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Condicdes Gerais de Fornecimento

-(-iondigﬁes_(iemis de Fornecimento

Todos os Direitos Reservados

Nenhuma parte deste documento pode ser copiado ou reproduzido de alguma forma
sem o consentimento prévio e por escrito da ALTUS Sistemas de Informética Lida.,
que reserva-se o direito de efetuar alteragGes sem prévio comunicado.

Segurancga de Pessoas e Instalacoes

Conforme legislagio vigente, do Cédigo de Defesa do Consumidor, informamos os
seguintes aspectos relacionados com a seguranga de pessoas e instalagées do cliente:

Os equipamentos de Automagao Industrial, fabricados pela ALTUS, sdo robustos e
confidveis devido ao rigido controle de qualidade a que sdo submetidos. No entanto,
equipamentos eletronicos de controle industrial (Controladores Programiveis, Co-
mandos Numéricos, etc) podem causar danos, s mquinas ou processos por eles
controlados, no caso de defeito em suas partes e pegas, erros de programacio ou
instalagdo, podendo inclusive colocar em risco vidas humanas.

O usudrio deve analisar as possiveis conseqiiéncias destes defeitos e providenciar
instalagGes adicionais externas de seguranga que, em caso de necessidade, atuem no
sentido de preservar a seguranga do sistema, principalmente nos casos de testes e da
instalag¢o inicial.

E imprescindivel a leitura completa dos Manuais e/ou Caracteristicas Técnicas do
produto, antes da instalagao ou utilizagio do mesmo.
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Condicées Gerais de Fornecimento

Garantia

AALTUS garante os seus equipamentos contra defeitos reais de fabricacio pelo prazo
de doze meses a partir da data da emissio da nota fiscal.

Esta garantia ¢ dada em termos de manutengio de fibrica, ou seja, o transporte de
envio e retorno do equipamento até a f4brica da ALTUS, em Porto Alegre, correr4
por conta do cliente.

A garantia serd automaticamente suspensa caso sejam introduzidas modificagGes nos
equipamentos por pessoal nio autorizado pela ALTUS. A ALTUS exime-se de
quaisquer onus referentes a reparos ou substituicdes, em virtude de falhas provocadas
por agentes externos aos equipamentos, pelo uso indevido dos mesmos, bem como
resullantes de caso fortuito ou forga maior.

A ALTUS garante que os seus equipamentos funcionam de acordo com as descrigoes
contidas explicitamente em seus Manuais e/ou Caracteristicas Técnicas, nio garan-
tindo a satisfagio de algum tipo particular de aplicacdo dos equipamentos.

AALTUS desconsiderard qualquer outra garantia, direta ou implicita, principalmente
quando se tratar de fornecimento de terceiros.

Pedidos de informagoes adicionais sobre o fornecimento efou caracteristicas dos
equipamentos ¢ servigos ALTUS devem ser feitos por escrito. A ALTUS ndo se
responsabiliza por informagées fornecidas sobre seus equipamentos sem registro
formal.
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Organizacdo Geral do Manual Prefdcio

Prefacio

Introducao

Estc manual apresenta uma descrigio geral das instrugoes dos Controladores
Programéveis e substitui o capitulo referente 3 programacio, que era parte integrante
dos manuais dos Terminais de Programagio ALTUS.

Organizaciao Geral do Manual

O capitulo 1 apresenta a linguagem de programagio dos controladores programéveis
AL-1000 e AL-500. Este, inclui formato de programacao, dados de operandos, ciclos
de varreduras e configuracao.

O Capitulo 2 descreve o conjunto bisico de instrugoes presente em todos os Contro-
ladores Programdveis. Este, inclui instrugdes tais como: contatos, bobinas, operagoes
aritméticas, temporizadores, contadores, movimentadores, entre outras.

O Capitulo 3 ¢ dedicado a descrigio de instrugdes para tratamento de tabelas,
seqienciamentos, conversio A/D e D/A e impressio de textos e conteidos de
memorias, que constituem o conjunto estendido de instrugdes.

No Capitulo 4 sdo descritas, as instrugGes para interfaceamento com os médulos
especiais ALTUS, como Contador Répido e Multiplexador de LEDs, bem como
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Preficio Organizacdo Geral do Manual

aquelas que envolvem movimentagio de blocos de operandos, tratamento de arquivos
e utilizacio de sub-rotinas.

O Capitulo 5 apresenta os tempos de execugio ¢ a frea de mem6ria ocupada pelas
instrugoes e pelo programa.
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Introducdo Introduc¢do @ Programacdo

Capitulo 1

Introducio a Programacio

1.1. Introducio

A linguagem de programagio dos Controladores Programiveis ALTUS (Lin-
guagem de Rel€s) se caracteriza pela facilidade no aprendizado por individuos que
nio tenham conhecimento em programagio, mas tenham conhecimento em inter-
pretagdo de diagramas elétricos.

As figuras 1 e 2 ddo uma idéia de semelhanga entre um esquema elétrico e um
programa de CP.

As séries AL-500 e AL-1000 sio totalmente compativeis a nivel de software
de usudrio. O fato de existir esta compatibilidade entre os dois modelos permite
que 0 usudrio seja treinado apenas uma vez e sejam usados os mesmos terminais
de programacio.
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| 1\ | )
Bi CR1 FCE '_/PCI JF'I.‘.‘.'.t
- ; IP |
i \ o

Ocrt QL ? CREZ
LIGA/DESL. MOTOR Auﬁum
TRASPORTADOR

Figura 1 - Exemplo de Diagrama Elétrico

ROOI RO02 RO03 R020
& (e (e ()
Ro21
R020 R0
()

= T

Figura 2 - Exemplo de Programa de CP
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Linguagem de Programacdo Introdugdo a Programacdo

1.2. Linguagem de Programacio

A estrutura da linguagem de programagio, bem como o tipo de operandos usa-
dos serdo descritos neste manual, porém o usuirio necessita ter em mios o manual
de Utilizagio do Terminal de Programacio.

Existem trés Terminais de Programacio que podem ser usados nas séries AL-
500 e AL-1000:

*  AL-1800;
*  AL-2800;
*  AL-3800.

As informagSes necessérias para o uso dos mesmos encontram-se 1nos seus res-
pectivos manuais de utilizagao.

1.2.1. Operandos

Existem cinco tipos de operandos disponiveis nesta linguagem de programa-
cdo:

* Relés;

* Auxiliares;

* Memorias;

* Tabclas;

* Constantes.

1.2.1.1. Relés (R)

O operando tipo relé referéncia no programa do usuério um ponto fisico de en-
trada ou saida.

A forma de enderegamento fisico dos médulos de entradas ou saidas est4 des-
crita no Manual de Utilizagio AL-1000/AL-500 c6d. 6299-000.4.
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Introducdo @ Programagdo Linguagem de Programacao

RXXXX

Nimero do Ponto

Niamero do Madulo

Niamero do Grupo

O enderegamento dos médulos de entradas ou saidas € feito em base octal, por-
tanto o operando real (R) também € em base octal. Pode-se utilizar o niimero m4-
ximo de operandos Reais dependendo da configuragio e do modelo de UCP usado.

1.2.1.2. Auxiliares (A)

Os opcerandos Auxiliares (€m as mesmas caracteristicas que os operandos Re-
Iés, representando estados intermedidrios da 16gica do usudrio.

L1

O niimero mdximo de operandos Auxiliares depende do modelo de UCP utilizado.

Nimero do operando (octal)

1.2.1.3. Memorias (M)

O operando tipo meméria € usado no programa para armazenar valores que
vio desde 0000 até 9999 (digitais).

MXXXX

l | | ] Namero do operando (decimal)

O ndmero médximo de operandos Meméria depende do modelo usado.
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1.2.1.4. Constante (K)

O operando constante é usado no programa sempre que for necessério especifi-
car um valor constante.

KXXXX

| | | | Valor constante (decimal)

1.2.2. Légica

Um programa de usudrio € formado por um conjunto de 16gicas.

A légica de programagio é formada por 32 c€lulas posicionadas numa matri-
de 8 colunas por 4 linhas (Figura 3), na qual serdo editadas as instrugoes. Uma ins-
tru¢io pode ocupar uma ou mais células.

+ + + +
+ + + +
+ + + +
+ + + +

Figura 3 - Logica de Programacao

A barra esquerda da 16gica é chamada de barra de energia, a qual estd sempre
energizada (nivel 16gico "1"). A energia flui na I6gica sempre da esquerda para a
direita, de cima para baixo e de baixo para cima (Figura 4), ndo sendo possivel o
fluxo de energia da direita para a esquerda.
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FLUXO DE ENERGIA HORIZONTAL

+ + + +
+ + + +
+ + + +
+ + + +
+ + + +
+ + + +

FLUXO DE ENERGIA VERTICAL
+ + + +

Figura 4 - Fluxo de Energia

1.2.3. Ciclo de Varredura

O ciclo de execugdo do CP segue uma seqiiéncia determinada, conforme ilus-
tram a Figura 5 e a Figura 7.

Inicialmente o CP 1€ os estados dos pontos de entrada e armazena esta informa-
¢do na memdria imagem, na 4rea de operandos de entrada. Esta operagdo € chama-
da de atualizagio da memdria imagem.

Apos a atualizagio da meméria imagem, a UCP executa o programa de manci-
ra seqliencial, desde a primeira até a Gltima l6gica. Portanto, a ordem da execucgio
das logicas € primeiro a I6gica zero, depois a l6gica um e sucessivamente até a Gl-
tima légica.

No fim da execugio do programa a meméria imagem ¢€ atualizada, novamen-
te, e os valores dos operandos de saida sio colocados nos médulos de saida.

Avarredura na l6gica € executada coluna por coluna, de cima para baixo (Figu-
ra 6) ¢ da esquerda para a direita, ou seja, primeiro sio executadas as instrugoes
que estio na primeira coluna, depois a segunda coluna até a oitava coluna. Na co-
luna, as intrugoes sio executadas de cima para baixo, ou seja, primeiro € executa-
da a instrugiio da primeira célula, depois a segunda célula até a quarta cé€lula.
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Linguagem de Programagdo Introducdo @ Programagdo

( Infalo )
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Figura 5 - Ciclo de Varredura
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Figura 6 - Varredura em uma Ligica
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Introducdo @ Programacado Linguagem de Programacao

MODULO DE ENTRADA
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Figura 7 - Ciclo de Execugio de um Programa
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Configuracdo Introducdo @ Programacdo

1.3. Configuracgao
A primeira atitude do usudrio na hora de fazer um programa, € configurar o sis-
tema. Para isso, 0 mesmo necessita das seguintes informagaes:
Tipo de UCP;
Niamero de octetos de entrada;
Niamero de octetos de saida;
Namero de pontos Reais retentivos;
Nimero de pontos Auxiliares retentivos;
Nimero de Memoérias retentivas;
Nlmero de grupos (apenas no AL-1000/512);
Nimero de entradas especiais (apenas no AL-500);
Namero de saidas especiais (apenas no AL-500);
Nimero de m6dulos duplos de entrada;
Nimero de médulos duplos de saida;
Programagio "on line" (apenas no AL-1000/512).

A configuragio € feita através do Terminal de Programagio pelo comando Pa-
rimetros, no AL-3800; CNFIG e PARAM, no AL-2800 ¢ CMD 0 e CMD 29 no
AL-1800. A maneira de usar os comandos de edi¢io de configuragio estd descrita
no manual de utilizagdo do respectivo Terminal de Programacio.
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Introdugdo a Programacao

Configuracdo

Configuracao do Controlador:

Configuracao do controlador:

Parametros genericos:

Tipo de controlador 128 Parametro 00 000
Numero de entradas 04 Parametro 01 000
Numero de saidas 06 Parametro 02 004
Reles retentivos 04 Parametro 03 004
Auxiliar retentivos 00 Parametro 04 000
Memorias retentivas 0040 Parametro 05 000
Memoria disponivel 16 Parametro 06 000
Numero do programa 010 Parametro 07 000
Velocidade de imp 9600 Parametro 08 000

Parametro 09 000

SETAS-Movem=HOME {nicio=END-Fim=PGUP-Topo=PGDN-UR=ENTER-Conf=ESC-Aband

Visualizacao de Logicas:
PGUP/PGDN: Log ant/post
HOME/END: Log inicialffinal

CTRL HOME/END: Logica inicial/final
+/-: Lig vert/horiz INS:desce para logica
F7- movimentacao de colunas na edicao

F1-Auxilio=F2-Salva prog=F3-Cont busca=F4-Base(Dec,Bin,Oct,Hex)=F5-Ciclo

Figura 8 - Tela de Configuracao do TP AL-3800
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Introducdo Instrucées Bdsicas

_Capitulo 2

Instrucoes Basicas

2.1. Introducio

A linguagem utilizada pelos Controladores Programéveis ALTUS AL-500 e
AL-1000 € a Linguagem de Relés e Blocos. Esta linguagem € grifica e apresenta a
vantagem de ser similar a diagramas de relés convencionais. Os Terminais de
Programacio AL-1800, AL-2800 ¢ AL-3800 programam os CPs com o conjunto
bisico de instrugdes apresentado neste capitulo. O programa escrito com estas
instrugdes € compilado pelo sistema, podendo ser enviado sob forma de c6digo objeto

para o Controlador Programivel ou ser gravado em médulo de meméria EPROM
para ser executado.

Observe que para a explicagio de muitas instrugdes utilizam-se analogias com o
funcionamento elétrico do dispositivo equivalente dquela instrugio.
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Instrucdes Bdsicas Bobina

2.2. Bobina

2.2.1. Simbologia no Diagrama de Relés

ROO22

2.2.2. Descrigao

A instrugio BOBINA modifica a meméria imagem do Controlador Programivel,
com a posi¢ao modificada sendo determinada pelo operando da instrugio. O valor
colocado depende da l6gica que especifica a fungio desejada pelo usudrio.

Todos os contatos do programa com opcerando idéntico ao de instru¢io BOBINA
comportam-se sob o comando desta. Se na Figura 9 a "corrente légica" encrgiza a
bobina R0020, o CONTATO NORMALMENTE ABERTO R0020 fechard, pois na

niemoria imagem estard o valor "1,

Arquive: Data: 11/04/90 08:56 Pagina 001
Logica 000 ====z=z========z==z=====sz===s=ss=sssss=s===ssssssss=ss======
: RO000 AQOOD ROODZ20
) T T bt [T— TR
|

| |

| ROO20 |

g===] [==-4

Figura 9 - Logica com Bobina e Contatos NA

E importante salientar que podem existir no méximo quatro instruges BOBINA

em uma mesma logica de programa, estas devem localizar-se sempre na coluna sete
de cada logica.

O preenchimento de liga¢oes horizontais de uma légica da coluna de valor mais
alto que possua instrugoes até a coluna 7 € feito automaticamente pelo sistema ao ser
encerrada a edigio da légica.
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Contato Normalmeri. .berto Instrucoes Bdsicas

2 3. Contato Normalmente Aberto

2.3.1. Simbologia no Diagrama de Relés

RO0O0O AO0OOQ
= v 4]+

2.3.2. Descrigao

Esta instrugio reflete, logicamente, no programa, o comportamento real de um
contato elétrico de um relé.

Este contato fecha-se quando circula "corrente 16gica” na sua bobina de controle.
Conforme a condigio do bit correspondente ao seu operando na memdria esteja em
"1" ou "0", o CONTATO NORMALMENTE ABERTO estard fechado ou aberto,

respectivamente.

Observe, na Figura 9, que para os contatos R0000, A0000 e R0020 permitirem a
passagem da "corrente 16gica” € necessério que os mesmos estejam fechados. Para
tanto, o valor dos operandos R0000, AO00O e R0020 na memdria imagem deveri ser
g o

O CONTATO NA de um mesmo operando pode ser repetido "n" vezes no
programa do usudrio.
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Instrucoes Bdsicas Contato Normalmente Fechado

2.4. Contato Normalmente Fechado

2.4.1. Simbologia no Diagrama de Relés

RO0DO1 AQDO1

+—U—+ U 4yt

2.4.2. Descrig¢iio

As caracleristicas desta instrugdo sio as mesmas daquela denominada CONTATO
NA, exceto pelo fato de o estado da instrugio em questdo corresponder 3 condigio
inversa do bit de seu operando na meméria imagem, ou seja, conforme o bit esteja
em "0" ou "1" o contato eslard fechado ou aberto.

Podemos observar na Figura 10, que os contatos R0001, A0001 e R0021 permi-
tem a passagem da "corrente 16gica”. Isto persiste enquanto os valores dos operandos
correspondentes na memdria imagem forem "0".

[,ggicﬂ m1=:===:::::::=:=====::============================:==========:
F Room Rooe2 ROOzz
e B e B B e t --4 pome( )---
o |
I ECO2L I
foee]/ =4

Figura 10 - Légica com Contatos NF

O CONTATO NF de um mesmo operando pode ser repetido "n" vezes no
programa do usuério.
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Ligacdo Horizontal e Vertical Instrucées Bdsicas

2.5. Ligacao Horizontal e Vertical

2.5.1. Simbologia no Diagrama de Relés

2.5.2. Descri¢ao

Estas instrugoes nido possuem operandos e sdo utilizadas para desenhar, de forma
completa o diagrama de relés em uma l6gica.

A LIGAGAO HORIZONTAL pemmite que a "corrente légica” obtenha um
caminho de uma célula para outra i sua direita.

A LIGAGCAO VERTICAL pemite que a "corrente légica" obtenha caminho de
uma célula para outras duas, determinando a construgio de ramos de contatos
paralelos.

A ligagio vertical estabelece um ramo paralelo entre a linha da célula onde ¢é
declarada ¢ a linha seguinte, a partir da coluna seguinte aquela onde a instrugio é
declarada. Se a instrugio LIGAGAO VERTICAL for declarada na linha 0 e coluna
0 (veja a Figura 10), dois ramos iniciando na coluna 1 sdo especificados, um na coluna
0 e outro na linha 1.

No Programador AL-3800, as teclas e possuem caracteristica de "toggle", ou
seja, permitem a retirada ou inclusio da ligagio correspondente, conforme j4 exista
ou ndo. No AL-1800 e AL-2800 existem teclas separadas para inclusio e retirada de
cada tipo de ligagio (ver capitulo sobre teclado do terminal no Manual de Utilizagio).
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Instrucoes Bdsicas

Bobina Liga/Bobina Desliga

2.6. Bobina Liga/Bobina Desliga

2.6.1. Simbologia no Diagrama de Relés

A0000
——(L)—

A0025
—+—(D)—+

ou

au

RO0O20

ROO12
—+—D)}—+

2.6.2. Descri¢ao

As instrucdes BOBINA LIGA e BOBINA DESLIGA, quando energizadas,

determinam que os bits dos operandos correspondentes na meméria imagem assu-
mam os valores "1" e "0", respectivamente.

Ambas as instrugées, ao serem desenergizadas, nio provocam qualquer alteragio
no valor dos operandos imagens correspondentes.
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Relé Mestre/Fim de Relé Mestre Instrucées Bdsicas

2.7. Relé Mestre/Fim de Relé Mestre

2.7.1. Simbologia no Diagrama de Relés

+ rRM ~+— FRM -

2.7.2. Descricio

As instrugoes RELE MESTRE e FIM DE RELE MESTRE podem ser programa-
das apenas uma vez em cada l6gica e sempre ocupam a coluna 7 de uma das linhas
da mesma.

As instrugoes em questio atuam em conjunto, definindo uma regido que abrange
desde a 16gica seguinte Aquela onde estd declarada a instrugio RELE MESTRE (RM)
até a 16gica onde existir a instrugio FIM DE RELE MESTRE (FRM).

A instrugio RM, quando tem sua entrada desenergizada, provoca a desenc:
¢io de todos os ramos conectados & direita na barra légica do diagrama de 1cico aic
a logica onde estd presente a instru¢io FRM. Caso esteja energizada, a instrugio atua
como se estivesse ausente do programa.

Estas instrugoes atuam sempre na l6gica seguinte 3 que estio declaradas.

Instrugoes que ndo necessitam de energizacio para serem executadas sdo inde-
pendentes do estado das regides limitadas por RM e FRM. Instruges com saidas
energizdveis independentes da habilitagio do barramento e bobinas eventualmente
ligadas a estas serdo normalmente atualizadas.
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Instrucédes Bdsicas Bobina de Salto

2.8. Bobina de Salto

2.8.1. Simbologia no Diagrama de Relés

KOOOS5

2.8.2. Descrigio

A instrugio BOBINA DE SALTO serve para controlar a seqiiéncia de um
programa.

Seu operando € uma constante que determina o nimero de I6gicas a serem saltadas
a partir de sua energizagio.

As instrugoes pertencentes a estas Iogicas nio serdo executadas, permanecendo
o estado de seus operandos inalterado. Quando desenergizada a BOBINA DE
SALTO, alégica seguinte aquela em que esta instrugio estd declarada serd executada.

O salto serd efetivado a partir do ponto onde a instrugio estiver. Assim, se houver
bobinas nas linhas subseqiientes da 16gica dquela onde a mesma se encontra, estas
serdo saltadas.

Se a constante KXXXX for maior que o nimero de 16gicas subseqiientes dquela
onde a BOBINADE SALTO estd declarada, a primeira 16gica do programa do usuério
serd a proxima a ser executada.
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Relé de Pulso Instrucoes Bdsicas

2.9. Relé de Pulso

2.9.1. Simbologia no Diagrama de Relés

ND AL-3800 |
NO AL-1800 o AL-2800: m

2.9.2. Descrico

A instrugio RELE DE PULSO, quando tem o estado de sua entrada altera!o 1o
desenergizado para energizado, gera um pulso na saida com a duragio ¢
varredura de programa, ou seja, no inicio da varredura seguinte, sua safda € desener-
gizada,

Esta instrugdo pode ser utilizada apenas oito vezes em um Gnico programa e nio
pode ser usada dentro da zona de atuagio de uma bobina de salto, a menos que todas
as instrugoes de pulso sejam saltadas simultaneamente.
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Instrucées Bdsicas Temporizador

2.10. Temporizador

2.10.1. Simbologia no Diagrama de Relés

LIBERA,/BLOQUEIA
ATIVA,/™ RESET

SAIDA
SAIDA COMPLEMENTADA

2.10.2. Descrig¢ao

Esta instrugao possui dois operandos.

O da c€lula superior, sempre do tipo M, especifica a memoria acumuladora de
tempo (acumula valores correspondentes a 0,1 s).

O da c€lula inferior determina o tempo limite para energizagao da saida da cé-
lula superior e pode ser do tipo K ou M.

A utilizacgdo de operando do tipo M determina uma memdria, cujo contetido es-

pecifica o valor limite, e permite a implementac¢ao de tempos varidveis com uma
inica instrucio.

Convencao : 1 = Energlzada
0 = Desenergizada
MA = Memorla acumuladora de tempo
ENTRADA DA CELULA | ENTRADA DA CELULA SAIDA DA CELULA SAIDA DA CELULA ESTADO DO
SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR INFERIOR TEMPORIZADOR
Q0 (0] 0 1 RESETADO
MA = O
1 0 0 1 RESETADO
MA = 0

TEMPORIZAND
0 1 é B i 0| —eseo s
BLOQUEADD

Tabela 1 - Comportamento da Instrugao Temporizador
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Temporizador Instrucoes Bdsicas

O valor mdximo de contagem de uma instrugio TEMPORIZADOR € de 999,9
segundos. Este valor corresponde a 9999 na memoéria acumuladora. Para obter
temporizagdes maiores utiliza-se temporizadores em cascata ou um temporizador
como base de tempo e virios contadores.

O estado das entradas Libera/Bloqueia (L/B) e Ativa /Reset (A/R) controlam o
funcionamento da instrugio conforme a tabela 1. Quando o valor da memdria
acumuladora atingir o limite indicado no operando inferior a saida superior serd
energizada e a inferior desenergizada permanecendo assim até que o temporizador
seja resetado para iniciar um novo ciclo de temporizagio.

Esta instrugdo ndo pode ser utilizada na coluna 7.
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Instrucées Bdsicas Contador

2.11. Contador

2.11.1. Simbologia no Diagrama de Relés

ON—
CONTA MD029 |- SAIDA
ATIVA/"RESET” KOE98 |- SAIDA COMPLEMENTADA

2.11.2. Descrigio

Esta instrugiio possui dois operandos.
O da c€lula superior, sempre do tipo M, especifica a memoria que contabiliza os eventos.

O da célula inferior estabelece o valor limite de contagem para energizacio da saida da
célula superior e pode ser do tipo K ou M.

A utilizagio de operando do tipo M define uma meméria, cujo contetido especifica o
valor limite, e permite a implementagio de contagens com valor limite varidvel utilizando
uma tnica instrugio.

O estado das entradas Conta(C) e Ativa/"Reset"(A/R) controlam o funcionamento da
instrugéio conforme a tabela 2. Quando o valor da meméria acumuladora (operando supe-
riorjatingir o limite indicado no operando inferior a saida superior serd energizada perma-
necendo assim até que o contador seja resetado. Nesta situacio novos eventos
(entrada "C" passando de 0 para 1)sdo desconsiderados .

Esta instrugio ndo pode ser utilizada na coluna 7.
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Contador Instrucées Bdsicas

Convencao : 1 = Energizada
0 = Desenerglzada
MA = Memoria acumuladora de eventos
ENTRADA DA CELULA | ENTRADA DA CELULA | SAIDA DA CELULA | SAIDA DA CELULA ESTADO DO
SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR INFERIOR CONTADOR
RESETADO
0 0 0 1 i 0
RESETADO
1 0 0 1 Foisinst
1 0 1 0 1)1 o | —7 e |
=

-

*MA . MA + 1 ; Conta evento

e MA MA + 1 ; Conta evento
MA = Limite
i MA # Limite
st = Limite

Tabela 2 - Comportamento da Instrugiio Contador
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Instrucdes Bdsicas Soma

2.12. Soma

2.12.1. Simbologia no Diagrama de Relés

Oh—
HABILITA MOO3Z2 |- ESTOURO

MOOS56
MOO0B9 |-

2.12.2. Descrigao

Esta instrugio ocupa trés células de uma coluna de uma l6gica de programacio.

Quando a entrada do bloco que representa a instrugio no diagrama de relés é
energizada, os operandos especificados nas duas primeiras células sio somados e o
resultado armazenado no operando da terceira.

Embora os operandos parcela possam ser do tipo constante ou meméria, o
operando da terceira célula deve necessariamente ser do tipo meméria.

Se a soma exceder o valor miximo armazenivel numa memdria (9999), o
resultado final serd 9999 e a saida ESTOURO seri energizada, permanecendo neste
estado até que outra operacio seja executada.

2-14 Manual de Programagdo AL-1000/AL-500



Subtragdo Instrucoes Bdsicas

2.13. Subtragao

2.13.1. Simbologia no Diagrama de Relés

—SUB—

HABILITA - MDOB5 > 0
- MOQOB7 = 0
-1 M0120 [~ L

2.13.2. Descricao

Esta instrugio € de trés células.

Quando a entrada HABILITA € energizada, o operando da segunda célula €
subtraido do operando da primeira e o resultado ¢ armazenado na memoria especifi-
cada na terceira célula.

Embora os operandos da primeira e segunda células possam ser do tipo constante
ou meméria, o operando da terceira célula deve, necessariamente, ser do tipo
memoria.

As linhas de saida"> 0","= 0" ¢"< 0" podem ser usadas para efetuar comparagoes
e sdo acionadas de acordo com o resultado da operagio de subtragio. Quando o
resultado é negativo, a saida"< 0" é acionada e a memoria do resultado recebe o valor
absoluto da subtracio.

Se a entrada HABILITA nio est4 energizada, todas as saidas sdo desenergizadas.

Esta instrucdo nao pode ser utilizada na coluna 7.
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Instrucées Bdsicas Multiplicacdo

2.14. Multiplicacao

2.14.1. Simbologia no Diagrama de Relés

HABILITA ESTOURO

2.14.2. Descricgio

Esta instrucio € de trés células.

Quando a entrada HABILITA ¢ energizada, ocorre a multiplicagio do contetido
da memoéria ou constante especificado na primeira célula pela meméria ou constante
especificada na segunda. O resultado é armazenado na memoria especificada na
terceira célula.

Embora os operandos da primeira e segunda célula possam ser do tipo constante
ou memoria, 0 operando da terceira célula deve ser necessariamente uma memdria.
Caso o resultado exceda o valor miximo armazensvel em uma meméria (9999), o
resultado final serd 9999 e a saida ESTOURO ser4 energizada, permanecendo assim
at€ que seja efetuada uma nova operagio.

Esta instrugio ndo pode ser utilizada na coluna 7.
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Divisdo Instrucées Bdsicas

2.15. Divisao

2.15.1. Simbologia no Diagrama de Relés

DIy —
HABILITA  _| moozz |- COPIA DA ENTRADA

-1 MO054 -
- M0098 -

2.15.2. Descricao

Esta instrucdo € de trés células.

Quando a entrada HABILITA € energizada, ocorre a divisio do operando da
primeira clula pelo da segunda, sendo o resultado armazenado na meméria especi-
ficada na terceira célula.

Embora os operandos da primeira e segunda células podem ser do tipo
ou constante, o da terceira célula deve ser, necessariamente, uma memoria.

O primeiro operando pode assumir qualquer valor entre 0 e 9999, mas o segundo
somente entre 0 e 255. O resultado terd valores entre 0 ¢ 9999, sendo o resto
armazenado na meméria M000O.

~ Quando € feita uma divisdo por 0, 0 valor 9999 € armazenado na meméria destino
e a memoria MOOOO néo € alterada.

A saida € copia da entrada HABILITA.

Esta instrugiio ndo pode ser utilizada na coluna 7.
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Instrucades Bdsicas Conversdo DB e B/D

2.16. Conversao D/B e B/D

2.16.1. Simbologia no Diagrama de Relés

2.16.1.1. Conversiao Decimal para Binario

HABILITA -1 Ro1eo | COPIA DA ENTRADA

-{ MO0O7 -

2.16.1.2. Conversao Binario para Decimal

‘—E,H"D-'“—"
HABILITA -1 Ro16o |- COPIA DA ENTRADA

- RO170 -

2.16.2. Descricio

As informagoes de conversao sao instrugoes de entrada e saida de dados na forma
de numeragiao BCD ("Binary Coded Decimal™).

A instrugiio de conversdo decimal para bindrio permite a aquisi¢do, pelos CPs
ALTUS, de dados com valores entre 0 ¢ 9999 expressos sob a forma BCD. Interna-
mente, estes dados serao armazenados em bindrio em um operando memdria (M).
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Conversdo D/B e B/D Instrugdes Bdsicas

AFigura 11 mostra, esquematicamente, o funcionamento da instrugao de conver-
sio decimal para bindrio (D/B) utilizando os médulos de interface para chaves
rotativas do tipo "thumbwheel".Quando a entrada habilita é energizada, o valor 8842,
por exemplo, € convertido da chave rotativa, onde estdi composto pelos bits
1000100001000010, para bindrio com a composigdo de bits 0010001010001010.

A célula superior desta instrugio recebe um operando relé (R), que especifica o
enderego da chave "thumbwheel".

A célula inferior especifica um operando meméria (M), que recebe o valor bindrio
resultado da conversdo.

COHNVERSAO D-=D

JH__E- O 1 “J
sl =
au.'th vlojijojojefi Juli[uloeJojiIn]1]n
| ULIEIE :
w:narw v[ofu o jolefufo o] JofafrJe]y]
},_._
v R -

Figura 11 - Funcionamento das Instrugdes de Conversao BCD

A instrugdo de conversio de bindrio para decimal (B/D) converte um valor
interno, residente em um operando do tipo meméria (M) ou constante (K), para um
médulo da saida, que expressaré este valor em BCD.

A Figura 11 mostra, esquematicamente, o funcionamento da instrugdo de conver-
sio bindrio para BCD, utilizando os médulos de interface para displays de 4 digitos
de sete segmentos. Quando a entrada HABILITA € energizada o valor 167, por
exemplo, expresso em binirio (0000001010011) em uma das memorias M(operando
superior), € convertido para o valor correspondente (0000000101100111) em BCD,
que € apresentado no display.

A célula superior desta instrugio recebe uma meméria que contém o valor bindrio
que serd convertido.
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Instrucoes Bdsicas Conversdo D/B e B/ID

Na célula inferior € especificado um operando do tipo R, que define o enderego
do médulo de saida que vai receber a informacio em BCD.

No caso da instrugio de B/D a memoéria imagem do operando destino nio é
atualizada. A transferéncia € feita diretamente para o médulo de saida especificado
pelo operando R da 2* célula no momento da execugio da instrugio.

As instrugdes B/D e D/B podem ser utilizadas utilizando médulos digitais como
origem ou destino da movimentagio, neste caso, apenas os 8 bits menos significativos
da memoria origem sdo convertidos em saidas no médulo digital destino (instrugio
B/D). Se a origem for um médulo digital de entrada (instrugio D/B) os seus 8 pontos
codificados em 2 digitos BCD serdo convertidos em valor binirio na meméria
destino. A saida € c6pia do estado da entrada.

Esta instrugio ndo pode ser utilizada na coluna 7.

2-20 Manualde 7 nacdao AL-1000/AL-5



Movimentagdo Instrucées Bdsicas

2.17. Movimentag¢ao

2.17.1. Simbologia no Diagrama de Relés

HABILITA ) COPIA DA ENTRADA

2.17.2. Descrigao

Esta instrugio permite que valores bindrios sejam movimentados no programa do
usudrio no instante de sua execugio independente da varredura de entradas e saidas.

A entrada do bloco que representa a instrugio, habilita a execugio desta, sendo
sempre copiada para a saida.

A instrugio MOVIMENTAGCAO, quando utilizada para médulos de oito pontos,
transfere apenas valores entre 0 ¢ 255. A imagem dos pontos de E/S nunca € atualizada
pela mesma.

Esta instrugio nio pode ser utilizada na coluna 7.

A Tabela 3 apresenta exemplos de atuagdo para as diferentes modalidades desta
instrugao.
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Instrucées Bdsicas Movimentacao

| MOVT  Transfere o valor do octeto de entradas reais R0020
R0020 para os 8 bits menos significativos de M0015 (leitura
imediata).
| MO015 |
MOV Transfere os 8 bits menos significativos de M0032 para
-1 Mo032 |- o octeto de pontos de saida R040 até R0047 (atualiza-

¢do imediata).

| RO040 [~ Obs.: Nio atualiza meméria imagem.

Transfere o contetido de M0012 para M000S.

MOV
|1 Moo1z [T

~| MO0005 [~

Transfere a constante 128 (decimal) para M0012.

MOV Transfere o equipamento bindrio de 125 (01111101)
-1 Koi25 [ para o octeto de saida RO050 até R00S57 (atualizagio
imediata).
s Obs.: Nio atualiza meméria imagem.

Transfere o octeto de pontos RO010 a R0017 para o
octeto R0100 a RO107 (transferéncia imediata).

Obs.: Nido atualiza meméria imagem.

Tabela 3 - Exemplos de Aplicagdes da Instrugio MOV
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Movimentador de Imagem Instrucdes Bdsicas

2.18. Movimentador de Imagem

2.18.1. Simbologia no Diagrama de Relés

HABILITA COPIA DA ENTRADA

2.18.2. Descrigio

Esta instrug¢@o permite a transferéncia de octetos (8 bits) de operandos entre as
memorias imagem de relés (R), auxiliares (A) e memérias (M).

No caso de operandos M, somente seus 8 bits menos significativos sio movimen-
tados, enquanto os 8 mais significativos nio sio considerados pela instrugio.

Ainstrugiio € executada quando a entrada HABILITA € energizada, sendc -1 2
copiada para a saida.

Esta instrugio nio pode ser usada na coluna 7.

A Tabela 4 apresenta exemplos de atuagio desta instrugio.
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Instrucées Bdsicas Movimentador de Imagem

Transfere os 8 bits menos significativos de M0010
para a imagem dos relés auxiliares A0010 até A0017.

Transfere o valor das imagens R0O000 e RO007 para os
bits menos significativos de M0006.

Transfere as imagens dos relés auxiliares A0010 a
A0017 para a meméria imagem de R0040 a R0047.

Faz uma atualizagdo dos pontos de imagem
de entrada durante a execugio do progra-
ma. A instrugio MOV 1€ os pontos reais
do médulo de entrada e a instrugio MOI
carrega-os na imagem.

Faz uma atualizagdo dos pontos de saida
durante a execugao do programa. A instru-
¢do MOI 1€ a imagem de saida para a
memoria MO0OS e a instrugao MOV car-
rega-os nos pontos de saida reais.

Tabela 4 - Exemplos de Aplicagées da Instrugio MOI
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Introducio Instrucoes Estendidas

Capitulo 3

Instrucoes Estendidas

3.1. Introducao

As Instrug6es Estendidas introduzem a possibilidade de manipulagio de tabe-
las e arquivos, utilizagdo de instrugdes seqiienciador, contagem bidirecional, conver-

sio A/D e D/A, impressdo de textos (ou contetidos de memoria) e incluem as
Instrugoes Especiais.,
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Instrucées Estendidas Instrucées para Tratamento de Tabelas

3.2. Instrucgoes para Tratamento de Tabelas

As tabelas sio operandos que podem armazenar grupos numéricos, podendo ser
utilizadas para realizar seqiienciamentos, armazenamento de valores, decodificagio
numérica, elc.

Cada uma das 64 tabelas (numeradas de 0 a 63) disponiveis em um programa
pode ter 64 posigoes (numeradas de 0 a 63) que armazenam valores numéricos ou
ocletos bindrios. O nfimero total de posigoes de todas as tabelas utilizadas em um
programa niao pode ultrapassar 640, exceto no CP AL-1000/512, onde o niimero total
pode chegar até 3007 posigoes.

O nimero de posi¢des de cada tabela e o niimero de tabelas utilizado deve ser
declarado no inicio do programa, levando-se em consideragio os limites jé mencio-
nados.

3.2.1. Carrega Tabela

3.2.1.1. Simbologia no Diagrama de Relés

CcT
TO4

KOO11
TAB

HABILITA COPIA DA ENTRADA

3.2.1.2. Descrigao

Quando a entrada HABILITA ¢é energizada a instrugio transfere os valores
programados para as posi¢des da tabela especificada.

Os operandos correspondentes as trés células que a compdem sdo os seguintes:

* 1’célula TXX Especifica o ndmero da tabela a ser carregada.
» 22célula KXXXX Especifica o niimero de posigoes da tabela.
* 33 célula TABELA E o conteido a ser carregado na tabela.

O preenchimento do conteddo na 3 célula € realizado, em cada posigio, com 0
auxilio das teclas de deslocamento de cursor.
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Instrucoes para Tratamento de Tabelas Instrucées Estendidas

Ap6s o preenchimento da 1* e 2* c€lulas, ao posicionarmos o cursor na 3* célula,
a tabela em questio € visualizada inteira no formato XX : 0000. Os dois primeiros
digitos definem o nlimero da posigio. No AL-1800 as posigdes sdo visualizadas uma
por vez, seguindo as mesmas regras dos outros terminais.

Utilizando as teclas de deslocamento, incrementamos o indice de posicdo da
tabela, obtendo acesso ao contelido desta posigio de tabela. Para introduzir novos
conteidos basta pressionar as teclas numéricas correspondentes.

As bases numéricas possiveis nos Programadores AL-3800 e AL-2800 sio a
decimal, a octal, a binéria e a hexadecimal, sendo distinguiveis pela apresentagio do
mnemonico correspondente na tela. No Programador AL-1800 estio disponiveis as
bases decimal e octal.

Para informagdes sobre o procedimento de mudanga de base, o usudrio deve
consultar o conteido "Teclas Funcionais" do Manual de Utilizagio do Terminal de
Programacio.

A instrugio CARREGA TABELA (CT), deve ser localizada sempre na coluna 7
(veja Figura 12).

Logica O03sszesenssnsnsen e s s N RS RS S RS SIS F NIRRT TN SR SN NN

Iq. _______ 4 $=nT ==t
| PLS |4-- b= e : == p=== +| TODOOD
Eq. ------ +

i

+ +|K0004
1

1

]

I

+ +

I fmm——— +

POS DEC BEX OCT  BINARIO

0004 0004 0004  DODOOOODO0000100
01 0030 OOIE 0036 0000OOO000011110
02 0005 0005 0005 O0000000000000101
03 0021 0015 0025 00000O0000010101

Figura 12 - Listagem da Instrucdo CT

Esta instrugdo estd funcionalmente dividida em dois tipos: CARREGA TABELA
00 e CARREGA TABELA 01 A 63.
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Instrucoes Estendidas Instrucées para Tratamento de Tabelas

3.2.1.3. Carrega Tabela 00

Na tabela referenciada define-se quantas tabelas serio utilizadas e de quantas
posigbes cada uma se compae.

Os operandos que a constituem sio os seguintes:

* 1*célula TOO Especifica a tabela 00.

* 2'célula  KOOXX  E o nimero de tabelas utilizadas no programa,
incluindo-se a T00.

* 3% célula TAB Especifica o nimero de posigdes de cada tabela a
partir da TOO (aconselha-se usar a base decimal).

A Figura 12 apresenta um exemplo de instrugio carrega tabela 0 que declara trés
tabelas com 30, 5 e 25 posigées cada uma, além da prépria tabela 0.

A instrugio CARREGA TABELA 00 deve ser sempre executada no inicio do
programa, antes de qualquer outra instrugio que manipula tabelas e, preferencial-
mente, apenas na primeira varredura, utilizando-se da instrugio RELE DE PULSO.

3.2.1.4. Carrega Tabela 01 a 63

Para inicializar as tabelas acima utiliza-se a instrugio CARREGA TABELA XX
com valores em qualquer base. Esta instrugio pode ser repetida vérias vezes para
uma mesma tabela ao longo do programa.

O nimero de posigoes da tabela XX, definido na 23 célula da instrugdio, deve ser
igual ao definido para esta na tabela 00. Caso seja declarado um valor inferior as
Gltimas posi¢Ges nio serio carregadas.

3.2.2. Movimentador de Tabela

3.2.2.1. Simbologia no Diagrama de Relés

HABILITA COPIA DA ENTRADA

INDICE INVALIDO
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Instrucées para Tratamento de Tabelas Instrucées Estendidas

3.2.2.2. Descric¢ao

Esta instrugdo possibilita a transferéncia entre posigdes de tabelas e operandos
memoria, relés e auxiliares. A segunda c€lula da instrugao contém um operando do
tipo constante ou memaria que determina (aponta) a posigido da tabela que ser4 li-
da ou escrita.

Uma (nica instrugdo MOT pode ser utilizada para movimentar qualquer posi-
¢do da tabela através da alteragio do contelido da meméria apontadora. Caso seja
utilizada uma constante, a transferéncia € feita sempre de/para a mesma posicéo.

A instrugiio € executada quando a entrada habilita € energizada.

3.2.2.3. Leitura de Contetdo

Esta instrugao permite ler o contetido de uma posigio da tabela XX apontada
por uma memoria ou constante e carregé-lo em uma memdria, octeto imagem de
E/S ou octeto auxiliar.

A instrucao € programada da seguinte forma:

* 1?célula TXX Especifica o nimero da tabela a ser lida.

* 2'célula  KOOXX  Especifica o nimero da posigdo (K) a ser lida ou
a memoéria (M) que contém este nfimero.

* 3%célula RXXX Especifica para onde o conteiido da posigio deve
ser transferido: MXXXX, RXXX0 ou AXXX0.

3.2.2.4. Escrita de Conteiido

Esta instrugdo permite escrever um conteido em uma posigio da tabela XX
apountada por uma memdria ou constante. Este conteido pode estar em uma memé-
ria, octeto imagem de E/S ou octeto auxiliar.

Neste caso, a instrugiio é programada da seguinte forma:

* 1?célula MXXX  Especifica de onde o valor deve ser transferido.
* 2°célula  KOOXX  Especifica o nimero da posigio (K) a ser alte-

rada na tabela ou a memdria (M) que contém este
nimero.

* 3célula TXXX Especifica o niimero da tabela para onde seré
transferido o contetdo.
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Instrucoes Estendidas Instrucées para Tratamento de Tabelas

Se o valor da segunda célula for maior que a maior posigio da tabela, a
transferéncia ndo seri efetuada e a saida fNDICE INVALIDO € acionada.

Asaida INDICE INVALIDO é desenergizada quando ocorre uma operagio véilida
ou quando a instrugio € desabilitada.

Esta instrugio ndo pode ser utilizada na coluna 7.
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Seqiienciador Instrucées Estendidas

3.3. Seqiienciador

3.3.1. Simbologia no Diagrama de Relés

SEQ— t
HABILITA MOOOS5 — PULSO
ATIVA TO4 [~ INDICE INVALIDO

3.3.2. Descricao

Esta instrugao permite o controle de um seqiienciador com base em um conjunto
de condic¢des de evolugdo especificadas passo a passo contidas em uma tabela. As
condigdes de evolugiao de um passo para o seguinte sdo operandos do tipo AXXXX
(auxiliares) o que permite a utilizagdo de condigdes completamente genéricas (tem-
pos, eventos, etc.) conforme o acionamento dos auxiliares no programa.

Compae-se de duas células, com as seguintes fungoes:

* 13célula MXXXX Especifica a memoria que indica o passo atual
do seqilenciamento servindo como indice da
tabela de condigdes de evolugio.

¢ 2°célula TXX Especifica a tabela que contém as condigoes de
evolugio determinadas pelos operandos do tipo
A enderecgados nesta tabela (valores octais de
enderego).

Quando as entradas HABILITA e ATIVA estio energizadas, a instrugdo acessa o
conteiido da tabela TXX apontado por MXXXX e examina o operando do tipo Relé
Auxiliar indicado nesta posigdo da tabela. Se este auxiliar estiver energizado,
MXXXX € incrementada e na saida é dado um pulso de desenergizagio com duragao
de um ciclo de varredura de programa, indicando que houve a evolugio de uin passo.

A cada evolugdo no seqiienciamento o préximo elemento da tabela € examinado
e o procedimento € repetido até a dltima posigio da tabela quando ocorre o retorno
a primeira posigio (MXXXX=0) caso a condigio de evolugio seja satisfeita.

Caso o elemento da tabela corresponda a um operando do tipo Relé Auxiliar que
estd desenergizado, nada ocorrerd, permanecendo o valor de MXXXX inalterado.
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Instrucoes Estendidas Segqiienciador

Assim, se MXXXX contém o valor 3, a posigio 3 da tabela XX serd examinada.
Supondo que o contedido desta posi¢do seja 155 (octal), a instrugdo examinaré o valor
do auxiliar A0155 na memoria imagem. Caso o auxiliar esteja em estado 1, o valor
do operando MXXXX serd incrementado de uma unidade (recebe o valor 4) e um
pulso de desenergizagao serd dado na saida com duragio de um ciclo de varredura.
Se A0155 estiver em 0, nada ocorreri.

O principio de funcionamento da instru¢gio SEQUENCIADOR ¢ apresentado
esquematicamente na Figura 13.

T

EXAMINA ESTADO DO RELE
AUXILIAR INDICADO NA
POSICAD DA TABELA
APONTADA POR MXXXX

EL ENERGIZADO »] INCREMENTA CONTEUDO

AUXILIAR oo™ DA MEMORIA MXXXX
DESENERGIZADO

sl
LIGA SAIDA DO BLOCO DESLIGA SAIDA DO BLOCO

Figura 13 - Funcionamento da Instrucao Seqiienciador

A entrada ATIVA, quando desenergizada, zera a meméria indicadora de posigio.

A entrada HABILITA, quando desenergizada, bloqueia o incremento de
MXXXX, independentemente das condi¢oes de evolugio da tabela.

Em ambos os casos, a saida [INDICE INVALIDO ¢ desenergizada.

Tendo chegado ao fim de uma tabela de condigées de evolugio, a memdria
indicadora de posigio recebe o valor zero e a seqiiéncia € reiniciada.

Se a memoéria indicar uma posigio inexistente na tabela de condigdes de evolugio
ou se for referenciada uma tabela nio definida, a saida INDICE INVALIDO ser4
ativada,

3-8 Manual de Progra» 70 AL-1000/AL-500



Seqiienciador Instrucées Estendidas

A saida PULSO ¢ desabilitada somente no instante em que o pulso € emitido.

A meméria MXXX pode ser utilizada como indice de outras tabelas que conte-
nham valores bindrios contendo seqiiencias de acionamentos de pontos de saida.
Neste caso, deve ser utilizado uma instru¢io MOT que movimenta os valores da
tabela para os operandos do tipo RXXXX (saidas) de acordo com o passo do
segiienciamento.,
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Instrucoes Estendidas Contador Bidirecional

3.4. Contador Bidirecional

3.4.1. Simbologia no Diagrama de Relés

— S 0B—
CONTA + -~ MOO015 - LIMITE SUPERIOR
CONTA - — KO002 |- LIMITE INFERIOR
ATIVA -1 KO500 |-

3.4.2. Descrigio

Esta instrugio permite contagens em ambos sentidos, isto €, incrementa ou
decrementa o conteldo de um operando do tipo memdria, sendo programada da
seguinte maneira:

* 1*célula MXXXX Meméria acumuladora,
* 2?célula KOXXX  Especifica o valor do incremento/decremento.

* 3*célula KXXXX  Especifica o valor limite de contagem, podendo
ser indicado por constante (KXXXX) ou memé-
ria (MXXXX).

A contagem ocorre sempre que a entrada ATIVA estiver energizada e uma das
entradas CONTA passar do estado 0 para 1.

Quandoamemdria acumuladora atingir um valor igual ou superioraoindicadonolimite,
a memoria acumuladora recebe o valor do limite e a saida LIMITE SUPERIOR ¢ ligada.

Quando a meméria acumuladora atingir o valor 0" (zero), a saida LIMITE INFE-
RIOR é ligada.

Se ambas as saidas (LIMITE SUPERIOR e LIMITE INFERIOR) nio estio
ligadas, a saida da terceira célula é ligada.

Se, em um mesmo ciclo, ambas as entradas CONTA mudarem do estado "0" para
"1, tudo se passaré como se nio houvesse contagem.

Quando a entrada ATIVA € desenergizada, a meméria acumuladora € zerada e a
saida LIMITE INFERIOR encrgizada.

O valor miximo de incremento/decremento é 255.

Esta instrugio ndo pode ser usada na coluna 7.
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Conversio Analégico | Digital Instrucées Estendidas

3.5. Conversio Analogico / Digital

3.5.1. Simbologia no Diagrama de Relés

A/ D—
HABILITA RO131 |- COPIA DA ENTRADA
MoO12 |

3.5.2. Descricao

Esta instrugcdo permite a leitura do valor de um dos pontos de um médulo de
entrada analégico e o armazenamento deste valor digitalizado em uma meméria

MXXXX.
E permitida a leitura de oito pontos por médulo, de forma individual.
A instrucdo é programada da seguinte forma:

* 1?célula RXXXX Especifica o enderego do ponto de entrada
analogico.

* 2%célula MXXXX Especifica a meméria destino.

A conversao ocorre independente do estado de entrada, sendo a saida cépia da
entrada.

A (inica maneira de desabilitar esta instru¢io € saltando-a.

O valor analégico (tensdo ou corrente) presente na entrada é convertido interati-
vamente para um valor digital entre 0 e 1000 correspondente ao inicio e fim da escala
anal6gica usada (0 a 10 V, 4 a 20 mA, etc), podendo necessitar até 14 ciclos de
varredura para ser completamente convertido.

Se a instrugdo for saltada, o processo serd interrompido, ocasionando conversio
incompleta e errbnea.

Equivaléncia:
- OV ou 4mA correspondem ao valor digital 0000;
- 5V, 10V ou 20mA correspondem ao valor digital 1000;

- Os demais valores correspondem a valores digitais proporcionais nesta faixa.
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Instrucoes Estendidas

Conversdo Analégico / Digital

Esta instrugdo, ao ser saltada na execugio do progra-
ma do Controlador Programével, pode ocasionar erro
de conversao.

Nao se deve escrever na memdria destino, sob risco
de alterar a conversio.

Esta instrugiio ndo pode ser usada na coluna 7.
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Conversdo Digital | Analdgica Instrucées Estendidas

3.6. Conversao Digital / Analogica

3.6.1. Simbologia no Diagrama de Relés

HABILITA = COPIA DA ENTRADA

3.6.2. Descri¢ao

Esta instrugdo converte um valor digital de 0 a 1000 contido na meméria i
cada na primeira célula em um valor analégico proporcional no ponto de saida in-
dicado na segunda célula. O valor analégico convertido depende da escala
utilizada no mdédulo de saida analégico destino (0 a 10 V, 4 a 20 mA, etc).

A instrugao € programada da seguinte maneira:

* 1*célula MXXXX Especifica a memoria fonte.
* 2°célula RXXXX Especifica o enderecgo do ponto de saida analégica.

A conversio € imediata e ocorre, independente do estado da entrada, sempre
que a instrugdo € declarada no Controlador Programdvel.

Nio se recomenda sallar esta instrugio na execugio do programa. Isto faria
com que o ponto analégico perdesse o seu valor gradativamente, pois este necessi-
ta ser reescrito a cada ciclo de varredura.

Esta instruc¢ao ndo pode ser utilizada na coluna 7.
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Instrucées Estendidas Impressdo

3.7. Impressao

Ainstrucio IMPRESSAOQ ¢ uma ferramenta de programagio extremamente poderosa
para gerar relatdrios, mensagens, formatagao de "display” ou video sem a necessidade
de médulos adicionais aos Controladores Programéveis AL-500 e AL-1000.

Aimpressora € ligada ao conector de comunicagio serial do Controlador Programével
utilizando o padrio RS-232C compativel 4 maioria dos equipamentos periféricos.

A velocidade de comunicagio € definida na parametrizagio inicial do programa
através do comando PARAMETRO do AL-3800 ou pelo comando CMD 29 do
AL-1800 ou ainda pela tecla PARM do AL-2800.

A instrugio IMPRESSAOQ permite o envio pelo Controlador Programdvel, via canal
serial, de qualquer codigo ASCII, possibilitando tanto a impressdo das mensagens como
também o envio de caracteres de controle de dispositivos de saida. A instrugio também
pode ser utilizada para impressio de contelidos de operandos do tipo meméria.

3.7.1. Impressio de Textos

3.7.1.1. Simbologia no Diagrama de Relés

HABILITA Fim

Para a impressio de textos, o preenchimento da instrugio ocorre da seguinte forma:

* 1* Célula KO0000 Obrigatoriamente deve conter K0000, indicando
que trata-se de impressio de mensagens contendo
caracteres ASCIL

* 28 Célula KXXXX  Especifica, através de um operando tipo constante,
quantos caracteres contém a mensagem controlada
por esta instrugao. O limite é 128 caracteres.

* 3*Célula TEXTO  Nesta célula poderdo ser digitados o©  :ervado
os simbolos ou caracteres que serit los na
mensagein.
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Impressdo

Instrucées Estendidas

A entrada de mensagens para impressao € feita utilizando-se as teclas que contém
ou que auxiliam a geragdo dos caracteres ASCII.

Nos Terminais de Programacgio AL-1800 e AL-2800, existem teclas adequadas
especiais para a entrada destes caracteres. Para identific-las verificar o capftulo
referenle a teclas do Manual de Utilizagdo destes equipamentos.

Para 0 AL-3800, a tabela a seguir fornece os caracteres de controle e os respectivos

valores para serem usados com <ALT >ou <CTRL >.

Carac | <ALT> | <CTRL> Carac | <ALT> | <CTRL>
NUL 0 (1 DLE 16 P
SOH l A DC1 17 ]
STX 2 B | DC2 18 R
ETX 3 C DC3 19 S
EOT § D DC4 20 T
ENQ 5 E [ NAK 2l U
ACK 6 F SIN 2 V
BEL 7 G ETB 23 |
BS B H CAN 24 X
HT 9 [ EN 29 Y
LF [0 | SuB 26 T
T i K ESC 21

FF 12 L FS 28

CR 13 'l @S 29

S0 14 N RS 30 A
| 15 0 il Us 3l -

Tabela 5 - Caracteres de Controle

3.7.2. Impressio dos Contefidos das Memdérias

3.7.2.1. Simbologia no Diagrama de Relés

IiT. | ABILITA

JPRIME ESPACO

iUPRIME "LF","CR"

IMP
MOO15

KoOoOS
TEX

FiM

Man: “tagdo AL-1000/AL-500
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Instrugées Estendicas Impressao

3.7.2.2. Descri¢ao

Para impressdo de contelidos de meméria o preenchimento da instrugio deve
ser feito da seguinte forma:

* "célula MXXXX Especifica o primeiro operando do tipo memoria a
Ser impresso.

* 2°célula KOXXX  Especifica, através de operando tipo constante, o
niimero de operandos memoria a serem impressos.
O ndmero méximo € 128 memdrias por instrugio.

* 32 célula Nao utilizada.

Para imprimir o conteido de um niimero de memérias maior que 128 no CP
AL-1000/512, deverdo ser usadas tantas instrugoes IMPRESSAO quantas forem
necessarias.

O formato da impressao do quadro meméria é o seguinte: VVVV bbbb VVVV
bbbb VVVV bbbb, onde VVVV € o valor do contetido do operando do tipo meméria
¢ bbbb sdo quatro espagos em branco entre um valor e outro.

Ao término da impressio dos valores, um "line feed" e "carriage return" sao
efetuados automaticamente, fazendo com que a impressora véd para a linha seguinte
retornando o carro para o inicio da mesma,

O usuidrio deve observar que a quantidade de memérias a serem impressas por
um mesmo comando nao ultrapasse as dimensées da linha do formuldrio de impres-
sdo. Os espacos em branco e o "CR" e "LF" podem ser suprimidos,através da
energizagao da segunda e terceira entrada da instrugdo respectivamente,

A impressao € um processo paralelo i execugio do programa do usudrio. A instrugao
dispara este processo apenas na varredura em que a entrada HABILITA estiver energizada.

Nao € possivel executar mais de uma instrugio de impressao simultaneamente,
isto €, ap6s a ativagao de uma instrugao de impressdo, o canal scrial é reservado para
esta ¢ todas as outras instrugées siao bloqueadas (ndo importando se a entrada
HABILITA esteja energizada). Quando a instrucio ativada chega ao fim da impressao
0 canal serial € desbloqueado e a préxima instrugao IMP (com a entrada HABILITA
energizada) encontrada na seqiiéncia do programa serd executada.

A saida do bloco que representa a instrucio IMPRESSAO seri energizada somente
quando o periférico terminar de receber todo o contetido da mensagem ou dos valores
de memoria, permanecendo a saida energizada por uma varredura completa.
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Impressdo Instrucées Estendidas

Se a entrada de uma instrugdo IMPRESSAOQ continuar habilitada apoés o término
da sua execucio, esta s6 atuard novamente caso nio exista outra habilitada ou se todas
as outras habilitadas j4 tiverem atuado.

Basta um pulso com duragdo de uma varredura para disparar uma instrugio
IMPRESSAO.

Se uma instrugao IMPRESSAO esté ativa, esta ocupa o canal serial do Contro-
lador Programavel, bloqueando assim, seu uso para a instrugio de recepgio (ESP 04),
se esta estiver ativada.

Quando um Programador estiver interligado ao Controlador Programével AL-
500 ou AL-1000 via canal serial, as instrugdes IMPRESSAOQ sio automaticamente
bloqueadas. Os procedimentos de comunicagio do Programador AL-3800 com o CP
ALTUS AL-1000/512 e de impressdo deste Controlador Programével podem ser
concomitantes em virtude do mesmo possuir duas interfaces seriais padrio RS-232C.

Esta instrugdo nao pode ser utilizada na coluna 7.
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Introducio Instrucoes Especiais

Capitulo 4

Instrucoes Especiais

4.1. Introducgao

A disponibilidade destas instrugoes depende da versao de software do Controla-
dor Programével. As Instrugdes Especiais disponiveis no CP AL-500 sdo assinala-
das com um asterisco.

Estas instrugoes sdo sempre declaradas em trés células, cabendo ao usudrio ve-
rificar se os operandos de cada célula estao corretos, pois caso nio estejam, o Pro-
gramador ndo acusard erro. Sobre as Instrugées Especiais nio € efetuada nenhuma
consisténcia durante sua edigao.

A edigdo das mesmas € sempre efetuada selecionando o comando ESPECIAIS
do Terminal de Programagio ou programador € o nfimero correspondente da ins-
trugao.
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Instrucoes Especiais Instrugdo Especial 00 - Interrupg¢do de Tempo

4.2. Instrugio Especial 00 - Interrupg¢io de Tempo

4.2.1. Simbologia no Diagrama de Relés

EOQO KOO010
PROG KOO186 —=—(5)——
ATIVA ATIVA
DESATIVA DESATIVA

4.2.2. Descri¢io

Esta instrugao tem por objetivo programar e controlar a execugio de um trecho
de programa que deve ser executado a intervalos de tempo selecionados.

A instrugao esta disponivel apenas nas UCPs AL-1000/128 e 256, nos modelos
"ICON" e "P2".

* 13 Célula KXXXX ou MXXXX Indica a freqiiéncia com que o tem-
porizador interno ird gerar as inter-
rupgoes. O valor da constante K ou o
contetido da memaria M fornece um
indice para uma "tabela de freqiién-
cias", onde estdo as freqiiéncias que
podem ser programadas.

* 28 Célula Vazia

* 33 C¢lula Vazia

Quando a entrada PROG € energizada, a instrugio verifica a freqiiéncia das
interrupgdes que deve ser usada conforme a tabela 6, e o nimero de 1égicas que vai ser
"saltada" para atingir a 1?16gica da rotina que serd executada a cada interrupgao. A entrada
PROG deve ser energizada ao menos uma vez para inicializacao da instrugdo. Apds a
inicializagio as interrupgoes sao executadas independente do estado da entrada PROG.

A segunda entrada (ATIVA), habilita a execugdo do trecho de programa sele-
cionado, quando ocorrer a interrupgio gerada pelo temporizador interno.

A terceira entrada (DESATIVA), desabilita a execugdo do trecho de programa
selecionado quando o temporizador interno gerar interrupgaes, isto €, o temporizador
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Instrucdo Especial 00 - Interrupg¢do de Tempo

Instrucées Especiais

interno continua a gerar interrupgdes na freqii€ncia programada, no entanto, nenhum

trecho de programa € executado.

Todas estas entradas sdo "memorizadas" pela instru-
¢do. Por isso, o usudrio ao programé-la, deve fornecer
os sinais de entrada na forma de um pulso com dura-
¢do de uma varredura.

A tabela a seguir mostra os valores possiveis para a primeira célula e suas
respectivas freqii€ncias programadas.

VALORDEKOU | FREQ.(Hz) |PERIODO (1int.a cads)

CONTEUDO DE M | INTERRUPCAO | INTERRUPGAO (ms)
0 15 66,7
1 15 66,7
2 16 62,5
3 20 50
4 25 40
5 32 31,25
6 40 25
7 50 20
8 64 15,625
9 80 12,5
10 100 10
11 124,9966 8,00021
12 160 6,25
13 200 5,0
14 250,0271 3,99956
15 320 3,125
16 400 2,5
17 500,0543 1,99978
18 640 1,5625
19 800 1,25
20 999,5662 1,00043
21 1250,4749 0,79969
22 1600 0,625
23 1999,1323 0,50021

Tabela 6 -Freqiiéncias de Interrupgao

Manual de Programagao AL-1000/AL-500
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Instrucoes Especiais Instrugdo Especial 00 - Interrupcio de Tempo

1 - Caso as entradas ATIVA ou DESATV estejam energizadas, o conteido da
primeira célula € ignorado, podendo a a mesma estar inclusive vazia.

2 - Quando a entrada PROG estiver energizada e o operando da primeira célula
nio uma € constante, ele € considerado como sendo um operando do tipo meméria,
independentemente do tipo de operando programado.

3 - Caso o valor do operando da primeira célula seja igual ou maior que o niimero
de opgdes existentes na tabelas de freqiiéncias, a maior freqiiéncia disponivel ¢
programada.

4 - Alinstrugdo "INTERRUPGCAO DE TEMPO" deve obrigatoriamente:
- eslar na linha 0 da coluna 6;
- ser a (nica instrugio desta coluna;

- possuir na saida da primeira célula uma instrugio "BOBINA DE SALTO" para
a primeira I6gica do trecho de programa que ser4 executado a cada interrupgio de
tempo.

5 - As l6gicas que compdem uma rotina de interrupgdo de tempo podem estar em
qualquer ponto do programa, no entanto o usudrio deve providenciar para que elas
ndo sejam executadas no ciclo normal de execuciio do programa. Assim, recomen-
da-se que elas sejam editadas como as Gltimas I6gicas de um programa, colocando-se
antes desta drea uma instrugio BOBINA DE SALTO SEMPRE HABILITADA e com
niimero de l6gicas a saltar superior ao existente no resto do programa.

6 - As seguintes instrugdes nio devem existir no trecho de programa executado
nas interrupgées de tempo:

- Relé de Pulso;

- Relé Mestre e Fim de Relé Mestre;
- Impressio;

- Temporizador;

- Bobina de Salto;

- Interrupgio de Tempo;

- Termopar.
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Instrucdo Especial 00 - Interrupc¢do de Tempo Instrucées Especiais

4.2.3. Restrigoes ao Uso da Instrucio Especial 00

O tempo de programagao da interrupgéo na instrugio especial 00 deve ser sempre
bem superior ao tempo necessério para executar a rotina associada a interrupgdo, pois
o programa principal s6 executado no intervalo de tempo em que a rotina nio est4
sendo executada e a préxima interrupgio.

Um mesmo operando ndo pode ter sua meméria imagem atualizada dentro da
sub-rotina de tratamento da interrupgio e do programa principal, principalmente se
a instrugéio for Bobina. Como a interrupgio acontece em qualquer ponto do ciclo de
varredura, se o programa for interrompido durante a execugio desta instrugio ou
durante a atualizag¢io da meméria, poders ser perdido o seu valor.

Os contatos podem ser utilizados, pois nio alteram nenhum operando.
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Instrucées Especiais Instrucdo Especial 01 - Norma ISA4A

4.3. Instrucao Especial 01 - Norma ISA4A

4.3.1. Simbologia no Diagrama de Relés

COMNHECIMENTO
TESTE DE LAMPADAS
OSCILADOR

SAIDA SONORA

4.3.2. Descrigao

Esta instrugio realiza a fungdo de alarme com uma finica instrugdo no programa
acionando um conjunto de saidas conforme a norma ISA4A (veja Figura 14).

»

g » EEJ Ege aE% Eg
ARRIHIIRIEHIN
Toliie [EEE|efs |88

@ |t |lo|@® || ®
el ® @ | @ | @ © | @
SONORD o || e | B | 15| B
® i ameane 02 somomo Licaso

@ LAMPADA  ACESA

@‘ LAMAIDA  PISCANDD

Bl o0 oesuisaco

Figura 14 - Seqiiéncia de Alarme ISA4A
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Instrucdo Especial 01 - Norma ISA4A Instrucées Especiais

A instrugao especial 01 € programada da seguinte forma:

* 1*Célula Especifica, através da constante KXXXX, o nimero de
pontos de alarme.

* 28 Célula Especifica, através de AXXX0, o enderego do primeiro relé
auxiliar que serd utilizado como condigio de alarme.

* 3*Célula Especifica, através de RXXX0 o enderego do primeiro relé
de saida que serd acionado em caso de alarme.

Observe que estes enderegos devem possuir o digito menos significativo igual a
0 (zero).

A primeira entrada € o conhecimento do alarme; a segunda € o teste de limpadas
acendendo todos os relés de saida do alarme ¢ a terceira é o sincronismo. A freqiiéncia
com que pisca o primeiro alarme que disparou ¢ determinada pelo oscilador conec-
tado a esta entrada.

Quando, numa mesma varredura, dois ou mais alarmes estiverem acionados
durante a execugio desta instrugdo, aquele de menor endere¢o na imagem de
auxiliares ser o primeiro a ser acionado, desde que ndo haja nenhum disparado.

E permitida somente uma instru¢do ISA4A por programa.
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Instrucées Especiais Instrugdo Especial 02 -Movimentacdo Indireta(*)

4.4. Instrucio Especial 02 -Movimentacido Indireta(*)

4.4.1. Simbologia no Diagrama de Relés

HABILITA COPIA DA ENTRADA
INDICE FONTE INVALIDO

INDICE DESTINOD INVALIDO

4.4.2. Descricao

Esta instrugiio realiza a movimentagéo indireta de um valor contido em uma meméria
para outra memdria, ambas indicadas por indices diferentes do tipo M ou K.

As células da instrucio sdo programadas da seguinte mancira:

* 1* Célula Especifica o indice (K ou M) da meméria que contém o valor
fonte a ser movimentado. Se o operando for uma meméria,
o valor contido nesta serd tomado como indice.

* 28 Célula Especifica o indice do tipo K ou M da memdria para a qual
serd transferido o valor fonte. Se o operando for uma memoéria,
o valor contido nesta serd tomado como indice.

* 3*Célula Scu conteiido nio é examinado pela instrugio.

Quando a entrada HABILITA € energizada, a instrugio acessa o conteido da
memoria cujo enderego € apontado pelo indice fonte e move-o para outra memoéria,
cujo enderego € apontado pelo indice destino.

Asaida da primeira célula € igual 3 entrada. A saida da segunda e terceira células,
quando ligadas, indicam, respectivamente, que os enderegos indice fonte e destino
sdo superiores ao nimero méximo de memoérias disponiveis (127 nos CPs AL-500 e
AL-1000/128/256 e 1023 no CP AL-1000/512).

A Figura 15 mostra um trecho de programa que permite visualizar os valores de
todas as memdrias do Controlador Programével em um médulo visor (R0170). O
cnderego da memoria € dado em chaves decimais (R0160). Observe que isto s6 ocorre
com a entrada RO000 energizada.

4-8 Manual de Programaci-- 'L-1000/{AL-500



Instrucdo Especial 02 -Movimentagdo Indireta(*) Instrucées Especiais

4.4.3. Tempo de Execugio

AL-500, AL-1000/128, AL-1000/256 - Ativada: 230 ps
Desativada: 115 ps

AL-1000/512 - Ativada: 161 ps
Desativada: 80 ps
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Figura 15 - Utilizagao da Instrugao ESP 02
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Instrugoes Especiais Instrucao Especial 03 (*)

4.5. Instrugao Especial 03 (¥)

4.5.1. Simbologia no Diagrama de Relés

HABILITA TESTES -
TESTA LIMITES L
ENTR. DESERNEG. -

RESPOSTA AO TESTE
INDICE INFERIOR INVALIDO
INDICE SUPERIOR INYVALIDO

4.5.1.1. Teste ou Liga/Desliga Relé ou Auxiliar Indexado

4.5.2. Descrigao

As c€lulas da instrugio sdo programadas da seguinte maneira:

* 1*Célula Especifica a memoria cujo contetido (0 a 255 decimal) aponta
para o auxiliar ou rel€ a ser testado ou ligado/desligado.

* 2'Célula Especifica o enderego do primeiro relé ou auxiliar vilido na
instrugio,

* 3*Célula Especifica o enderego do tltimo relé ou auxiliar vilido na
instrugio,

Observe que os operandos das 22 e 32 células especificam um trecho de atuagio
de instrugio na meméria imagem. No caso destes operandos corresponderem a
R0033 ¢ R0045, respectivamente, esta instru¢do s6 valerd para os elementos de
R0033 a R0037 e de R0O040 a R004S. Esta instrucdo apresenta duas fungdes distintas
dependendo da entrada da 3* célula.

4.5.2.1. Teste de Relé ou Auxiliar Indexado

Neste caso, se as entradas "HABILITA TESTE" e da 3* célula estiverem, respec-
tivamente, energizada e desenergizada, o estado do relé ou auxiliar apontado pela
memoria indice é examinado. Conforme o estado esteja em "1" ou "0", a saida
"RESPOSTA AO TESTE" ser4 ligada ou nio. Se o relé ou auxiliar apontado pela
memoria indice estiver fora dos limites definidos pelos parimetros da 22 ¢ 3° células,
a saida [NDICE INFERIOR INVALIDO ou INDICE SUPERIOR INVALIDO ¢
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Instrucdo Especial U3 (*) Instruce.  Cspeciais

ligada e a saida da 1* célula desligada. Sempre que a entrada "TESTA LIMITES" ¢
ligada, ocorre o teste de um indice que se reflete nas respectivas saidas.

4.5.2.2. Liga [ Desliga Relé ou Auxiliar Indexado

Neste caso, se a entrada da 3* c€lula estiver energizada, a instrugdo examina as
entradas da 1* ¢ 2* células. Se a entrada da 1* célula ("LIGA RELE") estiver
energizada, o relé ou auxiliar apontados pela memoria indice € energizado. Se a
entrada da 2 célula ("DESLIGA RELE") estiver energizada, o relé ou auxiliar
apontados pela meméria indice € desenergizado. No caso de ambas as entradas
estarem energizadas, a entrada DESLIGA RELE tem prioridade. Se o relé ou auxiliar
apontado pela meméria indice estiver fora dos limites definidos pelos parimetros da
2% ¢ 3 células, a saida INDICE SUPERIOR ou INDICE INFERIOR INVALIDO ¢
ligada. Esta verificagdo é feita somente no momento em que uma das entradas LIGA
ou DESLIGA RELE ¢ habilitada. A saida da 1* célula é o "OU" l6gico das entradas
da 1* e 2° células.

Observe que os valores de indice contidos na meméria estio em base decimal,
devendo o célculo do seu correspondente em base octal ser feito pelo usuério. Por
exemplo: A0377 (octal) = A0255 (decimal).
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Instrucées Especiais Instrucdo Especial 04 - Recebe Caracter

4.6. Instrucao Especial 04 - Recebe Caracter

4.6.1. Simbologia no Diagrama de Relés

HABILITA CARACTER RECEBIDO

ERRO DE PARIDADE

4.6.2. Descricao

Esta instrugdo permite a recepgao de caracteres via canal serial, sendo progra-
mada com os seguintes parimetros:

* 1% célula Especifica a meméria destino onde serd armazenado o
caracter recebido,

* 2" célula Indicador de Baud-Rate : scleciona a velocidade de recepgio
de caracteres, segundo a tabela abaixo:

* 3¥célula Nao € interpretada.

CONSTANTE | VALOR BPS
K0000 75
K0001 110
K0002 300
K0003 600
K0004 1200
K0005 2400
K0006 4800
K0007 9600

Tabela 7 -Baud Rates

Para valores de K maiores que 7 sdo considerados apenas os 3 bits menos
significativos da representacio bindria do mesmo.
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Instrucdo Especial 04 - Recebe Caracter Instrucées Especiais

Quando a entrada HABILITA estiver energizada, nio existindo nenhuma rotina
de impressdo em curso e estando o cabo apropriado (AL-1376) conectado, a instrugdo
altera o baud-rate, desabilita o canal serial para outras instrugoes e, a cada varredura,
ao exccutar a instrugdo, verifica se chegou algum caracter. Quando da chegada de
algum caracter, a saida da 1° c€lula € energizada, sendo desenergizada na varredura
seguinte. Caso o caracter recebido estiver com a paridade incorreta (impar), a saida
da 2* célula € energizada, sendo desenergizada na varredura seguinte. Caso estiver
correto, o caracter € colocado na meméria MXXXX. Quando a entrada HABILITA
nio estiver energizada, o baud-rate volta ao valor definido no comando PARAME-
TROS para a velocidade da impressora e o canal serial € liberado para outras
instrugoes.

Pode existir somente uma Instrugio Especial 04 por
programa. O formato do caracter recebido deve ser de
10 bits com 1 bit de "start", 7 bits de dados, 1 bit de
paridade par e 1 bit de "stop".
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Instrucées Especiais Instrugcdo Especial 05 - Instrucdo Pt100

4.7. Instrugao Especial 05 - Instrugao Pt100

4.7.1. Simbologia no Diagrama de Relés

HABILITA
RESET
LEIT. VAL1

4.7.2. Descrig¢iao

O médulo AL-1117 I€ os valores de temperatura de forma multiplexada. As
leituras de cada canal sdo separadas por um intervalo minimo de 400ms.

* 1*célula RXXX0 Indica o enderego do médulo.
* 2°célula KXXXX Indica a faixa de temperatura escolhida.

* 3#célula Especifica o nimero da meméria inicial ou o nime-
ro da tabela onde serdo colocados os resultados do
processamento. Para memérias deve-se alocar 5
posiges consecutivas para alocagio dos resultados,
a partir da meméria indicada nesta célula. Para tabe-
las 0 tamanho minimo deverd ser de 5 posigdes.

1? posigdo: uso exclusivo do executivo para apon-
tador de canais e contador de tempos;

2? posigdo: resultado do canal 0;

3? posigao: resultado do canal 1;

4? posigdo: resultado do canal 2;

5% posicao: resultado do canal 3.

A entrada HABILITA determina a execugio da instrugio (ativo em "1").

Quando a entrada RESETN ¢ desenergizada o apontador de canal do médulo, o

contador de tempo e as memérias ou tabela onde serdo colocados os resultados sdo
zerados bem como a saida LEIT.VAL2.

LEIT.VALI1 € uma entrada auxiliar que faz parte da l6gica para o sinal de saida.
A saida HAB € cépia da entrada HABILITA.
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Instrucdes Especlais

A saida RESETN é€ cépia da entrada RESETN.

A saida LEIT.VAL2 € energizada quando o dado da 6ltima conversio é vélido
¢ as entradas RESETN e LEIT.VALI1 estio energizadas. Quando LEIT.VAL?2 est4
desencrgizada, indica que houve um erro na conversao do canal (ruptura ou curto
circuito), neste caso o valor 9999 € armazenado na meméria ou posicio de tabela
correspondente. Os valores exibidos para as diversas faixas sio:

K

Faixa de temp.

Dado linearizado

0000
0001
0002
0003

-4095 a +4095
-30a 450 °C
-30a +370 °C
-30a +770 °C

Nao lincarizado
0000 a 8000
0000 a 4000
0000 a 8000

Tabela 8 -Linearizacdo da Instrucio PT100

O dado linearizado dividido pelo fator de escala va-
ridvel para cada faixa de temperatura (K=0001: 100;
K=0002: 10; KC003: 10) e subtraido de 30 correspon-

de ao valor medido em graus Celsius.

Nao pode ser chamada uma ESPOS para um mesmo
mdédulo mais de uma vez durante um ciclo, j4 que o
tempo minimo de conversio por canal é de 400ms.

O resultado colocado em memdéria ou tabela estd em

bindrio.
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4.8. Instrugiio Especial 06 - Retorno da Interrupgiio de Tempo

4.8.1. Simbologia no Diagrama de Relés

EOSB
HABILITA

4.8.2. Descricao

Esta instrugdo tem por objetivo indicar ao processador o fim de um trecho de
programa que € executado a cada interrupgdo de tempo, retornando a execugio para
o programa principal.

A instrugao estd disponivel apenas nas UCPs AL-1000/128 e 256 nos modelos
MCON" £ "PROC2",

A entrada HABILITA habilita o retorno do trecho de programa executado a cada
interrupgio de tempo, transferindo o controle do processador para o programa
principal.

¢ 12 Célula vazia
e 23 Célula vazia
¢ 32 Célula vazia

Caso a entrada HABIL nio esteja energizada, as sai-
das da segunda e terceira células serdo cépias da
entrada.
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4.9. Instrugio Especial 07 - Instrucio TERMOPAR

4.9.1. Simbologia no Diagrama de Relés

HABILITA HAB
RESETH RESETHN
LEIT. VALY LEIT. VaALZ2

4.9.2. Descri¢ao

Esta instrugao tem por objetivo ler o valor de temperatura fornecido pelo médulo
termopar e linearizi-lo, colocando o resultado em meméria ou tabela.

A instrugido estd disponivel apenas nas UCPs AL-1000/128 e 256 nos modelos
"ICON", "PROC2" , "PROC3" e, na AL-1000/512, a partir da versio IA.

* 1*Célula RXXX0 Indica o enderego do médulo.

* 2°Célula KXXXX Cada digito desta constante representa um
significado conforme indicado abaixo.

* 3°Célula MXXXX Especifica o niimero da memoria inicial ou
ou TXXXX nlimero da tabela onde serio armazenados 0s
valores da conversio.

Significado de KXXXX
‘ I—Nﬁmcro de canais
Tipo de termopar

Bloco de posigoes da tabela

Tipo de resultado

- Nimero de canais: Indica o nimero de canais a screm convertidos, por
exemplo, se o nlimero de canais for 2 ser4 feita a conversio dos canais 0 e 1.

- Tipo de termopar: 1: Tipo j; 2:tipo R; 3: Tipos; 4: Tipo K; 5: Tipo B.

- Bloco de posigoes da tabela: Caso os valores das conversdes sejam armazena-
dos em uma tabela € possivel armazenar os resultados de vérias instrugdes termopar
¢m uma fnica tabela. Neste caso este digito indica qual o bloco de 4 posigées na
tabela deve ser utilizada para armazenar as conversoes de cada instrucio.
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- Tipo de Resultado: 0: Resultado em graus centigrados; 1: Resultado em escala
de 0 a 1000.

Autilizagao das 5 memdrias ou posicdes de tabelas indicadas na terceira célula:

1? posigdo: uso exclusivo do executivo para apontador de canais e contador
de tempos (400 ms - tempo do médulo para realizar a conversao);

2% posigao: resultado do canal 0;

3? posicgio: resultado do canal 1;

4% posigao: resultado do canal 2:

5% posigio: resultado do canal 3;
O nimero colocado em MXXXX seri o da primeira
posigdo e, conforme o niimero de canais escolhidos,
as memorias seguintes serdo alocadas para colocagao
dos resultados. O niimero de memérias alocadas é
igual ao n? de canais + 1. Neste caso, o segundo digito
de KXXXX nio surtird qualquer efeito.

As posigdes reservadas pelo executivo nao devem ser
acessadas ou alteradas, sob pena de obtencio de re-
sultados errados.

No caso da terceira célula ser tabela, esta deve conter o niimero da tabela na
qual serdo colocados os resultados . As posigoes da tabela em que serio colocados
os valores € dada pelo nimero de ordem (definido no segundo digito de KXXX)
multiplicado por 4.

O tamanho da tabela deve ser o nimero de médulos termopar utilizados no
sistema multiplicado por S. As Gltimas posicoes da tabela sio alocadas pelo programa
executivo.

O nimero de canais a serem convertidos ¢ sempre 4.

A entrada HAB habilita a execugio da instrugdo, ativa em nivel légico "1",
A entrada RESETN, que € ativo em nivel l6gico "0", tem a seguinte fungio:
- zerar apontador de canal do médulo;

- Zerar contador de tempo;

- zerar memoérias ou tabela (onde for colocado o resultado);

- zerar saida LEIT.VAL2.
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A entrada LEIT.VALI1 faz parte da I6gica para o sinal de saida LEIT.VAL2.
A saida HAB é c6pia da entrada HAB.
A saida RESETN é c6pia da entrada RESETN.

Estes sinais foram implementados desta maneira pensando em habilitar e resetar
médulos termopares simultancamente, permitindo assim a programagio com instru-
¢Oes sucessivas em uma mesma légica.

Ex

| RO000  +--E07--+ 4+—-E07-—+ +--E07--+ +--E07--+
4---] [---+| R0100 |+| RO110 |+| RO120 |+| R0O130 |+ Légica 3

I I | | | | || I

| rooo1 | | | |1 || |
+-==1/[---+| K0014 |+| K0022 |+| k0014 |+| K0104 |+

| | | | [ | | |
I I || || | | |

" TR +| M0002 |+| M0007 |+| TO003 |+| TOOO3 |+

Acionando a entrada R0000, sdo habilitadas todas as instrugdes EQ7 da légica 3.
Acionando a entrada R0001, sdo ressetadas todas as E07 da 16gica 3.

Para que seja entendido o RESETN, € necessério que
a instrugio esteja habilitada.

Neste exemplo, a primeira EQ7 faz a linearizagdo de um médulo colocado no
enderego RO100; 0 nimero de canais a serem lidos é 4, 0 médulo termopar € do tipo
J ¢ os resultados serdo colocados a partir da M0002.

A saida LEIT.VAL2 ¢ energizada quando o dado da tltima conversio € valido
¢ as entradas RESETN e LEIT.VALLI estdo energizadas. Quando a saidaLEIT.VAL2

estd desenergizada significa que houve um erro na conversio (por exemplo termopar
em curto, invertido ou interrompido).
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VALOR ANALOGICO NA VALOR FORNECIDO
ENTRADA DO CONV. A/D PELA INSTRUCAOQ
0 A 999 mV dado ok
-99 A -1 mV 8099 a 8001
MENOR QUE -99 mV 8999
MAIOR QUE 999 mv 9999

Tabela 9-Refer. entrada analégica/valores instr. Termopar

[P0 DE TERMOPAR [DADO EM VARIAVEL DE| DADO NORMALIZADO
ENGENHARIA (graus)
! 000 a 1000 000 a 1000
R 000 a 1500 000 a 1000
S 000 a 1500 000 a 1000
K 000 a 1250 000 a 1000
B 800 a 1800 000 a 1000

Tab.10-Rel. dados de engenharia/normalizados dos termop.
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O dado normalizado corresponde ao dado em graus dividido pelo fator de escala
varidvel para cada tipo de termopar (tipo J: 1.00, tipo K: 1.25, tipos R e S: 1.50) e
subtraido de 800 para o termopar tipo B.

Podemos observar que para termopares do tipo J os valores normalizado e em
varidvel de engenharia sao iguais.

Colocamos a disposi¢cao do usudrio estas duas opgdes para que se possa optar
entre utilizar o valor normalizado para entrada em uma instrugdo PID ou se colocar
num "display" a temperatura em graus, por exemplo.

A disposigdo em tabela facilita o tratamento de blocos de dados que se queira
manipular; esta € bastante aplicada quando se tem varios médulos termopares. Cada
instrugio trata um médulo, carregando numa tabela comum a vérios médulos/instru-
¢oes.

Nio pode ser chamada uma ESP07 para um mesmo
médulo mais de uma vez durante um ciclo, j& que o
tempo minimo de conversao por canal € de 400 ms. O
resultado colocado em meméria ou tabela esti em
bindrio.
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4.10. Instrucao Especial 08 - Leitura de Pontos
Analogicos Isolados

4.10.1. Simbologia no Diagramas de Relés

HABILITA HABILITA
{NAO UTILIZADA)X X(COPIA DA ENTRADA)
ERRO ERRO/CONSIST.

- =

4.10.2. Descricio

Para efetuar a leitura dos pontos de um cartio de entradas anal6gicas isoladas
AL-1116, utiliza-se no programa do usudrio a instrugio especial 08.

Os resultados das conversées sio colocados em tabelas ou memoérias, conforme
opcao do usudrio.

A instrugdo estd disponivel apenas nas UCPs AL-1000/128 e 256 modelo "PROC
2" ¢ "PROC 3" no AL-1000/512 a partir da versdo 1A.

* 12 Célula Enderego do ponto de entrada; no caso acima, o primeiro
ponto a ser convertido serd o de enderego R0050.

* 23 Célula Especifica a constante K, que indica quantos pontos seriao
convertidos, contando-se a partir do enderego definido na
primeira célula.

* 32 Cé€lula Especifica o operando destino inicial do tipo M ou T, a partir
do qual serio colocados os resultados das conversoes.

No exemplo, com memoria inicial M0020 serdo atualizadas as memaorias M0020,
M0021, M0022, M0023, M0024, M0025, M0026 e M0027.

A primeira entrada habilita a execugio da instrugio.

A entrada ERRO habilita a saida ERRO/CONSIST. Nio inibe a execugio da
instrugio,

Asaida HABILITA é cépia do sinal da entrada HABILITA.
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A saida X € cépia da entrada X.

A saida de ERRO/CONSIST pode ser ativada de duas formas:
a) Entrada de erro ativada: ativa a saida de erro sem inibir a
execugio da instrugio.

b) Entrada de erro desativada e detecgio de erro de consisténcia
de pardmetros: significa que alguma das células possui valor
invéilido. Inibe a execugio da instrugao.

Os tipicos erros de consisténcias sio:

- Saturagio do cartio: Como os pontos a serem convertidos devem pertencer ao
mesmo cartio, € considerado erro de consisténcia a escolha, por exemplo, de um relé
inicial 027 com niimero de entradas a serem convertidas igual a 6.

O dltimo digito do nimero do relé somado ao nimero de pontos a serem
convertidos deve ser igual ou inferior a 8.

- Tabela ndo definida: Ocorre caso o usudrio coloque o nimero de uma tabela nao
definida. A instrugio nio serd executada e serd ativada a saida de erro de consisténcia.

- Saturagiio de Tabela: Ocasionado pela escolha de um certo nimero de pontos
que nio cabem na tabela definida, ou seja, a tabela possui tamanho insuficiente.

- Saturagio de memdria: Ocasionado pala escolha de um nimero inicial de
memaoria que nio permite a colocagio do nimero de conversoes escolhido.

Exemplo de Propagacio do Erro de Consisténcia:

+--E08--+ +--E08--+ +-=E(08--+
HABILITA 1 +| R0010 |+----1---=4| R0024 |+--==1-—--+| R0030 |+ 1
| | I I I I
I | | I I I
X +| KO008 |+-—--X--—-+| KO0006 |+-==-X-—---+| K0007 |+
x| | I | | I
| I I I | I
ERRO 0 +| M0020 |+----0--—=+| M0030 |+-—--1--——+| T0034 |+ 1
Fmmm e + e + R +
Instr.1 Instr.2 Instr.3
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- Os ndmeros colocados sobre as linhas correspondem ao nivel 16gico existente,
onde: "0" corresponde a desenergizado; "1" corresponde a energizado e X a um nivel
l6gico qualquer ("0" ou "1").

- A tabela 4 (T04) tem tamanho igual ou superior a 7.

Analisando o programa acima, verifica-se que, energizando a entrada HAB da
primeira instrugao, habilitamos todas as instrugdes da logica.

Alinha central tem seu nivel 16gico X propagando-se sem qualquer alteragio,

No inicio do trecho tem-se nivel "0" na entrada de erro da primeira instrugio. A
execugao desta instrugao di-se da seguinte forma: sio lidas 8 entradas analégicas a
partir de RO010 (R0010 a RO17), que, apds serem convertidas para valores digitais,
sdo colocados seqiiencialmente em 8 posi¢des de memdria, comegando por M020.
A saida de erro nio € energizada.

A segunda instrugao apresenta erro de consisténcia, que € causado por saturagao
do cartiio. Isto acontece porque € selecionada uma leitura (e conversio) de 6 pontos
a partir de R024. A instrugdo ndo € executada e portanto € ativada a saida de erro.

A terceira instruco da logica apresentada tem sua entrada de erro energizada, o
que leva sua saida de erro automaticamente para nivel 1. Como ndo hd erro de
consisténcia na instrucao, esta serd executada efetuando conversio de 7 valores a
partir do enderego R0030 (R0030 a R0036) e colocando os respectivos resultados na
tabela 4.
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4.11. Instrucio Especial 09 - Move Tabela Indexado

4.11.1. Simbologia no Diagrama de Relés

HABILITA
DIRECAO

COPIA DA ENTRADA
ERRO
COPlA DA ENTRADA

4.11.2. Descrigao

Esta instrugdo permite ao usudrio que realize a transferéncia de dados entre um
operando e alguma posigao de tabela, esta podendo ser indicada pelo valor de uma
constante ou meméria, possibilitando assim a indexagdo de tabelas. As células da
instrugio sdo programadas da seguinte maneira:

* 13 Célula Especifica o operando R, A ou M de/para onde serd movido o
dado, conforme a entrada DIRECAO esteja desenergizada/ener-
gizada.

» 23 Célula Especifica a tabela de/para onde serd movido o dado, conforme
a entrada DIRECAO esteja desligada/ligada.

+ 38 Célula Especifica a posigdo da tabela, através de operando K ou M
de/para onde serd movido o dado.

Quando a entrada HABILITA € energizada a instrugdo € executada.

A entrada DIRECAO determina o sentido da movimentagao. Se estiver energi-
zada, a instrugdo mover4 o dado indicado na primeira célula para a posicao indicada
na terceira célula da tabela (indicada na segunda célula).Observe que a tabela, neste
caso, pode ser indicada através de uma memoria, constante ou tabela e a posigao
através de uma meméria ou constante. Se estiver desenergizada, a instrugio moveréd
da tabela apontada na 2? célula o dado existente na posigao indicada pela 3* célula
para o operando especificado na 1? célula.

As saidas da 1? e 3% células sio cépias das entradas. A saida da 2* célula indica
ocorréncia de algum dentre os tipos de erros indicados a seguir:

a) tentativa de acesso a tabela inexistente;
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b) posigao de tabela invilida;
c) tentativa de movimentagio para constante quando a 2° entrada esté desenergizada;
d) operandos invilidos para a(s) células(s).

Se o fluxo de dados € realizado da tabela para a 1* celula e esta € um octeto de
relés ou auxiliares, serdo transferidos os 8 bits menos significativos da posigio da
tabela para o octeto destino.

Se a 1? célula for um octeto de relés ou auxiliares, o endereco do octeto seri
calculado pela divisio por 8 do valor do operando R ou A, sem arredondamento.
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4.12. Instrucio Especial 10 - Movimentagao de
Blocos (*)

4.12.1. Simbologia no Diagrama de Relés

HABILITA MOVIMENTACAO CORRETA
M DE TRANSF. EXCEDE

LIMITE 1 OPERANDO
N DE TRANMSF. EXCEDE

LIMITE 3 OPERANDO

4.12.2. Descrigao

Esta instrugio realiza a movimentagio entre blocos de operandos com uma inica
instrugio de programa. As células da instrugio sio programadas da seguinte maneira:

« 19Célula Especifica o operando fonte inicial do tipoM, R, AouTa
partir do qual serd feita a movimentagao.

» 23 Célula Especifica a constante K que indica quantos operandos
devem ser movimentados.

e 32 Célula Especifica o operando destino inicial do tipoM, R, AouT, a
partir do qual seré feita a transferéncia.

Quando a entrada HABILITA é energizada, a instrugao move, a partir do operando
fonte inicial, tantos operandos quantos indicados pela constante K para os operandos
destino, a partir do operando destino inicial.

Desta forma, é possivel mover memérias, octetos de relés ou auxiliares ou
posigoes de tabelas para qualquer operando do sistema.

Caso a constante seja igual a 0, nenhuma movimentagio € feita, sendo todas as
saidas da instrugio desenergizadas. Do mesmo modo, se o niimero de movimentagoes
exceder o limite do operando fonte (tabela ndo definida, indice invilido, memoria
maior que M0127, octeto maior que 0370, etc.)A instrugio ndo € executada e a saida
da 2° célula energizada. Se, eventualmente, o niimero de movimentagoes exceder o
limite do operando destino, a movimentagio nio € executada e a saida da 3* célula
energizada. Contudo, se o niimero de movimentagdes estiver dentro do limite dos
operandos, entio a instrucio é executada e a saida da 1% célula energizada. A
movimentagio de octetos (que ocupam 1 byte) para memérias ou tabelas (que
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ocupam 2 bytes), € feita para o byte menos significativo destes operandos, sendo o
byte mais significativo igualado a zero. Na movimentagio de memérias e tabelas
para ocletos, apenas o byte menos significativo destes operandos é movido.

Nio € feita consisténcia quanto ao tipo de operandos.
Assim, o operando da 2? célula € sempre encarado
como uma constante. Contudo, se os operandos da 12
ou 3* c€lulas ndo forem de um dos quatro tipos possi-
veis, resultados imprevisiveis poderio advir. Note-se
que, no caso de operandos R, os valores movimenta-
dos sio sempre os da memdria imagem.
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4.13. Instruciao Especial 11 - Retorno de Subrotina(*)

4.13.1. Simbologia no Diagrama de Relés

E11
HABILITA

4.13.2. Descricao

A instrugio BOBINA DE SALTO, ao ser executada, armazena o enderego da
préxima l6ogica que seria executada, caso ela estivesse desabilitada.

O trecho de programa para o qual foi desviado o processamento, como resultado

desta instrugdo, se for uma subrotina, deverd ter como tltima instrugao uma instrugio
RETORNO DE SUBROTINA e nio poderd conter dentro da subrotina instrugoes
BOBINA DE SALTO.

As légicas que compdem uma subrotina s6 podem ser executadas como resultado
da atuagdo de uma instrugio BOBINA DE SALTO. Assim, recomenda-se que as
subrotinas sejam colocadas nas Gltimas l6gicas de um programa, formando uma 4rea
especifica de subrotinas.

A fim de evitar que sejam executadas no ciclo normal do programa, deve-se
colocar antes desta drea uma instrugio BOBINA DE SALTO SEMPRE HABILITA-
DA e com niimero de 16gicas a saltar superior ao presente no resto do programa.

A instrugio BOBINA DE SALTO para subrotina deve ser a Giltima de uma légica.

Nio € possivel chamar-se uma subrotina de dentro de outra subrotina, que est4
sendo executada.

A Instrugdo Especial 11 - Retorno de Subrotina permite que se retorne de uma

subrotina para o programa principal. As células da instrugio nio necessitam de
qualquer operando.

Quando a entrada HABILITA € energizada, a instrugio retoma a execugio do
programa para a l6gica seguinte a da instru¢ao BOBINA DE SALTO que originou o
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desvio para aquela subrotina. Caso a entrada nao esteja habilitada, os sinais dos
pontos de entrada da instrugio sdo transferidos para a saida e a subrotina continua a
ser executada. Isto permite que se tenha diversos pontos de retorno possiveis dentro
da subrotina.
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Instrucoes Especiais

4.14. Instrucio Especial 12 - P.L.D.

4.14.1. Simbologia no Diagrama de Relés

HABILITA —
AUTOMATICO (0)
MANUAL (1 7
DIRETO 0

REVERSA (1 =

—El2
TOO0O3

MO010
MOO11

COPIA DA ENTRADA

HABILITA

4.14.2. Descrigao

Alnstrucio Especial 12 implementa o algoritmo de controle P.I.D. com uma tinica
instrugdo no programa de usudrio. A partir de uma varidvel medida (VM) e do ponto
de ajuste desejado (PA) a instrugdo calcula qual deve ser o valor da varidvel atuada
(VA). Este valor é calculado periodicamente, levando em consideragio os fatores
proporcionais, integrais e derivativos programados. O bloco funcional equivalente a
esta instrugio e seu diagrama de 16gica € mostrado na Figura 16.

As caracteristicas mais importantes apresentadas pelo lago de controle sdo:

- Desaturagao da integral (anti-"reset windup").

- Acompanhamento da saida no modo manual e comutagio manual/

automitica balanceada ("output tracking and bumpless transfer").

- Acdo direta ou reversa.

- Limites de saida méximo e minimo ajustiveis.

- Acdo derivativa calculada sobre varias amostragens.

- Capacidade de realizar integral 16gica.

- Deslocamento com sinal.

- Tempo de execugio no pior caso de 3ms.

- Resolugio de saida de 1:1000.
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— = |PA[VA——= PA = Ponto de Ajuste
—= |VM |GP VM = Variavel Medida
— = |DE| GI DE = Deslocamento
GD VA = Variavel Atuada
GP = Ganho proporcional
Gl = Ganho Integral
GD = Ganho derivativo
DESLOCAMENTO
ACAQ INTEGRAL
(1/c1). 5 erro.GP.dt
ACAQ
PROPORCIONAL ML
PA X errol p erro.CP : [ : VA —_—_nm
VM

VM(t) - VM(t-3) CP . GD
3 At

Figura 16 - Diagrama de Légica da Instrugio PID

O uso da instrugio P.L.D., juntamente com o programa de usuirio, passa a
permilir uma série de facilidades que sio mais facilmente integradas ao sistema, sem
0 uso de controladores externos, como por exemplo:

- Fungio auto/manual.

- Inibigiio do fator integral/derivativo.,

- "Loops" cascateados.

- Geragiio de ponto de ajuste automdtica (curvas).

- Manipulagiio pelo programa dos parimetros de controle

(controle adaptativo).

- Modificagio da politica de controle em fungiio do estado do processo.
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A instrugio deve ser programada da seguinte forma:

* 1?célula Tabela que contém os parimetros utilizados pelo algoritmo
de controle.

* 2°célula Memdria que contém a varidvel medida do processo (geral
mente a memoria de uma instrugio A/D).

* 3*célula Memdria que contém a varidvel que atua no processo (geral
mente a memdria de uma instrugio D/A).

Além dos parimetros indicados no préprio bloco da instrugio, outros pardmetros
devem ser carregados na tabela indicada na 1* célula da instrugio. Esta tabela deve
possuir 16 posicdes, sendo utilizada para definir os parimetros utilizados pelo
algoritmo de controle e anmazenar resultados intermedisrios.

A tabela 11 apresenta os parimetros que devem ser carregados em cada posicio
da tabela, bem como seus valores minimos e miximos.

e TSItk PARAMETRO ARMAZENADO FORMULA mgg:gm”:ﬂ'“ VARIACAO WA TABELA

0 GANHO PROPORCIONAL x 10 P x 10 cP: 0,1 A 100,0 1 A 1000

1 FATOR INTEGRAL — PARTE FRAC. at/ci | ©: 1 A 1000 seg/rep | 0000,0001 A 0010,0000
2 FATOR INTEGRAL — PARTE INTEIRA AT: 0,1 A 10 3eg

3 FATOR DERIVATIVO — PARTE FRAC. i GD: | A 1000 seg | 0000,0333 A 3333,3533
i FATOR DERIYATIVO = PARTE IMTEIRA ATz 01 A 10 ag

5 DESLOCAMENTO DES 0 A 1000 0 A 1000

-] YALOR MIMIMO DE SAIDA MIN 0 A 1000 o A 1000

7 VALOR MAXIMO DE SAIDA MAX 0 A 1000 0 A 1000

8 PONTO DE AJUSTE PA 0 A 1000 0 A 1000

9 VAR, MEDIDA N - | 0 A 1000

10 VAR MEDIDA N - 2 0 A 1000

1" VAR. MEDIDA N - 3 0 A 1000

12 ERRO 0 A 1000

13 ACAD PROPORCIONAL x 10 0 A 85538

14 ACAD INTEGRAL, PARTE FRAC. x 10 0 A 85535

15 ACAD INTEGRAL, PARTE INTEIRA x 10 0 A 65535

Tabela 11 - Parfimetros da instrugio PID

Na tabela 11, VM, VA, DES, PA, MAX e MIN tém como variagio a faixa de 0 a
1000, o que corresponde a uma variagio de 0 a 100% nas varidveis do processo.
Ganho integral igual a 1 segundo por repetigio significa méximo efeito integral.
Ganho derivativo igual a 1000 segundos significa miximo efeito derivativo.
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As posigoes de 9 a 15 sao usadas pela instrugdo para célculos internos, nio
devendo ser alteradas pelo usudrio. A posi¢do 12 (Erro) pode ser consultada pelo
programa de usuério.

As posigoes 14 e 15 acumulam o fator integral. Podem ser zeradas externamente,
se necessdrio. Recomenda-se que, na especificacao inicial da tabela, estas posicoes
sejam zeradas para evitar que o valor aleatério fique armazenado.

Para possibilitar uma maior velocidade de execugao, alguns parimetros para os
blocos de agao proporcional, integral e derivativa devem ser carregados na tabela de
parimetros ji pré-calculados. Sendo valores relativamente fixos, evita-se que sejam
calculados pela instrugdo a cada amostragem.

Os pardmetros que devem ser pré-calculados sao:

a) Ganho Proporcional x 10 - Posigdo 0

E calculado multiplicando-se o ganho proporcional por 10.
b) Fator Multiplicativo Integral - Posicoes 1 e 2

E calculado dividindo-se o intervalo de amostragem ( t) pelo ganho integral (GI).
A unidade de t € segundos, sendo seu valor minimo de 0,1 segundos ¢ maximo de
10,0 segundos, devendo ser igual ao intervalo de tempo em que a rotina € executada.
A unidade de GI € segundos/repetigao.

c) Fator Multiplicativo Derivativo - Posicoes 3 e 4

E calculado dividindo-se o ganho derivativo (GD) pelo intervalo de amostragem (1)
¢ pelo valor 3. A unidade de GD € segundos, podendo variar de 1 até 1000 segundos.
Recomenda-se que, quanto maior o valor de GD (maior seu efeito), maior deve ser o
intervalo de amostragem. Mesmo para valores de D = 1 segundo, o intervalo de
amostragem deve ser maior que 0,2 segundos. Caso nio seja tomado este cuidado, o
termo derivativo produzird apenas "ruido" e a ac¢io de controle serd muito brusca.

d) Deslocamento - Posigao 5

Permite que se introduza um deslocamento ("BIAS") na varidvel atuada, evitando
que erros negativos causem saturagao no valor minimo de saida. Geralmente este
valor € ajustado para 50% (500) ou € igual ao PA, se o ganho proporcional € pequeno.

e) Valor Minimo de Saida e Valor Miximo de Saida - Posigdes 6 ¢ 7
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Sio valores opcionais que limitam a excursdo da varidvel atuada, podendo ser
variados dinamicamente em fungdo das condigoes operacionais. Se MAX = 1000 e
MIN = 0, ndo é feita nenhuma limitagéo.

f) Ponto de Ajuste - Posigio 8

E o valor desejado ("set point") para a varidvel atuada. Seu valor pode ser variado
em fungdo da politica de controle desejada.

As demais posigdes de tabela sao tratadas exclusivamente pela instrugio P1D.,
nio devendo ser manipuladas pelo programa de usuério.

Além da tabela de parimetros, outras informagoes devem ser passadas para a
instrugdo através de relés auxiliares (A0374 até A0377). Como estes relés sao fixos
para todos os "loops", eles devem ter seus estados atualizados antes da chamada de
cada instrugdo P.I.D. Suas fungdes sdo as seguintes:

Sinal de Termo Integral: A0374

E atualizado pela instrugdo P.L.D., indicando, quando desenergizado, que o termo
integral é positivo; caso contririo é negativo. Pode ser lido pelo programa, se
necessirio, devendo ser atualizado antes da execugio da instrugao.

Sinal do Deslocamento: A0375

Indica para a instrugdo qual o sinal do deslocamento:
- Desenergizado: positivo

- Energizado: negativo

Normalmente o sinal ser4 positivo, devendo ser atualizado antes da execugdo da
rotina, a menos que todos os loops tenham o mesmo sinal.

Inibe Acdo Derivativa : A0376

Deve ser atualizado antes da instrugdo, a menos que todos os "loops” trabalhem
no mesmo modo.

- Energizado: inibe agdo derivativa
- Desenergizado: nao inibe,
- Inibe agdo integral: A0377

- Energizado: agio integral ndo € calculada, permanecendo com o Gltimo valor
calculado antes da inibigdo, a menos que os valores limites sejam excedidos.

Manual de Programagao AL-1000/AL-500 4-35



Instrucées Especiais Instrucdo Especial 12 - P.I.D.

- Desenergizado: agio integral € calculada.
Algumas caracteristicas da instrugio sio descritas abaixo:

A desaturag@o da agiio integral (anti-"reset windup”) € feita de modo a evitar que
0 termo integral continue a acumular erro, quando um distdrbio no processo causa a
saturaciio da saida do controlador em alguns dos limites, No momento em que a
varidvel de saida viola algum dos limites (méximo ou minimo), o termo integral é
mantido em seu Gltimo valor calculado.

Isto assegura que haverd uma resposta do controlador tio logo desepareca o
distirbio que o levou a saturar a saida.

O algoritmo pode ser colocado no modo manual (energizando a 22 entrada). Neste
modo, a rotina nio afeta a varidvel de saida, mas a acompanha, isto €, em fungio do
valor da vari4vel de saida determinada pelo usudrio e da varidvel medida do processo,
0s termos proporcionais e derivativo sio calculados e o termo integral é forgado para
um valor adequado, de modo que, quando ocorrer a transi¢io do manual para
automdtico, o controlador possa reassumir o controle com o valor inicial da saida
igual ao dltimo valor da saida no modo manual. A isto chamamos de comutagio
manual/automdtica balanceada ( "bumpless").

Aforma de controle pode serdireta ou reversa. Esta selegio € feita desenergizando
ou energizando a 3? entrada do bloco da instrugio. Aagioreversa deve serselecionada
caso a varidvel medida diminua quando a varidvel atuada aumenta.

O intervalo entre amostragens de um "loop" P.L.D. pode variar de 0,1s até 10,0s.
No entanto, € responsabilidade do usuirio programar um "disparador” de rotinas, ou
s¢ja, um trecho de programa que somente habilite a rotina P.LD. nos intervalos de
tempo desejados. Note que o valor do intervalo de amostragem usado para célculo
dos fatores multiplicativos integral e derivativo, deve coincidir com o intervalo de
amostragem fornecido pelo "disparador". Como cada "loop" leva até 3ms, € aconsel-
hével que cada "loop” de controle diferente seja disparado em diferentes varreduras
do programa.

Como exemplo de utilizagio, digamos que os valores de ajuste desejados para
um "loop" de controle sejam os seguintes:

-PA= 62%;
- GP = 5x (GP = 100/banda proporcional em %),
- GI = 100 SEGUNDOS/REPETIGAO (1 = méximo efeito integral);
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Instrucoes Especiais

- GD =5 segundos (1000 = médximo efeito derivativo);

- t =1 segundo;
- DES = 50%;

- MAX = 80%;
- MIN = 0%.

Os valores que devem ser carregados na tabela, segundo as férmulas indicadas

passam a ser:

FPOSICAQO VALOR
o 50 GFP x 10
1 100 t/GI — Parte fracionaria (0000.0100)
2 0 Parte inteira
3 8888 GD/(3.t) — Parte fracionaria (0001.8888)
4 1 Parte inteira
5 500 DES
a8 000 MIN
T 800 MAX
8 620 FPA

Tabela 12 - Parametrizagio da Instruciao PID
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4.15. Instrucao Especial 13 - Horirio e Calendario

4.15.1. Simbologia no Diagrama de Relés

PULSO 1 H=zx

BATERIA COM
DEFEITO

LE PULSO
LE RELOGIO
ACERTA RELOGIO

4.15.2. Descric¢io

Esta instrugdo permite o ficil acesso a0 médulo Rel6gio de Tempo Real (AL-
1420), carregando em uma tabela informagdes de hor4rio e calendirio.

As c€lulas da instrugio sdo programadas da seguinte maneira:

* 1" Célula TXX Especifica o nimero de tabela a ser utilizada para
a transferéncia. A tabela deve ter 7 posigoes; caso
contririo, a instrugao nao € executada.

* 22Célula RXXX0  Especifica o enderego do médulo Relgio de
Tempo Real.
* 3" Célula Nao utilizada.

A tabela que contém os valores de leitura ou acerto do médulo estd organizada
da seguinte maneira:

POSICAQ CONTEUDO FORMATO
0 Segundos 00XX
1 Minutos 00XX
- Horas 00XX
3 Dia do mes 00XX
4 Mes 00XX
o Ano 00XX
B Dia da semana 00XX

Tabela 13 - Organizagio da tabela da instrugio religio
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O contetdo destas posi¢des pode ser lido ou escrito a qualquer momento, mas as
posigoes sdo atualizadas com a hora real apenas quando a instrugio € executada.

Sido disponiveis trés sinais de controle na instrugdo:

* 1*Célula Caso energizada, a instrugdo indica na saida PULSO se
houve uma mudanga no contador de segundos do relé6gio.
O pulso dura uma varredura e pode ser usado para sincronizar
tempos gerados no programa de usudrio com o Relégio de
Tempo Real. Outra aplicacio deste pulso € ler o relégio apenas
quando houver uma mudanca de segundos, economizando-se
tempo de leitura, j4 que a leitura s6 do pulso € mais ripida.

* 2? C€lula Caso energizado, transfere os valores do médulo para a tabela.

* 3' Célula Caso energizado, transfere os valores da tabela para o médulo.

Caso as duas Gltimas entradas estejam energizadas ao mesmo tempo, nio serd
efetuada nenhuma das funcées. A entrada LE PULSO pode ser energizada em
qualquer situagio.

A saida BATERIA COM DEFEITO € ligada caso o relégio tenha ficado sem
alimentagao da bateria em uma falta da energia principal.

Esta saida € desligada, caso a entrada ACERTA RELOGIO seja energizada.

Asaida BATERIA COM DEFEITO s6 € atualizada na
1* varredura do programa. No modo leitura de pulso,
o intervalo entre o 1? e o 2° pulsos pode ndo ter a
duragio exata de um segundo.
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4.16. Tratamento de Variaveis BCD

4.16.1. Generalidades

Varidveis BCD sdo valores lidos de chaves THUMB-WHEEL ou de outros
maédulos que trabalhem neste formato (Exemplo: Contador Ripido) e armazenados
em operandos Meméria ou Tabela no formato BCD, ou scja, cada digito € repre-
sentado por 4 bits.

Um valor BCD possui o tamanho de até 7 digitos mais o sinal, podendo variar de
-9.999.999 até +9.999.999 e é armazenado na memoria da seguinte forma:

- Os 4 digitos menos significativos sao armazenados na memdéria MXXXX;
- Os 3 digitos mais significativos sao armazenados na memodria MXXXX+1;

- O sinal € armazenado como o digito mais significativo da meméria MXXXX +
1, devendo ser "0", se o valor for positivo, ¢ qualquer outro digito, se o valor for
negativo.

Existem instrugoes para transferéncia de digitos BCD, rotagdes, soma e subtragio,
além de instrugdes de conversio BIN/BCD e BCD/BIN.
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4.17. Instrucao Especial 14 -Transferéncia/
Deslocamento BCD

4.17.1. Simbologia no Diagrama de Relés

TRANMSFERE el
DESLOCA ESQ. —
DESLOCA DIR -

COPIA DA ENTRADA
COFlA DA ENTRADA
COPlA DA ENTRADA

4.17.2. Descrigao

Esta instrugao realiza a transferéncia de digitos BCD ou ainda o deslocamento
para a direita/esquerda do valor BCD contido em uma meméria, com insergio de 0

ou outro valor no digito oposto ao do sentido da rotagdo. As células da instrugio sdo
programadas da seguinte maneira:

* 12 Célula Contém o digito da memoria fonte (M0OT) que serd transferido.
Este valor varia de 0 a 3.

* 20 Célula Contém a memodria que possui o valor BCD para onde serd
transferido o digito ou que sofrerd o deslocamento.

* 3*Célula Contém o digito da memoria destino para onde serd transferido
o digito lido da memoria fonte. Este valor varia de 0 a 3.

Quando a entrada TRANSFERE € energizada, estando as outras entradas dese-
nergizadas, a instru¢do move o digito da memaria M0OO1, indicado na 1? célula, para

o digito indicado na 3? célula da meméria destino indicada na 2* célula. Um exemplo
€ dado na figura a seguir.

3 2 1 0 —E14—

MO001 < K000t
-1 N00S2 |
I
N0052 - ko003
d 2 1 ¢

Figura 17 - Movimentacio de Digitos
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Quando a entrada DESLOCA ESQ € energizada, estando as outras entradas
desenergizadas, a instrugdo desloca o contetido da meméria indicada na 2% c¢lula da
instrugdo um digito para a esquerda, sendo perdido o digito superior (3) e inserido o

valor "0" no digito inferior (0).

Este algoritmo € executado a cada ciclo, devendo o usufrio, portanto, providen-
ciar que a instrugdo seja executada apenas durante um ciclo para cada deslocamento
desejado. Um exemplo estd apresentado a seguir.

—Eld—
K0000 |-

MO030 |-

1

N0030

L=
|

K0030 |-

L

Figura 18 - Deslocamento para a Esquerda

O mesmo procedimento descrito acima é adotado quando a entrada DESLOCA
DIR € encrgizada, invertendo-se apenas o sentido do deslocamento, conforme

apresentado abaixo:

M0030 0

—E 14—
- ko000 -

- N0030 |-

“| K00QO |

Figura 19 - Deslocamento para Direita

Ainda, sc as entradas TRANSFERE e DESLOCA ESQ estiverem energizadas, a
instrugdo desloca o valor da meméria indicada pela 2! célula um digito para a
esquerda, transferindo para o digito inferior o digito inferior (0) da meméria MOOOL.

442
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3.t 1.0 —t 14—

N0020 - K000O
4

t 11 -1 N0020 |

N00O1 ~ K0000 -

Figura 20 - Deslocamento p/ Esquerda Movendo Digito

O mesmo procedimento descrito anteriormente é adotado quando as entradas
TRANSFERE e DESLOCA DIR estiverem energizadas, sendo que neste caso, o
digito inferior (0) da meméria MOOO1 € transferido para o digito superior (3) da
memoria indicada pela 2! célula.

- S A R G o

N0020 -1 K00Q0 |-
} R
i
NOOO1 -1 K0003
3 e Eoil

Figura 21 - Deslocamento p/ Direita Movendo Digito

Estando as entradas DESLOCA ESQ ¢ DESLOCA
DIR energizadas, apenas DESLOCA ESQ € executa-
da, sendo que as saidas continuam sendo a c6pia das
entradas. Se o valor das constantes que indicam o
digito fonte e destino for superior a 3, a instrugio nao
€ executada e as saidas sdo desenergizadas.
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4.18. Instrucao Especial 15 - Soma/Subtracgao/
Comparacao em 7 Digitos BCD

4.18.1. Simbologia no Diagrama de Relés

SOMA 1* OPER. > 2*® OPER.
SUBTRACAQ 1* OPER. = 2" QPER.
COMPARACAO 1* OPER. < 2" OPER.

4.18.2. Descricao

Esta instrugdo realiza a soma ou subtragio algébrica em 7 digitos BCD ou, ainda,
a comparagio entre dois nimeros BCD. As células da instrugio sao programadas da
seguinte maneira:

* 1*Célula Contém a meméria inicial da 1? parcela da soma ou do
minuendo ou, ainda, do valor a ser comparado.

* 28 Célula Contém a meméria inicial da 2? parcela da soma ou do
subtraendo ou, ainda, do valor a ser comparado.

* 3*Célula Contém a memdria inicial que conterd o resultado da
operagao de soma ou subtragio

Quando a entrada SOMA € energizada, a instrugdo realiza a soma algébrica dos
valores BCD contidos nas palavras de meméria indicadas na 12 e 2° células, colocando
o resultado na palavra de memodria indicada na 3® célula. Se o resultado da soma for
maior que +9.999.999 ou menor que -9.999.999, todas as saidas sio desenergizadas.
Um exemplo de soma € apresentado a seguir.
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(] 0100
m i o A M —-Elﬁ—-—
o { Mot00
SICUNDA 7 6 5§ | S 2 i 0
AL s { Moo -
. : AN [ i
Mozl K012 e HU]BE .
RESULTADO |STNAL
N T F o ; rd
N01Z) K02

Figura 22 - Soma BCD com 7 Digitos e Sinal

Os valores BCD sio armazenados em duas memdrias consecutivas (palavras de
memoria), sendo que a memdria que armazena os 4 digitos menos significativos € a
de menor indice e € indicada nas células da instrugdo, devendo sempre ser um valor
PAR. O sinal é sempre indicado no digito 7. Se o valor do digito 7 for 0, o niimero €
considerado positivo. Qualquer outro valor serd considerado negativo.

Quando a entrada SUBTRACAO ¢ energizada, a instrugao realiza a subtragio
algébrica dos valores BCD contidos nas palavras de memoria indicadas na 1* e 2°
células, colocando o resultado na palavra de memoéria indicada na 3? c€lula. Se o
resultado da subtragiio for maior que +9.999.999 ou menor que -9.999.999, todas as
saidas sio desenergizadas.
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M0015 K00L4
F r % of : ~
El15—
KINUENO  |SINAL |
T 8 % & %1% T @ - 0014 -
SUGTRAENDO | Sl - M0006 -
. A : -
Ko 10008 4 M0002
8 & -8
RESULTADO [y
“, P -

Figura 23 - Comparacio BCD

Quando a entrada COMPARACAO é energizada, a instru¢do compara os valores
contidos nas palavras de memaria da 1* e 2° células e atua nas saidas em fungio do
resultado da comparagao.

Assim, se o valor indicado pela 12 ¢élula for maior que o valor indicado pela 2?
célula, a 1? saida € energizada. Se os valores indicados pela 1° e 2° células forem
iguais, a 2% saida € energizada. Se o valor indicado pela 1* célula for menor que o
valor indicado pela 2* c€lula, a 3? saida é energizada.

O contelido da meméria indicado pela 3?2 célula ndo € alterado. Isto permite que
se compare valores sem necessidade de operd-los, com um tempo de execucio menor.

A comparagio entre os operandos também € realizada quando as operagoes de
SOMA ou SUBTRAGAO sio habilitadas, sendo que o resultado da comparagio €
indicado nas saidas, se nio houver um "overf{low" na operacio.

O "overflow" ou estouro ocorre quando o resultado da operagio é maior que
+9.999.999 ou menor que -9.999.999, sendo que as saidas sio desligadas. Neste caso,
o resultado colocado nas memoérias representa apenas os 7 digitos menos significa-
tivos do resultado final, com o sinal do limite ultrapassado.
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4.19. Instruciio Especial 16
Conversio BCD-BIN/BIN-BCD de Memorias

4.19.1. Simbologia no Diagrama de Relés

CONVERSAO COPIA DA ENTRADA
BCD (BIN
CONVERSAO COPIA DA ENTRADA
BIN/BCD

COPlA DA ENTRADA

4.19.2. Descrigio

Esta instrugdo permite a conversao de valores bin4rios constantes ou armazenados
em uma memoria para valores BCD a serem armazenados em outra memoria. Permite
ainda a conversio de um valor armazenado em BCD em uma memoéria para a
representagio em bindrio deste mesmo valor a ser armazenado em outra memoria.
As células da instrugdo sio programadas da seguinte maneira:

« 18 Célula Contém o operando origem da conversao. No caso de um valor
origem armazenado em BCD, s6 pode ser M. Para o caso de
um valor origem armazenado em bindrio, pode ser Mou K

« 23Célula Contém o operando destino da conversao. Deve ser sempre
um operando M.

+ 33 Célula Nio € interpretada.

As entradas indicam o sentido da conversdo. Se a entrada CONVERSAO
BCD/BIN estiver energizada, o valor em BCD contido na meméria da 1? célula €
transformado para o scu correspondente em BINARIO e armazenado na memoria
indicada pela 22 célula. Caso a entrada CONVERSAO BIN/BCD esteja energizada,
o valor BINARIO armazenado na meméria ou constante da 1* célula € convertido
para o correspondente em BCD ¢ armazenado na meméria indicada pela 2* célula.

Se as duas entradas estiverem desenergizadas quando a instrugao for encontrada,
esta nio € executada. Quando da conversio BCD/BIN, se a meméria origem contiver
um valor BCD invélido, 9999 em bindrio € movido para a mem&ria destino. Quando
da conversio BIN/BCD, se a meméria origem contiver um valor bindrio superior a
9999, 9999 em BCD € movido para a memobria destino.
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4.20. Tratamento de Arquivos

4.20.1. Generalidades

O arquivo de dados € uma estrutura que possibilita ao CP a manipulacgio de
grandes quantidades de dados, utilizando conceitos de registros e campos.

Os arquivos sdo armazenados em 6 e 8 kbytes de meméria RAM (CMOS)
enderegiveis diretamente, respectivamente nos CPs com até 256 pontos de E/S e
AL-1000/512.

Cada arquivo pode possuir até 255 registros, numerados de 0 a 254, sendo que
cada registro pode possuir até 255 campos, também numerados de 0 a 254. Note-se,
entretanto, que a quantidade total de memoéria ocupada nio pode exceder a memoria
disponivel.

Cada campo € constituido de 2 bytes, podendo conter qualquer tipo de informagio
manipulada pelo CP. Assim, o nlimero total de campos, distribuidos pelos registros
¢ arquivos, niao pode exceder a 3000 nos CPs AL-1000/128/256 ¢ AL-500 e a 4000
no CP AL-1000/512.

A descrigiio de cada arquivo ¢ feita através da tabela TO1. Esta tabela contém a
descrigdo dos arquivos e sdo utilizadas quatro posigées para cada arquivo.

As duas primeiras posi¢oes indicam o enderego da memdria onde inicia o arquivo.
Considerando-se a memoria dividida em 256 péginas de 256 bytes cada uma, a 1?
posigdo deve conter a pigina em que inicia o arquivo e a 2* posigio deve conter o
enderego dentro da pégina.

A primeira pégina da 4rea de arquivo € a de nimero 128, correspondendo ao
enderego absoluto 32.768, e a tltima péigina disponivel para o usuirio ¢ a de niimero
151, devendo os arquivos ficarem compreendidos dentro desta faixa.

A 3% posigdo contém o nfimero de registros do arquivo e a 4* posicio o nfimero
de campos que cada registro contém.

Os arquivos devem ser descritos seqiiencialmente, isto é, as primeiras quatro
posig¢es da tabela 01 referem-se ao arquivo nimero 0, as préximas quatro ao niimero
1, e assim por diante.
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TABELA TO1
NUMERO DA PAGINA \
ARQUIVO 0 |END. INICIAL DA PACINA h/
NUMERO REGISTROS
NUM. CAMPOS/RECISTROS /
\
ARQUIVO 1 "
/
Y
ARQUIVO 2 8
/
Figura 24 - Declarac¢iao de Arquivos
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Instrucoes Especiais Instrucdo Especial 17 - Move Arquivo (*)

4.21. Instrugio Especial 17 - Move Arquivo (*)

4.21.1. Simbologia no Diagrama de Relés

HABILITA
ESCREVE/LE

COPIA DA ENTRADA
INDICE INVALIDO

4.21.2. Descri¢io

Esta instrugao permite a tranferéncia de valores de memérias ou constantes para
um campo de um registro ou de um campo para uma memoria. Permite ainda que se
transfira um registro inteiro de um arquivo para uma tabela ou de uma tabela para
um registro. As células da instrugio sio programadas da seguinte maneira;

* 1°Célula Contém o nimero do registro de/para o qual serd movido o
dado.O operando deve ser M.

* 2°Célula Especifica o nimero do campo do registro de para o qual
serd movido o dado. O operando deve ser M.

* 3% Célula Indica de/para onde serd movido o dado. Se indicar o operando para
onde serd movido o dado, pode ser M ou T. Se indicar o operando
fonte, isto €, de onde serd movido o dado, podeserM ,KouT.

Amemoria MO002 deve conter o nimero do arquivo ao qual refere-se a instrugio.
A tabela TO1 deve possuir a descricio do arquivo indicado pela meméria M0002.

A entrada ESCREVE/LE indica o sentido da movimentagio do dado. Caso a entrada
esteja energizada, a instrugio escreve no arquivo o dado indicado. Se, no entanto, a entrada
estiver desencrgizada, o dado € lido do arquivo e transferido para o operando indicado.

O operando da 3? célula indica o tipo de movimentagao. Se o operando for uma
TABELA, todo o REGISTRO indicado pela 1* célula é movimentado, isto €, a
tranferéncia de dados faz-se entre o registro e a tabela indicada na 32 célula, sendo
que o contelido indicado na 2* célula (o nimero do campo ) ndo € examinado. Caso
o operando seja uma MEMORIA ou CONSTANTE, a movimentagio d-se apenas
entre 0 CAMPO especificado na 2! célula e o operando da 3* célula.

A entrada HABILITA permite que a instrugdo seja executada baseada nos
parimetros indicados pela outra entrada e pelos operandos da instrucao.
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4.22. Contador Rapido

O Contador Ripido € um mddulo especial, compativel com a familia dos CPs
AL-1000, que possibilita a contagem de pulsos com elevada freqiiéncia, quando torna-se
inadequada a contagem por meio de pontos de entrada convencionais (tempo de
varredura do programa maior que o periodo de ocorréncia dos pulsos de contagem).

A contagem € bidirccional e o médulo possui interface para transdutores de
posigio (lineares ou rotativos), o que Ihe confere a capacidade de medida de posicio.

4.22.1. Descri¢ao do Maodulo

O mddulo possui um contador BCD com 6 décadas, cobrindo a faixa de -
9.999.999 a +9.999.999. A freqiiéncia mixima de contagem € de até 100 KHz.

Associado ao contador estd um registrador comparador, cujo valor € carregado
por programa. O médulo possui dois pontos de saida (contatos de relé), um € ativado
quando o contador atinge o valor do comparador e o outro quando o valor do contador
¢ zero. Da mesma forma sdo ativadas as saidas correspondentes da Instrugio Especial
18 a seguir descrita ¢ dedicada a este médulo. As saidas por relé anteriormente
descritas sdo habilitadas ou ndo de acordo com a execugio da Instrugio Especial 18,
no que se refere a habilitagdo de comparagio por "hardware".

Quando € ativada a entrada de leitura instantinca, o valor do contador naquele
instante € memorizado até ser lido pelo CP. Porém, a contagem prossegue normal-
mente. Esta entrada pode ser desabilitada por ponte de ajuste na placa do médulo.

A ativagdo da entrada de zero/referéncia, quando habilitada por programa, pro-
voca o zeramento do valor do contador.

O médulo de interface para transdutores de posigio admite quatro modos de
operagido (dois canais de entrada: A e B):

a) Modo 1 : O sinal aplicado ao canal A produz uma contagem ascendente e o
sinal aplicado ao canal B produz uma contagem descendente.

b) Modo 2 : O pulso de contagem ¢ aplicado ao canal B e a direcdo € fornecida

a0 canal A. Nivel 16gico "1" no canal A implica contagem ascendente e nivel 16gico
"0", em contagem descendente.
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c) Modo 3 : Sinais em quadratura - a interface discrimina a direcio do movimento
a parlir da relagao de fase entre os sinais de entrada e fornece quatro pulsos de
contlagem por periodo destes sinais.

d) Modo 4 : Sinais em quadratura - a interface discrimina a dire¢do do movimento
a partir da relagiio de fase entre os sinais de entrada e fornece dois pulsos de contagem
por periodo destes sinais.

A figura a scguir apresenta de forma simplificada o diagrama de blocos do
maodulo.

su‘ml.mu
- ™
LEITURA ZERO CANAL CANAL
INSTANTANEA  REFERENCIA A B
INTERFACE [NTERTACE INTERFACE INTERFACE
ENTRADA ENTRADA ENTHRADA ENTRADA
LOCICA LOGCHCA UNDADE PROCEIZADORA
LEMTURA o8
INSTANTANEL REFERFNCLA CONTACEN
. CONTADOR KRN ZERO
RELES SAIDAS
COMPARADOR DE JAMDA ~ COMPARACAO
RREGETRADOR
DR COMPARACAD
!
UCP

Figura 25 - Diagrama de Blocos do Modulo Contador Répido

4-52 Manual de Programagdo AL-1000/AL-500



Instrucdo Especial 18 - Contador Rdpido Instrucdes Especiais

4.23. Instruciio Especial 18 - Contador Rapido

4.23.1. Simbologia no Diagrama de Relés

—E18
HABILITA — RO140 ZEROQ
- MOO10 IGUAL

- AQQ10 LEIT. INSTANTANEA

4.23.2. Descrigio

A Instrugio Especial 18 efetiva o interfaccamento do programa do usudrio com
o médulo Contador Répido, as células da instrugio sio programadas da seguinte

maneira:

e 13Célula RXXX0 Indica o enderego do médulo.

s 2Célula MXXXX A membria indicada e a meméria seguinte a ela
contém o valor lido oua ser escrito no Contador no

formato BCD. As duas memorias seguintes a estas
contém o valor a ser escritono registrador comparador

também no formato BCD.
MXXXX deve ser uma memdria par e nio maior que
124.

s 33Célula AXXX0 Contém um conjunto de instrugdes para o médulo,
conforme descrito a seguir:

Quando a entrada HABILITA est4 energizada, as instrugdes contidas no octeto
de auxiliares AXXXO0 sdo transferidas para o médulo Contador Répido e as ordens

de leitura/escrita sio executadas.

Se a entrada HABILITA estd desenergizada, o médulo mantém as instrugoes
correntes, independente do estado dos auxiliares AXXXX, ndo realizando nenhuma
operagio de leitura/escrita; as saidas do bloco ficam desenergizadas.

AXXXO0: inibe contagem.
AXXX1: zera contador.
AXXX2: habilita relés de saida (comparagio por "hardware").
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AXXX3: habilita entrada de referéncia.

AXXX4: executa leitura do valor do contador.
AXXXS: execula escrita no valor do contador.
AXXXG6: execula escrita no registrador comparador.
AXXXT7: nio utilizado.

As saidas do bloco sido trés:

a) Passagem por zero: ativada quando o contador atinge o valor zero. Sua ativagao
¢ efetuada ao menos por uma varredura do programa, mesmo que o contador s6
permanega neste estado por apenas 20 ps.

b) Passagem por comparador: semelhante i saida anterior, é ativada quando o
contador atinge um valor igual (em médulo e sinal) ao do registrador comparador.

c) Leitura instantinea: € ativada somente durante a varredura seguinte ao pedido
deleitura instantinea, caso esta nio esteja desabilitada por ponto de ajuste do médulo.
Neste caso, a préxima leitura do contador fornecerd o valor deste no momento em
que foi solicitada a leitura instantinea e nio o valor atual.

Caso sejam solicitadas simultanecamente leitura e escrita no contador, é executada
apenas a escrifa. Independentemente desta situagio, a escrita no registrador comnipa-
rador € executada sempre que solicitada (se a instrugdo estiver habilitada).

O usuirio deve levar em conta o fato de que cada operagio de Icitura/escrita
dispensa cerca de 500 ps. Desta forma, deve evitar operagoes desnecessirias, a fim
de nio comprometer o tempo de varredura do programa. A instrugao ocupa quatro
memorias: MXXXX e MXXXX + 1 para o contador, MXXXX + 2 ¢ MXXXX + 3
para o registrador comparador. Ao ligar o CP, o valor do contador e do registrador é
aleat6rio. Assim, o médulo deve ser inicializado convenientemente.

O digito mais significativo do registrador indica o sinal do valor lido do compa-
rador, ou scja;

- se o valor for negativo : MXXXX = 4XXX
MXXXX+1 = XXXX
- se o valor for positivo : MXXXX = 0XXX
MXXXX+1 = XXXX
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Exemplo:

MO0000 = 4099

M0001 = 9999
Registrador = -999.999
MO0000 = 0099

MOO001 = 9999
Registrador = +999.999
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4.24. Instrugao Especial 19 - Interface de LEDs

4.24.1. Simbologia no Diagrama de Relés

HABILITA COPIA DA ENTRADA

INICIALIZA®

* Disponivel apenas no AL-1000/512, a partir da versio P210H.

4.24.2. Descricao

A Instrugio Especial 19 efetiva o interfaceamento do programa do usudrio com
o médulo Multiplexador de LEDs, AL-1460, permitindo enviar a este o estado de
octetos de pontos digitais do sistema. As células da instrugdo sio programadas da
seguinte maneira:

* 12Célula Especifica o nimero do octeto inicial a partir do qual serdo
feitas as movimentagdes para o painel de LEDs. O operando
pode ser Aou R.

* 29 Célula Especifica o nfimero do octeto inicial do painel de LEDs para onde
serao feitas as movimentagoes. O operando deve ser K e estar
compreendido no intervalo entre 0 e 31.

* 3*Célula Especifica o enderego fisico do médulo AL-1460.

Quando a entrada HABILITA estd energizada, a instrugao transfere o estado dos
octetos, a partir do octeto indicado na 1* célula, para o painel de LEDs, a partir do
octetode LEDs indicado na 2% célula. O nimero de octetos a ser transferido € indicado
pela memoria M0003.

A transferéncia di-se de modo seqiiencial, isto é, a partir do octeto inicial; os
octetos seguintes a serem transferidos correspondem i seqiiéncia do espago de
enderecamento.

E importante notar que para o Controlador Programavel, o espago de enderega-
mento dos relés auxiliares encontra-se em seguida dquele dos relés de entrada e saida
(RXXXX). Assim, se o octeto inicial a ser transferido for o R0360 e o niimero de
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transferéncias for de 5, os octetos transferidos serao: R0360, R0370, A0000, A0010
e A0020. Se o ntimero de transferéncias ¢ o endereco inicial dos octetos fonte ou
destino forem incompativeis, a instrugdo ndo € realizada e as saidas sdo desenergi-
zadas. Esta observacio ndo € vélida para o CP AL-1000/512 que, neste caso, nao
executard a transferéncia.

No AL-1000/512, a entrada INICIALIZA serve para retirar o médulo AL-1460
do modo autoteste. A energizagao desta entrada provoca, também, o zeramento em
todos os LEDs do painel. Aconselha-se, portanto, que a reinicializagio do AL-1460
seja feila apenas esporadicamente e nio a cada ciclo de execugio.
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Capitul-(;-S_

Informacoes Adicionais

5.1. Area de Meméria Ocupada pelo Programa do
Usudrio

Para auxiliar o projetista no dimensionamento do tamanho do software de usué-
rio, as tabelas 14, 15 ¢ 16 apresentam o tamanho em bytes de cada instrugio.
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Informacdes Adicionais  Area de Memdria Ocupada pelo Programa do Usudrio
INSTRUCAO T(ﬁ;{febgm OBSERVACAO
Para operando reles com endereco acima de 127 ou
_| I_ 7“ 4 operandos auxiliares, existe um acrescimo de J bites
por instrucao
Para operando reles com endereco acima de 127 ou
—{ }— 4 operandos auxiliares, existe um acrescimo de 6 biles
por instrucao
Para operando reles com endereco acima de 127 ou
~HL}-—D)- 6 operandos auxiliares, existe um acrescimo de 3 bites
por instrucao
—(S)— 8
4
g 4
o—0 2
Tabela 14 - Instrucoes de Contatos
5-2
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INSTRUCAO ?ﬁ?ﬂﬂgc
CON 7
TEM 7

B/D D/B 6
MOV a

MUL DIV »

SUB SOM
Mol 7

Tabela 15 - Instrugoes Bisicas de Blocos

INSTRUCAD Tfﬂﬁgg? OBSERVACAO
cos 8
MOT 8
cT 6 Para cada posicao de tabela + 2 bytes

A/D D/A 6

SEQ 6
NP 6 Para cada poslecao de texto + 1 byte
ESP 13

Tabela 16 - Instrugées Estendidas e Especiais
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A configuragdo ocupa 33 bytes.

A criagio de uma légica implica no gasto de 3 bytes
que sao referentes ao inicio desta l6gica.

A simples ocupagio de uma coluna em uma légica
gera o gasto de 6 bytes, menos para a Gltima coluna.
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5.2. Tempo de Execuciio das Instrugoes

Existem trés grupos de UCP Altus.

Grupo 1: AL-500 (todos os modelos), AL-1000/256 versdes S, N e P.
Grupo 2: AL-1000/128 ¢ AL-1000/256 versdes P2 ¢ P3 e AL-1000/512L.
Grupo 3: AL-1000/512V.

As tabelas 17, 18 e 19 apresentam o tempo de execugio (em ps) das instrugoes.

INSTRUCAO|  CRUPO 1 ( ps) GRUPO 2 ( us) GRUPO 3 (us)
ATIVADA [DESATIVADA| ATIVADA |DESATIVADA| ATIVADA |DESATIVADA
C00 b oo 8 o) pdsicad 61 o) posici] 4
Cr ot A 635 S0qced 8 o) posicio| 61 o/ posicad 4|
NOT [ET. | 247 w | m 66 21 | 48
MOT ESCR.| 255 o | 11 66 25 | 4
SEQ 240 85 168 59 (18 4l
COB AT 179 17 125 21 87
MD | 228 % | 160 52 m | % |
Ve | 26 4 100 |
M| 200 05 | 140 7 % 51

Tabela 17 - Tempos de Execucao das Instrucoes Estendidas
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Informacdes Adicionais Tempo de Execucdo das Instrucées

I[Hf;['ﬂu{:m GRUPO 1 (us) GRUPO 2 (Ls) GRUPO 3 (us)
';Ngmucm ATIVADA  IDESATIVADA|  ATIVADA (DESATIVADA| ATIVADA |DESATIVADA
e CONANDG ™ o o 6.8 5 1
s - 77 65 54 45 38 3
[eM | Ml 51 34 35 23 24 16
T 69 48 34
TEM 179 116 125 81 87 57 |
CON 196 118 137 81 96 57
SOM 221 i 154 54 108 38
SUB 226 82 158 57 (1 40
MUL 281 82 196 57 137 40
DIV 459 82 32| 57 225 40
D/B 298 73 208 51 146 38
B/D 340 e 238 54 167 38
MOV R->M| 204 7 143 54 100 38
N->R 213 71 149 54 104 38
U->N 170 77 119 54 83 38
K->N 145 77 101 54 71 38
KR 175 i 122 54 85 38
R->R 240 71 168 54 118 38
MOl 145 85 101 59 71 ..

Tabela 18 - Tempos de Execucio das Instrugées Basicas
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Tempo de Execucdo das Instrugées Informacées Adicionais

INSTRUCAO GRUPO 1 (ps) GRUPO 2 (pus) GRUPO 3 (ps)
ATIVADA |DESATIVADA| ATIVADA |DESATIVADA| ATIVADA |DESATIVADA
B0O 7 51
E01 280 + B0 258 + 58 1898 + 42 179 + 42 137 + 29 125 + 20
P/NODULO P/ MODULO | P/ MODULO | P/ MODULO P/ MODULD | P/ NODULD
ROZ 230 (5 161 80 13 56
£03 TESTE 195 (o 138 Y 9% B4
g03 UG/DESL| 204 (1o 13 ™ 100 s |
E0d 160 (s 112 80 78 56
505 Ef BEser| a7 85 169 i 132 29
E05 C/ RESET
i Pff i R 85 263 i 184 29
BO5 C/ RESET
Lir P?f i 933 85 593 T 415 29
ROS C/ RESET 1039 85 861 4 463 29
N=1 P/ TAB.
£06 87 . 81
P07 RESET N=0| 438 64 207 I 208 0
F07 RESET N=1 856 571 o 400 30
296 + 88 207 + 60 145 + 42
5T 5/ pos. 107 p/ POS. ™ ?/ Pos. o2
250 + 88 175 + 60 Z+1
El0  |M->T P/ POS. lig) P/ POS. 75 P/ POS. 62
i, 250 + B8 175 + 60 122 + 42
T8 1 "5/ bog. 107 P/ POS. L P/ PosL =
ELL 50 89 35 I 2 U
£ PULSO 180 50 126 a5 B3 24
E13| LE RELOG. 125 50 910 15 837 24
ACERT.PUL 1300 50 875 5 812 24

Tabela 19 - Tempos de Execugiio das Instrugdes Especiais
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