em LEDs
FUNC Pressionada por 3 segundos Passa para modo Visualizagdo de E/S
FUNC Um toque Incrementa o niumero da fungao selecionada
Incrementa em 1 unidade o operando da
up Um toque funcao selecionada.
up Pressionada por 2 sequndos Incrementa em 1 unidade, a cada 250 ms, o
p 9 operando da fungéo selecionada.
Modo LEDs de Funcé&o -
. Incrementa em 1 unidade, a cada 25 ms, o
UP Pressionada por 5 segundos < ]
operando da funcgéo selecionada.
Decrementa em 1 unidade o operando da
DIAG /DOWN | Um toque funcao selecionada.
. Decrementa em 1 unidade, a cada 250 ms, o
DIAG / DOWN | Pressionada por 2 segundos operando da fungéo selecionada.
. Decrementa em 1 unidade, a cada 25 ms, o
DIAG / DOWN | Pressionada por 5 segundos operando da fungéo selecionada.
Modo Visualizagdo de FUNC Sem funcéo Sem funcéo
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UP Sem funcéo Sem funcéo

DOWN Pressionada por 5 segundos Passa para o modo Visualizagéo de E/S

Tabela 3-1. I dentificacéo das funcdes

Modo Visualizacdo de E/S

Neste modo, os LEDs indicam o estado dos operandos de entrada e saida do microcontrolador. Eo
modo padrédo de operacéo dos LEDs.

Quando na inicializagdo do microcontrolador, bem como nas passagens para modo programagéo ou
erro, os LEDs ndo sinalizam os estados dos operandos de E/S.

Modo LEDs de Funcgdes

O microcontrolador permite visualizar valores de operandos através dos LEDs e modifica-los usando
asteclas. Egta funcionalidade € chamada de Modo LEDs de Fung6es, pois os LEDs indicam os

valores dos operandos de acordo com a fungéo selecionada, configurada previamente através do
programador MasterTool.

Essa edi¢cdo/monitoracdo dos operandos € realizada através de fungfes declaradas no médulo C. Séo
permitidas até 24 fungdes configurdveis, onde para cada uma o usuario define 0 operando e os limites
minimo e méximo. Estes limites servem para definir o valor maximo e minimo que o operando da
funcéo pode assumir durante a sua edicéo através das teclas.

Além destas 24 fungdes, divididas em 3 grupos de 8 fungdes, existem ainda outras 8 fungdes pré-
definidas que possibilitam visualizar os valores dos canais anal égicos do microcontrolador (apenas
para os model 0s que possuem canais anal 6gicos integrados).

ATENCAQO:

Nos casos de sel ecdo da fungdo desejada e incremento/decremento de val ores de operandos, a agdo
de um togue so € executada quando a tecla for liberada.

Identificando e Selecionando a Funcéo Desejada

Cada funcéo, quando acessada, sera visualizada nos LEDs do paingl dos CPs da Série Grano da
seguinte forma:

FUNGAD

GRUPO DE

VALOR DO OPERANDO/

Figura 3-2. Visualizagéo dos L EDs
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* Asfuncdes estéo divididas em 4 grupos de 8 funcgdes, onde os LEDs RO e R1 indicam o grupo de
fungdes acessadas. Os grupos podem facilitar o agrupamento das func¢des pelo usuério, podendo,
por exemplo, utilizar as fun¢des do grupo 0 para setpoints de fungdes PID, e as fungbes do grupo
1 para control e de posi¢es de méquinas.

» O numero dafuncgdo é visualizada nos LEDs Output T

» O valor do operando é visualizado nos LEDs da linhainferior Input | e Input J
« E permitida apenas a associagio de operandos %M para as funcdes

Os 4 grupos de fungdes podem ser identificados da seguinte forma:

LED RO LEDR1 Grupo
Desligado Desligado Grupo 0 — Fungbes de0 a7
Ligado Desligado Grupo 1 — Fungbes de0 a7
Desligado Ligado Grupo 2 — Fungbes de0 a7
Ligado Ligado Grupo 3 — Func®es de Leitura de Anal6gicos 0 a 7
(exclusiva aos modelos GR370 e GR371)

Tabela 3-2. Visualizagdo da funcéo selecionada.

O numero da funcdo depende do grupo, exemplo: o LED T1 indica a fungéo 3 para o grupo 0, grupo
1, grupo 2 e grupo 3.

Para mudar afuncéo sd ecionada é necessario um rapido toque na tecla FUNC.

Quando a funcdo selecionada for a Ultima (fungdo 7) de um grupo, apos pressionar atecla FUNC sera
visualizada a primeira fungdo (funcdo 0) do grupo seguinte, se este for o Gltimo grupo passard parao
grupo O.

Asteclas edicdo UP e DOWN, s&o utilizadas, respectivamente, paraincrementar ou decrementar, em
uma (1) unidade, o operando da funcéo selecionada.

Caso atecla de edi¢do fique pressionada apés dois (2) segundos, a edicdo ocorre a4 unidades por
segundo e depois de mais trés (3) segundos ocorre a 40 unidades por segundo.

A edicdo esté limita aos limites (minimo e méaximo) definidos na configuragdo da funcéo.

ATENCAO:
Caso uma tecla de edicdo seja pressionada e o valor do operando esteja fora da faixa definida pelos
limites maximo e minimo, o operando tera seu valor gjustado ao limite mais proximo.

O LED 0delINPUT I corresponde ao BIT menas significativo do operando selecionado, assim como
0 LED 7, sem associagdo aos INPUTS, corresponde ao BIT mais significativo.

Como as fungdes do grupo 3 sdo utilizadas para a visualizagdo dos valores dos canais anal 6gicos as
fungdes deste grupo ja estéo previamente definidas, sendo estas distribuidas da seguinte forma:

Funcdo 0 = A0 (Canal anal6gico de entrada 0)
Funcdo 1 = A1 (Canal anal6gico de entrada 1)
Funcdo 2 = A2 (Canal anal6gico de entrada 2)
Funcdo 3 = A3 (Canal analdgico de entrada 3)
Func&o 4 = PO (Canal analdgico de saida 0)
Funcgdo 5 = P1 (Canal analdgico de saida 1)
Funcdo 6 = N&o utilizado

Funcdo 7 = N&o utilizado
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ATENCAQO:

As funcdes do grupo 3 sdo utilizadas exclusivamente para possibilitar a visualizagdo dos valores do

canais anal6gicos. Sendo assim ndo é possivel editar os valores deste canais diretamente através
destas funces.

Operando de controle do teclado

E possivel definir, através do modulo de configuragdo do CP, via programador MasterTool (na janela
de parémetros e configuragdo das fungdes), um operando para inibir a edicdo de val ores de operandos

através do teclado. E permitida a declaracéo apenas de operando %M, que possui a fungio mostrada
na tabela abaixo:
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Operando de controle (%M)

1]1{0|J0J0)J0O]JOJO]JO]O
5143|211 0]9]8|7|]6]5]4|3]2

,_\
-
-
-

Descricéo

= O
o |oo

Permite edi¢cao dos valores através do teclado

Inibi a alterac&o de valores através do teclado. As teclas
1] “UP” e “DOWN" néo alteram os valores dos operandos,
porém é possivel visualizar seus valores.

X| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x] x Bits nao utilizados.

Tabela 3-3. Operandos de Controle do Teclado

ATENCAQO:

Os bits ndo utilizados no operando de controle do teclado ndo devem ser utilizados para escrita pelo
programa aplicativo.

Entrar em Modo LEDs de Funcéo

A principal funcéo dos LEDs € a visualizagdo do estado dos pontos de entrada e saida. Para que segja
possivel visualizar os valores dos operandos é necessario entrar no Modo LEDs de Fungdo. Isto é
feito pressionando a tecla FUNC por 3 segundos. Quando em Modo LEDs de Funcéo, todos os LEDs
da saida T piscam com frequéncia constante (aproximadamente 1 segundo), enquanto o LED da
funcéo sel ecionada pisca também com frequéncia constante, porém maior.

Sair do Modo LEDs de Funcgéo

Para retornar ao modo de visualizacdo de E/S basta pressionar atecla FUNC por 3 segundos.

Modo Visualizacdo de Diagndsticos

Através desta funcionalidade € possivel, através dos LEDs de E/S, visualizar mensagens de erro,
adverténcia e diagndsticos da UCP e dos canais anal 6gicos.

As mensagens estdo divididas em 2 grupos. mensagens de adverténcia gerais da UCP, informadas de
acordo com uma sequiéncia de prioridades, e mensagens especificas de funcionamento, informadas
individualmente, uma para cada LED.

As mensagens de adverténcia possuem um codigo bindrio que é informado nos LEDs das saidas T,
denominados “OUTPUT T”. A tabela com a indicagdo das mensagens disponibilizadas nos LEDs
pode ser consultada no item Diagndstico via Painel no capitulo Manutengéo.

Nos LEDs*INPUT I” podem ser visualizadas informagdes mais importantes, cada uma indicada por
um LED. A tabda indicando os diagndsticos pode ser vista no item Diagndstico via Painel no
capitulo Manutencgéo.

Entrar em Modo Visualizagdo de Diagndsticos

Para entrar neste modo, € necessario pressionar atecla“DOWN/DIAG” por 5 segundos. Paraindicar
este modo de funcionamento, os LEDs “0” e“1” da saida R, denominados “OUTPUT R”, ficam
piscando.

Sair do Modo Visualizagdo de Diagnosticos

Para voltar ao modo de visualizacdo de E/S, basta pressionar atecla“ DOWN/DIAG” por 5 segundos.
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Operandos de E/S e de Diagnésticos

Nas UCPs Grano, o programador permite que o usuario informe o inicio da faixa de operandos dos
maodulos de E/S. Os operandos de E/S sdo de quatro tipos:

* Entradadigital

» Saidadigital

» Memoéria de entrada (utilizada para médul os ndo digitais, como o GR370, que possui entradas
anal 6gicas)

» Memoéria de saida (utilizada para médulos ndo digitais, como 0 GR370, que possui saidas
anal 6gicas)

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

Para pontos digitais, aregra de alocacéo de operandos (%E e %S) éfixa, ou sga, 0s pontos sdo
alocados conforme a sua posi¢ao no barramento: o primeiro ponto de entrada digital é %E0000.0,
0 segundo € %E0000.1, e assim sucessivamente, até que todos os pontos de entrada tenham sido
alocados, porém sem ultrapassar o primeir o octeto de saida digital. Os pontos digitais de saida
comegam com o primeiro octeto de saida digital e seguem até o operando %S255, mas esta opcéo
pode ser modificada pelo usuério.

Os mddul os anal 6gicos sdo processados automaticamente pela UCP em operandos memaria
(%M xxxx). A informagéo do primeir o operando memoria de entrada e do primeir o operando
memoria de saida fornecem ao programador uma referéncia para proceder a alocacao.

O usuario pode modificar os operandos de um modulo analégico. Esta caracteristica permite
aumentar ou modificar o nimero de pontos anal 6gicos sem que a aplicagdo tenha que ser modificada.

ATENCAO:

Um operando %E nédo pode ter o0 mesmo niimero de octeto de um operando %S, ou sga, ndo podem
coexistir os octetos %E0023 e %S0023, por exemplo. Além disso, como os dois tipos de operandos
s80 octetos, a soma dos operandos %E e %S tem o limite estipulado de 256.

As UCPs da Série Grano fornecem diagndsticos, os quais sdo atualizados ciclicamente pela UCP e
disponibilizados em operados %M. O primeiro oper ando memdria de diagndstico sugere ao
programador ondeiniciar a alocagéo.

A UCP e os médul os tém uma faixa de operandos que define onde a UCP ira colocar os diagnosticos
obtidos dos médulos do barramento. Para entender esses diagndsticos, € necessario consultar as
respectivas CTs dos modul os.

Maiores detal hes sobre as indicagdes de diagndsticos encontram-se no capitulo Manutencao.

Canal Serial Principal - COM1

Este canal esta disponivel para comunicagéo nos protocolos ALNET | escravo ou MODBUS RTU
escravo.

A selecdo do protocolo do canal COM1 pode ser feita de duas maneiras:. atraves do modulo C, via
programador MasterTool, ou através das teclas de fungtes, conforme descrito abaixo:

» Atravésdo Médulo C: najanda de configuracdo da COM 1, no MasterTool, existe a op¢édo
“Protocolo de Inicializagdo”. Nesta opgéo, € selecionado o protocol o que serd utilizado no canal
serial durante a execugdo do programa aplicativo. Sempre que o microcontrolador entrar em modo
execucao, o protocolo selecionado nesta opgdo sera ativado.

58




3. Configuracgéo

» Através das teclas de funcdes: pressionando a tecla UP por 5 segundos, o protocolo de
comunicagdo é alterado. Para verificar o protocolo selecionado, basta verificar o estado do LED
AL. Com o mesmo ligado, o microcontrolador est& configurada para comunicar no protocolo
ALNET I, ecom o LED desligado, no protocolo MODBUS.

Nos modos programacao e erro, o canal é automaticamente configurado para o protocolo ALNET |,
para a utilizagdo do programador €/ou supervisorios, voltando ao protocol o sdecionado no médulo C
ao entrar em execucao.

ALNET | Escravo
O protocolo ALNET 1 € utilizado para comunicagdo com o programador MasterTool,

Sua principal funcéo éinterligar a UCP com o programador, com vistas a configuracéo e
programacao da UCP. Outras fungdes disponibilizadas sdo: forcamento de pontos de E/S,
monitoracéo de operandos e interligac&o do controlador a uma rede de supervisdo ALNET |, conex&o
do CP alHMs e supervisorios e interligacdo com outros CPs que implementem o protocolo ALNET |
mestre. Para obter maiores detal hes sobre este assunto, consulte o Manual de Utilizagdo e o Manual
de Programacéo do MasterTool.

Utilizando o protocolo ALNET I, € possivel configurar, no canal serial, através do MasterTool, os
seguintes par@metros.

Configuragéao Descrigéo Possibilidades
0: comunicacgédo ponto-a-ponto (utilizada
5 elo programador ou por algumas IHMs
Endereco da estagao Enderego do n6 narede pelo prog orou p g )
ALNET | 1 a 254: comunicagdo em rede mestre-

escravo

Velocidade da porta de

Velocidade U . 300 bps a 9600 bps
comunicagdo serial
Sem modem: o sinal de RTS nunca é
acionado e o CTS néo é monitorado.
] Half duplex: antes de iniciar a
Configura o comportamento transmissado, a UCP aciona o sinal de
Tipo de modem que os sinais CTS/RTS terédo RTS e monitora 0 CTS; quando este
durante a comunicagéo chega, a transmisséo € iniciada; caso

nao obtenha CTS, néo transmite; assim
que a transmissao termina, o sinal de
RTS é desligado.

Tabela 3-4. Configur agéo do protocolo ALNET |

E possivel colocar o CP em rede ALNET | ou mista (ALNET | e ALNET I1). Paraisso, € necessario
respeitar as regras de construgédo dos enderecos de rede. Para obter mais informacoes sobre este
assunto, consulte a norma especifica sobre o protocolo ALNET | (NTP031).

MODBUS RTU Escravo

Este protocolo esta disponivel em alguns model os de microcontroladores Grano, nos seu canal
principal, permitindo que dispositivos mestres MODBUS RTU sgiam conectados ao CP.

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

* atribuir o protocolo MODBUS RTU escravo ao canal principal COM1
* escolher a vel ocidade de comunicacéo

» escolher o comportamento dos sinais RTS/CTS

» configurar paridade e stopbit do canal

* definir o enderego do n6 narede

* definir asrelagdes
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A tabela a seguir explica em maiores detal hes cada item a ser configurado:

Configuragao Descricéo Possibilidades

Velocidade da porta de

Velocidade U . 300 bps a 19200 bps
comunicagdao serial

Endere¢o do CP na

Endereco rede conectada ao 1a247

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

Com RTS/CTS: antes de iniciar a transmissé&o, o RTS é acionado e
o CTS é monitorado; quando este chega, entao a transmisséo é
o Comportamento dos executada. Ao término da transmiss&o, o RTS é desacionado.
Sinais de modem sinais RTS/CTS durante L -

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

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

Permite configurar as ) - .
g Configura as relag6es entre operandos Altus e as areas de

Relagdes MODBUS relagogs de~ . operandos MODBUS (ver o item MODBUS RTU Escravo, mais

comunicagdo via adiante)
MODBUS )
Sem paridade
i % Paridade par
Conflguragao ol Configura a paridade da . .
paridade da - Paridade impar
porta serial

comunicacao Paridade sempre 0

Paridade sempre 1

Configuracéo do
namero de stop bits
da comunicagéo

Configura os stophits da | 1 stopbit
porta serial 2 stophits

Tabela 3-5. Configur agbes do protocolo MODBUS

Relacbes do MODBUS Escravo

As relagtes consistem na conversio de operandos do CP para operandos MODBUS, permitindo ao
usuério identificar eou informar quais areas do CP poderdo ser manipuladas viarede MODBUS.
Elas podem ser definidas pelo usuério, conforme descrito a seguir. Para configurar asreacfes, entre
em Relacbes MODBUS no software MasterTool (consulte o manual do software para obter
instrucdes detal hadas).

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

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

Area MODBUS Operandos do CP ALTUS Descrigéo

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

Tabela 3-6. Relagdo entre operandos MODBUS e operandos Altus
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Para construir uma relacdo no software MasterTool, deve-se definir: a area de dados a que a mesma
serefere, 0 operando MODBUS inicial, a quantidade de operandos da relacdo e o operando inicial no
CP. A tabela a seguir mostra como os operandos no CP sdo interpretados e transmitidos pela rede
MODBUS.

Area de dados Operandos MODBUS Quantidade Operandos ALTUS
Input 0001 a 0032 32 %E0010.0 a %E0013.7
Input 0033 a 0672 640 %MO0500.0 a %M0539.F
Coil 0001 a 4096 4096 %A0000.0 a %A0511.7
Input Register 0001 a 0076 76 %DO0000 a %D0037
Input Register 1001 a 1100 100 %MO0100 a %M0199
Holding Register 4097 a 4350 254 %TM10
Holding Register 0255 a 0500 246 %DO0038 a %D00160
Holding Register 0501 a 2500 2000 %MO0600 a %M2599

Tabela 3-7. Relagdes entr e os operandos MODBUS e do CP

Ao construir as relactes, deve-se priorizar rdagfes continuas, como no caso de Coil, que relaciona os
operandos MODBUS de 0001 a 4096 a todos os 512 operandos %A do CP, disponibilizando todos
esses operandos via rede MODBUS. Desta forma, obtém-se uma melhor performance do protocolo
MODBUS RTU escravo.

As funcdes que o protocolo MODBUS RTU escravo processa sao descritas na tabela a seguir. A
ultima coluna informa se a fungdo do protocol o suporta enderecamento em Broadcast (00, no caso
MODBUS). Assim, nas func¢des assinaladas com “ Sim”, ao receber um comando com endereco O
(zero), o CP executard o comando, mas ndo respondera ao mestre.

= - x Area .

Funcéo Nome Descricao MODBUS Limite Broadcast
01 Leitura de Coll Leitura de n pontos definidos como Coll Coil 2000 N&o
02 Leitura de Input Leitura de n pontos definidos como Input Input 2000 N&o

Leitura de Holding | Leitura de n operandos definidos como Holding x
03 ; ) . - 125 Né&o
Register Holding Register Register
04 Leltgra de Input Leitura de_ n operandos definidos como Input 125 N3o
Register Input Register Register
05 Escrita de 1 Coll Escrita de 1 ponto definido como Coil Caoil 1 Sim
06 Escritade 1 Escrita de 1 operando definido como Holding 1 sim
Holding Register Holding Register Register
15 Escrita de Coll Escrita de n pontos definidos como Coll Coil 1976 Sim
Escrita de Holding | Escrita de n operandos definidos como Holding .
16 ; ; . - 123 Sim
Register Holding Register Register
Aplicacio de Aplicagdo de méascaras em 1 Holding
plicag Register, permitindo a manipulag&o de Holding x
22 mascara em 1 . - - 1 Né&o
- . parte do Holding Register (o resto Register
Holding Register -
permanece inalterado)
O mestre envia ao escravo n Holding
Leitur_a e escrita Register para escrit_a e recebe como resposta Holding 121 (escrita) .
23 combinada em outros Holding Register (esta fungéo pode Register ] Né&o
Holding Register ser utilizada para otimizar a leitura e escrita 9 125 (leitura)
ciclicas)

Tabela 3-8. Fungdes suportadas pelo protocolo MODBUS RTU escravo

Fluxo de Operacdo do MODBUS Escravo

O pratocolo MODBUS escravo é executado a cada ciclo do programa aplicativo e procede da
seguinte forma:
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* Veifica se existe algum frame recebido via serial. Em caso afirmativo, eetesta o frame em
relacdo ao seu enderego de no, testa 0 CRC e verifica se a fungdo é suportada por seu
interpretador.

» Seafuncdo évdlida, o protocolo executa o interpretador, que processa o frame e monta a resposta.
O envio da resposta depende do frame recebido ndo ser um comando Broadcast.

» Ao receber um frame invalido ou que ndo esteja de acordo com o seu endereco de nd, o protocolo
descarta o frame e ndo transmite nada via rede.

Tempo de Resposta do MODBUS Escravo

Para calcular o tempo de resposta de um microcontrolador comunicando via MODBUS escravo, é
necessario considerar 0s seguintes aspectos.

» Tempo deciclo da aplicacdo (TCA) do microcontrolador com MODBUS escravo.
» Velocidade detransmisséo (VT) em bps.

* NUmero de bytes da pergunta do mestre (NByP), que depende da fungéo (& necessério consultar a
norma MODBUS).

» NuUmero de bytes da resposta do escravo (NByR), que depende da funcéo (€ necessério consultar a
norma MODBUS).

* NuUmero de bits de cada byte (NB): tipicamente, os dispositivos MODBUS possuem 11 bits de
dados por byte.

» Atraso do meio fisico (AMF), que depende do meio fisico utilizado. Por exemplo, um barramento
el érico tem uma atraso tipico de 5 ns por metro (assim, em 30 m, o atraso sera de 150 ns). No
caso de ondas de rédio, fibra ¢tica e linha telefénica, por exemplo, € necessério calcular, além do
atraso do meio fisico, o atraso gerado pelos dispositivos de comunicagdo com modens e
CONVErsores.

Para calcular o tempo deresposta (TR) do MODBUS escravo, aplique a seguinte férmula:

TR(ms) = TCA(ms) + (VT (bps)) * NB * NByP) * 1000(ms)
+ (UVT(bps)) * NB * NByR) * 1000(ms) + AMF(ms)

Converséo de Cddigo Série Piccolo — Série Grano

Embora utilizem o mesmo conjunto de instrucées, os médul os que compdem o programa aplicativo
(C-*.000, E-*.001, etc) ndo sdo compativeis entre a Série Piccolo e a Série Grano. Portanto, ndo é
possivel carregar um programa aplicativo eaborado para um microcontrolador Piccolo em um
microcontrolador Grano evice-versa

Contudo, ao se utilizar o programador MasterTool, € possivel converter um programa aplicativo
desenvolvido paraa Série Piccolo para ser utilizado em um microcontrolador Grano. Na janela de
defini¢cdo do médulo C, no programador, ao trocar o modelo para Grano, os médul os componentes do
projeto, programados em linguagem de diagrama de relés, sdo convertidos para o formato de cédigo
do microcontrolador Grano, operagdo que é executada em poucos segundos. Caso 0 programa utilize
modul os F programados em linguagem Assembly, estes ndo serdo convertidos, devendo ser
substituidos pd os equivalentes que acompanham o programador (programados para o Grano).

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

ATENCAO:
Devem ser observadas as dif erencas de acesso aos pontos de entrada e saida anal 6gicos entre a Série

Piccolo e a Série Grano, bem como as declaragdes de operandos de diagndstico e retentividade
através do modulo C.
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Reldgio Calendario de Tempo Real

O médulo relégio inclui um rel6gio-calendério de tempo real e uma bateria integrada, que mantém o
horério durante o desligamento do microcontrolador, bem como numa troca-quente do rel 6gio.

Ao inserir o rel6gio no microcontrolador, o usuério deve realizar o gjuste do mesmo, caso ndo tenha
existido um gjuste prévio, evitando que um horario invalido sga lido.

Para maiores detal hes sobre a instalacéo do rel égio, consulte o capitulo Instalago.

A configuracdo do rel6gio é realizada através do programador Mastertool. Paratal é necessario
informar as faixas de operandos de | eitura e acerto do horério, e também um operando auxiliar de
controle. Caso o usuério ndo utilize rel6gio, deve ser configurado no médulo C a ndo-utilizagdo do
mesmo, de modo a liberar os operandos reservados para aleitura, gjuste e controle.

O relégio possui horério e calendério completos, permitindo o desenvolvimento de programas
aplicativos que dependam de bases de tempo precisas. A informagdo de tempo é mantida mesmo com
a falta de alimentac&o do sistema, pois 0 mesmo é alimentado por bateria.

Configuracao do reldgio

Através do médulo C no programador, na janela de pardmetros, o usuéario deve marcar a opcao
“Habilitar o uso do rel6gio”. Com essa habilitagdo, serd liberada a sdegdo dos operandos para
utilizagcdo do rel6gio. Sdo configuradas trés faixas de operandos: uma faixa para leitura do horério,
uma faixa para gjuste, e um operando para controle. Abaixo temos a descricio detalhada de cada
operando.

ATENCAO:
Caso o0 usuario ndo habilite a utilizagdo do rel6gio no modulo C, aleitura do mesmo néo é realizada,
e seus operandos ndo sdo reservados, liberando-os assim para a aplicacdo do usuério.

Operandos de Leitura
S&0 os operandos onde sera armazenado o horario atual do rel6gio do microcontrolador. Podem ser
do tipo memoéria (%M) ou Tabda de Memdria (%TM). S0 necessarias sete posi¢Oes paraaleitura
do horario. Sefor especificado como memaria, os valores sdo lidos paraa memoria declarada e as
seis subseqiientes. Se for especificado como tabela, os valores sdo colocados a partir da posic&o zero
até a posicao seis.
Caso os operandos ndo estejam declarados, a leitura dos valores de tempo néo érealizada e o erro de
configuracdo é sinalizado no operando %AXXX de controle do relgio.

E possivel o uso de tabelas com mais de sete posicdes, sendo que a funcdo ignora as posicoes
excedentes. Os valores s80 armazenados nos operandos na seguinte sequéncia:

Operando Posicéo Tabela Conteudo Formato
YoMXXXX 0 Segundos 000XX
YMXXXX + 1 1 Minutos 000XX
YMXXXX + 2 2 Horas 000XX
YMXXXX + 3 3 Dia do més 000XX
WMXXXX + 4 4 Més 000XX
YMXXXX + 5 5 Ano 000XX
YMXXXX + 6 6 Dia da semana 0000X

Tabela 3-9. Valores Lidos do Relégio

Na inicializagéo, os valores dos operandos de leitura do rel 6gio j& estdo atualizados, antes da
execucao do médulo E-000.
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O conteido destes operandos pode ser lido a qualquer momento, mas s8o atualizados com a hora real
do relégio a cada ciclo de varredura.

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

Valor Dia da Semana

Domingo

Segunda-feira

Terca-feira

Quarta-feira

Quinta-feira

Sexta-feira
Sébado

Tabela 3-10. Valores dos Dias da Semana

N|joOo|a|~]|W|IN |

Operandos de Ajuste

Os operandos de agjuste sdo os operandos de onde serdo lidos os valores para gjuste do rel6gio quando
for dado o comando de gjuste para 0 mesmo. Podem ser do tipo meméria (%M) ou Tabea de
Meméria (%TM).

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

Caso o0s operandos ndo sejam validos, o acerto ndo érealizado e é sinalizado no operando %AXX X
de controle do rel6gio. Os valores a serem copiados para o rel6gio devem ser col ocados nos
operandos na mesma sequiéncia dos operandos de |eitura (segundos, minutos, horas, dia do més, més,
ano e dia da semana).

Operando de Controle

O operando de controle consiste em um operando auxiliar (%A), utilizado para disparar 0 comando
de gjuste do rel 6gio e obter status de funcionamento do mesmo. Este operando é selecionado através
do modulo C.

Na tabela seguinte é apresentando a descricdo de cada bit do operando auxiliar.

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

Descricéo

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

Ajustar relogio (deve permanecer pelo menos
uma varredura ligado). O horério do reldgio é
ajustado a cada varredura, enquanto este bit
estiver ligado.

X Reservado.

X Reservado.

0 Configuracéo do reldgio esté correta.

Configuragéo do relégio invalida. E sinalizado na
ocorréncia dos seguintes erros de configuracao:

- Operandos configurados invélidos;

- Valores de ajuste inconsistentes;
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- Houve comunicagéo de leitura ou ajuste
do relégio enquanto o mesmo néo esta
montado ou esta com a bateria fraca.

0 Ajuste do relégio néo realizado.

Ajuste do relégio realizado com sucesso.
1 Permanece em nivel alto por uma varredura
apo6s o ajuste do reldgio.

Este bit fica desligado enquanto néo houver
0 mudanca do valor dos segundos do relégio ou
foi realizado um ajuste na Ultima varredura.

Pulso um segundo. Este bit fica ligado por uma
varredura a cada mudanca do valor dos
segundos do reldgio, salvo quando foi ajustado
na Ultima varredura.

0 Bateria do rel6gio OK.

Bateria fraca do relégio. Nao é mais realizada

1 comunicacéo de leitura e ajuste do mesmo.
Quando o relégio néo esta montado este bit fica
sempre ligado.

0 Rel6gio montado.

1 Rel6gio ndo montado.

Tabela 3-11. Operando controle do relégio
Notas:

Quando ha um funcionamento anormal do rel6gio, indicado peo bit 3 do auxiliar de diagnéstico, o
pulso de um segundo no bit 5 ndo € acionado, permanecendo este bit desligado.

Instalacao de Fungbes HardFlex

Os procedimentos para instalacgo de Funcgdes da Arquitetura HardFlex est8o descritos
detal hadamente no Manual de Utilizac&o do software Master T ool Programming (M U299025.doc).

Configuracéo do Modo Clone

Como jafoi descrito no capitulo Descricdo Técnica, 0 Modo Clone possibilita a conexdo de duas
UCPs da Série Grano, de modo que fica possivel a troca de dados entre as mesmas através de uma
area de troca mapeada em operandos %M .A instalacdo consiste em conectar, atraves do conector
EXP2 (ver capitulo instalacdo para maiores detal hes), outro model o que também suporte expansao de
barramento. O microcontrolador conectado a direita do conector EXP2 passaa ser 0 escravo do
barramento.

Do ponto de vista do mestre, 0 escravo se comporta como um modulo de E/S, possuindo operandos
%M de entrada e de saida. A iniciativa da varredura sempre parte do mestre, lendo os operandos de
entrada e escrevendo nos operandos de saida.

Ja no escravo, os dados trocados com o mestre sdo configurados como uma area de troca de dados,
sendo configurados, assim, operandos %M para receber os dados enviados pelo mestre e operandos
%M para enviar os dados quando o mestre solicitar.

Os médulos GR351 e GR371 possuem a capacidade de expansao do barramento, podendo ser
interligados conforme os exempl os da tabela abaixo.
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Mestre Escravo
GR351 GR351
GR351 GR371
GR371 GR351
GR371 GR371

Tabela 3-12. Possibilidades de conexdo de expanséo

Pararealizar a configurac&o do Grano, como mestre ou escravo do Modo Clone, deve ser consultado
0 Manual de Utilizagdo do MasterTool Programming revisdo J ou superior. Neste manual deve ser
consultado o capitulo Procedimentos de Utilizacdo, dando-se énfase ao item Configurando o
Barramento, situado dentro de M édulo de Configuragdo — Modulo C.

ATENCAQO:

Sefor necessério reconfigurar uma UCP Mestre como Escrava, ou vice-versa, este processo deve ser

feito com a UCP em Modo Programagéo. Caso ndo seja respeitada esta orientagdo, as saidas do
barramento podem permanecer desabilitadas, necessitando de comando para habilité-las.

Configurando o Mestre do Modo Clone

A UCP mestre enxerga o escravo como um modulo de E/S, logo, numa UCP ja configurada como
mestre, basta inserirmos um modulo escravo no barramento, e configurar os seus parametros. Para
realizar tal configurag&o, basta sdecionar o primeiro campo disponivel no barramento, e executar a
opcao I nserir.

Dispositivos

GR351/51v12BB

GR371/51v128B = -
GR371/5Iv16B ancelar

(GR351/51v168

Figura 3-3. Selecéo do Tipo de Escravo

Na janela apresentada sdo apresentados os modul os escravos disponiveis, junto com a quantidade de
bytes enviados e recebidos pe o mestre do barramento. Por exemplo, sefor sdlecionado o dispositivo

GR351/5lv128B, sera configurado um moédulo GR351 escravo, com 128 bytes enviados e 128 bytes
recebidos pelo mestre.

ATENCAQO:

A gquantidade de bytes da comunicagéo configurada deve ser a mesma tanto na UCP mestre como na
UCP escrava.

Apésinserir o médulo escravo na janela de configuracdo do barramento do programador, devem ser
especificados os operandos de entrada, saida e diagnostico para o escravo através da opgéo
Parametros. Os operandos de entrada (1\W) receberéo os dados lidos do escravo, e os operandos de
saida (QW) serdio escritos no escravo. Os operandos configurados para diagnéstico do escravo tem
sua formatag&o descrita no capitulo Manutencéo no item Diagndstico.

A varredura do escravo € realizada a cada ciclo de execucdo, sendo também possivel utilizar a fungéo

F-AES.087 pararealizar uma atualizagéo forcada dos operandos do escravo. Consultar o manual de
programagdo do Mastertool para maiores informagdes sobre esse modulo fungéo.
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ATENCAQO:

A utlizacéo da funcdo F-AES.087 para atualizacéo forcada dos operandos gera um aumento no
tempo de ciclo do programa aplicativo, sendo este tempo concentrado na execucao deste médulo
funcéo.

Configurando o Escravo do Modo Clone

O escravo conectado ao barramento € varrido pelo mestre para troca de dados. A iniciativa de
comunicagdo nunca parte do escravo para o mestre, sempre do mestre para o escravo.

O escravo, sendo também um microcontrolador, pode executar um programa aplicativo,
independente do mestre, tendo em comum somente os operandos da Area de Troca.

Quando sdecionada a opgdo escravo, sao habilitadas duas faixas de operandos, constituidas de
operandos %M para dados de entrada e operandos %M para dados de saida. Os operandos de entrada
receberdo os dados enviados pelo mestre, e os operandos de saida serdo enviados para 0 mestre. . Na
mesma tela deve ser selecionado a quantidade de bytes recebidos e enviados pelo escravo, que deve
ser a mesma configurada no mestre do Modo Clone.
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4. Programacao

Programacéao do programa aplicativo

Os microcontroladores da Série Grano sdo programados atraves do software MasterTool, que é
executado em ambiente Windows versdes 95/98/M E/NT/2000. Algumas das funcdes realizadas com

0 MasterTool Programming s&o:

 desenvolvimento do programa aplicativo para execugéo no microcontrolador
 configuracéo dos canais seriais, protocol os e operandos

» comunicagdo através do protocolo ALNET | v2.0 para obtencdo de diagnosticos, monitoragéo de
operandos e envio de comandos de controle para o microcontrolador

ATENCAQO:

Para obter informagfes completas sobre o MasterTool Programming, consulte os manuais
especificos. Para obter a versao do programador compativel com os microcontroladores Grano,
consultar capitulo Descricdo Técnica, deste mesmo manual.

Programacéao da arquitetura HardFlex

Programacéo do Contador R4pido — F-CONTR.004

A funcdo F-CONTR.004 redliza o interfaceamento do programa aplicativo com o Contador Rgpido
24 bits do HardFlex modelo GR900 dos controladores da Série Grano. Esta fungéo também é
utilizada para interfaceamento com outros model os de HardFlex que possuam contadores rgpidos.

CHF

Habilita — CONTR
—{ OPERI1

—1{ OPERZ

004

OPER3

OPERA

— Contagem ok
—— Erro de Parametros

— Erro na faixa de Operandos %F

Figura 4-1. Funcéo F-CONTR.004

Parametrizacéo

O contador rapido é parametrizado através de um byte utilizado tabela a seguir:

Bits do byte de parametrizacao

71654 |3|2|1

0

Descricéo

Modo 0 — A incrementa e B decrementa

Modo 1 — A informa o sentido e B conta

Modo 2 — Quadratura, 4 contagens por periodo

0
0
1
1

R |O|Fr |O

Modo 3 — Quadratura, 2 contagens por periodo

Desabilita saida fisica do comparador 1 (saida T0)

Habilita saida fisica do comparador 1 (saida T0)

68




4. Programacéao

Desabilita saida fisica do comparador 2 (saida T1)

Habilita saida fisica do comparador 2 (saida T1)

0 Desabilita saida fisica do comparador Zero (saida T2)

Habilita saida fisica do comparador Zero (saida T2)

0 Desabilita entrada fisica de zeramento (entrada I3)

Habilita entrada fisica de zeramento (entrada I3)

Desabilita entrada fisica de congelamento (entrada 14)

Habilita entrada fisica de congelamento (entrada 14)

0 Aciona saidas ao atingir valores de comparag&o sem zerar
contador
1 Aciona saidas e zera contador ao atingir valor do registro de

comparagao 2

Tabela 4-1. Bits Parametrizacéo
Notas:
Bits 0 e 1 — Estes hits sdecionam o modo de operagéo do contador rapido:

00 — Pulso na entrada Contagem A -> Incrementa contador; Pulso em Contagem B ->
Decrementa o contador;

01 — Nive do sinal na entrada Contagem A d& o sentido da contagem e pulsos na entrada
Contagem B incrementam ou decrementam a contagem;

10 — Uso com transdutor de posic&o. Pulsos em quadratura provenientes do transdutor de posicéo
sS40 inseridos nas entradas Contagem A e Contagem B, a decodificag&o dos pulsos gera quatro
contagens por periodo;

11 — Idem ao modo 2, mas com duas contagens por periodo.

Bit 2 — Quando em 1 habilita a saida fisica do comparador 1 no borne da saida TO. Toda vez que o
valor do contador for igual ao valor do comparador 1 sera gerado na saida TO um pulso com duracéo
minima de 50ms.

Bit 3 —Quando em 1 habilita a saida fisica do comparador 2 no borne da saida T1. Toda vez que o
valor do contador for igual ao valor do comparador 2 sera gerado na saida T1 um pulso com duracéo
minima de 50ms.

Bit 4 — Quando em 1 habilita a saida fisica do comparador Zero no borne da saida T2. Toda vez que
o valor do contador for igual a zero sera gerado na saida T2 um pulso com duragdo minima de 50ms.

Bit 5 — Quando em 1 habilita a entrada de zeramento externa do contador via borne de entrada 13. O
contador é zerado (resetado) sempre que for aplicado nivel ato de sinal na entrada I 3.

Bit 6 — Quando em 1 habilita a entrada de congelamento de contagem externa do contador via borne
de entrada 14. A contagem permanecerd congelada enquanto for aplicado nivel alto de sinal na
entrada 4.

Bit 7 — Quando em 1 habilita o zeramento (reset) do contador sempre que o mesmo atingir valor de
contagem igual ao valor do comparador 2. Quando em 0 o contador somente ser& zerado apos atingir
valores de overflow (+8.388.607) ou underflow (-8.388.608).

Os dados contidos na Tabela 4-1 e também o operando de diagndstico devem ser configuradas
através do programador MasterTool. Pararealizar estas configuragdes é necessario entrar natela
correspondente através do botdo Barramento do médulo C. Ao entrar nesta clique sobre a linha do
contador (Posi¢éo = 0, ldx = 2) e clicar no bot&o parametros.
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Configuragdo da porta 0 do HardFlex GR900 |

Descrigia Walor -
1 Woda Contagem Iloda O - 4 incrementa e B decrementa = =
2 |5aida fisica do comparador 1 Desabilita Cancel |
3 |5aida fisica do comparador 2 Desabilita
4 Zaida fisica do comparadar zera Diasabilita Configurar... |
5  |Entrada de zeramento Diasabilita
&  |Entrada de congelamento Desabilita
7 |Zeramento por comparagio Diesabilita
2 |Diagndstico “RMO0ES

Figura 4-2. Telade Configuragdo do Contador Répido

As configuragdes mostradas na Figura 4-2 sdo as padrfes. Para alterar cada uma das opcles €
necessario clicar sobre a op¢éo que se desgja modificar e entéo clicar no botdo configurar. Uma nova
tela € aberta e nesta 0 pardmetro em questé@o pode ser aterado.

Modo Contagem Ei I
Hudu 1 - A informa sentideo e B conta

Modo 2 - Quadratura. 4 contagens por periodo Eaneel |
Modo 3 - quadratura, 2 contagens por periodo

Figura4-3. Telade Configuragdo do Contador Répido

Na Figura 4-3 pode-se ver que as opgdes possiveis para o modo de operacdo do contador rapido.
Apbs selecionar a opcao desejada basta clicar em OK para confirmar as alteracfes. As outras opgao
de parémetros podem ser configuradas analogamente as do modo de operagdo. Também nesta
maneira é possivel entrar na tela que configura o operando de diagndéstico do contador.

E importante dizer que a nova parametrizacio s seré carregada quando o novo médulo C, com as
modificagdes que acabaram de ser fetas, for carregado no Microcontrolador.
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Modo Contagem

Operandos

As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada da fungdo séo programadas do seguinte modo:

- OPERL - Especifica 0 nimero de parametros que séo passados para a funcdo em OPER3. Este
operando deve ser obrigatoriamente uma constante memaria com valor 6 (%KM-+00006).

- OPER2 - Deve ser um operando do tipo constante memaria com valor 0 (%KM+00000).
Determina o nimero de parametros possiveis de serem programados na janela de edicéo de OPERA4.
Como esta funcdo ndo necessita de nenhum parémetro em OPERA4, o valor de OPER2 é0.

- OPER3 - Contém os pardmetros que sdo passados para afuncdo, declarados quando a instrucéo
CHF for editada. O nimero de paré@metros editaveis é especificado em OPER1, sendo fixo em 6 para
este médul o

% KM XXXX — Posi¢cdo do modulo no barramento Grano. Para contadores internos ao
controlador(Hardflex) este valor deve ser %K MO0000.

E importante que este parametro seja configurado corretamente, pois uma configuracio errada
comprometera o funcionamento deste dispositivo e de outros nestes mesmo HardFlex.

% KMXXXX —Modelo de HardFlex ou médulo no qual esté o contador ao qual se deseja executar
algum comando. O modelo de HardFlex instalado encontra-se no segundo byte (byte 1) da tabda de
diagndsticos do microcontrolador.

%KMO0001 — GR900
%KM0002 — GR901
%KMO0003 — GR902
%KMO0004 — GR903

% KM XXXX —Numero do contador no qual se desgja executar algum comando. No caso do GR900
existe apenas um contador, ou sga qualquer comando é dado para este e 0 parametro deve ser sempre
%KMO0001. Outros model os de HardFlex poder&o conter mais de um contador o que implica na
necessidade deste byte para um moédulo F que busca ser genérico. Ex.: Se o comando é para o
segundo contador do HardFlex, o valor sera %K M0002.

E importante que este pardmetro seja configurado corretamente, pois uma configuracio errada
comprometerd o funcionamento deste dispositivo e de outros nestes mesmo HardFl ex.

% FXXXX ou % TFXXXX — Primeiro operando de | eitura e escrita do contador. Sdo quatro
operandos na seguinte ordem:

Valor lido do Contador.
Valor aser escrito no Contador.

Valor aser escrito no Comparador 1.
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Valor aser escrito no Comparador 2.

Em caso de %TFXXXX esta ordem representa 0 numero do indice da tabela que deve ter 4 posicoes.
Para %FXXX X este representa Valor lido do Contador, enquanto as outras opgoes estdo nos 3
operandos logo apds este.

% AXXXX ou % MXXXX - Operando com o valor lido no registrador de status do contador. O
status € composto de um Unico byte. Para o caso de operando %A, o byte inteiro do operando é
ocupado. Ja apara operandos do tipo %M, apenas o byte mais significativo do operando é utilizado
parafazer aletura

Byte de Status (%A) Descricéo
7/6|5|4(3|2|1]0

Contagem normal

1 | Overflow na contagem

Contagem normal

Underflow na contagem
Dire¢édo de contagem DOWN

Direcéo de contagem UP

0 Contagem diferente do comparador 1
1 Contagem igual ao comparador 1
0 Contagem diferente do comparador 2

Contagem igual ao comparador 2

Contagem diferente de zero

Contagem igual a zero

0|0 Sempre zeros

Tabela 4-2. Bits de Status M odo Contagem

Notas:

Bit 0 — E acionado sempre que o valor do contador estourar positivamente, ou sgja, passar por
+8.388.607. Deve ser zerado pela aplicacéo através do bit 2 do 2° byte de comando.

Bit 1 — E acionado sempre que o valor do contador estourar negativamente, ou sgja, passar por -
8.388.608. . Deve ser zerado pela aplicaco através do bit 2 do 2° byte de comando.

Bit 2 — Mostra em que direcdo ocorreu a Ultima contagem. Quando em 1 significa que a Gltima
contagem ocorreu na direcdo UP, ou sgja, o contador foi incrementado. Quando em O significaque a
ultima contagem ocorreu na diregdo DOWN, ou segja, 0 contador foi decrementado.

Bit 3 — E acionado sempre que o valor do contador for igual ao valor do comparador 1. Este bit sera
desacionado assim que houver a primeira letura do byte de status por parte do aplicativo, desde que
o valor do contador ndo seja maisigual ao valor do comparador 1.

Bit 4 — E acionado sempre que o valor do contador for igual ao valor do comparador 2. Este bit sera
desacionado assim que houver a primeiraleitura do byte de status por parte do aplicativo, desde que
o valor do contador ndo seja mais igual ao valor do comparador 2.

Bit 5 — E acionado sempre que o valor do contador for igual a zero. Este bit seré desacionado assim
gue houver a primeira leitura do byte de status por parte do aplicativo, desde que o valor do contador
nao sgja maisigual a zero.

% AXXXX ou % MXXXX —Comando que diz qual o procedimento sera executado na chamada
atual da func&o. Possui dois bytes e no caso de %AXXXX, o operando declarado é 0 mais
significativo e o seguinte o menos significativo.

72



4. Programacéao

1° Byte de Comando Descricéo
7/6|5|4(3|2|1]0

Contagem normal

Escreve no contador

Contagem normal

1 Escreve no comparador 1
0 Contagem normal
1 Escreve no comparador 2
0O|0j0j0]|O Sempre zeros

Tabela 4-3. Bits de Comando - Primeiro Byte

2° Byte de Comando Descricéo
7/6|5|4[3|2]1

Contagem normal

1 | Inibe contagem (congela valor do contador)

Contagem normal

1 Zera registrador de contagem
0 Contagem normal
1 Desativa bit de status de overflow/underflow
0O|0j0j0]|O Sempre zeros

Tabela 4-4. Bits de Comando - Segundo Byte

Notas:

1 — O comando de zeramento do contador (bit 1 do segundo byte de comando) tem prioridade sobre
0s outros comandos. Se houver comandos de congelamento, zeramento e escrita do valor do contador
simultaneamente por exemplo, o contador serd somente zerado, ndo mantendo seu valor atual nem
recebendo o novo valor.

2 — Os comandos de congelamento de contagem e escrita no contador ndo s&o conflitantes, podendo
ser executados simultaneamente;

3 — Os comandos de escrita nos comparadores sdo independentes entre si e do contador, podendo ser
executados simultaneamente a outros comandos.

4 - Os comandos do 2° byte estendem-se até uma nova chamada da fungdo solicitando contagem
normal.

Entradas e Saidas do Contador

Descricao das entradas:

- Habilita - quando esta entrada esté energizada a funcéo € chamada, sendo analisados os pardmetros
programados nainstru¢do CHF. Caso 0s mesmos estejam incorretos, a respectiva saida de erro da
funcdo é energizada. Se estiverem corretos, os comandos contidos nos bytes auxiliares %6AX XXX
sdo executados, realizando as operacOes de |eitura e escrita conforme especificado. Quando a entrada
habilita estiver desenergizada, as instrugdes anteriormente enviadas ao modul o s&o mantidas, ndo
executando nenhuma operacdo de |eitura ou escrita no mesmo.
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Descri¢ao das saidas:

- Contagem ok — é ativada paraindicar sucesso na tentativa de realizar a operacdo solicitada. Sempre
que a operacgdo for concluida com sucesso essa saida é ligada e as restantes sdo desligadas. Se esta
saida estiver desligada significa que algo de errado ocorreu no processo, sendo que o resultado pode
ser ou ndo indicado numa das outras duas saidas.

- Erro parémetros - é ativada quando existe alguma inconsisténcia no parametros passados paraa
funcéo.
- Erro na faixa de operandos %F - é ativada quando um de um operando %F de escrita do modo

contagem ultrapassar a faixa de 24 bits com sinal, ou sga, o valor for maior que +8.388.607 ou
menor que —8.388.608.

- Todas as saidas desligadas - indica erro na comunicagdo com os dispositivos sel ecionados.
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Programacao das Saidas Rapidas — F-SAIDR.009

A funcéo F-SAIDR.009 redliza o interfaceamento do programa aplicativo com as saidas rapidas do
HardFlex modelo GR900 dos controladores da Série Grano. Esta funcéo também é utilizada para
interfaceamento com outros model os de HardFlex que possuam saidas répidas.

Saida VFO

CHF
Habilita — SAIDR 009 — Processamento Ok
— OPER1 OPER3 [— Erro de Parametros
— OPER2? OPER4 |— Erro na faixa de Freq/Duty

Figura 4-4. Saida VFO

Operandos
As células dainstrucdo CHF utilizada para a chamada da fungdo séo programadas do seguinte modo:

- OPERL - Especifica 0 nimero de pardmetros que séo passados para a funcdo em OPER3. Este
operando deve ser obrigatoriamente uma constante memaria com valor 5 (%KM-+00005).

- OPER2 - Deve ser um operando do tipo constante memaria com valor 0 (%KM+00000).
Determina o nimero de parametros possiveis de serem programados na janela de edicéo de OPERA4.
Como esta funcdo ndo necessita de nenhum parémetro em OPERA4, o valor de OPER2 é0.

- OPER3 - Contém os pardmetros que sdo passados para afuncdo, declarados quando a instrucéo
CHF for editada. O nimero de parémetros editaveis é especificado em OPER1, sendo fixo em 5 para
este modul o

% KMXXXX — Pasi¢do do modulo no barramento Grano. Para saidas rdpidas internas ao controlador
(Hardflex) este valor deve ser KM0OQO.

E importante que este pardmetro seja configurado corretamente, pois uma configuracio errada
comprometerd o funcionamento deste dispositivo e de outros nestes mesmo HardFl ex.

% KMXXXX —Modédo de HardFlex ou médulo no qual estd a saida rapida a qual se deseja executar
algum comando. O modelo de HardFlex instalado encontra-se no segundo byte (byte 1) da tabda de
diagndsticos do microcontrolador.

%KMO0001 — GR900
%KM0002 — GR901
%KMO0003 — GR902
%KMO0004 — GR903
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% KM XXXX —Numero do bloco de saidas rdpidas no qual deseja executar algum comando. Ex.: O
HardFlex GR900 possui um bloco de duas saidas VFO. Estas estdo no primeiro bloco de saidas
répidas deste HardFlex. Sendo assim 0 nimero do bloco € KM0OO0O1. Outros HardFlex podem ter
mais blocos de saidas répidas. E por isso que existe esse pardmetro na fungao que visa ser genérica
para qualquer HardFlex que possua estes blocos.

E importante que este pardmetro seja configurado corretamente, pois uma configuracio errada
comprometera o funcionamento deste dispositivo e de outros nestes mesmo HardFl ex.

% MXXXX ou % TMXXXX — Primeiro operando de escrita da saida rapida. S&o quatro operandos
na seguinte ordem:

% MXXXX + 0: Valor defrequéncia da saida répida VFO 0.
% MXXXX + 1: Valor de duty cycle da saida répida VFO 0.
% MXXXX + 2: Valor defrequéncia da saida répida VFO 1.
% MXXXX + 3: Valor de duty cycle da saida répida VFO 1.

Em caso de %TMXXXX esta ordem representa o nimero do indice da tabela que deve ter 4 posicoes.
Para %M X XXX este representa Valor de frequéncia da saida rpida O, enquanto as outras op¢oes
estdo nos 3 operandos logo apos este.

% AXXXX ou % MXXXX —Comando que diz qual o procedimento ser& executado nesta varredura
da funcdo. Possui dois bytes e no caso de %A XXX X, o operando declarado é o mais significativo e o
seguinte o menos significativo.

1° Byte de Comando(%A ou %M) | Descricdo
7 (6 |54 |3 |2 ]|1]0

0 Operacgdo normal
1 Escreve frequéncia e duty cycle da saida VFO 0
Operacgéo normal
1 Escreve frequéncia e duty cycle da saida VFO 1
0|00 (0O |O|O Sempre zeros

Tabela 4-5. 1° Byte de Comando

2° Byte de Comando(%A ou %M) | Descri¢céo
716 5|4 (3|2 |10
0 Desabilita saida VFO 0 (saida parada)
1 Habilita saida VFO 0

Desabilita saida VFO 1 (saida parada)
1 Habilita saida VFO 1

o000 |O|O Sempre zeros

Tabela 4-6. 2° Byte de Comando

Notas:

1 — Se comandos de escrita de frequéncia e duty cycle sdo fetos nas duas saidas antes de habilitar as
mesmas, quando elas forem habilitadas ambas iniciardo em fase. Porém se ja estiverem habilitadas e
uma nova escrita for feita, mesmo sendo os comandos executados na mesma chamada da funcéo, as

saidas sairdo de fase. Isto se deve ao fato de cada escrita ser realizada em momentos distintos dentro
da funcéo e no momento da escrita 0s novos val ores entram em operagao.
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Entradas e Saidas

Descri¢édo das entradas:

- Habilita - quando esta entrada esté energizada a funcéo € chamada, sendo analisados os pardmetros
programados nainstru¢do CHF. Caso 0s mesmos estejam incorretos, a respectiva saida de erro da
funcdo é energizada. Se estiverem corretos, os comandos contidos nos bytes auxiliares %06AX XXX
s80 executados, realizando as operacdes de leitura e escrita conforme especificado. Quando a entrada
habilita estiver desenergizada, as instrugdes anteriormente enviadas ao modul o séo mantidas, ndo
executando nenhuma operacéo de leitura ou escrita no mesmo.

Descricao das saidas:

- Processamento ok — é ativada paraindicar sucesso na tentativa de realizar a operagéo solicitada.
Sempre que a operacdo for concluida com sucesso com sucesso essa saida € ligada e as restantes séo
desligadas. Se esta saida estiver desligada significa que algo de errado ocorreu no processo, sendo
gue o resultado pode ser ou ndo indicado numa das outra duas saidas.

- Erro parémetros - é ativada quando existe alguma inconsisténcia no parametros passados paraa
funcéo.

- Erro na faixa de Freg/Duty - € ativada quando um de um operando um valor de frequéncia estiver
fora dafaixa de 1Hz a 20kHz ou quando um valor de duty cycle estiver fora da faixa de 0 a 100%.

- Todas as saidas desligadas - indica erro na comunicagdo com os dispositivos sel ecionados.

Programacédo dos Canais Analdgicos

Parametrizacédo
As entradas anal 6gicas sd0 parametrizadas através de 7 bytes conforme as tabelas a seguir:

Byte 0 — Parametros Gerais Descricéo
7/6|5|4[3|2]1

0 | Temperatura em °C

1 | Temperatura em °F
o|(ojo|O0fj0O0]|0O0|O Né&o Utilizado (sempre zero)

Tabela 4-7. Byte O de par ametrizacdo

Bytes 1 e 2 — Entradas: Tensado | Descri¢céo
ou termopar

716|5|4]|3|2|1|0

o(0|O Né&o Utilizado (sempre zero)
0 |0 |0 | Canal desativado
0|0 |1 |Tenséo0aloV
0 |1 |0 | Termopar tipoJ
1 {0 |0 | Termopar tipoK
Quando configurado para tensé&o 0 a 10V
0|0 Filtro 0 ms entrada tensé&o
0|1 Filtro 150 ms entrada tenséo
110 Filtro 1200 ms entrada tenséo
11 Filtro 9600 ms entrada tenséo
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Quando configurado para termo

par J ou K

0|0 Filtro 400 ms para termopar
0|1 Filtro 1 s para termopar
110 Filtro 10 s para termopar

Tabela 4-8. Bytes 1 e 2 de parametrizacdo

Bytes 3 e 4 — Entradas Tensao

Descricéo

7165|4321

Canal desativado

Tensdao 0a 10 V

Né&o Utilizado (sempre zero)

Filtro 0 ms entrada tenséo

Filtro 150 ms entrada tensao

Filtro 1200 ms entrada tensdo

[l =l o]
P |O | |[O

Filtro 9600 ms entrada tensdo

Né&o Utilizado (sempre zero)

Tabela 4-9. Byte 3 e 4 de par ametrizagdo

Bytes 5 e 6 — Saidas

Descricéo

716|514 |3|2|1

Canal desativado

Tensdao 0a 10 V

o|0|0O|O0O|0O0]|0O|O

Né&o Utilizado (sempre zero)

Tabela 4-10. Byte 5 e 6 de par ametrizacdo

Os dados contidos nas Tabela 4-7, Tabda 4-8, Tabda 4-9, Tabda 4-10 acima, assim como 0s
operandos de escrita e leitura dos canais anal 0gicos e seu operando de diagndstico devem ser
configuradas através do programador MasterTool. Pararedlizar estas configuracfes € necessério
entrar na tela correspondente através do bot&o Barramento do modulo C. Ao entrar nesta clique sobre

alinha do contador (Posicéo = 0, Idx = 0) eclicar no botéo parémetros.

Configuragao da porta 0 do GR370 |

12 |Diagndstica
15 |IwW
14 [OWF

Descrigio Valor
1 Unidade de Temperatura Celems [12]
2 |Canal analdgico 0 - Entrada 0 Canal desativado
3 |Filtro do Canal analdgico O 2ms [pf termopares 400ms)
4 |Canal analég;i.cn 1 - Entrada 1 Canal desativads
5 |Filtro do Canal analdgiea 1 2ms (pf termopares 400ms)
& [Canal analdgics 2 - Entrada 2 Canal desativada
7 |Filtro do Canal analdgico 2 2ms
2 |Canal analdgico 5 - Entrada 5 Canal desativado
2 [Filtro do Canal analdgico 3 2ms
10 |Canal analdgica 4 - Saida 0 Canal desativada
11 |Canal analdgico 5 - Saida 1 Canal desativada

hI0214 2 2GMO2LT
0208 2 25MO211
0212 a WMI0215

Cancel

[
[

Configurar.__
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Figura 4-5. Tela de configur agdo dos canais anal6gicos

As configuragdes mostradas na Figura 4-5 sdo as padrfes. Para alterar cada uma das opcles €
necessario clicar sobre a op¢éo que se desgja modificar e entéo clicar no botdo configurar. Uma nova
tela € aberta e nesta 0 pardmetro em questé@o pode ser aterado.

Canal analdgico O - Entrada 0 E2 |
Canal dezativado

Tenzdo 0 a 10V
Termopar tipo J = ;
Termopar tipo K ance

it

Figura 4-6. Tela de configur agdo dos canais anal6gicos

Na Figura 4-6 pode-se ver que as opgdes possiveis para a configuracdo da entrada analogica 0. Apos
selecionar a opgao desgjada basta clicar em OK para confirmar as alteragtes. As outras opgéao de
parémetros podem ser configuradas analogamente a esta. Também desta maneira € possivel entrar na
tela que configura os operandos de escrita e |eitura e operando de diagnostico dos canais anal 0gi cos.

E importante dizer que a nova parametrizacio s seré carregada quando o novo médulo C, com as
modificacdes que acabaram de ser faitas, for carregado no Microcontrolador.
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5. Instalacao

Este capitul o apresenta os procedimentos para a instalacdo fisica dos microcontroladores da Série
Grano e seus acessorios. Adicionalmente, so relacionados cuidados com as outras instalagoes
existentes no armério e étrico ocupado pelo CP. Os microcontroladores da série Grano foram
projetados para instalacdo em trilhos DIN TS35.

Inspecgao Visual
Antes de proceder a instalagdo, € recomendével fazer uma inspecdo visual cuidadosa dos
equipamentos, verificando se ndo ha danos causados pel o transporte nos mesmos. Verifique se todos
0s componentes de seu pedido estdo em perfeito estado e qualquer problema detectado deve ser
informado a companhia transportadora e ao representante ou distribuidor ALTUS mais proximo.

CUIDADO:

Antes de desembalar o médulo, é importante a descarga de eventuais potenciais estaticos
acumulados no cor po, tocando com as maos em uma super ficie metélica aterrada, antes de
manipular o médulo. | sso garante que os niveis de eletricidade estética suportados pelo
modulo ndo serdo ultrapassados.

E importante registrar o niimero de série de cada equipamento recebido, bem como as revisdes de
software, caso existentes. Essas informacfes seréo necessérias caso necessite contatar o Suporte da
Altus.

Identificagdo do Modulo

LEDs de indicacao das
entradas, saidas e
operagéo do médulo

Tampa de expanséo e
conexao do relégio

Tampa de expanséo

EXP 1 Bra

B ]
b ]
n ] «
E0 E Teclas de sele¢éo de
[ P i B
Conector RIS para | 2 e — aanescos
comunicacao ALNET | e Hip ogu ¢ O/ |
MODBUS - C ) ams e
- « SR
L | T™—__ Cartdo com identificagéo da
= == E—E—E—bEb=E == == I borneira
. . HHHHHE8E8E8EBH
Borneira com conexdes tipo nEEEEEEEEE == -
mola para alimentacdoe _—W CEEEEEEEEEEEE
operagdo do médulo ~n

f

Trava de fixag&o no trilho

Figura5-1. I dentificagdo do M 6dulo
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Instalacao Mecanica

Montagem dos Trilhos

Para fixac&o do produto, € especificado o uso detrilhos DIN TS35 convenientemente aterrados. Nao
deve-se utilizar de trilhos de aluminio, visto que este material ndo facilita a continuidade el érica por
contato mecanico. A adequada fixag&o através de parafusos é necessaria pararesistir a vibragdes
mecanicas, e prover um bom plano de terra para supressao de ruido elérico. A mesma deve ser
efetuada conforme Figura 5-2.

k20

— 120 =~

25.0 100.0

Pt
00120706

Figura5-2. Trilho para Montagem

Reserva de Espaco para a Montagem

Ao instalar o modulo, reserve um espago minimo livre para ventilagéo e passagem da fiagéo,
conforme indicado abaixo.

A montagem do trilho pode ser tanto vertical quanto horizontal. Dé-se preferéncia para a montagem
com trilho vertical pois favorece uma melhor ventilagdo natural interna do moédulo. Porém, neste
caso, € preciso dar atencdo extra & especificagdo de temperatura maxima, pois componentes el éricos
montados abaixo do microcontrolador podem elevar atemperatura acima dos limites ambientais
estabelecidos. Ver capitulo referente & projeto térmico do armario para maiores detal hes.

I
|
I
i
174

ElEEEEEEE
=]
=]
N
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EEEEEEEEE
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d8[jeRuey

=}
(=] =
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sme [ )
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—ring
v

i
i
i
i

] O

=

L 40.0mm —=

92 4mm ———————=

=—40.0mm —=

—_—

113.6Mmm

03111301C

Figura 5-3. Espagamento Frontal e Posterior
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Instalacdo do Microcontrolador

A partir do trilho devidamente instalado, procede-se a instalagdo do médulo conforme 0s passos a
seguir, respeitando-se a ordem definida no projeto:

1. encostar 0 modulo na superficie do painel de montagem, conforme Figura 5-4;
2. deslizar o médulo em direc&o ao trilho até atingi-lo (movimento 1);
3. rotacionar o0 modulo sobre o trilho até ocorrer 0 encaixe da trava deslizante (movimento 2);

4. seforem instalados mais modulos, a partir do segundo, certificar-se que o gancho, existente no
lado esguerdo dos modulos, esteja engatado ao médulo da esquerda (ver Figura 5-9). Ao final,
conecte o cabo de expansdo, ligando os médulos vizinhos.

Figura5-4. Instalagdo do M 6dulo
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Retirada do Microcontrolador

O procedimento para retirada de um microcontrolador consiste em, com uma chave de fenda soltar a
trava que o prende ao trilho, giré-lo parafora do trilho (movimento 1) e desliz&-lo, retirando-o do
trilho (movimento 2), conforme a Figura 5-5;

031106024

Figura5-5. Retirada do M ddulo

Instalagdo do Modulo Reldgio

O médulo relégio € um item opcional que deve ser acoplado do lado esquerdo, EXP 1, dos
microcontroladores que comportam esta caracteristica.

E necessério a retirada da tampa de protecio da abertura de expansio EXP 1 para a colocagio do
maodulo relogio. Pararetirar esta tampa, abraa mesma, e desencaixe as articulagles.

O médul o rel 6gio comporta uma bateria de L itio que mantém o funcionamento do mesmo.

A vida util estimada do modulo relégio é de 4 anos, para uma temperatura ambiente de 25 °C. Este
periodo se reduz para um ano, caso a temperatura ambiente de instalagéo chegue aos 60 °C.

A indicacdo de bateria descarregada é fornecida pelo LED de diagnéstico do painel (DG) e por
operando.

Deve-se executar arotina de acerto do rel 6gio, no médulo C do Software de Programacéo
MasterTool nainstalagéo ou troca do médulo.
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5. Instalagéo

031215004

Figura5-6. Instalacdo do M 6dulo Reldgio

Cartéo de Identificagcéo

A identificacdo dos bornes esta facilitada pelo uso de um cartdo (ver Figura 5-8), que pode ser
destacado do médulo. Elefoi projetado para servir de referéncia rpida ao usuério, possuindo em um
dos lados uma descricéo das fungdes dos bornes e do outro, campos que permitem a escrita,
facilitando a identificagdo da fiagdo conectada ao médulo. A Figura 5-7 ilustra a localizagdo do
cartdo.

03120900A

Figura5-7. Local do Cartéo de | dentificagéo

E recomendado para escrita no cartdo o uso de caneta esferogréfica ou de retro projetor de ponta fina,
sendo que o cartdo nédo é apagavel.

Ao abrir o cartéo, para aumentar sua vida Util, deve-se tomar cuidado para néo forgar a dobra além do
limite natural do cartdo, que é quando € e se encontra todo aberto. Ao estar aberto, o suporte do
cartdo permite diversos tipos de encaixe do conjunto ao médulo Grano, visando obter a melhor forma
de visualizag&o.
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5. Instalagéo

o
1/0 CONNECTIONS J () [+-: 24Vdc POWER IG =GROUND J
IRl ] [RO: RELAY OUTPUT IRl =RELAY OUTPUT ]
\ITl j (TO = TRANSISTOR OUTPUTITl =TRANSISTOR OUTPUTj
IT3 j [TZ = TRANSISTOR OUTPUTI'B =TRANSISTOR OUTPUT]
ITS j [T4 = TRANSISTOR OUTPUTITS =TRANSISTOR OUTPUT]
IW j [TG = TRANSISTOR OUTPUTIW =TRANSISTOR OUTPUT]
IFl j [FO = FAST OUTPUT IFl =FAST OUTPUT j
Ill j 10 = DIGITAL INPUT I\l =DIGITAL INPUT ]
IIS j 12 = DIGITAL INPUT I\S =DIGITAL INPUT j
IIS ] 14 = DIGITAL INPUT I\S =DIGITAL INPUT ]
IW ] 16 = DIGITAL INPUT IW =DIGITAL INPUT j
IJl J [JO = DIGITAL INPUT lJl =DIGITAL INPUT J
IJS ] [JZ = DIGITAL INPUT IJS =DIGITAL INPUT j
IJS j [J4 = DIGITAL INPUT :[JS =DIGITAL INPUT j
IJ7 j [AO: ANALOG INPUT IAl =ANALOG INPUT ] g
IAl j [AZ: ANALOG INPUT IAB =ANALOG INPUT ] o
IAS j [PO = ANALOG OUTPUT Ipl =ANALOG OUTPUT j 8
Ipl j ) [X =NOT CONNECTED IC =INTERCONNECTED ] S
S
e o

Figura 5-8. Cartéo de I dentificacdo da Borneira

Conexéo de expansdes

A Figura 5-9 mostra como dever ser conectado o cabo de expansdo GR381 entre os modulos. As
tampas de expansdo devem ser abertas e 0 cabo de expans&o encaixado nos conectores. Em seguida,
dobrar as fitas de extracdo e fechar as tampas.

r@\\\\\\\\.\,i\:\
) I ) el
i llll @@m\_. ToReen
“ll‘%“% N
e LR

U '\\,“/“‘\ i ||%%@@@@m@

04011900A

Figura 5-9. Conexdo de Expansdes
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Instalacdo Elétrica

PERIGO:
Ao realizar qualquer instalacdo em um painel elétrico, certifiqgue-se de que a alimentacéo ger al
do armario esteja DESLIGADA.

Bornes com Mola

Estetipo de borne possui um sistema de fixagéo baseado em uma mola, de e evada confiabilidade,
mesmo em ambientes sujeitos a vibracdo (ver Figura 5-11). Para sua montagem, deve ser utilizada a
chave PO8523 (ver Figura 5-10). A vantagem de seu emprego € a facilidade e rapidez de montagem
dos cabos el éricos. A capacidade de méxima corrente deste borne € de 12 A por ponto, no entanto,
esta capacidade é limitada conforme a corrente maxima especificada pelo médulo empregado.

03111300B

01041600

Figura5-11. Conexao do Borne Mola
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ATENCAQO:

N&o é recomendado o emprego de outra chave para bornes do tipo mola que a PO8523. Outras
ferramentas podem provocar danos permanente aos contatos borne, perdendo sua funcionalidade.

Conexdes

A correta fixagdo dos cabos do microcontrolador e dos médul os do sistema garantem a seguranca do
equipamento e seu correto funcionamento. Paraisso, devem ser verificados os seguintes pontos:

* oscabos devem ter bitola e tensdo de isolag&o coerentes com a aplicacéo.

* 0scabos junto aos bornes de ligac&o do painel de montagem devem estar com conexdo segura e
firme.

» 0sbornes de alimentaco e aterramento das partes do sistema devem estar firmes e bem
conectados, assegurando boa passagem de corrente.

* aconexdo do terra dos equipamentos ao terra do painel de montagem deve estar firme e com a

bitola de cabo correta, para garantir bom aterramento e imunidade a ruido. Recomenda-se
utilizar fio de 1,5 mm?.

* recomenda-se efetuar aidentificacdo de todos os cabos com anilhas plésticas ou similar, para
facilitar as operagdes de montagem e manutencao.

ATENCAQO:

Desaconsel ha-se usar terminais nos fios. O adequado contato e érico € garantido diretamente com o
fio decapado.

Alimentacgdes

Na fase de energizacdo do microcontrolador Grano, ocorrera um consumo eevado de corrente para
carga dos capacitores de entrada do microcontrolador. Este transitério étipicamente 9,7 A por 15 us.
A fonte de alimentag&o utilizada deve ser dimensionada para atender esta caracteristica.

ATENCAO:
Onde houver alta tensdo, colocar etiqueta de aviso e proteces que ndo permitam o fécil acesso.

Aterramento

O borne G deve ser interligado diretamente a barra de aterramento do armario com a utilizaggo de um
cabo com se¢do minima de 1,5 mm?. O trilho DIN-TS53 de montagem também deve ser aterrado .

Também, recomenda-se 0 aterramento da tensdo de 0 VVdc da fonte de alimentacéo.
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Circuitos de Protecéo

Circuitos de protecéo externos séo obrigatorios para garantir o correto funcionamento do
microcontrolador, especialmente quando aciona cargas com caracteristicas indutivas.

A seguir sd0 apresentados os circuitos de protecdo tanto para acionamento em corrente continua
como para corrente alternada.

Circuito com Diodo

. o ~ Porit
Esta € aformamais eficiente para a protegéo ey

‘ a"a
contra um surto de corrente excessivo que I

acontece no momento da desmagnetizacdo de

cargas indutivas. Porém, pode trazer problemas
pois aumenta o tempo de desarme caso a carga
sgja, por exemplo, uma contactora ou solendide.

l Diodo 28 Carga indutiva

é

O circuito pode ser utilizado somente para tensdes continuas, sua tensdo reversa deve ser maior que a
da fonte e a corrente no minimo igual a da carga.

Circuito com Diodo e Zener CONTATOS
O—n

O circuito com diodo e zener é adequado quando o

tempo de desarme do circuito com diodo é excessivo.

Assim como o circuito com diodo, de sd deve ser {

utilizado em tensdes continuas. A tensdo do zener

deve ser superior atensdo de pico dafonteea

corrente no minimo igual a da carga.

|l

y
¥

CARGA INDUTIVA

931022294

Circuito com Varistor

. . . L. - . . CONTATOS
O circuito com varistor limita atensédo do circuito o

indutivo de forma semelhante a um zener. E um
componente robusto, dimensionado para um regime VARISTOR
pesado de sobretensdes, especial mente para
acionamento de contactoras e étricas. Recomenda-
se para tensbes derede AC de 110 e 127 Vac o
emprego de supressores de 150 V 20 K. Pararedes
de 220 Vac modelo €275V 20 K.

CARGA INDUTIVA

93102230

Circuito RC

O circuito de protegdo RC (R em série com um C) pode ser montado em paralelo com o contato ou
em paralelo com a carga. A montagem em parale o com 0s contatos é recomendada para cargas
alimentadas em tensdo continua. A montagem em paralelo com a carga é recomendada para cargas
alimentadas com tensdes continuas ou alternadas. Os circuitos RC sio mais €ficazes quando
utilizados em tensdes acima de 100 V.

Para sdlecionar os valores de R e C, recomenda-se que o resistor tenha de 0,5 a1 ohm paracadal V
detensdo, e o capacitor tenha 0,5 a 1 pF paracada 1 A de corrente. Por exemplo, em uma carga de
220 V/1 A pode-se utilizar um resistor de 220 ohms e um capacitor de 1 pF (o modelo do capacitor
deve estar adequado aotipo e valor da tensdo da carga).
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Conexdes dos Bornes

As figuras a seguir apresentam o esquema de ligagdes da parte digital e analdgica para cada modelo
da série Grano.

H
NS
@
G
| o

Outputs

Transistor

DIGITAL QUTPUTS

Digital

3 Wire

2 Wire

I
Sensors  Sensors
— —

I! o+ [0

03102800A

DIGITAL INPUTS

Figura 5-12. Esquema de Ligacdo do GR310

24 Vdc

NN

[4)]
Relay

Digital Outputs Outputs

Transistor

+

-

3 Wire

2 Wire

I
Sensors  Sensors
11—

! ! L 4

03102801A

DIGITAL INPUTS

Figura 5-13. Esquema de Ligagdo do GR316
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3 Wire
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Figura 5-14.
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Figura5-15. Esquema de Ligagdo do GR350
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w

Fast Digital
Outputs

Analog Inputs

w
Relay

Transistor

Digital Outputs Outputs

.

I
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Sensors  Sensors
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2 Wire

GR351
RO _Ro:
. R1 ~ _q‘

RELAY CLITPUTS |

T+

DIGITAL OUTPUTS |
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DIGITAL INPUTS

Cable

Expansion

| Expansion

03102104A

Figura 5-16. Esquema de Ligacdo do GR351
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Figura5-17. Esquema de Ligagdo do GR370
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Analog Inputs
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Figura5-18. Esquema de Ligagdo do GR371
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Notas:

1 - O ponto comum da fonte de alimentagdo do médulo (0 V) deve ser ligado no terrado painel
elérico. Esta ligacdo € recomendada para minimizar ruidos elétricos em um sistema de automacao.

2 - A fonte de alimentacdo deve ser conectada nos pontos + (+24 Vdc) e - (0 V) do moédulo,

conforme o diagrama. A fonte deve ser dimensionada para suportar a carga representada pelo
microcontrolador, alimentacdo dos el ementos de entrada (sensores) e alimentacéo dos € ementos de
saida.

3 - Os bornes T+ alimentam as saidas digitais a transistor e devem ser conectados a fonte de +24

Vdc. E obrigatdrio o uso dos dispositivos de protecdo juntos as cargas para assegurar a confiabilidade
no acionamento.

4 - As entradas digitais operam com sensores do tipo saida PNP (chaveando o positivo) ou contatos
secos. Podem ser utilizados sensores com dois ou trés fios, devendo estes serem conectados a
qualquer um dos bornes 10 a7 ou JO a J5. Para sensores de trés fios o terminal negativo deve ser
conectado a qualquer um dos bornes I-. Os sensores devem prover sinais coerentes com 0s
especificados pelo microcontrolador.

5 - Os componentes a serem acionados deverdo possuir todos os dispositivos necessérios para
assegurar a confiabilidade do acionamento via contatos derelé, isto € : diodos para cargas indutivas
em regime DC, supressor de centelhamento para cargas com componente indutiva em regime de AC.

6 - A medicdo de termopares deve ser feita pela conexdo da polaridade positiva no borne AOou Al e
a polaridade negativa a um dos bornes A-. A compensacdo da temperatura ambiente - junta fria- é
feita automati camente por sensor integrado ao madulo.

7 - Paramedic&o de tens&o o polo positivo deve ser ligado a um dos bornes A0 a A3 e 0 negativo a
um dos bornes A-, que séo comuns a todas as entradas. O microcontrolador mede apenas tensdes
positivas. Se tensdes negativas forem aplicadas, as mesmas ser&o curto-circuitadas ao 0 Vdc por meio
de um diodo. O valor de leitura fornecido neste caso seré zero.

8 - As saidas de tensdo tem o polo positivo ligado aos bornes PO e P1, e 0 negativo ligado ao borne P-
, que é comum as duas saidas. O borne P- deve ser utilizado unicamente como referéncia da saida
analégica

9 - Recomenda-se 0 emprego de cabos de compensacéo blindados para medicéo da temperatura. Os
cabos de termopar devem ter a blindagem aterrada em apenas uma das extremidades e 0 mais
proximo possivel dos bornes do modulo.

10 - Ostrés bornes C estéo conectados em comum, servindo como ponto para possiveis
interconexoes.

11 - Os cabos dos sinais anal 6gicos de entrada do médul o devem receber o aterramento da blindagem
em apenas uma das extremidades e 0 mais proximo possivel dos bornes do modulo.

12 - As saidas anal 6gicas devem ser conectadas por cabos blindados. O aterramento da blindagem
deve ser feito em apenas uma das extremidades do cabo e 0 mais proximo possivel dos bornes do
maodulo.

Saidas Transistorizadas

Os bornes possuem uma limitacéo de corrente de 12 A. A alimentacdo de +24 Vdc dos pontos de
saida atransistor deve ser efetuada utilizando os dois bornes T+. Cada um dos bornes alimenta um
conjunto de quatro saidas digitais transistorizadas.

Instalacdo dos Termopares

Os termopares devem ser do tipo isolado, sem contato com a carcaga da méquina onde esta alojado.
A polaridade positiva deve ser conectada aos bornes A0 ou Al, e a negativa nos bornes A- . Somente
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5. Instalagéo

sera medido temperaturas superiores a do ambiente. A compensacao da temperatura de junta fria é
automatica para obtencdo da temperatura absoluta junto ao sensor.

Entrada Analégica de Tenséo

Os Bornes AQ, A1, A2 e A3 devem ser conectados ao potencial positivo do sinal detenséo e os
bornes A- devem sdo conectados ao comum (0 V) do sinal de tensdo. Estes bornes devem ser
utilizado exclusivamente com os sinais de entrada anal 6gica.

Entrada Analdgica de Corrente

Para utilizar uma entrada de corrente nas escalas de 0 a20 mA e 4 a 20 mA é empregado um resistor
externo de 500 Ohms/ 2 Watts em paralelo com quaisquer entrada (x) de medi¢do de tenséo — entre
borne Ax eborne A- , conforme mostra a Figura 5-19. O canal de entrada utilizado para medi¢éo de
corrente deve ser configurado para entrada de tensdo 0 — 10 Vdc.

GR370/GR371
S &
+
24vdc R
/3\
A-
1
a AX
R
A-
<
o
S
&
(=)
3

Figura 5-19. Esquema de Ligacéo para Entrada em Corrente

Notas:

1 — Para sensores de corrente do tipo dois fios, 0 mesmo é instalado em série com a fonte de
alimentacdo externa. O usuario deve assegurar-se que o potencial de 0 Vdc da fonte externa sga o
mesmo da fonte da alimentacdo do microcontrolador, visto que este ndo possui isolagdo galvanica
com o circuito |6gico para este sinal de entrada.

2 — Para sensores com alimentag&o independente, tipo quatro fios, aligacdo deve permitir a entrada
de corrente peo borne Ax e o retorno pelo borne A-.

3 - Oresistor R tipo metalfim de 500 Ohms / 2 watts deve ser conectado em paralelo a entrada de
medicdo detensdo (Ax e A-). Este valor proporciona as mesmas caracteristicas da entrada de tenséo
com a melhor resolugéo para medicdo de corrente ( 10 Volts = 500 Ohms x 20 mA). Outros valores
deresisténcia sdo permitidos desde que a tensdo maxima ndo ultrapasse o valor de 10 Vdc. A
calibracdo pode ser efetuada via programa aplicativo, utilizando a fun¢do F-NORM. Diagndstico de
loop de corrente aberto (corrente inferior a4 mA) deve ser implementado no programa aplicativo.

4 — E recomendado o aterramento do polo de 0 Vdc da fonte de alimentagio externa, deformaa
evitar o ruido € étrico comumente encontrado em ambientes industriais.
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Conex0es da Arquitetura Hardflex GR900

Instalacdo do Contador
A conexdo das entradas e as saidas utilizadas pel o contador a borneira do controlador Grano deve ser
feita conforme o diagrama descrito a seguir.

O diagrama ilustra a conexdo a um transdutor de posicéo 6tico linear, mas varios outros transdutores
e sensores podem ser utilizados. O sinal de entrada deve ser compativel com o nivel 24 Vdc. Os
transdutores éticos de posicéo lineares necessitam em geral de adaptadores de sinal para gerar pulsos

de24 Vdc.
24Vdc
-V |tV
G " - m+
X ER1 ERO
COUNTER
m X mR1 mRO
Comparator 1 - 4 e - = Comparator 1
T0 T+ BT+
Comparator 2 _r- < ,-------+ Comparator 2
HT3 /'[%,}‘,U,,,,,,,Zero
Linear or Rotative Zero T 4
Encoder mT6 75 ET4
. ov mF1 mFO nT7
Signal >
Conditioner i 0 . .l
Y e jﬁ ,,,,,,,,, ___ | CountB
I \13 12 11| | CountA
Reset o~ | me w5 ma | Reset
-------- Hold
Hold = LN = J0 n7
>
mJ4 mJ3 mJ2
HX uX uJ5
mA- mAL mAO
A B A3 BA2
<
mp- mP1 mPO S
(o]
—
EC mC uC 8
5
o

Figura 5-20. Diagrama de | nstalacdo do Contador
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Notas:
1 - Somente as entradas |1, 12, 13 e 14 podem ser utilizadas como entradas do contador rgpido;

2 — As entradas do contador que ndo forem configuradas (Congelamento ou Zeramento) séo
utilizadas como entradas digitais comuns,

3 — Somente as saidas atransistor TO, T1 e T2 podem ser configuradas como saidas do contador se
NEecessario;

4 — As saidas do contador que ndo forem configuradas (TO - Comparador 1, T1 - Comparador 2 ou
T2 - Zero) sdo utilizadas como saidas digitais comuns.

5 — As entradas digitais dos produtos GR350, GR351, GR370 e GR371 tem padr&o de 24 VVdc do tipo
sink. Os transdutores de posi¢ao ou sensores devem ser compativeis com este nivel ou usar
adaptadores de nivel.

Conexao com Encoders Lineares ou Rotativos
O esquema basico de interfaceamento do médulo com encoders lineares ou rotativos é apresentado a

seguir:

Linear or
Rotative Encoder

H Signal
% Conditioner
~

I
-

04031602A

Figura 5-21. Conexdo com Encoder Linear ou Rotativo

O encoder (linear ou rotativo) fornece sinais senoidais defasados de 90° entre si, com baixa
capacidade de corrente.

O condicionador de sinais recebe os sinais do encoder, amplifica estes sinais e os transforma em
sinais retangulares que sdo enviados para o modulo. Além disto, o condicionador de sinais fornece a
alimentagdo para o sistema de lampadas/fotocé ulas do encoder.

O condicionador de sinais deve situar-se 0 mais proximo possivel do encoder e as ligagdes entre 0s
elementos do sistema devem ser feitas por meio de cabos blindados aterrados em uma das
extremidades.

Para obter-se informagdes sobre o cabo que € ligado ao mddulo contador rdpido, deve-se consultar as
especificagdes sobre o cabo que é ligado a0 mddulo com contador rapido, deve-se consultar as
especificagdes do condicionador de sinais ou as do préprio encoder, (caso e possua internamente o
condicionador de sinais), com relagdo ao comprimento maximo do cabo.

Os seguintes sinais, provenientes do condicionador de sinais, devem ser conectados ao médulo com
contador rapido:

» Os dois canais de saida as entradas Contagem A e B do médulo

» Otera(GND) eablindagem a entrada GND

» Opcionalmente, o sinal dereferéncia ou marca zero a entrada de Zeramento (R)
Trocando-se entre si asligagfes do A e B, inverte-se o sentido da contagem.
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Instalacdo das Saidas Rapidas
A conexdo dos sinais utilizados pelas fun¢des de saidas rapidas a borneira do controlador Grano deve
ser feita conforme o diagrama descrito a seguir. O diagrama mostra um exemplo de saida répida
conectada a um conversor frequéncia-tenséo.

24\Vdc
wr | -7
iG " - m+
X mR1 B RO
X mR1 mRO
HTO T+ BT+
FREQUENCY TO HIGH SPEED
VOLTAGE CONVERTER mT3 mT2 Tl OUTPUTS
mT6 mT5 T4
I s I s O ---4 VFOO
A Clock < = ' Fo .7
A r fffffffffffffff ---1 VFO1
oV mi0 . m-
Frequency 1 L1 1/ L | J m I3 m2 mi1
Output
mi6 mi5 mi4
mJl uJO n|7
mJ4 mJ3 2
m X X mJ5
mA- mAL mAO
uA- HA3 BA2
<
mp- mPpP1 mPO P
©
-
EC mC mC 3
<
o

Figura5-22. Diagrama deinstalagdo das Saidas Rapidas

Notas:

1 — Somente as saidas FO e F1 podem ser configuradas como saidas da funcéo HardFlex GR900
saidas rapidas. FO fornece a saida VFO 0 e, por suavez, F1 a saida VFO 1;

2 — Recomenda-se a utilizagdo de conversores fregiiéncia/tensdo Conexel dafamilia DK6 (para
maiores informages, visite o site www.conexel.com.br).
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Projeto Térmico do Armario

Os equipamentos AL TUS sdo projetados para trabal har a uma temperatura ambiente de 60°C (exceto
guando especificado). Portanto, esta deve ser atemperatura interna méxima do armério. Os seguintes
cuidados devem ser observados no projeto do painel:

» dimensionar armérios com volume interno suficiente para uma boa circulacéo de ar

» prever ventilagdo forgada ou trocadores de ar com 0 meio externo, caso necessario, para que néo
haja elevacdo da temperatura além do limite. Em casos criticos, recomenda-se 0 uso de
equipamentos de refrigeracdo, para manter o equipamento operando dentro dos niveis de
temperatura de operacdo

» distribuir de forma homogénea fontes de calor dentro do armério

» considerar a dissipag&o nos cabos que conduzem correntes mais el evadas para evitar
superaquecimento interno as calhas

ATENCAO:
Para obter a dissipacdo de calor dos microcontroladores Grano, consulte o capitulo 2 - Descrigéo

Técnica. Os médul os ndo descritos neste manual devem ter suas CT's consultadas para obtencédo
deste dado.

A seguir, € explicado um método para calcular atemperatura interna do painel em fungéo da sua
dissipacéo e poténcia.
Dissipacgédo de Calor em um Painel Elétrico

Cada painel eérico dissipa, através de sua superficie, uma quantidade definida de calor para uma
dada diferenca de temperatura interna e externa. Para o calculo da dissipacdo de calor em situactes
em que a diferenca de temperatura entre o interior e o exterior do painel chegue até 50 °C, as
seguintes grandezas devem ser consideradas:

» superficie de dissipaco efetiva do painel; calculada segundo a norma DIN-VED 0660 capitulo
500, conformeindicado pelo tipo de instalagdo

 aconstante de dissipacéo para a chapa de aco pintada em W/ °C
» ascondi¢cdes de ventilagdo do paind (local de instalacéo)
» grau de ocupacdo interna do painel (impedancia acirculacdo do ar no interior)

Dos valores citados anteriormente, apenas o valor da superficie do painel pode ser calculada
exatamente.

Célculo da superficie efetiva de dissipacgo A (m?) de um paind:

O célculo da superficie“ A" éfeito conforme indicado pela norma DIN-VDE, segundo o tipo de
instalacdo do paind:
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Tipo de instalagédo conforme a norma DIN-VDE 0660/500 Foérmula para o calculo de A (mz)
Painel livre de todos os lados A=18*H*(L+P)+14*L*P
Painel com a superficie traseira obstruida A=14*L*H+P)+18*P*H
Painel com uma superficie lateral obstruida A=14*L*H+L)+18*L*H
Painel com uma lateral e a superficie traseira obstruidas A=14*H*(L+P)+14*L*P
Painel com as duas laterais obstruidas A=18*L*H+14*L*P+P*H
Painel com as duas laterais e a superficie traseira obstruidas A=14*L*H+P)+P*H

Painel com as duas laterais e a superficie traseira e superior A=14*L*H+0,7*L*P+P*H
obstruidas

Tabela 5-1. Calculo da Superficie Efetiva de Dissipagéo
L = Largura(m), H = Altura (m), P = Profundidade (m)

Na aplicacdo em painéis construidos com chapa de ago pintada, para o ar parado ao seu redor, a
constante de dissipagdo de calor pode ser considerada 5,5 W/m?°C.

A poténcia dissipada por um painel pode entéo ser calculada por meio daequagcdo Qs=k * A *
(temperatura interna — temperatura externa), ou obtida a partir da Figura 5-23.

POTENCIA'DISSIPADA PELA
SUPERFICIE DO PAINEL

2000 30
1500 20
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T 800 S 15
=~ 700 &
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3 &
& 400 <&
2 %60 7.5
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o ¥/ 5
S 200 <
«D
s
o
100
100 S
S
8
100 °
1 15 2 3 4 5 678910

Superficie do painel A (mz)
conforme DIN-VDE 0660/500

Figura 5-23. Poténcia Dissipada x Superficie x Dif. de Temperatura
Este valor podera no entanto ser triplicado se for provocada circulagéo de ar no exterior do painel.

A circulacdo de ar em um painel é obstruida pela instalacéo dos equipamentos em seu interior,
conduzindo a formacdo de focos de aquecimento localizados. Nesta situagéo, pode-se obter uma
gjuda para a circulacéo desejada do ar por meio da instalagdo de ventiladores internos ao painel,
aumentando o fluxo do ar em seu interior.

A circulagdo forgada através de ventiladores no interior do painel traz também uma melhora na
convecgao propria e uma tendéncia a seigualarem as temperaturas ao longo do painel. Sem a
circulacdo forgada do ar tem-se um foco de calor no alto do painel, em virtude da conveccdo.

Exemplos:
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Para um painel livre de todos os lados, com éarea efetiva de 3,96 m?, poténciainstalada de 350W e
temperatura ambiente externa de 30 °C, calcule a temperatura média interna.

Qs=k*A* (Ti—Te)

350=5,5* 3,96 * (Ti —30)

Ti=46°C

Para 0 mesmo painel, calcule atemperaturainterna para uma poténcia instalada de 1000 W.
Qs=k*A* (Ti—Te)

1000=5,5* 3,96 * (Ti — 30)

Ti =76°C,

Neste caso, a temperatura excedeu o limite de operacéo dos equipamentos (60 °C), e deve ser

providenciada uma outra maneira para retirada do calor excedente. O limite da poténcia instalada
para atemperaturainterna de 60 graus &

Qs=k*A* (Ti—-Te
Qs=55* 3,96 * (60— 30)

Qs =653 W, sendo o limite 653 W, os 347 W restantes (1000 W — 653 W) devem ser retirados, por
exemplo, através de um equipamento de ar-condicionado.

ATENCAO:
Nos célculos anteriores, observar que a temperaturainterna, € sempre uma temperatura média, e que
caso ndo haja circulagdo forcada de ar no interior do painel, atemperatura no topo do painel sera

maior que na base, e poder&o existir focos quente localizados. A devida margem de seguranca deve
ser dada em cada caso.

Convecgao Conveccgao forgada Convecgao forgada Retirada de calor por
prépria de ar no interior com trocador de calor condicionador de ar

A K

%é@p@

até 300 a 400w até 450 a 680w aprox. até 2000w aprox. até 2000w
(dependendo do modulo)

Figura 5-24. Exemplos de M ovimentacéo do Calor — I nstalagdo Fechada

01050200
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Uma dissipacdo bem maior de calor, comparando-se com a obtida anteriormente, pode ser alcancada
sefor permitida atroca de ar com o exterior. A ventilagdo é normalmente realizada introduzindo-se
venezianas de ventilagdo nas laterais, na porta ou na tampa traseira. Isto ira evidentemente reduzir o

grau de protecéo (1P) do paindl.

Convecgao facilitada Retirada do calor por
por abertura conjuntos de ventilacédo

ﬁ%g

01050201

até 650 a 700w aprox. até 2000w
(dependendo do médulo)

Figura 5-25. Exemplo de Movimentacéo do Calor — Instalagdo Aberta
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6. Manutencéao

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

Diagnosticos

A manutengdo de modul os é facilitada pela disponibilidade dos dados de diagndsticos, caracteristica
de toda a Série Grano.

Diagndsticos sdo mensagens que o microcontrolador disponibiliza ao usuério reatando
anormalidades. Existem duas formas de identificar situagdes de diagndstico:

» viapaind (visual): através dos LEDs de indicacéo de modo de operacdo e através dos LEDs de
E/S (solicitado pela operacéo com as teclas).

* viaoperandos: através da monitoracdo de operandos de diagndsticos do CP. O microcontrolador
Grano fornece o diagnostico em operandos %M divididos em duas faixas de operandos,
configuradas separadamente via MasterTool: operandos de diagndstico do sistema (referentes a
operacdo do microcontrolador), e operandos de diagnéstico de E/S (diagndstico dos octetos de E/S
integrados ao microcontrolador).

Diagnosticos via Painel

Os microcontroladores da Série Grano possuem LEDs no seu painel frontal paraindicar diferentes
modos de operacao, atividade da comunicacdo serial e protocolo em uso (EX, PG, ER, Al e CM),
bem como para auxiliar no diagndstico de eventuais erros (DG).

A tabela a seguir mostra os estados possivels dos LEDs e a correspondente representagdo que seré

utilizada:
Estado Representagéo
Ligado L]
Piscando alternadamente X
Piscando 1 vez 1X
Piscando 2 vezes 2X
Piscando 3 vezes 3X
Piscando 4 vezes a4xX
Desligado ©)
Qualquer estado
Tabela 6-1. Representacéo dos LEDs.
ATENCAO:

Existem dois grupos de LEDs utilizados para indicagdes de diagnésticos via painel: os LEDs de
modo de operacdo (EX, PG, DG, ER, Al eCM), eocs LEDs de E/S (OUTPUT T, R, INPUT | e
INPUT J).
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Diagndsticos via LEDs de modo de operagéo
Os modos de operacdo do microcontrolador sdo representados pela seguinte combinagéo:

Modo de operacao EX PG DG ER Al CM
Execucéo (] o - ©) - -
Programacéo O ° - o ° -
Ciclado ° ° - ©) - -
Erro - - - ® [ -
Inicializando (] ° ° ° °

Erro de céo-de-guarda ° ° ° ° °

Tabela 6-2. Indicacbes dos L EDs modo de oper acdo

ATENCAO:
O modo erro de cdo-de-guarda ndo constitui um modo de operacdo propriamente dito, mas é uma
situacdo possivel na andlise de diagndsticos.
O modo deinicializacdo ocorre por alguns segundos ao energizar o equipamento

Particularmente, o LED DG tem a funcdo deinformar visualmente diagndsticos que estejam
ocorrendo no momento. Caso o LED DG esteja ligado ndo existe diagndstico. A tabela a seguir
demonstra todas a possibilidades deste LED:

EX [ PG | DG | ER Al Modo Causas
Execucgéo - Carregando modulo via serial
[ @) X @) - - Transferéncia de moédulos entre RAM e Flash
- Compactando RAM
- Médulo reldgio ausente ou com bateria fraca *
° o 1X o ) - Temperatura ambiente acima de 65°C (limite para operacgédo do
microcontrolador) *
- Entradas ou saidas analdgicas descalibradas *
([ O 2X O - Saidas desabilitadas
° O 3X O - Ponto forcado
° O 4X O - Maodulo com diagnéstico
° O ® O - Sem diagnéstico
O (] X O ° Programacéo Carregando médulo/transferéncia
O (] 4X O ° Médulo com diagnéstico
O (] ® O ® Sem diagnéstico
L] L] X @) - Ciclado Carregando moédulo/transferéncia
[ [ 2X @) - Saidas desabilitadas
[ [ 3X @) - Ponto forgado
[ [ 4X @) - Médulo com diagnéstico
° (] ® O - Sem diagnéstico
@) 1X @) [ [ Erro Erro sem médulo C000 e/ou E001
1X O O (] ° Tempo de ciclo excedido
©) ©) 1X o [ Erro nos médulos do barramento *
O O 2X (] ° Operandos retentivos néo restaurados
Tabela 6-3. Diagnésticosdo LED DG
Notas:

A indicacdo de alguns diagndsticos dependem do modelo do microcontrolador. Os diagnésticos de
temperatura existem apenas nos model 0s que possuem entradas termopar; os diagnésticos dos canais
anal6gicos existem apenas nos model os com entradas €/ou saidas anal 6gicas; os diagndsticos sobre

madul os do barramento existem apenas nos model os que possuem expansao.

Além do LED DG, o microcontrolador ainda tem os LEDs de comunicacdo (Al e CM). Os estados

gue podem ser mostrados pelo LED CM sdo apresentados na proxima tabela.
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Atividade dos canais seriais CM
Sem atividade no canal ©)
CP transmitindo ou recebendo mensagem X
CP em erro de cao-de-guarda L]

Tabela6-4. LED de transmissio erecepc¢do do canal serial

O LED Al serve paraindicar qual protocolo esta sendo executado no canal de comuncagéo. Os
modos que podem ser mostrados pelo LED Al sdo apresentados na proxima tabela.

Protocolo Selecionado AL
ALNET I escravo °
MODBUS RTU escravo O

Tabela 6-5. LED de selecéo do protocolo do canal serial

Diagndsticos via LEDs de E/S
Conforme mencionado no capitulo 3 - Configuracdo, é possivel selecionar, através das teclas, 0 modo
Visualizagdo de Diagnosticos, onde os LEDs de E/S passam ent&o a indicar diagnosticos do
microcontrolador.

Estes diagnosticos sdo divididos em dois grupo, onde um grupo €indicado nos LEDs “OUTPUT T”,
eooutro grupo nos LEDs “INPUT I” e“INPUT J'.

As mensagens de diagnostico indicadas nos LEDs “OUTPUT T” podem ser vistas abaixo:

OUTPUT T Erro

w
I

Erro no apagamento da memoria Flash

Erro na gravacao da memoria Flash

CP sem modulo de configuragdo C000

CP sem modulo de execug¢ao EO01

Tempo de ciclo méximo excedido

Erro de reentrada em E018

Erro no retorno de médulo aplicativo

Erro no checksum do médulo

Médulo Invélido

Instrugéo invélida

Chamada de mddulo inexistente

Estouro da pilha de chamada de médulos P e F

Falha de médulo no barramento

oOl(e|e|OfO|OC|OC|®|(®@|O|®[O|(®@|O|°
®e|®(O|O|O|e|(e|@|jO(O|0|® |0 0|~
O|O|O|O|OC|®|®|O|O|O|(@|(@®@|O|O(N
O|e|e (e | O(O(®@|O|JOf(OC|®|® | O|O

®(O|O0O|OC|®|@®|O(O|O|O|(@®@|®|O|O

O|O|O|O|OC|e|®e|e|@|@® (O(O|O|O|9
e|®o|0 0 (@ O|O|OfO|O|O|O|O|O|°
e|®|0® 0 O O|O|OfO|O|O|JO|O|O|Y

Médulo Reldgio Ausente ou Bateria Fraca

Tabela 6-6. Mensagens de Adverténcia pelos LEDs

ATENCAO:
Neste grupo de LEDs, apenas uma mensagem por vez € indicada, obedecendo ordem de prioridade.
Esta informac&o ndo € mostrada guando o microcontrolador estiver no estado de programacao.

Através do outro grupo de LEDs, “INPUT I” e“INPUT J', também é possivel identificar
diagndsticos do microcontrolador. Nestes LEDs, porém, as mensagens podem ser indicadas
simultaneamente, visto que cada L ED indica uma mensagem especifica.

A tabela abaixo indica os erros indicados através dos LEDs “ INPUT |”.
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INPUT | Erro
0 1 2 13|14 ]|5(|6 7

® | x | x | x| x| x | x| x [ Sobrecarga nas saidas a transistor

x | [ x [ x| x| x | x| x | Edigéo viateclado protegida

Houve reset do microcontrolador por
X | x| ®|[x | x| x [ x| x | deteccdo de tensdo de alimentagao
abaixo da nominal

Médulo rel6gio ausente ou com
bateria fraca

Temperatura ambiente acima de 65°C
X [ x [ x [ x| ®| x [ x | x| (foradafaixa de operacao do
microcontrolador)

Protocolo MODBUS desabilitado por
X [ x [ x [ x| x| ®[x | x| opgéo do usuario ou configuragéo
invalida das relagdes

Tabela 6-7. M ensagens Especificas pelos LEDs INPUT |
A tabela abaixo indica os erros indicados através dos LEDs “ INPUT J'.

INPUT J Erro
0 1 2131415 6 7

Canais analdgicos ndo parametrizados

® [ x X X X X X X . =
ou com parametrizagdo errada

x| ®[ x [ x| x| x| x| x | Entradas anal6gicas ndo-calibradas

x | x| ®fx | x| x| x| x | Saidas anal6gicas ndo-calibradas

X | x [ x| ®]x [x x | x | H&algum canal com termopar aberto

Hé& algum canal com overrange da
escala de medicao

Tabela 6-8. M ensagens Especificas pelos LEDs INPUT J

Diagnosticos do Sistema via Operandos

Além da visualizag&o dos diagnosticos por meio de LEDs, o usuério pode obter informacdes sobre o
sistema ou sobre 0os médul os através de operandos e de um sistema supervisorio, IHM ou programa
aplicativo. Diagnosticos do sistema informam status e erros gerais; diagnosticos de médulos
informam os status dos médul os individual mente. Para obter maiores detal hes sobre a configuragéo
dos operandos de diagndsticos, consulte o MasterTool Programming — Manual de Utilizagdo
(MU299025).

Com esta disponibilidade de obter diagnésticos do microcontrolador através de operandos do
programa aplicativo, o usuério pode inserir no seu programa o devido tratamento para as situagoes
indicadas.

Os diagnasticos fornecidos pelo sistema e pel os modul os via operandos s80 apresentados a seguir.
Mais adiante, cada um dos operandos e seus respectivos bytes seréo apresentados.

Modelo do microcontrolador

Com este diagndstico, é possivel identificar qual o modelo do microcontrolador utilizado.

Modelo de HardFlex

Informa o modelo de HardFlex que esta carregado no sistema no momento, para 0 modelos que
suportam esta caracteristica.

Versdo Executivo

Informa a versdo do software executivo. Esta informac&o € dividida em dois bytes, por exemplo: para
0 software executivo versdo 1.37, o byte alto informara o valor 01H, e o byte baixo informaré o valor
37H.
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Versdo HardFlex
Informa a versdo do HardFlex carregado. Assim como a versdo do executivo, é apresentado no
formato hexadecimal.

Modo de Operacéo
Informa o modo em que o microcontrolador se encontra (Inicializagdo, Execucéo, Ciclado,
Programacéo ou Erro) e que operagles esta executando.

Diagndsticos Gerais
Permite identificar a ocorréncia de situagdes diversas:

* Problemas nas saidas digitais
» Edicdo operandos via teclado desabilitada
* Houvereset devido atensdo abaixo da nominal nainicializ¢do
* Temperatura fora dafaixa de operacdo
» Rel6gio montado ou nivel de tensdo da bateria baixo

Contadores de Erro do Canal Serial
A cada erro ocorrido na comunicacdo serial, este contador € incrementado. Os tipos de erros
computados neste contador so overrun, paridade e framming, ou seja, erros especificos de
comunicagdo. Se este contador estiver sendo incrementado muitas vezes por ciclo, isso podera
indicar problemas na qualidade da linha de comunicac&o na serial.

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

Estado dos Modulos
Apresenta o estado dos modul os do barramento.

Contadores de Comunicacdo do Barramento
Estes contadores acumulam o nimero de comunicagdes(dividido por 1000) do barramento de E/S do
Grano e a contidade de comunicagdes com erro. A porcentagem de frames com erro(porcentagem de
retentativa) pode ser obtido fazendo a raz&o destes contadores.

Estado dos Protocolos
Identifica os protocol os habilitados no canal serial do microcontrolador.

Tipo de Instrugéo Invalida
Algumas instrucdes para UCPs Altus ndo s&o utilizadas nas UCPs PO3x42. Se um programa
aplicativo que contenha instrugdes invélidas for carregado numa PO3x42, sera apresentada a
mensagem de adverténcia: Instrucdo Invélida no Programa.

Para facilitar alocalizagdo da instrucdo invalida, é apresentado em um byte de diagndstico o codigo
dainstrucéo.

Tabela de Diagndésticos em Operandos

Os bytes de diagndsticos séo disponibilizados ao usuério através de operandos %M, como falado
anteriormente. Porém, cada %M possuem dois bytes, fazendo com que dois bytes de diagndsticos
sejam apresentados por operando %M . Para identificacdo da “ posicado” do byte dentro do operando
%M, lembramos que o byte par de diagndstico representa os bits 8 a 15 do operando %M, enquanto o
byte impar representa os bits 0 a 7. Na tabela abaixo vemos um exemplo, supondo que o primeiro
operando de diagnéstico é o operando %M 0000:
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Bits do operando %M
Operando i1|j]1(1)j1|1f1|j0f0|J]OfO|JOfOfO|JOfO]|O
514(3|2[1]0f[9|8|7|6|5|4]3[2]1f0
%MO0000 Byte 00 Byte 01
%M0001 Byte 02 Byte 03
%M0002 Byte 04 Byte 05
%MO0003 Byte 06 Byte 07

Tabela 6-9. Posicdo dos bytes de diagndsticos nos oper andos % M

A tabela a seguir indica os estados possivels de cada bit dos operandos de diagnostico e a
representacdo que serd utilizada nas tabelas a seguir:

Estado Representacéo
Bit em estado “1” 1
Bit em estado “0” 0
Qualquer estado X

Tabela 6-10. Representacéo dos bits em operandos % M
A tabela a seguir apresenta todos os bytes dos operandos de diagndsticos:

Byte 0 - Modelo do microcontrolador

Descricéo
4 3 2 1

GR310 - (BOh)

GR316 - (B1h)

GR330 - (B2h)

GR350 - (B3h)

GR351 - (B4h)

R
S
[N ol ol ol foll No)
P |O|FRr|P]|O]|O

GR370 - (B6h)

Plrlrlr PR~ |~
[« ol foll foll ol ol Nl Ne))
PP |P|O|O]|O|O

P |O|O | |O|FRr|O|O

1] 1]o0 1 GR371 - (B7h)

Byte 1 — Modelo de HardFlex Carregado Descricéo (Ver nota 1)

X | X | X | X | X | X | X | X Modelo de HardFlex

Byte 2 - Versédo do Executivo H Descricéo

X | X | X | X | X | X | X | X Byte alto da vers&o do executivo

Byte 3 - Versédo do Executivo L Descricéo

x

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

Byte 4 - Versédo do HardFlex H Descricéo (Ver nota 2)
X | X | X | X | X | X | X | X Byte alto da verséo do HardFlex carregado
Byte 5 - Versédo do HardFlex L Descricéo (Ver nota 2)
X | X | X | X | X | X | X | X Byte baixo da versdo do HardFlex carregado
Byte 6 - Modo de Operagéao Descricéo
0 0 1 0 Modo Ciclado
0 1 0 0 Modo Programacéo
1 0 0 0 Modo Execugéo
X X X X Reservado
Byte 7 — Modo de Operacgéo Descricéo
0 Operac¢éo Normal
1 Fa;endo operagdo com médulo (Compactando RAM ou enviando
modulo)
0 Relés néo for¢cados

Relés forcados

0 Saidas habilitadas

Saidas desabilitadas
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I I S Y P

Reservado

Byte 8 - Diagn6stico Hardware Geral

Descricéo

0

Saidas digitais sem problemas

1

Sobrecarga nas saidas a transistor

Edi¢édo de operandos via teclado permitida

Protegida a edi¢cdo de operandos via teclado

Microcontrolador inicializou com fonte de alimentag&o sem problemas

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

Temperatura ambiente inferior ao limite maximo de operag&o (menor
gue 65° C) (Ver nota 3)

Microcontrolador operando com temperatura ambiente acima da
méxima permitida (maior que 65° C) (Ver nota 3)

Rel6gio montado e nivel de tenséo da bateria sem problemas (Ver nota
4)

Reldgio ndo montado ou com bateria fraca (Ver nota 4)

X X X

Reservado

Byte 9 - Contador de Erros COM1

Descricdo (Ver nota 5)

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

Erros da serial COM1

Byte 10 - Tempo de Execucéo Médio H

Descricéo

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

Tempo de execugdo médio H

Byte 11 - Tempo de Execucédo Médio L

Descricéo

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

Tempo de execu¢ao médio L

Byte 12 - Tempo de Execucédo Maximo H

Descricéo

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

Tempo de execugdo méaximo H

Byte 13 - Tempo de Execucdo Maximo L

Descricéo

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

Tempo de execu¢cao maximo L

Byte 14 - Tempo de Execucdo Minimo H

Descricéo

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

Tempo de execu¢ao minimo H

Byte 15 - Tempo de Execuc&o Minimo L

Descricéo

x|x|x|x|x|x|x|x

Tempo de execugdo minimo L

Byte 16 - Tempo de Execucéo
Instantéaneo H

Descricéo

x o [ [ ] o] x|

X Tempo de execugao instantaneo H
Byte 17A— Tempo de Execucéo Descric&o
Instantaneo L
X | X | X | X | X | X | X | X Tempo de execugdao instantaneo L
Byte 18 — 27 — Estado dos Mddulos do Descricdo (Ver nota 6)
Barramento
0 0 0 0 0 0 0 Maodulo inicializado e comunicando
0 1 0 0 0 0 0 Falha na inicializag@o do médulo
1 0 0 0 0 0 0 Falha na comunicag&o com o médulo
Byte 28 — Contador Comunicacées -
Barramento H (/1000) DESEMEAD (e mEia )
X | X | X | X | X | X | X | X Comunicag0es ja realizadas no barramento, dividido por 1000
Byte 29 — Contador Comunicacées -
Barramento L (/1000) DESEMEED (P mEiE )
X | X | X | X | X | X | X | X Comunicag0es ja realizadas no barramento, dividido por 1000

Byte 30 — Contador Comunicac6es com
Erros no Barramento H

Descricéo (Ver nota 7)

x|x|x|x|x|x|x|x

Contador de comunica¢fes com erro no barramento

Byte 31 — Contador Comunicac6es com
Erros no Barramento L

Descricéo (Ver nota 7)

x|x|x|x|x|x|x|x

Contador de comunica¢fes com erro no barramento

Byte 32 — Estado dos Protocolos Seriais

Descricéo
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Protocolo MODBUS Escravo Habilitado

Protocolo MODBUS Escravo Desabilitado por opgéo do usuario ou
configuragéo invélida das relagdes

X X X

X

X

X

Reservado

Byte 33 — Tipo de instrugao invéalida

Descricéo

o

0

0

0

1

CES - (19)

MES — (20)

AES - (21)

AID —(39)

D/IA —(40)

ECR - (41)

LTR - (42)

LAl —(43)

ECH — (44)

PRl PR, |r|]o|o

oO|lo|o|o|o|o|Oo|Fr |, |F

Rlr]lr (PR, |lo]lo|o

LTH — (45)

oO|lo|lo|jlo|o|]o|o|o|o|o |o
oO|lo|jlo|lo|lo|o|o|o|o |o

1

0

1

Rk |lolo|lo|lo]|kr|r |+

R |O|O|Rr |k |O|JO|Rr|O|O

oflr|ofr|lo|r|lo|r|r]|o]r

LAH — (46)

Byte 34 a 37 — Reservado

Descricéo

x|x|x|X|x|x|x|x

Reservado

Notas:

Tabela 6-11. Diagndsticos do sistema em oper andos

1 — Os modelos de Grano que ndo possuem HardFlex (GR310, GR316, G330) contem o valor FFh no

byte 1.

2 — A versdo do HardFlex, byte 4, para os modelos de Grano que ndo possuem HardFlex (GR310,

GR316, G330) é sempre 100.

3 — O hit 4 do byte 8 é diagndstico valido apenas para os model os GR370 e GR371. Para os demias

modelos o bit mantém o valor 0.

4 — O bit 4 do byte 8 € diagnostico ndo é valido para os modelos GR310, GR316 e GR330, mantendo

ovalor O.

5 — Para o contador do byte 9 o valor maximo € de 255, e retorna a zero em caso de estouro.

6 — Nos bytes 18 a 27 sdo apresentados os diagndsticos dos médul os, conforme seu endereco no
barramento. O byte 18 é reservado para diagnostico do mestre do barramento, e 0s consecutivos para
cada modulo escravo do barramento. Os diagndsticos sdo validos para os médul os presentes. Se ndo
possuir mais médulos o valor do diagndstico permanece com o valor 0.

7 — Para os contadores dos bytes 28 a 31 o valor maximo é de 65535, e retorna a zero em caso de
estouro. Pode ser escrito zero no operando para recomegar a contagem.

ATENCAO:

Nos médul os do sistema, anormalidades de funcionamento também podem ser identificadas através
de palavras de diagndstico. Neste caso, é necessario o0 uso de ferramentas como Master Tool,
supervisorios, IHMs (Série Cimrex, por exemplo) junto ao canal serial do médulo. Para obter mais
informagdes sobre estes diagnosticos, consulte a CT ou 0 manual especifico.

Operando de diagnéstico dos pontos de E/S integrados ao microcontrolador
Além dos diagnésticos gerais do microcontrolador, demonstrados anteriormente, é também
disponibilizado ao usuario um operando %M com diagnésticos dos pontos de entrada e saida
integrados ao microcontrolador. Este operando é definido através do médulo C, e possui o formato

abaixo:
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Operando %M
1 Descricéo
5(4(3(2(1]|0|9|8|7|6|5[|4|3|2|1]|0
XX [ x [ x [x|[x|x|x|x|[x|x]|x]|x|Reservado

,_\
=
=
=
=

Sobrecarga nas saidas a transistor.

Saidas a transistor em funcionamento normal.

X | X Reservado

Tabela 6-12. Operando de Diagndstico dos pontos de E/S I nter nas

Operando de diagnéstico do Contador Rapido
Os CPs da Série Grano que possuem Arquitetura HardFlex disponibilizam ao usuério um operando
%M com diagnosticos dos pontos de saida a transistor integrados ao microcontrolador e diagnosticos
do contador répido 24 bits pertencentes a funcéo HardFlex GR900. Este operando € definido através
do médulo C, e possui o formato abaixo:

Operando %M
1 Descricéo
5(4|3(2|1|0(9|8|7|6|5(4|3|2|1]|0

,_.
=
=
=
=

o

Contagem normal

=

Overflow na contagem
Contagem normal

1 Underflow na contagem

Dire¢édo de contagem DOWN

1 Dire¢éo de contagem UP

Contagem diferente do comparador 1

Contagem igual ao comparador 1

Contagem diferente do comparador 2

1 Contagem igual ao comparador 2

Contagem diferente de zero

1 Contagem igual a zero

X|X|[X]|X]|X|X]X Reservado

0 Sobrecarga nas saidas a transistor.

Saidas a transistor em funcionamento normal.

X | X Reservado

Tabela 6-13. Operando de Diagnostico do Contador Répido

Operando de diagnoéstico das Saidas R4pidas VFO
Os CPs da Série Grano que possuem Arquitetura HardFlex disponibilizam ao usuério um operando
%M com diagnosticos dos pontos de saida a transistor integrados ao microcontrolador e diagnosticos
das saidas rapidas VFO pertencentes a fungdo HardFlex GR900. Este operando € definido através do
maodulo C, e possui o formato abaixo:

Operando %M
1 Descricéo
5(4(3(2(1]|0|9|8|7|6[|5[|4|3|2|1]|0

,_.
=
=
=
=

o

Saida VFO 0 parada
Saida VFO 0 em funcionamento
Saida VFO 1 parada
Saida VFO 1 em funcionamento

=

Saida VFO 0 em funcionamento normal

1 Saida VFO 0 em curto circuito

Saida VFO 1 em funcionamento normal

1 Saida VFO 1 em curto circuito

X|X[X|X|X[X]|X]|X]|X Reservado

0 Sobrecarga nas saidas a transistor.
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1 Saidas a transistor em funcionamento normal.

X | X Reservado

Tabela 6-14. Operando de Diagndstico das Saidas Répidas VFO

Operandos de Diagnéstico dos Canais Analdgicos
Os model os de microcontroladores da Série Grano que possuem canais anal 6gicos disponibilizam ao
usuério sete bytes de diagnéstico sobre seu funcionamento. Estes bytes sdo disponibilizados em
operandos %M, configurados através do MasterTool, na janda de configuracéo do barramento, onde
0s operandos de diagndstico anal 6gicos sdo identificados com o valor 00 na coluna “1dx”. O
significado destes diagndsticos podem ser vistos na tabela abaixo:

Byte O — Status
7 6 5 4 3 2 1

Descricéo

Leitura dos dados analégicos no barramento interno sem problemas.

Erros na leitura dos dados analégicos via barramento interno.

X X X X X X X

Byte 1 — Canais Analdégicos Geral Descricéo

0 Médulo parametrizado.

Médulo ndo parametrizado.

Parametrizagao corretamente recebida.

Parametrizacao invélida.

0 Entradas calibradas.

Entradas nao calibradas.

0 Saidas calibradas.

Saidas nao calibradas.

0 Temperatura de operacgdo correta.

Médulo operando fora da temperatura permitida.

X X X Reservado.
Byte 2 — Entrada Anal6gica 0 Descricéo
0 Canal configurado corretamente.

Canal com configuragao invélida.

Termopar conectado.

Termopar aberto.

0 Escala de medicéao dentro da faixa.

Overrange na escala de medig&o.

X X X X X Reservado.
Byte 3 — Entrada Analdgica 1 Descricéo
0 Canal configurado corretamente.

Canal com configuragao invélida.

Termopar conectado.

Termopar aberto.

0 Escala de medicéao dentro da faixa.

Overrange na escala de medi¢&o.

X X X X X Reservado.
Byte 4 — Entrada Anal6gica 2 Descricéo
0 Canal configurado corretamente.

Canal com configuragao invélida.

X Reservado.

0 Escala de medicéao dentro da faixa.

Overrange na escala de medi¢&o.

X X X X X Reservado.
Byte 5 — Entrada Anal6gica 3 Descricéo
| | | | | | | 0 Canal configurado corretamente.
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1 Canal com configuragao invalida.

X Reservado.

0 Escala de medic¢éao dentro da faixa.

Overrange na escala de medig&o.

X X X X X Reservado.
Byte 6 — Saida Anal6gica 0 Descricéo
0 Canal configurado corretamente.

Canal com configuragao invalida.

X X X X X X X Reservado.
Byte 7 — Saida Analdgica 1 Descricéo
0 Canal configurado corretamente.

Canal com configuragao invalida.

X X X X X X X Reservado.

Tabela 6-15. Bytes de diagndstico dos canais anal 0gicos.

Operando de diagnéstico do Modo Clone
Quando configurado, 0 Modo Clone disponibiliza ao usuario, na UCP mestre, blocos de 2 operandos
%M com diagnosticos de cada modulo escravo do barramento. Estes operandos sdo definido através
da janela de barramento, quando configura-se um escravo.

Estes diagnosticos apresentam caracteristicas operacionais do escravo, como pontos for¢ados, por
exemplo. Outra informag&o que € apresentada € uma imagem do Diagnastico via LEDs de E/S do
escravo, que é apresentada em operandos no mestre, seguindo a mesma formatacdo dos LEDs do
escravo. A organizagdo destes diagndisticos é apresentada a seguir:

Byte 0 — Status do Modulo Escravo

= G e 7 - > 1 . Descricéo
0 0 0 0 Escravo em Modo Erro
0 0 0 1 Escravo em Modo Teste
0 0 1 0 Escravo em Modo Ciclado
0 1 0 0 Escravo em Modo Programagéo
1 0 0 0 Escravo em Modo Execugéo
X X X X Controle do Modo Clone
Byte 1 — Mensagem de Diagnostico Descricéo

Ver tabela Mensagens de Adverténcia pelos LEDs no item Diagnésticos
via LEDs de E/S

Byte 2 — Diagnostico via LEDs - INPUT | Descricéo

X X X X X X X X

Ver tabela Mensagens Especificas pelos LEDs INPUT | no item

X X X X X X X X Diagnésticos via LEDs de E/S

Byte 3 — Diagnostico via LEDs - INPUT J Descricéo

Ver tabela Mensagens Especificas pelos LEDs INPUT J no item
Diagnésticos via LEDs de E/S

Tabela 6-16. Operandos de Diagnostico do Modo Clone

X X X X X X X X

Notas:

O bits de zero a trés do byte Status do Médulo Escravo sfo utilizados pelas UCPs para controle do
barramento, ndo devendo ser utilizados no programa aplicativo.

Erros na Operacéao

A tabela a seguir apresenta as anormalidades mais comuns observadas nos CPs da Série Grano, bem
como explicacdes sobre a identificacdo de cada tipo de erro e procedimentos a serem executados para
corrigi-lo.
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EX | PG | DG | ER Modo Significado Causa Acéo
L] e o | o Céao-de- Circuito de cdo- | - Erro no programa - Desligar e religar a alimentagao AC do
guarda de-guarda do aplicativo sistema.
microcontrolador | _ o microcontrolador - Se 0 erro persistir, conectar o
ativo esta com defeito programador e passar o
microcontrolador para o modo
programacao, disparando o comando
nos trés segundos iniciais ap6s a
energizagdo. Se 0 mesmo passar para o
modo programagéo, algum erro no
programa aplicativo esta ocorrendo e
deve ser analisado. Caso néo seja
possivel entrar no modo programagao,
isso é sinal de que o microcontrolador
esta com defeito.

O|1x| O | e Erro Erro de - Nao existem os - Consultar a causa do erro com o
programa médulos de programa | programador na janela de informagdes
aplicativo necessérios para a de estado do CP.

execucdo do programa | _ ge o programa aplicativo esté correto
aplicativo (CO00 e/ou | o se a causa do erro foi checksum
E001) incorreto, passar o CP para o modo

- O programa aplicativo | Programacgéao, remover todos o0s

esta com erro ou 0 modulos do programa e carregar
checksum de algum novamente todo o programa aplicativo.
modulo de programa Caso o erro persista, isso € sinal de que
esté incorreto a UCP estéa com defeito.

Ix | O] O | @ Erro Erro de Durante a execucéo do | Consultar a causa do erro com o
execugéo do programa aplicativo, o | programador na janela de informagdes
programa ou de | tempo de ciclo foi de estado do CP. Observar o LED de
E/S excedido diagnéstico ou monitorar os operandos

de diagnéstico do sistema. Se o erro for
de tempo de ciclo, deve-se reduzir o
programa até atingir o tempo de ciclo
desejado ou aumentar o tempo maximo
de ciclo no programador. Para obter
maiores informagdes, consulte o manual
de utilizagdo do software programador
utilizado.

O |O|i1x| ® Erro Trés significados | - o médulo relégio ndo | - Inserir o médulo relégio ou substitui a
possiveis: esta presente ou esta bateria.

- problema no com bateria fraca. - Entrar em contato com o suporte
relégio. - 0s canais analdgicos | técnico da altus (no caso dos canais
- canais de entrada ou saida analégicos descalibrados).
analdgicos N30 estao - Melhorar a refrigeragéo do ambiente de
descalibrados. corretamente modo a reduzir a temperatura de
- temperatura calibrados. operagao do microcontrolador.
ambiente acima | - @ temperatura de
do permitido. operacéo do )

microcontrolador esta

acima da maxima

permitida.

O |O|2x| ® Erro Erro de - Um médulo exigia - O microcontrolador recebeu uma
configuragcéo parametros e ndo configuracéo invalida de pardmetros

recebeu ou recebeu
parametros que né&o
tivesse exigido

- Houve um erro de

consisténcia no
modulo C000

para modulos, onde um maédulo que nédo
possuia parametros os recebeu, ou onde
um moédulo que exigia parametros néo
0s recebeu.

- Houve um erro de consisténcia no
mo&dulo CO00 (um médulo de
configuragéo com informagdes
invalidas). Isso pode ocorrer caso o
mo&dulo CO00 tenha sido modificado por
alguma aplicacéo diferente do
programador ou por um programador
com uma versao muito antiga.
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1x

x| O | O Teste Microcontrolador | O microcontrolador Neste modo, o microcontrolador néo tem
em modo de entrou em modo teste. | as funcionalidades de CP. Para tira-lo
teste deste modo, é necessério reiniciar o

microcontrolador. Caso isto acontega, €
aconselhavel também verificar o que
provocou a entrada o Grano neste modo
e contatar o suporte da Altus.

O|le | @ Tensao de A fonte de alimentacdo | Verificar a tenséo da fonte de
alimentacao do microcontrolador alimentacao, e corrigir o valor da tenséo
insuficiente. estéd com tenséo para o valor especificado neste manual.

abaixo da tenséo
nominal de operacéo.

Tabela 6-16. Situacdes de erro do microcontrolador

Outras Situagdes de Erro

A tabela a seguir apresenta outras situages de erro que podem ser observadas nos
microcontroladores:

Situacéo Acéo

O LED CM néo pisca quando o CP - Verificar o modelo e as condi¢des do cabo de interligagéo do

estd em ALNET | e se buscam microcomputador com o microcontrolador.

informagdes do CP com o - Conferir se o canal de comunicag&o utilizado no microcomputador é o

programador através de canal serial mesmo selecionado pelo programador.

- Verificar o aterramento entre os equipamentos.

- Caso o erro persista, provavelmente a porta serial do microcomputador ou
do CP estdo danificadas.

- Substituir o microcontrolador e utilizar outro microcomputador ou outra

porta serial com o software programador.

Tabela6-17. Outras situacbesde erro

ATENCAO:

Se, ap0s a execucdo desses procedimentos, o problema ndo for resolvido, recomenda-se anotar 0s
procedimentos executados, substituir os equipamentos avariados e entrar em contato com o
Departamento de Suporte da AL TUS para manutencéo do sistema.

Canais Analégicos

Os conversores A/D e D/A do microcontrolador necessitam estar calibrados para que a tensfo seja
corretamente convertida, tanto no caso das entradas e saidas anal0gicas, como nas entradas termopar.

A calibrac&o do microcontrolador € realizada no processo de fabricagdo do produto, existindo uma
assinatura gravada em meméria Flash internamente garantindo a integridade dos dados de calibrag&o.

Caso o0 LED DG estegja piscando uma vez, e os bits “ Entradas descalibradas’ ou “ Saidas
descalibradas’ estejam acionados, significa que os canais anal égicos ndo esto corretamente
calibrados. Neste caso, 0 grupo de canais que ndo possui calibragdo (entradas ou saidas) entram em
“modo seguro”: as saidas sio colocadas em OV e as entradas sdo lidas com o valor decimal 4095 nos
seus operandos de leitura.

Neste caso, deve-se entrar em contato com o suporte imediatamente.

Manutencéo Preventiva

» Deve-severificar, acadaano, se os cabos de interligacdo estéo com as conexdes firmes, sem
depdsitos de poeira, principalmente os dispositivos de protegéo.

» Em ambientes sujeitos a contaminagdo excessiva, deve-se limpar periodicamente 0 egquipamento,
retirando residuos, poeira, etc.
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» Osvaristores utilizados para a protecdo contra transientes, causados por descargas atmosféricas,
devem ser inspecionados periodicamente, pois podem estar danificados ou destruidos, caso a
energia absorvida estgja acima do limite. Em muitos casos, a falha pode ndo ser evidente ou
facilmente visivel. Em aplicacOes criticas, € recomendavel a substituicdo periddica dos varistores,
MesMOo 0S que Ndo apresentarem sinais visiveis de falha. Veja mais detalhes nos itens Circuitos de
Protecéo .

Modulo Reldgio

Recomendamos, na indicacéo de bateria fraca, disponibilizada por Diagndstico ou operando
especifico, que sgja ef etuada a imediata substituicdo do médul o rel égio. Deve-se executar a fungéo

de acerto do rel6gio em caso detroca. A pega substituida deve ser descartada de forma a néo agredir
0 meio ambiente.
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7. Tutorial

Tutorial Série Grano

O objetivo deste Tutorial é propiciar ao usuario o primeiro contato com a Série Grano de
microcontroladores. Seguindo este documento, 0 Usuério conseguira programar um microcontrolador
Grano de forma simples, assimilando o principio basico de funcionamento da série Grano. De posse
deste conhecimento, o usuério estaré preparado para consultar todo o conteido deste manual.

Instalagao Elétrica

Apés desembalar o produto, e verificar a existéncia de possiveis defeitos mecanicos no mesmo, €
hora deredlizar a suainstalagéo détrica. Serd abordado aqui como realizar as conexdes el éricas
minimas necessarias para a utilizacdo e programacao do microcontrolador. No caso de instalagdes
mais complexas em campo, deve ser consultado o capitulo Instalagdo deste manual.

CUIDADO:

Ao realizar ainstalacéo elétrica do produto, certifique-se de que a alimentagédo geral do
sistema esteja desligada.

Bornes com Mola
O tipo de borne utilizado na série Grano possui um sistema de fixag&o baseado em uma mola de
elevada confiabilidade. Para sua montagem, deve ser utilizada a chave PO8523 (ver figuras abaixo).
A vantagem de seu emprego é a facilidade e rapidez de montagem dos cabos el étricos.

m
o
o
™
—
=
=
™
o

Figura 7-1. Borne com Mola

ATENCAO:
N&o é recomendado o emprego de outra chave para bornes do tipo mola que a PO8523. Outras
ferramentas podem provocar danos permanente aos contatos borne, perdendo sua funcionalidade.

Alimentacao do Microcontrolador
Os microcontroladores Grano devem ser alimentados com tensdo continua de 24 Vdc nominal
gerados por uma fonte de tensdo externa. Os pontos da borneira responsaveis pela alimentagéo da
parte de controle do microcontrolador estdo situados bem a esquerda do médulo, denominados de +, -
e G, como pode ser visto salientado na Figura 7.2.
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Figura 7-2. Visdo Frontal Grano
Com afonte desligada, realizar as seguintes conexdes na borneira:
* Conectar o aterramento ao ponto G.
» Conectar asaida 0 Vdc da fonte de alimentacéo externa ao ponto -.
* Interligar os pontos - e G.
» Conectar asaida 24 VVdc da fonte de alimentagdo externa ao ponto +.
Apos realizar todas as conexdes, e verificdlas, acionar afonte de alimentacdo externa.

Os cinco LEDs de estado do Grano devem ascender simultaneamente, e a seguir, devem permanecer
ligados apenas os LEDs ER e A1, enquanto que o LED PG deve estar piscando.

A etapa de alimentacdo est4 concluida, desligar o médulo e passar para a proxima etapa.

Conexao Serial

A Série Grano possui um canal serial no padréo RS-232 atraves qual é realizada a programagéo dos
microcontroladores. Para comunicacdo entre Grano e PC é utilizado o cabo AL-1715 fornecido pela
Altus.

Nesta etapa, com a alimentacdo desligada, o cabo AL-1715 deve ser conectado entre o canal serial
RS-232 do PC (extremidade DB9) e o canal serial do microcontrolador Grano (extremidade RJ45).
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Figura 7-3. Canal Serial

140324024

Os microcontroladores da Série Grano sdo programados atraves do software MasterTool, que é
executado em ambiente Windows versdes 95/98/M E/NT/2000. Algumas das funcdes realizadas com
0 MasterTool Programming séo:

* desenvolvimento do programa aplicativo para execugdo no microcontrolador

» configuragdo dos canais seriais, protocol os e operandos

» comunicagdo através do protocolo ALNET | v2.0 para obtencdo de diagnosticos, monitoragéo de
operandos e envio de comandos de controle para o microcontrolador

Instalacdo MasterTool

Vamos comecar instalando o programador MasterTool, a partir de CD ou de download do site da

Altus.
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Requisitos de Hardware e Software
Paraainstalagdo do MasterTool Programming s80 necessarios 0s seguintes requisitos minimos de
hardware e software:

* Microcomputador IBM-PC ou compativel:

UCP Pentium 200 MHz ou superior

64 Mbytes de meméria RAM

1 unidade de CD-ROM

1 unidade de disco rigido com um minimo de 50 Mbytes livres
1 interface serial

*  Windows 95/98/ME ou Windows NT/2000.

» Microsoft Mouse ou dispositivo compativel (opcional e recomendado).

ATENCAO:
No Windows NT/2000 ainstalagéo do MasterTool Programming MT4100 deve ser feita utilizando-
se um login de usuario pertencente ao grupo administradores.

Instalando o MasterTool Programming
Parainstalar o MasterTool no Windows a partir do CD:

1. Inserir o CD-ROM no drive D: ou conforme a configuragdo do microcomputador.

2. Automaticamente € exibido um programa auxiliar que pergunta qual produto sera instalado.
Selecione 0 MasterTool Programming e clique em Instalar.

3. Quando iniciar ainstala¢do, seguir os procedimentos exibidos natela.

Parainstalar o MasterTool a partir da Web:

1. Fazer o download do MasterTool a partir do enderego: www.altus.com.br

2. Executar 0 arquivo salvo.

3. Automaticamente € exibido um programa auxiliar que pergunta qual produto sera instalado.
Selecione 0 MasterTool Programming e clique em Instalar.

4. Quando iniciar aingaacdo, seguir os procedimentos exibidos natela.

Executando MasterTool
Terminada a instalacdo, vamos agora configurar o MasterTool pararealizar a configuragdo dos
microcontroladores Grano.

Iniciando o MasterTool
Apos ainstalacdo do MasterTool, é criado um novo grupo na barra de tarefas do menu iniciar do
Windows™. O MasterTool pode ser iniciado pelo icone do MasterTool.

%

MasterT ol Icone do MasterTool

O MasterTool também pode ser iniciado como qualquer outro aplicativo Windows™ diretamente a
partir do Gerenciador de Programas, Windows Explorer ou do Gerenciador de Arquivos. Também
pode ser feito tal agdo clicando no bot&o Iniciar, selecionar Programas..., MasterTool e clicar em
MasterTool Programming.

Contrato de Licenca de Software Altus
Para utilizagdo software completo deve ser utilizado o Contrato de Licenga de Software Altus.
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MasterT ool Programming - MT4000 Licenga |

Para registrar o software instalado:

- Informe 0 nome da empreza e o nidmero de séne do produto coretamente;
- Clique OFK para concluir o regiztro do software.

Mome da Empresa: ||

Mimero de 5Séne: I

Chave de Suftware:l ; ] ; I ; ] ; ]

Figura 7-4. Contrato de licenca de Softwar e Altus

Este contrato contém o nome da empresa, 0 niUmero de série e a chave do produto, que sdo solicitados
guando se executa 0 MasterTool pela primeira vez. Apds o preenchimento correto destas
informagdes, pode-se executar normalmente o MasterTool.

Configuracéo do Canal Serial

Apbs ainstalacdo do MasterTool, durante sua primeira execucdo, deve ser selecionado o comando de
menu "Opc¢des/Comunicacdo” para que sgja feita a configuragdo do canal serial que devera ser
utilizado paraa comunicagédo com o controlador programavel.

Os microcontroladores Grano sdo distribuidos com o canal serial configurado com velocidade de

9600 bps e sem sinais de modem. No caso da primeira comunicagdo com o Grano devem ser
sel ecionadas estas configuragoes.

Comunicacio |
~ Configuragoes da Serial — Canais Usados
Porta seral: | Li| ¥ Canal Serial
Velocidade: |£IEI]I] L“ [ Canal Etheinet
[ Uso dos sinais RTS/CTS I CanallAl=2470
(8] 4 | Cancelar

Figura 7-5. Configurando Canal Serial

Também deve ser selecionado qual canal serial do PC esté conectado o cabo de comunicagéo com o
microcontrolador.

ATENCAQO:

Para obter informagdes completas sobre 0 MasterTool Programming, consulte os manuais
especificos.

120



7. Tutorial

Programacgéo

Com o software MasterTool j&instalado, chegou 0 momento de programar o microcontrolador. Serd
desenvolvido um programa aplicativo simples, com o intuito de exercitar o processo de programacdo
do Grano.

Este programa ira monitorar uma entrada, acionando uma saida se a entrada estiver em nivel baixo ou
outra se ela estiver em nivel alto. O mesmo programa pode ser desenvolvido em qual quer
microcontrolador da série Grano.

Criando um novo projeto
Vamos comegar criando um novo projeto no MasterTool. Para tanto, devemos entrar no menu
Projeto e selecionar a opgéo novo. A seguinte caixa de didlogo serd exibida:

Movo Projeto
Mome do Projeto: !APLIE
Tipo de Projeto: | Programagao j|
Diretério: |c:\PROGRAMMAPLIC |

Madulo de Configuragao:
c:\PROGRAMMAPLICAc-APLIC.000

oK I Lancelar I

Figura 7-6. Novo Projeto

O campo Nome do Projeto deve ser preenchido com o nome pelo qual vocé deseja chamar o projeto.
Apbs ser selecionado o diretrio em que serd salvo o projeto, 0 Mastertool cria uma pasta, com o
nome do projeto, salvando a partir dai todos os dados nesta pasta.

Na opcdo Tipo de Projeto deve ser selecionada a opgéo Programacdo, que ja é a opgéo padréo.

Apobs clicar no botdo OK o projeto é criado, sendo aberto para o usuario o Médulo de Configuragéo,
denominado, no nosso exemplo, de C-APLIC.000.

Modulo de Configuracéo
O Modulo de Configuragéo do projeto permite que o usuério selecione e altere diversas opgdes de
cada microcontrolador. No nosso caso, vamos utilizar a configuracdo padr&o em sua maioria.

Na opcédo Model o de CP deve ser selecionado na lista apresentada o model o de microcontrolador que
esta sendo utilizado: GR310, GR316, GR330, GR350, GR351,GR370 ou GR371.

&8 C-APLIC.000 1S [=]
Modelo de CP: |GR230 = Tempo maximo de varedura
- Dperandos ——| g::-gggi =] 400 m= _'j
2 Periodo acionamento E018
Total ggg}g Dperandos Aetentivos =
T s
Memdria:  (HEREL] hzMo127 |0 N3 Declaiado ms B
GR350
Decimal: GR370  xDo0s3 [0 5o Declarado Barramento... I
PL101
Heal: PL102 arado IC' Naob Declarado Parametros... I
PL103
Saida: EH g; arado Il] Mao Declarado ~HRedes
Auiliar: PL106 b ZADGT1 Iu Mao Declarado COM 1... i ALNET 11 |
PO 3045 = =
i Tabelas - ggg-ll]:g
Memé[ias’u_ PO3142 J Reais Iﬁ posices. . | Ethernet. .. | SINCronEmo,. |
PO3242
- [0 |PO3342 J g ==
Decimais I_ QKE0D [ E ], [ | CioM 3. |
————— QK800
aKaol | ———
QK2000 - Bytes livies: 7680 RHUFIELY. .

Figura 7-7. Modulo de Configur acio
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O primeiro octeto de saida de um microcontrolador Grano pode receber valores diferentes,
dependendo do model o de Grano utilizado.

Neste Tutorial sera utilizado como padréo %S0010 como o primeiro octeto de saida de um
microcontrolador Grano genérico. A tabela a seguir apresenta por que octeto deve ser trocado o
%S0010 em todas as situacBes em que é mencionado neste documento, conforme o modelo de
microcontrolador utilizado:

. Primeiro Octeto
Microcontrolador ;
de Saida
GR310 %S0001
GR316 e GR330 %S0002
GR350 e GR351 %S0002
GR370 e GR371 %S0002

Tabela 7-1. Primeiro Octeto de Saida

Médulo Principal
Apobs aterar o Modulo de Configuragdo, vamos criar o aplicativo propriamente dito, representado

pelo Modulo Principal. A partir do menu Modulo e da opgéo Novo, visualiza-se ajanea Criar
Maodulo.

Cnar Modulo

" Médulo de Partida: e [APUC 4og
e- lhm‘ 001
" Médulo de Interrupgio de Tempo: o IW- olg
{” Madulo de Interrupgao Externa: e- Fﬁﬁﬁ_‘ 020
" Madulo Fungao: i m_
"~ Médulo Procedimento: p- W

£ IModulo Configuragso Estendido: e |P«F'§-":- :j

= lipo Modilo Conhguragas Estendido

|
oK I LCancelar |

Figura 7-8. Criar Médulo

Deve ser selecionada a op¢ao Modulo Principal, que no nosso exemplo serd criado um médulo com o
nome E-APLIC.001. Ap6s clicar em OK é criado 0 novo modulo, apresentado em modo de edicao.

O programa aplicativo dos microcontroladores Grano € programado em Diagrama de Relés, numa
matriz de 8 linhas e quatro colunas. Apds a criagdo do modulo, 0 mesmo € apresentado com a
primeira cdula (coluna um, linha um) selecionada.

Vamos agora inserir um contato aberto no programa. Para tanto, com a primeira célula selecionada,
devemos clicar no botdo Contato Aberto, e sera apresentada a caixa Edicéo de I nstrucéo de Contato.

Figura 7-9. Botédo Contato Aberto

Na caixa apresentada, vamos colocar o ponto de entrada que serd monitorado pel o contato, no Nosso
exemplo: %E0000.0.
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¥ E-APLIC.0O1 Légicas:1 Tamanho:23
Ldngica: 000 -

Edigcdo de instrugcdo de contato

Tag ou Endereco: OK

|EI]_[I Cancelar |
]
Ajuda |

Figura 7-10. Contato Aberto

Agora vamos preencher da cdula dois a célula sete da primeira linha com ligagdes horizontais. E s6
selecionar uma célula de cada vez e clicar no bot&o Ligagdo Horizontal.

=l

Figura 7-11. Botéo Ligagdo Horizontal

Agora para finalizar essa primeira logica, vamos acionar um ponto de saida, em fungdo do ponto de
entrada estar acionado. Para acionar um ponto de saida vamos utilizar ainstru¢do Bobina Simples.
Assim como nas outras instrucdes, é so seecionar a cdula destino e clicar no botdo Bobina Simples.

Figura 7-12. Botdo Bobina Simples

Na caixa Edicéo de Instrucdo de Contato colocar o primeiro ponto de saida digital que, conforme o
configurado no Médulo de Configuracdo, é o %S0010.0.

B E-APLIC.0DT Ldgicas:1 Tamanho:23 bytes

Ldgica; 000 -

EQ000.0

— |

Edicdo de instrugdo de contato X

Tag ou Enderego:

!51 0.0 Cancelar

...l' ]...

|

Ajuda

Figura 7-13. Bobina Simples

Concluida a primeira l6gica do programa, adicionar mais uma logica, através do menu Edicao,
selecionando a opcéo Nova Logica. Serd entdo apresentada a janela a seguir:
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Inzere nova Ldgica |
Logica: lﬁ_
Tag: I
Descrigao: l
Observagoes:
(1].% LCancelar

Figura 7-14. Insere Nova L 6gica

Nesta janela a l6gica pode receber um nome e outras descrigdes, caso seja desgjo do usuario. Neste
Tutorial vamos apenas selecionar OK na janela, para ser criada uma nova |6gica para edicéo.

Sera apresentada uma | 6gica semelhante a l6gicainicial. Selecionar acélulaum, eclicar no botéo

Contato Fechado.

Figura 7-15. Botéo Contato Fechado

Assim como na primeira l6gica, na caixa Edicéo de Instrucdo de Contato preencher com o octeto
%E0000.0.

Completar as l6gicas de dois a sete da primeira linha com LigagGes Horizontais

Selecionada a Ultima célula da linha, adicionar uma Bobina Simples. Associar a bobina ao ponto

%S0010.1.
@I E-APLICOD1 Logicas1 Tamanho:37 bytes
Ldgica: 000 -
:E0000.0
—|
Edigdo de instrugdo de contato
Tag ou Endereco: oK |
1510'1 Lancelar |
S
Ajuda

Figura 7-16. Segunda L 6gica

O programa que foi proposto esta concluido. Deve-se fechar ajanela de edicéo e confirmar quando
perguntado sobre o0 salvamento das alteracfes. Na janda da sele¢do do diretorio destino deve ser
confirmada a opc&o padréo.

Comunicando com o Microcontrolador
Com o Médulo Principal e o Médulo de Configuragdo concluidos jéa podemos comunicar com o
microcontrolador, para a seguir lhe enviar os programas.

Primeiro deve-se ligar afonte externa e observar o acionamento do Grano. Apés a inicializacéo
(LEDs EX, PG, DG, ER e Al ligados), ja pode-se testar a comunicagdo com modulo. Paratestar tal
comunicagdo vamos utilizar o comando I nformacfes do CP representado pel o botéo abaixo:
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Figura 7-17. Bot&o | nfor magdes do CP

Com o cabo AL-1715 conectado entre o microcontrolador e o PC, clicar no bot&o Informagdes do

CP. Se a comunicacéo estiver funcionando corretamente deve aparecer natda a janela Informagoes,
semel hante a apresentada a seguir:

Informacoes ﬁ
Modelo de UCP: GR350

Versdo de Executivo: ¥1.00

Modo de Operagdo: Ermro

—Menzagens
Menzagem de ErrofAdverténcia: M3o ha module de configuragao
Menzagem de Adverténcia 1:
Menszagem de Adverténcia 2:
Mensagem de Adverténcia 3:

~ Estado -~ Tempos
Saidas: Habilitadas Tempo Maximo de Execugdo de Programa: 400 mz
Relés Forgados: Mo Tempo de Ciclo Instantaneo: 1ms
Compactando RAM: MNao Tempo de Ciclo Médio: 1ms
Copiando mddulo: Nao Tempo de Ciclo Maximo: 1ms
Hivel de Protegao: o Tempo de Ciclo Minimo: 1ms
Troca de modulos de E/S Periodo de Acionamento de E018: Sem E018

com CF energizado: Mo
™ Leitura continua Movo Estado I

Figura 7-18. Infor macdes
Caso isto ndo acontecer, verificar a conexédo e a configuracdo do canal serial. Se a comunicagdo
estiver funcionando corretamente, carregar o programa no microcontrolador.
Carregando o Programa Aplicativo

Para carregar o programa no microcontrolador primeiro deve-se coloca-lo em Modo Programagéo.

Pararealizar essa operacdo, deve-se clicar no botdo de mesmo titulo, situado proximo ao botéo
Informagdes do CP.

5

—

Figura 7-19. Botdo M odo Programacéo

O Grano sinaliza que estd no Modo Programacdo nos LEDs de seu painel: ficam ligados os LEDs
PG, DG e A1, enquanto que os demais ficam desligados.

Ja em Modo Programagdo, para carregar o aplicativo no microcontrolador deve-se através do menu
Comunicagdo selecionar aopgdo Ler/Enviar Modulos. Sera apresentada ajanela Ler ou Enviar

M odulos, onde a esquerda séo relacionados os médul os desenvolvidos no projeto, e a direita os
maodul os que est&o salvos no microcontrolador.

Para carregar os médulos C-APLIC.000 e E-APLIC.001, des devem ser sdecionados no campo a
esguerda na janela, e apos deve-se clicar no botdo Enviar M édulos, situado no centro.

ATENCAQO:

Este processo carrega os médulos na meméria RAM do microcontrolador, de forma que se 0 mesmo
for desligado o programa sera perdido. A seguir sera explicado como carregar o programa em
memoria Flash, de forma que o mesmo permaneca salvo mesmo sem alimentacao.
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Ler ou Enviar Médulos
- Mddulos no Projeto . = — Mddulos no Dispositive
Home T h >Enviar Madulo [S]I Home Tamanho Data Envio CRC
R C-GRI00.003 [32716] EPROM
M C-GR900.004 [9924] EPROM
Ler Modulo []) < I
Ler Todos  <<¢
Compactar HAM
Informagies I
2 médul LComparar Madulos I 2 médulos
— Memdria Livre por B [bytes) ~CRC Geral
RAM 0003 32768 O 0 0 Dupositia.
EPROM 00-03: 32768 O 0 0 Projeto: 490DE438 Salvar Lista CRC...
0407 0 0 0 0 P e P
08-11: 0 1] 0 o RAM : 0
1215 0 0 0 a EPROM : 42640
TOTAL : 42640 Fechar l

Figura 7-20. Ler ou Enviar Modulo

Apés concluida a comunicacao, fechar ajanela Ler ou Enviar Médul os.

Com o Grano programado, passéa-lo para Modo Execucdo através do botdo Modo Execucdo situado
entre os botdes I nformagdes do CP e Modo Programagéo.

Ao passar paraModo Execucdo o CP apresenta os LEDs EX, DG e Al ligados, e os demais

desligados.

Carregando o Programa na Memoria Flash

O Programa Aplicativo ja foi carregado em RAM, para carregé-lo em Flash deve-se selecionar a
opcao M édulos no menu Comunicagdes do MasterTool. Sera apresentada uma janela que a esquerda
mostrara os moédul os carregados em RAM e a direita os médul os carregados em Flash (EPROM).

Para carregar o Programa Aplicativo na Flash, devem ser selecionados os médulos C-APLIC.000 e
E-APLIC.001 e acionado o botdo RAM -> Flash.

Madulos em RAM

[106]

Diretério de Madulos [ ]
Madulos em Flazsh
C-GRY00.003 [32716] =
FAH o Hash||c-GRe0o.00s [9924] _Informagtes |
Eompactar BAKM |
Todos RAM --3> Flash |
Apagar Flash |
BAM < Flazh |
Apagan Modulo |
B el Bk | Reabilitar Madulo |
2 modulos
i Memdria Ocupada [bytes]
1] 1] RAM : 441
1] 1] EPROM : 42640
1] 1] TOTAL : 43081
o o
i} i} Fechar |

2 modulos

- Memdria Livre por Bancos [bytes)

BAM 00-03: 32327 0
EPROM 00-03: 32768 0
04-07: 0 1}
08-11: 0 1}
12-1%: 0 0

Figura 7-21. M6dulos de RAM para Flash

Apés o término da comunicagdo, deve-se fechar ajanela Mddulos. A partir de entdo, o Programa
Aplicativo estd salvo em Flash e é restaurado, mesmo apés o desligamento do microcontrolador.

Verificando o Funcionamento do Programa

Quando em execuc¢do, o microcontrolador deve ficar com o LED da saida T.1 ligado, e a saida T.0
desligada. Apenas o LED esta acionado, para acionar a saida propriamente dita deve-se alimentar os
pontos T+ da borneira com 24V dc.
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Figura 7-22. Alimentacdo T+

040324024

Se os pontos T+ forem alimentados pode-se medir atensdo de alimentagio entre T+ e G ou -,
confirmando o acionamento da saida.

Quanto ao funcionamento do programa aplicativo, o mesmo deve acionar asaida T.0 seaentrada l.0
for acionada, desligando a saida T.1. Para verificar tal funcionamento, basta alimentar 1.0 com
24V dc. Se o programa estiver funcionando corretamente, a saida T.0 deve ser acionadaeaT.1
desligada. Obtemos assim, a seguinte tabda:

avancada.

1.0 (Entrada) T.0 (Saida) T.1 (Saida)
0 Vdc 0Vdc 24 Vdc
24 VVdc 24 Vdc 0 Vdc

Tabela7-2. Tabela Verdade

Apo6s verificar o funcionamento do programa aplicativo desenvolvido, o usuério deve ler os demais
capitul os deste manual, que abordam o funcionamento da Série Grano, com uma abordagem mais
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8. Exemplos de Aplicacéao

Exemplos de Aplicacdo do Modo Clone

Para exemplificar o desenvolvimento de aplicacOes utilizando a caracteristica do Modo Clone, estéo
disponiveis no site da Altus (www.altus.com.br) aplicagdes que agregam diversas caracteristicas da
Série Grano de microcontroladores. Mais informagdes sobre o Modo Clone podem ser encontradas
nos capitul os Descricdo Técnica, e Configuragao.

As aplicactes foram desenvolvidas com o intuito de exemplificar algumas configuragdes, onde os
microcontroladores GR351 e GR371 sdo utilizados como escravos no Modo Clone, etem suas
interfaces de E\S controladas pel o microcontrolador mestre. Porém, eas também podem ser
utilizadas como referénciainicial para o desenvolvimento de outras aplicagdes.

Os exempl os estéo organizados em dez configuracdes, onde cada uma delas apresenta dois projetos
para mestre do Modo Clone: um para ser utilizado com 0 GR351, e outro parao GR371. Esta

incluido ainda, um projeto para o escravo, pois as configuragdes estéo organizadas conforme a
caracteristica do escravo.

O pacote com as aplicagdes para 0 escravo e 0 mestre do barramento estdo divididos em uma
estrutura de diretérios dentro do arquivo zip. Esta estrutura funciona da seguinte forma: todos os
diretérios tem 0 nome CFGX XX, onde XXX representa o nimero da configuracdo. Dentro de cada
diretério existem outros dois diretdrios chamados CFGXXX_S e CFGXXX_M. No primeiro deles
encontra-se 0 ladder a ser gravado no CP escravo. Ja o diretério CFGXXX_M esta dividido nos
diretérios GR351 e GR371 que sdo os ladders para os mestres possiveis do barramento.

ATENCAO:

Os médulos F-SAIDR e F-CONTR, chamados pel os aplicativos dos escravos que utilizam saidas
répidas €/ou contador, ndo fazem parte das aplicagdes exemplo, devendo ser adicionados
posteriormente pelo usuario. As chamadas dos médulos F citados ja estd implementada, sendo
necessario apenas adicionar 0 modulo ao projeto.

A seguir € apresentada uma tabela resumida com todas as configuragdes disponiveis de aplicagdo
para o escravo do barramento:
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CFGXXX Descricdo do mo6dulo Escravo

001 GR351: 14ED, 10SD

002 GR351: 14ED, 10SD, Contador (Modo 0)

003 GR351: 14ED, 10SD, Contador (Modo 0), 2 VFO(1000Hz, 50% de Duty
Cycle)

004 GR351: 14ED, 10SD, Contador (Modo 1), 2 VFO(5000Hz, 50% de Duty
Cycle)

005 GR371: 14ED, 10SD

006 GR371: 14ED, 10SD, Contador (Modo 0)

007 GR371: 14ED, 10SD, Contador (Modo 0), 2 VFO(1000Hz, 50% de Duty
Cycle)

008 GR371: 14ED, 10SD, Contador (Modo 1), 2 VFO(5000Hz, 50% de Duty
Cycle)

009 GR371: 14ED, 10SD, 4EA(Tens&o 0-10V), 2AS(Tensdo 0-10V),

Contador(Modo 0), 2 VFO(1000Hz, 50% de Duty Cycle)
010 GR371: 14ED, 10SD, 2EA(Termopar Tipo J), 2EA(Tensao 0-10V) ,
2SA(Tensao 0-10V), Contador(Modo 0), 2 VFO(1000Hz, 50% de Duty Cycle)

Tabela 8-1. Exemplos de Aplicacdo

Nas aplicacdes exemplo, os pontos de E\S do escravo ser&o copiados para operandos %A no mestre.
Os contadores, saidas rgpidas e canais anal 0gicos teréo seus operandos %F e %M replicados no
mestre do Modo Clone. Os diagnosticos das interfaces de E\S do escravo também séo repassados ao
mestre, para a deteccdo de possivels problemas no escravo.

Para verificar quais operandos sdo utilizados, devem ser consultado no relatério de TAGs e
Descricoes do programador MasterTool, onde cada operando utilizado possui sua fungéo descrita.

Os mbdulos desenvolvidos em linguagem de diagrama de reles apresentam sua funcionalidade
descrita nas Notas de Médul o, e no Relatorio de L égicas no programador Master Tool. Como estéo
bem documentados, podem ser facilmente modificagdes pelo usuario, caso necessério.

Abaixo é apresentada a descri¢do de cada uma das especificacOes.

CFGO001

Esta configuracdo permite que se utilize um escravo GR351, com os seus operandos de E\S digitais
replicados em operandos %A do mestre.

CFG002

Esta configuracdo permite que se utilize um escravo GR351, com os seus operandos de E\S digitais
replicados em operandos %A do mestre. Permite leitura do valor do contador (modo 0) em um
operando %F no mestre, além do envio comandos para o contador.

CFGO003

Esta configuragdo permite que se utilize um escravo GR351, com os seus operandos de E\S digitais
replicados em operandos %A do mestre. Permite leitura do valor do contador (modo 0) em um
operando %F no mestre, além do envio comandos para o contador. O escravo possui 2 saidas VFO de
1000Hz, com duty cycle de 50%, e pode receber comandos para as saidas através do mestre.
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CFGO004

CFGO005

CFGO006

CFGO007

CFGO008

CFGO009

CFGO010

Esta configuracdo permite que se utilize um escravo GR351, com os seus operandos de E\S digitais
replicados em operandos %A do mestre. Permite leitura do valor do contador (modo 1) em um
operando %F no mestre, além do envio comandos para o contador. O escravo possui 2 saidas VFO de
5000Hz, com duty cycle de 50%, e pode receber comandos para as saidas através do mestre.

Esta configuracdo permite que se utilize um escravo GR371, com os seus operandos de E\S digitais
replicados em operandos %A do mestre.

Esta configuracdo permite que se utilize um escravo GR371, com os seus operandos de E\S digitais
replicados em operandos %A do mestre. Permite leitura do valor do contador (modo 0) em um
operando %F no mestre, além do envio comandos para o contador.

Esta configuracdo permite que se utilize um escravo GR371, com os seus operandos de E\S digitais
replicados em operandos %A do mestre. Permite leitura do valor do contador (modo 0) em um
operando %F no mestre, além do envio comandos para o contador. O escravo possui 2 saidas VFO de
1000Hz, com duty cycle de 50%, e pode receber comandos para as saidas através do mestre.

Esta configuracdo permite que se utilize um escravo GR371, com os seus operandos de E\S digitais
replicados em operandos %A do mestre. Permite leitura do valor do contador (modo 1) em um
operando %F no mestre, além do envio comandos para o contador. O escravo possui 2 saidas VFO de
5000Hz, com duty cycle de 50%, e pode receber comandos para as saidas através do mestre.

Esta configuracdo permite que se utilize um escravo GR371, com os seus operandos de E\S digitais
replicados em operandos %A do mestre. Permite leitura do valor do contador (modo 0) em um
operando %F no mestre, além do envio comandos para o contador. O escravo possui 2 saidas VFO de
1000Hz, com duty cycle de 50%, e pode receber comandos para as saidas através do mestre. O
€scravo possui quatro canais anal0gicos de entrada de tensdo, de 0 a 10V, e duas saidas anal dgicas,
também de 0 a 10V, que sdo facilmente acessadas atraves de operandos %M no mestre.

Esta configuracdo permite que se utilize um escravo GR371, com os seus operandos de E\S digitais
replicados em operandos %A do mestre. Permite leitura do valor do contador (modo 0) em um
operando %F no mestre, além do envio comandos para o contador. O escravo possui 2 saidas VFO de
1000Hz, com duty cycle de 50%, e pode receber comandos para as saidas através do mestre. O
escravo possui dois canais anal égicos de entrada de tenso, de 0 a 10V, duas entradas analdgicas, de
termopar tipo J, e duas saidas anal gicas, também de 0 a 10V, que sdo facilmente acessadas através
de operandos %M no mestre.
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Acesso ao meio

Algoritmo
Arrestor
Backoff

Barramento

Barramento
Barramento local
Baud rate

Bit

Bridge (ponte)
Broadcast

Byte

Cabo da rede de campo

Cabo de expanséo
Canal serial
Ciclo de varredura

Circuito de céo de
guarda

Cédigo comercial

Controlador
programéavel

CP
CSMA/CD
Database
Default
Diagnoéstico

Download

E/S

E2PROM

EIA RS-485

EN 50170

Encoder

Endereco de m6dulo
Entrada/saida

EPROM

ER
Escravo

ESD
Estacdo de superviséo

Fiacdo de campo

Flash EPROM
Frame

Freeze
Gateway

Método utilizado por todos os n6s de uma rede de comunicag&o para sincronizar as transmissées de
dados e resolver possiveis conflitos de transmissdes simultaneas.

Sequéncia finita de instrugdes bem definidas, objetivando a resolug&o de problemas.
Dispositivo de prote¢do contra raios carregado com gés inerte.

Tempo que o né de uma rede tipo CSMA/CD aguarda antes de voltar a transmitir dados ap6s a ocorréncia
de colisdo no meio fisico.

Conjunto de sinais elétricos agrupados logicamente com a funcéo de transferir informacéo e controle entre
diferentes elementos de um subsistema.

Conjunto de médulos de E/S interligados a uma UCP ou cabeca de rede de campo.
Conjunto de médulos de E/S interligados a uma UCP.

Taxa com que os bits de informacéo séo transmitidos através de uma interface serial ou rede de
comunicacao (medido em bits/segundo).

Unidade bésica de informagéo, podendo estar no estado 0 ou 1.

Equipamento para conex&o de duas redes de comunicagao dentro de um mesmo protocolo.
Disseminac¢é&o simultanea de informagao a todos os nos interligados a uma rede de comunicagéo.
Unidade de informag&o composta por oito bits.

Cabo que conecta os nés de uma rede de campo, como a interface de rede de campo e a cabecga de rede
de campo.

Cabo que interliga os expansores de barramento.

Interface de um equipamento que transfere dados no modo serial.

Uma execugao completa do programa aplicativo de um controlador programével.

Circuito eletrénico destinado a verificar a integridade do funcionamento de um equipamento.

Cadigo do produto, formado pelas letras GR, seguidas por trés nUmeros.

Também chamado de CP. Equipamento que realiza controle sob o comando de um programa aplicativo. E
composto de uma UCP, uma fonte de alimenta¢do e uma estrutura de E/S.

Veja controlador programavel.

Disciplina de acesso ao meio fisico, baseada na colisdo de dados, utilizada pelas redes Ethernet.
Banco de dados.

Valor predefinido para uma variavel, utilizado em caso de nao haver definigéo.

Procedimento utilizado para detectar e isolar falhas. E também o conjunto de dados usados para tal
determinacdo, que serve para a andlise e correcéo de problemas.

Carga de programa ou configuracéo no CP.

Veja entrada/saida.

Memodria ndo-volatil, que pode ser apagada eletricamente.

Padréo industrial (nivel fisico) para comunicacéo de dados.

Em redes PROFIBUS, é a norma que define a rede de campo.

Transdutor para medidas de posicao.

Endereco pelo qual o CP realiza acessos a um determinado médulo de E/S.

Também chamado de E/S. Dispositivos de E/S de dados de um sistema. No caso de CPs, correspondem
tipicamente a modulos digitais ou analdgicos de entrada ou saida que monitoram ou acionam o dispositivo
controlado.

Significa Erasable Programmable Read Only Memory. E uma meméria somente de leitura, apagavel e
programavel. N&o perde seu conteido quando desenergizada.

Sigla usada para indicar erro nos LEDs.

Equipamento ligado a uma rede de comunicagao que s6 transmite dados se for solicitado por outro
equipamento denominado mestre.

Sigla para descarga devida a eletricidade estatica em inglés (electrostatic discharge).

Equipamento ligado a uma rede de CPs ou instrumentac&o com a finalidade de monitorar ou controlar
variaveis de um processo.

Cabos que conectam sensores, atuadores e outros dispositivos do processo/méaquina nos modulos de E/S
da Série Ponto.

Memodria ndo-volatil, que pode ser apagada eletricamente.

Uma unidade de informac&o transmitida na rede.

Em redes PROFIBUS, é o estado da rede quando os dados das entrada s@o congelados.
Equipamento para a conexdo de duas redes de comunicag&o com diferentes protocolos.
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Hardware

IEC 1131
IEC Pub. 144 (1963)

IEC-536-1976
IEC-801-4
IEEE C37.90.1 (SWC)

Interface

Interface de rede de
campo

Interrupgéo

ISOL.
kbytes
LED

Linguagem Assembly

Linguagem de
programacao

Linguagem derelés e
blocos Altus

Logica

MasterTool

Menu
Mestre

Moédulo (referindo-se a
hardware)

Moédulo (referindo-se a
software)

Médulo C
Moédulo de configuragéo

Médulo de E/S
Médulo E
Mdédulo execugéo

Médulo F
Moédulo fungéo

Médulo P
Médulo procedimento

Monomaster
Multicast

Multimaster
Nibble

N6

Octeto
Operandos

Equipamentos fisicos usados em processamento de dados onde normalmente séo executados programas
(software).

Norma genérica para operacéo e utilizacéo de CPs.

Norma para prote¢do contra acessos incidentais e vedagéo contra agua, po ou outros objetos estranhos
ao equipamento.

Norma para prote¢do contra choque elétrico.
Norma para testes de imunidade a interferéncias por trem de pulsos.

SWC significa Surge Withstand Capability. Esta norma trata da prote¢éo do equipamento contra ruidos
tipo onda oscilatéria.

Dispositivo que adapta elétrica e/ou logicamente a transferéncia de sinais entre dois equipamentos.

Médulo mestre de redes de campo, localizado no barramento local e destinado a fazer a comunicagéo
com cabecas de rede de campo.

Evento com atendimento prioritario que temporariamente suspende a execugéo de um programa e desvia
para uma rotina de atendimento especifica

Sigla usada para indicar isolado ou isolamento.
Unidade representativa de quantidade de memdéria. Representa 1024 bytes.

Sigla para light emitting diode. E um tipo de diodo semicondutor que emite luz quando estimulado por
eletricidade. Utilizado como indicador luminoso.

Linguagem de programagéo do microprocessador, também conhecida como linguagem de maquina.
Um conjunto de regras e convengdes utilizado para a elaboragéo de um programa.

Conjunto de instrugbes e operandos que permitem a edi¢do de um programa aplicativo para ser utilizado
emum CP.

Matriz gréfica onde séo inseridas as instru¢des de linguagem de um diagrama de relés que compde um
programa aplicativo. Um conjunto de l6gicas ordenadas sequencialmente constitui um médulo de
programa.

Identifica o programa Altus para microcomputador, executavel em ambiente WINDOWS®, que permite o
desenvolvimento de aplicativos para os CPs das séries Ponto, Piccolo, AL-2000, AL-3000 e Quark. Ao
longo do manual, este programa é referido pela propria sigla ou como programador MasterTool.

Conjunto de opg¢des disponiveis e exibidas por um programa no video e que podem ser selecionadas pelo
usuario a fim de ativar ou executar uma determinada tarefa.

Equipamento ligado a uma rede de comunicagao de onde se originam solicitagdes de comandos para
outros equipamentos da rede.

Elemento béasico de um sistema completo que possui fungdes bem definidas. Normalmente é ligado ao
sistema por conectores, podendo ser facilmente substituido.

Parte de um programa aplicativo capaz de realizar uma fun¢ao especifica. Pode ser executado
independentemente ou em conjunto com outros médulos, trocando informagdes através da passagem de
parametros.

Veja médulo de configuragao.

Também chamado de médulo C. E um médulo Gnico em um programa de CP que contém diversos
parametros necessérios ao funcionamento do controlador, tais como a quantidade de operandos e a
disposi¢@o dos médulos de E/S no barramento.

Médulo pertencente ao subsistema de entradas e saidas.
Veja médulo execugéo.

Médulo que contém o programa aplicativo, podendo ser de trés tipos: E000, E001 e E018. O mé6dulo EO00
é executado uma Unica vez, na energizacdo do CP ou na passagem de programacéo para execugdo. O
mo&dulo E001 contém o trecho principal do programa que é executado ciclicamente, enquanto que o
modulo E018 é acionado por interrupgdo de tempo.

Veja médulo fungéo.

Médulo de um programa de CP que é chamado a partir do médulo principal (médulo E) ou a partir de outro
modulo fungdo ou procedimento, com passagem de parédmetros e retorno de valores. Atua como uma sub-
rotina.

Veja médulo procedimento.

Médulo de um programa de CP que é chamado a partir do médulo principal (médulo E) ou a partir de outro
modulo procedimento ou fungéo, sem a passagem de parametros.

Em redes PROFIBUS, é arede com apenas um mestre.

Disseminac¢éo simultanea de informagao a um determinado grupo de noés interligados a uma rede de
comunicacao.

Em redes PROFIBUS, é arede com mais de um mestre.

Unidade de informag&o composta por quatro bits.

Qualquer estacdo de uma rede com capacidade de comunicagao utilizando um protocolo estabelecido.
Conjunto de oito bits numerados de 0 a 7.

Elementos sobre os quais as instru¢des atuam. Podem representar constantes, variaveis ou um conjunto
de variaveis.
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Operando Retentivos

PC
Peer to peer
Ponte de ajuste

Posta em marcha

Programa aplicativo
Programa executivo

Protocolo

RAM

Rede de comunicagéo

Rede de comunicagéo
deterministica

Rede de comunicagéo
mestre-escravo

Rede de comunicagéo
multimestre

Ripple
RX

Segmento de
barramento

Software
Sub-rede

Subsistema de E/S
Tag

Terminacgao de
barramento

Time-out

Toggle

Token

Trilho

Troca a quente

TX
UCP

UCP ativa
UCP inoperante

UCP redundante
UCP reserva

Upload
Varistor
WD
Word

Operandos cujos valores séo armazenados em posi¢cao de memoria ndo volatil em caso de
desenergizacdo da unidade

Sigla para programmable controller. E a abreviatura de controlador programavel em inglés.
Tipo de comunicag&o onde dois nés de uma rede trocam dados e/ou avisos sem depender de um mestre.

Chave de selegado de enderecos ou configuragdo composta por pinos presentes na placa do circuito e um
pequeno conector removivel, utilizado para a selegéo.

Procedimento de depuracéo final do sistema de controle, quando os programas de todas as esta¢des
remotas e UCPs sé&o executados em conjunto, ap6s terem sido desenvolvidos e verificados
individualmente.

E o programa carregado em um CP, que determina o funcionamento de uma maquina ou processo.

Sistema operacional de um controlador programével. Controla as fungdes béasicas do controlador e a
execuc¢do de programas aplicativos.

Regras de procedimentos e formatos convencionais que, mediante sinais de controle, permitem o
estabelecimento de uma transmissao de dados e a recuperagdo de erros entre equipamentos.

Sigla para random access memory. E a meméria onde todos os enderecos podem ser acessados
diretamente de forma aleatéria e com a mesma velocidade. E volatil, ou seja, seu contetdo € perdido
quando o equipamento € desenergizado, a menos que se possua uma bateria para a retengéo dos
valores.

Conjunto de equipamentos (nés) interconectados por canais de comunicagao.

Rede de comunicagéo onde a transmissao e a recepcao de informagdes entre os diversos nos é garantida
com um tempo maximo conhecido.

Rede de comunicagéo onde as transferéncias de informag¢des séo iniciadas somente a partir de um dnico
no (mestre da rede) ligado ao barramento de dados. Os demais n6s da rede (escravos) apenas
respondem quando solicitados.

Rede de comunicagéo onde as transferéncias de informag¢des séo iniciadas por qualquer né ligado ao
barramento de dados.

Ondulacéo presente em tenséo de alimentagao continua.
Sigla usada para indicar recepgao serial.

Parte de um barramento. Um barramento local ou remoto pode ser dividido em, no méaximo, quatro
segmentos de barramento.

Programas de computador, procedimentos e regras relacionadas & operagao de um sistema de
processamento de dados.

Segmento de uma rede de comunicag&o que interliga um grupo de equipamentos (nds) com o objetivo de
isolar o trafego local ou utilizar diferentes protocolos ou meio fisicos.

Conjunto de médulos de E/S digitais ou analdgicos e interfaces de um controlador programavel.

Nome associado a um operando ou a uma légica que permite uma identificacéo resumida de seu
conteudo.

Componente que deve ser conectado no Ultimo médulo de um barramento.

Tempo preestabelecido maximo para que uma comunicagéo seja completada. Se for excedido
procedimentos de retentiva ou diagnéstico serdo ativados.

Elemento que possui dois estados estaveis, trocados alternadamente a cada ativacao.
E uma marca que indica quem é o mestre do barramento no momento.
Elemento metalico com perfil normalizado segundo a norma DIN50032, também chamado de trilho TS35.

Procedimento de substituicdo de médulos de um sistema sem a necessidade de desenergizacao do
mesmo. Normalmente utilizado em trocas de médulos de E/S.

Sigla usada para indicar transmissao serial.

Sigla para unidade central de processamento. Controla o fluxo de informac®es, interpreta e executa as
instruc6es do programa e monitora os dispositivos do sistema.

Em um sistema redundante, a UCP ativa realiza o controle do sistema, lendo os valores dos pontos de
entrada, executando o programa aplicativo e acionando os valores das saidas.

E a UCP que n&o esta no estado ativo (controlando o sistema) nem no estado reserva (supervisionando a
UCP ativa). N&o pode assumir o controle do sistema.

Corresponde a outra UCP do sistema, como, por exemplo, a UCP2 em relagdo a UCP1 e vice-versa.

Em um sistema redundante, é a UCP que supervisiona a UCP ativa, ndo realizando o controle do sistema,
mas estando pronta para assumir o controle em caso de falha na UCP ativa.

Leitura do programa ou configuracéo do CP.

Dispositivo de protegéo contra surto de tensao.

Sigla para céo de guarda em inglés (watchdog). Veja circuito de céo de guarda.
Unidade de informag&o composta por 16 bits.
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