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Condicdes Gerais de Fornecimento

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

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

Os equipamentos de automagao industrial fabricados pela Altus sdo robustos e confiaveis devido ao
rigido controle de qualidade a que sdo submetidos. No entanto, equipamentos eletrénicos de controle
industrial (controladores programéveis, comandos numeéricos, etc.) podem causar danos as maquinas
ou processos por eles controlados em caso de defeito em suas partes e pecas ou de eros de
programacéo ou instalacdo, podendo inclusive colocar em risco vidas humanas.

O usuério deve analisar as possiveis consequéncias destes defeitos e providenciar instalages
adicionais externas de seguranca que, em caso de necessidade, sirvam para preservar a seguranca do
sistema, principalmente nos casos da instalacdo inicial e detestes.

Os equipamentos fabricados pela Altus ndo trazem riscos ambientais diretos, ndo emitindo nenhum
tipo de poluente durante sua utilizagdo. No entanto, no que se refere ao descarte dos equipamentos, €
importante salientar que quaisquer componentes eletrénicos incorporados em produtos contém
materiais nocivos a natureza quando descartados de forma inadequada. Recomenda-se, portanto, que
guando da inutilizagdo deste tipo de produto, 0 mesmo sgja encaminhado para usinas de reciclagem
que déem o devido tratamento para os residuos.

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

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

A Altus garante que seus equipamentos funcionam de acordo com as descrigbes contidas
explicitamente em seus manuais €ou caracteristicas técnicas, ndo garantindo a satisfagdo de algum
tipo particular de aplicagdo dos equipamentos.

A Altus desconsiderara qualquer outra garantia, direta ou implicita, principalmente quando se tratar
de fornecimento de terceiros.

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

DIREITOS AUTORAIS

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

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

1. Introducéo

A funcdo PID AL-2752 é um aplicativo (NPID100.EXE) para o processador AL-2005 que executa
até 100 lagos de controle PID (Proporcional, Integral, Derivativo). Elaliberaa UCP principal do CP
(AL-2004) do processamento dos lacos de controle PID, permitindo a execucéo simulténea de
multiplos lagos de controle com redugéo significativa do tempo de ciclo de execucéo do controlador
programavel (CP).

Documentos Relacionados a este Manual

Para obter informages adicionais sobre afuncéo PID AL-2752 podem ser consultados outros
documentos (manuais e caracteristicas técnicas) além deste. Estes documentos encontram-se
disponiveis em sua Ultima revisdo em www.altus.com.br.

Cada produto possui um documento denominado Caracteristica Técnica (CT), onde se encontram as
caracteristicas do produto em questao. Adicionalmente o produto pode possuir Manuais de Utilizagdo
(os codigos dos manuais sdo citados na CT).

Por exemplo, 0 médul o de saida PO2022 tem todas as informagdes de caracteristicas de utilizacdo e
de compranasua CT. Por outro lado, a Cabega Profibus PO5063 possui, além da CT, um manual de
utilizac&o.

Aconsel ha-se 0 seguinte documento como fonte de informagéo adicional:

» Caracteristicas Técnicas da Funcdo PID de 100 Lagos (AL-2752) para AL-2005

Inspecéo Visual

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

CUIDADO:

Antesderetirar os modulos da embalagem, € importante descarregar eventuais potenciais
estaticos acumulados no cor po. Para isso, toque (com as méaos nuas) em uma superficie
metélica aterrada qualquer antes de manipular os médulos. Tal procedimento garante que 0s
niveis de eletricidade estatica supor tados pelo médulo ndo ser 8o ultr apassados.

E importante registrar o niimero de série de cada equipamento recebido, bem como as revisdes de
software, caso existentes. Essas informacfes serdo necessarias caso sgja preciso contatar o Suporte
Técnico da Altus.



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

1. Introdugéo

Suporte Técnico

Para entrar em contato com o Suporte Técnico da Altus em S8o Leopoldo, RS, ligue para +55-51-
3589-9500. Para conhecer os centros de Suporte Técnico da Altus existentes em outras localidades,
consulte nosso site (www.altus.com.br) ou envie um email para altus@altus.com.br.

Se 0 equipamento j& estiver instalado tenha em mé&os as seguintes informagdes ao solicitar

assisténcia

*  0s modelos dos equipamentos utilizados e a configuragdo do sistema instalado;

e onUmerodesé&iedaUCP;

* arevisdo do egquipamento e a versdo do software executivo, constantes na etiqueta afixada na
lateral do produto;

» asinformagdes sobre o modo de operacdo da UCP, obtidas através do programador MasterToal;

* 0 contetido do programa aplicativo (médul os), obtido através do programador MasterTool;

» aversdo do programador utilizado.

Mensagens de Adverténcia Utilizadas neste Manual

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

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

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

ATENCAO:
Indicam detal hes importantes de configuragéo, aplicacdo ou instalacdo para obtencdo da maxima
performance operacional do sistema.
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2. Descricao Técnica

2. Descricao Tecnica

Este capitul o apresenta as caracteristicas técnicas do produto AL-2752, abordando as partes
integrantes do sistema, sua arquitetura e caracteristicas gerais.

Principais Caracteristicas da Aplicacao PID para AL-2005
As principais caracteristicas da aplicacdo NPID100.EXE sdo resumidas a seguir:

» Execucdo de até 100 lagos PID em cada processador AL-2005.
* Resolucéo de entrada (PV) e saida (MV) de—30000 a +30000, compativel com os novos
ma&dul os anal 6gicos da Série Ponto.

Otimizada para uso em CPs redundantes (AL-2004 com coprocessador AL-2017).
»  Comunicagdo otimizada entre UCP AL-2004 e processador AL-2005
» Especificag8o desnecessariado “DT” (sampletime), podendo-se utilizar tempos de ciclo
varidveis eirregulares. Nao € necessario utilizar o modulo de interrupgéo de tempo E018 ou
temporizadores para disparo da fungéo PID.

Modificacdo de parémetros sem necessidade de reconfigurar o AL-2005.
* Uso exclusivo de operandos %M, com excegéo da tabela de configuracdo do tipo %TM.

Caracteristicas e Limitacdes de NPID100.EXE

NUumero de Lagos
A aplicacdo NPID100.EXE pode executar até 100 lacos PID.

AL-2005 Exclusivo para NPID100.EXE

Um AL-2005 deve ser dedicado a executar apenas uma aplicagdo NPID100.EXE. Nenhuma outra
aplicacdo deve ser carregada neste AL-2005 para garantir um tempo de resposta adequado. Caso se
desgje mais do que 100 lagos PID, pode-se utilizar outros processadores AL-2005, com aplicacdes
NPID100.EXE adicionais.

Sample Time (DT) e Uso de Temporizadores ou Médulo E018

Em implementacbes anteriores da fungdo PID, tanto em mddulos F como para o AL-2005, o usuério
necessitava configurar o parametro DT (sampletime) dos lagos PID, e além disso deveria solicitar a
execucao da funcdo PID com o periodo DT, utilizando-se de temporizadores ou do médulo E018.

Em NPID100.EXE, isto € desnecessério. A aplicagdo mede o tempo decorrido entre o ciclo atual eo
ciclo anterior dos lagos com precisdo de 1 ms e sem acumulo de erro, e utiliza este tempo no célculo
dos termos derivativo eintegral, e paralimitacdo de variagdo da saida. Desta maneira, € possivel ter
DTsirregulares entre ciclos consecutivos.

Entretanto, € fundamental garantir que a periodo maximo de controle PID tenha um valor méximo
adequado para 0 processo mais critico sendo controlado. Para que um processo com constante de
tempo T em mal ha aberta sgja controlado com sucesso, normalmente é suficiente que o periodo
maximo seja menor do que um décimo de 1. Maiores detalhes sobre este tema, e estratégias para
cumprir este requisito, podem ser obtidos no capitulo Recomendagdes para a Aplicacdo Ladder.




2. Descricao Técnica

Revisdes de Software de Produtos Relacionados

A aplicacdo NPID100.EXE necessita que 0s seguintes produtos tenham revisdes de software iguais
ou mais recentes do que as citadas a seguir:

AL-2004: V3.02
AL-2005: V3.00 (F-2005.016: V1.12)
AL-2017: V1.02 ( F-2017.027: V1.02), quando utilizada em CPs redundantes.

Modelo de Funcionamento de um Lago PID

Conceitos e Simbolos Basicos

Para as discussdes seguintes, alguns conceitos e simbolos bésicos seréo estabel ecidos:

[i]: indice que designa variaveis do ciclo atual de NPID100.EXE

[i-1]: indice que designa varidveis do ciclo anterior ao ciclo “i” de NPID100.EXE

[i-2]: indice que designa varidveis do ciclo anterior ao ciclo “i-1” de NPID100.EXE

[i-3]: indice que designa varidveis do ciclo anterior ao ciclo “i-2” de NPID100.EXE

DTIi-1]: intervalo de tempo (ou sampletime) medido entre os ciclos “i-1” e“i” de
NPID100.EXE

DTIi-2]: intervalo de tempo (ou sampletime) medido entre osciclos“i-2" e*i-1" de
NPID100.EXE

DT[i-3]: interval o de tempo (ou sample time) medido entre os ciclos “i-3" e“i-2" de
NPID100.EXE

MV: varidvel manipulada calculada pelo lago PID, e tipicamente copiada para uma saida
analogica que ira controlar uma vavula

PV: variave de processo, tipicamente lida a partir de uma entrada anal 6gica ligada a um
transmissor

SP: setpoint da variavel de processo. O objetivo do lago PID éigualar PV a SP, controlando a
valvula através deMV.

TRMP: termo proporcional do lago PID

TRMI: termo integral do lago PID

TRMD: termo derivativo do lago PID

BIAS: bias, offset ou deslocamento do lago PID

KP: ganho proporcional do lago PID

TIN: tempo integral do lago PID

TDE: tempo derivativo do lago PID

MVMX: limite de valor maximo para MV

MVMN: limite de valor minimo para MV

VRMX: variaggo maxima permitidaem MV a cada 100 ms

E: erro=SP—-PV. O objetivo do lago PID é zerar E

CDIR: informa se o lago PID tem controle direto (1) ou reverso (0)

DEAD: zona morta ou deadband do erro

SE: sinal do erro, que depende do controle ser direto (-1) ou reverso (+1)

DEER: informa se o lago PID calcula o termo derivativo em funcéo do erro (1) ou da variavel de
processo (0)

INPR: inibe o termo proporcional do lago

ININ: inibe o termo integral do lago

INDE: inibe o termo derivativo do lago

MMAN: seleciona 0 modo do lago em manual (1) ou automatico (0)

VMAN: valor forcado em MV em modo manual




2. Descricao Técnica

A figura seguinte mostra um diagrama de blocos de um lago PID controlado por NPID100.EXE.
Maiores detal hes sobre o comportamento dos blocos que constituem esta figura ser&o fornecidos nas

secOes seguintes.

DEAD
CDIR
SL.Q—> L[ s | BIAS
INPR
—p Termo Proporcional BK
ININ
—p Termo Integral
TRM
—> INDE
DEER —Pp Termo Derivativo
R e TRMD
MVMN, MVMX, VRMX
L I
MMAN = S>—p >
VMAN — » —/|
——p| Anti-Reset Windup
PV MV
PROCESSO CONTROLADO —

Figura 2-1. Blocodiagrama de NPID100.EXE
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Variaveis de Entrada e Saida Principais
Um laco PID possui as seguintes variaveis de entrada principais:
s PV
« SP
« VMAN
« MMAN
Além disso, possui uma varidvel de saida principal:
s MV
Parametros
Um lago PID possui diversos parametros que tipicamente variam muito pouco, embora sga possivel
reprogramé-|os em alguns casos. S&o considerados parametros:
* BIAS (em alguns casos, pode ser considerada uma variavel de entrada, quando é um valor
varidvel calculado por outro processo para efeito de “ feed-forward”).
« KP
* TIN
« TDE
« MVMX
+ MVMN
* VRMX
+ CDIR
« DEAD
+ DEER
* INPR
* ININ
* INDE
Variaveis de Estado

Um lago PID € um processo realimentado, que contém variaveis de estado. Varidveis de estado séo
agueas cujo valor em ciclos anteriores (i-1, i-2 ou i-3) influenciam os val ores calculados para o ciclo
atual (i).

As seguintes varidveis de estado sdo identificadas para o lago PID em NPID100.EXE:

.« DT[i-]]
. DT[i-2]
. DT[i-3]
«  TRMIi-1]
e MV[i-1]

«  PV[i-1], caso DEER =0

«  PV[i-2], caso DEER =0

«  PVI[i-3], caso DEER =0

+ FE[i-1], casoDEER =1

 FE[i-2], casoDEER =1

* E[i-3], casoDEER = 1

Nas secOes seguintes, ficara claraainfluéncia destas variavels de estado nos célculos do ciclo atual




2. Descricao Técnica

O Calculo do Erro
O erro E é calculado inicialmente pela equacdo:
E[i] = SP[i] — PVI[i]
Em seguida, se o valor absoluto de E for menor do que DEAD, E é zerado.

O terceiro passo éinverter o sinal de E caso o controle sga direto (CDIR = 1).

O Calculo do Termo Proporcional
O termo proporcional é calculado de forma simples:
TRMP[i] = KP* EJi]

Além disso, o termo proporcional é considerado nulo se INPR = 1.

O Célculo do Termo Derivativo
O termo derivativo pode ser calculado através de duas maneiras alternativas, em fungdo de DEER.
Caso DEER =1 (termo derivativo em funcéo do erro):
TRMDJi] = KP* TDE * (E[i] — E[i-3]) / (DT[i-1] + DT[i-2] + DT[i-3])

Caso DEER = 0 (termo derivativo em funcdo da varidvel de processo):
TRMD[i] = KP* TDE * (PV[i-3] — PV[i]) / (DT[i-1] + DT[i-2] + DT[i-3])

Além disso, o termo derivativo é considerado nulo se INDE = 1.

Comportamento do Termo Derivativo na Inicializagéao

Observa-se que o termo derivativo é calculado ao longo de 4 ciclos consecutivos, para efeito de
filtragem de eventuais ruidos na variavel de processo (e conseguentemente no erro).

Por isso, nainicializagdo, o termo derivativo sb pode ser calculado a partir do quarto ciclo. Nos 3
primeiros ciclos apos a inicializagdo, o termo derivativo € nulo.

Comportamento do Termo Derivativo em Switchovers de CPs Redundantes

A filtragem ao longo de 4 ciclos consecutivos tem como efeito a necessidade de definir diversas
variadveis de estado, ja mencionadas anteriormente:

.« DT[i-1]
- DT[i-2]
. DT[i-3]

«  PV[i-1], caso DEER = 0
«  PV[i-2], caso DEER = 0
«  PV[i-3], caso DEER = 0
«  E[i-1], caso DEER =1
« E[i-2], caso DEER =1
« E[i-3], caso DEER =1

Para evitar que tais variaveis de estado tivessem de ser alocadas em operandos do CP, que além disso
deveriam ser redundantes, elas foram mapeadas em varidveis internas do AL-2005.




2. Descricao Técnica

Desta forma, ao ocorrer um switchover de redundancia, assume-se 0 mesmo comportamento da
inicializaco, isto € o termo derivativo permanece em zero nos 3 primeiros ciclos, e comega a ser
calculado normalmente a partir do quarto ciclo.

O Calculo do Termo Integral (Primeira Etapa)

O termo integral pode demandar vérias etapas para ser calculado. A primeira etapa é executada pela
seguinte equacao:
TRMI[i] = TRMI[i-1] + KP* E[i] * DT[i-1] / TIN

Além disso, o termo integral é considerado nulo se ININ = 1.

Comportamento do Termo Integral na Inicializacéo

Asvariaveis de estado TRMI[i-1] e DTJi-1] séo desconhecidas no primeiro ciclo, e atribui-se valor
zero as mesmas. Portanto, TRMI[i] sera nulo no primeiro ciclo.

Comportamento do Termo Integral em Switchovers de CPs Redundantes

Em CPs redundantes, TRMI[i-1] € um operando redundante alocado no CP. Por outro lado, DT[i-1] é
armazenado como variave interna do AL-2005.

No primeiro ciclo apés um “switchover”, DT[i-1] € considerado nulo, e TRMI[i] é calculado como:
TRMI[i] = TRMI[i-1]

A partir do segundo ciclo, a equacdo normal volta a ser utilizada:
TRMI[i] = TRMI[i-1] + KP* E[i] * DTI[i-1] / TIN

Célculo da Saida MV (Primeira Etapa)
Caso 0 modo automético estegla selecionado (MMAN = 0), aprimeiraetapado cllculodeMV &
MV[i] = TRMP[i] + TRMI[i] + TRMDJi] + BIAS
Caso 0 modo manual esteja selecionado (MMAN = 1), aprimeira etapa do cdlculo deMV &
MV[i] = VMANTi]

Célculo da Saida MV (Segunda Etapa)

A segunda etapa é aplicar o limite de variagdo na saida, conforme o parémetro VRMX. Caso VRM X
sejamenor ou igual a zero, alimitacdo de variagdo na saida esta desabilitada.

Quando VRMX é maior do que zero, deve-se impor o seguinte limite:
valor_absoluto (MV[i] —MV[i-1]) / DT[i-1] <= VRMX / 0,10u
valor_absoluto (MV[i] —MV[i-1]) <= 10* VRMX * DTIi-1]

Observa-se que o limite de variagdo VRM X esté associado a um tempo de 0.1 segundos (100 ms).
Esta limitacéo pode ser traduzida pelas equagdes:

Se (MV[i] - MV[i-1] > 10* VRMX * DTJi-1]): MV[i] = MVJi-1] + 10 * VRMX * DT[i-1]

Se (MV]i] - MVJi-1] <-10* VRMX * DT[i-1]): MV[i] = MV[i-1] =10 * VRMX *DT[i-1]
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Comportamento do Calculo de MV (Segunda Etapa) na Inicializagdo

No primeiro ciclo, as variaveis MV[i-1] e DTJi-1] sdo desconhecidas. Portanto, no primeiro ciclo,
néo h& limitacdo devido a VRMX.

Comportamento do Calculo de MV (Segunda Etapa) em Switchovers de CPs Redundantes
Em CPsredundantes, MV[i-1] e DT[i-1] sdo armazenados como varidveis internas do AL-2005.

No primeiro ciclo apds um “switchover”, DT[i-1] é desconhecido, e portanto ndo havera limitagcdo
devido a VRMX.

Célculo da Saida MV (Terceira Etapa)

A terceira etapa consiste em aplicar os limites minimo e méximo na saida, conforme os parametros
MVMN e MVMX.

Se (MV[i] > MVMX): MV[i] = MVMX
Se (MV[i] < MVMN): MV[i] = MVMN

Célculo do Termo Integral (Segunda Etapa)
A segunda etapa do célculo do termo integral € conhecida também como “ anti-reset windup”.

Em modo automético, o objetivo desta etapa é evitar que o termo integral continue integrando o erro
guando o MV esta saturado, sgaem MVMN, sgaem MVMX. Quando a saturacdo de MV ocorre, 0
valor TRMI[i] ndo varia, ou sga, assume o valor do ciclo anterior (TRMI[i-1]), conforme o seguinte
algoritmo:

Se(MV = MVMN ou MV = MVMX)
TRMI[i] = TRMI[i-1]

Em modo manual, em principio, o termo integral ndo precisaria ser calculado. No entanto, é
importante que ele sgja calculado em modo manual, para viabilizar um posterior chaveamento ao
modo automético sem descontinuidades. Quando o usuério desgja uma transi¢do de manual para
automético sem descontinuidades, ele ativa o flag COPSsnn. Isto provoca a cpia de PVsnn sobre
SPsnn em modo manual, evitando que um novo SP seja buscado assim que o lago voltar para
automético. Mas néo basta copiar PV sobre SP para evitar tais descontinuidades. Além disso, é
necessario continuar atualizando o termo integral em modo manual, de acordo com a equagéo:

TRMI[i] = MV[i] — BIAS][i]

Por este motivo, a equacdo anterior sera aplicada em modo manual em qualquer situagéo (com
COPSsnn ativo ou ndo). Se COPSsnn estiver inativo, o valor do termo integral calculado em manual
também pode assumir o valor da equagdo anterior, sem problemas.

Entradas e Saidas Analdgicas Fisicas

Normalmente, cada laco PID tem uma entrada anal égica que corresponde a variavel de processo
(PV), e uma saida anal 6gica que corresponde a variavel manipulada (MV). Em alguns casos
excepcionais, isto pode ser diferente (por exemplo: PV pode ser o resultado de um célculo
envolvendo diversas entradas anal gicas).

Tais entradas e saidas anal 6gicas normal mente estao dispersas em operandos %M de formairregular.
Por outro lado, ainterface entrea UCP e 0 AL-2005 deve ser regular e organizada para minimizar o
numero de blocos a transferir entre ambos. Desta forma é necessario que a aplicagdo do usuario copie
as entradas anal 6gicas fisicas para as variaveis de processo da interface entre a UCP e 0 AL-2005.
Além disso, a aplicagdo ladder deve copiar as variaveis manipuladas da interface entrea UPC e 0
AL-2005 para as saidas anal0gicas fisicas.




2. Descricao Técnica

Considerando, por exemplo, um sistema de E/S remoto com remotas PROFIBUS da Série Ponto
(PO5063 ou PO5063V4), sugere-se 0s seguintes tags para entradas e saidas anal dgicas fisicas:

EArrssc: entrada analégica da remota “rr”, slot “ss’ e canal “c”: Estas entradas est&o dispersas
numa érea de operandos %M de entradas anal gicas.

SArrssc: saida analégica daremota “rr”, ot “ss” e canal “c”: Estas saidas estdo dispersas numa
area de operandos %M de saidas anal égicas.
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3. Configuracgéo

3. Configuracao

Descricéo Detalhada dos Operandos de Interface entre AL-2005 e
UCP para cada Laco PID

A seguir descrevem-se os operandos deinterface entre 0 AL-2005 e a UCP para cada um dos lagos
PID. Todos estes operandos séo do tipo %M (inteiros, nibbles ou hits).

Os nomes destes operandos sdo tags de até 7 caracteres, compativeis com o programador MasterTool.
Sugere-se utilizar exatamente estes tags na aplicacdo, se possivel.

As seguintes convengdes foram adotadas para nomear os tags:

* “nn” €onumero do lago, que pode variar entre 00 e 99, considerando que NPID100.EXE pode
executar até 100 lacos;

e “g’ éonumero do dot onde estd instalado o AL-2005 no barramento da UCP AL-2004 (s=0, 1,
2,3,...,7).

Variavel de Processo (PVsnn)

Variavel de processo do lago, tipicamente copiada a partir de EArrssc (entrada anal égica fisica no
canal “c” deum mdbdulo no slot “ss” daremota “rr”) via instrugdo MOV no ladder. Pode variar entre
—32768 e +32767. A faixa normal nunca seria maior do que -30000 a +30000, no entanto, esta faixa
ampliada permite que o AL-2005 detecte erros de underrange e overrange (ver operandos PYMXsnn
e PVYMNsnn, descritos adiante).

Por exemplo, um canal do médulo PO1112 configurado em 4 a 20 mA tem sua faixa normal entre O
(4 mA) e 30000 (20 mA). No entanto, o valor na verdade pode variar entre—7500 (0 mA) e 31500
(20,8 mA).

Mais tarde, ao definirem-se os parametros PVM Xsnn e PVMNsnn, ficara mais clara a utilidade desta
faixaampliada.

Estavariavel possui as seguintes propriedades:

» Tipo: operando %M

* Inicializagdo: deve ser copiada a partir da entrada anal 6gica EArrssc antes da configuracdo de
NPID100.EXE no AL-2005

* Redundancia: deve ser redundante

* Interface com software de supervisdo: normalmente é lida pelo software de supervisdo

* Interface com AL-2005: élida pelo AL-2005 no inicio de cada ciclo
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Variavel Manipulada (MVsnn)

Varidvel manipulada do lago, tipicamente copiada para SArrssc (saida analdgica fisica no canal “c”
de um modulo no slot “ss” daremota “rr”) viainstrugdo MOV no ladder. Pode variar entre —30000 e
+30000.

Esta variavel possui as seguintes propriedades:

* Tipo: operando %M
* Inicializag8o - deve-se optar entre as seguintes alternativas:
0 zero;
o valor constanteinicializado no médulo EO00
0 omesmo valor inicializado em VMANSsnn (ver descri¢do a seguir).
* Redundancia: deve ser redundante
» Interface com software de supervisao: normalmente € lida pelo software de superviséo
* Interface com AL-2005: é escrita pelo AL-2005 no final de cada ciclo

Setpoint (SPsnn)

Saida em

O setpoint do lago pode variar entre —30000 e +30000.
Esta variavel possui as seguintes propriedades:

* Tipo: operando %M
* Inicializag8o - deve-se optar entre as seguintes alternativas:
o valor constanteinicializado no médulo EO0O
o0 valor retentivo presente no momento do desligamento
* Redundancia: deve ser redundante
» Interface com software de supervisdo: normalmente € lida pelo software de supervisdo, podendo
também ser escrita eventualmente.
* Interface com AL-2005: élida pelo AL-2005 no inicio de cada ciclo

Manual (VMANsnn)

Trata-se do valor escrito em MVsnn quando o lago esta em modo manual. Pode variar entre —30000 e
+30000. No entanto, a copia de VM ANsnn para MVsnn pode sofrer os limites impostos por
MVMXsnn, MVMNsnn e VRM Xsnn, descritos posteriormente.

ATENCAO:

- Em condicdes de excegéo (falha geral no AL-2005 ou suspenséo de execucdo do laco pelo
AL-2005), VM ANsnn deve ser copiado diretamente, via ladder, para a saida analdgica e para
MVsnn, e o lago serd comutado para manual. Neste caso, ndo atuam os limites impostos por
MVMXsnn, MVMNsnn e VRM Xsnn.

- Nainicializacdo do CP, VMANSsnn pode ser copiado para MVsnn e para a saida anal égica,
tipicamente quando o usuério desgja iniciar o sistema em manual.

Esta variavel possui as seguintes propriedades:

* Tipo: operando %M
* Inicializag8o - deve-se optar entre as seguintes alternativas:
o vaor constante inicializado no médulo EQQO;
o0 valor retentivo presente no momento do desligamento
* Redundancia: deve ser redundante
» Interface com software de supervisdo: normalmente € lida pelo software de supervisdo, podendo
também ser escrita eventualmente.
* Interface com AL-2005: élida pelo AL-2005 no inicio de cada ciclo
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Ganho Proporcional (KPsnn)

Trata-se do ganho proporcional do lago multiplicado por 10, programével entre 1 e 32767
(corresponde a ganhos entre 0,1 e 3276,7).

Esta variavel possui as seguintes propriedades:

* Tipo: operando %M
* Inicializagdo - deve-se optar entre as seguintes alternativas:
o valor constanteinicializado no médulo E00O
o valor retentivo presente no momento do desligamento, digitado previamente como
pardmetro pelo operador
* Redundancia: deve ser redundante
* Interface com software de supervisdo: normalmente é lida pelo software de superviso. A escrita
pode eventual mente ser permitida.
* Interface com AL-2005: élida pelo AL-2005 no inicio de cada ciclo

Tempo Integral (TINsnn)

Trata-se do tempo integral do lago multiplicado por 10, programével entre 1 e 32767 (corresponde a
tempos entre 0,1 e 3276, 7 segundos).

Esta variavel possui as seguintes propriedades:

» Tipo: operando %M
* Inicializagdo - deve-se optar entre as seguintes alternativas:
o valor constanteinicializado no médulo E00O
o0 valor retentivo presente no momento do desligamento, digitado previamente como
pardmetro pelo operador
* Redundancia: deve ser redundante
* Interface com software de supervisdo: normalmente é lida pelo software de supervisdo. A escrita
pode eventualmente ser permitida.
* Interface com AL-2005: élida pelo AL-2005 no inicio de cada ciclo

Tempo Derivativo (TDEsnn)

Trata-se do tempo derivativo do lago multiplicado por 100, programéavel entre 0 e 32767
(corresponde a tempos entre 0,00 e 327,67 segundos).

Esta variavel possui as seguintes propriedades:

* Tipo: operando %M
* Inicializagdo - deve-se optar entre as seguintes alternativas:
o valor constanteinicializado no médulo EO00
o valor retentivo presente no momento do desligamento, digitado previamente como
parémetro pelo operador
* Redundancia: deve ser redundante
» Interface com software de supervisdo: normalmente € lida pelo software de supervisdo. A escrita
pode eventual mente ser permitida.
* Interface com AL-2005: élida pelo AL-2005 no inicio de cadaciclo
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Offset (BIASsnn)

Trata-se de um deslocamento somado em MVsnn a ém dos termos proporcional, integral e
derivativo. Pode variar entre —30000 e +30000. Este deslocamento normal mente pode ser nulo
guando o termo integral existe.

Em alguns casos, BIASsnn poder ser 0 resultado de um calculo de outro processo (exemplo: feed-
forward).

Esta variavel possui as seguintes propriedades:

* Tipo: operando %M
* Inicializag8o - deve-se optar entre as seguintes alternativas:
o valor constanteinicializado no médulo E00O
o valor retentivo presente no momento do desligamento, digitado previamente como
parémetro pelo operador
* Redundancia: deve ser redundante
» Interface com software de supervisdo: normalmente € lida pelo software de supervisdo. A escrita
pode eventual mente ser permitida.
* Interface com AL-2005: élida pelo AL-2005 no inicio de cada ciclo

Valor Maximo da Variavel de Processo (PVMXsnn)
Trata-se de um limite méximo para PVsnn. Pode variar entre —32768 e +32767.

Este valor é utilizado para detectar erro de“ overrange”’. Caso PVsnn ultrapasse este valor, além de
sinalizar o erro de overrange, a execugdo do lago € suspensa, isto é 0 AL-2005 ndo altera os valores
de saida do lago (MVsnn, termo integral, etc.).

Na proxima secdo (PVMNsnn), ilustra-se um exemplo prético de utilizacdo de PVMXsnn e
PVMNsnn.

Estavariavel possui as seguintes propriedades:

* Tipo: operando %M
* Inicializagdo - deve-se optar entre as seguintes alternativas:
o valor constanteinicializado no médulo EO0O
o valor retentivo presente no momento do desligamento, digitado previamente como
parémetro pelo operador
* Redundancia: deve ser redundante
* Interface com software de supervisdo: normalmente é lida pelo software de supervisdo. A escrita
pode eventual mente ser permitida.
* Interface com AL-2005: élida pelo AL-2005 no inicio de cadaciclo
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Valor Minimo da Variavel de Processo (PVMNsnn)
Trata-se de um limite minimo para PVsnn. Pode variar entre —32768 e +32767.

Estevalor é utilizado para detectar erro de “underrange’. Caso PVsnn fique abaixo deste valor, além
desinalizar o erro de underrange, a execucdo do lago € suspensa, isto € 0 AL-2005 ndo mais altera os
valores de saida do lago (MVsnn, termo integral, etc.).

Por exemplo, suponha-se que um canal do PO1112 programado em 4 a 20 mA sga utilizado. O
PO1112 tem as seguintes caracteristicas no modo 4 a 20 mA:

» vaor minimo lido = -7500 (0 mA);
» valor méximo lido = 31500 (20,8 mA).

Uma estratégia freqiientemente utilizada onde h& transmissores com problemas de descalibracdo, por
exemplo, é gjustar PVYMNsnn em -5625 (1 mA). Se PVsnn ficar abaixo de 1 mA, considera-se o cabo
rompido, e suspende-se a execucdo do laco. Por outro lado, com PVsnn acima de 1 mA mas abaixo
de outro nivel programavel (exemplo: 3.8 mA), pode-se gerar um alarme para o operador via
software de supervisdo, alertando quanto a uma possivel descalibragdo do transmissor. Desta forma,
admitem-se 0s seguintes pressupostos:

e abaixodel mA (-5625): rompimento do cabo, com laco PID suspenso;

* entrel mA (-5625) e 3,8 mA (-375): descalibracéo do transmissor com alarme para o operador,
com lago PID ainda executando;

e acimade3,8 mA: normal.

Quanto ao overrange, é possivel optar entre colocar PVMNsnn abaixo de 31500 e possibilitar a
suspensdo da execugdo do lago, ou colocdlo maior ou igual a 31500 e ndo suspender a execucdo do
lago em caso de overrange. Mesmo assim, um alarme de overrange deve ser gerado para que se
tomem providéncias quanto a calibracgo. Um possivel exemplo seria:

* entre20,2 mA (30375) e 20,6 mA (31125): descalibragéo do transmissor com alarme para o
operador, com lago PID ainda executando;

* acimade 20,6 mA (31125): problema mais sério, com lago PID suspenso. Portanto, dever-se-ia
ajustar PVMXsnn com 31125 neste exemplo.

Estavariavel possui as seguintes propriedades:

» Tipo: operando %M
* Inicializagdo - deve-se optar entre as seguintes alternativas:
o valor constante inicializado no médulo EOOO
0 valor retentivo presente no momento do desligamento, digitado previamente como
parémetro pelo operador
* Redundancia: deve ser redundante
» Interface com software de supervisdo: normalmente é lida pelo software de supervisdo. A escrita
pode eventual mente ser permitida.
* Interface com AL-2005: élida pelo AL-2005 no inicio de cada ciclo
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Valor Maximo da Saida Manipulada (MVMXsnn)

Trata-se de um limite méximo para MVsnn. Pode variar entre —30000 e +30000.

Esta variavel possui as seguintes propriedades:

Tipo: operando %M
Inicializac8o - deve-se optar entre as seguintes alternativas:
o valor constanteinicializado no médulo EO0O
o valor retentivo presente no momento do desligamento, digitado previamente como
parémetro pelo operador
Redundéncia: deve ser redundante
Interface com software de supervisdo: normalmente é lida pel o software de supervisdo. A escrita
pode eventual mente ser permitida.
Interface com AL-2005: € lida pelo AL-2005 no inicio de cada ciclo

Valor Minimo da Saida Manipulada (MVMNsnn)

Trata-se de um limite minimo para MVsnn. Pode variar entre —30000 e +30000.

Esta variavel possui as seguintes propriedades:

Tipo: operando %M
Inicializac8o - deve-se optar entre as seguintes alternativas:
o valor constanteinicializado no médulo EO00
o valor retentivo presente no momento do desligamento, digitado previamente como
parémetro pelo operador
Redundéncia: deve ser redundante
Interface com software de supervisdo: normalmente é lida pel o software de supervisdo. A escrita
pode eventual mente ser permitida.
Interface com AL-2005: € lida pelo AL-2005 no inicio de cada ciclo

Variacdo Maxima da Saida Manipulada (VRMXsnn)

Trata-se de um limite de variag8o para MVsnn em 100 ms. Pode variar entre 0 e +30000. O valor 0 é
utilizado para desabilitar a limitag&o.

Esta variavel possui as seguintes propriedades:

Tipo: operando %M
Inicializacdo - deve-se optar entre as seguintes alternativas:
o valor constanteinicializado no médulo EO0O
o valor retentivo presente no momento do desligamento, digitado previamente como
pardmetro pelo operador
Redundéncia: deve ser redundante
Interface com software de supervisdo: normalmente € lida pel o software de supervisdo. A escrita
pode eventual mente ser permitida.
Interface com AL-2005: élida pelo AL-2005 no inicio de cada ciclo
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Banda Morta (DEADsnnN)

Quando o valor absoluto do erro (SPsnn — PVsnn) € menor ou igual do que DEADsnN, o controlador
assume que o erro é nulo. Pode variar entre 0 e 32767.

Esta variavel possui as seguintes propriedades:

e Tipo: operando %M
* Inicializag8o - deve-se optar entre as seguintes alternativas:
o valor constanteinicializado no médulo E000
o valor retentivo presente no momento do desligamento, digitado previamente como
parémetro pelo operador
* Redundancia: deve ser redundante
» Interface com software de supervisdo: normalmente € lida pelo software de supervisdo. A escrita
pode eventual mente ser permitida.
* Interface com AL-2005: élida pelo AL-2005 no inicio de cada ciclo

Modo Manual (MMANSsnNnN)
Este operando define se o lago estd em modo manual (1) ou automético (0).
Esta variavel possui as seguintes propriedades:

* Tipo: bit de operando %M
* Inicializag8o - deve-se optar entre as seguintes alternativas:
o valor constanteinicializado no médulo E00O
0 valor retentivo presente no momento do desligamento, digitado previamente pelo
operador
* Redundancia: deve ser redundante
» Interface com software de supervisao: normalmente € lida pelo software de supervisdo. A escrita
pode eventual mente ser permitida.
* Interface com AL-2005: élida pelo AL-2005 no inicio de cada ciclo

Controle Direto (CDIRsnn)
Este operando define se o lago tem controle direto (1) ou reverso (0).

O controle é direto quando o controlador deve aumentar a varidvel manipulada (MVsnn) em resposta
aum aumento da variave de processo (PVsnn). O controle é reverso quando o controlador deve
diminuir avariavel manipulada em resposta a um aumento da varidvel de processo.

Por exemplo, considere-se uma valvula que abre & medida que aumenta MVsnn, sendo utilizada no
controle de nivel de um tanque.

Considere-se primeiro a situagéo em que a valvula esta posicionada na entrada do tanque. Se o nivel
do tanque (PVsnn) aumenta, a valvula deve se fechar para manter o nivel sob controle. Trata-se de
um controle reverso.

Se a valvula estivesse posicionada na saida do tanque, teriamos o caso contrario, com controle direto.
Estavariavel possui as seguintes propriedades:

* Tipo: bit de operando %M
* Inicializagdo - deve-se optar entre as seguintes alternativas:
o valor constante inicializado no médulo EOOO
o valor retentivo presente no momento do desligamento, digitado previamente pelo
operador
* Redundancia: deve ser redundante
* Interface com software de supervisdo: normalmente é lida pelo software de superviso. A escrita
pode eventual mente ser permitida.
* Interface com AL-2005: élida pelo AL-2005 no inicio de cada ciclo
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Inibicdo do Lago (INLCsnn)

Este operando permite desabilitar (1) ou habilitar (0) o tratamento do laco PID. Neste caso, 0 AL-
2005 ndo altera as variadvels deste lago.

Esta variavel possui as seguintes propriedades:

* Tipo: bit de operando %M
* Inicializag8o - deve-se optar entre as seguintes alternativas:
o valor constanteinicializado no médulo E000
o0 valor retentivo presente no momento do desligamento, digitado previamente pelo
operador
* Redundancia: deve ser redundante
» Interface com software de supervisdo: normalmente € lida pelo software de supervisdo. A escrita
pode eventual mente ser permitida.
* Interface com AL-2005: élida pelo AL-2005 no inicio de cada ciclo

Inibicdo do Termo Proporcional (INPRsnn)
Este operando permite desabilitar (1) ou habilitar (0) o termo proporcional do lago PID.

Deve-se observar que este mesmo efeito ndo pode ser obtido zerando o ganho proporcional (KPsnn).
Caso KPsnn fosse zerado, também seriam zerados os termos integral e derivativo, ja que:

fator de ganho integral = KPsnn/ TINsnn
fator de ganho derivativo = KPsnn * TDEsnn
Esta variavel possui as seguintes propriedades:

* Tipo: bit de operando %M
* Inicializag&o - deve-se optar entre as seguintes alternativas:
o valor constanteinicializado no médulo E000
0 valor retentivo presente no momento do desligamento, digitado previamente pelo
operador
* Redundancia: deve ser redundante
» Interface com software de supervisao: normalmente € lida pelo software de supervisdo. A escrita
pode eventual mente ser permitida.
* Interface com AL-2005: élida pelo AL-2005 no inicio de cada ciclo

Inibicdo do Termo Integral (ININsnn)
Este operando permite desabilitar (1) ou habilitar (O) o termo integral do lago PID.

Deve-se observar que este mesmo efeito ndo pode ser obtido zerando o tempo integral (TINsnn), até
porque TINsnn ndo admite um valor nulo.

fator de ganho integral = KPsnn/ TINsnn
Desta forma, para zerar 0 ganho integral, seria necessario um valor infinito em TINsnn.
Estavariavel possui as seguintes propriedades:

» Tipo: bit de operando %M
* Inicializagdo - deve-se optar entre as seguintes alternativas:
o valor constanteinicializado no médulo E000
o0 valor retentivo presente no momento do desligamento, digitado previamente pelo
operador
* Redundancia: deve ser redundante
* Interface com software de supervisdo: normalmente é lida pelo software de supervisdo. A escrita
pode eventualmente ser permitida.
* Interface com AL-2005: élida pelo AL-2005 no inicio de cada ciclo
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Inibicdo do Termo Derivativo (INDEsnn)
Este operando permite desabilitar (1) ou habilitar (0) o termo derivativo do lago PID.

Deve-se observar que este mesmo efeito também pode ser obtido zerando o tempo derivativo
(TDEsnn), pois:

fator de ganho derivativo = KPsnn * TDEsnn
Esta variavel possui as seguintes propriedades:

* Tipo: bit de operando %M
* Inicializag8o - deve-se optar entre as seguintes alternativas:
o valor constanteinicializado no médulo E00O
o valor retentivo presente no momento do desligamento, digitado previamente pelo
operador
* Redundancia: deve ser redundante
* Interface com software de supervisdo: normalmente é lida pelo software de supervisdo. A escrita
pode eventual mente ser permitida.
* Interface com AL-2005: élida pelo AL-2005 no inicio de cada ciclo

Termo Derivativo em Func¢éo do Erro (DEERsnnN)

Este operando seleciona se o termo derivativo é calculado em fungdo do erro (1) ou da variavel de
processo PVsnn (0).

Normal mente prefere-se selecioné-1o em funcéo da variavel de processo, para evitar grandes
contribuigdes do termo derivativo quando o setpoint (SPsnn) é modificado, poisisto causa uma
variagdo abrupta do erro.

Estavariavel possui as seguintes propriedades:

* Tipo: bit de operando %M
* Inicializagdo - deve-se optar entre as seguintes alternativas:
o valor constanteinicializado no médulo E00O
o0 valor retentivo presente no momento do desligamento, digitado previamente pelo
operador
* Redundancia: deve ser redundante
» Interface com software de supervisdo: normalmente é lida pelo software de supervisdo. A escrita
pode eventualmente ser permitida.
* Interface com AL-2005: élida pelo AL-2005 no inicio de cadaciclo

Cépia de PVsnn para SPsnn em Modo Manual (COPSsnn)

Este operando define se PVsnn € copiado para SPsnn em modo manual. Esta operacéo de copia ndo é
executada pelo AL-2005, mas sim pelo ladder.

Normal mente ativa-se este par@metro para que ndo haja uma variacdo brusca quando o lago é
comutado de manual para automético.

Esta variavel possui as seguintes propriedades:

» Tipo: bit de operando %M
* Inicializagdo - deve-se optar entre as seguintes alternativas:
o valor constanteinicializado no médulo EO0O
0 valor retentivo presente no momento do desligamento, digitado previamente pelo
operador
* Redundancia: deve ser redundante
» Interface com software de supervisdo: normalmente € lida pelo software de supervisdo. A escrita
pode eventualmente ser permitida
* Interface com AL-2005: 0 AL-2005 desconsidera este operando
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Cépia de MVsnn para VMANsnn em Modo Automético (COMVsnn)

Este operando define se MVsnn € copiado para VMANsnn em modo automético. Esta operagéo de
cdpia ndo é executada pelo AL-2005, mas sim pelo ladder.

Normal mente ativa-se este par@metro para que ndo haja uma variagdo brusca da saida analégica
guando o lago € comutado de automatico para manual .

Esta variavel possui as seguintes propriedades:

* Tipo: bit de operando %M
* Inicializag8o - deve-se optar entre as seguintes alternativas:
o valor constanteinicializado no médulo E000
0 valor retentivo presente no momento do desligamento, digitado previamente pelo
operador
* Redundancia: deve ser redundante
» Interface com software de supervisdo: normalmente € lida pelo software de supervisdo. A escrita
pode eventual mente ser permitida.
* Interface com AL-2005: 0 AL-2005 desconsidera este operando

Alarme de Overrange (OVERsnNnN)
Este operando informa se PVsnn estéd com alarme de overrange. Ver descri¢do anterior de PVMXsnn.
Esta variavel possui as seguintes propriedades:

» Tipo: bit de operando %M

* Inicializagdo: zero

* Redundancia: deve ser redundante

* Interface com software de supervisao: normalmente € lida pelo software de supervisdo.
* Interface com AL-2005: o AL-2005 escreve neste operando no final de cada ciclo.

Alarme de Underrange (UNDRsnn)

Este operando informa se PVsnn estd com alarme de underrange. Ver descricdo anterior de
PVMNsnn.

Esta variavel possui as seguintes propriedades:

* Tipo: bit de operando %M

* Inicializag&o: zero

* Redundancia: deve ser redundante

» Interface com software de supervisdo: normalmente é lida pelo software de supervis&o.
* Interface com AL-2005: o AL-2005 escreve neste operando no final de cada ciclo.
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Cédigo de Erro Fatal em Entradas do La¢o (CDEOsnn...CDE3snn)

Estes 4 operandos formam um cédigo de 4 bits para erro fatal em alguma das variaveis de entrada ou
parémetros do lago PID. Caso haja vérios erros simulténeos, apenas um deles (o primeiro a ser
avaliado) é sinalizado através deste codigo. A ordem de avaliagdo € a mesma dos codigos definidos a
seguir. O operando codifica o erro num campo de 4 bits, conforme definido a seguir:

» 0000: nenhum erro

* 0001: SPsnn com valor fora da faixa permitida

e 0010: VMANsnn com valor fora da faixa permitida
* 0011: BIASsnn com valor fora dafaixa permitida

* 0100: KPsnn com valor fora da faixa permitida

e 0101: TINSOnn com valor fora da faixa permitida

e 0110: TDEsnn com valor fora da faixa permitida

e 0111: MVMXsnn com valor fora da faixa permitida
e 1000: MVMNsnn com valor fora da faixa permitida
e 1001: DEADsnn com valor fora da faixa permitida
e 1010: VRMXsnn com valor fora dafaixa permitida
* 1011: MVMXsnn < MVMNsnn

* 1100: PVYMXsnn < PVYMNsnn

Estes operandos possuem as seguintes propriedades:

» Tipo: bit de operando %M

* Inicializag&o: zero

* Redundancia: deve ser redundante

» Interface com software de supervisdo: normalmente é lida pelo software de supervisgo.
* Interface com AL-2005: o AL-2005 escreve neste operando no final de cada ciclo.

Laco fora de Execucéo (SUSPsnn)

Este operando informa que o lago teve sua execugao suspensa. SUSPsnn pode ser ligado devido a
gualquer um dos seguintes motivos:

* INLCsnnforgado em 1

» adarme OVERsnn ativo

» adarme UNDRsnn ativo

* CDEOsnn...CDE3snn diferente de 0000

» HABPIDs=0eATVPIDs = 1 (definidos adiante)

Quando SUSPsnn esté ligado, o seguinte ocorre com os valores de saida do lago em questéo:

* MVsnn=0

* TINTLsn=0

* TINTHsn=0

» CDEOsnn...CDE3snn indicam o cédigo de um eventual erro, caso HABPIDs = 1. SeHABPIDs =

0, sdo zerados.

¢ OVERsnn e UNDRsnn indicam os erros associados, caso HABPIDs = 1. SeHABPIDs = 0, sdo
zerados.

ATEN(;AO:

Quando SUSPsnn est4 ativado, o ladder deve copiar o valor VM ANsnn sobre a saida analégica e
sobre MVsnn, e comutar o lago para manual. Além disso, o ladder deve zerar TINLsnn e TINHsnn,
como ocorre na condi¢do inicial destas variavess.
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Esta variavel possui as seguintes propriedades:

* Tipo: bit de operando %M

* Inicializagdo: zero

* Redundancia: deve ser redundante

* Interface com software de supervisao: normalmente € lida pelo software de supervisdo.
* Interface com AL-2005: 0 AL-2005 escreve neste operando no final de cada ciclo.

Termo Integral Floating Point — Parte Low (TINLsnn)

Trata-se de uma varidvel de estado que o lago PID toma como entrada e altera a cada execucao.
Armazena a parte baixa do termo integral, em formato “floating point”.

Esta variavel possui as seguintes propriedades:

e Tipo: operando %M

* Inicializac&o: zero

* Redundancia: deve ser redundante

* Interface com software de supervisio: ndo existe.

* Interface com AL-2005: o AL-2005 |é este operando no inicio do primeiro ciclo apés a
inicializacdo ou switchover de redundancia, e escreve neste operando no final de cada ciclo.

Termo Integral Float — Parte High (TINHsnn)

Trata-se de uma varidvel de estado que o lago PID toma como entrada e altera a cada execugéo.
Armazena a parte alta do termo integral, em formato “floating point”.

Estavariavel possui as seguintes propriedades:

» Tipo: operando %M

* Inicializagdo: zero

* Redundancia: deve ser redundante

* Interface com software de supervisio: ndo existe.

* Interface com AL-2005: o AL-2005 |é este operando no inicio do primeiro ciclo apés a
inicializacdo ou switchover de redundancia, e escreve neste operando no final de cada ciclo.

Descricdo Detalhada dos Operandos Gerais de NPID100.EXE

Na secdo anterior, descreveram-se 0s operandos que se repetem para cada lago PID (até 100 lagos
PID podem existir). Nesta secéo, descrevem-se operandos gerais para o AL-2005, que possuem uma
Unica insténcia.

As seguintes convengdes foram adotadas para nomear os tags:

e “g’ éonumero do dot onde esté instalado o AL-2005 no barramento (s=0, 1, 2, 3, ..., 7).
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Estado da Configuragao (STCNFs)

Este operando informa se houve sucesso na configuracdo de NPID100.EXE no AL-2005 eindica o
cddigo de eventuais erros.

Trata-se de um operando %M que pode assumir 0s seguintes valores:

* 0: aconfiguragdo ainda ndo foi solicitada, ou est& sendo processada.
* bits0a 14: informam um codigo de erro de configuragéo, que pode valer:

0 0: nenhum erro

0 1: o processador especificado na posi¢éo 1 da tabela de configuragéo éinvélido.

0 2:aposicdo 2 databea de configuracdo é diferente de zero.

0 3: aversao do produto especificada na posicéo 3 da tabea de configuracdo é

invalida.
4: o numero de lagos PID especificado na posi¢édo 4 da tabela de configuracdo é
invalido.

0 5:0enderecoinicial do bloco 1 de operandos %M especificado na posicéo 5 da
tabela de configuracdo é invalido, ou este bloco ndo esta completamente definido na
memoria do CP.

0 6:0enderecoinicial do bloco 2 de operandos %M especificado na posicéo 6 da
tabela de configuracdo é invalido, ou este bloco ndo esta completamente definido na
memoria do CP.

0 7:0enderegoinicial do bloco 3 de operandos %M especificado na posicéo 7 da
tabela de configuracdo é invalido, ou este bloco ndo esta completamente definido na
memoria do CP.

» bit 15 ligado: a configurago terminou, com ou sem erro.

o

ATENCAO:
STCNF ndo indicara diagndsticos de erro caso:

- houver falha na interface entre UCP e AL-2005, sga devido a problema de hardware, sga devido a
um problema grave de configuragdo (exemplo: parametros da F-2005.016);

- atabela de configurac&o ndo tiver ao menos 8 posi¢oes;

- 0 bloco 1 estiver totalmente ndo declarado em C000, ja que STCNF faz parte do bloco 1.

ATENCAO:

Caso STCNFsindique um erro de configuragéo, ou permanega desconfigurado por 10 segundos, o
ladder deve copiar o valor VM ANsnn sobre MVsnn e sobre a saida anal 6gica para todos os lagos, e
0s comutar paramanual. Além disso, o ladder deve zerar TINLsnn e TINHsnn, como ocorre na

levados em consideracdo.

Esta variavel possui as seguintes propriedades:

» Tipo: operando %M

* Inicializag&o: zero

* Redundancia: ndo pode ser redundante, pois é particular de cada CP.

* Interface com software de supervisio: pode ser lido.

* Interface com AL-2005: 0 AL-2005 escreve neste operando no final de cada ciclo.
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Contador de Execucdes (CNTEXES)

Este operando é incrementado a cada execucdo do conjunto de lagos PID. O incremento € circular,
entre 0 e 32767, voltando depois para 0.

ATENCAO:

Caso CNTEXEs permanega congelado por 10 segundos, o ladder deve copiar o valor VMANSshn
sobre a saida anal 0gica para todos os lacos, e os comutar para manual. Além disso, o ladder deve

pelo AL-2005, neste caso, ndo podem ser levados em consideracao.

Esta variavel possui as seguintes propriedades:
* Tipo: operando %M

* Inicializagdo: zero

* Redundancia: ndo pode ser redundante.

* Interface com software de supervisdo: pode ser lido.
* Interface com AL-2005: 0 AL-2005 escreve neste operando no final de cada ciclo.

Sample Time Médio (DTMEDSs)

Este operando informa o sample time médio (ms) dos ltimos 100 ciclos. Nos primeiros 99 ciclos
depois da inicializacdo ou de um switchover de redundancia, o valor deste operando é zero.

Esta variavel possui as seguintes propriedades:

* Tipo: operando %M

* Inicializacdo: zero

* Redundancia: ndo pode ser redundante.

* Interface com software de supervisio: pode ser lido.

* Interface com AL-2005: o AL-2005 escreve neste operando no final de cada ciclo.

Sample Time Instantaneo (DTINSTS)
Este operando informa o sample time (ms) do ultimo ciclo.
Estavariavel possui as seguintes propriedades:

» Tipo: operando %M

* Inicializagdo: zero

* Redundancia: ndo pode ser redundante.

* Interface com software de supervisio: pode ser lido.

* Interface com AL-2005: o AL-2005 escreve neste operando no final de cada ciclo.

CP Ativo Controlando NPID100.EXE (ATVPIDs)
Este operando indica que o CP onde est4 0 AL-2005 com NPID100.EXE:

» jaexecutou todas asinicializacBes de variaveis de entrada
* queo CP ndo éredundante, ou que esté no estado ativo quando é redundante.

Na proxima secdo, serdo fornecidos mais detal hes sobre as varidveis ATVPIDs e HABPIDs.
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Esta variavel possui as seguintes propriedades:

Tipo: bit de operando %M

Inicializacdo: zero

Redundéancia: ndo pode ser redundante. Mesmo assim, serd definido na érea de redundancia, para
minimizar o nUmero de blocos transferidos entre AL-2005 e UCP. Para anular o efeito da
redundancia, em todo ciclo de varredura da UCP AL-2005, deve-se calcular ATVPIDs tanto no
CP ativo como no CP reserva.

Interface com software de supervisdo: pode ser lido.

Interface com AL-2005: o AL-2005 |é este operando no inicio de cada ciclo.

Habilita Execucéo de NPID100.EXE (HABPIDS)

Os operandos HABPIDs e ATVPIDs, em conjunto, definem o comportamento global do bloco de
saidas dos lagos PID (bloco 2, descrito adiante).

Para que HABPIDs estgja ligado, é necessério que:

ATVPIDs estga ligado. Portanto, a combinagéo ATVPIDs = 0 e HABPIDs = 1 é proibida. Caso
ela sgainformada, NPID100.EXE assume ambos zerados.
a configuragéo de NPID100.EXE tenha terminado com sucesso
nao existam alarmes graves gerais do AL-2005 ou externos, tais como:
0 congelamento de CNTEXEs por mais de 10 segundos
0 perda deretentividade da memdria do CP (parémetros ndo confidveis)

Portanto, ha 3 combinactes possiveis para os valores de HABPIDs e ATVPIDs. A seguir,
descrevem-se as agOes sobre as saidas (bloco 2) para cada uma destas combinagdes:

ATVPIDs = 0 (conseguentemente HABPIDs = 0): 0 AL-2005 néo escreve nas saidas (bloco 2).
Neste caso, como 0 CP néo esta em estado ativo, 0 CP em estado ativo escrevera indiretamente
no bloco 2 via redundancia.
HABPIDs=0eATVPIDs = 1. 0 AL-2005, se possivel (exemplo: alarme de falha de
retentividade), escrevera o seguinte nas variavels do bloco 2:

0 MVsnn=0

0 TINTLsn=0

0 TINTHsn=0

0 CDEOsnn, CDE1snn, CDE2snn, CDE3snn=0,0, 0,0

0 OVERsnn, UNDRsnn eSUSPsnn=0, 0, 1
HABPIDs=1eATVPIDs = 1: este ¢ 0 caso normal, onde o bloco 2 recebera os valores normais
dos célculos.

Esta variavel possui as seguintes propriedades:

Tipo: bit de operando %M

Inicializagdo: zero

Redundéncia: ndo pode ser redundante. Mesmo assim, sera definido na &rea de redundancia, para
minimizar o nimero de blocos transferidos entre AL-2005 e UCP. Para anular o efeito da
redundancia, em todo ciclo de varredura da UCP AL-2005, deve-se calcular ATVPIDs tanto no
CP ativo como no CP reserva.

Interface com software de supervisio: pode ser lido.

Interface com AL-2005: o AL-2005 |é este operando no inicio de cada ciclo.
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Estruturas de Dados no CP

Nesta secio descrevem-se as estruturas de dados acessadas pelo AL-2005 com NPID100.EXE.
Muitas delas refinem os operandos descritos anteriormente nesta segéo.

Tabela de Configuracéo

Deve-se definir uma tabela do tipo %TM com 8 posi¢des, ndo redundante, que € passada como
pardmetro para 0 médulo F-2005.016. Esta tabela € utilizada para executar a configuragéo do
AL-2005, informando ao mesmo os blocos de operandos que devem ser utilizados como interface
com a UCP AL-2004.

Esta tabela normalmente é inicializada no médulo EOOO do CP, e possui o seguinte formato:

* posicdo O: reservada. Colocar o valor 0.

* posicdo 1: tipo de processador. Colocar o valor 2005 (AL-2005).

e posicdo 2: reservada. Colocar ovalor 0.

* posicao 3: reservada para versao do produto, para gerenciamento de melhorias de software
mantendo compatibilidade com versdes antigas de ladder. Colocar o valor 100 (versdo 1.00).

*  posicdo 4: nimero delagos PID, entre 1 e 100.

e posicio 5: endereco inicial do bloco 1 de operandos %M, descrito posteriormente.

* posicio 6: endereco inicial do bloco 2 de operandos %M, descrito posteriormente.

* posicdo 7: endereco inicial do bloco 3 de operandos %M, descrito posteriormente.

O AL-2005 apenas |é esta tabela quando recebe uma solicitacéo de configuraggo.

Bloco 1 de Operandos %M
Este bloco reline operandos com as seguintes propriedades:

» Redundancia: sem redundancia
* Acesso pelo AL-2005:
0 Leiturado AL-2004: nunca
0 Escritano AL-2004: realizada no final de cada ciclo

Este bloco tem 4 operandos %M:
e posicdo 0: STCNFs

* posicdo 1: CNTEXEs

* posicdo 2: DTMEDs

e posicdo 3: DTINSTs

Bloco 2 de Operandos %M
Este bloco reline operandos com as seguintes propriedades:

* Redundancia: redundante
* Acesso pelo AL-2005:
0 Leiturado AL-2004: somente no primeiro ciclo apos inicializagdo ou “ switchover”
de redundancia, isto € quando o operando HABPIDs varia de O para 1 (para
HABPIDs ter assumido o valor 1, ATVPIDs também deve ter assumido o valor 1).
Esta leitura é necesséria somente para os 2 Ultimos operandos do bloco (TINLsnn e
TINHsnn).
0 Escritano AL-2004: realizada no final de cada ciclo, somente quando ATVPIDs = 1.
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O tamanho total deste bloco &

N*4

onde N é o nimero de lagos PID configurado na posi¢éo 4 da tabela de configuragdo. Considerando

“nn” como indicedo laco (nn=0, 1, 2, ..., N-1):

posicdo 0 + nn* 4: MVsnn
posicdo 1 + nn* 4:

0 bit 0: CDEOsnn
bit 1: CDE1snn
bit 2: CDE2snn
bit 3: CDE3snn
bit 4:0VERsnn
bit 5:UNDRShN

0 hit 6: SUSPsnn
posicdo 2 + nn* 2: TINLsnn
posicdo 3+ nn* 2: TINHsnn

OO O0OO0Oo

Bloco 3 de Operandos %M

Este bloco reline operandos com as seguintes propriedades:

Redundancia: redundante

Acesso pelo AL-2005:
0 Leiturado AL-2004: noinicio decadaciclo

0 Escritano AL-2004: nunca

O tamanho total deste bloco &

14*N+1

onde N é o nimero delagos PID configurado na posi¢éo 4 da tabela de configuragdo.

A primeira posi¢ao do bloco contém:

posic3o 0:
o bit0: HABPIDs
o bit1: ATVPIDs

A partir da segunda posicéo, hé 14 operandos %M para cada lago. Considerando “nn” como indice
dolago (nn=0, 1, 2, ..., N-1):

posicdo 1 + nn* 14: PVsnn
posicdo 2 + nn * 14: SPsnn
posicdo 3 + nn * 14: VMANSNn
posicdo 4 + nn * 14: BIASsnn
posicdo 5 + nn * 14: KPsnn
posicdo 6 + nn * 14: TINsnn
posicdo 7 + nn * 14: TDEsnn
posicdo 8 + nn * 14: PVMXsnn
posicdo 9 + nn * 14: PVMNsnn
posicdo 10 + nn * 14: MVMXsnn
posicdo 11 + nn * 14: MVMNsnn
posicdo 12 + nn * 14: VRMXsnn
posicdo 13 + nn * 14: DEADsnn
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e posicdo 14 + nn* 14:

0 bit 0: INLCsnn
bit 1: MMANSsNN
bit 2:CDIRsnn
bit 3: INPRsnn
bit 4: ININsnn
bit 5: INDEsnn
bit 6: DEERsnn
bit 7: ndo utilizado
bit 8: COPSsnn
bit 9: COMVsnn

OO0 O0OO0OO0OO0OO0OO0O

Instalacao de NPID100.EXE no AL-2005

Deve-se utilizar o programador AL-3860, apagar a FLASH EPROM do AL-2005, einstalar uma
Unicainsténcia de NPID100.EXE no AL-2005. Consultar o manual de utilizagdo do AL-2005 para
maiores detalhes.
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4. RecomendacOes para a Aplicacao Ladder

Este capitul o apresenta recomendacdes para uma aplicacdo ladder gerenciar um AL-2005 com a
aplicacdo NPID100.EXE, com os seguintes objetivos:

» Otimizagdo da performance;

*  Aumento da seguranca, considerando diagnésticos e situagdes de excegao;

» Padronizag&o das aplicagdes.
Do ponto de vista de redundancia, duas situagdes sdo consideradas:

* UCP AL-2004 néo redundante

» UCP AL-2004 redundante, com coprocessador de redundancia AL-2017
Também éfeita, neste capitulo, uma andlise de performance da fungdo NPID100.EXE.

Operandos %M Retentivos

Recomenda-se que todos os operandos %M alocados no CP sgam declarados como retentivos no
maodulo CO00. Pode ser Gtil estender esta recomendacdo para outros operandos simples que
normal mente ndo séo retentivos (%A, %l, %F, etc).

Existem operandos %M (e operandos simples de outro tipos) que, embora declarados como
retentivos, devem ser inicializados com valores constantes (entre os quais o valor zero). Neste caso,
pode-se utilizar instrugdes CAB no modulo EO00. Cada instrugdo CAB pode inicializar um bloco de
até 255 operandos %M (ou de outros tipos).

Inicializacao de Operandos

Recomenda-seinicializar os operandos sempre no modulo E0QO, visto que 0 mesmo so € executado
na inicializacdo do CP, e desta forma otimiza-se a performance da UCP AL-2004.

Astarefas deinicializagdo em E00O relacionadas com NPID100.EXE sdo as seguintes:
* Inicializar a(s) %TM(s) de configuracdo do(s) AL-2005 com NPID100.EXE;

* Inicializar operandos %M reacionados a cada lago PID “nn” do AL-2005 instalado no slot
“g’, paratodos os modulos AL-2005 com NPID100.EXE.

Nainicializagdo dos operandos %M relacionados a cada lago PID, pode-se adotar paliticas variadas.
A politica pode, inclusive, mudar de um lago PID para outro lago PID, dentro do mesmo AL-2005.

Por exemplo, no caso de um pardmetro de sintonia (ex: KPsnn), pode-se optar, tipicamente, entre as
seguintes politicas:
» Iniciaizé&lo com valor constante em EOOO, e bloquear sua alteracdo pelo operador via
sistema software de supervisio.

*  Permitir sua alteragéo pelo operador via sistema software de supervisao, defini-lo como
retentivo e ndo inicializa-1o em EOQO.
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Tarefas Ciclicas

Além das tarefas de inicializacdo, cuja execugdo € recomendada no médulo EQOO, existem tarefas
ciclicas cuja execucgdo deve ser feita no modulo EOOL.

Tarefas Ciclicas Principais e M6dulos de Ladder Associados

Astarefas da UCP AL-2004 que se repetem ciclicamente para o controle PID, depois que o AL-2005
com NPID100.EXE j& esta configurado, sdo as seguintes:

» Leiturade entradas fisicas (entre as quais as entradas anal 6gicas com PVsnn) e escrita nas
saidas fisicas (entre as quais as saidas anal 6gicas com MVsnn). Esta tarefa depende da
tecnologia de E/S empregada (E/S local, E/S remoto PROFIBUS DP, etc).

» Ac0es deintertravamento relacionadas a cada lago PID. Esta tarefa é representada pelo
maodulo ladder P-PIDINT .xxx, descrito com maiores detal hes posteriormente.

*  Comunicagdo com o AL-2005, para leitura/escrita dos 3 blocos de operandos %M. Esta
tarefa é representada pelo modulo ladder P-PIDCOM .yyy, descrito com maiores detalhes
posteriormente.

Ciclos Regulares Desnecessarios

A aplicagdo NPID100.EXE no AL-2005 n&o precisa ser executada em ciclos regulares, pois a mesma
mede o interval o entre ciclos consecutivos (DT) com precisdo de 1 ms e sem acumulo de erros. Isto
permite calcular de forma apropriada os termos integral e derivativo, bem como limitagfes de
variagdo da saida MV snn através do paréametro VRM Xsnn.

Portanto, a utilizacdo de E018 ou de temporizadores é desnecesséria, para disparar as comunicagfes
entre 0 AL-2004 e 0 AL-2005 (mbdulo P-PIDCOM .yyy). Chamadas simples em E0Q01 devem ser
utilizadas.

Intervalo Maximo entre Ciclos

Embora o tempo de ciclo do AL-2005 (DT) n&o precise ser constante, pois € medido, é necessario
impor um limite méximo para o mesmo. Se o valor de DT tornar-se muito alto, pode-se comprometer
0 controle do processo.

Para que um processo com constante de tempo T em mal ha aberta sga controlado com sucesso,
normal mente é suficiente que o valor maximo de DT sga menor do que um décimo do valor deT.
Desta forma, deve-se identificar o processo mais critico (com o menor valor de 1) e garantir que o
valor maximo de DT sgia menor do que um décimo desta constante de tempo em mal ha aberta.

Do ponto de vista de controle PID, o que realmente interessa € o tempo de resposta, medido entre o
momento da variagdo da entrada PVsnn e 0 momento da atuag&o correspondente na saida PVsnn.
Esta andlise seré feita na secdo Analise de Perfomance de um Sstema com NPID100.EXE.
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Modulo P-PIDINT.xxx

Conforme descreveu-se anteriormente, este modulo é utilizado para tarefas de intertravamento
relacionadas a cada lago PID. O médulo P-PIDINT .xxx € chamado dentro do modulo EQ01, para
executar atividades ciclicas. Nesta secdo, descreve-se este mddulo, sem preocupagdo com sua
chamada. Na secdo Chamadas de P-PIDINT.xxx descreve-se a chamada deste modulo, e também do
maodulo P-PIDCOM.yyy.

A seguir, sugere-se uma implementacdo para P-PIDINT.xxx. Neste modelo, para cada lago PID,
utilizam-se 3 l6gicas. A figura seguinte mostra as 3 légicas (003, 004 e 005) correspondentes ao lago
01 paraum AL-2005 instalado no slot 4 (snn = 401). O lago sera referido simplesmente como lago

401.
Légica: 003 - Lago PID 01 AL-2005 NPID 00 EXE slt 4 (parte 113)
— &« — —TEE— A8 401
k- CAL401 g —
00375 ;
—  — Yokhd+
Sehihts ooosa -
30375
|
[
Légica: 004 - Lago PID'01 AL-2005 NPID 00.EXE slt 4 (parte 213)
AFCMG04 AMAN4TT
— | { F—
AMAD409 AFCMG04 WM &M
_{ L —
AC04093 AMAD408 SLSP4M
8825504
|
|
“Lbgics 005 - Lago PID 01 AL-2005 NPID10D EXE slot 4 (pate 350
SUSPA0N —MOV—  —MOY—  —MOV— MMAMIDT  COPS0T  —MOY
— Skl RN WM401 | | | W4
00000
88255 4
— TIML401 5404093 A =401
— MY — —MOV— | MMAN4DT  COMMVADT  —MOW.
[, |
wh+e | NEG A [/} | ——vaot
00000
TIMH401 5404003 MAN401

Figura4-1. L 6gicas de P-PIDINT .xxx para um lago PID
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L 6gica 003:

O objetivo desta l6gica é calcular um alarme de erro de calibragéo para o PV401, denominado
ACALA401.

O operando EA04085 corresponde a uma entrada anal égica fisica, situada na remota PROFIBUS de
endereco 04, modulo 08, canal 5. Este operando é copiado paraavariavel PV401. A varidvel PV401
€ comparada contra limites inferior (-375 = 3,8 mA) e superior (30375 = 20,2 mA) paraindicar erro
de calibracdo (ACAL401) no PV401, caso fique fora desta faixa por mais de 5 segundos.

Além disso, 0 operando AC04085 indica que existe algum problema especifico nesta entrada
analégica, detectado num médulo de diagndsticos vinculado as entradas e saidas, que ndo seré
discutido neste manual (ex: entrada de corrente aberta ou em “ overrange’). Caso AC04085 ficar
ligado por mais de 5 segundos, também indica-se o erro de calibragdo ACAL401.

L 6gica 004:

Estaldgica é utilizada paraforcar o lago 401 para 0 modo manual quando necessario, ligando
MMAN401, além deligar o dlarme AMAN401 que indica que a causa do forcamento para manual
esté presente.

A descricdo dos diversos contatos mostrados na l6gica 004 é feita a seguir:

*  AFCMGO04 (na coluna 0): falha de comunicagdo com a remota PROFIBUS de enderego 04
impede escrita na saida anal 6gica correspondente a MV401. Esta remota contém o médulo
PO2132 com a saida anal 6gi ca correspondente a MV401.

*  AMAO0409: falha de comunicagdo com o modulo 09 da remota PROFIBUS de endereco 04
impede escrita na saida anal 0gica correspondente a MV401. O modulo 09 da remota 04 € o
maodulo PO2132 que contém a saida anal 0gi ca correspondente a MV401.

* AC04093: existe algum problema especifico na saida anal 6gica da remota 04, médulo 09
(PO2132), canal 3, tal como saida de corrente aberta.

*  AFCMGO04 (nacoluna 2): falha de comunicagdo com a remota PROFIBUS de enderego 04
impede leitura da entrada anal 6gica correspondente a PV401. Esta remota contém o modulo
PO1112 com a entrada anal 6gica correspondente a PV401.

*  AMAO0408: falha de comunicagdo com modulo 08 da remota PROFIBUS de enderego 04
impede leitura da entrada anal 6gica correspondente a PV401. O modulo 08 da remota 04 € o
mabdulo PO1112 que contém a entrada anal 6gica correspondente a PV401.

*  SUSP401: informacdo escrita pelo AL-2005 do slot 4, indicando que o lago 01 esté suspenso.
Os motivos possiveis para esta suspensao foram descritos anteriormente neste manual (ver
descrigéo do operando SUSPsnn).

* AA25SL 4: indica anormalidade no AL-2005 do slot 4. O operando AA25SL 4 é calculado no
maodulo P-PIDCOM .yyy, descrito posteriormente.

L 6gica 005:

Caso 0 lago 401 esteja suspenso (SUSP401) ou haja um problema geral no AL-2005 do slot 4
(AA25SL4):

» Zera-seas partes alta e baixa do termo integral (TINH401 e TINL401)

* Ovalor em manual (VMAN401) é copiado sobre o MV401 e também sobre a saida
anal égica correspondente (SA04093)

» Caso 0 par@metro COP401 estegja ligado, PV401 é copiado para SP401, visto que neste caso
certamente o lago foi forcado para manual (MMAN401) na |6gica anterior (004).

32



4. Recomendacdes para a Aplicacdo Ladder

Caso contrério:
* Ovalor MV401 é copiado sobre a saida anal 6gica correspondente (SA04093)

*  Em modo manual (MMANA401 ligado), caso o parametro COPS401 estga ligado, PV401 é
copiado para SP401. Desta forma, numa futura comutagdo para automatico, néo havera uma
modificagdo abrupta devido a diferencas entre PV401 e SP401.

»  Em modo automético (MMANA401 desligado), caso o parametro COMV401 esteja ligado,
MV401 é copiado para VMAN401. Desta forma, numa futura comutacéo para manual, néo
haverd uma modificag&o abrupta devido a diferengas entre VMAN401 e MV401.

Mdédulo P-PIDCOM.yyy

Conforme descreveu-se anteriormente, este modulo é utilizado para tarefas de comunicagéo entre a
UCP AL-2004 e 0 AL-2005. Além das comunicagdes ciclicas para leitura/escrita dos 3 blocos de
operandos %M, também é utilizado para as eventuais configuraces do AL-2005, bem como para
deteccdo de falha do AL-2005. Nesta secéo, descreve-se este modulo, sem preocupagdo com sua
chamada. Na secdo Chamadas de P-PIDINT.xxx e P-PIDCOM.xxx descreve-se a chamada deste
modul o, e também do mddulo P-PIDINT .xxx.

A figura seguinte mostra a primeira l6gica (000) de P-PIDCOM .yyy.

Ldgica: 000 - Chamada normal da F-2005.016

FIMCRFS IMICRIF 4 —CHF

— ] 2008 mE |

— 00ooo -

CHF - Parametros de Entrada

Operandos -
0 |2%6R0032 |
1 |TNPIDA4

—— ORI | Enda. | | R

CHF

| |2005 |15

Figura 4-2. L 6gica 000 de P-PIDCOM .yyy
L 6gica 000:

Esta chamada da F-2005.016 é utilizada para comunicagfes normais (leituras e escritas dos 3 blocos
de operandos %M), ou sgja, ndo dispara configuracdes do AL-2005. Ela somente é chamada quando
0 AL-2005 do slot 4 j& esta configurado (FIMCNF4 = 1) e quando nédo se esta executando uma
reconfiguracdo (INICNF4 = 0).

Asjanelas na parteinferior da figura mostram os parametros internos do médulo F-2005.016:
*  %R0032: indicaque 0 AL-2005 estano slot 4 (4 * 8 = 32)
* TNPIDA4: tabda de configuracgdo para NPID100.EXE, parao AL-2005 no slot 4

*  %KMO00000: nimero da aplicagdo NPID100.EXE (somente O € permitido), que deve ser a
Unica aplicacdo instalada neste AL-2005 do slot 4.
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A figura seguinte mostra as 3 l6gicas seguintes (001, 002 e 003).

Lagica: 001 - Solicta configurar & alarme desconfigurado por 10 segundos

s TEE— A825SL4
TCMF4 kM- PID48, L}
J27ES
—_— s — Fakihl+
Yobi- omoo |
32764
FIMCHF4 RETCMF4
- L

AAQSSL-Q
= — —TEE OF — | AAZSSLY
~FCE}{E4 CMNEXE4 TRID4B Wi+ { }
Q000
Fobihi+
MEG 00100 ETCMF4

FIMChIF4 —CAR — o — AA25SL 4
| | TCHF4 kM- { )
32768
— =
%hm-
32768
ALMRETE
| |
[
AAISSL4
[ |

Figura 4-3. L 6gicas 001 a 003 de P-PIDCOM .yyy
L 6gica 001:

Quando STCNF4 vale -32768 (somente bit 15 ligado), o AL-2005 do slot 4 esté configurado sem
erros. Quando esta situac&o ndo ocorre, e persiste por mais de 10 segundos, o alarme AA25SL.4 é
ligado para reportar problemas no AL-2005.

Caso o hit 15 de STCNF4 (FIMCNF4) ndo estiver ligado, a configuragdo do AL-2005 ndo foi
concluida. Neste caso, liga-se 0 operando RETCNF4 para solicitar uma configuracdo ou
reconfiguracéo do AL-2005.

L 6gica 002:

Caso o contador de execucdo de ciclos do AL-2005 no slot 4 (CNTEXE4) permanecer congelado por
10 segundos ou mais, 0 alarme AA25SL 4 também é ligado para reportar problemas no AL-2005, e
além disso liga-se 0 operando RETCNF4 para solicitar uma configuragdo ou reconfiguragdo do
AL-2005.
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L 6gica 003:
O alarme AA25SL 4 também é ligado para reportar problemas no AL-2005 nos seguintes casos:

*  Quando a configuragao est4 concluida (FIMCNF4 = 1), mas STCNF4 néo vale -32768, ou
sgja, erros de configuragdo foram detectados (erros na aplicacao ladder do usuério).

» Em caso de perda de retentividade na memaria do AL-2004, que pode comprometer 0s
parémetros retentivos. A alarme ALMRETE é detectado em outro modulo de diagnésticos.
Caso 0 usuario ndo utilize parametros retentivos, pode eliminar o contato ALMRETE desta
[6gica. Uma estratégia que pode ser utilizada para detectar o alarme ALMRETE é a seguinte:

0 Declarar, no médulo C000, uma tabela auxiliar com um anica posicéo, de
preferéncia %TF0254, com uma Unica posicao (%TF0254[0]).

o Inicializar esta posi¢ao através de forgcamento, utilizando o Mastertool, com um valor
conhecido (por exemplo: %KF1234567).

o Ciclicamente, no médulo EQ0L, comparar %TF0254[0] com %K F1234567. Se forem
diferentes, ativar ALMRETE.

o Umavez ativado, ALMRETE continuaraativo até que o valor %KF1234567 sgja
novamente forcado em %TF0254[0]. Observar que este alarme detecta ndo apenas
perda de retentividade, mas também alteracOes inadvertidas na alocacdo de
operandos dentro do médulo C0O00.

As figuras seguintes mostram duas opg¢des de implementagéo da |6gica 004: com e sem redundancia
da UCP AL-2004.

Ligica: 004 - Likera execugdo f configuragio MPIDE4 EXE no AL-2005
PRIMATI ATWRIDG
— | (—
AAL25EL4 FIRCMF 4 HABRIDS
| (]
LIBCRIF4
E }

Ligica: 004 - Libers execucio § configurscio MPIDES EXE no AL-2005
LCESTA PRIMATI ATWPID4
| I }
I [ {
An2as 4 FIMCTIF 4 HABPIDG
| (—
LIBCHF 4
( J
LCESTR
|
I

Figura 4-5. L 6gica 004 de P-PIDCOM .yyy em CPs com redundéancia
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L 6gica 004:
Estaldgica é utilizada para calcular os operandos ATVPIDs e HABPIDs, j& descritos anteriormente

neste manual. Além disso calcula um operando auxiliar denominado LIBCNFs, que é uma liberacdo
para solicitar a configuragdo do AL-2005 no slot “s”.

Considerando que neste exemplo s = 4, a seguir descrevem-se os demais operandos utilizados nesta
[6gica:
* LCESTA: indica que este CP estd em estado ativo, numa configuracdo redundante com o
coprocessador AL-2017.

» LCESTR: indica que este CP esta em estado reserva, numa configuragdo redundante com o
coprocessador AL-2017.

* PRIMATI: indica que este CP ja executou pelo menos um ciclo de EO01 depois que ja
assumiu entrou estado ativo (se for redundante), ou simplesmente que j& executou um ciclo
de EOO1 depois da inicializacdo (se ndo for redundante). O calculo de PRIMATI é descrito na
secdo Chamadas de P-PIDINT.xxx e P-PIDCOM.xxx.

* AA25SL4: foi descrito e calculado nas |6gicas anteriores, indicando falha grave no AL-2005
dodot 4.

* FIMCNF4: indica que a configuragéo do AL-2005 no slot 4 foi concluida, com ou sem erros
de configuragéo.

A figura seguinte mostra a l6gica seguinte (005).

RETCMF4  LIBCHF4 IMICHF4 —TEE o — IMICHIF4
— | | | |- TRID4C Shkhd+ L —
00000
ki RETCMF4
00010 PID4C D 4—

Figura 4-6. L 6gica 005 de P-PIDCOM .yyy
L 6gica 005:

Estaldgica dispara o inicio de uma configuracéo do AL-2005 no slot 4 (INICNF4), quando existe
uma solicitagdo (RETCNF4) que esteja liberada (LIBCNF4), e desde que ja ndo estgja sendo
executada (INICNF4 = 0).

Os operandos RETCNF4 e LIBCNF4 sdo calculados em | égicas anteriores deste modulo.

O temporizador retarda o pedido em 1 segundo, e também coloca um intervalo minimo de 1 segundo
entre pedidos consecutivos de configuragdo que possam ocorrer em fungéo de alguma falha sem
diagnéstico retornado pelo AL-2005 (ex: quando o AL-2005 est4 com falha de hardware).
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A figura seguinte mostra a tltima | 6gica (006) de P-PIDCOM.yyy.

Légica: 006 - Configuracio & chamacda normal da F-2005.016
—CHF
2005 16 —
IMICRF 4 IMICRF 4
—]  —— ke I MEG (D —
o003
ekhi+
— 00000 I
CHF - Parametros de Entrada
CHF Operandos =
0 |2:R0032 -
— [2005 16 1_|TNPIDA
2 |%KM+00000

— |%KM+00003 Entrada._. 5
— |#KM+00000 Saida.. =

Figura 4-7. L 6gica 006 de P-PIDCOM .yyy
L 6gica 006:

Neste l6gica € chamado o modulo F-2005.016 para executar as comunicagtes entre AL-2004 e
AL-2005.

Observa-se que INICNF4 é utilizado para colocar a chamada em modo de configuragdo, sendo
desligado quando a segunda saida da F-2005.016 indica que houve aproveitamento da janela de
comunicagéo, 0 que pode ter acontecido para executar a configuracao.

A figura também detalha os 3 parametros de entrada do modulo F-2005.016:
*  %R0032: indicaque 0 AL-2005 estano slot 4 (4 * 8 = 32)
*  TNPIDA4: tabela de configuracdo para NPID100.EXE, parao AL-2005 no slot 4

*  %KMO00000: nimero da aplicagdo NPID100.EXE (somente O é permitido), que deve ser a
Unica aplicacdo instalada neste AL-2005 do slot 4.
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Chamadas de P-PIDINT.xxx e P-PIDCOM.xxXx

Chamadas em CPs sem Redundancia

Neste caso, os dois modulos podem ser chamados em qualquer 16gica de EO01, por exemplo, na
[6gica 000, como mostra a figura seguinte. Observa-se que, além da chamada dos médul os, também é
calculado o operando PRIMATI, j& descrito anteriormente (dentro do médulo P-PIDCOM .yyy).

Légica: 000 - Chamadas de P-PIDINT 20 & P-PIDCOM sy

PRIMATI

HP HF —
PIDCOM PIDINT L}
100 101

Figura 4-8. Chamada de P-PIDINT .xxx e P-PIDCOM.yyy em CPs sem redundancia

Chamadas em CPs com Redundancia

O médulo P-PIDCOM .yyy deve ser chamado em alguma | égica (ex: 000) dentro do médulo
P-USNSAL.003 (modulo de usuério ndo saltével, executado tanto no CP ativo como no CP ndo
ativo). Para maiores detal hes sobre 0 modulo P-USNSAL.003 em CPs redundantes com
coprocessador AL-2017, consultar o Manual de Utiliza¢&o do Coprocessador de Redundéancia

AL-2017 (M U200009).

Légica: 000 - Chamada de P-PIDCOM vy

HP
PIDCOM

100

Figura 4-9. Chamada de P-PIDCOM .yyy em P-USNSAL .003 em CPs redundantes
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O médulo P-PIDINT .xxx deve ser chamado em alguma l6gica (ex: 000) dentro do modulo
P-USER.004 (médul o de usuério executado somente no CP ativo). Observa-se que, além da chamada
do médulo, também é calculado o operando PRIMATI, j& descrito anteriormente (dentro do médulo
P-PIDCOM.yyy). Para maiores detalhes sobre o modulo P-USER.004 em CPs redundantes com
coprocessador AL-2017, consultar o Manual de Utilizag&o do Coprocessador de Redundéancia
AL-2017 (M U200009).

Logica: 001 - Chamada de P-PIDIMT o

HP — PRIMATI
FIDINT L}—

101

Figura 4-10. Chamada de P-PIDINT .xxx em P-USER.004 em CPsredundantes

Anadlise de Performance de um Sistema com NPID100.EXE
Num controlador dedicado tipico, o seguinte objetivo normal mente garante uma performance
satisfatoria:
Tcic<t/10
Onde:
» Tcic =tempo deciclo do controlador dedicado tipico

* T = constante de tempo em mal ha aberta do processo mais critico

Depois de realizada uma aplicacéo com NPID100.EXE, os tempos de ciclo instantaneo e médio
podem ser medidos, monitorando os operandos DTINSTs e DTMEDs, definidos anteriormente. O
valor DTMEDs é o mais adequado para utilizar como sendo Tcic.

As se;Oes seguintes explicam como calcular o tempo de ciclo do AL-2004 e também do AL-2005.

Para avaliar o objetivo tragcado anteriormente (Tcic < T/ 10), deve-se utilizar o tempo de ciclo do
AL-2005 como sendo o valor de Tcic.

Tempo de Ciclo do AL-2004

Do ponto de vista de uma aplicagdo com NPID100.EXE, o tempo de ciclo do AL-2004 (T2004) pode
ser subdividido nas seguintes sub-tarefas, normal mente executadas na seguinte seqiiéncia:

» Tent: tempo para atualizagdo de entradas fisicas, entre as quais estdo PVsnn.

* Tintpid: tempo dispendido para execugéo de tarefas de intertravamento do controle PID
(médulo P-PIDINT .xxx).

»  Tcompid: tempo dispendido para execucdo de tarefas de comunicagéo do controle PID
(mddulo P-PIDCOM.yyy). Neste caso, deve-se observar que algumas chamadas de
P-PIDCOM.yyy néo resultam em comunicagdo efetiva com o AL-2005, o que ocorre se 0
AL-2005 estarealizando tarefas de célculo PID quando P-PIDCOM.yyy é chamado, e
portanto néo desgja se comunicar neste momento.

» Toutras: tempo dispendido com outras tarefas executadas pelo ladder, ndo diretamente
relacionadas ao controle PID. Tratam-se de outras aplica¢fes do usuario.

+ Tsai: tempo para atualizacdo de saidas fisicas, entre as quais estdo MVsnn.
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Para ef eitos préticos, T2004 pode ser simplificado como:
T2004 = Tintpid + Toutras

Esta simplificaco pode ser feita pois os demais tempos (Tent, Tcompid, Tsai) normalmente sdo
despreziveis se comparados a Tintpid e Toutras.

Considerando o modelo de ladder de P-PIDINT .xxx, o valor de Tintpid pode ser calculado como:
Tintpid=N* 0,4 (ms)

onde N é o nimero delagos PID tratados. ParaN = 100 lagos, Tintpid = 40 ms.

O valor de Toutras depende da aplicacéo do usuario.

ATENCAO:
Os valores instantneo e médio de T2004 pode ser medidos através do programador Mastertool.

Tempos do AL-2005

A tarefa NPID100.EXE executada pelo AL-2005 pode ser subdividida nas seguintes sub-tarefas,
executadas na seguinte sequéncia:

»  Tespcom: tempo de espera antes da comunicagdo com o AL-2004. Quando o AL-2005 esta
pronto para se comunicar com o AL-2004, para ler/escrever os 3 blocos de operandos %M,
ele fica aguardando até que o AL-2004 chame 0 mddulo P-PIDCOM.yyy.

*  Tcom: tempo de comunicagdo com o CP AL-2004.
* Tcalc: tempo pararealizacdo dos cdlculos PID.

Para efeitos préticos, o tempo de ciclo do AL-2005 (T2005) pode ser simplificado como:
T2005 = Tespcom + Tcalc

Esta simplificagéo pode ser feita pois Tcom normal mente € desprezivel se comparado a Tespcom e
Tcalc.

O valor de Tcalc pode ser calculado como:
Tcac=N*1 (ms)
Onde N € o nimero de lagos PID tratados. Por exemplo, para N = 100 lagos PID, Tcalc = 100 ms.

O valor de Tespcom depende da relacdo entre Tcalc e T2004 (ver T2004 na segéo anterior).
Situacdo 1: T2004 >=Tcalc
Tespcom=T2004 - Tcalc
Na situacdo 1, observa-se que:
T2005 = T2004
Situagdo 2: T2004 < Tcalc
Sgjam:
| = parte_inteira(Tcalc / T2004)
R =resto(Tcalc / T2004)
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Ent&o:
SeR>0:
Tespcom =T2004 - R
T2005= (I + 1) * T2004
SeR=0:

Tespcom=0
T2005=1* T2004 = Tcalc
Exemplo 1 da situagdo 2: T2004 = 70 ms, Tcalc = 100 ms.
=1
R=30
Tespcom = 70—-30=40ms
T2005=(1+1)* 70=140 ms
Exemplo 2 da situacdo 2: T2004 =50 ms, Tcalc = 100 ms.

=2

R=0

Tespcom =0 ms

T2005 = Tcalc = 100 ms
ATENCAO:

Os valores instantneo e médio de T2005 sdo exibidos nos operando DTINSTs e DTMEDSs, descritos
anteriormente.
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