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Nenhuma parte deste documento pode ser copiada ou reproduzida sem o consentimento prévio
e por escrito da Altus Sistemas de Automacéo S.A., que se reserva o direito de efetuar alteracdes
sem prévio comunicado. Conforme o Cédigo de Defesa do Consumidor vigente no Brasil,
informamos, a seguir, aos clientes que utilizam nossos produtos, aspectos relacionados com a
seguranca de pessoas e instalacdes. Os equipamentos de automacao industrial fabricados pela
Altus sé&o robustos e confiaveis devido ao rigido controle de qualidade a que sao submetidos. No
entanto, equipamentos eletrénicos de controle industrial (controladores programaveis, comandos
numeéricos etc.) podem causar danos as maquinas ou processos por eles controlados em caso
de defeito em seus componentes e/ou de erros de programacao ou instalacéo, podendo inclusive
colocar em risco vidas humanas. O usuario deve analisar as possiveis consequéncias destes
defeitos e providenciar instalacfes adicionais externas de seguranca que, em caso de
necessidade, sirvam para preservar a seguranca do sistema, principalmente nos casos da
instalacdo inicial e de testes. Os equipamentos fabricados pela Altus ndo trazem riscos
ambientais diretos, ndo emitindo nenhum tipo de poluente durante sua utilizagdo. No entanto, no
que se refere ao descarte dos equipamentos, € importante salientar que quaisquer componentes
eletrdnicos incorporados em produtos contém materiais nocivos a natureza quando descartados
de forma inadequada. Recomenda-se, portanto, que quando da inutilizagéo deste tipo de produto,
0 mesmo seja encaminhado para usinas de reciclagem que deem o devido tratamento para os
residuos. E imprescindivel a leitura completa dos manuais e/ou caracteristicas técnicas do
produto antes da instalagdo ou utilizacdo do mesmo. Os exemplos e figuras deste documento séo
apresentados apenas para fins ilustrativos. Devido as possiveis atualiza¢des e melhorias que os
produtos possam incorrer, a Altus ndo assume a responsabilidade pelo uso destes exemplos e
figuras em aplicagBes reais. Os mesmos devem ser utilizados apenas para auxiliar na
familiarizagcdo e treinamento do usuario com os produtos e suas caracteristicas. A Altus garante
0s seus equipamentos conforme descritos nas Condi¢cdes Gerais de Fornecimento, anexada as
propostas comerciais. A Altus garante que seus equipamentos funcionam de acordo com as
descricdes contidas explicitamente em seus manuais e/ou caracteristicas técnicas, nédo
garantindo a satisfacdo de algum tipo particular de aplicagdo dos equipamentos. A Altus
desconsiderara qualquer outra garantia, direta ou implicita, principalmente quando se tratar de
fornecimento de terceiros. Os pedidos de informacdes adicionais sobre o fornecimento e/ou
caracteristicas dos equipamentos e servigos Altus devem ser feitos por escrito. A Altus ndo se
responsabiliza por informag6es fornecidas sobre seus equipamentos sem registro formal. Alguns
produtos utilizam tecnologia EtherCAT (www.ethercat.org).

DIREITOS AUTORAIS

Nexto e MasterTool sdo marcas registradas da Altus Sistemas de Automacgéo S.A.

Windows, Windows NT e Windows Vista sdo marcas registradas da Microsoft Corporation.
NOTIFICACAO DE USO DE SOFTWARE ABERTO

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

Este Tutorial fornece suporte didatico-pedagdgico ao treinamento presencial do controlador
programéavel Nexto Xpress, possibilitando ao usuario um primeiro contato orientado com o
equipamento e enfatizando a programacéo do mesmo via programador MasterTool IEC XE. O
documento inclui ainda consideracdes sobre instalagdo do CP, conexdes elétricas e
configuracdes basicas. Esta secdo contém as divisdes do tutorial e as simbologias e convencdes
utilizadas. O objetivo é informar ao usuario como o documento pode ser consultado.

O Curso MP11

A
\ 4

A4

O curso MP11 apresenta o controlador programéavel Nexto Xpress enfatizando seus diferenciais
no que tange a um avancado sistema de automacao criado para atender as demandas de
maquinas e pequenos processos. O CP compacto Nexto Xpress € uma solugdo completa para
as aplicagBes mais avancadas, entregando desempenho e alta conectividade com um excelente
custo beneficio.

Os objetivos desse curso séo:
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e Fazer conhecer as principais caracteristicas, requisitos de instalacéo e as estratégias de
manutencgédo (preventiva e corretiva) com énfase nos diagndsticos associados;

e Apresentar a sequéncia de tarefas envolvidas no planejamento de um projeto de
automacao para aplicacdo no dispositivo através da utilizacdo do ambiente de
programacéo MasterTool IEC XE;

e Estabelecer consideracdes sobre sistemas de controle industriais, definir os conceitos
basicos da norma IEC 61131-3, descrever os itens comuns previsto no modelo de
software, bem como apresentar as linguagens de programacéao disponiveis;

e Explorar as funcionalidades de rede do dispositivo através da descricdo dos canais de
comunicacao disponiveis e detalhar os protocolos de comunicacéao;

e Apresentar alguns recursos interessantes e inovadores, assim como funcionalidades
avancgadas do dispositivo, enfatizando a utilizacdo do bloco funcional PID;

e Utilizar o software de programacao e supervisdo MasterTool IEC XE, ressaltando sua
programacdo gréafica e amigavel, com recursos de edicdo avangados e pratica de
programacé@o em 5 linguagens gréaficas e textuais de programacdo, compativeis com a
norma IEC 61131-3.

Esse curso € destinado aos iniciantes em automagcéo, clientes da Altus, potenciais usuarios,
profissionais técnicos e engenheiros de areas afins, assim como todos os interessados em
adquirir conhecimentos sobre automacédo. Ele tem uma duracdo de 24 horas e demanda como
pré-requisito, a participacéo prévia do aluno no Curso MP1 — Introducédo a Automacao.

O projeto didatico do curso é concebido de forma a embasar o ensino direto, utilizando
metodologias que propiciam a integracéo entre a teoria e a pratica e favorecem a capacidade de
construgéo e gestdo do conhecimento e o autodesenvolvimento continuo. Os recursos didaticos
associados (Tutorial, Slides e Documentacdo de Produto) contemplam elementos de instrucéo
de alta qualidade pedagdgica e suficientemente compreensiveis, dindmicos e atrativos. No seu
contexto estd prevista a flexibilizacdo do ensino para o desenvolvimento de habilidades de
autoaprendizagem.

Estruturacao do Tutorial

O Tutorial fornece um suporte didatico-pedagégico ao treinamento presencial, possibilitando
ao aluno um primeiro contato orientado com o equipamento, enfatizando a sua programagcao.
O documento inclui ainda consideracGes sobre instalagdo, conexfes elétricas e
configuracdes. Ele é dividido em capitulos numa estrutura padronizada conforme esquema
mostrado a seguir.

I> 1. Hardware do Nexto Xpress

I- 2. Software do Nexto Xpress

I 3. Programacdo do Nexto Xpress

I> 4. Configuracdo do Nexto Xpress

I 5. Funcionalidades do MNexto Xpress
I

6. AplicacOes, Avaliacdo e Encerramento

Alguns capitulos contém Estudos Dirigidos cuja implementacao permitird ao aluno consolidar
0s conceitos abordados no Tutorial, aplicando-os em situa¢des-problema. Os estudos
dirigidos sdo exercicios tedrico/praticos de aprofundamento e aplicacdo dos temas ja
tratados. O objetivo é que os alunos resolvam as tarefas propostas de modo relativamente
independente, a partir das diretrizes definidas pelo Instrutor.
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Outra estratégia de aprendizado prevista nos cursos € a pesquisa na Documentacédo de
Produto, permitindo ao aluno uma familiarizacdo com o acesso a um vasto acervo de
manuais, caracteristicas técnicas, notas de aplicagédo etc.

Ementa do curso

Capitulo 1: Hardware do Nexto Xpress

Este capitulo descreve o hardware do Nexto Xpress. Informa suas principais caracteristicas,
diferenciais e caracteristicas do produto. Apresenta também a instalagcdo mecanica, elétrica
e de rede. E, por ultimo, aborda os diagnésticos disponiveis como suporte a manutencao
(corretiva e preventiva). TOpicos abordados:

4 1. Hardware do Nexto Xpress
I> Caracteristicas do Nexto Xpress
I Instalacdo do Nexto Xpress
I Manutencio do Nexto Xpress

Capitulo 2: Software do Nexto Xpress

O capitulo versa sobre o software de programacgédo MasterTool IEC XE e sua utilizagdo. Sao
fornecidas orientag8es sobre as configuracdes basicas para o seu correto funcionamento. O
capitulo apresenta a sequéncia basica de tarefas envolvidas no planejamento de um projeto
de automacéo para aplicacdo no dispositivo. S8o realizadas algumas consideracdes sobre
sistemas de controle industriais e apresentados os conceitos basicos da norma IEC 61131-
3. Além disso, séo descritos os itens comuns as linguagens de programacao e introduzidos
0s conceitos de Configuracdes, Recursos, Programas, Tarefas, Blocos funcionais, Fungdes,
Variaveis, Caminhos de acesso, POUs e Forma hierarquica. Topicos abordados:

4 2 Software do Nexto Xpress
I> Caracteristicas do MasterTool IEC XE
I> Conceitos Basicos Associados aos Ambientes de Programacéo IEC61131
I* Funcionalidades do MasterTool IEC XE
I Interface do Usuario do MasterTool IEC XE
I> Criacdo e Execucdo de Projetos
> Ajuda

Capitulo 3: Programacéo do Nexto Xpress

Este capitulo aborda a programacédo do dispositivo apresentando os elementos de uma
aplicacdo e a criacdo de unidades de organizacdo de programas. Ele explora ainda as
linguagens de programagédo IEC61131-3. Topicos abordados:

4 3. Programacao do Nexto Xpress
I> Elementos da Aplicagdo
I> Criagdo de POUs
I> Linguagens de Programacdo IEC61131-3
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Capitulo 4: Configuracdo do Nexto Xpress

Este capitulo detalha as configura¢des da unidade central de processamento do controlador,
bem como suas interfaces e protocolos de comunicacdo. Topicos abordados:

4 4. Configuracdo do Nexto Xpress
I> Configuragdo da UCP do Controlador
I Configuracdo das Interfaces

I Protocolos de Comunicagdo

Capitulo 5: Funcionalidades do Nexto Xpress

Este capitulo inclui a andlise de algumas funcionalidades avancadas do dispositivo no que se
refere as aplicac6es industriais, enfatizando a utilizacdo do mesmo em sistemas de controle
e explorando as potencialidades da visualizacdo web. Tépicos abordados:

4 5 Funcionalidades do Nexto Xpress
I Bloco Funcional PID
PID Control
Blocos Funcionais de Controle Avancado
Bloco Funcional Datalogger
Motion Control
Alteracdo de IP via Aplicacdo ou Pagina Web

Conexdo do CP com Banco de Dados SQL

Y Y Y " v

Visualizacdo

Capitulo 6: Aplicagdes, Avaliacdo e Encerramento
O tutorial finaliza com a proposi¢édo de estudos de caso para consolidagdo das competéncias
desenvolvidas no treinamento. Topicos abordados:
4 6, Aplicagdes, Avaliagdo e Encerramento
I- Automacdo e controle de processo com o Mexto Xpress

I+ Avaliagdo do Treinamento

Referéncias

1. Fonseca, M. Apostila de suporte de curso: Norma IEC 61131-3 para Programacéo de
Controladores. ISA Distrito 4 — América do Sul, 2008.

INTERNET (Sites diversos).

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

Documentos relacionados

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

Cadigo Descrigao Idioma
CE114000 Nexto Series — Technical Characteristics Inglés
CT114000 Série Nexto — Caracteristicas Técnicas Portugués
CS114000 Serie Nexto — Especificaciones y Configuraciones Espanhol
MU216600 | Nexto Xpress User Manual Inglés
MU216000 | Manual de Utilizag&o Nexto Xpress Portugués
MU214600 Nexto Series User Manual Inglés
MU214000 Manual de Utilizagéo Série Nexto Portugués
MU214605 Nexto Series CPUs User Manual Inglés
MU214100 Manual de Utilizagdo UCPs Série Nexto Portugués
MU299609 MasterTool IEC XE User Manual Inglés
MU299048 | Manual de Utilizagao MasterTool IEC XE Portugués
MP399609 MasterTool IEC XE Programming Manual Inglés
MP399048 Manual de Programagéo MasterTool IEC XE Portugués
MU214606 MQTT User Manual Inglés
MU223603 IEC 60870-5-104 Server Device Profile Inglés
NAP151 Utilizagao do Tunneller OPC Portugués
NAP165 Comunicagéo OPC UA com Controladores ALTUS Portugués
NAP165_ing | OPC UA Communication with ALTUS Controllers Inglés

Avaliacao do Curso

AR R R

A avaliacdo continuada e individualizada é uma prética corrente adotada pelo Instrutor no
curso. Desta forma, as seguintes estratégias de avaliacdo s&o consideradas:
acompanhamento do desenvolvimento do aluno (frequéncia, participagdo, postura, interesse
e construcdo do conhecimento) durante o curso pelo Suporte Técnico e autoavaliagdo via
resolucdo das tarefas propostas caracterizadas pelos Estudos Dirigidos, Pesquisa na
Documentacéo e Aplicacdes.

Terminologia

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

As seguintes expressfes podem ser empregadas no texto da Tutorial.

CP: Controlador Programavel - equipamento composto por uma UCP, médulos de entrada e
saida e fonte de alimenta¢&o. E também abreviado como CLP (Controlador Logico Programavel).

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

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

P

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

TECLAL+TECLAZ2 é usado para teclas a serem pressionadas simultaneamente. Por exemplo, a
digitacdo simultanea das teclas CTRL e END é indicada como CTRL+END.

TECLAL, TECLAZ2 é usado para teclas a serem pressionadas sequencialmente. Por exemplo, a
mensagem “Digite ALT, F10” significa que a tecla ALT deve ser pressionada e liberada e entéo a
tecla F10 pressionada e liberada.

Maiusculas GRANDES indicam nomes de arquivos e diretorios.

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

NEGRITO é usado para homes de comandos ou opg¢8es, ou para enfatizar partes importantes do
texto.

As mensagens de adverténcia apresentam os seguintes formatos e significados:

Relatam causas potenciais que, se ndo observadas, levam a danos a integridade fisica e satde,
patrimonio, meio ambiente e perda da producio.

Relatam detalhes de configuracio, aplicacdo ou instalagio que devem ser seguidos para evi-
tar condicdes que possam levar a falha do sistema e suas consequéncias relacionadas.

Indicam detalhes importantes de configuracdo, aplicacdo e instalacdo para obtencido do ma-
ximo desempenho operacional do sistema.

Suporte Técnico

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

Para mais informac8es acesse: https://www.altus.com.br/suporte.
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Base de Conhecimento ALTUS

. ! ’ No site ALTUS vocé encontra também varios tutoriais que auxiliam na implementacéo de
aplicacbes especificas no espaco conhecido como Base de Conhecimento ALTUS
'O' (https://www.altus.com.br/base-conhecimento). Isso inclui: conexdes, instalacdes, utilizacdo de
b madulos funcéo e configuracgdes diversas...
-
&~ G () https://www.altus.com br/base-conhecimento A
== English  Portal Blog Basede(

altus 40 Home  Produtosv  Solugdes  Suporte & Downloads
"

&nos

BASE DE CONHECIMENTO

Home » Base de conhecimento

Q PESQUISAR

Cursos ALTUS

A Altus possui um calendario de treinamentos anual para profissionais da area de automacédo
industrial interessados em desenvolver aplicacdes, realizar reformas e prestar manutencdo em
A OO sjstemas de gontro!e de processos. Os cursos, que ab~orc!am as_linhas de produtos dg empresa,
& & & tém como objetivo introduzir conceitos sobre automacao industrial e capacitar os participantes a
desenvolverem aplicacdes para controle de processos. Também s&o realizados cursos especiais
e IN COMPANY, de acordo com a solicitacéo e necessidade dos clientes. Confira as opcdes de

treinamento disponiveis no site ALTUS.

Revisdes deste Tutorial

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

Revisdo Data Descrigcao
A Novembro/20 Emissédo do Documento
B Novembro/23 Revisdo do Documento
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1. Hardware do Nexto Xpress m

Caracteristicas do Nexto Xpress

O que € 0 Nexto Xpress?

O Nexto Xpress € um poderoso Controlador Programével pertencente a familia de controladores
e modulos de E/S da Série Nexto. O Nexto Xpress fornece poder de processamento de alta
velocidade em um design compacto com E/S integradas. Existem varias op¢des para escolher,
permitindo a melhor solucdo para aplicagcdes basicas. Esse portfélio de produtos visa sistemas
de controle pequenos, oferecendo modelos contendo desde algumas entradas e saidas digitais
até opcdes com 43 pontos de E/S concentrados em um Unico controlador, incluindo entradas e
saidas analdgicas com suporte de temperatura (sensores RTD). No caso de necessidades
adicionais de E/S, o sistema pode ser facilmente expandido através dos médulos de expanséao.
Adicionalmente, a quantidade de pontos de E/S pode ser ampliada ainda mais através
dispositivos de E/S remotos (distribuido) comunicando-se através de protocolos como CANopen,
EtherNet/IP, PROFINET e MODBUS.

O Nexto Xpress é adequado para pequenas aplicacdes e E/S distribuidas remotamente. Pode
ser utilizado em aplicacdes verticais como infraestrutura, automacao predial, agua, efluentes,
alimentos, téxteis, automacéo de fabrica, maquinas e varias outras solu¢gbes OEM, incluindo
aplicacbes de controle de movimento (motion). A presenca do firewall integrado garante protecéo
e seguranca aos sistemas, mantendo a integridade dos dados e evitando possiveis ameagas
cibernéticas. Além disso, o controlador € uma ideal solugdo para complementar grandes
aplicacbes junto com o portfélio da Série Nexto, ampliando a gama de aplicagfes usando a
mesma tecnologia e ambiente de engenharia. Esta € uma grande vantagem para OEMs e
integradores de sistemas com necessidades de aplica¢des pequenas a grandes.

POWER RTD INPUTS ANALOG INPUTS DIGITAL INPUTS

altus XP325

ANALOG OUTPUTS DIGITAL OUTPUTS

Figura 1-1. O CP Nexto Xpress
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Porque o Nexto Xpress?

Criados para atender as demandas da Industria 4.0, os controladores programaveis vém em cinco
opcdes de modelos que se diferenciam em namero de pontos e recursos; XP300, XP315, XP325,
XP340 e XP350. Todos contam com 16 entradas digitais, 16 saidas digitais a transistor, uma
porta Ethernet, um canal Serial padrdo RS-485, uma porta CAN e uma interface USB.

O CLP XP315 ainda possui 2 entradas analogicas RTD de dois e trés fios e 5 entradas analdgicas
para tensdo e corrente.

Os modelos XP325 e XP340 contam com todos estes recursos acrescidos de 4 saidas
analogicas, com o diferencial que o CLP XP340 ainda possui suporte a WebServer, ferramenta
‘ que permite a criacdo de telas de supervisdo e monitoramento de aplicacdo sem a necessidade

de usar um sistema SCADA.
CODESYS
Ja o CLP XP350 conta com os mesmos recursos disponiveis no XP315, acrescidos de

NMQTT ﬁ mas=] ferramentas de Motion Control, como suporte a blocos de fungéo PLCopen Motion Control Part 1
& Node-RED  hara comando de eixo (nico, sincronizagéo de multi-eixos, engrenagem eletrdnica (CAME), editor
SOL Server especial para planejar movimentos (CAM), entre outros.

Assim como os demais membros da familia Nexto, o CLP Xpress também utiliza a plataforma
tecnolégica CODESYS com configuracdo via MasterTool IEC XE, software GRATUITO de
programacéo da série com escalabilidade para projetos de micro a grande porte.

+ L) - -
Versatil Compacto Veloz Flexivel
Recursos variados para aplicactes de Design maci¢o (212,5 x 90,1 x 32,2 mm) Tempo de atualiza¢do inferior a um Variadas opcdes de interfaces de
saneamento, predial, téxtil, alimenticio, para utilizacdo em espacos milissegundo, um dos mais rapidos do comunicacdo e suporte aos principais
transporte e em maquinas extremamente reduzidos mercado protocolos Ethernet e Fieldbus
‘
CODESYS [ ——
Software de programacao Modulos especificos Produto em conformidade Conformal coating para
MasterTool IEC XE para expanséo de com a marcacdo CE e as que possa ser utilizada em
baseado em CODESYS Entradas e Saidas diretivas ROhS ambientes severos

Quais Sao Seus Diferenciais?

Coleta de dados e integracédo de processos

_wapcuA = Projetada para atender as demandas de ambientes altamente conectados, a solugdo conta com
Soagy eteritet/P  SUPOrte a uma ampla variedade de protocolos de comunica¢éo, o que lhe permite interagir com
/ \ dispositivos inteligentes, como conversores de midia, leitores de cédigo de barra, modens de
% SUPORTE AOS cANoocn Comunicacao sem fio e dispositivos de armazenamento de dados, através da interface USB. Com
—| PROTOCOLOS / interfaces de comunicacdo Ethernet, Serial RS 485, CAN e USB embarcadas, os CLPs Xpress
CANIE@ aueaews  @inda contam com suporte a uma variada lista de protocolos de comunica¢do, como MODBUS
L / TCP e RTU, PROFINET, CANopen e low level, IEC 60870-5-104, EtherNet/IP, OPC DA, OPC UA
Ethcr(AF"v SMQTT e MQTT

Os recursos também permitem ao controlador comunicar diretamente com os servicos de
hospedagem na nuvem mais relevantes do mercado, como Microsoft Azure, IBM Cloud, Google
One e Amazon AWS.
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O modelo XP340 ainda conta com suporte a WebServer, ferramenta que permite a criacdo de
telas de supervisdo e monitoramento de aplicacdo sem a necessidade de usar um sistema
SCADA. Embarcado na meméria do controlador programavel, o recurso pode ser acessado
através do navegador web de qualquer dispositivo (computador, tablet ou smartphone) conectado
arede.

Perfeito para maquinas e pequenas aplicacdes

Com design compacto (212,5 x 90,1 x 32,2 mm) e alimenta¢do 24 Vdc, a solucdo Xpress é ideal
para o controle embarcado de maquinas e aplicacdes de pequeno porte.

Seu processador ARM 32 bits, aliado ao reldgio de tempo real (RTC) e a alta densidade de pontos
de E/S digitais e analégicos de mltiplo proposito (tensao, corrente e temperatura) ddo a solugao
uma elevada capacidade de processamento, preciséo e agilidade na aquisicao de dados.

Estas caracteristicas colocam os equipamentos como a solugédo perfeita para dar mais velocidade
e economia no controle das mais variadas maquinas do mercado, como rotuladoras, sopradoras,
lavadoras, injetoras, ensacadoras, moedores, prensas, entre outras.

Os CLPs ainda tém LEDs para indicacdo de estado e diagnoésticos, montagem em trilho DIN e
conectores extraiveis.

Alto desempenho para aplicagfes distribuidas

Os controladores programaveis Nexto Xpress também possuem saidas digitais com suporte de
1,5 A por canal (12 A no méaximo) e entradas analogicas com resolugéo 12 bits e atualizagéo de
todos os canais em menos de um milissegundo, um dos mais rapidos do mercado.

Esta profuséo de recursos da a plataforma a capacidade de controlar sistemas um pouco maiores,
como os encontrados em projetos dos segmentos de automacéo predial e saneamento.

A precisdo no controle de varidveis possibilita que o CLP atue tanto em estacbes de
bombeamento e controle de nivel de reservatério, quanto no controle dos processos inerentes ao
Sistema de Automacéo Predial (BMS), como iluminacéo e climatizacdo, superviséo de processos,
transportadoras e controle de acesso.

Com design compacto, montagem em trilho DIN e baixo consumo de energia, os mddulos de
expanséo de entradas e saidas Nexto Xpress possibilitam aumentar a quantidade de sensores e
atuadores utilizados nas mais diferentes aplicacdes.

Os equipamentos da linha séo indicados para solu¢des de automacgéo predial, agua e esgoto,
indUstrias de alimentos, téxteis, maquinas e diferentes solu¢des OEM. Além disso, os produtos
podem ser aplicados em conjunto com todas as CPUs do portfélio da Série Nexto, atuando como
um complemento para arquiteturas de pequenas a grandes aplicagdes, uma importante
caracteristica para integradores de sistemas com projetos de diferentes escalas.

Recursos valiosos de engenharia e programacao

Assim como os demais produtos da familia Nexto, a solugdo também utiliza o software de
programacéo MasterTool, o que d4 um amplo leque de recursos para os CLPs.

Os controladores Xpress contam com depuracdo e monitoramento online, 0 que permite ao
desenvolvedor do projeto ou operador do sistema realizar alteracbes online e, também,
simulacdes off-line.

Com configuracéo de hardware extremamente fécil, os CLPs possibilitam a utilizag&o de variaveis
simbdlicas e ainda disponibilizam uma ampla variedade de diagnésticos de sistema e listas de
variaveis globais.

Em termos de programacado, a solucdo Xpress aceita linguagens do tipo Sequential Function
Chart (SFC), Function Block Diagram (FBD), Ladder Diagram (LD), Instruction List (IL) e
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Continuous Function Chart (CFC), além de possibilitar o uso de linguagens diferentes no mesmo
projeto. Os produtos ainda possuem uma area de memoéria especifica para armazenamento do
caédigo fonte, o que da mais seguranca e disponibilidade para sua aplicagéao.

Quais sdo as principais caracteristicas do produto?

O painel frontal contém a identificacdo das interfaces de comunicacdo e E/S disponiveis nos
controladores Nexto Xpress.

As interfaces de E/S digitais ttm um LED para cada ponto para indicar o estado légico, enquanto
as interfaces de comunicag&o tém um LED cada para indicar atividade.

A disponibilidade dessas interfaces em cada modelo é descrita na préxima sec¢ao. Além disso, no
lado direito do painel frontal, ha 2 LEDs usados para indicar alimentacao e diagnésticos.

Para desenvolver uma aplicacdo para controladores Nexto Xpress, é necessario verificar a versédo
do MasterTool IEC XE. Além disso, ao longo do roteiro de desenvolvimento do MasterTool IEC
XE, alguns recursos podem ser incluidos (como Blocos Funcionais especiais etc.), que podem
introduzir um requisito da versdo minima do firmware.

Durante o download da aplicagédo, o MasterTool IEC XE verifica a versdo do firmware instalada
no controlador e, se ndo atender ao requisito minimo, exibira uma mensagem solicitando
atualizacéo.

A versdo mais recente do firmware pode ser baixada no site da Altus e é totalmente compativel
com aplicagBes anteriores.

O desempenho do controlador Nexto Xpress depende dos seguintes fatores:

e Tempo de Intervalo da Aplicacdo — A aplicacéo e a atualizacdo de E/S s@o executadas em
uma tarefa ciclica (periédica) chamada MainTask. O tempo de intervalo desta tarefa pode ser
configurado de 5 a 100 ms. O tempo gasto para essas operagdes é chamado de Tempo de
Ciclo e sempre deve ser menor que o intervalo, porque o tempo livre é usado para
comunicacdo e outras tarefas de baixa prioridade do controlador. Além disso, as E/S
integradas podem ser atualizadas de forma assincrona em qualquer ponto do coédigo de
aplicacdo do usuério, usando as fun¢des de atualizagéo;

e Tempo da Aplicacdo do Usuario — O tempo de execucdo da aplicacdo (tempo de ciclo)
depende das seguintes variaveis: tempo de leitura de entradas integradas, tempo de
execucao de tarefa e tempo de escrita de saidas integradas. O tempo necessario para ler e
escrever na E/S integrada depende do nimero e do tipo de canais de E/S habilitados. Para
E/S digitais, todos os canais estdo sempre ativados e o tempo adicionado a MainTask néo é
relevante. Para E/S analdgicas, o tempo adicionado a MainTask é determinado pelo tempo
de conversao (para entradas analdgicas) e pelo tempo de atualizagdo (para saidas
analdgicas);

e Tempo para a Execucéo de Instru¢gbes — Esse tempo varia de acordo com o tipo de instrucéo,
a linguagem de programacéao utilizada e o tipo de varidvel, conforme valores indicados na
documentacéo do produto;

e Tempo de Inicializacdo — O tempo de inicializacdo do controlador Nexto Xpress é de
aproximadamente 40 s.

A figura a seguir ilustra o ciclo tipico de um controlador programavel.
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Figura 1-2. Ciclo tipico de um controlador programavel

Pesquisa na Documentacdo: caracteristicas do produto

Consulte as tabelas de descri¢ao técnica do produto: painéis e conexdes, caracteristicas técnicas,
normas e certificacdes, compatibilidade com outros produtos e desempenho.

Fonte: Manual de Utilizagdo Nexto Xpress — MU216000
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Instalacao do Nexto Xpress

N
\

Instalagdo Mecanica

Os controladores Nexto Xpress foram projetados para serem instalados em um trilho DIN padréo.
Além disso, o usuario deve fornecer um painel adequado que atenda aos requisitos de protegao
e seguranca do sistema.

Para obter a especificacdo de temperatura do controlador, a instalagdo deve fornecer um espaco
livre ao redor do dispositivo, conforme descrito na se¢cédo “Projeto do Painel” do Manual de
Utilizacdo da Série Nexto - MU214000. As figuras que seguem ilustram a sequéncia de instalacéo
do controlador.

~

18081301A

Figura 1-3. Movendo as travas para a posi¢éo aberta (1)

‘ (1)
e

18091302A

Figura 1-4. Posicionando o Controlador no Trilho DIN
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Figura 1-5. Travando o Controlador no Trilho DIN

Para remover o controlador do trilho DIN, basta mover as duas travas para a posicao aberta,

conforme mostrado na figura a seguir.

. . _— \
e e T
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Figura 1-6. Destravando o Controlador no Trilho DIN
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Instalacéo Elétrica
A figura a seguir mostra o diagrama de instalacao elétrica do Nexto Xpress.
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Figura 1-7. Diagrama de Instalag&o Elétrica do XP3xx
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@ NOTAS:

1. Conexdo tipica da saida analdgica no modo de tenséo / corrente.
2. Conexao tipica de saida digital (tipo fonte).

3. Fonte de alimentacéo externa para alimentacao das saidas Q00 a Q17, os bornes Q+ devem
ser conectados ao +24 Vdc, e borne Q- deve ser conectado ao 0 Vdc.

4. Terminais de aterramento de protecdo para a fonte de alimentagéo e portas de comunicacao.
Ambos devem estar conectados externamente a terra.

5. Conexao tipica da interface serial RS-485.
6. Conexao tipica da interface CAN.

7. Verifique a tabela de caracteristicas técnicas da porta USB para obter a lista de dispositivos
suportados.

8. Use cabos Ethernet informados na documentacéo do produto.

9. Conexao tipica de entrada digital (tipo sink). CO e C1 sdo 0s pontos comuns para 0S grupos
isolados 10x e I1x respectivamente.

10. Conexdo tipica da entrada analégica de corrente (dispositivo de campo com alimentagéo
fornecida separadamente do sinal analégico).

11. Conexdo tipica da entrada analégica de corrente (dispositivo de campo com alimentagéo
fornecida com o sinal analdgico, 2 fios).

12. Conexao tipica das entradas analdgicas de tenséo.
13. Conexao tipica de entrada analdgica RTD (3 fios).

14. Conexao da fonte de alimentagéo externa.

Ao executar qualquer instalacdo em um painel elétrico, certifique-se de que a fonte de energia
esteja DESLIGADA.

Instalacdo de Rede

Conexdo de Rede Ethernet

A interface de comunicacdo ETH, identificada como NET 1 no MasterTool IEC XE, permite a
conexdo com uma rede Ethernet e a programacdo com esta ferramenta.

A conexdo de rede Ethernet utiliza cabos de par trancado (10/100Base-TX) e a detecgdo de
velocidade é feita automaticamente pelo controlador Nexto Xpress. Este cabo deve ter uma de
suas extremidades conectadas a interface e outra ao HUB, switch, microcomputador ou outro
ponto de rede Ethernet.

A interface Ethernet (NET 1) vem com a seguinte configuracdo de parametros padrao:
e Endereco IP: 192.168.15.1;
e Mascara de sub-rede: 255.255.255.0;
e Enderec¢o do Gateway: 192.168.15.253.
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Primeiro, a interface NET 1 deve estar conectada a uma rede de PC com a mesma mascara de
sub-rede para se comunicar com o MasterTool IEC XE, onde os parAmetros de rede podem ser
modificados.

A interface Ethernet NET1 envia prontamente pacotes do tipo ARP na transmisséo, informando
seu endereco IP e MAC para todos os dispositivos conectados a rede. Esses pacotes séo
enviados durante o download de uma nova aplicacdo pelo software MasterTool IEC XE e na
inicializacdo do controlador quando a aplicacédo entra no modo Run.

Cinco comandos ARP sao acionados com um intervalo inicial de 200 ms, duplicando o intervalo
a cada novo comando acionado, totalizando 3 s. Exemplo: primeiro disparo ocorre no tempo 0, o
segundo em 200 ms e o terceiro em 600 ms e assim por diante até o quinto disparo no tempo 3
s.

A porta Ethernet do Nexto Xpress possui pinagem padrdo que € a mesma usada em PCs. O tipo
de conector, o tipo de cabo, o nivel fisico, entre outros detalhes, é definido na tabela de
Caracteristicas Gerais da documentagdo do produto.

A interface pode ser conectada em uma rede de comunicacéo através de um hub ou switch, ou
diretamente no equipamento de comunicacdo. Neste Ultimo caso, devido ao recurso Auto
Crossover, ndo h& necessidade de um cabo de rede crossover, aquele usado para conectar dois
PCs ponto-a-ponto via porta Ethernet.

E importante ressaltar que se entende por cabo de rede um par de conectores macho RJ45
conectados por um cabo UTP ou ScTP, categoria 5, seja em linha reta ou cruzada. E usado para
comunicar dois dispositivos através da porta Ethernet.

Esses cabos normalmente possuem uma trava de conexdo que garante uma conexao perfeita
entre o conector fémea da interface e o conector macho do cabo. No momento da instalacéo, o
conector macho deve ser inserido no conector fémea do médulo até ouvir um clique, garantindo
a acdo da trava. Para desconectar o cabo do mddulo, a alavanca de trava deve ser usada para
destravar um do outro.

Conexdo de Rede Serial RS-485 e CAN

As interfaces RS-485 e CAN usam dois sinais de comunicacgéo e terra. O cabo recomendado € o
AL-2306, usando um dos dois pares e a blindagem. Se o controlador for colocado em uma das
extremidades da rede, a terminacgao interna devera ser habilitada.

Instalacdo dos Modulos de Expanséo

Os modelos XP101, XP106, XP201, XP600 e XP610 sdo médulos de E/S que oferecem solugbes
de expanséo para a familia do Controlador Programavel Nexto Xpress.

Com um design compacto, eles se conectam com o Nexto Xpress através do protocolo CANopen
de comunicacgdo, assumindo o modo Escravo. Esses modelos sdo configurados por meio do
software de programacdo MasterTool IEC XE.

O XP101 apresenta 16 pontos de entrada digital, o XP106 oferece 8 pontos de entrada e 6 de
saida digital a relé, o XP201 apresenta 16 de saida digital a transistor, 0 XP600 adiciona 4 Canais
de Entrada Analdgica tensdo/corrente , enquanto o XP610 acrescenta 4 Canais de Saida
Analdgica tenséo/corrente.

Estes modelos podem ser utilizados em segmentos como infraestrutura, automacéo predial,
agua, efluentes, alimentos, téxtil, automacéo de fabrica, maquinas e varias outras solugées OEM.
Além disso, séo solugfes ideais para complementar grandes aplicacdes junto com o portfélio da
Série Nexto, utilizando a mesma tecnologia e ambiente de engenharia. Esta € uma grande
vantagem para OEMs e integradores de sistemas com necessidades de pequenas a grandes
aplicacoes.
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Para a configuragdo da interface CANopen devem ser utilizadas as chaves S1 até S7 para
endereco e chaveamento e S8 até S10 para taxa de transmissdo (Baud Rate).

As chaves do tipo DIP devem ser ajustadas de acordo com as orientacdes disponiveis na
documentacéo de caracteristicas técnicas desses médulos.

A figura a seguir mostra as instala¢des elétricas tipicas desses médulos de expanséo.
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Q NOTAS:

1. Fonte de alimentacao externa para alimentagdo das saidas Q00 a Q05 do XP106, o borne C
deve ser conectado ao +24 Vdc.
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2. Terminais de aterramento de protecéo para a fonte de alimentacdo e portas de comunicacgéo.
Ambos devem estar conectados externamente ao conector terra.

3. Conexao tipica da interface CAN.

4. Conexao tipica de entrada digital (tipo sink). Os comuns (C) sdo pontos comuns para 0S grupos
isolados 10x e I1x respectivamente.

5. Conexao da fonte de alimentacao externa.

6. Dispositivo de campo com alimentacéo fornecida separadamente do sinal analdgico.
7. Dispositivo de campo com alimentacédo fornecida com o sinal analégico, 2 fios.

8. Conexao tipica de saida analégica.

9. Nas expansdes analdgicas os canais “CHx” possuem dois modos de sinal analdgico, de tenséo
“Vx” e de corrente “Ix”, porém apenas um dos tipos de sinal pode ser utilizado por canal, o de
tensdo OU o de corrente.
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Manutencao do Nexto Xpress

A

S

Diagnésticos

Os controladores Nexto Xpress permitem muitas formas de visualizar os diagndésticos gerados
pelo sistema, os quais sdo:

e Diagnosticos via LED: é puramente visual, gerado através de dois LEDs colocados no
painel frontal (PWR e DG);

¢ Diagnosticos via web: é a visualizacao grafica em uma pagina da web;

e Diagnosticos via Variaveis: sdo apresentados como variaveis simbdlicas globais a serem
utilizadas na aplicacao do usuario, por exemplo, sendo apresentadas em um sistema de
supervisao;

e Diagnosticos via Blocos Funcionais: apresentam condicbes especificas do
funcionamento do sistema.

Essa funcéo de diagndstico permite apontar possiveis problemas de instalacéo ou configuragao
do sistema e problemas ou deficiéncias na rede de comunicacéo.

Diagnosticos via LED

Os controladores Nexto Xpress possuem um LED de energia (PWR) e um LED de indicacédo de
diagndstico (DG).

Pesquisa na Documentacado: LEDs de diagnostico
Consulte, na documentacéo do produto, a descri¢cdo dos Estados do LED de Diagnéstico.

Fonte: Manual de Utilizacdo Nexto Xpress — MU216000

Diagnosticos via Web

O Nexto Xpress fornece acesso aos estados de operacgéo e diagnosticos do sistema por meio de
uma pagina web. A utilizacdo, além de dinamica, € muito intuitiva e facilita as operagfes do
usuario. O uso de um sistema de supervisdo pode ser substituido quando estiver restrito a
verificacdo do estado do sistema.

Para acessar a pagina web do controlador, basta usar um navegador padrao (Internet Explorer 7
ou superior, Mozilla Firefox 3.0 ou superior e Google Chrome 8 ou superior) e digitar, ha barra de
endereco, o endereco IP do controlador (e.g. Ex.: http://192.168.15.1). Primeiro, as informacdes
do controlador séo apresentadas, conforme mostrado na préxima figura.

XP340

Nexto PLC

Descrigd

Versdo de Firmware 1.9.7.0
Versdo do Bootloader 10.0.15
Controlador Programdvel

Estado da Aplicagio Stop (Parada)

=

Diagnésticos Ativos

Valores Forgados
Dispositivo USB N&o encontrado

=
o
=]

Figura 1-8. Exemplo de informac¢des do controlador disponiveis na tela inicial
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O usuario pode optar por visualizar em trés diferentes opg¢des de idioma: portugués, inglés e
espanhol. O idioma desejado é selecionado pelo menu superior direito. Além disso, a guia de
gerenciamento possui outros recursos, como Atualizacdo de Firmware e SNMP.

Diagnésticos via Variaveis

Os controladores Nexto Xpress oferecem um conjunto de variaveis simbdlicas globais, que
fornecem diversas informagdes de diagnoéstico relacionadas ao hardware e ao software. Essas
estruturas de dados simbodlicas sao criadas automaticamente pelo ambiente de programacao
MasterTool IEC XE. A funcionalidade de diagndstico pode ser subdividida em dois tipos:
diagnosticos resumidos e detalhados.

Pesquisa na Documentacdo: Diagndsticos Resumidos
Consulte, na documentacéo do produto, a descricdo dos diagndsticos resumidos.
Fonte: Manual de Utilizacdo Nexto Xpress — MU216000

Algumas observac¢des importantes devem ser feitas em relagdo a manutencédo (diagnosticos
resumidos) conforme descrito a seguir.

e Falha de Hardware: caso o diagnéstico de falha de hardware seja verdadeiro, o
controlador deve ser enviado para a Assisténcia Técnica da Altus, pois ha problemas no
RTC ou em outros recursos de hardware.

e Excecdo de Software: caso o diagndstico de excecdo de software seja verdadeiro, o
usuério deve verificar sua aplicacdo para garantir que ndo estd acessando a memoria
incorretamente. Se o problema persistir, 0 setor de Suporte Técnico da Altus deve ser
consultado. Os codigos de excecdo do software sdo descritos a seguir na tabela de
diagnésticos detalhados do controlador.

e Erro de Retentividade: O CP grava dados na memoria retentiva a cada 5 segundos em
tempo de execug¢do. Quando esse bit for TRUE, a causa raiz mais provavel é um erro de
hardware na memdria retentiva. Nesse caso, a UCP deve ser enviada a Assisténcia
Técnica da Altus. Os comandos Reset a Frio e Reset Origem acionados pelo
programador MasterTool ndo causam a indicacdo deste diagndstico.

Pesquisa na Documentagdo: Diagnosticos Detalhados

Consulte, na documentagdo do produto, a descrigdo dos diagndsticos detalhados, os codigos de
excecao gerados pelo RTS (Runtime System) e entradas RTD.

Fonte: Manual de Utilizagdo Nexto Xpress — MU216000

Em relacé@o aos diagndsticos detalhados, os aspectos a seguir devem ser observados.

e Visualizacdo das Estruturas de Diagnéstico: as Estruturas de Diagndésticos
adicionadas ao Projeto podem ser vistas no item Gerenciador de bibliotecas da
visualizagdo em arvore do MasterTool IEC XE. L&, é possivel ver todos os tipos de dados
definidos na estrutura

e Contadores: todos os contadores de diagnésticos do controlador retornam a zero
guando seu valor limite é excedido.

e Reset por Brownout: o diagnostico de reset de queda de energia (brownout) s6 é
verdadeiro quando a fonte de alimentacdo excede o limite minimo requerido em suas
caracteristicas técnicas, permanecendo em baixa tensdo, sem sofrer qualquer
interrupgdo. O controlador identifica a quebra de tenséo e indica o diagnéstico de falha
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da fonte de alimentagdo. Quando a tensdo € restabelecida, o controlador € reiniciado
automaticamente e indica o diagnéstico de reinicializacao.

e Contador de Erro de Paridade: quando a serial COM 1 é configurada sem paridade,
esse contador de erros ndo sera incrementado quando receber uma mensagem com uma
paridade diferente. Neste caso, um erro de frame sera indicado.

e Particdo do Usuéario: a particdo do usuario € uma area de memoria reservada para o
armazenamento de dados na UCP. Por exemplo: arquivos com extensao PDF, arquivos
com extensdo DOC e outros dados.

Diagnésticos via Funcéo

Algumas funcfes localizadas na biblioteca NextoStandard permitem a visualizacdo de
parametros que ndo podem ser acessados de outra maneira, tais como a GetNoOfApplication
gue retorna o nimero total de aplicagGes validas que estdo na UCP Nexto Xpress, a GetAppinfo:
que informacdes sobre a aplicacdo desejada, e a GetTaskInfo que retorna informacdes sobre
uma tarefa de uma determinada aplicagé&o.

Pesquisa na Documentacao: Diagndsticos via Funcgao

Consulte, na documentacdo do produto, as funcdes que proporcionam a visualizagdo de
parametros especificos com énfase na GetTaskInfo conforme apresentado a seguir.

GetTaskinfo: essa funcéo retorna informacgfes sobre uma tarefa de uma determinada aplicagéo.

GetTaskInfo
—ipsApphame GetTaskInfo F—
—psTaskhName
—ipstTaskInfo

Parametros de entrada | Descreva os parametros que devem ser repassados...

psAppName

psTaskName

pstTaskinfo

Descreva os dados que a fungéao retorna, via ponteiro informado nos parametros de

Dados de retorno entrada...

dwCurScanTime

dwMinScanTime

dwMaxScanTime

dwAvgScanTime

dwLimitMaxScan

dwl|ECCycleCount

Caédigos de erro

(ERRORCODE) Descreva os cddigos de erro possiveis...

NoError

TaskNotPresent
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O trecho de cadigo, na linguagem ST (Texto Estruturado), mostrado a seguir exemplifica o uso

da funcdo GetTasklInfo.

PROGRAM UserPrg

VAR

sAppName : STRING;

psAppName : POINTER TO STRING;
sTaskName : STRING;

psTaskName : POINTER TO STRING;
pstTaskInfo : POINTER TO stTaskInfo;
TaskInfo : stTaskInfo;

Info : ERRORCODE;

END_VAR

//ENTRADAS:

sAppName := 'Application'; //Variadvel recebe o nome da aplicacio.

psAppName := ADR (sAppName); //Ponteiro com o nome da aplicacdo.

sTaskName := 'MainTask'; //Variavel recebe o nome da tarefa.

psTaskName := ADR(sTaskName); //Ponteiro com o nome da tarefa.

pstTaskInfo := ADR(TaskInfo); //Ponteiro que ird receber as informacdes da
tarefa.

//FUNCAO:

//Chamada da funcéio.

Info GetTaskInfo (psAppName, psTaskName, pstTaskInfo);

//Variavel Info recebe possiveis erros da funcgéo.

Fonte: Manual de Utilizagdo Nexto Xpress — MU216000

Manutencao Preventiva

Os diagnosticos abordados anteriormente estdo relacionados principalmente ao monitoramento
geral do funcionamento do controlador e fornecem um suporte consistente & manutencao
corretiva do sistema. No tocante & manutengdo preventiva, 0s seguintes aspectos devem ser

observados:

e Deve ser verificado, a cada ano, se os cabos de interconexdao estdo conectados
firmemente, sem acumulacao de poeira, principalmente os dispositivos de protecao;

e Em ambientes sujeitos a contaminacdo excessiva, 0 equipamento deve ser

periodicamente limpo de poeira, detritos etc.;

e Os diodos TVS usados para protecdo contra transientes causados por descargas
atmosféricas devem ser inspecionados periodicamente, pois podem ser danificados ou
destruidos caso a energia absorvida esteja acima do limite;

e O aperto e limpeza do bloco conector deve ser executado a cada seis meses.
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Caracteristicas do MasterTool IEC XE

Assim como para os demais dispositivos da Série Nexto, a programacéao dos controladores Nexto
Xpress é feita através da interface de desenvolvimento do MasterTool IEC XE (IDE).

O MT8500 — MasterTool IEC XE é o software para programacao, configuracéo, diagnéstico e

comissionamento da Série Nexto. Ele € um software programador de CP independente de
dispositivo.

Este produto oferece caracteristicas para todas as etapas de desenvolvimento de um sistema de
automacao, comecando por uma andlise grafica da topologia da arquitetura, passando por um
ambiente de programacdo com suporte as linguagens da norma IEC 61131-3, com uma
ferramenta de simulacéo realistica, onde o usuério pode verificar o0 comportamento da aplicacao
antes de executa-la em um sistema real, e, finalmente, prové uma completa interface para
visualizacdo de diagndsticos e status. A figura a seguir ilustra o ambiente de programacao
MasterTool IEC XE.

gG\ \]U[l {} -k \]I[ 1@ t i ’g"—’ L :1 L "8’" [ ]
e voreia — FBD
LI ]
Manual I—D r? CFC r1_\| n [ razse o
W Gantry — Scale j
ElevatorHome THOms 2 b
Loader “—1 RegChck : —
E SFC

AllConfigured :

PusherToHome | 0" B FOR index := TO NumberOfRegistryItems DO ST
L § IF NOT RegistryData[Index].pObject.IsConfigured (F ) THEN

-oncat (Unregistered, RegistryData[index]

PusherHome TH LifterHome T# AllConfigured :=
END IF
E ] r 1ta x].

END_FOR

mm PusherRetractedpX ElevatorDowneX UnRec

ElevUp T#0ms IF NOT AllConfigured THEN
LogMsgAndPopup (concat ('

8 END_IF

Figura 2-1. Ambiente de programacao MasterTool IEC XE

As suas principais caracteristicas estdo sumarizadas na tabela a seguir.
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Tabela 2-1. Caracteristicas do MasterTool IEC XE

Linguagens de
Programacéo IEC
61131-3

O MasterTool IEC XE oferece todos os editores definidos na norma IEC para desenvolvimento
da aplicagdo: Texto Estruturado (ST), Sequenciamento Gréafico de Fungdes (SFC), Diagrama
de Blocos Funcionais (FBD), Diagrama Ladder (LD) e Grafico Funcional Continuo (CFC).
Todos os editores foram especialmente desenvolvidos para garantir um 6timo gerenciamento.
Ideias e sugestbes de usuéarios experientes foram incorporadas ao processo de
desenvolvimento.

Editores para
Configuragéo de
Projeto e de
Hardware

Com a ajuda de editores especiais, um projeto pode ser facilmente configurado no MasterTool
IEC XE. A ferramenta gréafica permite uma rapida e amigavel maneira de configurar o sistema.
Adicionalmente, o usuario tem a visualizagdo completa da arquitetura da aplicagdo com a
posicéo fisica e as informacgdes de cada modulo. O MasterTool IEC XE torna o uso de
interfaces para redes de campo uma pratica tdo simples como nunca visto anteriormente. O
usuario ndo precisa um software especial para configurar a rede de campo porque o aplicativo
atende este requisito por meio de uma Unica ferramenta reduzindo tempo de desenvolvimento
e simplificando a aplicagéo.

Programacao
Orientada ao
Objeto

O aplicativo oferece uma programacéao orientada a objeto com as vantagens conhecidas das
modernas linguagens de alto nivel, como JAVA ou C++: classes, interfaces, métodos,
heranga, polimorfismo etc. Os blocos funcionais |IEC sdo perfeitamente estendidos e as
extensdes estdo disponiveis a todos os aspectos da engenharia. A programacao orientada a
objeto oferece grandes vantagens ao usuario, como por exemplo, quando se deseja reutilizar
partes existentes de uma aplicagéo ou quando deseja trabalhar em uma aplicagdo com varios
desenvolvedores.

Funcionalidades:
Online,
Depuragao e
Comissionamento

O codigo gerado a partir da aplicagdo é enviado para o dispositivo com um simples clique de
mouse. A partir do momento em que o MasterTool IEC XE esta online, sdo disponibilizadas
vérias fungBes importantes para realizar uma depuracao rapida e eficiente, assim como para
teste e comissionamento.

Simulagéo

Uma caracteristica que permite ao usudrio avaliar e testar diversas légicas e algoritmos € a
ferramenta de simulag&o. Este recurso permite que as aplicagdes do usuério sejam projetadas
e testadas sem a necessidade de um controlador conectado. Isto é também interessante para
treinamento, documentacgédo e avaliagdo de casos de teste.

Desenvolvimento
de paginas Web
(acessiveis
através de
protocolo HTTP)

Além de permitir que o usuario crie a l6gica responsavel pelo controle de processos segundo
anorma IEC61131-3, o MasterTool IEC XE também oferece um editor para o desenvolvimento
de telas que permitem supervisdo e operagdo do processo automatizado. Estas telas séo
desenvolvidas de maneira simples através de um editor grafico que possui diversos objetos
predefinidos e que sdo armazenados de forma vetorial juntamente com o projeto da légica.
Entre estes objetos se encontram formas geométricas, medidores de ponteiro e barras,
controles para edigdo e visualizagdo de variaveis, objetos que permitem carregar imagens
entre outras funcionalidades. O editor das telas esté integrado ao MasterTool IEC XE de forma
gue a interacdo destas com a logica do CP é feita de forma transparente e intuitiva reduzindo
significativamente o tempo de desenvolvimento e integracéo destas. Uma vez criadas as telas,
elas sdo carregadas no CP em conjunto com o restante do programa e sdo acessadas
utilizando um navegador web através do protocolo HTTP. Apesar das telas serem
armazenadas e exibidas no formato web, ndo é necessario que os usuarios possuam qualquer
conhecimento sobre linguagens de programacao, sendo toda a configuracéo feita de forma
gréfica e intuitiva.

Documentacéao de
Usuario &
Arquivos de
Ajuda

Considerando que a programagéo do CP de acordo com as linguagens da norma IEC 61131-
3 é uma tarefa complexa, o MasterTool IEC XE oferece um extenso arquivo de ajuda com
varias dicas e descrigdes para orientar e servir como uma primeira base de dados de resolucéo
de problemas para o usuario na criagao de cédigos de légica ou no uso das caracteristicas do
software. Este arquivo de ajuda é disponibilizado em diferentes idiomas, de acordo com as
opgoOes de instalacdo. O MasterTool IEC XE também oferece suporte a multiplos idiomas,
permitindo ao usuério selecionar o seu idioma preferido a partir das opc¢des disponiveis. A
ideia é minimizar os possiveis problemas de entendimento decorrentes do uso de uma lingua
estrangeira. Como parte da documentagdo do usuario, o0 MT8500 pode imprimir documentos
de aplicagéo tais como listas de materiais (BOM), POUs e parametros de configuragao.

Diagnosticos
Avancados

Uma das inovagdes chave da Série Nexto é o seu amplo suporte de diagnosticos. Esta ideia
surgiu das demandas de extensas e complexas aplicagbes onde o correto uso de cada
informacédo é fundamental para a manutencéo, resolucdo de problemas e prevencdo de
potenciais problemas. Esta caracteristica também esta presente no MasterTool IEC XE onde
0 usuario, enquanto estiver conectado a uma UCP em execucao, podera acessar estruturas
de diagnéstico completo através de janelas de monitoracéo e paginas da web.

Visualizagao que
utiliza o conceito
de abas
(tecnologia
Docking View)

A tecnologia Docking View permite ao usuario customizar o ambiente MasterTool IEC XE de
acordo com suas necessidades pessoais. Adicionalmente, o usudrio pode editar a estrutura
do menu, as atribuicdes das teclas e a barra de ferramentas conforme desejado. Esta
caracteristica fornece uma interface de usuario amigavel para maximizar a experiéncia com a
ferramenta do software.
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Mecanismos de O MasterTool IEC XE também oferece dois diferentes mecanismos de prote¢do da aplicacédo
protecéo da e caracteristicas de seguranga: Protecio da Propriedade Intelectual e Login Seguro no CP.
aplicacéo e A Protecéo da Propriedade Intelectual tem por objetivo proteger a propriedade intelectual do
caracteristicas de usuario, permitindo a ele proteger todo o projeto ou arquivos especificos dentro do projeto
seguranca através da definico uma senha de acesso. Isso significa que estes arquivos estaréo

disponiveis (para operacéo de leitura e escrita) apenas depois de desbloqueados com a
senha correta. JA o Login Seguro no CP prové uma maneira de proteger a aplicacdo do
usuario de qualquer acesso ndo autorizado. Habilitando esta caracteristica, a UCP da Série
Nexto ird solicitar uma senha de usuario antes de executar quaisquer comandos entre
MasterTool IEC XE e a UCP, como parar e programar a aplicacdo ou forgar pontos de saida
em um modulo.

Funcionalidades Outras caracteristicas importantes também estdo disponiveis para aumentar a produtividade
adicionais para do usuario como:

aumento da e Mobdulo de impress&o que consiste em um relatério com os parametros especificos
produtividade dos maédulos e as configuracdes da aplicaco;

e Impresséo de I6gicas que consiste em um relatério com todo o cadigo da aplicagéo;
Verificagdo de Projeto que auxilia o usuario a verificar diferentes condi¢cdes durante
a programagdo como: sintaxe do programa, consumo de corrente da fonte de
alimentacdo, regras de posicionamento dos moédulos da Série Nexto,
parametrizacao e configuragdo de médulos;

e  Depuragdo em tempo real que prové uma maneira de verificar a funcionalidade da
aplicacdo passo-a-passo, verificar o contetdo de varidveis ou ainda adicionar e
remover breakpoints durante a programacéo da UCP da Série Nexto.

Recursos basicos do MasterTool IEC XE

Os seguintes principios caracterizam a programacao via MasterTool IEC XE:

Orientacdo a objetos - A orientacdo a objetos é contemplada pela disponibilidade das
caracteristicas e dos elementos de programacao associados, pelo tratamento da
estrutura e pela forma como o projeto é organizado;

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

Organizacao do projeto também determinada pela orientacdo ao objeto - Um projeto
do MasterTool IEC XE contém um programa de CP composto de varios objetos de
programacéo e da definicdo dos "recursos" necessarios para executar as instancias do
programa (aplicacéo) nos sistemas dos dispositivos definidos (dispositivos, CPSs);

Geracao de codigo - A geracgdo de cédigo é feita através de compiladores integrados e
otimizacdo do c6digo de méquina versus tempos de execucao;

Transferéncia de dados entre o MasterTool IEC XE e o dispositivo (controlador) -
Esta operacéo ¢ feita via gateway (componente) e um sistema de execug¢ao;

Interface padréo e profissional - Configuragdes pré-definidas oferecem a possibilidade
de escolher entre uma interface de usuério "padréo" (selecao reduzida de configuracdes
com menor complexidade) ou um ambiente "profissional”, o qual suporta todas as
configuracdes. A escolha entre estas opcdes € feita quando o programador € inicializado
apo6s a primeira instalacdo no sistema, porém é possivel alterar esta opg¢éo
posteriormente, assim como se pode também adotar uma customizac¢édo definida pelo
Usuério.

Recursos avancados do MasterTool IEC XE

A seguir, séo apresentadas as funcionalidades avancadas disponiveis no MasterTool IEC XE:

Orientacdo a objetos naprogramacao e na estrutura do projeto — Esta funcionalidade
inclui extensdes para blocos funcionais (propriedades, métodos, heranca, invocacéo de
método) e aplica¢cdes vinculadas a dispositivos como instdncias de objetos de
programacéo independentes;
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Tipos de dados especiais — Esses tipos incluem ANY_TYPE, UNION, LTIME,
referéncias, enumeracdes (tipos de dados basicos podem ser especificados) e DI: DINT
:= DINT#16#FFFFFFFF;

Operadores e variaveis especiais — Esses elementos de software contemplam
operadores de escopo (NAMESPACES estendidos), ponteiros de funcdo que substituem
0 operador INSTANCE_OF, método Init (substituindo o operador INI), método Exit,
varidveis de saida em funcbes e chamadas de métodos, variaveis do tipo
VAR_TEMP/VAR_STAT/VAR_RETAIN/ VAR_PERSISTENT, expressdes arbitrarias
para inicializagdo de variaveis, atribuicdo como expressdo e acesso de indice com
ponteiros e STRINGS;

Conceito de gerenciamento de usudario e direitos de acesso - Contas de usuarios,
grupos de usuarios, direitos especificos de grupos para acesso e acfes em objetos
especificos;

Caracteristicas em editores — Varios recursos de edicao avancados nos editores das
linguagens de programacao;

Vers@es de bibliotecas - Varias versdes de bibliotecas podem ser usadas no mesmo
projeto utilizando o recurso de contextos, bem como instalagdo em repositorios,
atualizacao automatica e depuracéo;

Funcionalidades adicionais - Menus, barra de ferramentas e uso de teclado,
possibilidade de incluir componentes especificos do usuario, configuracdo do CP e
configuracdo de tarefas integradas na arvore de dispositivos, suporte a UNICODE,
comentarios de linha, cdo-de-guarda, selecdo mdltipla na &rvore de objetos do projeto,
ajuda online integrada na interface do usuario, compilacdo condicional, breakpoints
condicionais, depuracéo (passo para o cursor e retorno a chamada anterior), driver de
barramento de campo em conformidade com a norma IEC 61131-3, configuracdo do CP
e de simbolos disponiveis na aplicacdo, alocagéo livre de memaria de cddigo e dados,
cada objeto pode ser especificado como “interno” ou “externo” (link posterior no sistema
de execuc¢éo) e notas de pré-compilacéo referentes a erros sintaticos.

Versdes do MasterTool IEC XE

O software MasterTool IEC XE MT8500 possui quatro versdes de distribuicdo, cada uma com um
portfélio otimizado, de acordo com a necessidade do usuario. S&o elas:

1.

Lite: software programador gratuito que permite a programacao e carga de projetos de
até 320 pontos de E/S no barramento Nexto. Sera utilizado nesse treinamento;

Basic: software que permite a programacéao e carga de projetos de até 2048 pontos de
E/S no barramento Nexto;

Professional: software programador para todas as UCPs da Série Nexto;

Advanced: software programador com ferramentas para aplica¢des de grande porte com
redundancia de half-cluster.

Informagdes Gerais sobre o Programador

Para informacfes detalhadas sobre o aplicativo incluindo compatibilidade com os demais
produtos, requisitos minimos e recomendaveis, idiomas suportados e dados para compra
consulte o Manual de Utilizacdo MasterTool IEC XE MT8500 - MU299048.
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Conceitos Basicos Associados aos
Ambientes de Programacéao IEC61131

Objetos de Dispositivos

Sao objetos de dispositivos, aplicacdes, configuracdes de tarefas e séo gerenciados na arvore de
dispositivos ou no editor grafico, dependendo do tipo do dispositivo. Ao inserir objetos, o hardware
a ser controlado deve ser mapeado de acordo com determinadas regras.

Objetos de Programacéo

Os objetos de programacdo (POUs) que podem ser instanciados no projeto (em todas as
aplicac6es definidas no mesmo) devem ser gerenciados na janela das POUs. Alguns exemplos
destes objetos de programacéo sdo: programas, funcdes, blocos funcionais, métodos, acdes,
definicdes de tipos de dados, entre outros. O instanciamento € feito ao chamar uma POU de
programa através de uma tarefa atribuida a aplicacdo. Os objetos de programacédo gerenciados
na janela de dispositivos (atribuidos diretamente a uma aplicacdo) ndo podem ser instanciados
por outra aplicagdo inserida abaixo.

Janela das POUs

Na janela POUs podem ser acrescentadas POUs, arquivos externos, entre outros. Além de exibir
objetos de configuracgfes e informacdes de projeto conforme ilustrado na figura a seguir.

POLs - 1 X
=5 Projeto (=]
POU_2 (PRG)
POU_1 (PRG)
ﬂ Informacdes do Projeto
[_.-}' Configuracdes do Projeto

Figura 2-2. Janela dos POUs

Dispositivos, Arvore de Dispositivos

Na janela Dispositivos (“arvore de dispositivos”) define-se o hardware onde a aplicagdo sera
executada. Cada “dispositivo” representa um hardware especifico (destino). Exemplos:
controlador, modulos de E/S, monitor. Ele é definido por uma descrig&o e deve ser instalado no
sistema local para que possa ser inserido na arvore de dispositivos (conforme mostrado na figura
a seguir).

O arquivo de descricdo define as propriedades referentes a configuracdo, programacéo e
possiveis conexdes com outros dispositivos.

Na arvore de dispositivos sdo gerenciados 0s objetos necessarios para executar uma aplicagao
no dispositivo (controlador, CP), incluindo aplicacdo, configuragdo de tarefas e tarefas.
Entretanto, objetos de programacao especificos (POUs, listas de variaveis globais e gerenciador
de bibliotecas) podem - em vez de serem gerenciados como unidades instanciaveis globais de
projeto na janela das POUs - serem gerenciados SOMENTE na arvore de dispositivos e, neste
caso, estarem disponiveis apenas na sua aplicacao ou nas suas “aplica¢gdes secundarias”.
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Figura 2-3. Arvore de Dispositivos

Aplicacéo

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

Uma aplicacao é representada por um objeto de aplicacao (-f:i‘) na arvore de dispositivos inserido
abaixo de um no do dispositivo programavel (PLC Logic). Os objetos que definem o “conjunto de
recursos” da aplicagao podem ser inseridos abaixo de um item da aplicagéo.

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

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

A compatibilidade dos parametros da aplicacdo no CP com os parametros da aplicacédo do projeto
¢é verificada no momento do login em um dispositivo (CP ou dispositivo de simula¢géo). Em caso
de incompatibilidade, é exibida uma mensagem apropriada.
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Task Configuration

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

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

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

No modo online o editor de tarefas fornece uma visualizacdo da monitoracéo e informacdes sobre
0s ciclos, tempos e status.

Geracdao de Codigo e Alteracédo Online

O cadigo fonte ndo serd gerado até que o projeto da aplicacéo seja enviado para o dispositivo
(CP ou dispositivo de simulagéo). A cada envio, as informagdes de compilagdo contendo o cédigo
e a ID de referéncia da aplicacéo carregada serdo armazenadas em um diretdrio do projeto em
um arquivo “<nome do projeto>.<nome do dispositivo>.<ID da aplicagdo>.compileinfo”. As
informacgdes de compilacdo serdo apagadas quando os comandos Limpar e Limpar Tudo forem
executados. No caso da opgdo de “Alteragdo Online”, dependendo da modificacdo que for
realizada no projeto em execucdo no controlador, apenas 0s objetos modificados seréo
carregados para 0 mesmo.

Monitoracao

No modo online existem varias possibilidades de exibir os valores atuais das expressdes de
monitora¢do de um objeto no CP.

Depuracéao

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

Breakpoints podem ser configurados em determinadas posi¢des para forgar uma interrupgéo na
execucao. Algumas condi¢des podem ser configuradas para cada breakpoint, como por exemplo,
quais as tarefas associadas ou em quais ciclos o breakpoint deve atuar. Fun¢des de passos estédo
disponiveis para que um programa seja executado em passos controlados. A cada interrupgao,
0s valores atuais das varidveis podem ser examinados. Uma pilha de chamadas pode ser
visualizada na posi¢&o do passo atual.

Seguranca

Através dos dialogos Configuracdes do Projeto e Propriedades do Objeto, sdo configurados e
gerenciados o controle de acesso aos projetos e objetos, assim como o direito de executar
determinadas a¢c6es em um projeto. Um projeto pode ser protegido por uma senha codificada. Os
Direitos de Acesso referentes a objetos sdo sempre atribuidos a grupos de usudrios especificos,
e ndo a usudrios Unicos. Para cada objeto, pode ser definida uma lista de agdes permitidas para
cada grupo. Cada usuario, no entanto, pode ter uma senha propria. Dependendo do dispositivo
pode haver também um controle de acesso relacionado a objetos e arquivos no CP.
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Funcionalidades do MasterTool IEC XE

A seguir, sdo apresentadas algumas funcionalidades disponiveis no MasterTool IEC XE.

Instalagé&o

Para realizar a instalagdo do software de desenvolvimento MasterTool IEC XE é necessario
efetuar o download do arquivo de instalagdo no site http://www.altus.com.br. Apés, feche todos
0S programas que estejam em execucao no seu computador e em seguida dé um duplo clique no
arquivo de instalacéo e siga as orientacdes do aplicativo instalador.

Para desinstalar o programador e seus componentes ou para modificar a instalacdo atual,
execute o arquivo de instalacao.

Projeto

Um projeto contém os objetos das POUs que compdem um programa do CP, assim como as
definicbes dos objetos de recursos necessdarios para executar uma ou mais instancias do
programa (aplicacéo) em determinados sistemas-destino (CPs, dispositivos). Objetos de POUs
podem ser gerenciados na janela de visualizacdo das POUs ou na janela de visualizagdo dos
dispositivos, POUs criadas a partir do wizard, aparecem na janela visualiza¢éo dos dispositivos,
e os objetos de recursos especificos do dispositivo sdo gerenciados na janela de visualizagao
dos dispositivos. Um projeto é salvo no arquivo <nome do projeto>.project. A configuracao basica
de um novo projeto (estrutura de menu, objetos pré-definidos) é determinada pelo modelo do
projeto usado. Este modelo € escolhido na criagdo de um novo arquivo de projeto com o comando
Novo Projeto.

Perfis de Projeto

Um perfil de projeto no MasterTool IEC XE & um conjunto de regras, caracteristicas comuns e
padrdes utilizados no desenvolvimento de uma solugcédo de automacéo industrial, um perfil que
influencia a forma de implementac¢éo da aplicacdo. Para os controladores Nexto Xpress, existe
apenas um perfil de projeto disponivel: Perfil de Maquina.

O perfil do projeto é selecionado no assistente de criagdo do projeto. Cada perfil de projeto define
um modelo de nomes padrao para as tarefas e programas, que sao pré-criados de acordo com o
perfil do projeto selecionado. Além disso, durante a compilagdo do projeto (gerar cddigo), o
MasterTool IEC XE verifica todas as regras definidas pelo perfil selecionado.

Perfil de Maquina

No perfil de Maquina, por padrdo, a aplicacdo possui uma tarefa de usuéario do tipo Ciclica
denominada MainTask. Esta tarefa € responsavel pela execu¢cdo de uma Unica unidade de
programacdo do tipo Program denominada MainPrg. Este programa pode chamar outras
unidades de programacao do tipo Program, Function ou Function Block, mas todo o cddigo do
usuario seré executado exclusivamente pela tarefa MainTask.

Este perfil se caracteriza por permitir intervalos menores na tarefa MainTask, possibilitando a
execucgao mais rapida do codigo do usuario. Este perfil pode adicionalmente incluir uma tarefa de
interrupcdo de tempo, denominada TimelnterruptTaskOO, com maior prioridade que a tarefa
MainTask e que consequentemente pode interromper a execucdo dela a qualguer momento.

Além disso, esse perfil suporta a inclusdo de tarefas adicionais associadas as interrupcoes
externas e de contador, resultando em um maximo de 5 tarefas para a aplicagdo do usuario.
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Configurando a UCP

A configuracdo da UCP do controlador esta localizada na arvore de dispositivos, conforme
mostrado na figura a seguir, e pode ser acessada com um clique duplo no objeto correspondente.
Nesta aba é possivel configurar o comportamento do cdo de guarda, sincronismo do clock, entre

outros parametros.

W 3P hoouproject” - MasterTool IEC XE
Arquivo  Editar  Visualizar  Projeto Compilar Cormunicagio Depurar Ferramentas  Janelas  Ajuda
BE=H 24 &5 4% 25 =R fy &
Dispositivos * 1 X Configuration (%P bF UserPrg [ Device [ xP340 x
=g Py =~
2 () Device (xP340) Par&metros Gerais Par8metros da UCP
= @l] P Logic : : Iniciar Aplicagdo de Usuario apds Reset por Cdo-de-Guarda
= £ application Sincronismo Diesabilitado v
: j z::::::;ljs Pontos Internos Par&metros do Projeto
53 UserGils [ Habilita varidveis retentivas e persistentes em Blocos Funcionais,
+ 1) UserPOUs Cart8o de Memdria. ..
m Library Manager
= @ Task Corfiguration Par&metros da Porta CAN
= \@ MainTask [ Habilitar terminacio interna
@ MainPrg
=) ConFiquration (3P
:
& COMI1
. NET1
2 can
2 Integrated IjO

Figura 2-4. Configuracdo da UCP

Além disso, ao clicar duas vezes no icone NET 1 do controlador, é possivel configurar a interface
Ethernet que serd utilizada para comunicagéo entre o controlador e o software MasterTool IEC

XE conforme mostrado na figura a seguir.
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W ¥PZooproject® - MasterToal IEC XE

Arquive  Editar  Visualizar  Projeto Compilar  Comunicagdo  Depurar Ferramentas
8= = R = o8
Dispositivos > 0 X Configuration (xP) @ |JserPrg
=5 APFxxx = | |[] cbter um enderego IP automaticamente

=[] Device (P340
=Bl P Lagic
= ":; Application
+-1]) SystemiGyls
+ ) SystemPOlUs
+-1) UserGVLs
) UserPioills
m Library Manager
@ Task Configuration
= @ MainTask.

+

= ﬁ Configuration (<P
= [ #p340 (xpadm
A comi
A can
"% Integrated /O

Par&metros da Porta Ethernet
Endereco IP 192 ., 168 , 15 . 1
Mascara de Subrede 265 ., 255 .255 . 0

Endereco do Gateway | 192 . 165 . 15 | 253

@ MainPrg

lanelad

Figura 2-5. Configurando a Porta de Comunicagao

A configuracdo definida nesta guia sera aplicada ao dispositivo somente ao enviar a aplicacédo
para o dispositivo (download).

Além disso, a arvore de dispositivos também oferece a configuracdo das E/S integradas
disponiveis nos controladores Nexto Xpress, conforme mostrado na figura a seguir. Nesta aba é
possivel configurar filtros de entradas digitais, 0 modo de cada entrada analdgica, entre outros

parametros.
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N ¥Phosproject” - MasterTool IEC XE
Arquivo  Editar  Visualizar  Projeto Compilar  Comunicagdo  Depurar  Ferramentas  Janelas  Ajuda
i a2 & = o,
B H #4 45 44 24 O % i ¢
Dispositivos * 0 X Configuration (XF) @ UserPrg [ Device [ P340 % MET1 %3 Integrated I/0
=2 XPFxxx =~ ) o ’ o
L Configuragdies do Filkro de Entradas Digitais
= m Dievice (XP340) Enkradas Digitais
=Bl cp Logic Tempa do Filtro de Entrada (ms) 20 :
. o Entradas Rapidas
=7 Application A amostragem & realizada pela
= FainTazk [ou fungio de Refrash).
+-) SystemGvls . .
1. Saidas Rapidas Recomenda-se utilizar valares
) SystemPOLs maltiplos da intervalo da tarefa.
+o) UserGils Entradas Analdgicas
+-12) UserPOUs
m Library Manager Entradas RTD Filtro Entrada 100 |Desabiltada Filtro Entrada 110 |Desabiltads
= @ Task Canfiguration Filtro Entrada I01 | Desabiltado Filtro Entrada 111 | Desabiltada
=-g8 MainTask Saidas Analdgicas
i Filtro Entrada I02 | Desabilitado  ~ Filtro Entrada 112 | Desabiltado
@ MainPrg
=[] Carfiguration {xF) Mapeamentn ds S Filtra Ertrada 103 | Desabiitada Filtra Ertrada 113 | Desabiitada
- m KP340 (xP340) Filtro Entrada 104 | Desabiltada Filtro Entrada I14 | Desabiltads
B com1
% MET 1 Filtro Entrada 105 |Desabiltada Filtro Entrada 115 |Desabiltads
? el Fitro Entrada 106 | Desabiitado |  FitroEntrada 116 |Desabiitado
B Integrated [jO
Filtro Entrada 107 |Desabiltada Filtro Entrada 117 |Desabiltads
Figura 2-6. Configurando as E/S Integradas

Existem diversos recursos da ferramenta de programacao que estdo disponiveis através de
bibliotecas. Sendo assim, os mesmos devem ser inseridos no projeto para que a sua utilizagéo
seja possivel. O procedimento de inser¢do, bem como mais informagfes sobre as bibliotecas
disponiveis podem ser encontrados no Manual de Programacéo IEC 61131 — MP399048.

Inserindo uma Instancia de Protocolo
Os controladores Nexto Xpress oferecem diversos protocolos de comunicacéo.

Exceto as comunica¢cbes OPC, que possuem um procedimento de configuragdo diferente, para
inserir um protocolo basta clicar com o bot&o direito sobre a interface de comunicacdo desejada,
adicionar o dispositivo e finalmente configurar a instancia do protocolo. O detalhamento da
configuracdo das instancias dos protocolos pode ser conferido mais adiante nesse tutorial. A
seguir sdo apresentados alguns exemplos basicos.

MODBUS Ethernet

O primeiro passo para configurar o MODBUS Ethernet (Servidor neste exemplo) é incluir a
insténcia na NET desejada (neste caso, NET 1, ja que o XP3xx possui apenas uma interface
Ethernet). Cligue na NET com o botéo direito do mouse e selecione Acrescentar Dispositivo...,
como mostrado na figura a seguir.
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Y ¥P3oenproject® - MasterTool IEC XE

Arquivo  Editar  Wisualizar  Projeto Compilar Cormunicacdo Depurar

B & ¢ 05 44 %5 =
Dispositivos > 01 X Configuration (=P}
=G MPFrwx -
= m Device (¥F340) Entradas Digitais
=Bl P Logic

% anolicati Entradas R.apidas
=17 Application

+-10) System@iLs
+12) SystemPOUs
+-) User@vls
+12) UserPOUs
il Library Manager Entradas RTD
= @ Task Configuration
=g MainTask Saidas Analdgicas
@ MainPrg
=) Configuration (%) Mapsamenta de E/5
=[] =P340 (2P340)
3 o
% RET _
S Ccal Copiar
% Ink Colar
Excluir

Saidas Rapidas

Entradas Analdgicas

Fecortar

Fropriedades..,

Adicionar Objeto

) Acrescentar Pasta..

| Acrescentar Dizspositiva..,

Atualizar Dispositivo.,.,
Editar Objeta
Editar Objeto corm..,

L

<

S DMicnccitivne [T 0ol Importar de C3V..

Figura 2-7. Adicionando a Instancia

Depois disso, a lista de protocolos aparecera na tela. Basta selecionar o MODBUS Symbol Server
conforme descrito na figura a seguir.
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[ Acrescentar Dispositivo X

Mome |MODBUS_SymeI_Server

Acdo
@ anexar Dispositivo CI Inserir Dispositiva

|String para urma pesguisa de kexto completa e

Maorme Fornecedaor Wersdo Descrigdo
+ ﬁ_‘] Figldbusses
+ [ 1ec s0570-5-104
= [ mooeUS
= [ MODBUS Ethernet
+- [ MODBUS Client
= [ mopeUS server

m MODEUS Server WAL 1.0.0.11 MODEUS TCP Server ou MODBUS RTL
ﬂi |MODBUS Symbol Server Altus 5.4, 1.0.0.5 MODBUS TCP Server ou MODEUS R TL
< >

Agrupar por categoria || Exibir bodas versfes (somente para usudrios avancados) [ Mostrar versfes desatus

ﬂj MNome: MODBUS Symbol Server
Fornecedor: Altus 5.4,
Grupos: MODEUS Server
¥ersao: 1.0.0.5 "
Nidmero do modelo: 777 =
Descricdo: MODBUS TCP Server ou MODBUS RTU via TCP Server =

o

Anexar dispositivo selecionado como dltimo secundario de
NET 1

8 (Voo pode selecionar outro nd de dispositivo no navegador enquanto esta janela estd aberta,)

| Acrescentar | Fechar

Figura 2-8. Selecionando o Protocolo

Localizando o Dispositivo

Para estabelecer a comunicacdo do controlador com a ferramenta MasterTool IEC XE, é
necesséario em primeiro lugar localizar e selecionar o dispositivo desejado. A configuragdo desta
comunicacao esté localizada no objeto Device na arvore de dispositivos, na aba Configuracdes
de Comunicacéo. Nesta tela, ao selecionar o Gateway e clicar no botdo Mapear Rede, o software
MasterTool IEC XE realiza a busca por dispositivos e apresenta os controladores encontrados na
rede da interface Ethernet da estacédo onde esta sendo executada a ferramenta.
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300 2 NET 1 % Integrated 1O (] Device x

Selecione o caminho de rede para o controlador:

Gateway-1 - . .
#1g Gateway-1 Nome do No:
Gateway-1
Driver: Acrescentar
- Gate

TCP/IP R
IP-Address: Acrescentar
localhost =
Port: Mapear Rede
1217

Filtro:

ID do Dispositiva -
Ordem de dassificacdo:

Mome -

[7] Mo salvar o caminho da rede no projeto.

Modo online confirmado.

Figura 2-9. Localizando o Dispositivo

Caso nao haja um gateway previamente configurado, 0 mesmo pode ser adicionado através do
botéo Acrescentar Gateway, mantendo endereco IP padréo localhost para utilizar o gateway da
estacdo ou alterando o endereco IP para utilizar o gateway interno do dispositivo.

Em seguida, basta selecionar o controlador desejado e clicar na op¢éo Definir Caminho Ativo.
Esta acdo seleciona o dispositivo e informa ao configurador qual controlador deve ser utilizado
para comunicar e enviar o0 projeto.
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Selecione o caminho de rede para o controlador:

e
<

Gateway-1:0133 M [ Definir Caminho
g Ativo
= ¥y 9 Gateway-1 Nome do Mao: v
XP325_192.158.17.137 =
ﬂfl X¥P325_192.168.17.137 [0189] -
crescentar
Endereco de Mo:
0139 Gateway...
:ula-t:necedor do Dispositivo: A rrcrnbE
z Dispositivo...
1D do Dispositivo: Mapear Rede
160E A325
Nome do Dispositivo: Filtro:
KP325

ID do Dispositiva v
Nimero de canais:
2 Ordem de dassificacio:

Tipo do Dispositivo:
4096

Versdo do Dispositivo:
1.7.20.0

[ Mo salvar o caminho da rede no projeto.

Modo online confirmado.

Figura 2-10. Selecionando o Controlador

Adicionalmente, o usuario pode alterar o nome padréo do dispositivo que é exibido. Para isso,
deve clicar com o bot&o direito do mouse sobre o dispositivo desejado e selecionar a opc¢ao Alterar
Nome do Dispositivo. Ap6s uma mudanca de nome, o dispositivo ndo voltara ao nome padrdo em
nenhuma circunstancia.

Caso a configuragdo Ethernet do controlador que se deseja conectar esteja em uma rede
diferente da interface Ethernet da esta¢do, o MasterTool IEC XE ndo conseguira localizar o
dispositivo. Neste caso, recomenda-se a utilizacdo do comando Easy Connection disponivel no
menu Comunicacéo da ferramenta.
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i#; Easy Connection 2
Dispositivos (19/13): Corfiguragdo Atual do Dispositivo
N0a00 152 168 15 158 Modelo do Dispostive e
NX3020_192.168.17.3_Theves = ) - =300
NX3030_192.168.18.132 Versdo do Dispositivo 1.7.200

NX3010_192.168.17.1_Nelson
NX3030_192.168.19.131_PLCA

NX3002_Theves Obter um enderego IP automaticamente
N¥3030_152.168.18.116

NX3003_152.168.18.83 Enderego IP 192 168 17 137
WNX3010_152 1681763

¥P325 13216818113 Mascara de Sub-ede 255 255 248 D
¥P325 192.168.17.137

NX3020_192.168.17.48 Enderego do Gateway 192 . 168 . 16 . 253
AUTOMACAO_PREDIAL

NX3030_Luis_01 Enderego MAC 00-B0:AD-D5:4F-DA
Nx3030_192.168.10.75

¥P325_1592.168.17 58 " ——
VideoWall_152_168_18_57_CP_03_A
BUG_Luis

MNova Configuragdo de Dispositivo
[] Obter um enderego IP automaticamente

Enderego IP 192 168 17 137
Mascara de Sub-rede 255 255 248 . 0O
Enderego do Gateway 192 . 168 . 16 . 253

Fittrar pelo modelo do dispositiva:
5

Figura 2-11. Easy Connection

Este comando realiza uma comunicacdo em nivel MAC com o dispositivo, permitindo alterar
permanentemente a configuracdo da interface Ethernet do controlador, independentemente da
configuracao IP da estagdo e daquela previamente existente no dispositivo. Com isso, € possivel
configurar o dispositivo para que fique na mesma rede da interface Ethernet da estacdo onde
estd sendo executada a ferramenta MasterTool IEC XE, permitindo localizar e selecionar o
dispositivo para comunicacao.

A descrigdo completa do comando Easy Connection pode ser encontrada ho Manual de Utilizagcao
do MasterTool IEC XE - MU299048.

Login

Apos compilar a aplicagéo e corrigir todos os erros encontrados, € 0 momento de enviar o projeto
para o controlador. Para isto, basta executar o comando de Login localizado no menu
Comunicacao no software MasterTool IEC XE conforme mostra o exemplo da figura a seguir.
Essa operacéo pode levar alguns segundos, dependendo do tamanho do arquivo gerado.
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Frojeto  Compilar | Cormunicagdo | Depurar Ferrarmentas  Janelas  Ajuda
#h o7 4455 Login Alt+FS
Logout Ctrl+F2
v 1 X [ Criar Splicacdo de lnicializagdo 0
- Download
i Slteracio Online r
Download do Cadigo Fonte para o Dispositivo Selecionado n
A a
= Configuragdo de Redundéncia B
L Configuragdo OPC
y Informagdes da UCP
Reset 3 Ouente

Figura 2-12. Enviando o Projeto para o controlador

Apbs a execucdo do comando, poderdo surgir algumas mensagens de interface com o usuario,
as quais sao apresentadas devido a diferenca entre um projeto antigo e o0 que esta sendo enviado
ou, simplesmente, altera¢é@o no valor de alguma variavel.

Caso a configuracdo Ethernet do projeto seja diferente daquela contida no dispositivo, podera
haver a interrupcdo da comunicacdo no final do processo de download quando a nova
configuracdo é aplicada. Portanto, a mensagem de alerta indicada na figura a seguir sera
apresentada, perguntando ao usuario se deve proceder ou ndo com esta operagao.

hAasterTool IEC XE

A configuragdo Ethernet é diferente do CP. & comunicagdo
pode ser interrompida apds o download da aplicacdo, Wocé
deseja continuar?

Sim Mo

Figura 2-13. Aviso de configuracéo IP

Se ndo houver aplicacdo rodando no controlador, a mensagem ilustrada na figura a seguir sera
apresentada.

kasterTool IEC XE >

Aplicacdo Application ndo existe no dispositivo Device, Deseja cris-la e realizar o
dovwnload?

Sim Mao Cetalhes. ..

Figura 2-14. Sem aplicacdo no dispositivo
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Caso ja exista uma aplicacao no controlador, dependendo das diferencas entre os projetos, seréo
disponibilizadas as seguintes opc¢des:

e Login com alteracao online: executar o Login e enviar 0 novo projeto sem que a aplicacédo
atual do controlador seja parada (ver item Modo Run), atualizando as alteracées quando
um novo ciclo é executado.

e Login com Download: executar o Login e enviar o novo projeto com o controlador parado
(ver item Modo Stop). Quando a aplicacdo for iniciada, as atualizacGes ja terdo sido
realizadas.

e Login sem alteracao: executa o Login sem enviar 0 hovo projeto.

MasterTool |EC XE X

Consulte os procedimentos de download descritos no Manual das CPs da Série Mexto,
Apds a consulka, escolha uma opcdo de login

Opifes

(® Login com alteracdo online.
() Login com download,
() Login sem alteracio.

Atualizar projeto de inicializagdo

Cancelar Detalhes. ..

Figura 2-15. Download de Nova Aplicacdo

Nas alteragfes online ndo € permitido associar mapeamentos de variaveis simbdlicas de uma
lista de variaveis globais (GVL) e utilizar essas variaveis em outra lista de variaveis globais (GVL).

Caso a nova aplicacdo tenha sofrido alteracdes de configuragéo, a alteracdo online ndo seréa
possivel. Neste caso, o MasterTool IEC XE solicita ao usuario se o Login deve ser executado
como download (parando a execucdo da aplicacdo) ou se a operacdo deve ser cancelada,
conforme mostra a figura a seguir. Vale ressaltar que o botdo Detalhes... apresenta as
modificacdes realizadas na aplicacéo.

MasterTool |EC XE 4

em moda RUN no CP, Yocé deseja realizar o download do dikime cddigo e
substituir & aplicacdo existente?

Adverténcia: uma versdo desconhecida da aplicagdo ‘application’ esta atualmente

Clique em 'Sim' para baixar o codign mais recente ou 'MWao' para cancelar,

Consulke os procedimentos de download descritos no Manual das CPs da Série
Mexka,

Sim ] Detalbes. ..

Figura 2-16. Alteracdo de Configuracdo
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Por fim, ao final deste processo o MasterTool IEC XE oferece a opcao de realizar a transferéncia
(download) do cédigo fonte para a memodria interna do dispositivo, conforme mostra a figura a
seguir.

kdasterTool [EC XE

Deseja transferir o oddigo fante do projeta para o
dispositiva?

“woré pode desativar este prompt alterando o timing do
‘Dovenload do Cadigo Fonte' nas "Configuracdes do Projeto’,

Sim MEo

Figura 2-17. Download de cddigo fonte

A transferéncia do codigo fonte é fundamental para permitir a futura recuperacédo do projeto e a
realizacdo de modificacdes sobre a aplicacdo que esta carregada no dispositivo.

Modo Run

Logo apds enviar o projeto para o controlador, a aplicacdo ndo serd executada imediatamente
(exceto no caso de uma alteracdo online). Para que isto aconte¢a, o comando Iniciar deve ser
executado. Desta forma, o usuédrio pode controlar a execu¢do da aplicagdo enviada para o
controlador, permitindo que valores iniciais sejam pré-configurados para serem utilizados no
controlador no primeiro ciclo. Para executar este comando, basta acessar o menu Depurar e clicar
em Iniciar, conforme mostra a figura a seguir.
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Comunicacan

Arquivo Editar  Visualizar Projeto  Compilar
N = dh %)
Dispositivos - 1 X
= O P E3
= ﬁj Device [Conectado] (XP325)
=81 P Logic

- [} Application [stop]
+- ) SystemGVls
+-J) SystemPOUs
+- ) UserGyls
=2 UserPOUs

StartPrg (PRG)
UserPrg (PRG)
m Library Manager
= @ Task Configuration
= @ MairiTask
@ MainPrg
= ﬂj Configuration (XF)
=43 [ xp3zs (xp325)
% coMi
2 NET 1
3 can
2 Integrated 10

Depurar | Ferramentas  Janelas  Ajuda

Er

Er

58

Er

Er

58

| » Inicar F5
Parar Shift+Fg
I@ Movo Breakpoint. ..

Editar Ponto de Interrupcao. ..
Aternar Ponto de Interrupgao F2
Desabilitar Ponto de Interrupcdo

Habilitar Ponto de Interrupcdo

Passar Sobre Fio
Passar Dentro Fa E
Passar Fora Shift+F 10
Executar até o Cursar li
Configurar Prdxima Dedaracio

Mostrar Dedaracdo Atual

Escrever Yalores Ctrl+F7
Forcar Valores F7
Liberar Forcados Alt+F7
Modos de Visualizacdo »

Figura 2-18. Iniciando a Aplicagéo

A figura a seguir ilustra a aplicacdo em execucédo. Caso seja selecionada a aba de uma POU, as
varidveis criadas serdo listadas em uma janela de monitoracdo, na qual valores podem ser

visualizados e for¢cados pelo usuério.
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Configuration (P UserPrg X
Device.Application.UserPrg
Expressdo Tipo Walar
& ivar 0 INT 0
d ivar_1 INT 0
@ buvar BOOL
@ whar WORD 0
=] 1 IF bVar[Ed = TRUE THEH
2 wWar[ 0 |:= wWar[ o |+ 1;:
2 ivar 0 0 = ivar o[ o |
4| END_IFRETORN]

Figura 2-19. Programa em Execuc¢éo

Caso o controlador ja tenha uma aplicacdo gravada internamente, ela entra automaticamente em
Modo Run quando o sistema é energizado, sem a necessidade de realizar o comando online
através do MasterTool IEC XE.

Modo Stop

Para interromper a execucdo da aplicagéo, o usuério deve executar o comando Parar, disponivel
no menu Depurar, conforme mostra a figura a seguir.
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Arquivo Editar  Visualizar Projeto  Compilar  Comunicacdo | Depurar | Ferramentas Janelas  Ajuda
AR = iciar [
B G E dh 8 Iniciar F5
' m Farar Shift+F3
Dispositivos > 01 X |: uﬁ] Movo Breakpoint. ..
= AP B Editar Ponto de Interrupcao...
= : . I
ﬂj Device [Conectada] (XP325) Er Aternar Ponto de Interrupcdo F9
= CP Logi ]
@l] ) egic Desabilitar Ponto de Interrupcdo
- -IC; Application [run] Er - )
+3) SystemGVLs Habilitar Ponto de Interrupcdo
+-) SystemPOUs = Passar Sobre F10
+-10) UserGVLs Er Passar Dentro Fa
= ) UserPOU
) Uy s Passar Fora Shift+F10
StartPrg (PRG)
Er Executar até o Cursor
UserPrg (PRG) o= !
i) Library Manager . Configurar Préxima Dedaragio ,
- @ Task Configuration Mostrar Dedaracio Atual
= Sﬁs MairTask
) Escrever Valores Cirl+F7
@ MainPrg
= ﬁ Configuration (XP) Forcar Valores F7
= ﬂj ¥P325 (XP325) Liberar Forcados Alt+F7
3 oM 1 Modos de Visualizacdo »
3 NET 1
2 can
% Integrated IO

Figura 2-20. Parando a Aplicacdo

Caso o controlador seja inicializado sem aplicacdo gravada, ele automaticamente entra em Modo
Stop, assim como quando ocorre uma excec¢ao de software.

Escrita e Forcamento de Variaveis

ApoOs efetuar um Login em um CP, o usuario podera escrever ou forcar valores em variaveis do
projeto. O comando de escrita (CTRL + F7) escreve um valor em uma variavel, podendo este
valor ser sobrescrito pelas instru¢des executadas na aplicacéo.

J& um comando de escrita forcada (F7) ir4 escrever um valor na variavel, sem permitir que este
valor seja alterado até que sejam liberadas as variaveis forcadas.

E importante ressaltar que, quando utilizados os protocolos MODBUS RTU Escravo e MODBUS
Ethernet Servidor e a op¢éo Somente Leitura das rela¢des configuradas néo estiver selecionada,
o comando de escrita forcada (F7) deve ser realizado sobre as variaveis disponiveis na janela de
monitoracdo, pois o comando de escrita (CTRL + F7) deixa as variaveis serem sobrescritas
quando realizadas novas leituras.

ATENCAO:
O forgamento de variaveis pode ser realizado somente em modo Online.

Variaveis de diagnostico ndo podem ser forcadas, apenas escritas, pois diagnésticos sao
providos pelo controlador e sobrescritos por ele.
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O limite de forgamentos para todos os modelos de controladores Nexto Xpress € de 128 variaveis.
Quando um controlador esta com variaveis forgadas e é desenergizado, na préxima inicializacéo
as variaveis perderao o forcamento.

Logout

Para encerrar a comunicagéo online com o controlador, deve ser utilizado o comando Logout,
localizado no menu Comunicagéo, conforme mostra a figura a seguir.

Arquivo Editar Visualizar Projeto  Compilar | Comunicacdo | Depurar  Ferramentas  Janelas  Ajuda

= G n i Login Alt+FE
% Logout Ctrl+F3
Dispositivos - Criar Aplicacdo de Inicializacdo 1
= w Downloa
B AP3x Download
=[] Device [Conectado] (¥P325) ety e i
=-Ell P Logic

) Download do Cadigo Fonte para o Dispositiva Seledonado
= [} Application [run]

+ 1) SystemGiLs _'“ﬂ Configuracdo de Redundandia
+-2) SystemPOUs Configuracio OPC g
#) UserGuLs Informacies da UCP E
=2 UserPOUs
StartPrg (PRG) Reset a Quente
UserPrg (PRG) Reset a Frio B
ﬁ] Library Manager Reset Origem 1
= @ Task Configuration Simulaczo
=38 MainTask o
@ MainPrg Seguranca 4
= m Configuration (XF) Modo de Operacio r
=73 [ xp3zs (xp325) iy Easy Connection
3 com1 \ ' Configuracdo de Relogio
2 NET 1
W can Exportar Yarigveis Online
Y Integrated 1jO Impartar Varidveis Online

Figura 2-21. Encerrando a comunicagéo online com o controlador

Upload do Projeto

Os controladores Nexto possibilitam o armazenamento do cddigo fonte do projeto na meméria
interna do dispositivo, permitindo a futura recuperacéo completa do projeto (upload) e a realizacao
de modificacdes na aplicacao.

Para realizar a recuperacao de um projeto previamente armazenado na memoéria interna do
controlador, deve ser executado o comando localizado no menu Arquivo conforme mostra a figura
a seguir.
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Arguivo | Editar Visualizar Projeto  Compilar

[£] Movo Projeto... Crl+0
= Abrir Projeto... Ctrl+0
Fechar Projeto

g

E Salvar Projeto Ctrl+5
Salvar Projeto coma... 5)

Arquivo de Projeto »

| Upload do Codigo Fonte...

Download do Cadigo Fonte. ..
Imprirnir. ..

Prévia de Impressao...

@ Configuracies da Pagina. .. )
Projetos Recentes L4
Sair Alt+F4
@ MainPrg

= ﬂj Configuration (XP)
=3 [ xp325 (¥P325)
™ CoM1
2 NET 1
. CAN
2 Integrated 1/0

Figura 2-22. Opc¢éao de Upload de Projeto

Apés, basta selecionar o controlador desejado e clicar em OK, conforme ilustrado na sequéncia.

Pag. 2-24

Altus S.A.



2. Software do Nexto Xpress

P

Selecionar Dispositive

Selecionar o caminho da rede para o controlador:

=

= -,3’-,-0 Gateway-1

BUG_Luis [0139]
HX3040_192.168.17.25_CPLA [0119]
HX3040_192_168_18 130 [0282]
JIGA Leitura de Firmware [0131]
WX3003_192.168.18.112 [0270]
NX3003_Theves [0103]
MWX3004_192.168.19.156 [033C]
NX3010_192.168.17.1_Nelson [0101]
MWX3010_192.168.17.63 [013F]
NX3020_192.168.17.3_Theves [038E]
MWX3020_192.168.17.48 [0130]

NX3030_192.168.18.132 [0284]
NX3030_192.168.19.131_PLCA [0383]
NX3030_Luis_01 [0236]

Nome do No:
¥P325_192.168.18.31

Endereco de Nd:
021F

Fornecedor do Dispositivo:
Altus

1D do Dispositivo:
160E A325

Nome do Dispositivo:
XP325

Humero de canais:
4

Tipo do Dispositivo:
4036

Versdo do Dispositivo:
1.7.20.0

Adicionar gateway. ..

dispositivo...

i

Adidionar

Deletar

NX5100_192.168.19.157 [033D]
N¥5110_192.168.18.87 [0257]
VideoWall_192_168_18_57_CP_03_A[0237]
XP325_192.168.17.58 [013A]
X¥P325_192.168.18.113 [0271]

[xP325_192.168.18.31 [021F] |

(i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
[T mx3030_192.168.18.116 [0274]
(i
i
(i
i
(i
i
i
i
i

OK ] ’ Cancelar

ke — = e

Figura 2-23. Selecionando o controlador

Para garantir que o projeto carregado do controlador seja completamente igual e possa ser
carregado sem problemas a partir de outras estag6es, consulte o capitulo Método de Envio/Login
de Projetos Sem Diferenca de Projetos do Manual de Utilizacdo MasterTool IEC XE MT8500 —
MU299048.

O tamanho da area de meméria para armazenar um projeto nos controladores Nexto Xpress esta
definido na documentacéo do produto.

ATENCAO:
O Upload recupera o ultimo projeto armazenado no controlador conforme descrito nos paragrafos

anteriores. Caso tenha sido realizado apenas o download da aplicagdo, sem a transferéncia do seu
cédigo fonte, a mesma nao podera ser recuperada pelo procedimento de Upload.

Estados de Operacgéo da UCP

Run

Quando o controlador esta em modo Run, todas as tarefas da aplicacao sdo executadas.

Stop

Quando uma UCP esta em modo Stop, todas as tarefas da aplicacdo estdo paradas. Os valores
das variaveis nas tarefas sdo mantidos com o valor atual e os pontos de saida assumem o seu
estado seguro.

Quando uma UCP passa para modo Stop devido ao envio de uma aplicacdo, as variaveis nas
tarefas da aplicacéo serdo perdidas exceto as variaveis do tipo persistente.
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Breakpoint

Quando uma marca de depuracao é atingida em uma tarefa, essa tarefa é interrompida. Todas
as demais tarefas ativas na aplicacdo ndo serdo interrompidas, continuando a sua execucao.
Com este recurso, é possivel percorrer e investigar a execu¢do de um programa passo a passo
no modo Online conforme as posi¢c8es de interrup¢ao incluidas através do editor. Para maiores
informacdes sobre a utilizacdo de marcas de depuracédo, favor consultar o Manual de Utilizacéo
do MasterTool IEC XE — MU299048.

Exception

Quando uma UCP esta em Exception indica que alguma operacéo indevida ocorreu em uma das
tarefas ativas da aplicacgéo.

A tarefa que causou o Exception sera suspensa e as demais tarefas irdo para o modo Stop.
Somente é possivel tirar as tarefas desse estado e coloca-las em execugcdo novamente apds uma
nova condicdo de partida da UCP. Portanto, somente com um Reset a Quente, Reset a Frio,
Reset Origem ou uma reinicializacdo da UCP coloca novamente a aplicacdo em modo Run.

Reset a Quente

Este comando coloca a UCP em modo Stop e inicializa todas as varidveis das tarefas da
aplicacédo, exceto as varidveis dos tipos retentiva e persistente. As variaveis inicializadas com um
valor especifico assumirdo exatamente este valor, as demais variaveis assumirdo o valor padréo
de inicializagéo (zero).

Reset a Frio

Este comando coloca a UCP em modo Stop e inicializa todas as variaveis das tarefas da
aplicacdo, exceto as variaveis do tipo persistente. As variaveis inicializadas com um valor
especifico assumirdo exatamente este valor, as demais variaveis assumirdo o valor padrdo de
inicializac&o (zero).

Reset Origem

Este comando remove todas as variaveis das tarefas da aplicacdo, inclusive as variaveis do tipo
persistente, e apaga a aplicacdo da UCP.

@ NOTAS:

1. Reset: quando um Reset é executado, os breakpoints definidos na aplicacdo séo
desabilitados.

2. Comando: para executar um comando de Reset a Quente, Reset a Frio ou Reset
Origem, é necessario estar com o MasterTool em modo Online no controlador.

Reset Process Command (IEC 60870-5-104)

Este comando de reset do processo pode ser solicitado pelos clientes IEC 60870-5-104. Depois
de responder ao cliente, a UCP entra num procedimento de reinicializacdo, como se estivesse
sendo executado um ciclo de energizacdo. A norma IEC 60870-5-104 prevé a passagem de um
valor de qualificagcdo (0..255) com o comando de reset do processo, mas este parametro nédo é
considerado pela UCP.
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Programas (POUSs) e Listas de Variaveis Globais (GVLS)

O projeto criado pela ferramenta MasterTool IEC XE contém um conjunto de médulos de
programa (POUSs) e listas de variaveis globais que visam facilitar a programacao e a utilizacéo do
controlador. A seguir sdo descritos os principais elementos que fazem parte desta estrutura
padrdo do projeto.

Programa MainPrg

A tarefa MainTask esta associada a uma Unica POU do tipo programa, denominada MainPrg. O
programa MainPrg é criado automaticamente e ndo pode ser editado pelo usuario. MainPrg
chama outras duas POUs do tipo programa, denominadas StartPrg e UserPrg. Enquanto a
UserPrg sempre é chamada, a StartPrg s6 é chamada uma Unica vez na partida da aplicacéo do
CP. O cddigo do programa MainPrg é o seguinte, em linguagem ST:

(*Main POU associated with MainTask that calls StartPrg,
UserPrg/ActivePrg and NonSkippedPrg.
This POU is blocked to edit.x)

PROGRAM MainPrg
VAR

isFirstCycle : BOOL := TRUE;
END_VAR

IF isFirstCycle THEN
StartPrqg();

isFirstCycle := FALSE;
ELSE

UserPrg();
END_IF;

Diferentemente do programa MainPrg, que ndo deve ser modificado, o usuario pode modificar os
programas StartPrg e UserPrg. Inicialmente, quando o projeto é criado a partir do Wizard, estes
dois programas séo criados vazios, mas o0 usuério podera inserir codigo nos mesmos.

Programa StartPrg

Nesta POU o usuario pode criar logicas, lagos, iniciar variaveis, etc. que serdo executados
somente uma Unica vez no primeiro ciclo do CP, antes de executar a POU UserPrg pela primeira
vez, ndo sendo chamado novamente durante a execugéo do projeto.

Caso o0 usuério carregue uma nova aplicagédo, ou se o CP for desenergizado, bem como em
condicdes de Reset Origem, Reset a Frio e Reset a Quente, esta POU sera executada
novamente.

Programa UserPrg

Nesta POU o usuéario deve criar a aplicacao principal, responsavel pelo controle de seu processo.
Esta POU é chamada pela POU principal (MainPrg).

O usuério pode também criar POUs adicionais (programa, fun¢des ou bloco funcional), e chama-
las ou instancia-las dentro da POU UserPrg, para fins de estruturacdo de seu programa. Também
€ possivel chamar fungdes e instanciar blocos funcionais definidos em bibliotecas.

GVL IntegratedIlO

A GVL IntegratedlO contém as variaveis correspondentes aos canais fisicos integrados de
entrada e saida. A figura seguinte mostra um exemplo da apresentagéo desta GVL quando em
modo Online.
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Device.Application.IntegratedIO

Expression Type Value Prepared value Address

= @ Digitallnputs T_DIGITAL_INPUTS_1
& 100 BOOL
@ 101 BOOL
@ 102 BOOL
$ 103 BOOL FALSE
& 104 BOOL
@ 105 BOOL
& 106 BOOL FALSE
& 107 BOOL FALSE
# 110 BOOL FALSE
$ 11 BOOL FALSE
$ 112 BOOL FALSE
$ 113 BOOL FALSE
$ 14 BOOL FALSE
@ 115 BOOL
& 116 BOOL
$ 17 BOOL FALSE

= @ Digitaloutputs T_DIGITAL_OUTPUT...
$ Qoo BOOL
% Q01 BOOL FALSE
% Qo2 BOOL FALSE
& Q03 BOOL FALSE
$ Qo4 BOOL FALSE
# Qo5 BOOL
& Qo6 BOOL
% Q07 BOOL FALSE
$ Q10 BOOL FALSE
# Qi1 BOOL
$ Q12 BOOL FALSE
% Q13 BOOL FALSE
P Q14 BOOL FALSE
# Q15 BOOL FALSE
# Q16 BOOL FALSE
$ Q17 BOOL FALSE

+ @ Fastinputs T_FAST_INPUTS_1

+ @ FastOutputs T_FAST_OUTPUTS_1

= @ AnalogInputs T_ANALOG_INPUTS_1
$ AI0 INT 0
& All INT 0
$ AR INT 0
$ A3 INT 0
9 Al4 INT 0

= @ AnalogOutputs T_ANALOG_OUTPUT...
& A00 INT 0
 AO1 INT 0
& A02 INT 0
@ A03 INT 0

= @ RtdInputs T_RTD_INPUTS_1
@ RI0 INT 0
& RI1 INT 0

Figura 2-24. GVL IntegratedlO quando em modo Online
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GVL System_Diagnostics

Na GVL System_Diagnostics estdo presentes as variaveis de diagnostico da UCP do controlador,
das interfaces de comunicacao e E/S. Essa GVL nédo é editavel e as variaveis sédo declaradas
automaticamente com tipo especificado pelo dispositivo ao qual pertence quando este é
adicionado ao projeto. Na GVL System_Diagnostics também sao declaradas as variaveis de
diagndstico das requisicdes MODBUS Mestre/Cliente por representacao direta.

A figura a seguir mostra um exemplo da apresentacdo desta GVL quando em modo Online.

Device. Application.System_Diagnostics

Expressicn Type Value Prepared value Address
= @ DG_XP325 T_DIAG....
= @ tSummarized T_DIAG_...
@ bHardwareFailure BIT FALSE
@& bSoftwareBxception BIT FALSE
@ bCOM1ConfigError BIT FALSE
@ BbNET1ConfigError BIT FALSE
@ blInvalidDateTime BIT FALSE
# bRuntimeReset BIT FALSE
@& bRetentivityError BIT FALSE
@& blIntegratedIODiagnostic BIT FALSE
= @ tDetailed T DIAG_...
+ @ Target T_DIAG_...
+ @ Hardware T _DIAG_...
+ @ Bwception T_DIAG_...
+ @& Retainlnfo T_DIAG_...
+ @ Reset T DIAG_...
+ @ Serial T_DIAG_...
+ @ CAN T_DIAG_...
+ @ USB T_DIAG_...
+ @ Ethernet T_DIAG_...
+ @ UserFiles T DIAG_...
+ @ UserLogs T_DIAG_...
+ @ Application T _DIAG_...
+ @ ApplicationInfo T_DIAG_...
+ @ SNTP T_DIAG ...
= @ IntegratedIO T_DIAG_I...
+ @ Analoglnputs T_DIAG_...
+ @ AnalogOutputs T _DIAG_...
+ @ RTDInputs T_DIAG_...

Figura 2-25. GVL System_Diagnostics em Modo Online

GVL Disables

A GVL Disables contém as variaveis de desabilitagdo das requisicbes MODBUS Mestre/Cliente
por mapeamento simbdlico. Ndo é obrigatdria, mas é recomendada a utilizacdo da geracéo
automatica destas variaveis, o que é feito clicando no botdo Gerar Variaveis de Desabilitagdo na
aba de requisi¢des do dispositivo. Essas variaveis séo declaradas com o tipo BOOL e seguem a
estrutura indicada a seguir.

[Nome do Dispositivo] DISABLE [Numero da Requisicdo] : BOOL;
Onde:

Pag. 2-29

Altus S.A.



2. Software do Nexto Xpress

e Nome do dispositivo: nome que aparece na visualizacdo em arvore para o dispositivo
MODBUS;

e Numero da Requisi¢cao: nimero da requisicdo que foi declarada na tabela de requisicées
do dispositivo MODBUS seguindo a sequéncia de cima para baixo, come¢ando em 0001.

Exemplo (Device.Application.Disables):

VAR_GLOBAL

MODBUS_Device DISABLE 0001 : BOOL;

MODBUS_Device DISABLE 0002 : BOOL;

MODBUS_Device_DISABLE 0003 : BOOL;

MODBUS_Device_1_DISABLE_0001 : BOOL;

MODBUS_Device 1 DISABLE 0002 : BOOL;
END_VAR

A geracdo automética através do botdo Gerar Variaveis de Desabilitagdo apenas cria variaveis,
e ndo remove automaticamente. Desta forma, caso alguma relacdo seja removida, a sua
respectiva variavel de desabilitacdo deve ser removida manualmente. A GVL Disables é editavel,
portanto, as variaveis de desabilitagdo das requisicdes podem ser criadas manualmente néo
precisando seguir o modelo criado pela declaragdo automatica e podem ser usadas as duas
maneiras a0 mesmo tempo, mas devem sempre ser do tipo BOOL e deve-se tomar o cuidado
para ndo excluir ou alterar as variaveis declaradas automaticamente, pois elas podem estar sendo
usadas por algum dispositivo MODBUS. Se a variavel for excluida ou alterada sera gerado um
erro ao compilar o projeto. Para corrigir o nome de uma variavel declarada automaticamente,
deve-se seguir o0 modelo exemplificado acima de acordo com o dispositivo e a requisicdo aos
quais pertence. A figura a seguir mostra um exemplo da apresentacéo desta GVL quando em
modo Online. Se o valor da variavel for TRUE significa que a requisicdo, a qual a variavel
pertence, esta desabilitada e o inverso é valido para quando o valor da variavel for FALSE.

Expression Type Value Prepared
@ MODBUS Slave_1 DISABLE 0001 BOOL FALSE
@ MODBUS_Slave_1_DISABLE_0002 BOOL
@ MODBUS Slave_1 DISABLE 0003 BOOL ALS
@ MODBUS_Slave_1_DISABLE_0004 BOOL
@ MODBUS_Server_1_DISABLE_0001 BOOL
@ MODBUS_Server_1_DISABLE_0002 BOOL FA
@ MODBUS_Server_1_DISABLE 0003 BOOL
@ MODBUS Server 1 DISABLE 0004 BOOL

Figura 2-26. GVL Disable em Modo Online

GVL Qualities

A GVL Qualities contém as varidveis de qualidade dos mapeamentos de variaveis internas
MODBUS Mestre/Cliente de mapeamento simbdlico. Ndo é obrigatéria, mas é recomendada a
utilizacdo da geracdo automatica destas variaveis, o que é feito clicando no botdo Gerar Variaveis
de Qualidade na aba de mapeamentos do dispositivo. Essas variaveis sao declaradas com o tipo
LibDataTypes.QUALITY e seguem a estrutura indicada a seguir.

[Nome do Dispositivo] QUALITY [Numero do Mapeamento]: LibDataTypes.QUALITY;
Onde:
e Nome do dispositivo: nome que aparece na TreeView para o dispositivo;

e NOmero do Mapeamento: nimero do mapeamento que foi declarado na tabela de
mapeamentos do dispositivo seguindo a sequéncia de cima para baixo, comecando em
0001.
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Nao € possivel associar variaveis de qualidade para os mapeamentos dos drivers MODBUS
Mestre/Cliente por representagdo direta, portanto € recomendada a utilizacdo de drivers
MODBUS de mapeamento simbdlico.

Exemplo (Device.Application.Qualities):

VAR_GLOBAL
MODBUS_Device QUALITY 0001: LibDataTypes.QUALITY;
MODBUS_Device_ QUALITY 0002: LibDataTypes.QUALITY;
MODBUS_Device_QUALITY_ 0003: LibDataTypes.QUALITY;
END_VAR

A GVL Quality é editavel, portanto, as variaveis de qualidade dos mapeamentos podem ser
criadas manualmente ndo precisando seguir o modelo criado pela declaracdo automatica e
podem ser usadas as duas maneiras ao mesmo tempo, mas devem sempre ser do tipo
LibDataTypes.QUALITY e deve-se tomar o cuidado para ndo excluir ou alterar as variaveis
declaradas automaticamente, pois elas podem estar sendo usadas por algum dispositivo. Se a
variavel for excluida ou alterada sera gerado um erro ao compilar o projeto. Para corrigir o nome
de uma variavel declarada automaticamente, deve-se seguir 0 modelo exemplificado
anteriormente de acordo com o dispositivo e 0 mapeamento aos quais pertence.

Se uma variavel do driver MODBUS Mestre/Cliente de mapeamento simbdlico for mapeada no
driver IEC 60870-5-104 Servidor, é necessario que as variaveis de qualidade dos mapeamentos
MODBUS tenham sido criadas para que sejam gerados eventos de qualidade validos para tais
pontos dos servidores IEC 60870-5-104. Caso contrario, ndo serdo gerados eventos de qualidade
“ruim” para os clientes do servidor IEC 60870-5-104 nas situacdes que o MODBUS Mestre/Cliente
n&do consiga comunicar com 0s seus escravos/servidores, por exemplo.

A figura a seguir mostra um exemplo da apresentacdo desta GVL quando em modo Online.
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Expression Type Value Address Comment
= @ MODBUS Slave_1 QUALITY 0001  LibDataTypes.QUALITY
& VALIDITY QUALITY_VALIDITY VALIDITY_GOOD Qualityvalidity
= & FLAGS QUALITY_FLAGS Quality flags
& FLAG_OUT OF RANGE BIT FALSE Bit &
@ FLAG_INACCURATE BIT FALSE Bit 9
@ FLAG_OLD DATA BIT FALSE Bit 10
@ FLAG_FAILURE BIT FALSE Bit 11
@ FLAG_OPERATOR_BLOCKED BIT FALSE Bit12
& FLAG_TEST BIT Bit 13
@ FLAG_RESERVED_0 BIT FALSE Bit 14
@ FLAG_RESERVED_1 BIT FALSE Bit 15
@ FLAG_RESTART BIT FALSE Bit0
@ FLAG_COMM_FAIL BIT Bit 1
& FLAG_REMOTE_SUBSTITU.. EIT Bit 2
@ FLAG_LOCAL_SUBSTITUTED BIT FALSE Bit 3
@ FLAG_FILTER BIT FALSE Bit 4
§ FLAG_OVERFLOW BIT Fi Bit5
@ FLAG_REFEREMCE_ERROR BIT FA Bit 6
@ FLAG_INCONSISTENT BIT FALSE Bit7
+ @ MODBUS Slave 1 QUALITY 0002  LibDataTypes.QUALITY
+ f@ MODBUS_Slave_1_QUALITY_0003  LibDataTypes.QUALITY
+ @@ MODBUS Slave_1 QUALITY D004  LibDataTypes.QUALITY
+ f@ MODBUS_Server_1_QUALITY_0001 LibDataTypes.QUALITY
+ @@ MODBUS Server 1 QUALITY 0002 LibDataTypes.QUALITY
= f@ MODBUS_Server_1_QUALITY_0003  LibDataTypes.QUALTTY
& VALIDITY QUALITY_VALIDITY VALIDITY_QUESTIONABLE Quality validity
= @ FLAGS QUALITY _FLAGS Quality flags
& FLAG_OUT_OF_RANGE BIT FALSE Bit 8
i FLAG_INACCURATE BIT Bit g
& FLAG_OLD_DATA BIT Bit 10
@ FLAG_FAILURE BIT Bit11
@ FLAG_OPERATOR_BLOCKED BIT Bit 12
& FLAG_TEST BIT Bit 13
@ FLAG_RESERVED_D BIT Bit 14
@ FLAG_RESERVED_1 BIT Bit 15
@ FLAG_RESTART BIT Bit0
& FLAG_COMM_FAIL BIT Bit 1
4 FLAG_REMOTE SUBSTITU.. BIT Bit 2
@ FLAG_LOCAL_SUBSTITUTED BIT Bit 3
@ FLAG_FILTER BIT Bit 4
@ FLAG_OVERFLOW BIT Bit 5
@ FLAG_REFERENCE_ERROR  BIT Bit &
@ FLAG_INCONSISTENT BIT Bit7
+ f@ MODBUS_Server_1_QUALITY_0004 LibDataTypes.QUALITY

Figura 2-27. GVL Qualities em Modo Online

GVL RegDiagnostics

A GVL RegDiagnostics contém as variaveis de diagnéstico das requisicbes MODBUS
Mestre/Cliente de mapeamento simbolico. N&o é obrigatéria, mas é recomendada a utilizacdo da
geracdo automdtica destas varidveis, o que é feito clicando no botdo Gerar Varidveis de
Diagnéstico na aba de requisi¢Bes do dispositivo. A declaracéo destas varidveis segue a estrutura
indicada a seguir.
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[Nome do Dispositivo] REQDG [Numero da requisicdo]: [Tipo da Variavel];
Onde:
¢ Nome do dispositivo: nome que aparece na visualizagdo em arvore para o dispositivo;

¢ NUmero da Requisi¢do: nimero da requisi¢cao que foi declarada na tabela de requisi¢cdes
do dispositivo seguindo a sequéncia de cima para baixo, comecando em 0001;

e Tipo da Variavel: NXMODBUS_DIAGNOSTIC_STRUCTS.
T _DIAG_MODBUS RTU_MAPPING 1 para MODBUS Master e
NXMODBUS_DIAGNOSTIC_STRUCTS. T_DIAG_MODBUS _ETH_MAPPING 1 para
MODBUS Cliente.

As variaveis de diagnostico das requisicdes MODBUS Mestre/Cliente por representacdo
direta sao declaradas na GVL System_Diagnostics.

Exemplo (Device.Application.RegDiagnostics):

VAR_GLOBAL

MODBUS_Device REQDG_0001 : NXMODBUS_DIAGNOSTIC_STRUCTS.
T_DIAG_MODBUS_RTU_MAPPING_1;
MODBUS_Device REQDG_0002 : NXMODBUS_DIAGNOSTIC_STRUCTS.
T DIAG MODBUS_RTU MAPPING 1;
MODBUS_Device REQDG_0003 : NXMODBUS_DIAGNOSTIC_STRUCTS.
T_DIAG_MODBUS_RTU MAPPING_1;
MODBUS_Device_1_REQDG_0001 : NXMODBUS_DIAGNOSTIC_STRUCTS.
T _DIAG_MODBUS_ETH MAPPING_1;
MODBUS_Device_1_REQDG_0002 : NXMODBUS_DIAGNOSTIC_STRUCTS.

T _DIAG_MODBUS_ETH MAPPING_1;
END_VAR

A GVL RegDiagnostics € editavel, portanto, as variaveis de diagnostico das requisi¢des podem
ser criadas manualmente nédo precisando seguir o modelo criado pela declaracdo automatica e
podem ser usadas as duas maneiras ao mesmo tempo, mas as variaveis devem ser sempre do
tipo referente ao dispositivo, como exemplificado acima, e deve-se tomar o cuidado para néo
excluir ou alterar as variaveis declaradas automaticamente, pois elas podem estar sendo
utilizadas por um dispositivo. Se a variavel for excluida ou alterada sera gerado um erro ao
compilar o projeto. Para corrigir o nome de uma variavel declarada automaticamente, deve-se
seguir o modelo exemplificado acima de acordo com o dispositivo e a requisi¢do aos quais
pertence. A figura a seguir mostra um exemplo da apresentacdo desta GVL quando em modo
Online.
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Device Application.ReqDiagnostics

Expression Type Value
= @@ MODBUS Slave_1 REQDG_0001 NXMODBUS_DIAGNOSTIC_STRUCTS.T DIAG_MODBUS...
+ @ byStatus T_DIAG_MODBUS_RTU_MAPPING_STATUS

@ elastErrorCode MASTER_ERROR_CODE NO_ERROR
@ elastExceptionCode MODBUS_EXCEPTION NO_BEXCEPTION
@ byDiag_3_reserved BYTE 0
@ wCommCounter WORD 969
@ wCommErrorCounter WORD 0

+ @@ MODBUS Slave_1 REQDG_0002 NXMODBUS_DIAGNOSTIC_STRUCTS.T DIAG_MODBUS...

+ {@ MODBUS_Slave_1_REQDG_0003 NXMODBUS_DIAGNOSTIC_STRUCTS.T_DIAG_MODBUS...

+ @ MODBUS_Slave_1_REQDG_0004 NXMODBUS_DIAGNOSTIC_STRUCTS.T_DIAG_MODBUS...

+ @@ MODBUS Server_1 REQDG_D001 NXMODBUS_DIAGNOSTIC_STRUCTS.T _DIAG_MODBUS...
+ @ MODBUS_Server_i_REQDG_0D02 NXMODBLS_DIAGNOSTIC_STRUCTS.T_DIAG_MODBUS...
= @ MODBUS Server_1_REQDG_DO03 NXMODBUS_DIAGNOSTIC_STRUCTS.T DIAG_MODBUS...

+ @ byStatus T_DIAG_MODBUS_ETH_MAPPING_STATUS
@ elastErrorCode MASTER_ERROR_CODE ERR_CONNECTION_TIMEQUT
@ elastBExceptionCode MODBUS_EXCEPTION NO_BEXCEPTION
@ byDiag_3_reserved BYTE 0
@ wCommCounter WORD 116
@ wCommErrorCounter WORD 49

+ @ MODBUS Server_1 REQDG_0004 NXMODBUS_DIAGNOSTIC_STRUCTS.T DIAG_MODBUS...

Figura 2-28. GVL ReqgDiagnostics em Modo Online

Pasta de Eventos do Sistema (SystemEvents)

Esta pasta, localizada logo abaixo do item Application, no diretério de dispositivos contém
algumas funcdes associadas a eventos do sistema, as quais estdo descritas na sequéncia.

Funcé&o Prepare_Start

Nesta POU é definida a funcdo do evento de sistema PrepareStart. Ela pertence a tarefa de
comunicacao e é chamada antes de dar inicio a aplicacdo. Quando houver uma comunicacao
ativa com o CLP, é possivel observar o status do evento e a contagem de chamadas na aba
Eventos de Sistema no objeto Configuracdo da Tarefa. Toda vez que o usuério dar inicio na
aplicagéo, a contagem é incrementada.

Funcéo Prepare_Stop

Nesta POU é definida a funcdo do evento de sistema PrepareStop. Ela pertence a tarefa de
comunicacao e é chamada antes de parar a aplicagdo. Quando houver uma comunicagéo ativa
com o CLP, é possivel observar o status do evento e a contagem de chamadas na aba Eventos
de Sistema no objeto Configuragdo da Tarefa. Toda vez que o usuario parar a aplicacdo, a
contagem é incrementada.

Funcédo Start_Done

Nesta POU é definida a fungdo do evento de sistema StartDone. Ela pertence a tarefa de
comunicacdo e é chamada quando a aplicacdo é iniciada com sucesso. Quando houver uma
comunicacao ativa com o CLP, é possivel observar o status do evento e a contagem de chamadas
na aba Eventos de Sistema no objeto Configuracao da Tarefa. Toda vez que o usuario iniciar a
aplicagdo com sucesso, a contagem é incrementada.
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Funcédo Stop_Done

Nesta POU é definida a funcdo do evento de sistema StopDone. Ela pertence a tarefa de
comunicacdo e € chamada quando a aplicagdo € parada com sucesso. Quando houver uma
comunicacao ativa com o CLP, é possivel observar o status do evento e a contagem de chamadas
na aba Eventos de Sistema no objeto Configuracdo da Tarefa. Toda vez que o usuario parar a
aplicacdo com sucesso, a contagem é incrementada.

Esta aparéncia depende da estruturacdo das janelas que podem ser alteradas a qualquer
momento pelo usuario (a¢cbes relacionadas a minimizacao/restauracéo, redimensionamento do
tamanho ou fechamento de janelas).
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Interface do Usuario do MasterTool IEC XE

N
“

7

A interface de programacdo do usuario MasterTool IEC XE é estruturada através de
“componentes” (veja abaixo na figura).

Esta aparéncia depende da estruturacdo das janelas que podem ser alteradas a qualquer
momento pelo usuario (a¢cbes relacionadas a minimizacao/restauracéo, redimensionamento do
tamanho ou fechamento de janelas).

A interface do usuario fornece menus e barras de ferramentas, organizacéo de editores e objetos,
janelas de monitoracéo e mensagens, além de uma linha de informacéo e status.

Y WPBecproject” - MasterTool IEC XE B d
Arquive  Editar  Visualizar  Projeto  Compilar  Comunicagio  Depurar  Ferramentas  Janelas & arra de menu

EEEH & $BREXMGAYE RN B % o
< Barra de ferramenta
PQUs ~ o X Configuratian (XF) UserPrg X [ [] Device <
= - 1 (*The mein code inserted by the user and executed associated with the MainTask must be inserted into this Pmu.
B icrmactes do Frajeto #  PROGRAM UserFrg |
0@ VIR
4 iVar_0: INT; [
édanela de POUs) b g Janela do editor
— —_— e = b¥Var: BOOL;
Dispositivos -~ 1 X 7 war: WOED; 1 |@R v
=5 xervr - £ S &
= [ eviee (xpa40) = i [EF|evar = TRUE THER
= 81 cF Logic 2 war:= wVar + 1;
= £ application l kel iVar_0:= iVar 0:
=10 SystemGiLs ¢ EHD_I¥
@ Integratedio
@ Special_Variables
@ system_Diagnostics
+-10) SystemPOUs
+100) UserGils
=12 UserPOLs
StartPrg (PRG)
UserPrg (FRE)
i vibrary Manager L=
' Mensagens - Tatais O erro(s), 0 adverténcia(s), 1 mensagemins)
= §B manask i - [@ enat [@ vadverténciat [@ 1 mensagemins
anela deadispositivos® AL o]0 | i | 20K
Figuration (XF) .M Projeto Objeto
= m XP340 [XP340) O aplicativo estd atualizado
3 comi Construgdo concluida -- O erros, O avisos ; pronto para baixar
2 MET1 @ Tempa de compilagdo: 00:00:00 XP3xx
a can . . .
% Integrated 10 Informacgdes de usudarios e status
< >

Ultima compilacgo: € 0 0 Pré-compilagio el Usuéria da prajeto: (ninguém) NS

Figura 2-29. Exemplo do MasterTool IEC XE Interface do Usuério

Os componentes padrao séo listados a seguir:
Barra de menu: fornece menus com todos os comandos atualmente disponiveis.

Barra de ferramentas: contém bot6es de ferramentas para todas as ferramentas atuais
disponiveis.

Janela de POUs: organiza as unidades de programacdo (POUs, DUTSs, etc.) de um projeto em
uma estrutura de arvore (aberta no menu Visualizar).

Janela de dispositivos: organiza os objetos dos recursos dos dispositivos de um projeto em uma
estrutura de arvore (aberta no menu Visualizar).

Janela do editor: cria um objeto especifico no respectivo editor. No caso de editores de linguagem
(por exemplo, Editores ST ou CFC), em geral, estas janelas estdo na parte inferior, enquanto no
editor de declaracé@o estdo na parte superior. No caso de outros editores, esta janela também
fornece dialogos (por exemplo, Editor de tarefas, Editor de dispositivos, Editor de UCP). O nome
das POUs ou dos objetos dos recursos sempre sdo exibidos na barra de titulos. Os objetos podem
ser abertos na janela do editor nos modos online ou off-line através do comando Editar Objeto.

Nos componentes abaixo, encontram-se mais informacdes sobre o projeto nos modos online ou
off-line:
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Janela de Mensagens: os comandos Precompilar, Compilar, Montar, Enviar mensagens, entre
outros, sdo exibidos nesta janela.

Janelas de Monitoragdo e visualizagfes online dos editores: mostram uma visualizacdo da
monitoracdo de uma POU e uma lista de express6es de monitoracao definida pelo usuario.

Linha de informag&o e status: a linha na borda inferior da interface do usuério fornece informacgdes
sobre 0 usuario conectado no momento. A posicao do cursor e o status do modo de edicédo
também serao exibidos se o usuario estiver trabalhando em uma janela do editor. No modo online,
é indicado o status do programa.

Usuario Atual: cada projeto tem um usuario e gerenciamento de acesso. O usuario conectado no
momento serd nomeado na linha de status.

Posicéo: considerada a partir da margem superior esquerda da janela do editor em:
e Ln=ndmero de linhas.
e Col = nimero de colunas (uma coluna inclui exatamente 1 espaco, caractere ou digito).

e Ch=numero de caracteres (neste contexto, um caractere pode ser um digito ou caractere
Gnico, assim como também pode ser uma guia incluindo, por exemplo, 4 colunas).

Com um duplo clique em um dos campos é exibido o dialogo Ir para a linha, onde o usuario pode
direcionar o cursor para outra posi¢ao.

Status do modo de edi¢do: INS refere-se ao modo de inser¢cdo e OVR refere-se ao modo de
sobrescrita. Com um duplo cligue neste campo o usuério alterna entre as duas configuracdes.

Informacao no modo online: status da aplica¢@o no dispositivo conforme descrito a seguir:
e RUM" - programa em execucéo.
. [EiSH - programa parado.
o HALTONEP = programa interrompido em um breakpoint.
e Programa Carregado = o programa esta carregado em um dispositivo.

e Programa Inalterado = o programa no dispositivo coincide com o programa do
programador.

e Programa Modificado (alteracdo online) = o programa no dispositivo € diferente do
programador e requer uma alteracéo online.

e Programa Modificado (envio completo) = o programa no dispositivo difere do
programador e um envio completo se faz necessario.

Janelas, Visualizacdes e Janelas do Editor

As janelas podem ser exibidas dentro ou fora da moldura da interface do usuéario. Embora a
primeira vista pare¢cam iguais, existem dois tipos de janelas:

Algumas podem ser encolhidas para qualquer margem da moldura ou podem ser posicionadas
na tela como janelas inteiras, independentemente da moldura da janela. Elas também podem
estar “ocultas” - situacdo representada por uma guia na borda da moldura. Estas janelas exibem
informacdes que ndo dependem de um Unico objeto do projeto, por exemplo, Mensagens,
Dispositivos, POUs, Caixa de Ferramentas. Elas podem ser acessadas através dos comandos
do menu Visualizar e sdo chamadas "visualiza¢6es". A maioria das visualiza¢fes inclui uma barra
de ferramentas néo configuravel com bot6es para classificar, visualizar e pesquisar na janela.

Outras abrem na visualizacdo ou na edicdo de um objeto especifico do projeto no respectivo
editor. Estas janelas séo exibidas em uma area do editor, ou dependendo das configuracfes da
interface do usuario. Estas janelas ndo podem ser ocultadas nem encolhidas na moldura da janela
e podem ser acessadas através dos comandos do menu Janelas.
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Tipos adicionais de janelas ou visualizagBes podem ser acrescentados através de componentes
especificos do fornecedor.

Customizando a Interface do Usuario

A aparéncia da interface do usuario, ou seja, a estruturacdo e a configuracdo dos seus
componentes especificos, dependem dos itens abaixo:

Pré-configuragbes padrdo para menus, funcdes de teclado e barras de ferramentas. As
configuracdes padrdo vém instaladas no MasterTool IEC XE.

Propriedades de um editor definidas nos respectivos didlogos de Opcdes: estas pré-
configurag6es podem ser igualmente substituidas pelo usuario e a configuracéo atual também
serd salva no sistema local.

Organizacdo das visualizacdes ou das janelas de edicdo no projeto, feitas pelo usuario: as
posicdes atuais serdo salvas com o projeto.

Organizando Barras de Menu e Barras de Ferramentas

A barra de menu esta sempre posicionada no topo da interface do usuério, entre a barra de titulo
e as janelas de visualizagdo. Uma barra de ferramentas pode ser posicionada na mesma area
que a barra de menu (fixa) ou como uma janela independente em qualquer lugar da tela.

Para reposicionar uma barra, clique com o cursor na linha pontilhada na extremidade final
esquerda da barra e, mantendo-o pressionado, conduza a barra até a posicao desejada.

% Projeto.project* - N
Arquive Editar  Visu
Bl =
2 @ [mr[#

Figura 2-30. Linha Pontilhada no Menu e Barras de Ferramentas

@ NOTA: Nas janelas de visualizagdo, como por exemplo, POUs, Dispositivos ou

Propriedades de elementos visuais, esta disponivel uma barra de ferramentas especial que
fornece botbes para classificagéo, visualizacdo e localizagéo. Esta barra ndo pode ser
configurada.

Zoom

Cada janela dos editores das linguagens de programacéo apresentam uma funcéo de zoom (@-
), exceto no editor da linguagem ST. Este botao, localizado no canto inferior direito da janela, abre
uma lista com os niveis permitidos: 25, 50, 75, 100, 150, 200, 400 %. A impressao refere-se a
visualizacdo em 100%. O usudrio também pode definir o nivel de zoom de acordo com o seu
interesse, bastando para isto digitar o valor desejado no campo correspondente.

Interface do Usuario no Modo Online

Assim que o login for realizado no projeto, todos os objetos abertos no modo off-line seréo
automaticamente visualizados no modo online.

Para abrir um objeto no modo online (j& aberto no modo off-line), execute um duplo cliqgue no
mesmo, na janela das POUs ou dispositivos ou utilize o comando Editar Objeto.
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Se este procedimento foi executado corretamente, o objeto sera aberto no modo online. Caso
contrario, por exemplo, se haviam varias instancias do objeto selecionado (blocos funcionais, etc.)
contidas no projeto, o dialogo Selecionar Estado Online <nome do objeto> sera exibido para que
se possa escolher o que deve ser visualizado (uma instancia ou a implementagdo basica do
objeto). Neste didlogo, também se define 0 modo de exibi¢cdo do objeto (modo online ou off-line).

Selecionar Estado Online - FET1 [Device: CP Logic: Application] X

(@ Modo online
DispositivafAplicacdo

Device, Application w

Instancia do bloco funcional

POU.Fhinst
PO, FhinstZ

[]implementac&o

(" Modo offline

Figura 2-31. Dialogo de Estado Online

Nos campos Dispositivo/Aplicacdo veja o Dispositivo e a Aplicagdo aos quais o respectivo objeto
esta associado.

Para abrir a visualizacdo online do objeto, ative a op¢do Modo Online e pressione OK. Para a
visualizagdo off-line, ative a op¢do Modo Offline.

Se o0 objeto é um bloco funcional, no campo Instancia do bloco funcional havera uma lista de
todas as instancias atuais usadas na aplicacéo. Neste caso, o0 usuario pode selecionar uma das
instancias e ativar os modos online ou off-line, ou selecionar a opgdo Implementacéo, que,
independentemente da instancia selecionada, abrira a visualizagao da implementacao basica do
bloco funcional. A implementacdo ndo tem efeito para objetos néo instanciados.

Para mais informacdes sobre visualiza¢des online dos editores especificos, consulte a descricao
dos respectivos editores.

A barra de status forneceré informag8es sobre o status atual da aplicacéo.

Menus e Comandos Padronizados
Veja a seguir uma visdo geral sobre a estrutura dos menus principais e comandos.

Os comandos especiais para um determinado editor estarao disponiveis no menu correspondente
quando este editor for aberto (exemplo: ao editar um objeto no editor SFC, o0 menu SFC sera
acrescentado a barra de menu).

Figura
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Arquivo Editar  Visualizar Projeto  Compilar  Comunicacdo Depurar  Ferramentas  Janelas Ajuda

Figura 2-32. Barra de Menu Padrao

Pesquisa na Documentacdo: menus e comandos padronizados

|| . .
Consulte, na documentacédo do produto, os menus e comandos padronizados para cada um dos
l itens da barra de menu padréo.
- Fonte: Manual de Utilizacdo Manual de Utilizagdo MasterTool IEC XE (MT8500) - MU299048.
|
Memoria de Arquivos de Usuério
As UCPs da Série Nexto possuem uma area de memoria destinada ao armazenamento de dados
de uso geral, ou seja, 0 usuario podera gravar diversos arquivos de projeto na memoria da UCP
utilizada. Essa area de memdria ira variar de acordo com o modelo de UCP utilizada.
Essa funcionalidade é acessada com um duplo-clique sobre o item Device e selecionando a aba
Arquivos, conforme mostram as indica¢des da figura a seguir.
L
Arquivo Editar  Visualizar  Projeto Compilar  Cornunicagio  Depurar Ferrarnentas  Janelas  Ajuda
E=2=Nr= #h 47 48 8 B0 % 3
POUs - o X Configuration {=P) UserPrg @ POU ] Pagina Inicial FE1 StarkPrg m Device X MainPrg
) jgg:hrmagﬁes da Prajeto Configuragfes de Comunicacio Host | Local < o Execucdo | Local
{} Project Settings | MNome Tamanho Modificado Mome
A quivos
ca G <Clique na icone de atual
Log a D
Dispositivis - x
== g - Usudrios e Grupos
S
Direibos de Acesso
=-L# Application —
N Aplicagdies
+) SystemiGvls
+-I) SystemPOUs T EmEsEs
+-20) UserGYls
+-I20) UserPOUs
m Library Manager it
= @ Task Configuration
= @ MainTask. <<
B=L EPI

Figura 2-33. Utilizagdo da Memdria de Arquivos de Usuario

Gerenciamento de Usuarios e Direitos de Acesso

Esta funcionalidade fornece funcdes para definir contas dos usuarios e configurar os direitos de
acesso ao projeto. Observe que o gerenciamento de usuarios especifico do dispositivo deve ser
suportado para controlar os direitos de acesso no sistema de arquivos do CP e objetos durante a
execucao. Os direitos para acessar 0s objetos do projeto via a¢des especificadas sdo atribuidos
somente a grupos e, portanto, cada usuario deve pertencer a um grupo.

Pesquisa na Documentacdo: gerenciamento de usuarios e direitos de acesso

Consulte, na documentacdo do produto, as configuracbes associadas ao gerenciamento de
usuarios e direitos de acesso, tanto do projeto quanto da UCP, incluindo as op¢des de usuarios
€ grupos.

Fonte: Manual de Utilizacdo Manual de Utilizacdo MasterTool IEC XE (MT8500) - MU299048.
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Editores

O MasterTool IEC contempla varios editores para configuracdo de objetos, dispositivos,
parametrizacdo de rede e outros tipos de ajustes. Cada tipo de editor possui as suas
peculiaridades. Entretanto algumas caracteristicas séo gerais e validas para todos os editores.

Nos editores sempre que existirem campos numéricos sendo configurados estes campos
possuem um limite minimo e maximo de valor que depende da funcionalidade do campo. Por
exemplo, um campo de time-out pode ter valor minimo de 10 s e o valor maximo de 65535 s.
Nesses casos ndo € possivel configurar valores fora dessa faixa e esta consisténcia € executada
durante a configuragéo. Para alguns campos numéricos esta consisténcia € executada em uma
das etapas de geracao de cddigo, isso também se da quando existe dependéncia entre diferentes
campos, como por exemplo entre o tempo de ciclo de uma tarefa e o seu valor de cao-de-guarda.

Ja nos casos que parametros representam enderecos de mapeamentos diretos nas areas de %l,
%Q e %M a consisténcia é executada apenas durante a geracdo de cédigo. Como os projetos
podem ser feitos para quaisquer modelos de UCP e estes possuem tamanhos de areas diferentes
0s campos que representam faixas de endereco dentro destas areas estdo limitados entre 0 e
2147483647. Durante a geragdo de codigo os valores atribuidos na configuracéo séo consistidos
com os limites disponiveis para cada modelo de UCP e caso estejam fora destes limites uma
mensagem de erro € gerada durante o processo.

Em modulos de entrada e saida a guia Mapeamentos de E/S ndo mostrara os mapeamentos com
seus valores atuais quando ela se encontrar aberta e o0 comando Reset Origem for executado,
exibirh <Bad> na coluna Valor Atual. Para que os valores sejam devidamente exibidos e
atualizados deve-se realizar o comando Download (menu Comunicagéao), fechar e abrir a janela
do editor do médulo. Para mais informagdes consulte Reset Origem e Download.

Os editores disponiveis no programador estdo listados na sequéncia.

Editor de Barramento V' Editor Recipe Manager
Editor de Médulos de E/S Digital b Editor Recipe Definition
Bill of Materials > Editor de Tarefas
Configuration and Consumption > Editor Trace

Editores das Linguagens de Programagdo [ Editor de Lista de Monitoragao
Editor de Declaragado V' Editores MODBUS
Editor de Dispositivos Editor PROFIBUS
Editores para Comunicagdo OPC Editor UCP

Editor DUT Interfaces Seriais

Editor FBD/LD/IL Interfaces Ethernet
Editor de Lista de Variaveis Globais ' Editor do Controle PID

Editor Library Manager Visualizagdo

Figura 2-34. Editores

Pesquisa na Documentacédo: editores

Consulte, na documentacdo do produto, o detalhamento dos editores listados anteriormente,
identificando as caracteristicas comuns a todos e as peculiaridades de cada um.

Fonte: Manual de Utilizagdo Manual de Utilizagdo MasterTool IEC XE (MT8500) - MU299048.
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Primeiros Passos com o MasterTool IEC XE

O objetivo desta secéo é indicar os passos basicos para a programacdo do Nexto Xpress. Serédo
explorados os seguintes itens:

»  Criar e executar projetos;

*  Obter ajuda.

Iniciando o MasterTool IEC XE

A partir do menu Iniciar do PC selecione a op¢do MasterTool IEC XE. A inicializacdo também
pode ser feita através do icone MasterTool IEC XE que esta disponivel no desktop apés a
instalacao. Inicialmente, o usuario devera criar um novo projeto no MasterTool IEC XE a partir do
menu Arquivo e logo em seguida, Novo Projeto..., conforme mostra a figura a seguir.

M MasterTool [EC XE
Srquiva | Editar  Visualizar  Projeto Compilar Comunicacio  De
|_'| Mowo Projeta.., Ctrl+M

@ Abrir Projeta.., Ctrl+0
Fechar Projeto

g Inicial X

Salvar Projeto Chrl+5

Salwar Projeto comao..,
Srquivo de Projeto 3

Upload do Cadigo Fonte.., ALORS Basic

Dowenload do Cddigo Fonte.. =] Movo Projs
| [rprimir... (& Abrir proje
Préwvia de Impressia.., f abrir Proje

Confiquracdes da Pagina...

tos Recenty

Projetos Recentes 3

Sair Alt+F4 & %P3
Iﬁ: WP S

Figura 2-35. Novo Projeto

Apés, uma janela sera apresentada ao usuario, solicitando que ele selecione o tipo de projeto
que deseja fazer e, em seguida, escreva um nome e a localizacdo para armazenar o projeto no
computador. Clicar em OK para prosseguir. A op¢do de cancelamento também esta disponivel
nessa janela via botdo Cancelar.
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X

'}@ Mowo Projeto
Cateqorias Modelos
----- 1 (Geral) \‘
Eibliokeca Frojeto
Yazia Master Tool

Padrio

Cria um nova projeta, incuindo automaticamente a UCP correspondente e selecionando POUS & tarefas.l

Mame |F'r|:|jet|:|

Caminho |'C:'I.TEI'I‘||:|

Vl e

Figura 2-36. Classificacdo do Projeto

Escolhendo o modelo Projeto MasterTool Padrdo sera aberto um wizard para criacdo de projetos,
onde o usuério devera selecionar a UCP desejada. Nesse caso, sera utilizada a UCP XP340.
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3 Woré eskd prestes a criar um novo Projeto MasterTool IEC XE Padrdo, Selecione as seguintes oppdes e o assistente criard o
i projeto como vocd decidir,

Selecione o modela do dispositiva:

¥P340 (Altus S.4.) - Compact PLC 16 DI, 16 DOT, 5% AL 2 RTD Al 4 &40, 1 Eth,, 1 Serial, CANopen M. and Web Pages
Selecione o modelo do bastidor:

Selecione o modelo da fonte de alimentagdo:

Selecione a configuracdo da redundéncia de Half-Cluster:

Selecione o modo de operagdo da redundancia de Half-Cluster:

Selecione a configuracdo de comunicagdo OPC DA:

Desabilitado

Selecione a configuracdo da redundéncia da expansdo de barramento:

Criar diretdrio para o projeto

Proximo = Cancelar

Figura 2-37. Sele¢éo dos Médulos de Hardware

A sequir, o usuario devera selecionar o perfil para o projeto, e a linguagem padrao para as POUs
(programas). Nesse caso, sera utilizado o perfil de Maquina e linguagem ST. Clicar em Préximo
para prosseguir. A op¢do de cancelamento também estd disponivel nessa janela via botédo
Cancelar.
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Selecione a configuracdo do perfil do projeto & o assistente criard os seguintes objetos dentro do projetao,
e
Selecione o perfil do projeto;
Perfil de Maguina w
Selercione a linquagem padr&o para os programas criados pelo assiskente:
Struckured Texk (ST) w
Sobre o perfil de projeto
Este modelo de projeto, por padrdo, inchui uma tarefa e sua POU 3 estd completamente definida, & pode opcionalmente
conker uma tarefa de interrupgdo de tempo. Mao € necessario cuidado com o escalonamento de tarefas,
Tarefa POU Prioridade  Tipo Intervale Ewvento
MainTask MainPrg 13 Ciclica 20 ms
TimelnterruptTask00 TimelnterruptPrg00 01 Ciclica 4 ms
Detalhe... Préxinna Cancelar

Figura 2-38. Sele¢éo do Perfil

A préxima tela define a linguagem da POU criada pelo perfil selecionado. Como o perfil é perfil
de Magquina, existe apenas a POU (UserPrg) e a POU (StartPrg), e a linguagem ST foi mantida.
Clicar em Proximo para ir a tela de criagdo da POU de interrupgdo por tempo, selecionar Nao
Criar.

Ao pressionar o botdo Concluir, o MasterTool IEC XE iniciard a criagdo do ambiente de
desenvolvimento do projeto. Esse procedimento pode levar alguns segundos.

Criando POUs

Uma POU (Program Organization Unit, ou Unidade de Organizagdo de Programa), € uma
subdivisdo do programa aplicativo que pode ser escrito em qualquer uma das linguagens
disponiveis no software MasterTool IEC XE.

Com a criagao do projeto através de um perfil selecionado, algumas POUs ja sdo criadas, porém
0 usuario podera criar quantas quiser, limitado pelo tamanho maximo da meméria de programa.

Para inserir uma nova POU, basta clicar com o bot&o direito do mouse sobre Application (nome
padrao criado para a aplicagdo), selecionar Acrescentar Objeto e, entdo, POU..., conforme mostra
a figura a seguir.
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POU para Verificagdes Implicitas..,
Recipe Manager...

W HP %o project® - MasterTaol [EC XE
Arquivo  Editar  Misualizar  Projeto Compilar  Comunicagdo Depurar Ferrarnentas  Janelas  Ajuda
Bed & IR =0 il
K,
Dispositivos - 0 X Configuration (XP} X
= J] xpjxx b 1 |I:I 1 1 L L |1I:IDI 1 L 1 1 EI:II:II L 1 1 1
= [ Bevice fxe3ea i
=B cP Logic =
=4k app’
* |:| #  Recortar
®-1)
.15 Copiar
€5 | Calar
=2 Excluir
i % Refatoragio »
= Propriedades...
|_| Adicionar Objeto N | M Alarm configuration...
= ﬂj Configun— QI; ouT...
= (@ s ) Acrescentar Pasta... y _ -
5 Al e e Gerenciamento de Wisualizag3o...
9 _'T Editar Objeto % Gerente de gravagdo de tendéncias..,
2 Editar Objeta corm,., Interface
e Lista de Texta...
Importar de CSV.. @ Lista de Varigveis Globais..,
Exportar para (3. @ ML Receiver)..
9% Login @ ML (Senden..
Simulacio [t PID Contral..,
N R &) Po..
Excluir aplicativa do dispaositivo =
Ea

i

Symbol Confiquration...

Figura 2-39. Inserindo

POUs

Uma janela de configuracdo surgira na tela, na qual o usuario deve colocar o nome da POU e
selecionar o tipo e a linguagem que se deseja implementar. A seguir, deve clicar em Abrir.
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Acrescentar POU >

@ Criar uma nova POU (Unidade de Organizacdo de
Programa)

Mome
=

Tipo
O Programa
(®) Bloco funcional

[ ]Estender
[ ]implementar
[ ] Final [ ] abstrato

Especificador de acesso

Diagrama de Logica Ladder (LD

() Funcdo

Linguagem de implementacio

Diagrama de Logica Ladder (LD '

adicionar Cancelar

Figura 2-40. Classificando a POU

Para editar a POU basta selecionar a aba com o0 nome correspondente e iniciar o
desenvolvimento da aplicagdo na linguagem escolhida anteriormente. O mesmo procedimento é
valido para as POUs criadas automaticamente pelo perfil do projeto.
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Y XPhouproject® - MasterTool IEC XE

Arquivo  Editar  Visualizar  Projeto Compilar  Comunicagdio  Depurar  Ferramentas  Janelas  &juda

SEEE v« fRRX(AGMAYSR AR T % fh C
Dispositivos » o X Configuration {XP) UserPrg POU x
=] X3 - 1 PROGRAM POT
= [0 Device (xpaam =5z VAR
= @l] P Logic 2 JI.Vax:_U: INT:
= £} Application 4 iVar_l: IHT:
i 5 h¥ar: BOOL:
T SystemGils 5 w¥ar: WORD:
++2) SystemPOUs 2 EHD VAR
2D Useriils ] B
=+ UserPOUs
POLI(PRG) =

[F] bvar - TRUE THENR
w¥ar:= w¥ar + 1;
iVar_O:= iVar_0;

m0_]

StartPrg (PRG)
UserPrg (PRG)
m Library Manager
= @ Task Configuration
= g% MainTask
@ MainPrg
= m Canfiguration (XP)
=[] =P340 (wp340)
2 comt
B METI
2 can
2 Integrated IfC

W B b

Figura 2-41. Editando a POU

Criando Tarefas

Para que uma POU seja executada, ela deve estar vinculada a alguma tarefa. Esse mecanismo
de escalonamento, denominado de Tarefa, € muito Util para sistemas de tempo real que definem
a execucgédo periodica ou em resposta a um evento (mudanca de estado de alguma variavel
booleana). As tarefas controlam a execuc¢éo de programas em diferentes taxas, em funcdo das
caracteristicas da aplicacao. A necessidade de executar programas em taxas diferentes tem por
objetivo as exigéncias de tempo de resposta do processo sob controle e otimizar o uso da
capacidade de processamento da UCP. Os controladores que fazem o uso de tarefas séo
denominados sistemas multitarefa.

Somente serd permitida a criacdo de novas tarefas quando o perfil de projeto selecionado for o
Personalizado (Custom), sendo que nos demais perfis as tarefas possiveis sdo criadas e
configuradas automaticamente.

Desta forma, para incluir uma nova tarefa (caso o perfil selecionado permita), basta clicar com o
botéo direito do mouse sobre o0 objeto Task Configuration, selecionar Acrescentar Objeto e entdo
Tarefa..., conforme mostra a figura a seguir.

ATENCAO:
No caso da Série Nexto Xpress, o unico perfil permitido é o “Perfil de maquina”, para mais detalhes
sobre as caracteristicas desse perfil, consultar se¢éo: Funcionalidades do MasterTool IEC XE
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e HP3oeproject® - MasterTool IEC XE

Arquiva Editar  Wisualizar  Projeto

Compilar  Cormunicacdo  Depurar Ferramen

e H S o4 2 44 25 209
Dispositivos * 0 X Configuration (%P} L5
=5 - 1 PROGRAM POTT
= [l Device (xP340) 8 = ViR
3 i : ;
- 80 oo J e o
=1L} Application c h\i'ar'_ 1;001‘ . ’
+- ) SyskemichLs e w¥ar: WORD:
+-) SystemPOUs 7 END VIR
+-0) Useravls g B
=2 UserPOUs
POU (PRE) B 1 IF bvar - TRUE THEH
StartPrg (PRG) z wVar:= wVar + 1;
UserPrg (PRG) 3 iVar 0:= iVar_ 0:
m Library Manager 4 EHD TF
= @ Task Configurati
=28 MainTask % Recortar
@ MainPrg Copiar
= ﬂ‘i Configuration (xP) Colar
=[] =P340 P340y % Excluir
 CoM1 i
“ NET1 Propriedades..,
u can 2] Adicionar Objeto » ||@ Tarefa.., |
3 Integrated O ) Acrescentar Pasta..

Atualizar Dispositiva.,
Editar Objeto
Editar Objeto corm..

Importar de T2
Exportar para T3,

Sirmulagdo

kais 0 errofs), 0 advertEnci

|D'I.-I

Figura 2-42. Criando uma Tarefa

Em seguida, surgird uma tela para colocar o nome da tarefa. Apds, clicar em Abrir para finalizar

a criacao dela.
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Acrescentar Tarefa >
%ﬂ:ﬁ Ima karefa IEC

Mome:

Adicionar Cancelar

Figura 2-43. Nomeando a Tarefa

Configurando Tarefas

ApOs abrir a tarefa, a janela de configuragéo surgira para que o usuario defina e classifique o
funcionamento da mesma.

O campo Prioridade (0..31) estabelece a prioridade em que a tarefa seréa executada na aplicacéo,
sendo o 0 (zero) mais prioritario. Por exemplo, a MainTask, criada na maioria dos perfis de projeto,
tem prioridade 13, ou seja, essa tarefa é considerada prioritaria para o sistema.

O campo Tipo define qual o tipo e 0 método para a tarefa ser executada, sendo que podem ser
selecionados os seguintes itens:

Ciclica: a tarefa é executada ciclicamente, ou seja, € chamada a cada intervalo de tempo
configurado no campo ao lado. Ex: t#20ms.

Evento: a tarefa é executada quando a variavel do tipo BOOL, configurada no campo ao
lado, recebe uma borda de subida, ou seja, a variavel passe de FALSE para TRUE.

Externa: a tarefa € executada quando uma interrupcdo externa ocorre, a qual &
configurada no campo ao lado.

Continua: a tarefa sempre € executada, de acordo com a sua prioridade, ou seja, tarefas
com maior prioridade sédo executadas primeiramente.
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e Status: a tarefa é executada quando a variavel do tipo BOOL, configurada no campo ao

lado, for verdadeira.

Além dos campos mencionados acima, ainda deve ser configurado o Intervalo (apenas para
tarefas ciclicas), ou seja, o intervalo de tempo em que a tarefa é chamada para executar. O tempo
maximo para a MainTask nos perfis Simples, Basico, Normal, Experiente e Personalizado é igual
a 750 ms e o tempo minimo igual a 5 ms. No Perfil de Maquina o tempo méaximo para a MainTask
é igual a 100 ms e o tempo minimo 5 ms. Recomenda-se configurar o intervalo da tarefa de no
minimo duas vezes o tempo de ciclo (execucao) da mesma.

O cao-de-guarda da UCP é configurado para evitar o travamento das tarefas de usuéario. O campo
Tempo, define o tempo méaximo permitido para a execucgéao da tarefa. Caso a tarefa leve um tempo
maior que o tempo de cdo-de-guarda para ser executada, a aplicacdo ird para STOP e entrara
em excec¢do por cdo-de-guarda. O campo Sensibilidade refere-se a quantas vezes o tempo do
cdo-de-guarda devera ser atingido para que o diagnoéstico seja ativado. Caso o tempo de
execucdo da tarefa atinja o valor do campo Sensibilidade multiplicado pelo campo Tempo, o
diagndstico também sera indicado. Deve-se atentar ao fato de que o cdo-de-guarda da UCP néo
é utilizado para proteger a aplicacdo do usudrio de picos no tempo de execucdo e sim de
travamentos. Portanto, seu tempo deve ser configurado com um valor alto, se comparado ao
tempo de execucdo da tarefa a que esta relacionado. O ideal € manter o tempo médio de
execucado das tarefas em, no maximo, 50% do tempo de cdo-de-guarda. Assim, diminuem as
chances de ocorrerem erros de cdo-de-guarda por eventuais picos de tempo na execucdo da
tarefa.

Visando proteger o sistema quanto a possiveis erros de configuragdo, o MasterTool IEC XE
verifica em todas as tarefas ciclicas, durante a compilacéo, o cdo-de-guarda (C&do-de-Guarda de
Software) e os limites minimo e maximo do intervalo da tarefa. E importante destacar que o
usuério deverd ter cuidado ao alterar os valores pré-definidos pelos perfis de projeto, uma vez
que alteracdes indevidas podem colocar em risco a execuc¢édo do sistema. Entdo, recomenda-se
utilizar os valores padrao.

L HP3hooproject” - MasterTool [EC XE

Arquivi

H=HE &

Dispositivos

Editar  Visualizar  Projeto armpilar

I

Cornunicagio

A2 A
b R A5

Depurar  Ferramentas

0| o

lanelas  Ajuda

b=

| R

~ 1 X Configuration (%P} LzerPrg [all}

& Task X

= APIxx
= [ oevice apzan)
= @l] CP Lagic

= m Configuration (2P}

| | Configurag8o

Prioridade { 0,.31 ): [1

=\ Application
+-12) System@Gvls
+ 120 SystemPQUs
+-12) UserGiLs
= UserPoUs
PO (FRG)
SkarkPrg (PRG)
UserPrg (PRE)
m Library Manager
= @ Task Configuration
= S% MainTask
@ MainPrg

@ Task

Tipo

Céo de Guarda

Intervalo {ex t#200 ms) |ZD ‘ m3 =

Habilikar

Tempa (ex b#200ms): | 1000 -

Sensibiidade 1

g Adicionar Chamada Remover Charnada [ & Alterar Charnada Merer para Cirna Mower para baixo Abrir POU

PoU Comentario

= [ #p3d0 (xP30)
s ocomt
% MET 1
3 can
3 Integrated Ijo

Figura 2-44. Configurando a Tarefa Criada
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A tabela a seguir exibe as verificacdes realizadas pelo MasterTool IEC XE para a configuracdo
do campo Intervalo das tarefas ciclicas, quando o campo Sensibilidade € igual a 1. Para o Perfil
Personalizado néo é feita consisténcia no intervalo da tarefa e no tempo de cdo-de-guarda.

Tabela 2-2. Limites das tarefas

Tarefa Tipo Intervalo Minimo Intervalo Maximo
MainTask Ciclica 5ms 750 ms
CyclicTask Ciclica 5ms 2147483 ms
TimelnterruptTask00 Ciclica 500 us 2147483 ms

Vinculando uma POU a uma Tarefa

Conforme mencionado anteriormente, para que uma POU seja executada na aplicacao, ela deve
estar associada a uma tarefa. Nos perfis de projeto (sem considerar o Personalizado), as POUs
ja estdo associadas as suas respectivas tarefas. Porém, caso seja utilizado o perfil Personalizado
(Custom) ou caso novas POUs sejam criadas, as mesmas devem ser vinculadas a tarefas.

Para associar uma POU criada basta acessar a tarefa desejada clicando duas vezes sobre a
mesma ha arvore de dispositivos e, em seguida, clicar sobre Acrescentar. Apds, surgird uma tela
denominada Assistente de Entrada, na qual devera ser selecionada a POU desejada, conforme
mostra a figura a seguir.

Assistente de Entrada

*
Pesquisa de Texto  Categotias
Programas a  Mome Tipo Origern
=13 Application Aplicardo
+ ) SystemPOlUs
=12 UserPOUSs
[pou FROGEAN
StartPrg FROGRAN
UserPrg FROGRAN
Exibigdo Eskruturada
Inserir com Argurnentos Inserir com Prefixo de Contexto
Documentagdo
PROGRAM POU

Figura 2-45. Vinculando POUs as Tarefas
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O nimero maximo de tarefas que o usuario podera criar somente esta definido para o pefrfil
Personalizado, ou seja, 0 Unico que tem essa permissao. Os demais ja tém as suas tarefas
criadas e configuradas. Para informag@es adicionais sobre a quantidade maxima de tarefas IEC
por UCP e perfil de projeto, consulte o Manual de Utilizagdo UCPs Série Nexto (MU214100).

Configurando a UCP

A configuragcdo da UCP Nexto Xpress baseia-se em estruturar a area de diagnosticos, a area de
memoria retentiva e persistente, entre outros parametros.

O usudrio devera dar dois cliqgues no icone da UCP Nexto Xpress (localizado na arvore de
dispositivos) e configurar os campos conforme descrito no Manual de Utilizacdo UCPs Série
Nexto — MU214100, capitulo Configuracao.

Bibliotecas

Existem diversos recursos da ferramenta de programacéo disponibilizados através de bibliotecas.
Sendo assim, os mesmos devem ser inseridos no projeto para que a sua utilizacao seja possivel.
O procedimento de insercdo é bastante simples, sendo necesséario selecionar o item Library
Manager, disponivel no menu da esquerda e selecionar Acrescentar Biblioteca, conforme mostra
a figura a seguir.

L
Arquivo  Editar  Visualizar  Projeto  Bibliotecas  Compilar  Comunicagio  Depurar  Ferramentas  Janelas  Ajuda
a2 8z =
Sf=" = #4580 B0 % # ¢
Dispositivos - o X ] Canfiguration (4P UserPrg PoU @ Task m Library Manager X
=) T I-_ &3 Adicionar Biblioteca f Deletar Biblioteca Propriedades = Detalhes | 5] Espagos Resenvados | fff) Repositario de Biblioteca (G
= [ pevice (xr340) e "
Bl crL Nome Contexto Versio Efetiva
= ogic
=% T #-[L) 35license, 3.5.14,0 (35 - Smart Software Solutions GmbH) LICENSE S.14.0
(¢ Application
¥ () Systemils | cCAnbusDevicd Adicionar Biblioteca X
+2) SystemPOLs -1 Cpden, 3.5
+3) UserGiLs [ CmpErrors, 3 Digite uma sequéncia para urma pesquisa de texto corpleto em todas as bibliotecas.. = [y
. + ZrpEventMar|
) UserPOls t P Biblioteca Empresa
ase, 3,13, -
POU(FRE) 3 +- 52 Application
StartPra (PRG) L tostandard, 3

+ 5 Docs
UserFrg (FRE) +- 4 Use Cases
m Library Manager
= @ Task Configuration
= mainTask
@ IMainPrg
= @ Task
8 pou
= m Configuration {=F)
=[1 #p340 (xp340)
* comi
B NETL
B can
2 Intedrated [jO

e : (Misceldnea)

Avangado... Cancelar

Mensagens - Tobals 0 SOy U UyRT ORI ESURIeT

Figura 2-46. Inclusdo de uma Biblioteca no Projeto

Na sequéncia, deve-se selecionar a biblioteca desejada para inclusédo no projeto, pressionando
em seguida, o botdo OK. Dependendo das opg¢les selecionadas nas opgdes de caracteristicas
esse dialogo pode ter mais ou menos opg¢oes.

Inserindo uma Instancia de Protocolo

As UCPs da Série Nexto Xpress disponibilizam protocolos, como o MODBUS. Basta adicionar e
configurar a instancia do protocolo desejado na interface de comunicacéao.
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Na sequéncia, sdo descritos dois casos de insercdo do protocolo MODBUS, sendo um na
interface serial e outro na interface Ethernet.

Insercdo de umainstancia do protocolo MODBUS RTU Escravo

O primeiro passo para configurar o MODBUS RTU, em modo escravo, € incluir a instancia na
COM desejada (nesse caso, COM 1). Clicar com o botéo direito do mouse sobre a COM e
selecionar Acrescentar Dispositivo..., conforme mostra a figura a seguir.

W P Lecproject” - MasterToal [EC XE

&rquivo  Editar  Misualizar  Projeto Bibliotecas  Compilar

92 H & dh 25 dh 0
Dispositivos rrx ca
= 5 e ~ | ||E Adicion

=[] Device (P340 Marme
=-El cr Logic
+-1C} Application tL
= ﬂj Configuration (xF) B
=[] P340 (xp34m) -
2 ComM1 Al
% NE Recortar =
B o Copiar B i::
3 In Colar =
Excluir

Propriedades...

Adicionar Objeto
) Acrescentar Pasta..,

| Acrescentar Dispositiva,.,

Atualizar Dispositivo..,
7  Editar Objeto
Editar Objeto cam...

Importar de TS
Exportar para CSV..,

Sirmulacdo

Figura 2-47. Adicionando a Instancia

Apés, surgirdo na tela os protocolos disponiveis ao usuario. Nesse caso, selecionar o MODBUS
RTU Slave e clicar em Acrescentar, conforme mostra a figura a seguir.

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

Desta forma, como alternativa a configuragdo MODBUS RTU Slave por Representacao Direta
(%Q) mostrada anteriormente, pode-se selecionar a op¢do MODBUS Symbol RTU Slave, para
configuracdo por Mapeamento Simbdlico.
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ﬂj Acrescentar Dispositivo x
Hiorne | |J
Acdo

@ Anexar Dispositivo O Inserir Dispositivo

|String para uma pesquisa de texto complata o

Morme Fornecedor  Wersdo Descrigdo

= [ mopeUs
= [ mopeUS serial
+- [ MoDBUS Master
= [ mopBUS Slave
[T MopBUS RTU Slave WA 1.0.0,10  MODBUS RTU Slave
[T MoDBUS Symbal RTU Slave  Altus 5.4, 1.0.0.6 MODEUS RTU Slave

Agrupar por categoria || Exibir todas versSes (somente para usudrios avangados)  [] Mostrar versiies desatus

For favor salfacionsg um digpositivo a parti ¢ fisfa acima.

8  (vocé pode selecionar outro nd de dispositivo no navegador enquanto esta janela est4 aberka.

Fechar

Figura 2-48. Sele¢éo do protocolo MODBUS RTU Slave

Configuragéo do Protocolo MODBUS Mestre

O Nexto Xpress também permite a configuragdo do protocolo MODBUS Mestre (a figura anterior
ilustra essa possibilidade) nas op¢cbes de mapeamento simbdlico e por representacdo direta

(%Q). Essa configuragdo é abordada em detalhes no Modulo de Treinamento CP Nexto
Avancado ALTUS MP10A, ou mesmo na documentacao do produto.

Insercdo de umainstancia do protocolo MODBUS Ethernet Cliente

O primeiro passo para configurar o MODBUS Ethernet, em modo cliente, é incluir a instancia na
NET desejada (nesse caso NET 1, pois a UCP NX3010 possui uma interface Ethernet). Clicar
com o botéo direito do mouse sobre a NET e selecionar Acrescentar Dispositivo..., conforme
mostra a figura a seguir.
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% ¥P3hooproject - MasterTool [EC XE

e H & #h o 4 04

—_— e
L

Dispositivos

Arquivo  Editar  Misualizar  Projeto Compilar  Comunicago

=i Pk
=[] Device (xp340)
+-8] P Logic
= ﬂj Configuration {xP)
=[] =P340 (xpa4m)

™ CoMi

™ META

W o Recartar

% Int Copiar
Colar
Excluir

Propriedades...

Adicionar Objeto
) Acrescentar Pasta...

| Screscentar Dispositiva..,

Atyalizar Dispositiva..,

)

7 Editar Ohjeta
Editar Objeto corm..

Figura 2-49. Adicionando a Instancia

Apos, surgirdo na tela os protocolos disponiveis ao usuério. Nesse caso, selecionar o MODBUS

Client e clicar em Acrescentar, conforme mostra a figura a seguir.
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ﬂj Acrescentar Dispositivo >
Marme || Q
Ardo

@ Anexar Dispositiva O Inserir Dispositivo

|String para uma pesguisa de kexto completo e

Morme Farnecedar Wersdo Descrigdo
+ m Fieldbusses
+- [ 1EC s0870-5-104
= [ mopeus
= [ mMoDBUS Ethernet
+- [ MoDeUS Clisnt
+ - [{ MoDBUS Server

Agrupar por cakegoria [ Exibir todas verses (somente para usudrios avancados) [ Mostrar verstes desatuz

For farar salacione wum dispoativo a partiv o3 fiefa acima.

¥  (vocé pode selecionar outro né de dispositivo no navegador enquanto esta janela ests aberta,)

Fechar

Figura 2-50. Selecionando o Protocolo

Como alternativa a configuracdo MODBUS Client por Representacdo Direta (%Q) mostrada
anteriormente, pode-se selecionar a op¢cdo MODBUS Symbol Client, para configuracdo por
Mapeamento Simbolico conforme ilustrado na figura a seguir.
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ﬁ Acrescentar Dispositivo >

Morme |MODBUS_SythI_CIient

Acdo
(® Anexar Dispositiva () Inserir Dispositivo

|String para uma pesquisa de kexto completa e

Marne Fornecedor  Wersdo Descrigdo

+ ﬂi Fieldbusses
+ (1) 1EC s0870-5-104
= [ mooeUs
= [ moDeUs Ethernet
= [ mooDeus Client
[ moDBUS Client WAL 1.0.0.11  MODBUS TCP Client ou MODBUS RTU v
[ MoDBUS Symbol dient | Altus 5.4, 1.0.0,33  MODBUS TCP Client ou MODEUS RTU o
+ - [ MoDEUS Server

Agrupar por categoria [ Exibir kodas versies (somente para usudrios avancados) [ ] Mostrar verses desatuz

[  Nome:MODEUS Symbol Client
Fornecedor: Altus 5.4,
Grupos: MODELS Client
¥Yersdo: 1.0.0.33
Namero do modelo: 777
Descricdo: MODBUS TCP Client ou MODEUS RTU over TCP Client —

4

Anexar dispositivo selecionado como dltimo secundario de
MET 1

#  (YocE pode selecionar outro nd de dispositivo no navegador enguanto esta janela estd aberta.)

| acrescentar I Fechar

Figura 2-51. Selecionando o Protocolo MODBUS Ethernet

Configuragéo do Protocolo MODBUS Ethernet Servidor

O Nexto Xpress também permite a configuracdo do protocolo MODBUS Ethernet Servidor (a
figura anterior ilustra essa possibilidade) nas opg¢fes de mapeamento simbdlico e por

representacdo direta (%Q). Essa configuragdo € abordada em detalhes no Moddulo de
Treinamento CP Nexto Avancado ALTUS MP10A, ou mesmo na documentacdo do produto.

Protocolo OPC DA na Série Nexto Xpress

Para comunicar com as UCPs da Série Nexto € possivel utilizar a tecnologia OPC DA (Open
Platform Communications Data Access). Esta plataforma de comunicacao aberta foi desenvolvida
para ser o padrao utilizado nas comunicacdes industriais. Baseado na arquitetura cliente/servidor,
oferece inlmeras vantagens no desenvolvimento de projeto e facilidades na comunicagao com
0s sistemas de automacao.
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O Servidor OPC DA é instalado juntamente com a instalagdo do MasterTool IEC XE e sua
configuracdo € realizada dentro da ferramenta. Vale salientar que o OPC DA esta disponivel
somente nas interfaces Ethernet locais das UCPs Nexto Xpress. Os modulos de expansao
Ethernet ndo suportam essa funcionalidade.

Apb6s a configuragdo do Servidor OPC DA os dados disponiveis em todos os CPs podem ser
acessados via um Cliente OPC DA. Na configuracdo do Cliente OPC DA deve ser selecionado o
nome do Servidor OPC DA correto. Neste caso o0 nome é CoDeSys.OPC.DA.

O protocolo OPC DA na Série Nexto é abordado em detalhes no Mdédulo de Treinamento CP
Nexto Avancado ALTUS MP10A, ou mesmo na documentacao do produto.

Protocolo OPC UA na Série Nexto Xpress

O protocolo OPC UA é uma evolugao da familia OPC. Independente de plataforma, foi concebido
para ser o novo padrdo utilizado nas comunica¢fes industriais.

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

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

Apos a configuracdo do Servidor OPC UA os dados disponiveis em todos os CPs podem ser
acessados via um Cliente OPC UA. Na configuracdo do Cliente OPC UA deve ser selecionado o
endereco do Servidor OPC UA correto. Neste caso o0 endereco opc.tcp://enderecgo-ip-do-
dispositivo:4840.

O protocolo OPC UA na Série Nexto € abordado em detalhes no Modulo de Treinamento CP
Nexto Avancado ALTUS MP10A, ou mesmo na documentacao do produto.

Compilando um Projeto

A fim de realizar a verificacdo da aplicacdo criada, o usuario deve executar a compilacdo do
projeto. Essa é a forma mais eficaz de se encontrar problemas ou receber avisos sobre alguns
equivocos cometidos durante a configuracao do produto e edicdo da aplicacdo. Para executar tal
procedimento, basta acessar o menu Compilar e clicar na opgao Gerar Cédigo.

e ¥P % project - MasterToal IEC XE
Arquive  Editar  MWisualizar  Projeto | Compilar | Comunicagio  Depurar  Ferramentas
= = = | Gerar Cddiga |
2 & @0[E e
N Lirmpar Tudo
Dispositivos Cao
=
=] XPExx hd . |EI
= [ Device (xpadm il
+-E P Logic 1 xp
= m Configuration (=P} |
|

Figura 2-52. Compilando o Projeto

Depois do tempo de processamento, o qual vai variar de acordo com o tamanho da aplicacdo do
usuario, os erros e mensagens de alerta, caso sejam necessarios, serdo mostrados conforme
mostra a figura a seguir.
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Mensagens - Totais O errofs), 0 adverténcials), 9 mensagemins)

Build - || € Qerra(s) I@} 0 adwerténciais) Iﬂ' Qmensagem(ns)l O

Descrigdo Projeto Objeto
% Memory area 3 contains Entrada: size: 2048 bytes, highest used address: 2048, largest. ..
% Memory area 4 contains Saida: size: 2048 bykes, highest used address: 2048, largest c...
& Memory area 5 contains Memdria: size: 1024 bytes, highest used address: 1024, larges. ..
& Memory atea 6 contains Cadigo: size: 6291456 bykes, highest used address: 351640, la.,.

& Tempo de compilacdo: 00:00:02 WP 3w

Construgdo concluida -- O erros, 0 avisos @ pronko para baixar

Figura 2-53. Mensagens da Compilacéo

Caso os erros e mensagens ndo estejam visiveis na tela, basta acessar o menu Visualizar e clicar
em Mensagens, conforme mostrado na figura a seguir.

L HP 3 project - MasterTool [EC XE
Arguiva  Editar W Frojeto  Compilar  Comuni
=] = &b | w32 Dispositivos Alt+0
0 PoUs Alt+1
Dispasitivas Bl Mensagens Alt+3
ENEgv Propriedades do elermento |
= [ pevice (xp @ Biblioteca de Produtos
==l P ion Sirnulador de E/5

Figura 2-54. Incluindo as Mensagens na Tela

Simulando um Projeto

O MasterTool IEC XE possui um importante recurso de simulagao que permite ao usuario testar
sua aplicagéo sem a utilizagéo do equipamento, conferindo maior agilidade no desenvolvimento
do programa. No entanto, alguns recursos especificos, que dependem do hardware das UCPs
Nexto, ndo sdo possiveis de serem simulados.

Seguem abaixo, os recursos indisponiveis no modo de simulacéo:
e Relogio RTC;
e Varredura do Barramento;
e Mddulos de E/S;
e Interrup¢éo de Barramento;
e Portas Seriais;
e Comunicacéo Ethernet;
e Protocolos de comunicacdo como Modbus;
e Interfaces PROFIBUS;
e Escravos PROFIBUS;
e Operacdes em cartdo de memdria;
e Diagnésticos em variaveis;
e Diagnostics Explorer;

e Outras funcdes que acessem o hardware do CP.
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Por esta razdo o modo simulagéo deve ser utilizado para testar a logica da aplicagdo no que ndo
depender de fun¢Bes de acesso ao hardware. Estes recursos devem ser testados com o hardware
para garantir o funcionamento da aplicagédo neste sentido.

Para alterar o MasterTool IEC XE para Modo Simulagdo € necessario selecionar esta opgdo no
Menu Comunicagdo conforme figura a seguir. Apos isso é exibido um aviso na barra inferior do
MasterTool IEC XE que indica que a ferramenta esta operando em Modo Simulacao.

Y ¥P3ocproject - MasterTool IEC XE
Arquivo  Editar  Visualizar  Projeto Compilar | Comunicagdo | Depurar  Ferramentas  Janelas  Ajuda
EE & v fh 25 498 Login Alt+F8
Logout Ctrl+F8
Dispositivos Criar Aplicagdo de Inicializagdo
= X Dowenload B
= [ Device (xF340) Alteracio Online
= @l] CF Lagic Download do Cadigo Fonte para o Dispositivo Selecionado
=% icati 2
- A?pllcatlon =% Configuragdo de Redundéncia
T SystemGyls . -
) Configuragio OPC
+ ) SystemPCOUs
+ 5 Usercyls Informagdes da UCP
1) UserPals Reset a Quente
m Library Manager Reset a Frio
= Task Confi L
IE ‘ask Configuration Reset Origern
=58 MainTask - =
@ MainPrg Simulacdo
=[] Configuration (%P} Seguranga »
= [ #p3a0 (P340 Modo de Operagéo 3
3 comi

Figura 2-55. Modo Simulag&o

Em Modo Simulagéo a aplicacéo é executada em um dispositivo virtual no computador onde esta
instalado o MasterTool IEC XE. Por esta razdo algumas caracteristicas apresentadas estédo
relacionadas a arquitetura de hardware do computador e ndo das UCPs da Série Nexto Xpress.
A principal caracteristica neste sentido esta relacionada ao formato dos dados nas areas de
memoria de representacgdo direta. O Modo Simulagéo trabalha com o formato little endian onde o
primeiro endere¢o de memdria € o menos significativo do dado. Por outro lado, as UCPs da Série
Nexto trabalham com o formato big endian onde o primeiro endereco de memodria € 0 mais
significativo do dado.

Neste caso um mesmo dado escrito por exemplo em %QDO0, sera escrito de forma diferente na
simulagdo e nas UCPs da Série Nexto. Se o dado escrito for 16#1234ABDC a distribuicdo dos
dados na memoéria do CP ficara da seguinte maneira:

SOW0 = 16#1234

SQW2 = 16#ABCD

SOB0O = 16412

SQOB1 = 16#34

QB2 = 16#AB

QB3 = 16#CD

Para o mesmo dado escrito em %QDO0 no Modo Simulacédo a distribuicdo dos dados na meméria
ficardo da seguinte maneira:

SOW0 = 16#ABCD

SOW2 = 16#1234

%QB0 = 16#CD

SQB1 = 16#AB

QB2 = 16#34

SOB3 = 16412

Tendo em vista estas diferencas e para facilitar o desenvolvimento da aplicacdo, utilizando os
recursos do MasterTool IEC XE e das UCPs da Série Nexto é recomendado o uso de varidveis
simbdlicas. Neste caso as diferencas entre 0 Modo Simulagao e o comportamento com as UCPs
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da Série Nexto ndo sao verificadas. Portanto a melhor pratica € evitar o uso de variaveis de
representacdo direta sempre que possivel para evitar o retrabalho quando desenvolver uma
I6gica que sera testada em simulacao e depois carregada em uma UCP.

O modo Simulagdo pode ser utilizado para simular um projeto redundante, porém, tera as
mesmas limitagdes citadas anteriormente, podendo ser testada apenas a l6gica que ndo dependa
do hardware. Neste caso, sempre serdo executadas as POUs NonSkippedPrg e ActivePrg, como
se o0 CP simulado fosse o CP Ativo.

Também é importante salientar que, em funcdo das diferencas entre as arquiteturas dos
dispositivos, 0 mesmo cédigo gerado utilizando o dispositivo de simulacdo pode ter tamanhos nas
areas de dados e cédigo diferentes daqueles gerados para uma UCP da Série Nexto.
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Criacao e Execucéao de Projetos

Na descricdo a seguir serd mostrado como criar um projeto simples contendo um programa
aplicativo, como carrega-lo para a UCP através de um Gateway Server e também como executa-
lo e monitora-lo. O sistema de tempo de execucdo do Nexto Xpress usado para este projeto
exemplo é fornecido com as configuracées do MasterTool IEC XE.

O programa exemplo sera escrito em linguagem de Texto Estruturado (ST) e consiste em um
programa (UserPrg) e um bloco funcional (FB1). UserPrg contera uma variavel de contador (ivar)

e uma chamada de bloco funcional (FB1). FB1 obtera a entrada “in” a partir do UserPrg,
adicionara “2” a esta entrada e escrevera o resultado na saida “out”. Out sera lida pelo UserPrg.

Em linhas gerais, a sequéncia abaixo sumariza o procedimento de criacdo e execucdo do projeto.
1. Iniciar o MasterTool IEC XE;

Criar um projeto

Declarar variaveis na UserPrg;

Digitar o cédigo no corpo da UserPrg;

Criar a POU de programacéo adicional (ST bloco funcional FB1);

Definir os recursos para executar e controlar o programa no Nexto;

Definir a aplicacéo ativa;

Configurar o canal de comunicacgéo para o Nexto;

© © N o g M DN

Compilar e carregar a aplicagéo no Nexto;

=
o

. Iniciar a aplicacéo;

=
=

. Monitorar a aplicacéo;

[EEY
N

. Depurar uma aplicacéo;

=
w

. Configurar um breakpoint e realizar a varredura do programa.

Declarar Variaveis na UserPrg

A POU “UserPrg” disponivel na janela Dispositivos do editor de linguagem ST (parte central da
interface do usuario MasterTool IEC XE) é automaticamente aberta com um duplo cligue em seu
item correspondente na arvore dos Dispositivos.

As POUs, em geral, sempre podem ser abertas na visualizacdo do editor desta forma (clique
duplo no item correspondente da &rvore).

O editor ST consiste em uma parte de declaracéo (parte superior) e um “corpo” (parte inferior),
separados por um divisor de tela movel.

A parte da declaracdo mostra nimeros de linha no canto esquerdo, o tipo e nome das POUs
(PROGRAM UserPrg) e as palavras-chave “VAR” e “END_VAR” para a declaragao das variaveis.

O corpo é vazio, somente a linha nimero 1 é exibida na figura a seguir.
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L= ¥P3ooproject” - MasterTool [EC XE

Arquivo  Editar  Visualizar  Projeto Compilar  Comunicagdo Depurar Ferramentas  Jar]

BEE & v N SR e B B =R -
Dispositivos -~ 0 x Configuration (%P PO
= APExx - (#The main code Inserted by
= m Device (XP340) PROGRAM UserPrg
= Bl P Logic VAR

=} application

+-12) SystemGvls

1

Z

3

4 ivar: INHT;
3 fhinst: FEL:
. fredesbid

7

kS

- erg: IHT:
+ ) SystemPolls EHD VAR
+-10 Useriavls -
=2 UserPols <
POLI (PRG) 1

StartPrg (PRIG)
UserPrg [PRG)

m Library Manager
Figura 2-56. Janela do Editor ST

Na parte de declaracdo do editor posicione o cursor apos VAR e pressione a tecla <ENTER>.
Sera inserida uma linha vazia para entrar com a declaragao das variaveis “ivar’ e “erg” do tipo
INT e fbinst do tipo FB1:

PROGRAM UserPrg
VAR

ivar: INT;
fbinst: FB1;
erg: INT;

END VAR

Outra opcao é digitar diretamente uma instrucdo na parte de implementacdo do editor (corpo) e
utilizar a fungdo Autodeclarar.

Digitar o Cddigo no Corpo da UserPrg

ivar := ivar+l; // contador

fbinst (in:=11, out=>erg); // chama o bloco funcional do tipo FBI1,
// com o pardmetro de entrada "in"

// a saida é escrita em "erg"

Outra possibilidade é usar a configuracdo da Autodeclara¢do. Sem nenhuma declaracdo anterior,
entre com uma instru¢éo no corpo do programa e pressione a tecla <ENTER>. Para cada variavel
ndo declarada encontrada na linha de implementacdo, o dialogo Autodeclarar se abre para
realizar as configuracdes da declaracao.
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Auto Declarar x
Escopo Mame Tipo
VAR w |erg | |INT w | >
Ohijeto Inicializac o Enderecn
UserPrg [Application] e | | . | |
Caracteristicas Comentario
|:| Conskanke result|
|:| Reter
|:| Persistente

Figura 2-57. Didlogo Autodeclarar

O escopo e nome das variaveis, assim como a POU atual (objeto) serdo preenchidos
automaticamente. Digite o tipo desejado e o valor de inicializagéo de acordo com a declaracéo
descrita anteriormente e adicione um comentario. Adicionalmente poderia ser inserido o endereco
de uma variavel de representacao direta no campo Endereco.

Confirme o didlogo com OK. Isto fara com que a declaragdo de “erg” seja inserida na parte de
declaragédo da POU com os comentérios, conforme a figura a seguir.

(*The main code inserted J
PROGRAM UszserProg
VAR
iwar: THT:
fhinst: FEl:
S5 rasult
erg: INT:
EHD VAR

Figura 2-58. Declaragéo da Variavel “erg”

Criar a POU de Programacao Adicional (ST Bloco Funcional FB1)
O bloco funcional FBlexecuta a seguinte expressao: out = in + 2.
Escolha o comando Acrescentar Objeto no menu Projeto.

Selecione POU na parte esquerda do didlogo Acrescentar Objeto. Insira o nome “FB1” para a
POU e ative a opgéo Bloco funcional na secéo Tipo.

Escolha Texto Estruturado para a linguagem de implementacao.
Pressione o botédo Abrir para confirmar as configuracdes do objeto.

Outra janela do editor sera aberta para o novo bloco funcional FB1. Da mesma forma que em
UserPrg, declare as seguintes variaveis:
FUNCTION BLOCK FBl
VAR INPUT
in:INT;
END_ VAR
VAR _OUTPUT
out :INT;
END VAR
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VAR
ivar:INT:=2;
END VAR

Na parte de implementacéo do editor, digite:
out:=in+ivar;

Definir os Recursos para Executar e Controlar o Programa no Nexto
Xpress

Iniciar Servidor de Gateway

O servidor de gateway € iniciado automaticamente na inicializa¢éo do sistema como um servico.
O icone (J(-) na barra do sistema, indica que o servidor esta rodando. O icone (X) indica que o
gateway esta interrompido. Este icone é parte do programa GatewaySysTray, disponivel para
controle e monitoramento do servigco de Gateway. Ele fornece um menu com comandos Start
Gateway e Stop Gateway, permitindo ao usuario parar e reiniciar o servico manualmente. O menu
também inclui o comando Exit Gateway SysTray do controle de gateway, o qual encerra o
programa GatewaySysTray (mas ndo o servico de Gateway). O programa GatewaySysTray €
iniciado automaticamente quando o Windows € iniciado, entretanto também pode ser inicializado
manualmente através do menu Programas.

Iniciar o Nexto Xpress (Simulag¢é&o)

O dispositivo de simulagdo esta disponivel na inicializacdo do sistema. Na barra do sistema, os
icones () e (ﬂﬂ) representam os status “parado” e “em execucgdo” respectivamente. Se o
sistema permitir, este dispositivo serd iniciado automaticamente na inicializagao do sistema. Caso
contrario ele devera ser iniciado manualmente via comando Iniciar CP (duplo clique no icone).
Este icone é parte integrante do MasterTool IEC XE. Ele fornece um menu com oS mesmos
comandos Iniciar e Parar do Servidor de Gateway. O comando Sair do controle do CP encerra o
programa GatewaySysTray (mas néo o servico de Gateway).

Configurar um Canal de Comunicacdo com o Nexto Xpress

A conexéo resultante aparecera na linha seguinte a op¢ao “Selecionar caminho na rede para o
controlador Nexto”.

Execute um clique duplo no Device na janela Dispositivos. O dialogo Device sera aberto com o
subdialogo Configuragbes de Comunicacgao. Configure a conexdo entre o Nexto e o programador
conforme indicado anteriormente no item Localizando a Rede.

Executar e Monitorar a Aplicacdo no Nexto Xpress

Compilar e Carregar a Aplicagdo no Nexto Xpress
Para verificar erros sintaticos na aplicagdo ativa, use o comando Gerar Cédigo (menu Compilar).

NOTA: ndo sera gerado nenhum cddigo neste caso. Informacgbes, avisos e mensagens de erro
serdo exibidos na janela de Mensagens localizada na parte inferior da interface do usuério
(padrao).

Mesmo que esta verificagdo sintatica ndo tenha sido feita antes, é possivel realizar o login no
Nexto Xpress. Certifique-se de que o Nexto Xpress esta em execucao (simbolo colorido na barra
do sistema).
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Use o comando Login (menu Comunicacdo). Se as configuragbes de comunicagdo foram
configuradas corretamente a seguinte mensagem aparecera (caso contrario sera necessario
corrigi-las):

“Nao existe aplicagao no Dispositivo. Vocé deseja cria-la e continuar com o envio?”
Confirme com Sim para iniciar a compilacdo e o envio da aplicacao.

As mensagens de compilacdo serdo exibidas na janela de Mensagens. Se o0 projeto foi criado
corretamente, nao deve ocorrer erro e a aplicacéo pode ser iniciada.

Apoés a criagdo do “projeto padrdo” e do envio da aplicacdo conforme descrito nos passos
anteriores, a mesma € iniciada no dispositivo.

Iniciar a Aplicac@o no Nexto Xpress

Execute o comando Iniciar no menu Depurar. O programa iniciard a execugao e a sinalizagéo
RUN (em verde) sera exibida na barra de status na parte inferior da interface do usuério.

Monitorar a Aplicagcdo

Existem trés possibilidades de monitoracao das variaveis do programa aplicativo:
e Listas de monitoracdo
e Escrita e forgamento de variaveis

e Visualizacdo online de POUs

Abrir uma Janela de Instancia do Programa

A visualiza¢do de uma POU fornece todas as expressfes de monitoracdo daquela instancia em
uma tabela na parte de declaragéo e - se ativada como monitoragdo em linha - também na parte
de implementacéo.

Para abrir a visualizacdo online dé um clique duplo na POU MainPrg na janela Dispositivos ou
selecione o item e execute o comando Editar Objeto (menu de contexto).

Na parte inferior da visualiza¢éo aparecerado as linhas de codigo conforme digitadas no modo off-
line, acrescidas de pequenas janelas de monitoragdo em linha ap4s cada variavel, mostrando o
valor atual. Na parte superior, uma tabela mostrara as express@es de monitora¢do da POU, que
consistem nos valores atuais das variaveis da aplicagdo no Nexto Xpress.

Device Application.UserPrg

Expressio Tipa Walor “alar preparado
@ war IMT 253
+ ¢ Fhinst FE1
@ erg T 13
<
-
1 iwar[ 253 | := diwar[ 253 Wl1; /¢ contador
z fhinst{in[ 11 |i=11, out] 13 F=ergl 13 |1: ~ chama o bloco funcicnal do tipo FBE1,
3 S5 ocom o pardmetro de entrada "in"
4 S5 a2 msaldd é escrita em "erg™
s

Figura 2-59. Expressdes de Monitoracdo e Linhas de Cédigo
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Escrever e Forgar Variaveis

E possivel escrever ou forcar um Valor Preparado em uma variavel no Nexto Xpress, ou seja,
“ivar” assumira este valor no inicio do proximo ciclo. Dé um duplo clique na coluna Valor
Preparado, digite o valor inteiro desejado e saia do campo com <Enter> ou clicando com 0 mouse
fora deste campo. Execute o comando Escrever Valores ou Forcar Valores (menu Depurar) para
escrever ou forcar este valor no Nexto. O resultado aparecera na coluna Valor.

Usar as Visualizacdes de Monitoracao

Janelas de express@es de monitoracdo podem ser usadas para configurar tabelas especificas de
monitoracdo da aplicacdo para, por exemplo, a depuracdo do programa aplicativo.

A partir do menu Visualizar use o comando Janelas de Monitoracdo, Monitorar 1 para abrir a
janela de monitoragéo.

Na coluna Expresséo clique na primeira linha da tabela para abrir o campo de edicdo. Digite o
caminho completo para a variavel a ser monitorada ("ivar"): “Device.Application.UserPrg.ivar”.

E recomendado usar o assistente de entrada via bot&o especifico para tal. Feche o campo de
edicdo com <ENTER>. O tipo da variavel sera incluido automaticamente.

Faca o mesmo para as demais variaveis. A lista de monitoracdo mostrada na préxima figura
contém somente expressdes da UserPrg, mas, obviamente, é possivel listar varias variaveis do
projeto. Note que para instancias, por exemplo do bloco funcional FB1, basta digitar
“Device.Application.UserPrg.fbinst”.  As  varidveis  especificas  destas  aparecerao
automaticamente e as linhas correspondentes podem ser abertas via simbolo “+”. O valor atual
da variavel é mostrado na coluna Valor.

Monitoragdo 1

Expressdo Aplicacio Tipo alor
# UserPrg.erg Device, Applicatian INT 13

+ @ UserPrg.fbinst Device, Application FE1
@ UserPrg.ivar Dievice. Application INT 4437

Figura 2-60. Lista de Monitoracéo

Se ainda néo foi feito, selecione o objeto da aplicacdo e execute o comando Iniciar no menu de
contexto. A aplicacéo sera iniciada no Nexto Xpress e o valor atual sera exibido na coluna Valor:

Maonitaracdo 1
Expressdo Aplicagio Tipo Walor
@ UserPrg.erg Device. Application INT 13
= @ UserPrg.fhinst Device, Application FE1
* in INT 11
" out INT 13
@ ivar INT 2
& UserPra.ivar Device. Application INT 5931

Figura 2-61. Exibicdo do Valor Atual
Também é possivel realizar a escrita e o forcamento de valores.

Para desconectar-se do Nexto Xpress, execute o comando Logout no menu Comunicacao.
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Depurar uma Aplicacao via Breakpoint e Varredura do Programa

No modo online, os breakpoints podem ser configurados como posicdes de parada na execucao
do programa.

Quando o programa alcancar um breakpoint, o programa podera ser executado em etapas. Em
cada posicdo de parada, podera ser visto o valor atual das variaveis nas visualizacbes de
monitoragao.

Selecione a linha 1 de UserPrg. Pressione a tecla <F9> (idem ao comando Alternar Breakpoint,
menu Depurar). O breakpoint seréa indicado.

& ivar 1277 | := iva S // CONTADOR
fbinst (IN_ 31 =11, OUI[ i F>ERG 2 )); // C

fSCOM O

]

NAL DO TIFO FE1,

"ERG"RETURN

S

FrORa ~
S A sallla L LaLRllia &M

Figura 2-62. Aplicagcdo em “Stop”

Uma aplicacdo em execugdo parara em um breakpoint:

1|@ fvar[izrr | := iva + 1: /, CONTADOR
= z| fbinst(IN_ 11 |:=11, OUI[ 1@ |>ERG[ 1 ] AMA 0 BLOCO FUNCIONAL DO TIFO FE1,
? S COM O F 0 DE "IN

/A

CRITA EM "ERG'"RETURN

Figura 2-63. Aplicagdo no Modo “Run”

A tecla <F8> permite percorrer os passos (equivalente ao comando Passar Dentro no menu
Depurar) e, portanto, percorrerd também instancias de blocos funcionais.

Para pular as etapas do bloco funcional, use <F10> (0 mesmo que o comando Passar Sobre).
Todo os valores da variavel do Nexto Xpress serdo exibidos.

O didlogo breakpoints também esta disponivel via comando Breakpoints, no menu Visualizacao.
Aqui, os breakpoints configurados no momento podem ser visualizados e editados, assim como
novos breakpoints também podem ser inseridos.

Observe também que as posi¢des de breakpoint serdo memorizadas ao fazer o logout. Elas seréo
indicadas por marcadores vermelho-claro.

Estudo Dirigido 2-1: criacéo de projeto no MasterTool IEC XE

Seguindo os passos indicados anteriormente crie um projeto no MasterTool IEC XE utilizando o
Perfil de Maquina salvando-o com o nome “MP11_[ALUNO)].project” e a linguagem Ladder como
padrédo. Este projeto sera utilizado mais adiante em outros estudos dirigidos.

< . . . .
'\ DICA: caso vocé queira saber mais sobre o desenvolvimento de um projeto no Nexto

Xpress, assista o Webinar a seguir (https://www.youtube.com/watch?v=uCk4v540CSQ). Nele é
demonstrado o desenvolvimento de uma aplicacdo simples no software MasterTool IEC XE, onde
uma entrada digital aciona uma saida digital e o valor de uma entrada analdgica é transferido
para uma saida analdégica. Como ndo ha nenhuma chave/sensor conectado as entradas (digital
e analégica) do CLP, utilizaremos um recurso muito interessante do software, o modo Simulacéo.
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altus Nexto Xpress - Primeiros Passos Y

NEXTOXPRESS

PRIMEIROS
PASSOS

altus

ANOTACOES

Ajuda

Uma versdo nao dinamica da Ajuda online esta instalada. Por padrdo, ela pode ser acessada
através do menu Ajuda. A linguagem na qual as paginas de ajuda sdo exibidas podem ser
alteradas no didlogo Opc¢des no menu Configuragdes Internacionais.

Ajuda Sensivel ao Contexto
Atalho padréo: <rF1>

Para abrir a pagina de ajuda online pressione <F1> na janela ativa, caixa de didlogo ou comando
do menu.

Ao selecionar um comando do menu, sera exibida a pagina de ajuda correspondente.

Se optar por utilizar <F1>, da mesma forma a pagina de ajuda correspondente sera exibida (por
exemplo uma palavra-chave, uma funcéo basica ou uma mensagem de erro dentro da janela de
mensagens).
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3. Programacao do Nexto Xpress

O MasterTool IEC XE é totalmente compativel com a IEC 61131-3 e contempla todas as
linguagens de programacéo definidas na norma, incluindo a linguagem LADDER (LD) que
utilizaremos nesse tutorial para programacdo do CP Nexto Xpress. Antes disso, vamos estudar
alguns conceitos basicos comuns a todas as linguagens de programacédo da norma.

Elementos da Aplicacao

Uma aplicagéo é o conjunto dos objetos necessarios para executar uma insténcia especifica do
programa no Nexto Xpress. E também chamada de Programa Aplicativo. Os principais elementos
que constituem uma aplicacdo estdo indicados na sequéncia.

Unidade de Organizacdo de Programa

O termo POU ¢ utilizado basicamente para todos 0s objetos usados para criar um programa do
CP, e significa Unidade de Organizagéo de Programa.

Uma POU pode ser uma funcéo, bloco funcional, método, acéo, interface, DUT ou ainda um
arquivo externo de qualquer formato.

Cada POU consiste em uma parte de declaracéo (janela superior) e uma parte de implementacao
(janela inferior). O corpo é escrito em uma das linguagens de programacéo disponiveis, que sdo
ST, SFC, FBD, LD ou CFC.

Programa

Um programa € uma POU que retorna um ou varios valores durante a operacéo. Todos os valores
sdo mantidos desde a Ultima vez que o programa foi executado até a proxima execucdo. Um
programa pode ser chamado por outra POU, mas a chamada de programa néo € permitida em
uma funcdo. Nao existem instancias (reproducdes/cipias) de programas. No contexto de POUs
em forma de programa PRG, é recomendéavel que estas possuam diversos tipos de variaveis,
mas € aconselhdvel evitar a utilizacdo de VAR_INPUT ou VAR_OUTPUT. Idealmente, as POUs
de programa séo otimizadas para légica, utilizando apenas variaveis internas. Para POUs do tipo
funcdo, é recomendado apenas um dado de retorno, enquanto para POUs do tipo Bloco
Funcional, é permitido o uso de diversos tipos de variaveis, incluindo VAR_INPUT,
VAR_OUTPUT, VAR e VAR_IN_OUT.

Funcéo

Uma funcdo é uma POU que produz exatamente um elemento de dados (que pode consistir em
um ou varios elementos, tais como campos ou estruturas) ao ser processada e cuja chamada em
linguagens textuais pode ocorrer como um operador em expressdes. Func¢des ndo contém
informacdes de estado, ou seja, a invocacdo de uma fungdo com 0s mesmos argumentos
(parametros de entrada) sempre produzird os mesmos valores (saida). Por esta razéo, as funcdes
ndo devem conter variaveis globais e enderegos.
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Bloco Funcional

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

Um bloco funcional sempre é chamado através de uma instancia, que é uma reproducéo (cépia)
do bloco funcional.

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

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

A figura a seguir ilustra a chamada da instancia “inst1” do bloco funcional “fb”, o qual tem uma
entrada (in1) e uma saida (outl).

instl

fh
22— inl outl—res

Figura 3-1. Instancia “Inst1”

Lista de Variaveis Globais - GVL

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

Gerenciamento de Bibliotecas

Bibliotecas podem fornecer fung@es, blocos funcionais, tipos de dados, variaveis globais e até
mesmo visualiza¢des, que podem ser usadas em um projeto assim como em outras POUs e
variaveis definidas diretamente no projeto.

A expressao padrao para um arquivo de biblioteca é .library.

O gerenciamento das bibliotecas em um projeto é feito no Gerenciador de bibliotecas (Iﬁﬂ), cuja
instalacdo no sistema é feita previamente no dialogo do Repositério de bibliotecas. A biblioteca
standard.library j& vem instalada por padrdo. Ela contém todas as fun¢Bes e blocos funcionais
necessérios em conformidade com a norma IEC61131-3 assim como com as POUs para o
programador IEC.

Operadores
Operadores sdo usados como fun¢des em uma POU. Exemplos de operadores:
=  Operadores de atribuicao
= Operadores aritméticos
= Operadores de bitstring
= Operadores de deslocamento de bits
= Operadores de selegéo

= Operadores de comparagao
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= Operadores de endereco

= Operadores de chamada

= Funcgbes de converséo de tipo

*  FuncgBes numéricas

= Operadores adicionais a norma IEC

= Operadores de escopo adicionais a norma IEC

Operandos
Os operandos séo classificados como segue:

= Constantes (BOOL, TIME, DATE, TIME_OF DAY, DATE_AND_TIME, Numero,
REAL/LREAL, STRING, Literais Tipados)

= Variaveis
= Enderecos

=  Funclbes

Declaracéo de Variaveis

Para declarar variaveis utilizamos o editor de declaracao, o qual consiste em um editor textual ou
tabular usualmente disponivel em combinacdo com os editores de linguagem. A classe (ou
escopo, no dialogo de declaracdo) da variavel a ser declarada é especificada pelas palavras-
chave no ambito de sua parte de declaracao. A declaracao de uma varidvel comum, por exemplo,
aparece entre as palavras VAR e END_VAR.

Sintaxe:

| <IDENTIFICADOR> {AT <ENDEREGO>}:<TIPO> {;=<INICIALIZAGAO>};

As partes entre chaves {} sdo opcionais. Por exemplo: a variavel pode ser diretamente vinculada
a um endereco definido usando a palavra- chave AT. Além disso, o valor de inicializa¢do padrao
€ 0 para todas as declaragbes, porém valores de inicializacao definidos pelo usuario podem ser
adicionados na declaracéo de cada variavel via operador de atribuicdo ":=".

O identificador é o nome da varidvel. Algumas regras referentes a indicadores:
= NA&o deve conter espagos nem caracteres especiais.

= NA&o diferencia mailsculas e mindsculas, o que significa que VAR1, Varl e varl sado todas
a mesma variavel.

= A BCD e AB_CD séo considerados diferentes identificadores, porém um identificador
nao deve conter mais de um sublinhado por linha.

= O ndmero de caracteres do identificador (identificacéo) é ilimitado.

Cada identificador € atribuido a um tipo de dado que determina quanto de espago de memdria
serd reservado e quais tipos de valores ele armazena. Exemplos:

= BOOL

» Tipos de dados inteiros
= REAL/LREAL

= STRING / WSTRING

= Tipos de dados de tempo
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» Tipos de dados definidos pelo usuario

Exemplo de declaracdo de uma variavel:

CONTADOR:INT := 12; (* VARIAVEL INTEIRA COM VALOR INICIAL 12 *)

Tipos de Variaveis

Variavel de Representacao Direta

Variavel de representacdo direta significa que a variavel pode ser acessada diretamente na
memoria utilizando o enderecgo desejado. Por exemplo: %QB0, %MW100.

Variavel Simbdlica

Variaveis simbdlicas sdo variaveis IEC criadas em POUs e GVLs durante o desenvolvimento do
aplicativo, as quais nédo sédo enderecadas diretamente na memdria.

Variavel de Entrada/Saida de Representacédo Direta

Variavel de entrada/saida de representacdo direta pode ser utilizada para mapear pontos de
entrada/saida analdgicos ou digitais. Como referéncia, 8 pontos de entrada/saida digital podem
ser representados por um byte e um ponto de entrada/saida analdgica pode ser representado por
dois bytes.

Variaveis Remanentes

Variaveis remanentes podem reter os seus valores durante o periodo de execuc¢do normal do
programa. A declaracé@o determina o grau de resisténcia de uma variavel remanente no caso de
reset, envio ou reinicializagdo do CP. Principalmente nas aplicaces, sera requisitado uma
combinacé@o de ambas as memorias remanentes.

Variaveis Retentivas

Variaveis declaradas como retentivas serdo mantidas dependentes do CP, mas em uma area
separada de memdria. Elas apresentam a palavra-chave RETAIN na sua declaracdo em uma
POU e em uma lista de variaveis globais. Exemplo:

VAR RETAIN

INT; (* 1. Variavel retentiva*)

END VAR

Variaveis retentivas sao identificadas pela palavra-chave RETAIN. Estas variaveis mantém seu
valor apés o desligamento do controlador (inesperado ou normal) e no comando online Reset a
Quente. Quando o programa for executado novamente, os valores armazenados seréo
processados posteriormente. Todas outras variaveis sdo novamente inicializadas, tanto com seus
valores inicializados, quanto com suas inicializa¢cdes padrao.

Ao contrario das variaveis persistentes, as retentivas sdo reinicializadas em um novo envio do
programa. Variaveis retentivas, entretanto, s&o reinicializadas em um Reset Origem e,
diferentemente das persistentes, em um Reset a Frio e em um envio da aplicacao. A propriedade
Retentiva pode ser combinada com a propriedade Persistente.

@ NOTAS:

e Se uma variavel local em um programa for declarada como VAR RETAIN, ela sera salva
na area retentiva (como uma variavel retentiva global).
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e Se uma variavel local em um bloco funcional for declarada como VAR RETAIN, a
instancia completa do bloco funcional sera salva na area retentiva (todos os dados da
POU), onde somente a variavel retentiva declarada sera tratada como retentiva.

e Se uma variavel local em uma funcao for declarada como VAR RETAIN, entéo isto ndo
terd efeito. A variavel ndo serd salva na area retentiva. Se uma variavel local for declarada
como persistente em uma funcgéo, entdo a mesma néo tera efeito também.

Variaveis Persistentes

Variaveis persistentes sdo identificadas pela palavra-chave PERSISTENT (VAR_GLOBAL
PERSISTENT). Elas sédo reinicializadas somente apés um comando de Reset Origem. Ao
contrario das variaveis retentivas, elas mantém o seu valor ap6s um envio. Esse tipo de variavel
SOMENTE pode ser declarado em uma lista de variaveis globais especial do tipo de objeto
Variaveis Persistentes, atribuida a uma aplicacdo. Somente pode haver uma Unica lista.

@ NOTA: Uma declaragdo com VAR_GLOBAL PERSISTENT tem o mesmo efeito que uma

declaragdo com VAR_GLOBAL PERSISTENT RETAIN ou VAR_GLOBAL RETAIN
PERSISTENT.

Assim como as variaveis retentivas, as persistentes sdo armazenadas em uma area de memoéria
separada. Exemplo:

VAR GLOBAL PERSISTENT RETAIN

iVarbPersl : DINT; (* 1. Variavel Persistente+Retentiva Appl *)

bVarPers : BOOL; (* 2. Variavel Persistente+Retentiva Appl *)

END_ VAR

NOTA: Somente é possivel 0 uso de variaveis persistentes globais, a ndo ser que exista
algum mecanismo no CP utilizado que permita este tipo de operacao.

O dispositivo deve fornecer uma area separada de memdria para a lista de variaveis persistentes
de cada aplicacdo. A cada reenvio da aplicacdo, a lista de variaveis persistentes no CP sera
verificada no projeto. A lista no CP é identificada pelo nome da aplicacdo. Se houver
inconsisténcias, o usuario devera reinicializar todas as varidveis persistentes da aplicagéo.
Inconsisténcias podem ser resultantes de renomeacao ou exclusdo de outras modificacdes na
lista de declaracdes existentes.

Novas declara¢cdes somente podem ser adicionadas ao final da lista. Em um envio, elas seréo
detectadas como novas e ndo demandardo uma reinicializacdo da lista completa.

Tabela 3-1. Comportamento das Variaveis Remanentes

Situacao Comportamento
Apés comando online VAR VAR RETAIN VAR PERSISTENT
VAR RETAIN PERSISTENT
VAR PERSISTENT RETAIN
Reset a Quente - X X
Reset a Frio - - X

Reset Origem - - -

Envio da Aplicagéo - - X
Alteracéo Online da X X X
Aplicacao

Reinicializar CP - X X
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Unidades de Tipo de Dados

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

Uma DUT ( <;1'3) pode ser adicionada ao projeto através do comando Acrescentar Objeto. Para
atribui-la a uma aplicagdo existente, selecione a aplicacdo na arvore de Dispositivos. Caso
contréario, a DUT ser& adicionada a arvore das POUs. No dialogo Acrescentar DUT, digite um
nome para ela (nova unidade de tipos de dados) e escolha o tipo desejado de Estrutura,
Enumeracéo, Pseuddnimo ou Uniéo.

No caso do tipo Estrutura, é possivel utilizar o principio da heranca como suporte a programacao
orientada ao objeto. Opcionalmente, pode ser especificado que uma DUT se estenda a outra DUT
que esteja definida no projeto. Isto significa que as definicdes da DUT estendida seréo
automaticamente validas dentro da DUT atual. Para este propdésito, ativa-se a opcao Estender e
digita-se o0 nome da outra DUT.

Ap6s confirmar a configuracdo, pressione o botao Abrir. O editor da hova DUT estara disponivel
e pode-se iniciar a edigéo.

Sintaxe para declara¢éo de uma DUT:
TYPE <IDENTIFICADOR> : <DECLARACAO DOS COMPONENTES DA DUT>

END TYPE

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

TYPE STRUCT1

STRUCT

A:INT;

B:BOOL;

END STRUCT

END TYPE

TYPE STRUCT2 EXTENDS STRUCT1
STRUCT

C:DWORD;

D:STRING;

END_ STRUCT

END_TYPE

Linguagem de Programacao Diagrama Ladder (LD)

O Diagrama Ladder € uma linguagem de programacéo grafica similar a estrutura de um circuito
elétrico. Ele é utilizado para construir intertravamentos logicos estruturados na forma de redes.
Portanto, o LD é bastante util para controlar a chamada de outras POUs.

O Diagrama Ladder consiste de uma série de redes, sendo cada uma delas limitada a sua direita
e esquerda por linhas de corrente verticais (barras de energia). Uma rede contém um diagrama
de circuito formado por contatos, bobinas, opcionalmente POUs adicionais (caixas) e por linhas
conectoras. No lado esquerdo ha uma série de contatos que transmitem a condigdo ON ou OFF
da esquerda para a direita (0 que corresponde aos valores booleanos TRUE e FALSE). Para
cada contato é atribuida uma varidvel Booleana. Se esta varidvel for TRUE, a condicdo sera
transmitida da esquerda para a direita ao longo da linha conectora. Caso contrario, o valor OFF
transmitira ON. Assim sendo, as bobinas localizadas na parte direita da rede recebem o valor ON
ou OFF vindo da esquerda para a direita (correspondentemente a TRUE ou FALSE para uma
variavel booleana atribuida).
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Exemplo de uma rede LD:

T1 Tz

TOH TOH BElink
In 0 A IN 0 ﬁ D
PT ETETL ETETZ

-
&

=
= o

T#z

T#ls T

Figura 3-2. Rede LD

Inserindo e Organizando Elementos

Elementos também podem ser diretamente arrastados com o mouse a partir da caixa de
ferramentas para a janela do editor ou de uma posicao para outra (arrastar&soltar). Para isto,
selecione o elemento com um cligue de mouse, mantenha-o pressionado e arraste 0 mesmo para
a respectiva rede na visualizacdo do editor. Assim que a rede tiver sido alcancada, todas as
possiveis posicdes de insercdo serdo indicadas por marcadores verdes. Ao posicionar o cursor
em um destes pontos, 0 marcador mudara para verde e, soltando o botdo, o elemento podera ser
ali posicionado.

Os comandos Recortar, Copiar, Colar e Excluir, por padréo, disponiveis ho menu Editar, podem
ser usados para organizar elementos. A cépia também pode ser feita via arrastar&soltar:
selecione o elemento na rede com um clique de mouse e, mantendo-o pressionado, arraste-o
para a posicdo destino. Assim que a posi¢éo for alcancada (marcador de posi¢cdo verde), um
simbolo de mais serd acrescentado ao simbolo do cursor. Solte o botdo do mouse e insira 0
elemento.

Menu LD

Quando o cursor esta localizado na janela do editor LD 0 menu deste esta disponivel na barra do
menu e fornece os comandos para programac¢do na visualizacdo do editor atualmente
configurado. A figura abaixo mostra os comandos comuns aos editores FBD/LD/IL.
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DDA |
[ Inserir Rede Cirl+
{F Inserir Rede (abaixa) Cirl+T
B Inserir Rétulo
&= Alternar Estado do Comentério de Rede Ctrl+0
IF Inserir Caixa Cirl+B
FF Inserir Caixa Vazia Ctrl+5hift+8
IIF Inserir Caixa com EM/ENO Cirl+Shift+E
Inserir Entrada Ctrl+Q
-uak Inserir Atribuicio Ctrl+A
- Inserir Salto Ctrl+
drer Inserir Retorno

Megacdo Ctrl-+M
Deteccdo de Borda Cirl+E
Set/Reset Ctrl+M
Definir Conexdo de Saida Ctrl+w
Inserir Ramificagio Crl+Shift+v
Atualizar Pardmetros Ctrl+UJ

Remover os pardmetros ndo usados da chamada FE.

View

»

Figura 3-3. Comandos Editores FBD/LD/ID

O editor fornece uma caixa de ferramentas com elementos de programacéo a serem inseridos na
janela do editor (arrastar&soltar). Por padréo, esta caixa de ferramentas pode ser aberta via
comando Caixa de Ferramentas no menu Visualizagcdo. A figura a seguir mostra a caixa de

ferramentas.

N

PRG2

PRG3

LT
PRGL.5P1 —<
80 —<

@ g T Ramificacdo

>

all |

Caixa de Ferrament

Geral

[i* Rede

IF Caixa

=vak Atribuicdo
- Salto

4rer Retorno
4 Entrada

Figura 3-4. Caixa de Ferramentas

Em uma rede podem ser atribuidos, opcionalmente, um titulo, um comentario e um rétulo. A
disponibilidade destes dois primeiros campos titulo e comentario pode ser ativada ou ndo no
didlogo Opc¢des do Editor FBD, LD. Para acrescentar um rétulo, o qual pode ser enderecado por
um salto, usa-se o comando Inserir rotulo. Veja esses itens na figura a seguir.
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Fotule _da Rede:

........

a 4_ H o

b_

Figura 3-5. Titulo, Comentério e Rétulo

As redes podem ser configuradas em estado de comentario, o que faz com que a rede nao seja
processada, mas sim exibida e tratada como um comentario.

Comandos Basicos do LD

Contato

Cada rede LD contém um ou varios contatos na sua parte esquerda. Estes contatos séo
representados por duas linhas paralelas:

bwvarl

H

Figura 3-6. Contato

Contatos passam da condicdo ON (TRUE) ou OFF (FALSE) da esquerda para a direita.

Uma variavel booleana é atribuida a cada contato. Se esta variavel for TRUE, primeiramente a
condicao é transmitida da esquerda para a direita e a seguir para uma bobina na parte direita da
rede. Caso contrario a conexdao direita recebe o valor FALSE.

Multiplos contatos podem ser conectados tanto em série quanto em paralelo. No caso de dois
contatos paralelos somente um deles deve transmitir o valor TRUE para que a ramificacdo
paralela transmita o valor TRUE. No caso de contatos conectados em série todos os contatos
devem transmitir a condicdo TRUE para que o Ultimo contato transmita a condicdo TRUE.

Assim, a organizagdo do contato corresponde tanto a um paralelo elétrico quanto a um circuito
série.

Um contato também pode ser negado (barra no simbolo do contato):

bvarl
—1/[—

Figura 3-7. Contato Negado

Um contato negado transmite a condi¢do de entrada (TRUE ou FALSE) somente se a variavel
Booleana atribuida for FALSE. Observe que a caixa de ferramentas fornece diretamente
elementos de contatos negados.

Um contato pode ser inserido em uma rede LD através dos comandos:
= Inserir Contato
= Inserir Contato (Direita)

= Inserir Contato Paralelo (Acima)
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= Inserir Contato Paralelo (Abaixo)

Estes comandos, por padréo, fazem parte do menu FBD/LD/IL. Alternativamente o elemento pode
ser inserido via arrastar e soltar a partir da caixa de ferramentas ou a partir de outra posi¢cdo no
editor.

Bobina

Ao lado direito de uma rede LD pode haver um nimero indeterminado de bobinas, as quais sao
representadas como segue.

bvarz
— D

Figura 3-8. Bobina

Elas podem ser organizadas somente em paralelo. Uma bobina transmite o valor das conexdes
da esquerda para a direita e copia 0s mesmos para uma variavel Booleana apropriada. Na linha
de entrada podem estar presentes os valores ON (TRUE) ou OFF (FALSE). Contatos e bobinas
também podem ser negados (barra no simbolo da bobina):

bwvarZ
—il/]

Figura 3-9. Bobina Negada

Neste caso o valor negado do sinal de entrada seré copiado para a variavel Booleana apropriada.
Desta forma um contato negado somente sera conectado se o valor Booleano apropriado for
FALSE.

Uma bobina pode ser inserida em uma rede através do comando Inserir Atribui¢cdo, o qual, por
padrao, faz parte do menu FBD/LD. Alternativamente o elemento pode ser inserido via arrastar e
soltar a partir da caixa de ferramentas (elementos Ladder) ou a partir de outra posi¢cao no editor.

As bobinas do tipo Set (S) e Reset (R) permitem reter o estado a elas atribuido (TRUE ou FALSE).
Veja um exemplo na figura abaixo.

bevar: bvarz
—f=0 —RD

Figura 3-10. Bobinas Set e Reset

Editor LD no Modo Online

No modo online o Editor LD fornece visualizacdes para a monitoragéo, escrita e forcamento das
variaveis e expressdes no CP. A funcionalidade de depuragéo (breakpoints, passo a passo etc.)
também estéa disponivel. A figura a seguir mostra um exemplo de visualizagdo online do Editor
LD.
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ACBL PLC_PRG BCBE” [IF] DES1 qpx
Device.Application.DES1
Expression Type Walue Prepared value -~
+ @ TeE TON
@ TE7 TOF
+ @150 TOM
* @ T5L TON
g TS2 TOM
+ @153 TON
13
TEMPLATE CHAIN CONV-:
$IX143.0 $IX143.6 $IX145.1 $IX145.1 EMXE Q. 1
IP1430 IP1436 IP1451 IP1451 M501
111k
Ll Ll Ll {0t [
MXE 0.1 $IX143.7
501 IP1437
Iml! Iml!
181l i1l
14 &R v
4 ¥

Figura 3-11. Visualizag&o Online do Editor LD

Forcamento/Escrita de Variaveis

No modo online é possivel preparar um valor para forgamento ou escrita de uma variavel tanto
no editor de declaracdo quanto na parte de implementacdo. Na parte de implementacdo com um
cligue de mouse na variavel, o seguinte dialogo se abrira:

Preparar Valor >
Expressdo |UserPrg.Fbinst.out |
Tipo T |

Current walue |13 |

0 que vocé quer Fazer?

(®) Prepara um nova valor para a praxima operacdo de escrita ou farca

|13

(CJRemaver a preparacso com um valor,
Liberar o Farcamentao, sem modificar o walar,

Liberar o Forgamento e reskaurar a varidwel ao walor que tinha
antes de Forcada,

Figura 3-12. Dialogo Preparar Valor

Neste dialogo encontra-se nome da variavel complementado pelo seu caminho na arvore de
dispositivos (Expresséo), seu tipo e seu valor atual. Ativando o item correspondente 0 usuério
escolhe se deseja:

=  Preparar um novo valor que deve ser inserido ho campo de edi¢édo

= Remover um valor preparado,
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» Liberar a variavel atualmente forgada,

» Liberar a varidvel atualmente forcada e leva-la ao valor a ela atribuido antes do
forcamento (reset).

A agdo selecionada sera efetivada com a execugédo do comando Forcar Valores (menu Online)
ou através da tecla F7.
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Criacao de POUs

Para acrescentar uma POU (@), selecione o item correspondente na arvore das POUs ou
Dispositivos (uma aplicacdo, por exemplo), use o comando Acrescentar objeto no menu de
contexto e selecione POU no submenu que aparecera. O didlogo Acrescentar POU abrira para
que se configure o seu nome, tipo e linguagem de implementacéo.

Estudo Dirigido 3-1: programa para controle de um carro Automatico
de maquina operatriz
Para ilustrar a utilizacdo de unidades de organizacdo de programa implemente - no projeto

“MP11_[ALUNO].project” - uma aplicagdo referente a um “Carro Automatico para Maquina
Operatriz” utilizando a linguagem LD. A figura a seguir ilustra esse sistema.

Chave fim de
curso FC2

l Chave fim de
curso FC1

r Frente
1 —
—
Carro Tras
Motor
Engrenagem
fim

O sistema prevé dois modos de operacdo: automatico e manual. No comando manual,
pressionando-se o botédo de avanco (S01) é energizado o contator de avanco do carro (KO1). Por
outro lado: S02 (botdo de recuo) energiza KO2 (contator de recuo). Neste modo, 0 avango/recuo
somente se processa pressionando-se o botdo de parada (S03) antes de cada reversdo. No
comando automético, ao acionar o fim de curso de recuo (FCR) inicia a temporizagdo de avango
(Temporizador_A). Transcorrido um tempo de 10 s, o contator de avanco (KO1) é energizado,
movimentando o carro. Ao atingir o fim de curso de avanco (FCA) o motor para. Neste ponto
inicia-se a temporizacéo de recuo (Temporizador_R). Transcorrido um tempo de 10 s, o contator
de recuo (K02) é energizado, retornando o carro. Atingindo novamente o fim de curso de recuo
(FCR) o ciclo se repete (contatores KO1 e K02 desenergizados). O botdo de STOP para tudo a
gualguer momento.
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Estudo Dirigido 3-2: programa para controle de um portao
automatico

Desenvolva - no projeto “MP11_[ALUNO].project”, uma aplicagao para controle de um “Portédo
automatico com sistema de batente”, conforme figura e orientacbes abaixo. Trata-se de um
sistema para abrir e fechar automaticamente um portao industrial. O funcionamento deste portao
se da de acordo com a operacao descrita abaixo:

1. A bobina do contador KO1 é energizada através do botdo S01 de START (ou de um
controle remoto). Esta acdo movimenta a abertura do portao.

O portéo parara quando o batente acionar mecanicamente a chave de fim de curso FCA.

3. O timer é ativado no periodo em que o portdo permanece aberto. Finalizado este tempo
a bobina do contador K02 de fechamento do portéo é energizada.

4. Ao tocar a chave fim de curso FCR, o portéo se fecha e o ciclo é concluido.

Um botdo de STOP (S03) paralisa tudo a qualquer momento.

START STOP

o |

-S01 -S03

O

KOl (MO1)

- K02 (MO1)

ANOTACOES
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Utilizac&o de blocos funcionais definidos pelo usuario

As POUs do tipo Bloco Funcional também podem ser criadas pelo usuario. Tais POUs sao muito
utilizadas para reutilizacdo de cAdigo e permitem a estruturacao de programas em conformidade
com as diretrizes da norma IEC61131-3.

Estudo Dirigido 3-3: bloco funcional de controle de motores de
partida direta

Para compreender a utilizacdo de uma POU do tipo FUNCTION_BLOCK implemente - no projeto
“MP11_[ALUNO].project” - um bloco funcional para o controle de motores com partida direta
(Motor_PD), utilizando a linguagem LD. O funcionamento do bloco funcional deve obedecer as
diretivas indicadas a seguir.

Deve ser previsto o controle do motor nos modos manual e automatico via variavel MAN_Auto.
Em manual (MAN_Auto = TRUE) o motor pode ser comandado pelas entradas Liga/Desl. Em
automatico o motor é comandado (ligado/desligado) unicamente pela entrada Libera, a qual
permite que légicas externas possam ligar e desligar o motor de acordo com as necessidades de
intertravamento. As saidas do bloco sdo: Ligar para comando do contator do motor e Falha que,
em TRUE, indica algum defeito no motor (sobrecarga, problema na partida etc.). A entrada
“Funcionando” serve para detectar que o motor entrou em funcionamento apés a saida “Ligar”
ser acionada. Se esta entrada n&o estiver em TRUE 1,5 s depois do acionamento do motor -
monitorado pela instancia Retardo do bloco funcional TON - a saida de falha sera acionada. A
instancia Pulso do bloco funcional R_TRIG assegura que somente a transicdo do sinal sera
utilizada para ligar o motor em manual.

Um exemplo de declaracdo de variaveis para esse bloco funcional esta mostrado na figura a
seqguir.

iF] Motor_PD
1 FUNCTION BLOCK Motor_ PD
- 2 VAR _INPUT

3 Liga, Desl : BOOL; (*
B Libera : BOOL; |
S Funcionando : BOOL; |
2 MAN auto : BOOL; (* Manual = TRUE & Automatico = FALSE
7 Defeito : BOOL;
8 Sobrecarga : BOOL; ({
9 END VAR
= 10 VAR OUTPUT

11 Ligar : BOOL; (*
1z Falha : BOOL; (* Motor er

13 END VAR
= 14 VAR

15 Pulso : R_TRIG; (*
1€ Memol : RS; (* 1

(

17 Retardo : TON;
18 Desliga : BOOL;
13 END VAR
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ANOTACOES

Um pouco de teoria... Programacao Padronizada Multi-linguagens

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

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

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

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

Dentre as principais vantagens da norma podemos destacar a facilidade que o usuario tem em
modularizar e estruturar a programacdo em elementos funcionais ou "POUs" (Program
Organization Units), bem como poder definir a linguagem em que ira programar determinada parte
do projeto, além de estar utilizando um ambiente de programac¢éo world-wide onde o usuério,
aprendendo as linguagens da norma, podera usar este conhecimento em diferentes ambientes
de programacéo (fabricantes). Além disso, 0 modelo de software permite a reutilizacéo de codigo
através da utilizacdo de biblioteca de blocos funcionais, facilitando o desenvolvimento,
implantagcéo e manutencéo dos sistemas e aumentando a qualidade do software.

Os programas ou parte deles poderdo ser usados entre os ambientes de programacéao através
da importagéo e exportacdo de mddulos.
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Linguagens de Programacao IEC61131-3

1010
1010

Além das linguagens de programacdo tradicionais, tais como Diagrama LADDER (LD), e
Diagrama de Blocos Funcionais (FBD), o MasterTool IEC XE permite a edicdo de POUs utilizando
linguagens de alto nivel e muito poderosas. Nesse contexto estéo incluidas o Texto Estruturado
(ST) e o Sequenciamento Gréafico de Funcdes (SFC). Esta secéo explora o leque de linguagens
suportadas pelo MasterTool IEC XE.

Diagrama de Blocos Funcionais (FBD)

O Diagrama de Blocos Funcionais é uma linguagem de programacéo orientada graficamente. Ele
funciona com uma lista de redes, cada qual com uma estrutura grafica de caixas e linhas de
conexao que representam tanto uma expresséo l6gica quanto aritmética, uma chamada de um
bloco funcional, um salto ou uma instrucéo de retorno.

T1 T2
TOH TOH
TZ2.0—IN (1] — 0 Elink
T#2z—PT ETET1 T#l=—](PT ET-ET2
Inst
UphindDown
TRUE—Enable Valuef— X
00— amplitude Tp-Up
Blink— GoHone Dowm [~ Do
LEH SuUB BIGHT COHCAT

stRotate— ] 3TR —‘ stRotate—3TR aTRL —— stRotate
S1ZE ATR2

LEFT
stRotate—3TR
1 —3IZE

Figura 3-13. Redes de Diagrama de Blocos Funcionais

Pesquisa na Documentacéo: editor FBD/LD

Consulte, na documentagcdo do produto, o seguinte tdpico relacionado a linguagem de
programacéo Diagrama de Blocos Funcionais: Editor FBD/LD.

Fonte: Manual de Programacéo IEC 61131 — MP399048

Texto Estruturado (ST)

Texto estruturado é uma linguagem de programacéao textual de alto nivel, similar a PASCAL ou
C. O codigo de programa é composto de expressdes e instru¢des. Inimeras construgdes podem
ser usadas para lacos de programacéo, permitindo, assim, o desenvolvimento de complexos
algoritmos.
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Exemplo:
IF value < 7 THEN
WHILE value < 8 DO
value:=value+l;
END WHILE;
END IF;

Pesquisa na Documentacdo: editor ST

Consulte, na documentacdo do produto, os seguintes tépicos relacionados a linguagem de
l programacéao Texto Estruturado:
= e Texto Estruturado (ST) / Texto Estruturado Estendido (ExST);
| .
e Editor ST.

Fonte: Manual de Programagé&o IEC 61131 — MP399048

Sequenciamento Grafico de Funcdes (SFC)

O Sequenciamento Gréfico de Fungdes (SFC) € uma linguagem gréfica orientada que permite

descrever a ordem cronoldgica de a¢des determinadas em um programa. Estas acdes estdo

disponiveis como objetos de programacdo separados, escritos em qualquer linguagem de

programacdo disponivel. Em um SFC, elas séo atribuidas a elementos de passo e a sequéncia

de processamento é controlada por elementos de transigao.

Init —{ 3 | CopyError |
IJ:lStarte_As
|
Steps —{ 3 | Test | Parallel?
+Testx %Testy
Parallell Steps R [Test
TRUE
[ El:l b [ |
Figura 3-14. Exemplo para uma Sequéncia de Passos em um Mddulo SFC

Pesquisa na Documentacéao: editor SFC
]

Consulte, na documentacdo do produto, 0os seguintes tépicos relacionados a linguagem de
l programacdo Sequenciamento Gréfico de Fungdes:
- e Editor SFC;

|

e Trabalhando no Editor SFC;
e Elemento SFC / Caixa de ferramentas;
e Qualificador;

e Variaveis Implicitas- Memorias SFC;
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e Sequéncia de Processamento no SFC.
Fonte: Manual de Programagéo IEC 61131 — MP399048

Estudo Dirigido 3-4: bloco funcional de controle de motores com
reversao

Implemente - no projeto “MP11_[ALUNO].project” - um bloco funcional (MOTOR_RV) para o
controle de motores com partida reversivel, utilizando a linguagem SFC. O funcionamento do
bloco funcional deve obedecer as seguintes diretivas:

= O motor elétrico pode ser acionado nos dois sentidos com reversao do sentido de rotagao.

= O motor ndo deve entrar em funcionamento ou deve ser desligado no caso de sobrecarga
no motor.

» O ligamento/desligamento do motor pode ser feito utilizando-se memorias biestaveis.

= Para evitar que o motor que se encontra em um sentido de rotacéo seja ligado em sentido
contrario, deve ser incluido um intertravamento no circuito.

= O desligamento deve ser Unico.

Este Bloco Funcional devera ser chamado na aplicagdo “Carro Automatico para Maquina
Operatriz” desenvolvido anteriormente, o qual prevé a utilizagdo de um motor reversivel para
movimentacdo do carro. O desenvolvimento do bloco funcional pode ser realizado seguindo a
seguéncia indicada a seguir.

1. Inclus&o da nova POU na Arvore de Dispositivos;
2. Criacdo da POU tipo Bloco Funcional Motor_RV;

3. Declaracdo das Variaveis de Entrada (VAR_INPUT), saida (VAR_OUTPUT) e internas
(VAR);

4. Edicao do corpo (redes) do bloco funcional, por exemplo, comando & direita (rede 1) e
comando a esquerda (rede 2);

5. Chamada do bloco funcional na aplicagéo.

ANOTACOES

Um pouco de teoria... IEC61131 — Parte 8: orientacOes para aplicacao
e implementacé&o das linguagens de programacao

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

1. Aplicacdo

Utilizacdo de Linguagens Adicionais

A criacdo de Fung0es e Blocos Funcionais pode ser feita através do uso de linguagens adicionais,
como C e Pascal, desde que sejam obedecidas as exigéncias da interface de dados e as formas
de chamadas definidas pela norma.

Execucdo de Acdes em SFC

A norma define que uma ac¢éo ira executar no minimo duas vezes, uma quando a a¢do € ativada
e uma ultima quando a acédo é desativada, com excecéo para os qualificadores PO e P1. Para os
casos de acbes simples que referenciam diretamente varidveis booleanas isto nédo é relevante
porque a saida do bloco de acao estara em FALSE na ultima execuc¢do. Entretanto, para acGes
gue compreendem a execucdo de um conjunto de instrugBes, o usudario deve tomar as
precaucdes necessdrias para que a Ultima execugdo ndo provoque efeitos indesejados,

Varredura de Redes em SFC

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

e Determinar o conjunto de passos ativos. Esse conjunto sera o dos passos iniciais, apos
a inicializacao da rede ou, caso contrario, determinado pela desativacdo dos passos
precedentes e pela ativacdo dos passos seguintes para a lista de transi¢cfes disparadas.

e Determinar o estado da saida de todos os blocos de a¢des e executar a varredura final
qualquer agdo associada com a transi¢éo de descida para a saida Q do respectivo bloco
de acao.

e Fazer a varredura de todas as ac¢fes associadas a saida Q com valor TRUE dos
respectivos blocos de acéo.

e Determinar as transi¢cdes a serem disparadas na proxima varredura.

Sistemas Operacionais para Tempo Real

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

Uso de Variaveis Globais

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

Invocacdes Multiplas de uma Instancia em FBD

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

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

e Evitar o uso de flags de passo "Passo X em transi¢c8es, com o objetivo de detectar que
acOes de outros passos foram completadas, especialmente para qualificadores diferentes
de "N",

e Sempre que possivel, evitar o uso de a¢fes nas quais a variavel de indicagdo de um
passo de um SFC interno seja utilizada como a condi¢&o de transi¢do do passo externo
em que a acao esteja associada, pois isso cria um acoplamento.

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

e Garantir que a rede SFC seja terminavel e segura.

Modificacdo Dinamica da Prioridade de Tarefas

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

2. Implementacéo

Funcbes

No caso da ocorréncia de erros no processamento de uma fungéo, a acdo esperada para o
sistema é que a saida ENO da funcdo seja resetada para FALSE. Dependendo da
implementacdo, uma condi¢&o de erro pode disparar uma tarefa do usuério ou do sistema para
tratamento de erros no final da execugdo da funcdo. Um programa do usudrio podera ser
associado a esta tarefa.

Blocos Funcionais

Nos casos em que uma instancia de bloco funcional estiver associada a uma tarefa diferente do
programa que faz a sua invocacdo, a invocacao pelo programa fara apenas a passagem de
pardmetros de entrada, sem disparar a execu¢do do cédigo do corpo do bloco funcional, que
acontecera sob o controle da tarefa associada a instancia. No caso da ocorréncia de erros no
processamento de fungdes pertencentes ao corpo de blocos funcionais, 0 mesmo tratamento de
erros mencionado anteriormente para as funcdes é esperado.

Tratamento de Erros

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

Requisitos para Ambientes de Programacao (PSE)

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

e Interface com o usuario.
e Programacéo de POUS.

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

e Ligamento (linking) de elementos de configuracdo com programas.
e Gerenciamento de bibliotecas.

¢ Ferramentas de andlise.

¢ Requisitos de documentacéo.

e Protecdo de dados e programas.

e Facilidades para uso on-line.

Fonte: Aplicando a norma IEC 61131 na automag¢édo de processos / Marcos de Oliveira Fonseca,
Constantino Seixas Filho, Jodo Aristides Bottura Filho. - S&o Paulo: ISA Distrito 4, 2008.

Elementos Avancados da Aplicacao

Método

Assim como na programac¢do orientada a objetos, os Métodos (Fl'ﬁh'i) podem ser usados para
descrever uma sequéncia de instru¢bes. Assim como a funcdo, o método ndo € uma POU
independente, mas deve ser atribuido a um bloco funcional. Pode ser considerado como uma
funcdo que contém uma instancia do respectivo bloco funcional. Esta funcionalidade somente
esta disponivel se suportada pela configuragédo atual.

Propriedade

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

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

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

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

(* Cadigo na propriedade Get: *)
SECONDS := MILLI / 1000;
(* Codigo na propriedade Set: *)

MILLT

:= SECONDS * 1000;

A propriedade do bloco funcional pode ser escrita (método Set), por exemplo, por fbinst.seconds
= 22; (fbinst é a instancia de FB1) ou pode ser lida (método Get), por exemplo, por testvar :=

fbinst.seconds;.
=-|5] fb(FB)
= E; seconds
5 Get
5 set

Figura 3-15. Propriedade Segundos Acrescentada ao Bloco Funcional fb

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

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

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

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

FB1 | =
FUHCTION BLOCE FE1 ) 1 out:=0: ”
VAR_THPUT
in:BOOL ;
EHD VAR
VAR _OUTPUT
out; THT ;
EHD VAR ~

L O I

IF in THEH B

out:=out+l:

ELSE

out:=out-1:
EHD IF v ~
< > < >

Figura 3-16. Acdo em um Bloco Funcional

L I VR S

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

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

Uma acédo € chamada com:
<NOME PROGRAMA>.<NOME ACAO> OU <NOME INSTANCIA>.<NOME ACAO>.

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

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

Exemplos para a chamada da acéo descrita acima a partir de outra POU:

Declaragéo para todos os exemplos:
PROGRAM USERPRG
VAR
INST : COUNTER;
END VAR

Chamada da acdo Reset em outra POU programada em ST:
INST.RESET (IN := FALSE);
ERG := INST.OUT;

Chamada da acdo Reset em outra POU programada em FBD:
inst

counter.reset
FALSEin aut

erg
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4. Configuracao do Nexto Xpress Qa

Configuracado da UCP do Controlador

Os controladores Nexto Xpress sao configurados e programados através do software MasterTool
IEC XE. A configuracéo define o comportamento e o uso de periféricos e recursos especiais do
controlador. A programacdo representa a aplicacdo desenvolvida pelo usuario, também
conhecida como Application.

Parametros Gerais

Os parametros relativos a UCP do controlador estdo localizados na visualizagdo em arvore sob
o item XP3xx, logo abaixo de Configuration. Cada item deve ser propriamente verificado para a
correta execucao do projeto conforme ilustrado na figura a seguir.

N XPheeproject® - MasterTool [EC XE

Arquivo  Editar  Visualizar  Projeto Compilar  Comunicagio  Depurar Ferramentas  Janelas  Ajuda

E=a" R B0 dh ¢
Dispositivos > 3 X Configuration {xP) POU UserPrg m Library Manager m XP340 X
= xRy hd P
5 i Par&met ucp
= m Device (¥P340) Pardmetros Gerais ara.me ro.s am N ) )
= Bg CP Logic Iniciar Aplicagdo de Usuério apds Reset por Cio-de-Guarda

. Sincronismo il
=i} Application Diesabilitado -
+-2) SvstemGils

) SystemPOUs

Pontos Internos Par&metros do Prajeta

i
+-12) Usercyls
+-12) UserPOUs
m Library Manager
= @ Task Configuration
=8 MainTask

[ Habilita wariéveis retentivas e persistentes em Elocos Funcionais,
Cartdo de Memdtia, ..

Pardmetros da Porta CAN

[] Habilitar terminacdo interna

@ MainPrg
= m Configuration (XP)
=[] =P340 (upa40)
2 coMi
3 MET1
2 can
2 Integrated IjO

Figura 4-1. Configuragdo da UCP

Sincronizagao Temporal

Para sincronizagcdo temporal, controladores Nexto Xpress usam o protocolo SNTP (Simple
Network Time Protocol) ou o sincronismo conforme norma IEC 60870-5-104.

Para usar os protocolos de sincronismo, o usuario deve configurar os parametros na aba
Sincronismo localizada dentro da Configuracdo da UCP, em XP3xx, na visualizagdo em arvore
de acordo com o ilustrado na figura a seguir.
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Pardmetros Gerais Configuracies Gerais

Fuso Horario 03: 00
Sincranismao

Configuracies SNTP
Servico SNTP

192 . 168 . 15 10

192 . 168 . 15 11

Figura 4-2. Configuragdo SNTP

Caso o sincronismo seja realizado através do protocolo IEC 60870-5-104, o usudrio deve ativar
a sincronizacado de horario na tela de configuracéo do protocolo para receber a sincronizacdo do
relégio. Para definir esta opcdo no dispositivo, verifique o parametro Habilitar Sincronismo
disponivel na se¢cdo Camada de Aplicagdo do Manual de Utilizagdo UCPs Série Nexto codigo
MU214100.

Se o CP receber um comando de sincronizagdo de tempo do centro de controle e esta opgéo
estiver desativada, uma resposta de erro serd retornada para esse comando. Mas se essa 0pgao
estiver ativada, uma mensagem de sucesso sera retornada ao centro de controle, mesmo que o
comando de sincronizagdo seja descartado, pois existe outro método de sincronismo ativo com
prioridade mais alta.

Esse método de sincronismo deve ser usado apenas como um meétodo auxiliar de sincronismo,
uma vez que a precisdo do processo de sincronizacdo do relégio depende muito de atrasos e
trafego na rede, bem como da carga do processador na UCP, pois esse mecanismo é tratado por
uma tarefa de baixa prioridade.

Para o sincronismo via SNTP, o controlador ird se comportar como um cliente SNTP, ou seja,
enviara requisi¢fes de sincronizacdo de tempo para um servidor SNTP/NTP, que pode estar na
rede local ou na internet. O cliente SNTP trabalha com uma resolugdo de 1 ms. A preciséo do
sincronismo de tempo por SNTP depende das configuragdes do protocolo SNTP (erro minimo
para atualizacé@o do reldgio) e das caracteristicas da rede Ethernet onde esté sendo aplicado, se
cliente e servidor SNTP estdo na mesma rede (local) ou em redes diferentes (remota).
Tipicamente a preciséo é da ordem de dezenas de milissegundos.

O controlador envia as requisi¢cdes de sincronizagao ciclicas, de acordo com o tempo configurado
no campo Periodo de Sincronizacdo do SNTP. Na primeira tentativa de sincronizacao, logo apds
a inicializacao do servico, a requisi¢cdo é para o primeiro servidor, configurado em Endereco de
IP do 1° Servidor. Caso este ndo responda, as requisicfes sdo direcionadas para o segundo
servidor configurado em Endereco de IP do 2° Servidor, fornecendo uma redundancia de
servidores SNTP.

Caso o segundo servidor também ndo responda, 0 mesmo processo de tentativa de sincronizagéo
€ executado novamente, mas apenas apos o Periodo de Sincronizagédo ter passado. Ou seja, a
cada periodo de sincronizagdo, o controlador tenta se conectar uma vez em cada servidor, ele
tenta o segundo caso o primeiro nao responda. O tempo de espera por uma resposta do servidor
SNTP é definido por padrdo em 5 segundos e nao pode ser modificado.

Caso, ap6s uma requisicéo de sincronizacao, a diferenca entre o horéario atual do controlador e o
recebido pelo servidor for maior que o valor configurado no parametro Erro Minimo Antes da
Atualizacé@o do Rel6gio, o horéario do controlador é atualizado.

O SNTP usa o horario no formato UTC (Universal Time Coordinated), logo o parametro de Fuso
Horario deve ser configurado corretamente, para que o horario lido pelo SNTP seja convertido
corretamente para a hora local. O processo de execuc¢do do cliente SNTP pode ser exemplificado
com 0s seguintes passos:
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1. Tentativa de sincronizagdo através do primeiro servidor. Caso a sincronizagdo ocorra
com sucesso, o0 controlador aguarda o tempo para a nova sincronizacdo (Periodo de
Sincronizagdo) e tentara sincronizar-se novamente com este servidor, utilizando, entao,
este como servidor primario. Em caso de falha (o servidor ndo responde em menos de 5
S) 0 passo 2 é executado;

2. Tentativa de sincronizacao através do segundo servidor. Caso a sincronizacdo ocorra
com sucesso, o controlador aguarda o tempo para a nova sincronizacao (Periodo de
Sincronizacao) e tentara sincronizar-se novamente com este servidor, utilizando, entéo,
este como servidor primario. Em caso de falha (o servidor n&do responde em menos de 5
s) é aguardado o tempo referente ao Periodo de Sincronizacdo e executado novamente
0 passo 1.

Como o tempo de espera pela resposta do servidor SNTP é de 5 s, deve-se prestar atencao ao
configurar valores menores do que 10 segundos para o Periodo de Sincronizagdo. Caso o
servidor primario ndo responda, o tempo para a sincronizagao sera de, no minimo, 5 s (aguardo
da resposta do servidor primério e tentativa de sincronizagdo com o servidor secundario). Caso
nem o servidor primario nem o secundario respondam, o tempo para a sincronizacao sera de, no
minimo, 10 s (aguardo da resposta dos dois servidores e nova tentativa de conexdo com o 1°
servidor).

O Servico SNTP depende da aplicagdo do usuario apenas para a sua configuracdo. Portanto,
este servigco vai ser executado mesmo quando o controlador estiver nos modos STOP ou
BREAKPOINT, desde que exista uma aplicacdo no controlador com o cliente SNTP habilitado e
corretamente configurado.

@ NOTA:

A configuragéo do horéario de verdo deve ser feita indiretamente, através da funcdo SetTimeZone,
que altera o fuso horério aplicado ao RTC. No inicio do horario de verdo, deve-se usar a fungéo
para aumentar em uma hora o fuso horéario. Ao final do horéario de veréo, ela é usada novamente
para diminui-lo em uma hora.

Pontos Internos

Um ponto de comunicacdo é armazenado na memoria do CP sob a forma de duas variaveis
distintas. Uma delas representa o valor do ponto (tipo BOOL, BYTE, WORD etc.), enquanto a
outra representa a sua qualidade (tipo QUALITY). Pontos Internos sdo aqueles cujo valor e
qualidade sdo calculados internamente pela aplicacdo do usuario, isto é, ndo possuem uma
origem externa como ocorre para pontos associados a IEDs (drivers de comunicacdo do tipo
Mestre/Cliente).

A funcao desta aba de configuracao de Pontos Internos é relacionar a variavel que representa o
valor de um ponto com a variavel que representa a sua qualidade. Deve ser utilizada para
relacionar variaveis de valor e qualidade criadas internamente no programa do CP (como em uma
GVL por exemplo), as quais tipicamente serdo mapeadas posteriormente para um driver de
comunicacao do tipo Servidor para comunica¢cdo com o centro de controle.

Se uma variavel de valor ndo possuir uma variavel de qualidade relacionada, sera reportada uma
qualidade padréo constante boa (nenhuma indicacao significativa) quando a variavel de valor for
reportada para um cliente ou centro de controle.

Desta forma, o objetivo desta aba nao € criar ou declarar pontos internos. Para realizar isto, basta
declarar as variaveis de valor e/ou qualidade em uma GVL e mapea-la no driver de comunicacéo.

A configuracéo dos pontos internos esta mostrada na figura a seguir. E possivel a configuracéo
de até 5120 entradas na tabela de Pontos Internos.
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Parimetros Gerais Variable Mame Quality

Sincronismao

Pontos Internos

Figura 4-3. Tela de Configuracdo dos Pontos Internos

A figura a seguir mostra um exemplo de configurac@o de dois pontos internos:

[ configuration (¥P) /Vﬁ XP340 X |

Variable Mame

Quality
IEC 104.iVarvalue IEC 104, qVarQuality

Pardmetros Gerais

Sincronismo

UserPrg.bvaryalue UserPrg.gvarQuality

Pontos Internos

@ EC104 x

1 {attribute 'gualified only'}
= 2 VAR GLOBAL

E] iVarvValue: INT:

4 gVarfuality: QUALITY;

5 END AR

- i UserPrg

1 {#*The main code inserted by the user and executed sssociated
2 PROGEAM UserPrg
= 3 VAR
4 bVarValue: BOOL;
5 gVarfualitcy: QUALITY;
&  END VAR
1

Figura 4-4. Exemplo de Configuracéo dos Pontos Internos

A qualidade de um ponto interno € uma informacé&o que indica o nivel de confianca que se pode
ter no valor que esta armazenado naquele ponto. A qualidade pode informar, por exemplo, que o
valor armazenado esté fora de escala, ou ainda que seja valido, mas pouco confiavel.

As normas como IEC104 possuem os seus préprios formatos para representacao da informacédo
de qualidade de um ponto. A Série Nexto, por sua vez, possui um formato de qualidade proprio
(mas muito similar ao IEC 61850) chamado de Qualidade Interna. Este formato é definido pelo
tipo QUALITY (biblioteca LibRtuStandard) e é utilizado internamente para armazenamento da
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qualidade, permitindo que sejam realizadas conversdes entre protocolos sem que haja perda de
informacéo.

Pesquisa na Documentacédo: configuracdo da UCP

Consulte as tabelas de configuracdo da UCP do controlador os seguintes topicos: parametros
gerais, configuragcdes SNTP, configuracdo de pontos internos, estrutura QUALITY, conversao
interna para IEC 60870-5-104 de pontos digitais, analégicos e contadores e qualidade MODBUS.

Fonte: Manual de Utilizacdo Nexto Xpress — MU216000
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Configuracao das Interfaces

P
e\.

Configuracao da Interface Serial (COM 1)

A interface COM 1 é uma interface serial padrdo RS-485. Permite comunicagéo ponto-a-ponto ou
por rede nos protocolos escravos MODBUS RTU ou mestre MODBUS RTU.

Ao utilizar o protocolo mestre/escravo MODBUS, alguns desses parametros (como Modo Serial,
Bits de Dado, RX Threshold e Eventos Seriais) sdo ajustados automaticamente pela ferramenta
MasterTool, visando o correto funcionamento deste protocolo.

Configuracao da Interface Ethernet (NET 1)

A interface NET 1 é composta por um conector de comunicagdo RJ45 10/100Base-TX padréo.
Permite comunicacao ponto-a-ponto ou por rede com varios protocolos, por exemplo: MODBUS,
OPC UA etc.

As seguintes portas TCP das interfaces Ethernet, locais e remotas, sdo usadas pelos servigcos
das UCPs, portanto, sao reservadas e ndo podem ser usadas pelo usuario: 80, 161, 8080, 1217,
1740, 1741, 1742,1743 e 11740.

Configuracao da Interface CAN (Controller Area Network)

A interface CAN permite comunicagdo ponto-a-ponto ou por rede com outros dispositivos que
possuem essa interface usando o protocolo de aplicagdo CANOpen ou até Can em Low Level.

Pesquisa na Documentacdo: configuragcéo das interfaces

Consulte nas tabelas de configuracdo das interfaces, os seguintes topicos: configuracdo serial
padrdo RS-485, configuragBes avancadas da comunicacédo serial RS-485, configuragdo da NET
1 e configuracdo CAN.

Fonte: Manual de Utilizagdo Nexto Xpress — MU216000

Entradas e Saidas Integradas

Os controladores Nexto Xpress possuem pontos de E/S integrados, o que permite a interface com
dispositivos externos como sensores, atuadores, motores de passo, encoders etc.

Existem dois objetos na estrutura do projeto relacionados as E/S Integradas, conforme mostrado
na figura a seguir.

Um desses objetos é a GVL IntegratedlO, que é criada automaticamente pelo MasterTool IEC XE
e contém uma lista de variaveis simbdlicas globais que sdo mapeadas diretamente para as
entradas e saidas integradas.

O outro objeto € o conector Integrated 1/0, que contém a configuragdo para cada tipo de ponto
de E/S.
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Dispositivas -~ 01 X
=5 xP3er (=]
=) Device (xP325)
=2l P Logic

=-L; Application

+-2) UserGyls
=) UserPOUs
StartPrg (PRE)
UserPrg (PRE)
m Library Manager
@ Task Configuration
= @ MairTask
@ MainPrg
= ﬁ Configuration (XF)
=[] xp325 (xp325)
2 com1
2 NET 1
"W Car

& Integrated IO

Figura 4-5. E/S Integradas na arvore de projeto

Entradas Digitais

Os parametros relacionados as Entradas Digitais estdo localizados na tela ilustrada na figura a
seguir (exemplo do XP325), tanto para entradas padrdo quanto entradas rapidas (quando
configuradas como entradas digitais normais).
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Entradas Digitais

Entradas Rdpidas

Saidas Rapidas

Entradas Analdgicas

Entradas RTD

saidas Analdgicas

Configuracdes do Filtro de Entradas Digitais

Tempo do Filiro de Entrada (ms) |20

Filtro Entrada 100
Filtro Entrada I01
Filtra Entrada 102
Filtro Entrada 103
Filtro Entrada 104
Filtro Entrada 105
Filtra Entrada I06

Filtro Entrada 107

-
-

A amostragem & rezhzada pela
MainTask (ou fungdo de Refrech).

Recomenda-se utlzar valores
muliplos do intervale da tarefa.

Desabiliado
Desabiitado  +
Desabiltado ~
Desabilitado ~
Desabiliado ~
Desabiliado
Desabiitado  +
Desabiltado ~

Filtro Entrada 110
Filtro Entrada I11
Filtro Entrada 112
Filtro Entrada 113
Filtro Entrada 114
Filtro Entrada I15
Filtro Entrada I16

Filtro Entrada 117

Desabiitada ~|
Desabiitado  + |
Desabiitado ~|
Desabiitado ~|
Desabiitado ~|
Desabiitada ~|
Desabiitado  + |
Desabiitado ~|

Figura 4-6. Parametros de Entradas Digitais

Entradas Rapidas

As entradas rapidas sé@o sinais de entrada especiais que podem ser usados para funcdes
especiais de alta velocidade. Essas entradas fisicas especiais podem ser atribuidas a dois tipos
de elementos légicos: contadores rapidos e interrupgdo externa.

Cada um desses elementos lo6gicos consome certa quantidade de sinais de entrada rapida. Para
a unidade de contadores rapidos, depende do modo selecionado (Up / Down, Quadratura etc.),
enquanto cada interrup¢éo externa usa um sinal de entrada rapida.

A tabela a seguir mostra como cada unidade de contador rapido é atribuida aos sinais de entrada
rapida.
Tabela 4-1. Alocacado de Contadores Rapidos e Entradas

Contador Rapido Modo do Contador Entradas Rapidas
100 | I01 | 102 | 103

Up/Down (A conta, B direcdo) com zeramento | B Z A -

Quadratura 2X A B - -

Contador 0 Quadratura 2X com zeramento A B y4 -

Quadratura 4X A B - -

Quadratura 4X com zeramento A B Z -

Para cada configuracdo descrita acima, os sinais de entrada rapida restantes (ndo usados pelas
unidades de contador rapido) podem ser usados como interrup¢do externa, respeitando o nimero
maximo deste tipo de elemento l6gico especificado na documentacdo do produto.

A configuracdo de contadores rapidos e interrupcdes esta localizada na tela ilustrada na figura a
seguir.
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Entradas Digitais

Entradas Rdpidas

Saidas Rdpidas

Entradas Analdgicas

Entradas RTD

Saidas Analdgicas

Configuractes das Entradas Rapidas

Entrada R&pida 100 IConEdor 0 (Entrada A): Quadratura 4x vJ

Entrada Répida I01 |Contador 0 (Entrada B): Quadratura 4x

Entrada Répida 102 |Entrada Digital -

Entrada Répida 103 |Entrada Digital -

Configuracdes dos Contadores de Interrupgdo

Contador 0 lDesabiIiIﬁda -

Mesmo que uma entrada rapida seja configurada como um contador ou

Figura 4-7. Configuracdo de Entradas Rapidas

digital ainda pode ser lido por meio da variavel Integratedlo.Digitallnputs.

Os contadores rapidos possuem varios modos de operagdo. A tabela a seguir descreve os

detalhes de cada um desses modos.

Tabela 4-2. Modos dos Contadores Rapidos

Modo do Contador

Formas de Onda de Contagem

Quadratura 2X

+1 +1 -1 -1

ey I O R AR
Up/Down (A conta, B Input B ‘
sentido) Z
com zeramento

Input Z ﬂ

Counter

vave L 3 [32[0] 1 [ o] 1]

+1 +1 +1 +1 I S

Input A T_l J_l J_l J_l :
mas L L L[

Counter — i
value |29/30]31[32] 33 [32]31]30[29

Quadratura 2X com
zeramento

+1 +1 +1 +1 S I B

Input A _ﬂ_ﬂ_l_l_l_L
N I [ B I

z

Input £ T—

o 56 7ldo 1 lol-1] 23]
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+1 +1 +1 + o I I
nevr s B B I
+1 +1 +1 +1 -1 -1 -1
Quadratura 4X
Input B
Counter
Value |1 [2[3[45[s/7]d o [g7l6[s/4]32] 1]
+1 41 +1 +1 1 1 1 -

Input A _| 1 | 1 |1]
+1 +1 +1 41 -1 -i -1
Quadratura 4X com |nput B M L

zeramento Z

Input 2 T—‘

Counter
valie |1 2[3[4ls[elo[1] 2 [1]o]-1

EEPEE

O comportamento geral € o mesmo para todos os contadores: quando se incrementa o contador
e o valor positivo maximo foi atingido, o préximo valor sera o valor negativo minimo. A mesma
coisa acontece para a dire¢do oposta, entdo quando se decrementa o contador e o valor negativo
minimo foi atingido, o proximo valor ser& o valor positivo maximo.

O programa do usuario pode acessar os contadores rapidos através da estrutura simbdlica
Fastinputs, que é criada automaticamente na GVL Integratedlo. Para cada unidade do contador
rapido, existem 3 &reas principais, como mostrado na figura a seguir.

Device Application.IntegratedIO

Expression
+ @ Digitallnputs
+ @ DigitalOutputs
= “ FastInputs

= | @ Counter
Mode
Counter

Preset
Hald
ComparerQ

Comparerl

+ Command
Status

B “ FastOutputs

ﬂ AnalogInputs

+ ﬂ AnalogOutputs

ﬂ RtdInputs

sl 2 2 % % 9

+

+

+

Figura 4-8. Estrutura dos contadores

O comando e o estado sdo estruturas de bits que permitem ao programa do usuario controlar a
operacgéo do contador.

Além das variaveis globais Integratedlo, existe um bloco de fungbes da biblioteca Libintegratedlo
gue permite instanciar o contador rapido em POUs escritas em linguagens graficas (por exemplo,
Diagrama Logico Ladder). Esse bloco funcional €, na verdade, um involucro para as estruturas
de variaveis descritas anteriormente. A figura abaixo mostra um bloco funcional instanciado em
um programa Ladder.
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1 COUNTER_O
LibIntegratedIlo.COUHTER

EN
i
LIIlI ENALELE ENAELED m—

FaatInputs. Counterl —COUNTER_VAR DIEECTION M= xDIE JRFEAS3A
MODE —MODE |QUADEBATUERE

®STOF COUNTEE_VALUE |- COUNTER_W
I, STOF HOLD —HOLD_¥
EQ_COMPARER_O = xEQ_CMFQ
*RESET LT_COMPARER_0 (=xLT_cnrn [EERELS

I, FESET GT_COMPARER 0 = xGT_CHMPO
EQ_COMPARER 1 f==xEQ CMF1

xLOAD LT _COMPAREER_1 M=xILT_CHMFP1 E
E

I LOAD GT_COMPARER_1 m=%GT_cHrl [
EREOR = xERROF,
XSAMPLE
I, SAMPLE

3000 — PRESET
4000 — COMPAREE_O
S000 —COMPARER_1

Figura 4-9. Bloco Funcional Libintegratedlo. COUNTER

Os contadores rapidos tém a capacidade de gerar interrup¢cfes por comparacao, isto é, quando
o contador alcanca um determinado valor de comparacao, uma tarefa especifica sera executada
e interrompera a execucao do programa principal.

Cada unidade de contador rapido possui dois valores de comparacdo, chamados Comparer0 e
Comparerl, que estado presentes na estrutura de dados simbdlicos global correspondente ou
Bloco Funcional, conforme descrito nas sec¢des anteriores. A configuragdo da interrupgéo do
contador para cada unidade de contador rapido esta localizada na tela ilustrada na figura a seguir.

Entradas Digitais Configuracées das Entradas Rapidas

Entrada Rapida 100 |Contador 0 (Entrada A): Quadratura 9x - |

Entradas Rdpidas
Entrada Rapida I01 |Contador 0 (Entrada B): Quadratura 4x

Saidas Rapidas Entrada Répida 02 |Entrada Digital = |

Fzadas Analdgicas Entrada Répida 103 |Entrada Digital v

Entradas RTD

Configuracées dos Contadores de Interrupcdo

SaidssAnaldgicas Contador 0 | Desabilitada -

Figura 4-10. Configuracgfes da interrupgcéo do contador

A interrupcdo por comparagdo ir4 gerar um evento especifico. Esse evento deve acionar a
execucao de uma tarefa de evento externo, que deve chamar uma POU especifica. Por exemplo,
0 evento de comparacao gerado para o contador 0 é chamado COUNTERO_EVT. Portanto, uma
tarefa de evento externo chamada CounterOInterruptTask deve ser configurada para ser acionada
por esse evento e deve chamar uma POU chamada CounterOlnterruptPrg que contera o
programa do usuario a ser executado. A figura a seguir mostra este cenario de configuracao no
MasterTool IEC XE.
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Dispositivos

=3 xPaoc [=]

=0 Device (xp325)
=B cP Logic
=-IC} Application
=) systemGVLs
@ Integratedio
i‘ System_Diagnostics
+-12) systemPOUs
+10) UserGils
=) UserPOUs
StartPrg (PRG)
UserPrg (PRG)
m Library Manager
= @ Task Configuration
% Counter0InterruptTask
=8 MainTask
@ MainPrg
= m Configuration (XF)
= xP325 (xP325)
'3 com1
3 NET 1
3 can
% Integrated [jO

Configuration (XP) Y
Entradas Digitais

Entradas Répidas

Saidas Répidas

Entradas Analdgicas

Entradas RTD

SaidasAnaldgicas

@ CounterDInterruptTask X

Configuracio

Integrated IjO X

Configuragdes das Entradas Répidas

Entrada Répida 100 |Contador 0 (Entrada A): Quadratura 4x

Entrada Rapida 101 |Contador O (Entrada B): Quadratura 4x

Entrada Répida 102 |Enhada Digital

Entrada Répida 103 |Enhada Digital

Configuracdes dos Contadores de Interrupgao

Contador 0 |C0unher01nherruptTask: Contador igual ao ComparerQ

-

Prioridade { 0..31 ): 1

Tipo

| Externo

- Evento COUNTERO_EVT

Céo-de-Guarda
Habilitar

Tempo (ex. T#200ms): 1nng

Figura 4-11. Configuracgdes da Interrupcdo do Contador

As entradas rapidas podem ser configuradas no modo de Interrupcédo (Borda de Subida), o que
significa que quando uma borda de subida (transi¢do de 0V para 24V) é executada na entrada,
uma tarefa especifica serd executada e interrompera a execugéo do programa principal.

Cada interrupgdo externa ir4 gerar um evento especifico. Esse evento deve acionar a execugdo
da tarefa de evento externo, que deve chamar uma POU especifica. Por exemplo, o evento de
interrupgdo externa gerado para a entrada rapida 102 é chamado FIN2_EVT. Portanto, uma tarefa
de evento externo chamada FastinputlO2InterruptTask deve ser configurada para ser acionada
por esse evento e deve chamar uma POU chamada FastinputlO2InterruptPrg que conterd o
programa do usudrio a ser executado.

ATENCAO:

descartado.

A entrada de interrupcéo externa possui uma janela de tempo de filtragem de 10ms para proteger
o controlador contra transi¢cbes espurias no sinal de entrada. Esta janela inicia logo apds a
ocorréncia da interrupgéo e, durante este tempo, qualquer outro evento de interrupgédo externa sera

ATENCAO:

A interrupgdo externa ndo suporta reentrancia. Se outra interrupgao ocorrer (ap6s o tempo de filtro)
e a execugdo do seu programa ainda néo tiver sido concluida, esta interrupcéo sera descartada.

A figura a seguir mostra este cenario de configuracdo no MasterTool IEC XE.
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Dispositivos * 0 X
=3 WPaor [=]
= Device (xP325)
=Bl cP Logic

=1} Application
=) systemGVLs
@ Integratedio
ﬂ System_Diagnostics
+-12) systemPOUs
+1) UserGls
+-I2) UserPOUs
m Library Manager
= @ Task Configuration
2 Fastinput0ZInterruptTa
=& MainTask
@ MainPrg
= m Configuration (¥P)
=[] xp32s (xp325)
% comi
% NET1
a can
% Integrated 10

Configuration (¥P) % Integrated IO X

Entradas Digitais
Entradas Répidas
Saidas Répidas
Entradas Analdgicas
Entradas RTD

Saidas Analdgicas

% FastInput02InterruptTask X

Configuragio

Configuragbes das Entradas Rapidas

Entrada Rapida I00 lEnh'ada Digital

Entrada Répida I01 |Entrada Digital

Entrada Rapida 102 lInterrungc (Borda de Subida)

Entrada Rapida I03 lEnh'ada Digital

Configuragdes dos Contadores de Interrupgdo

Contador 0 | Desabilitada

Prioridade { 0..31 J: 1

Tipo

lExberno

@ Bet FINZ_EVT

Céo-de-Guarda
Habilitar

Tempo (ex. T#200ms): 1000

Figura 4-12. Configuracdes das Interrup¢des de Entradas Rapidas

Saidas Rapidas

As saidas rapidas sdo sinais de saida especiais que podem ser usados para geragéo de pulsos.
Essas saidas fisicas especiais podem ser associadas a dois tipos de elementos légicos: VFO /
PWM (frequéncia varidvel / largura de pulso) e PTO (saida de trem de pulso). Cada um desses
elementos logicos consome um sinal de saida rapida. A configuracdo de saidas rapidas esta
localizada na tela ilustrada na figura a seguir:

Entradas RTD

Entradas Digitais

Entradas Rdpidas

Saidas Rapidas

Entradas Analdgicas

SaidasAnaldgicas

Configuraces das Saidas Rapidas

Saida Répida Q14 |Saida Digital

Saida Répida Q15 |VFO/PWM

Saida Rapida Q16 [PTO

Saida Rapida Q17 |Saida Digital

Figura 4-13. Parametros das Saidas Rapidas

A funcdo PTO pode ser atribuida apenas para Q14 e Q16. Quando a saida é configurada neste
modo, a saida adjacente (Q15 ou Q17) sera forcada ao modo de saida digital normal.

As saidas rapidas podem ser configuradas como saida digital normal. Nesse caso, seu valor

digital pode ser definido usando a variavel global padrdo Integratedlo.DigitalOutputs.

Quando configurado como VFO/PWM ou PTO, o programa do usuario pode controlar as saidas

rdpidas através da estrutura simbdlica FastOutputs, que é criada automaticamente na GVL
Integratedlo, conforme mostrado na figura a seguir.
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Device.Application.IntegratedI®

Expression
+ @@ Digitallnputs
+ @@ DigitalOutputs
B H Fastlnputs
= “ FastOutputs
= @ Q14
# Mode
+ @ VFO_PWM
+ @ PTO
+ @ Qis
+ 4§ Qle
+ @ QL7
ﬂ AnalogInputs
ﬂ AnalogQutputs
ﬂ RtdInputs

Figura 4-14. Estrutura das Saidas Rapidas

i

+

+

O VFO / PWM (saida de frequéncia variavel / modulador de largura de pulso) € um modo de saida
geradora de pulsos onde a frequéncia e o ciclo de trabalho podem ser controlados pelo programa
do usuério. E aplicavel, por exemplo, para controlar a energia transferida para uma carga elétrica
ou controlar o dngulo de um servo motor. Tomando como base a forma de onda pulsada que é
mostrada na figura a seguir, onde T é o periodo dos pulsos e [J é a largura do pulso. Esses sao
0s parametros de pulso que podem ser alterados no modo VFO / PWM. A frequéncia (f) é definida
como o inverso do periodo (f = 1/T) e o ciclo de trabalho (duty cycle) é a razdo entre a largura do
pulso e o periodo (D = 100% * I/ T). Para controlar a saida do VFO/PWM, o programa do usuario
deve acessar a variavel VFO_PWM da estrutura de saida rapida.

<— 1T —>

<« T ——>
Figura 4-15. Forma de Onda VFO/PWM

Quando o comando Enable for TRUE, os parametros de entrada serdo verificados continuamente
e as variaveis de estado serdo atualizadas de acordo.

Além das variaveis globais Integratedlo, existe um bloco funcional da biblioteca LibIntegratedlo
que permite instanciar o VFO/PWM em POUs escritas em linguagens graficas (por exemplo,
Diagrama Loégico Ladder). Esse bloco funcional é, na verdade, um invélucro para as variaveis
estruturadas descritas anteriormente. A figura a seguir mostra o bloco funcional instanciado em
um programa Ladder.

1 PWM_0
EN LibIntegratedID.PWM
I ENABLE RUNNING N
FastOutputs.Ql4 — FAST OUTPUT ERROE M= xError [Ryhfa
udiFreq FREQUENCY INVALID FREQUENCY m= xInvalidFreg
udiDuty DUTY_CYCLE INVALID DUTY CY¥CLE = xInvalidDuty
INVALID FAST OUTEUT = xInvalidvar [EEEED

Figura 4-16. Bloco Funcional LibIintegratedlo.PWM
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A PTO (saida de trem de pulso) € um modo de gerador de pulsos. E usado, por exemplo, para
controlar motores de passo responsaveis pelo posicionamento de mecanismos com inércia
consideravel. Para estes casos, a velocidade de rotagdo deve aumentar lentamente (aceleracao)
quando o movimento estiver comecando e diminuir lentamente (desacelera¢do) quando o
movimento estiver parando. Estas acelera¢gBes e desaceleracdes sdo feitas no trem de pulsos
aumentando e diminuindo a frequéncia dos pulsos, mantendo os 50% do ciclo de trabalho.

Ha um conjunto de parametros que devem ser definidos para um trem de pulsos: frequéncia de
partida, frequéncia de operacao, frequéncia de parada, perfil de aceleracdo, nimero total de
pulsos, nimero de pulsos na etapa de aceleracéo, nimero de pulsos na etapa de desaceleracao.
A figura a seguir mostra, no plano cartesiano, a relacédo entre a frequéncia dos pulsos e o tempo.
O trem de pulso mostrado é chamado de perfil trapezoidal, porque as rampas de aceleracao e
desaceleragdo produzem uma forma de trapézio.

Frequency (Hz)

»

Max  fp—-——————-
Frequency

|

|

|

|

|

Start :
Frequency I
|

|

|

Stop | Acceleration | __Operation
Frequency |

Figura 4-17. PTO com perfil trapezoidal

Para algumas aplicacdes, € mais recomendado usar o perfil "S", cujas curvas de aceleracéo e
desaceleragdo sdo semelhantes a forma "S". A figura a seguir mostra este perfil.

Frequency (Hz)

F 3

Max  fp——————=
Frequency

T
|
|
|
|
|
Start !
Frequency I
|
|
|

Stop Accelf:ratmn_l

Frequency |

Figura 4-18. PTO com perfil “S”

Além dos pardmetros da PTO, ha informacdes de estados e comandos que o programa do usuario
pode usar para controlar a saida. Algumas informacdes de estados importantes séo o contador
de pulsos (proporcional a uma posicdo), a etapa (step) do trem de pulso (aceleracéo, operacéo,
desaceleragdo) e, mesmo, se a saida esta funcionando bem. Os comandos necessarios para
controlar a PTO séo para iniciar o trem de pulsos (start), parar o trem de pulsos (stop) e parar o
trem de pulsos suavemente (softstop). O comando de parada suave é muito importante, uma vez
que pode ser usado para emergéncias em que o sistema ndo pode parar abruptamente. As figuras
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a seguir mostram como o comando de parada suave altera o trem de pulso quando ele é
executado. As linhas azuis tracejadas representam a PTO se o comando de parada suave for
executado nas etapas de aceleragdo e operacdo. O comando de parada suave na etapa de
desaceleragao néo tem efeito, uma vez que o sistema ja esta parando.

Frequency (Hz)

r

Max  fp——————=
Frequency

Frequency

|
|
|
:
\
Start \}\
|
|
|
|

Stop Deceleration

Frequency | | |

Time (s)

0

Figura 4-19. Parada suave da PTO no perfil trapezoidal

Frequency (Hz)

F 3

Max  p————" =
Frequency N

Start
Frequency

Stop Acceleration

Frequency |

0 Time (s)

Figura 4-20. Parada suave da PTO no perfil S

Para controlar a PTO, o programa do usuario deve acessar a varidvel PTO da estrutura de saida
rapida.

Quando o comando Start for TRUE, os parametros de entrada serdo verificados continuamente
e as variaveis de estado serdo atualizadas de acordo.

Além das variaveis globais Integratedlo, existe um bloco funcional na biblioteca LibIntegratedlo
que permite instanciar PTO em POUs escritas em linguagens graficas (por exemplo, Diagrama
Légico Ladder). Esse bloco funcional é, na verdade, um invélucro para as estruturas de variaveis
descritas anteriormente. A figura a seguir mostra o bloco funcional instanciado em um programa
Ladder.
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-

EN

1HL

{l}
FastOutputs.Ql4—

xStart
il |
Il

xStop
[ ml
uDu

xSoftStop

{0k

10000 —
7000 —
60000 —

bProfile

il

100000 —
40000 —
300000 —

PTO_O
LibIntegratedIo.PTO
ENABLE RUNNING peeff i et
FAST_OUTPUT PULSES_COUNTER —udiPlsCnt
ACCELERATION = xAcceleration [l
OPERATION
START DECELERATION
ERROR
INVALID FREQUENCY
STOP INVALID_ PULSES
INVALID FAST OUTPUT
DONE
SOFT_STOP

START_FREQUENCY
STOP_FREQUENCY
MAX_FREQUENCY

ACCELERATION PROFILE
ACCELERATION PULSES
DECELERATION PULSES
TOTAL_PULSES

Figura 4-21. Bloco Funcional Libintegratedlo.PTO

A figura a seguir ilustra uma aplicacgéo tipica dentro desse contexto de entradas e saidas rapidas.

Moter

Tensdo (V)

/-— Onda sencidal (suave)

Tompo (s)

* )

Onda modificada (intermedidria)

T

[ Tempo (s}

lLH I

Onda quadrada (brusca)

'\“1

Tompo (s)

Figura 4-22. Aplicagéo tipica das entradas/saidas rapidas

Entradas Analdgicas

Os parametros relacionados as Entradas Analogicas sdo mostrados na figura a seguir.
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Entradas Digitais Configuragdes das Entradas Analdgicas
Tipo de Entrada Filtro Digital Valor de Circuito Aberto

Entradas Répidas Entrada AID [Nﬁn Configurado v] [Desabili'mdo v] Desabilitado
Saidas Répidas Entrada AIl [Nﬁn Configurado v] [Desabili'mdc v] Desabilitado

Entrada AIZ [Nﬁn Configurado '] lDesabiIiEdo V] Desabilitado
Entradas Analdgicas

Entrada AI3 [Nﬁo Configurado v] lDesabiIHﬁdo V] Desabilitado
Entradas RTD Entrada AI4 [NE:: Configurado v] ’Desabilibdo V] Desabilitado

Figura 4-23. Parametros das Entradas Analdgicas

Entradas RTD

Os parametros relacionados as entradas do RTD s&o mostrados na figura a seguir.

Entradas Digitais Configuragtes das Entradas RTD

Unidade de Temperatura [Graus Celsius v]

Entradas Rapidas

Saidas Rapidas Tipo de Entrada Filtro Digital
Entrada RIO [Nﬁo Configurado v] [Desabilimdn v]

Entradas Analdgicas =
Entrada RI1 [Nao Configurado v] [Desabilimdo v]

Entradas RTD

Saidas Analdgicas

Figura 4-24. Pardmetros das entradas RTD

Saidas Anal6gicas

Os parametros relacionados as saidas analdgicas sdo mostrados na figura a seguir.

Entradas Digitais Configuracdes das Saidas

Tipo de Saida
Entradas Rapidas Saida AQO [Nﬁo Configurada v]
Saidas Répidas Saida AC1 [Nﬁo Configurada v]

Saida AD2Z [Nﬁu Configurado v]

Entradas Analdgicas

Saida AD3 [Nﬁo Configurado v]

Entradas RTD

SaidasAnalogicas

Figura 4-25. Parametros das Saidas Analdgicas
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Mapeamento de E/S

Na aba Mapeamento de E/S é possivel configurar nome e descricdo para cada variavel de entrada
e saida do controlador conforme ilustrado na figura a seguir.

Y WP Do project® - MasterTool IEC XE

Arquivo  Editar  Misualizar  Projeto Compilar
Bl YR L)
Dispositivos * 4 X
=gl MPRew i

=[] Device (xp340)
=2 P Logic

= C; Application
+-) SystemiEvls
+1) SystemPOlLs
+-0 UserGils
+ 20 UserPOlls
m Library Manager
= @ Task Configuration
= @ MainTask
@ MainPrg
= m Configuration {XP)
= [ wr340 (xp340)
B comt
% MET L
2 can
3 Integrated IO

Entradas Analdgicas
Saidas Analdgicas
Entradaz RTD

Cornunicagdo  Depurar  Ferramentas  Janelas  Ajuda
85 0 | o g
Configuration (%P} POL UserPrg m Library Manager [ #r3s0 2
Entradas Digitais Entradas Digitais
S \Nigméiedla Tipo do Dado Canal Desciig
S B Entrada 0D Ertrads

Saidas Répidas ] BOOL Entrada 01 Entrads

Entradas Andégicas 102 BOOL Ertrada 02 Ertradal
103 BOOL Ertrada 03 Entradal

Entradas RTD 104 BOOL Ertrada 04 Ertradal
105 BOOL Entrada 05 Entrada

Saidas Anelogicas 106 BOOL Entiada 06 Entiada

Mapeamento de E/5 107 BOOL Entrada 07 Entrada
1o BOOL Ertrada 10 Ertradal
I BOOL Entrada 11 Entrada
nz BOOL Ertrada 12 Ertradal
13 BOOL Entrada 12 Entrada
114 BOOL Ertrada 14 Ertradal
115 BOOL Entrada 15 Entrada
116 BOOL Ertrada 16 Ertradal

Saidas Digitais

Figura 4-26. Mapeamento de tags para E/S

Pesquisa na Documentagdo: configuracdo das E/S integradas

Consulte, na documentacdo do produto, a configuracdo das entradas digitais, a alocacdo de
contadores rapidos e suas entradas rapidas, os pardmetros das entradas rapidas, a estrutura de
varidveis, comandos e estados do contador r4pido, as varidveis de entrada e saida do bloco
funcional Libintegratedlo. COUNTER, os parametros da interrup¢do do contador, os pardmetros
das saidas rapidas, a estrutura das variaveis de saida répida, a estrutura de varidveis, comandos

e estados do VFO_PWM,

as variaveis de entrada e saida do bloco funcional

LibIntegratedlo.PWM, a estrutura de varidveis, comandos e estados do PTO, as varidveis de
entrada e saida do bloco funcional LibIntegratedlo.PTO, os parametros das entradas analdgicas,
os parametros das entradas RTD e os parametros das saidas analdgicas.

Fonte: Manual de Utilizacdo Nexto Xpress — MU216000

Porta USB

A porta Host USB presente nos controladores Nexto Xpress permite ampliar as funcionalidades
do controlador utilizando diversos tipos de dongles USB. Devido a grande variedade de
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dispositivos USB disponiveis no mercado (unidades flash, adaptadores Ethernet /Wifi, modem 3G
/ 4G etc.), o suporte para cada dispositivo especifico é fornecido por uma atualizagao de firmware.

O gerenciamento de dispositivos USB é feito através de uma secao dedicada localizada na guia
Gerenciamento da pagina web de sistema do controlador, conforme mostrado na figura a seguir.

Dispositivos USB
Dispositivo: Ndo encontrado

Dispositivos USB

Figura 4-27. Sec¢éo de dispositivos USB

O conteddo desta pagina muda dinamicamente de acordo com o tipo de dispositivo USB
conectado. No exemplo anterior, ndo ha nenhum dispositivo conectado. Esta pagina requer login,
semelhante a se¢édo de atualizagdo de firmware. O usuério e a senha padrdo sdo "admin”, sem
as aspas, para os dois campos. As se¢des a seguir descrevem todos os tipos de dispositivos USB
atualmente suportados. Se um dispositivo ndo suportado estiver conectado, a pagina informara
que o dispositivo é desconhecido conforme ilustrado na figura a seguir.

Dispositivos USB

Dispositivo: Desconhecido

Dispositivo ndo suportado! Consulte a documentagédo do CP para ver todos os dispositivos

disponiveis.

Figura 4-28. Dispositivos USB - Desconhecido

Dispositivos de Armazenamento em Massa Gerais

Os dispositivos de armazenamento em massa podem ser usados para expandir a memoéria flash
do controlador para armazenar uma grande quantidade de dados, como em aplicacBes de
registrador de dados, por exemplo. Para usar um dispositivo de armazenamento em massa USB,
basta conecta-lo a porta USB. Apds alguns segundos, quando o dispositivo for detectado e
montado corretamente, o LED USB serd ligado e as informag¢8es do dispositivo aparecerdo na
sec¢do Dispositivos USB localizada na guia Gerenciamento da pagina web de diagnéstico do
controlador, conforme mostrado na figura a seguir.

Dispositivos USB

Dispositivo: Armazenamento em Massa

Status
XN

Espago Livre [kB] 7546864

Espago Total [kB] 7546880

Figura 4-29. Informag8es sobre o dispositivo de armazenamento em massa

As informac¢des mostradas na se¢cdo de Status desta pagina também estdo disponiveis na
estrutura de diagndstico de variaveis simbélicas.
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ATENCAO:

O dispositivo de armazenamento em massa USB deve ser formatado como um volume FAT32.
Outros formatos de sistema de arquivos ndo sao suportados.

O dispositivo pode ser ejetado usando o comando fornecido na area Comandos desta pagina,

conforme indicado na figura anterior.

Depois que o dispositivo for detectado e montado corretamente, uma nova pasta chamada
Mass_Storage aparecera na memoria do controlador, conforme mostrado na figura a seguir.

Arguivas

Lag

Configuragfes de Comunicagan Host | Locs: r +r Execugdo  Local 4 * | a3 i
Mame Taram,,,  Modifi,., Mlome
E_" Y i Mass Sh:rg-E
[== Qs o IntermalMemory
L Fiy

Uguarios @ Grupas
Dirgitos defcesso
Informagio
BEplicacies
Corfiguragies do CP
Shell do CP

Hardware [ntemal Virtual Bus
Canfiguracsa

Atnbuigac de Tarsfas

Status

Figura 4-30. Pasta de armazenamento em massa USB

O dispositivo de armazenamento em massa USB pode ser usado para impedir que o controlador
carregue automaticamente a aplicacdo apos a energizagéo. Para fazer isso, basta colocar um
arquivo de texto vazio chamado dontbootapp.txt na pasta raiz do dispositivo de armazenamento
em massa. A presenca desse arquivo é informada no campo Arquivos Especiais na pagina web
de sistema do controlador, conforme mostrado na figura a seguir.

Dispositivos USB

Dispositivo: Armazenamento em Massa

Status

Comandos
| Ejetar |

Figura 4-31. DontBootApp no dispositivo de armazenamento em massa

O dispositivo de armazenamento em massa USB também pode ser usado para transferir uma
aplicacdo para o controlador. Para fazer isso, coloque os dois arquivos Application.app e
Application.crc na pasta raiz do dispositivo de armazenamento em massa (esses arquivos sao
criados usando o MasterTool IEC XE executando o comando Comunicacéo -> Criar Aplicacdo de
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Inicializacéo quando off-line). Apds a energizacéo, se o controlador detectar a presenca desses
arquivos no dispositivo de armazenamento em massa USB, a seguinte sequéncia de acgfes
ocorrera:

1. O controlador iniciard a copia da aplicacéo do dispositivo USB para a memoria interna;

2. Depois de terminar o processo de cépia, o dispositivo USB sera ejetado (o LED USB sera
desligado);

3. A nova aplicacéo sera iniciada (RUN) automaticamente (se dontbootapp.txt ndo estiver
presente).

A presenca da aplicacao é informada no campo Arquivos Especiais na pagina web de sistema do
controlador, conforme mostrado a seguir.

Dispositivos USB

Dispositivo: Armazenamento em Massa

Status

Montado
Espago Livre [kB] 7546852

Espago Total [kB] 7546880
DontBootApp

Arauivos Espaias

Comandos

[ Ejetar ]

Figura 4-32. Aplicacéo no dispositivo de armazenamento em massa

Observe que € possivel ter varios arquivos especiais no mesmo armazenamento em massa. No
exemplo acima, o CP transferird a nova aplicacdo para a meméria interna, mas ndo a carregara
na inicializac¢ao (portanto, ndo serd executada).

Conversor USB para RS-232

O Nexto Xpress permite implementar uma porta RS-232 usando um conversor USB para Serial.
Esses conversores sao todos baseados em um chip controlador interno.

Essa porta deve ser usada exclusivamente com os blocos funcionais de comunicacdo serial
fornecidos pela biblioteca NextoSerial, permitindo implementar uma comunicag&o ponto a ponto
com equipamentos que utilizam protocolos simples (ndo criticos ao tempo) como Radio modems,
leitores de cédigo de barras, leitores RFID etc. Além disso, esse tipo de solu¢éo possui algumas
limitacdes detalhadas na documentacéo do produto.

Depois de conectar o conversor a porta USB, o LED USB pode acender indicando que o
dispositivo foi detectado e montado corretamente e as informacdes do dispositivo aparecerdo na
sec¢do Dispositivos USB, localizada na guia Gerenciamento do CP da pagina web de diagndsticos
do controlador como mostrado na figura a seguir.
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Dispositivos USB

Dispositivo: Conversor Serial

Status

Bytes Recebidos
Bytes Transmitidos

Bytes Restantes no Buffer RX
Bytes Restantes no Buffer TX
Niumero de Erros de Break

Nimero de Erros de Paridade

Nimero de Erros de Frame

o I8 o Sl o &l o s

Nimero de Erros de RX Overrun

Figura 4-33. Dispositivos USB - Conversor Serial

As informagdes mostradas nesta pagina também estao disponiveis na estrutura de diagnéstico
de variaveis simbolicas.

Essa porta serial adicional sera identificada internamente como COM10 e ndo tera uma
representacdo na visualizacao da arvore do projeto. A partir deste ponto, essa porta pode ser
usada para comunicagdo usando as fungbes NextoSerial semelhantes as portas nativas. Para
esse tipo de porta, a configuragcdo do handshake é limitada apenas a RS232_MANUAL (deve ser
considerada ao configurar a porta com a funcdo SERIAL_CFG).

Dispositivos Modem

Um modem USB com chip SIM pode ser usado para conectar o CP & Internet usando a rede de
dados celular (servigos telefénicos, como o envio de SMS, ndo sdo implementados). Esse recurso
permite usar os controladores Nexto Xpress para implementar aplicacdes de telemetria e IoT.
Existem basicamente dois tipos de modems: bridge e roteador.

O modem bridge é um dispositivo ndo gerenciado que implementa uma conexao direta
(passagem) a rede de dados mdveis, para que todas as solicitagcdes de conexao provenientes da
Internet cheguem ao sistema operacional do controlador. Para esse tipo de dispositivo, a
configuracdo é realizada na pagina web do sistema do controlador, conforme descrito mais
adiante nesta secéo.

Por outro lado, o modem roteador é um dispositivo gerenciado que implementa um firewall com
politicas de rede configuraveis. Para esse tipo de dispositivo, toda a configuracéo é realizada por
meio de uma péagina da web proprietaria incorporada ao dispositivo. Por padrdo, o modem
blogueia qualquer tipo de conexdo de entrada (ou seja, ndo permitira 0 acesso remoto). Para
permitir isso, o usudrio deve configurar (através da pagina Web incorporada ao dispositivo) uma
regra de encaminhamento de porta para a porta TCP relacionada ao servico desejado.

O gerenciamento da funcionalidade do modem USB é feito através da pagina Dispositivos USB
na guia Gerenciamento do CP da pagina web de sistema do controlador. Depois que o dispositivo
Modem for detectado e montado corretamente, o LED USB acenderd e as informa¢des do
dispositivo aparecerdo como mostrado na figura a seguir.
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Dispositivos USB

Dispositivo: Modem

Configuragao Néo Configurado

Desconectado

w
&
2
| =4
@

Enderego IP

Configuracao Importar Exportar

APN do Provedor [ provider.com |
Cédigo PIN [123a ]

| Redefinir Aplicar

Figura 4-34. Configuracédo da Pagina do Modem USB

Esta area contém basicamente duas se¢des: Status e Configuragdo.

A secao Status é onde todos os diagndsticos relacionados ao modem USB séo exibidos: estado
da configuracdo (que n&o depende do estado do dispositivo), estado da conexdo com a Internet
e o endereco IP do modem. Esses campos sdo atualizados automaticamente sempre que um
valor é atualizado (ndo € necessario recarregar a pagina manualmente). As mesmas informacdes
também sao fornecidas na estrutura de diagndstico de variaveis simbdlicas, que também contém
a descricéo detalhada dos possiveis valores para cada campo.

A sec¢do Configuracdo € onde o usuario executa a configuragdo do modem. Para modems em
bridge, esta se¢éo é usada para inserir as informacdes do chip SIM. Para modems roteadores,
esta se¢cdo mostrard apenas um botdo chamado Abrir Pagina do Modem que sera redirecionado
para a pagina web interna do modem (verifique na lista de dispositivos compativeis se o
redirecionamento é suportado; caso contrario, 0 modem deve ser configurado externamente em
um PC). Esta se¢do contém os seguintes botdes:

e Importar: carrega a configuracdo de um arquivo externo;

e Exportar: salva a configuragdo atual em um arquivo externo;

e Redefinir: apaga a configuragdo do modem da meméria do controlador;
e Aplicar: escreve a configuragdo na memoria do controlador.

Os campos APN do provedor e codigo PIN sdo obrigatérios para cada chip SIM. Se o fornecedor
informar esses parametros, eles deveréo ser utilizados. Por outro lado, sabe-se que varios chips
SIM simplesmente ndo se importam com o conteldo desses campos, usando valores
predefinidos internos. Nesse caso, esses campos da pagina da web podem ser deixados com os
valores padrdo e a conexao prosseguira com sucesso. Valores como "zero" para o codigo PIN e
"vazio" para o APN do provedor ndo sao permitidos.

O principio de operacéo da funcionalidade do modem USB é bastante simples. Para dispositivos
bridge, depois que o dispositivo € detectado corretamente e os pardmetros do SIM configurados,
o controlador inicia um processo em segundo plano, que controla continuamente o0 modem para
manté-lo conectado a Internet. Isso elimina a necessidade de qualquer tipo de intervengéo
manual. Portanto, se a conexdo for interrompida por algum motivo (ma recepcao, interrupgdo da
operadora etc.), o controlador tentara se reconectar automaticamente. O status desse processo
pode ser observado no campo Status da conexdo. Para modems roteadores, o dispositivo contém
um processo semelhante executado internamente (independente do controlador) chamado Auto

Connect. Geralmente é ativado por padrdo, mas pode ser desativado na pagina web do modem.

Um aspecto importante a considerar € que, se 0 modem USB estiver configurado, o sistema do
controlador o configurara como o gateway padrdo para toda a comunicacdo Ethernet. Isso
significa que, se o controlador estiver conectado simultaneamente a uma rede local (NET1), que
também tem acesso a Internet, todas as mensagens Ethernet enderecadas a IPs externos seréo
roteadas pelo modem USB (e nédo pela NET1). A NETL1 retorna como o gateway padrdo quando
0 modem USB tiver sido removido.
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A sequéncia de configuracéo e operacéo pode ser resumida nas seguintes etapas:

1.

Conecte o dispositivo na porta USB. Apds alguns segundos, o campo Dispositivo ir
mostrar "Modem". Caso contrario, o dispositivo pode nao ter suporte ou estar com defeito.

(Para dispositivos bridge) Defina os para@metros do SIM (APN do provedor - Nome do
Ponto de Acesso e o cédigo PIN do chip) conforme informado pelo fornecedor do chip
SIM. Apos clicar no botdo Aplicar, o processo de conexdo sera iniciado. Depois de
configurados, ndo é mais necessario definir essas informacdes. Elas serdo salvas na
memoria do controlador.

Verifique o status da conexdo no campo correspondente. Se tudo correr bem, apés
alguns segundos, ele informara que o modem esta conectado a Internet e um endereco
IP aparecera em seu campo.

Uma vez conectado a Internet, o controlador pode ser usado para varios tipos de aplica¢cdes. Um
caso de uso tipico é implementar solucdo de telemetria usando o Bloco Funcional do Cliente
MQTT para publicar dados. Outro caso de uso € acessar o controlador remotamente. Nesse caso,
€ necessario conhecer o endereco IP do modem na internet. No entanto, o IP é dindmico e sera
alterado a cada processo de conexdo. Uma maneira de solucionar esse problema é publicar o
endereco IP (disponivel nas variaveis de diagnéstico do modem) por meio do MQTT.

Com o endereco IP do modem, é possivel executar acesso remoto a pagina da web do sistema
do controlador para exibir o status e os diagnosticos (a atualizagéo de firmware ndo € suportada).
Além disso, permite programar o controlador remotamente usando o MasterTool IEC XE. Para
isso, 0 gateway deve ser configurado com o endereco IP do modem, como mostrado na figura a

seqguir.
bn (XP) UserPrg [f] Device x -
= 'ff':‘o Gateway-1 Nome do No: ~
Gateway-2
[ xP340_192.168.17.134 [0186] Al
[f] xP340_192.168.19.107 [036E]
E S -)’-;olGateway—Z | Add device. ..
[f] xp340_192.168.17.134 [0186]
El XP340_192.168.18.13 [020D] (active)
[T xP340_192.168.19.107 [036B] Scan network
Filter :
Target ID ~
Sorting order : o
Lastbuild: € 0 <8 0 Precompile: o Project user: {(nobady) %]
Dispositivo: Modem
Status
Configuragio Configurado
Enderego IP 179.224.199.243
Configuragédo | Importar | | Exportar |
APN do Provedor | provider.com |
Codigo PIN 1234
| Redefinir | | Aplicar |

Figura 4-35. Configurando o Gateway com Endereco IP do Modem
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4. Configuragao do Nexto Xpress

Para dispositivos em bridge ou roteadores com acesso externo ativado (encaminhamento de
porta), uma vez conectado a Internet, qualquer pessoa que conheca o endereco IP do modem
poderd acessar 0 controlador remotamente. Portanto, por motivos de seguranca, €
EXTREMAMENTE importante e recomendado configurar os Direitos do Usuario no controlador
para restringir as operagdes online do MasterTool IEC XE com login e senha.

Adaptadores WiFi

Um adaptador USB WiFi pode ser usado para conectar o CP a uma rede WiFi existente, criando
um segundo adaptador de rede que pode ser usado para programacédo e comunicacao. A tabela
a seguir mostra a lista de chipsets suportados.

O gerenciamento da funcionalidade do adaptador WiFi é feito através da pagina Dispositivos USB
na guia Gerenciamento do CP da pagina web do sistema do controlador. Depois que o dispositivo
adaptador WiFi for detectado e montado corretamente, o LED USB acendera e as informagdes
do dispositivo aparecerdo como mostrado na figura a seguir.

Dispositivos USB

Dispositivo: Adaptador WiFi

Status
Configuragao Nao Configurado
Conexio Desconectado
Enderego IP

Mascara de Rede

Enderego MAC E8:04:F6:26:CAEA

[}
[=]
=
=
Q
=
W
)
o
(=]

Importar Exportar

Modo de Operagio
Modo de Descobrimento

V| \ Escanear

SSID da Rede

Figura 4-36. Pagina do adaptador USB WiFi
Esta pagina contém basicamente duas secdes: Status e Configuracao.

A secdo Status mostra todos os diagndsticos relacionados ao adaptador WiFi: estado de
configuracdo, estado da conexdo, endereco IP, méscara de rede, gateway e endereco MAC.
Esses campos sdo atualizados assim que os valores mudam. Essas informacdes também séo
fornecidas na estrutura de diagndstico de varidveis simbdlicas.

A secao Configuracdo € composta pelos seguintes parametros:

e Modo de Operacéo: define como o adaptador WiFi funcionara (atualmente, apenas o
modo cliente é suportado).

e Modo de Descobrimento: define qual € o método para definir a rede WiFi. Se
selecionado como "Auto", o botdo "Escanear" deve ser usado para escolher a rede
desejada. Se selecionado como "Manual”, o nome do SSID e do Tipo de seguranca deve
ser digitado manualmente.

e SSID da Rede: Quando o modo de descobrimento estiver definido como "Auto", esse
campo mostrard as redes disponiveis encontradas no processo de verificagéo,
classificadas do melhor ao pior nivel de sinal (de cima para baixo). Quando o modo de
descobrimento estd definido como "Manual”, este campo deve ser preenchido com o
SSID da rede desejada.

e Tipo de Seguranca: Esse campo estara disponivel apenas quando o modo de
descobrimento estiver definido como "Manual" (0 modo "Auto" seleciona
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4. Configuragao do Nexto Xpress

automaticamente o tipo de seguranca fornecido pela rede escaneada). Este campo define
o tipo de seguranca usada na rede Wi-Fi, que pode ser "Publica" ou "WPA2-Personal".

Senha: é aqui que vocé precisa digitar a senha da rede WiFi. O campo sera bloqueado
automaticamente se o Tipo de seguranca estiver definido como "Publica" ou se a rede
escaneada escolhida ndo usar um protocolo de seguranca.

Definicdo de IP: define se o adaptador WiFi definird o endereco IP dinamicamente
(atribuido pelo servidor DHCP da rede) ou estaticamente (onde o usuario precisara inserir
as configuragdes de IP manualmente).

Endereco IP, Mascara de Rede e Gateway: disponivel apenas quando a definicdo de
IP é definida como "Estatico". Esses campos serdo usados para configurar os parametros
de rede do adaptador WiFi.

Gateway Padréo: esse campo define qual interface de rede serd usada como gateway
para acessar a Internet. E possivel escolher o "Adaptador WiFi” ou a "Ethernet Local"
para esta funcéo.

Para uma opera¢do adequada, a rede do adaptador WiFi (definida por IP e Mascara) deve
ser diferente da rede configurada para NET1.

Dispositivos USB

m
-]
2
]
bt
(]
(s
(2]
>
m
>

| importar | | Exportar

Dispositivo Cliente ~

Manual v

Modo de Operagio
Modo de Descobrimento

SSID da Rede

Tipo de Seguranga

Definigdo de IP Estatico
Enderego IP
Mascara de Rede

Gateway

M

Gateway Padrio

Ethernet Local v

(2]
o
3
=
a
c
=
o
0
o

| Redefinic | | Aplicar

Figura 4-37. Configuracdo do adaptador USB WiFi

Além disso, a se¢ao Configuracdo contém os seguintes botdes:

Importar: carrega um arquivo de configuracao;
Exportar: baixa um arquivo com a configuracdo atual;
Redefinir: retorna a configuragéo padréo;

Aplicar: aplica a configuracéo atual.

O principio de operacdo do adaptador USB WiFi é semelhante ao modem USB. Depois que o
dispositivo for detectado corretamente e os parametros de rede estiverem configurados, o
controlador sempre tentar4 manter-se conectado a rede Wi-Fi. O status desse processo pode ser
observado no campo Status da Conexao.

Se o0 Gateway Padréo foi definido como "Adaptador WiFi", o Gateway no diagndstico da NET1 do
MasterTool mostrar4 zero (0.0.0.0). Caso contrario, se foi definido como "Ethernet Local", o
gateway do adaptadorWiFi sera zero.

A sequéncia de configuracéo e operacao pode ser resumida nas seguintes etapas:
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4. Configuragao do Nexto Xpress

1. Conecte o dispositivo na porta USB. Ap0s alguns segundos, a pagina Dispositivos USB
exibira o Dispositivo como "Adaptador WiFi". Caso contrario, o dispositivo pode néo ter
suporte ou estar com defeito.

2. Defina a configuracdo de rede. Depois de clicar no botdo Aplicar, o processo de conexado
serd iniciado. Uma vez configurada, ndo é mais necessario definir essas informacoes.
Elas serdo salvas na memoéria do controlador.

3. Monitore o status da conexao no campo correspondente. Se tudo der certo, apés alguns
segundos, ele informara que o adaptador esta conectado a rede Wi-Fi.

A imagem a seguir mostra a pagina de um controlador conectado a uma rede WiFi.

Dispositivos USB

Configuragio Configurado

Conexio Conectado
Enderego IP 192.168.13.175
Miscara de Rede 255.255.255.0

192.168.13.253

| comfguagdo

[coneto |

| Engeregore

[ wiscacerese |

.

Configuragéo | Importar | | Exportar |
o e
N | |

Figura 4-38. Adaptador USB WiFi conectado a uma rede

Uma vez conectado a rede WiFi, esse canal de comunicagcdo pode ser usado para varios
propdsitos. Para programar o CP com o MasterTool IEC XE, o gateway deve ser configurado com
0 endereco IP atribuido ao adaptador WiFi (semelhante ao modem USB). Esse endereco IP
também pode ser usado para acessar a pagina da web do sistema do controlador, onde é possivel
executar uma atualizacdo de firmware, que ndo esta disponivel ao usar o modem USB. Além
disso, esse canal de comunicacdo também pode ser usado com o bloco funcional do cliente
MQTT para relatar dados para um broker externo na Internet (nesse caso, o adaptador WiFi como
Gateway Padréo).

Pesquisa na Documentacédo: configuracdo da porta USB

Consulte, na documentagdo do produto, os conversores USB para RS-232 suportados e as
limitagBes da solugdo, os dispositivos MODEM USB suportados, os nimeros das portas TCP
para os principais servicos do CP e os chipsets suportados para adaptadores USB WiFi.

Fonte: Manual de Utilizagdo Nexto Xpress — MU216000
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4. Configuragao do Nexto Xpress

Protocolos de Comunicacao

Os controladores Nexto Xpress oferecem diversos protocolos de comunicagéo, incluindo
MODBUS (exclusivamente simbdélico), OPC UA e outros.

@ NOTAS:

1. Pontos Mapeados: Cada variavel ou item de um determinado tipo de dado é considerado
um mapeamento. Isso é considerado para cada posicao do tipo ARRAY. Isso significa
que, se uma variavel simples for declarada, ela sera considerada um mapeamento e, se
um tipo ARRAY for declarado, a contagem sera igual ao tamanho do ARRAY declarado.
A quantidade de mapeamentos é incrementada em um quando ha um tipo simples de
variavel sendo declarado independentemente do tamanho do tipo dado. Entdo, o
mapeamento de uma variavel do tipo INT (16-bit) em um Holding Register de drivers
MODBUS simbolicos ou uma variavel do tipo LINT (64-bit) em quatro Holding Register
de drivers simbdlicos MODBUS é contabilizado como apenas um mapeamento.

2. Mapeamentos: Um mapeamento & um relacionamento entre uma variavel interna da
aplicacdo e um objeto de protocolo da aplicacéo. O valor limite para os mapeamentos do
projeto corresponde a soma de todos os mapeamentos feitos dentro das instancias dos
protocolos de comunicagéo e seus respectivos dispositivos.

3. Requisicdes: A soma das requisicbes dos protocolos de comunicacédo, declaradas nos
dispositivos, ndo pode ultrapassar a quantidade méxima de requisi¢cdes suportadas pela
UCP.

4. Centros de Controle: Centro de Controle é todo dispositivo cliente conectado a UCP
através do protocolo IEC 60870-5-104. Este campo informa a quantidade maxima de
dispositivos clientes, do tipo centro de controle, suportada pela UCP. Corresponde a
soma de todos os dispositivos clientes das instancias de protocolos de comunicagéo
Servidor IEC 60870-5-104 (ndo inclui os mestres e clientes dos protocolos MODBUS RTU
Escravo ou MODBUS Servidor).

MODBUS RTU

Insercdo de umainstancia do protocolo MODBUS RTU

O primeiro passo para configurar o MODBUS RTU € incluir a instancia na COM desejada (nesse
caso, COM 1). Clicar com o botéo direito sobre a COM e selecionar Acrescentar Dispositivo...,
conforme mostra a figura a seguir.
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e ¥Phooproject” - MasterToal IEC XE

Arquivo  Editar  Misualizar  Projeto Comnpilar Corn|

2=EE & o R R
Dispositivos *~ 0 X
=3 HFFxx - Erir
= [ Device (xpa40)
=-Elll P Lagic

= ':; Application
+-{) Systemiavls
+-) SystemPOUs
+-10) UserGyls
+-10 UserPols
ﬁﬂ Library Manager
= @ Task Configuration
= Qfﬁs PainTask.
@ MainPrg
= ﬂj Configuration (P
= [0 #P340 (P34my

ac Recartar

:: : Copiar

91 Calar
Excluir

Propriedades...

Adicionar Objeto
) Acrescentar Pasta,.,

| Acrescentar Dispositivo...

Atualizar Dispositivo...
7 Editar Objeto
Editar Objeto cam...

Importar de CSYL,

Figura 4-39. Adicionando a Instdncia MODBUS

Apés, surgirdo na tela os protocolos disponiveis ao usuario. Nesse caso, pode-se selecionar a
opcao MODBUS Symbol RTU Master, para configuracdo por Mapeamento Simbdlico. A seguir,

clicar em Acrescentar, conforme mostrado na sequéncia.
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@ Acrescentar Dispositivo

x

MNome |MODBUS_SvthI_RTU_Master

Acdo
@ Anexar Disposikivo D Inserir Dispositivo

|String para uma pesquisa de texto completa

Marme Farnecedar

= mopeus
= [ moDBUs Serial

= [fH moDBUS Master
[ MoDBUS RTU Master WA
[ [MODBUS Symbol RTU Master | Altus 5.4,

= [{H moDBUS Slave
(@ moopBUS RTU Slave WA
ﬂj MODEUS Symbaol RTU Slave Altus 5.4,

Wersdo Descricdo

1.0.0.10 MODEBUS RTU Master
1.0.0.26 MODBUS RTU Master

1.0.0.10 MODBUS RTU Slave
1.0.0.6 MODBUS RTU Slave

Agrupar por categoria [ Exibir todas versties (somente para usudrios avancados) [ Mostrar versfies desatus

ﬂj Mome: MODEUS Symbaol RTU Master
Fornecedor: Altus 5.4,
Grupos: MODEUS Master
¥Yersdo: 1.0.0.26
Mimero do modelo: 777
Descricdo: MODEUS RTU Master

4

coM1

Anexar dispositivo selecionado como Gltimo secundario de

8  (Vocé pode selecionar outro nd de dispositivo no navegador engquanto esta janela estd aberta,)

I Acrescentar | Fechar

Figura 4-40. Selec&o do protocolo MODBUS RTU Master

Na sequéncia, deve-se configurar a interface serial, escolhendo a taxa de transmissdo, o
comportamento dos sinais de modem RTS/CTS, a paridade, bits de parada do canal e demais
configuragdes através de um duplo clique sobre o canal serial COM 1 ou COM 2.

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

1. Configurar os pardmetros gerais do protocolo MODBUS Mestre, como: tempos de atraso

de envio e interframe minimo conforme mostrado na figura a seguir.

Pardmetros Gerais
Configuragdes do Mestre

Atraso do Envio {ms) a

Intetframe Minima (chars) [3.2

L

4

Figura 4-41. Tela de Configuracido Parametros Gerais MODBUS RTU Mestre
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2. Adicionar e configurar dispositivos através da aba Parametros Gerais, definindo endereco
do escravo, time-out de comunicagdo e namero de retentativas de comunicacdo como
pode ser visto na figura a seqguir.

Configuration {Bus) ] MODBUS_Device X
Mapeamentos Configuragtes

Endereco do Escravo 1 =
Requisicdes

Time-out de Comunicagio (ms) (3000 =

Farametras Gerais Mumero Maximo de Retentativas |2 o

Figura 4-42. Tela de Configuracdes dos Parametros Gerais do Dispositivo

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

Configuration (Bus) _J MODBUS_Device X

Mapeamentos Varigdvel de Tipo do Dad Endereco Inicial Tamanho do Faixa de Variavel de
Valor ipa da Lada do Dado Dado Dados Qualidade

Requisigdes = b

Pardmetros Gerais

Figura 4-43. Tela de Mapeamentos de Dados MODBUS

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

Configuration (Bus) [ MODBUS_Device X
| Mapeamentos Endereco
| Requisigdes

Pardmetros Gerais

Endereco

Inical dos Tamanho dos Faixa dos

Dados de Dados de
Escrits Escrita

Tamanho dos Faixa dos
Dados de Dados de
Leitura Leitura

Cddigo de Varredura Inicial dos
Funcio (ms) Dados de
Leitura

Dados de
Escrita

Figura 4-44. Tela de Requisi¢c6es de dados MODBUS Mestre

Pesquisa na Documentacéao: editores MODBUS Mestre

Consulte, na documentacéo do produto, as configuragdes tipicas associadas a configuragcéo do
protocolo MODBUS Mestre. Alguns itens importantes para andlise: Configuracdes Gerais
MODBUS RTU Mestre, Diagnosticos MODBUS RTU Mestre, Configuragdo dos Mapeamentos
MODBUS, Tipos de Dados suportados no MODBUS e Configuracdo, Diagnésticos e Cédigos de
Erro das Relagdes MODBUS.

Fonte: Manual de Utilizagcdo UCPs Série Nexto NX30xx — MU214100

Configuragdo do Protocolo MODBUS Escravo por Mapeamento Simbdlico

z

Para configurar este protocolo usando Mapeamento Simbdlico, € necesséario executar 0s
seguintes passos:
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1. Configurar os parametros gerais do protocolo MODBUS escravo, como: endereco do
escravo e tempos de comunicacgédo (disponivel no botao de configuragbes avancadas do
Escravo). A figura a seguir mostra essa configuragao.

Configuration (Bus) &i MODBUS_Symbol_RTU_Slave X

Fardametros Gerais Configuracdes

N Endereco do Escravo |1 % Avancado. ..
Informacdo

Figura 4-45. Configuracdo do Escravo

2. Adicionar e configurar as relacdes MODBUS, especificando o nome da variavel, tipo de
dado MODBUS, o endereco inicial do dado e automaticamente sdo preenchidos o
tamanho do dado e a faixa de acordo com o tipo da variavel declarada. Essa etapa esta
mostrada na figura a seguir.

Mapeamentos

(1]

Enderego Inicial Enderego Inicial Tamanho do Faixa de

Varidvel de Valor Tipo do Dado do Dado Absoluto do Dado Dado Dados

_ M

Figura 4-46. Tela de Mapeamentos de dados MODBUS

Pesquisa na Documentacgéo: editores MODBUS Escravo

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

Fonte: Manual de Utilizacao UCPs Série Nexto NX30xx — MU214100

MODBUS Ethernet

A rede de comunicacdo multimestre permite que as UCPs Nexto Xpress leiam ou escrevam
varidveis MODBUS em outros controladores ou IHMs compativeis com os protocolos MODBUS
TCP ou MODBUS RTU via TCP. A UCP Nexto Xpress pode, simultaneamente, ser cliente e
servidor em uma mesma rede de comunicacgdo, ou até mesmo ter mais instancias associadas a
interface Ethernet, indiferente se elas séo MODBUS TCP ou MODBUS RTU via TCP. A figura a
seguir ilustra algumas das possibilidades de comunicacéo utilizando-se o protocolo MODBUS
TCP simultaneamente com o protocolo MODBUS RTU via TCP.
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Sistema de Supervisao
MODBUS TCP

GATEWAY
MODBUS TCP
MODBUS RTU

NX30xx ' O
NX30xx O :

Rede Ethernet

~ /O MODBUS RTU
Rede MODBUS RTU muitidrop

&) Mensagens MODBUS TCP com NX30x0) em modo servidor
ﬁ Mensagens MODBUS TCP com NX30x0) em modo cliente
Figura 4-47. Rede de Comunicacdo MODBUS TCP

A associacdo de varidveis MODBUS com variaveis simbdlicas da UCP é realizada pelo usuario
através da definicdo de rela¢des via configurador MasterTool IEC XE. Podem ser definidas até
32 relagBes para o modo servidor e até 128 rela¢des para o modo cliente. Uma relacdo, em modo
servidor, pode definir uma grande area de dados MODBUS e torna-la disponivel para varios
clientes. As relagBes em modo cliente, por outro lado, devem respeitar o tamanho méximo de
dados de uma fungcdo MODBUS: 125 registradores (input registers ou holding registers) ou 2000
bits (coils ou input status). Essas informagfes séo detalhadas na descricdo de cada protocolo.

Todas as relagdes, em modo cliente ou servidor, podem ser desabilitadas através de variaveis de
representacao direta (%Q) identificadas como Desabilitagdo dos Mapeamentos pelo MasterTool
IEC XE. A desabilitagdo pode ocorrer através de bits gerais, os quais afetam todas as relagfes
de um modo de operacao, ou através de bits especificos, afetando relagdes especificas.

Para as relagbes em modo servidor, podem ser definidos conjuntos de enderegos IPs com
permissdo de escrita e leitura, chamados de filtros. Isto é feito através da definicdo de um
endereco de rede IP e de uma méascara de subrede, resultando em um grupo de IPs clientes que
podem escrever e ler nas variaveis da relacdo. Fungdes de leitura/escrita séo filtradas da mesma
forma que as funcdes exclusivas de leitura ou escrita. Essas informagbes séo detalhadas na
descricao do protocolo MODBUS Ethernet Servidor.

Quando o protocolo MODBUS TCP é utilizado no modo cliente, pode-se usufruir da caracteristica
de miltiplas requisi¢des, utilizando a mesma conexao TCP para acelerar a comunicagdo com 0s
servidores. Quando esta caracteristica ndo for desejada ou nado for suportada pelo servidor, ela
pode ser desabilitada (acdo em nivel de relacéo). E importante destacar que o nimero maximo
de conexdes TCP entre cliente e servidor é 63, sendo que se alguns parametros forem alterados,
comunicacdes inativas podem ser fechadas, possibilitando a abertura de novas conexdes.
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Independentemente do modo de configuragdo, 0s passos para inserir uma instancia do protocolo
e configurar a interface ethernet sdo iguais.

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

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

Insercdo de umainstancia do protocolo MODBUS Ethernet

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

Pag. 4-35

Altus S.A.



4. Configuragao do Nexto Xpress
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+-) SystemGyls
+-2) systemPOls
+-) UseriGils
+ -2 UserPOUs
m Library Manager
= @ Task Configuration
=58 MainTask
@ MainPrg
= m Configuration (<P
= [ w340 (upa40

-

Entr.

Recortar

Copiar

» o

i Calar

Excluir
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Adicionar Objeto .
Big
Acrescentar Pasta.., ;
ntr.

Acrescentar Dispositivo..., i

L

Atualizar Dispositivo...
Editar Objeto
Editar Objeto com...

rikr.

Irmportar de CSW..,

Figura 4-48. Adicionando a Instancia MODBUS Ethernet

Apos ira surgir na tela os protocolos disponiveis ao usuario. Definir o modo de configura¢éo do
protocolo, selecionar a op¢ao desejada, por exemplo, MODBUS Symbol Client, para configuragéo
por Mapeamento Simbdlico. A seguir, clicar em Acrescentar, conforme mostra a figura a seguir.
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[ Acrescentar Dispositivo ot

Mame |MODBLIS_S\,fmb:uI_CIient

Acdo
@ Anexat Dispositivo O Inserir Dispositivio

|5tring para uma pesquisa de bexto completa w

Maorne Formecedor  Wers3o Descrizdo

+ ﬂj Figldbusses
+- [ 1Ec s0870-5-104
= [ mopeus
= [ moDEUS Ethernet
= [ mMoDBUsS Cliert

[ mooeUs Client WA 1.0.0.11  MODBUS TP Client ou MODBUS R
[ Mopeus symbel Client fltus 5.8, 1.0.0.33  MODBUS TP Clisnt ou MODBUS B
= [ moDBUS Server
[ moDBUS Server WA 1.0.0.11  MODBUS TCP Server ou MODBUS | o,
< >

Agrupar por cabegoria [ Exibir todas versfies (somente para usudrios avancados) [ Mostrar versfes desatus

[  Nome:MODBEUS Symbol Client
Fornecedor: Altus 5.4,
Grupos: MODBUS Client
¥Yersao: 1.0.0.33
Namero do modelo: 777
Descricao: MODEUS TCP Client ou MODEIS RTU over TCP Client —

[
Anexar dispositivo selecionado como qdltimo secundario de
MET 1
& (Voo pode selecionar outro ng de dispositiva no navegador enquanto esta janela ests aberka,)
| Acrescentar | Fechar

Figura 4-49. Selecionando o Protocolo MODBUS Ethernet

Configuracéo do Protocolo MODBUS Ethernet Cliente por Mapeamento
Simbolico

Para configurar este protocolo usando Mapeamento Simbdlico, € necessério executar 0s
seguintes passos:

1. Configurar os parametros gerais do protocolo MODBUS Cliente, com o protocolo TCP ou
RTU via TCP. A figura na sequéncia mostra essa selec¢éo.

Configuration (Bus) @ MODBUS_Symbol_Client x
Configuragbes
Modo de Conexdo ['I'CP v]

RTU sobre TCP

Figura 4-50. Tela de Configuracéo Parametros Gerais MODBUS Cliente
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2. Adicionar e configurar dispositivos, definindo endereco IP, porta, endere¢o do escravo e
time-out de comunicacdo (disponivel no botdo de configuracbes avancadas do

Dispositivo). A figura a seguir mostra essa configuragéo.

[ configuration (Bus) (] MODBUS_Device X |

Mapeamentos Configurages
Enderego IP ‘o .0 .0 .0 @
Requisicies
Porta TCP 502 B
Pardmetros Gerais Endereco do Escravo |1 E"
-_\_\_\_\_\_\_‘_‘——\_
— Avangado...
—

Figura 4-51. Tela de Configuracdes dos Parametros Gerais do Dispositivo MODBUS

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

gue recebera os dados de qualidade.

/ﬁ Configuration (Bus)

_"[f] MODBUS_Device X |

Mapeamentos

Varidvel de Endereco Inicial Tamanho do Faixa de Varidvel de

valor Tipo do Dado

Requisicdes

Pardmetros Gerais

T

do Dado Dado Dados Qualidade

| Gerar Variveis de Qualidade |

Figura 4-52. Tela de Mapeamentos de dados MODBUS Cliente

4. Adicionar e configurar as requisicbes MODBUS conforme figura a seguir, especificando
a funcdo desejada, o tempo de varredura da requisicdo, o endereco inicial
(leitura/escrita), o tamanho dos dados (Leitura/Escrita), a variavel que recebera os dados

de qualidade, e a variavel responséavel por desabilitar a requisi¢éo.
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Configuration (Bus) m MODBUS_Device X

| Mapeamentos
| Requisigies

Pardmetros Gerais

Endereco
Cddigo de Varredura Inical dos
Fungdo {ms) Dados de

Leitura

Tamanho dos
Dados de
Leitura

Faixa dos
Dados de
Leitura

Endereco

Inidal dos Tamanho dos Faixa dos

Dados de Dados de

Dados de Escrita Escrita

Escrita

Figura 4-53. Tela de Requisi¢cdes de dados MODBUS

Pesquisa na Documentacédo: editores MODBUS Ethernet cliente

Consulte, na documentacédo do produto, as configuracdes tipicas associadas a configuracdo do
protocolo MODBUS Ethernet cliente. Alguns itens importantes para analise: Configuracfes
Gerais e do Dispositivo, Diagnosticos, Parametros Gerais, Configuracbes Avancadas,
Configuracdo dos Mapeamentos, Tipos de Dados suportados, Configuracdo das Relacdes,
Funcdes MODBUS, Diagnésticos e Cdédigos de Erro das Relagbes e Mapeamentos do
Dispositivo.

Fonte: Manual de Utilizagdo UCPs Série Nexto NX30xx — MU214100

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

1. Configurar os paradmetros gerais do protocolo MODBUS servidor, como: porta TCP,
selecdo de protocolo, filtros de IP para Escrita e para Leitura (disponivel no botdo de
configuracédo de filtros) e tempos de comunicacgédo (disponivel no botdo de configuragdes
avancadas do Servidor). Ver figura a seguir.

Configuration (Bus) ﬂj MODBUS_Symbol_Server
| Pardmetros Gerais Configuracdes
. Porta TCP 502 = | Filtros... | |Avangado... |
Informagdo
Modo de Conexdo |TCP V|

Figura 4-54. Tela de Configuracdo Parametros Gerais MODBUS Servidor

2. Adicionar e configurar os mapeamentos MODBUS, especificando o nome da variavel,
tipo de dados, endereco inicial do dado e tamanho do dado. A figura a seguir ilustra essa
configuracéo.
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Y HPhowproject” - MasterTool IEC XE
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Dispositivos * 0 X Configuration (XP) POU UserPrg m Libraty Manager ﬁ %P340 a  Integrated IJO ﬂi
=gl XPFxx * || Configuracdes do Servidor
- m Dievice (P340 Endereco Inicial de Diagndsticos em %Q  Porta TCP Protocal
~ rokocoln
=B P Logic i =] [°02 )
. " O RTU via TCP
=-1¢ Application Tamanbo Desabilitacdo dos Mapeamentos
+-) SystemizvLs 20 < | 4096 < @ Tep Avangada,..
+ SystemPoUs Faixa usada: %QB20..%0E39  Faixa usada: %QR4096.0,,%004099.7
T Uservls Mapeamentos do Servidor
I UserPOUs -
Tipo de Dada Endereca Inicial do Dado Tamanhao do Dada Varidvel IEC
m Library Manager
8 Tosk Confguratn (N O A
=58 MainTask !
@ MainPrg 2
= m Configuration {¥F) 3
=[] w40 (xPa40) 4
 comt .
=™ NETL
m MODEUS_Server (MODBUS Serv &
B can 7
2 Integrated IJO &
9

Acrescentar, .. R

Figura 4-55. Tela de Configuracio MODBUS Servidor

Pesquisa na Documentacédo: editores MODBUS Ethernet servidor

Consulte, na documentacéo do produto, as configuragdes tipicas associadas a configuragédo do
protocolo MODBUS Ethernet servidor. Alguns itens importantes para andlise: Configuragfes
Gerais, Filtros de IP, Configuracbes Avancadas, Diagnosticos, Configuracdo dos Mapeamentos,
Configuragdes das Variaveis de Representacdo Direta e Enderegcamento e Mapeamentos do
Servidor.

Fonte: Manual de Utilizagdo UCPs Série Nexto NX30xx — MU214100

Estudo Dirigido 4-1: configurac&o do protocolo MODBUS Ethernet

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

Orientagdes gerais referentes a realizagao da atividade

O objetivo principal desta aplicagcdo € mostrar as facilidades na configuracdo das instancias
MODBUS na plataforma Nexto Xpress.

= Como acrescentar em NET1 um dispositivo MODBUS Ethernet Symbol Cliente?
= Como configurar o dispositivo MODBUS Ethernet Symbol Cliente?
= Como monitorar uma aplicacéo na ferramenta 32 MDBUS?

Com um duplo click na aba NET1 em MODBUS_Ethernet_Symbol_Client, o usuéario deve
configurar a instancia MODBUS, o endereco IP (do computador aonde o monitor 32 MDBUS sera
executado) e a porta de comunicacédo (502) por padréo de fabrica.
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Desenvolver o programa LADDER da figura a seguir com as respectivas variaveis.

Configuration (X @ UserPrg X m Device -l
1 (*The main code inserted by the user and executed associgted with the MzinTask must be imserted into this POLE
z|  PROGRAM UserPrg =
3 VAR D
4 warl: BOOL:
£ wvarZz: BOOL;
5| END VAR

| ER
>
-
1
Iao warl
0 ﬁD
LI} L8
z
warz naon
0 ﬁD
L] LY
Utilizar os pardmetros que seguem no mapeamento MODBUS.
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ﬂ Corfiguration (£P) ]/@ UserPrg Device
= PR modbus

=} evice (3P340) 5 \\::‘ré?vel de Tipo da Dada Egdggsgo Inicial Ezggnho do Eiggsde
=20 cP Lagic
N g_gp;:::t::zws - » UserPrg.varl Input Status = |1 1 1.1
#-2) SystemPOUs
3 UserGils
=) UserPoLs ;—‘_.____h‘_‘_\
A Startprg (PR
@ UserPrg (PRG)
m Library Manager
Task Configuration
= @ MainT ask.

MODBUS_Symbal_Client MODBUS_Device X

UserPrg.warl Cail - ‘Wrike -1 1 1.1

MainPrg

= Configuration (e

= [ wpasn (xpa40)
' oMt

B NET1

=[] MODBLS_Symbol_client (MODE

MODEBUS_Device (MODEUS [

kY Inkegrated IjO

- X
Comunicagdo  Depurar  Ferramentas  lanelas  Ajuda A\ d
Az < = | g = 5z ez
ARG ROSE  aldhO[=5=22
ﬂ Canfiguration (P} r@ UserPrg } Device MODBUS_Symbol_Client MODBUS_Device X } -
Mapeamentos Varredurs Endereco Inicial Tamanho dos Faixa dos Endereco Inicial Tamanho dos Faiz
Cadign de Fungdo {ms) do Dado de Dados de Dados de do Dado de Dados de Dac
Requisicies Leitura Leitura Leitura Escrita Escrita Esci
05 - Escrita de Um Coil - 100 1 1 1.1
Pat&metros Gerais [ 3 04 - Leitura de Input Registers = | 100 1 1 1.1
- -

\

Configuracao da ferramenta 32MDBUS.
e Como configurar a ferramenta?
e Qual endereco de IP colocar?
e Qual porta devo configurar?

e Qual modo devo selecionar?
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i
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Selecionar 0 modo Slave, comunicagdo via RTU via TCP e porta 502 conforme configuragédo
padrdo mostrado na figura acima. Importante: utilizar este mesmo padrdo de configuracdo da
ferramenta de monitoracdo 32MDBUS para as demais aplicacdes.

< . . - - . ~
'\ DICA: consulte o instrutor para orientacdes adicionais referentes a execugdo desta

atividade.
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Estudo Dirigido 4-2: aplicacdo do protocolo MODBUS Ethernet

Desenvolva uma aplicacdo através do protocolo MODBUS Ethernet Client, conforme orientacdes
a seguir para escrever via ferramenta de simulacdo MDBUS32 em uma memdria de dados no
Nexto Xpress. Para a realizacao desta situacdo-problema utilizar o monitor Modbus 32 MDBUS
com as mesmas configuragbes do estudo dirigido anterior. Esta situa¢éo de aprendizagem vai
explorar os seguintes topicos:

e Como escrever dados em um registrador no MODBUS Ethernet Cliente?
e Como forcar valores e monitorar estados de variaveis no ambiente MasterTool IEC XE?

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

Orientacdes gerais referentes a realizagdo da atividade

Para escrever os dados nos registradores utilize a ferramenta 32MDBUS. Selecione na aba
Displays, da ferramenta, a op¢do Holding Regs para a realizagdo desta experiéncia pratica.
Configure o protocolo MODBUS Ethernet Client no MasterTool IEC XE. Configure o cliente
MODBUS com os parametros da tabela.

(Mce(;r;ffr:rﬁlggal(é)s) Descricao Possibilidades
Data Type Funcédo MODBUS Holding Register
Slave Address Endere¢co MODBUS do Escravo 1
Read Data Endereco de Leitura de dados 0
Read Data Size Tamanho da variavel 1
Read |IEC Variable Correlagao com a variavel IEC %IW2

Na area de desenvolvimento edite o programa conforme a figura abaixo e coloque o sistema em
run através do login.

Expression Type Value Prepared value Comment =
& valor WORD 0 =
# resultado WORD 12 e
& habilita BOOL =
@ saida BOOL FALSE
i -
e
habilita ADD gaida
_”EI]_DEN + ENO iﬂ:m
valor — resultade | 12
12— s
RET @ -
« | »

Observe que a variavel “valor” esta com o valor “0”. Através da ferramenta 32MDBUS selecione
em Mdbus Holding Regs conforme a figura a seguir.
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05-Aug-2011 18:22: 22|V RNTRU IS

{00001 %I f44 fo o @
Pt. Mo, W alue Toggle . Too. Ct

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

Expression Type Value Prepared value Comment =
@ valor WORD a4 =
# resultado WORD 56 =
phabia sooL [y Fase| I =
@ saida BOOL

|»

R i

saida

resultado

| .:I.z:' @ &

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

Servidor OPC DA

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

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

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

Quando se trata do desenvolvimento de projetos, configurar a comunicacdo e trocar
informacdes entre os sistemas é extremamente simples utilizando tecnologia OPC DA.
Utilizando outros drivers, baseados em enderecos, é necessario criar tabelas para relacionar
as tags do sistema de supervisdo e as variaveis do controlador programavel. Quando as
areas de dados sdo alteradas, no decorrer do desenvolvimento do projeto, € necessario
refazer os mapeamentos e novas tabelas com as rela¢gfes entre as informacdes do CP com
o0 sistema de Controle Supervisorio e Aquisigdo de Dados (SCADA).

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

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

O Servidor OPC DA ¢ instalado juntamente com a instalacdo do MasterTool IEC XE e sua
configuracéo é realizada dentro da ferramenta. Vale salientar que o0 OPC DA esta disponivel
somente nas interfaces Ethernet locais das UCPs Nexto Xpress. Os médulos de expansédo
Ethernet ndo suportam essa funcionalidade.

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

Nivel Clientes SCADA

I it Rt I IR

T ——

Rede de Supervisao

Servidor SCADA Nivel Servidore(s) SCADA

— £ ) e e R

Cliente OPC Maédulo Dispositivo Cliente OPC

- ‘ O ———

Servidor OPC Médulo Servidor OPC

- ‘ - o m mm mm Em Em o o oo ow

Gateway Gateway para Comunicacao com CP

Rede de Aquisicao

Nivel Controladores Programaveis
e Dispositivos de Campo

Figura 4-56. Arquitetura OPC DA
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Cada um dos papéis desta arquitetura é descrito na sequéncia.

Nivel Controladores Programaveis e Dispositivos de Campo: os dispositivos de
campo e os CPs s&do os dispositivos nos quais as informag¢Bes do estado de
operacdes e controle da planta sdo armazenadas. Os sistemas SCADA acessam as
informacdes nestes dispositivos e armazenam nos servidores SCADA para consulta
pelos Clientes SCADA durante a operacéo da planta.

Rede de Aquisicdo: a rede de aquisicdo é a rede na qual trafegam as mensagens
para solicitar os dados que s&o coletados dos dispositivos de campo.

Gateway para Comunicacao com CP: para a comunicacao entre o Servidor OPC DA
e os CPs da Série Nexto Xpress € utilizado um gateway que permite esta
comunicacao.

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

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

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

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

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

Criando um Projeto para Comunicagdo OPC DA

Diferente das comunica¢c8es com drivers como MODBUS e PROFIBUS DP, para configurar
a comunicac¢@o OPC DA basta configurar o nd corretamente e indicar quais as variaveis que
serdo utilizadas na comunicac@o. Existem duas formas de indicar quais as variaveis de
projeto estardo disponiveis no Servidor OPC DA. Em ambos 0s casos é necessario adicionar
0 objeto Symbol Configuration a aplicacdo, caso este ndo esteja presente. Para adiciona-lo
basta clicar com o botéo direito do mouse sobre o objeto Application e selecionar a opcdo. A
figura a seguir ilustra o resultado dessa selecgéo.

Configuration {Bus) B2 Symbol Configuration »
[] Exibir ~ | #¥ Compilar | [z Configuragies ~ Ferramentas

1 Execute comando "Compilar™ para poder selecionar varidveis (vocé precisa de uma compilacdo sem erros).

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

(%] Compilar |Deta|hes... |

Simbolos

Direitos de Acesso Mivel Maximo de Acesse  Atributos  Tipo  Membros  Comentdrio

Figura 4-57. Objeto Symbol Configuration

Ao executar uma alteracdo nas configuracdes do projeto, como adicionar ou remover
variaveis, se faz necessario executar o comando Compilar para atualizar a lista de variaveis.
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Este comando deve ser executado até que a mensagem presente na figura anterior
desapareca. Apos isso todas as variaveis disponiveis no projeto, sejam declaradas em POUs,
GVLs e diagndsticos, serdo exibidas e podem ser selecionadas (veja figura a seguir). As
variaveis selecionadas estarao disponiveis no Servidor OPC DA para acesso pelos Clientes.

Configuration (Bus) B2 Symbol Configuration x UserPrg
[M] Exibir ~ Cu:unﬁgurau;ﬁes ~ Ferramentas -
Alteractes no Symbol Configuration serdo transferidas no proximo Download ou Alteracao Cnline.

Simbolos Direitos de Acesso Mivel Maximo de Acesso Atributos Tipe  Membros

+ Constants

+ loConfig_Globals

+ EihMum

+ special_Variables

+ System_Diagnostics

= Jlalhemm
7 # X £ £ INT
FIlE R "4 S INT

Figura 4-58. Selecionando Variaveis na Symbol Configuration

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

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

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

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

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

A:
B:

INT;
INT;

{attribute 'symbol' := 'none'}

Cse

INT;

{attribute 'symbol' := 'read'}

D

:INT;

END VAR

Quando uma variavel diferente dos tipos basicos é definida, o uso do atributo deve ser feito dentro
da declaragdo desta DUT e ndo somente no contexto em que a variavel é declarada. Por exemplo,
no caso de uma instancia DUT declarada dentro de uma POU ou GVL que possuem um atributo,
este ndo ir4 impactar no comportamento dos elementos da instancia desta DUT.

Sera necessério aplicar o mesmo nivel de acesso na declaragéo da DUT.
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Configurando um CP no Servidor OPC DA

A configuracdo de um CP é executada dentro do MasterTool IEC XE através da opgéo disponivel
no menu Comunicagao.

E necessario que o MasterTool IEC XE seja executado como administrador.

W Configuragio do OPC x
Dizpositivos Configuraggo do Dizpositivo
Norme PLCM
[] Wkilizar o Gatewsay Embarcado no CP
Enderego do Gateway 127 .0 .0 .1
Parta do Gateway 1217 o

[] Configuragio Redundante
I1zar Diriver Elogueante TCPAAP

Mame do Dispozitiva Q00a

Enderego de IP Abiva 127, 0 .0 .01

Enderecode IP do CP A 192 168 15 .~ B9

Endereco de IPdo CP B 192 168 15 70

Parta do Dizpositiva 11740 g
Maovo Dizpositivo Ler Configuragdo do Projeta Cancelar

Figura 4-59. Configuracdo do OPC DA Servidor

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

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

Para a configuracdo do CP, s&o possiveis dois tipos de configuracdo, conforme a sele¢do do
checkbox Usar Driver Blogueante TCP/IP. Quando a opg&o ndo esta selecionada o nome do CP
deve ser colocado no campo Nome do Dispositivo. Este é o nome exibido pelo CP selecionado
como ativo na tela de Configuragdes de Comunicacéo.

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

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

Pag. 4-49

Altus S.A.



4. Configuragao do Nexto Xpress

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

Importando uma Configuragcdo do Projeto

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

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

Configuragdo com CP no Servidor OPC DA com Redundancia de Conexéao

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

A configuracao do projeto nestes casos é semelhante & descrita anteriormente. Contudo, quando
um Projeto é criado com Redundancia de Half-Cluster e a comunicacdo com o sistema de
supervisdo se dara através do Servidor OPC DA, é necessario selecionar a opcgdo da
Configuracdo de comunicagdo OPC DA como habilitada durante o Assistente de criacdo de
projeto do MasterTool IEC XE. Ao habilitar esta opgéo o projeto criado tera o codigo necessario
para funcionamento da comunicag&o com redundéancia de conexdo OPC DA.

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

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

Caso se decida adicionar comunicacdo OPC DA ap6s um projeto ter sido criado, € possivel
configurar o OPC DA adicionando o cédigo anterior no programa NonSkippedPrg e adicionando
0 objeto Symbol Configuration ao projeto.

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

Pesquisa na Documentacdo: OPC DA Servidor

Consulte, na documentacédo do produto, as configuracdes tipicas associadas a configuragéo do
protocolo OPC DA Servidor. Alguns itens importantes para andlise: Descricdo dos Campos da
Tela do Objeto Symbol Configuration, Parametros de Configuracdo de Cada CP para o Servidor
OPC DA Descricao dos estados da comunicacdo do Servidor OPC DA com o CP, Descricdo do
valor da Qualidade OPC DA e Limites da Comunica¢éo com o Servidor OPC DA.

Fonte: Manual de Utilizagdo UCPs Série Nexto NX30xx — MU214100

Acessando Dados Através de um Cliente OPC DA

Ap6s a configuragdo do Servidor OPC DA os dados disponiveis em todos os CPs podem ser
acessados via um Cliente OPC DA. Na configuragdo do Cliente OPC DA deve ser selecionado o
nome do Servidor OPC DA correto. Neste caso o nome é CoDeSys.OPC.DA. A figura a seguir
exibe a selecdo do servidor no driver cliente do software SCADA BluePlant.

.) ”"f"| o -@[ﬂ|; {5| L [ T °:| ]

|f Channels 1 Nodes r' Points “‘ AccessTypes '1

Protocol{ OPCXmIDA | Hep

Exprg

Node] OPCXmIDA | import New..

Drag a cclumn header here to greup by that column

MName || Channel Primary5tation | BackupStation Description
*®
} OPCXmIDA OPCXmIDA  |i47;0;0;10000;True F OPCXmIDA
Service URL CoDeSys OPC.DA
RefreshRate CoDeSys.0PC.DA
AllitemsSameGroup CoDe5ys.OPC.02

EnableReadPolling Elipse OPCSvr.l

Beijer.lnProcessiec.1

DisconnectldleTime
Matriken.OPC.Simulation.1
WaitAfterConnect | |
Waitkferaddiems [0 |
Timeout [ 10000 ]
ReadFromDevice

Figura 4-60. Selecionando Servidor OPC DA na Configuracédo do Cliente

Nos casos em que o servidor se encontra remotamente pode ser necessario adicionar o caminho
da rede ou o endereco de IP do computador onde se encontra o servidor instalado. Nestes casos
existem duas opc¢Bes de configuracdo. A primeira delas é configurar diretamente para isso sendo
necessario liberar os Servicos de COM/DCOM do Windows. Contudo, uma forma mais simples é
utilizar uma ferramenta de tunneller que abstrai as configurages de COM/DCOM, além de
possibilitar uma comunicagdo mais segura entre o Cliente e o Servidor. Para mais informacgdes
sobre este tipo de ferramenta consultar a NAP151 - Utilizagdo do Tunneller OPC.
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Uma vez que o Cliente se conecta no Servidor podem ser usados comandos de importacdo de
tags. Estes comandos consultam informag8es declaradas no CP, retornando uma lista com todos
os simbolos disponibilizados por este.

Import Device Nede Points

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

Branch: H

 Refresh

Taghlame Type Address | Import | Mew | Items | Access

PLC1_Application_GWL_X Analoghouble PLCL.Application.GVL.X e o 1 Read
F PLC1_Application_GVL_Y AnalogDouble  PLCL.Application.GVLY ol o 1 Read
F PLC1_Application_GVL_Z AnaloghDouble  PLCL. Application GVL.Z o & 1 Read
1 PLC1_Application_MAINPRG_MyMaster  AnalogDouble PLCL Application. MAINPRG. MyMaster o o 1 Read
b PLC1_CommState AnalogDouble  PLCL._ Commstate o W 1 Read
F PLC1_CommStateOk AnalogDounle  PLCL._ CommStateOk e o 1 Read

Figura 4-61. Lista de Simbolos Consultados pelo Cliente OPC DA

A lista de variaveis selecionadas sera incluida na lista de comunicag6es do Cliente e podem ser
utilizadas, por exemplo, em telas de um sistema SCADA.

OPC UA Servidor

O protocolo OPC UA é uma evolugdo da familia OPC. Independente de plataforma, foi concebido
para ser o novo padréo utilizado nas comunicac¢6es industriais.

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

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

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

Rede de Supervisdo

Servidor SCADA Nivel Servidore(s) SCADA

Cliente OPC UA Médulo Dispositivo Cliente OPC

Rede de Aquisi¢do

—

Nivel Controladores Programaveis

Servidor OPC UA i e Dispositivos de Campo

Figura 4-62. Arquitetura Tipica OPC UA

Cada um dos papéis desta arquitetura é descrito na sequéncia.

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

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

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

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

Nivel Servidor SCADA: o Servidor SCADA é responsavel por se conectar aos diversos
dispositivos de comunicagdo e armazenar os dados coletados destes dispositivos em
uma base de dados para que possam ser consultados pelos Clientes SCADA.
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e Rede de Supervisao: a rede de supervisédo é a rede pela qual os Clientes SCADA estéo
conectados aos Servidores SCADA, muitas vezes utilizando um protocolo proprietario do
sistema SCADA especifico. Em uma topologia na qual ndo se usa diversos Clientes ou
que o Servidor e o Cliente estejam instalados em um mesmo equipamento, ndo existe
este tipo de rede, e neste caso este equipamento deve utilizar diretamente o protocolo
OPC UA para comunicacéo com o CP.

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

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

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

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

Criando um Projeto para Comunicagdo OPC UA

Assim como no protocolo OPC DA, a configuracdo do protocolo OPC UA esta baseada na
configuracdo da Symbol Configuration. Para habilitar o OPC UA basta habilitar a op¢&o Suporte
a caracteristica OPC UA na configuracdo, conforme ilustrado na figura a seguir.
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Acrescentar Symbol Configuration

B8  Acessoremoto de symbol configuration.

Mome:

Symbol Configuration

[ Induir Comentérios no XML
Suporte a caracteristica OPC LA

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

Figura 4-63. Objeto Symbol Configuration (OPC UA)

Outro caminho para acessar esta configuragdo, apos ja criado um projeto com o objeto Symbol
Configuration, se d4 acessando o menu Configurac6es da aba de configuracdo da Symbol
Configuration. Basta selecionar a opgdo Suporte a caracteristicas OPC UA para habilitar o

suporte ao protocolo

OPC UA, conforme ilustrado na figura a seguir.

Configuration (Bus)

B8 symbol Configuration X

Alteractes no Symbol Configur

Simbolos

&[0 Constants

| InConfig_Globals
| MainPrg

| Module_Diagnost
| Special_Variables
| Special_Variables
| System_Diagnost

+

+

+

+

+

+

(= Configuragies - | Ferramentas -

Suporte a caracteristicas OPC LA
<I¥ | Induir Comentarios em XML

Incluir sinalizadores de nd em XML

Configurar comentarios e atributos ...

Configurar sincronizacdo com tarefas IEC ...

Layout Otimizado =

Ativar acesso direto de EfS

Induir informacdes de chamadas em XML

ributos Ti

Figura 4-64. Habilitando OPC UA no Objeto Symbol Configuration

ApOs este procedimento o projeto pode ser carregado em um CP e as variaveis selecionadas
estardo disponiveis para comunicagao com o Servidor OPC UA.
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Um pouco de teoria... Seguranca cibernética

A seguranga cibernética desempenha um papel crucial no ambiente de automacao industrial.
Com o aumento alarmante de incidentes de seguranga em fabricas, plantas e outras aplicagGes
automatizadas, medidas efetivas para proteger esses sistemas tornaram-se imperativas.
Instituicdes governamentais, como a ICS-Cert e o Departamento Federal Alem&o para Seguranca
da Informacédo (BSI), tém acompanhado de perto o aumento desses incidentes. Diante desse
cenario, a elaboracdo de metodologias que assegurem a integridade e protecdo dos sistemas
tornou-se uma necessidade urgente. Um marco importante nesse sentido é a diretriz de padréo
internacional IEC 62443, inicialmente publicada pelo comité de seguranca de sistemas de
controle e automacao industrial (ISA99) da Sociedade de Automacdo Industrial (ISA) e
frequentemente referida como norma ISA/IEC 62443.

O escopo das medidas de ciberseguranca abrange a protecéo de varios aspectos, incluindo a
disponibilidade das funcionalidades do controlador, a funcionalidade da aplicagdo, a
confidencialidade do cédigo fonte e da aplicacdo, a integridade das fungfes de aplicagdo, do
sistema de desenvolvimento e dos componentes empregados, além da autenticidade do
controlador e seus dados.

A figura a seguir ilustra as possiveis vulnerabilidades de um tipico sistema de automacéao.

Operacéo e

monitoramento
» Wissalzabce

Interface de |
programacgao ’ B '

incluindo : !
manutengao .
remota

Comunicacao

entre = ; A
controladores . .
em tempo real '

In_terface | : J N P N e
Fieldbus " Jﬂ]Ll |—'|T—L 11|
l [ X Y 'Y

Figura 4-65. Possiveis vulnerabilidades de um tipico sistema de automagéo

Todas as medidas de seguranca comumente conhecidas para computadores devem ser
aplicadas em redes com equipamentos de automacao industrial, tais como:

e Protecéo contra virus;

e Senhas fortes que sdo regularmente alteradas;

e Protecao de firewall;

e Uso de tuneis VPN para conexdes entre redes;

e Cautela ao lidar com dispositivos de armazenamento removiveis, como pen drives USB.

Além disso, é obrigatdrio ter um gerenciamento de usuarios e permissées bem definidos para o
acesso aos controladores e suas redes interconectadas. a colaboracdo entre fornecedores,
integradores, operadores e usuarios é fundamental para promover uma cultura de seguranca
robusta e eficiente.
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Configuracdes de Criptografia

Se desejado, o usudrio pode configurar criptografia para a comunicagdo OPC UA usando o perfil
Basic256SHA256, para obter uma conexdo segura (seguranga cibernética). Para configurar a
criptografia em um servidor OPC UA deve-se criar um certificado, executando os seguintes
passos no programador Mastertool:

1.

o~ wNn

10.

11.

12.
13.

Definir um caminho ativo para comunicacdo com o controlador (ndo é necessario fazer
login);

No menu Visualizar, selecionar Tela de Seguranca;
Clicar na aba Devices no lado esquerdo desta tela;
Clicar no icone para executar um refresh;

Clicar no icone Device, abaixo do qual se abrirdo diversas pastas de certificados (Own
Certificates, Trusted Certificates, Untrusted Certificates, Quarantined Certificates);

Clicar no icone %] para gerar um certificado e selecione os seguintes parametros:
e Key length (bit): 3072 e
e Validity period (days): 365 (pode ser modificado se desejado);

Aguarde enquanto o certificado é calculado e transferido para o controlador (isso pode
levar alguns minutos);

Reinicialize (desligue e religue) o controlador;

No cliente OPC UA, execute os procedimentos necessarios para se conectar ao servidor
OPC UA e gerar um certificado com o perfil Basic256Sha256 (ver manual do cliente OPC
UA especifico para detalhes);

De volta ao Mastertool, clique no icone %] da Tela de Seguranga para executar um
refresh;

Na Tela de Seguranca, selecione a pasta "Quarantined Certificates"abaixo do Device. No
painel direito deve-se observar um certificado solicitado pelo cliente OPC UA;

Arraste este certificado para a pasta "Trusted Certificates";

Prossiga as configuragdes no cliente OPC UA (ver manual do cliente OPC UA especifico
para detalhes).

Para remover a criptografia previamente configurada num controlador, deve-se seguir o0 seguinte
procedimento:

1.

a WD

Definir um caminho ativo para comunica¢do com o controlador (ndo € necessario fazer
login);

No menu Visualizar, selecionar Tela de Seguranca;
Clicar na aba Devices no lado esquerdo desta tela;
Clicar no icone '/ para executar um refresh;

Clicar no Device, abaixo do qual se abrem diversas pastas de certificados (Own
Certificates, Trusted Certificates, Unstruted Certificates, Quarantined Certificates);

Clicar na pasta "Own Certificates", e no painel direito selecionar o certificado (OPC UA
Server);

Clicar no icone [*| para remover este certificado.
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Pesquisa na Documentacdo: OPC UA Servidor

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

Fonte: Manual de Utilizacao UCPs Série Nexto NX30xx — MU214100

Acessando Dados Através de um Cliente OPC UA

Ap6s a configuragdo do Servidor OPC UA os dados disponiveis em todos os CPs podem ser
acessados via um Cliente OPC UA. Na configuracdo do Cliente OPC UA deve ser selecionado o
endereco do Servidor OPC UA correto. Neste caso o endereco opc.tcp://endereco-ip-do-
dispositivo:4840. A figura a seguir exibe a selecdo do servidor no driver cliente do software
SCADA BluePlant.

Iﬁ

) DT B2 oteem ] =] {
- Express projects enabled (no license foun|
@ Nodes mm

Protocol] OPCUA | Hep
Node:| client1 ‘ Import \ | New... |

rieroyName [ ] Q]

Drag a column header here to group

Name h Channel | PrimaryStation ] BackupStation Description

| Nl *

client1 OPCUA

Service URL
RefreshRate [500 ]

AllltemsSameGroup
EnableReadPolling
WindowsAuthentication
DisableSecurity
UserName

Password

Domain
ReadFromDevice
UseTimestampFromComputer

Figura 4-66. Selecionando Servidor OPC UA na Configuracdo do Cliente
Uma vez que o Cliente se conecta no Servidor podem ser usados comandos de importacdo de

tags. Estes comandos consultam informag6es declaradas no CP, retornando uma lista com todos
os simbolos disponibilizados por este.

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

station: waopc.topy/f192.168.23.58:4840; 500, True;False;False; Trues; True;False

Branch: z DeviceSet.XP325.Resources.Application

Filter by address:

( TagName \( \( Address " Import " New H

DeviceSet_XP325 Resources_Applic... Double DeviceSet. XP325.Resources.Applic
DeviceSet_X _Resources_Applic... Double DeviceSet.XP325.Resources.Applica...
Resources_Applic... Double DeviceSet. XP325.Resources.Applica...
sources_Applic... Double DeviceSet.X
sources_Applic... Double DeviceSet.
DeviceSet_X Resources_Applic... Double DeviceSet. XP325.Resources.Applic
DeviceSet_X Resources_Applic... Double DeviceSet. XP325.Resources.Applica...
DeviceSet XP325 Resources Applic... Double DeviceSet. XP325.Resources.Applica...
DeviceSet_X 5 es_Applic... Double DeviceSet.X
DeviceSet_X _Resources_Applic... Double DeviceSet. Resources.Applic
DeviceSet_X _Resources_Applic... Double DeviceSet. XP325.Resources.Applica
ic... Double DeviceSet.XP325.Resources.Applica...
.. Double DeviceSet. XP325.Reso App

.. Double DeviceSet. H rces.App

DeviceSet_X sources_Applic... Double DeviceSet. Resources.Applic

Figura 4-67. Lista de Simbolos Consultados pelo Cliente OPC UA

Estudo Dirigido 4-3: configurando o Nexto Xpress como servidor
OPC UA

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

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

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

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

O sistema em execucdo, das UCPs, pode atuar tanto como Scanner como Adapter. Cada
interface NET das UCPs suporta apenas uma instancia EtherNet/IP e ele ndo pode ser
instanciado em um maodulo de expansao Ethernet.

Uma UCP suporta até duas instancias EtherNet/IP Scanner, uma por interface NET, mas no
maximo 32 dispositivos Adapters no total, seja sob apenas uma ou sob duas instancias
EtherNet/IP Scanner. E cada um destes dispositivos Adapters ndo pode ter mais do que 500
Entradas/Saidas (assemblies).

Uma instancia EtherNet/IP Adapter suporta até 64 modulos de entrada ou saida. Estes modulos
podem ser do tipo BYTE, WORD, DWORD ou REAL. O intervalo da MainTask de um dispositivo
rodando como Adapter deve ser menor ou igual ao RPI.

Interface EtherNet/IP

Para adicionar um EtherNet/IP Scanner ou um Adapter € necessario adicionar uma Interface
EtherNet/IP abaixo da interface NET (ver figura a seguir). Isto pode ser feito através do comando
Acrescentar Dispositivo.
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N
Arquivo Editar  Wisualizar  Projeto Cormpilar  Co ﬂj Acrescentar Dispositiva

& ah 27 4k 02

= E é ' ﬁ 1 Home |EtherNet_IP_InterFace
o f3
- &l

Dispositivas > W (® anexar Dispositivo () Inserir Dispositivo
=gl xPExy modhus -

= ﬂj Device (XP340) | |String para uma pesquisa de kexko campleto

=-E1 P Logic J

Morne Fornecedor  Wersdo Descricdo

=i} application = @ Fieidb
= [~ 15585

+-) Systemiils 100l s T

i )
+ ) SystemPols - : _‘L- Eii P::D::et
+-10) UserGyls E fatit Ethien

=2 UserPOls h = - = EtherMet/IP
@ SkartPrg (PRE) “— Inkerface EtherMetiIP

RF] UserPrg (PR) = | [ [ethertiet/ie nterface Altus 5.4, 3.5.10.0  Etherhet/IP Interface
S

+ -5
m Library Manager | m IEC (0870-5-104

i
= @ Task Configuration E ﬂj MODELIS
E @ MainTask. b
@ MairPrg b
= Gj Configuration (%P g
= [ =r340 (dpaen) ]
B oMt i _ - . iy .
E— Agrupar por categaria [ Exibir todas versfies (somente para usudrios avancados) [ Mostrar versdies d
2 Can .
2 Integrated [JO = m Nome: Etherflet/TP Interface
= Fornecedor: Altus 5.4,
i Grupos: Interface Etherflet/TP
¥Yersdo: 3.5.10.0 é—
b Mimero do modelo: s
E Descricdo: EtherhetTP Interface —
(==Y
= Anexar dispositivo selecionado como dltimo secundario de
=] NET 1

] &  (voc pode selecionar outro nd de dispositivo no navegador enquanto esta janela estd aberta,)

Acrescentar Fec

Figufa 4-68. Adicionando uma Interface EtherNet/IP

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

Mome |EtherNet_IP_P.da|:uter

Acdo
@ Anexar Dispositivio O Inserir Dispositivo O Atualizar Dispositivio
|String para uma pesquisa de texto completo e
MNarne Fornecedar Wersdo Descricdn
= ﬂj Fieldbusses
= = EtherMet/IP
= == Dispositivo Escravo EtherMet/IP
ﬂi |EtherNet,l'IP Adapter | Alkus 5.4, 3.5.12.0 A device that works as an Ethern
= == Scanner Ethernet/IP
ﬂi EtherMet/IP Scanner Alkus 5.4, 3.5.12.0 EtherMet/IP Scanner
L4 >

Agrupar por cakegoria || Exibir todas versBes {somente para usudrios avancados) [ ] Mostrar versies desatuz

m Mome: Etherhlet/IP Adapter
Fornecedor: Altus 5.4,
Grupos: Dispositivo Escravo Etherhlet(IP
¥Yersdo: 3.5.12.0
Mimero do modelo: -
Descricdo: & device that works as an Etherhet/IP Adapter, —

[T
Anexar dispositive selecionado como Gltimo secundario de
EtherNet_IP_Interface
&  {yocg pode selecionar outra nd de dispositivo no navegador enquanto esta janela estd aberta.)
| Acrescentar | Fechar

Figura 4-69. Adicionando um Adapter ou Scanner EtherNet/IP

Configuragdo do Scanner EtherNet/IP

O Scanner requer ao menos um Adapter declarado, com o qual ele vai trocar dados. Novos
Adapters podem ser instalados no MasterTool com os arquivos EDS e DCF. As opcdes de
configuracdo podem divergir dependendo do arquivo de descricdo do dispositivo do Adapter
adicionado.
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If[j Acrescentar Dispositivo x

Mome |EtherNet_IF‘_Deviu:e

Acdo
(®) Anexar Dispositiva () Inserir Dispositive () akualizar Dispositiva
|String para uma pesquisa de texto completo w
Marne Fornecedor Wersdo Descricdo
= If[j Fieldbusses
= == EtherMet|IP
= = Dispositivo EtherMet/IP
ﬂj |EtherNet,l'IF‘ Device alkus 5.4, 3.5.10.0 Ethernet/IP Target imported From
m Generic Etherhet)IP device Altus 5.4, 3.5.8.0 Etherfet/IP Target for a generic C
£ >

Agrupar por cabegoria [ Exibir bodas versties {somente para usuarios avancados) [ Mostrar versies desatus

ﬂj MNome: Etherhlet/IP Device
Fornecedor: alkus 5.4,
Grupos;: Dispositivo Etherklet/IP
¥Yersao: 3.5.10.0
Ndmero do modelo:
Descrigao: Ethernetf/IP Target imported From EDS File: —

e o -
Anexar dispositivo selecionado como dltimoe secundario de
EtherMet_IP_Scanner
&  {Yock pode selecionar outro nd de dispositivo no navegador enguanto esta janela estd aberka.)
| Acrescentar | Fechar

Figura 4-70. Adicionando um Adapter EtherNet/IP sob o Scanner

Depois de abrir o Adapter declarado sob o Scanner é possivel configurd-lo. As op¢bes estédo
indicadas na sequéncia.

e Geral: nesta aba é possivel configurar o Endereco IP e o parametro Chave Eletrdnica.
Esses parametros devem ser marcados ou desmarcados se um Adapter sendo usado
esta instalado no MasterTool. De outra forma, se o Adapter usado é do tipo Generic,
entdo os campos Verificar Tipo do Dispositivo, Verificar Cédigo do Fornecedor, Verificar
Cédigo do Produto, Verificar Revisédo Principal e Verificar Revisao Secundaria devem ser
preenchidos com a informacé&o correta e as caixas marcadas tanto quanto necessario. A
verificacdo pode ser alternada entre Verificar Compatibilidade e Verificar Identidade
Estrita.
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e Conexdes: a area superior da aba Conexfes mostra uma lista de todas as conexdes
configuradas. Quando ha uma conexdo Exclusive Owner no arquivo EDS, ela é inserida
automaticamente quando o Adapter é adicionado. Os dados de configuracdo para estas
conexdes podem ser mudados mais abaixo nesta janela.

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

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

Servidor IEC 60870-5-104
Este protocolo esté disponivel para a UCP XP340, no seu canal Ethernet.

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

e Tamanho: 1000 eventos;
e Retentividade: ndo é retentiva,;
e Politica de estouro: mantém o mais recente.
Para configurar este protocolo, &€ necessério executar os seguintes passos:
1. Adicionar a instancia do protocolo Servidor IEC 60870-5-104 ao canal Ethernet (NET 1);
2. Configurar a interface Ethernet;

3. Configurar os parametros gerais do protocolo Servidor IEC 60870-5-104, com 0 modo de
conexdo Porta ou IP, e 0 nimero da porta TCP quando o modo de conexao selecionado
for o modo IP;

4. Adicionar e configurar dispositivos, definindo os devidos parametros;

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

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

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

@ NOTA:

Com excecdo dos objetos digitais, os tipos de dados de objetos analégicos e contadores do
protocolo IEC 60870-5-104 sao diferentes dos tipos de dados dos modulos analdgicos e
contadores PROFIBUS, ndo sendo possivel mapear tais tipos de variaveis PROFIBUS
diretamente para os clientes IEC 60870-5-104. Nestes casos € necessario criar uma variavel
intermediéria, a ser mapeada no cliente IEC 60870-5-104, e converter os tipos adequadamente.

Pontos Duplos

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

Pontos digitais duplos também s&o utilizados como saidas e, de uma forma analoga, é necessario
manter uma das saidas acionada por determinado tempo para a transicao ser completada. Tal
acionamento é realizado através de pulsos, também conhecido por comandos trip/close, com
determinada duracéo (suficiente para o chaveamento do dispositivo sob controle).

Uma vez que as entradas e saidas digitais do Nexto Xpress ndo suportam o mapeamento de
pontos DBP, sdo necesséarias algumas artimanhas de aplicacdo para tornar isto possivel.
Lembrando que também nédo é possivel a utilizacdo da funcdo PulsedCommand, definido na
biblioteca LibRtuStandard, para acionamento dos pontos digitais duplos na Série Nexto.

A figura a seguir ilustra a tela de Parametros Gerais do Servidor IEC 60870-5-104.

Configuration (Bus) ﬂj IEC_60B70_5_104 Server X

M| - Configuractes

Modo de Conexdo |F'|::rta - |

Porta TCP 2404

Figura 4-71. Tela de Pardmetros Gerais do Servidor IEC 60870-5-104

Na sequéncia estd mostrada a tela de Mapeamento dos Dados do Servidor IEC 60870-5-104.

Configuration (Bus) [f] 1EC_s0870_5_104 Server Client X

Enderego Varigvel de Varigvel de Tipo da Banda Select Puls:

Mapeamentos = 2
| " Variavel de Valor Tipo do Objeto do Objeto Tamanho Faixa Contador Banda Morta Morta Requerido {ms)

Camada de Enlace

Camada de Aplicacio

Figura 4-72. Tela de Mapeamento dos Dados do Servidor IEC 60870-5-104

A tela de configuragdo da camada de enlace do Servidor IEC 60870-5-104 esta mostrada a seguir.

i Configuration {Bus) [l IEC_60870_5_104 Server [f] client x
| Mapeamentos Camada de Enlace
Mimero da Porta 2404 =

Camada de Enlace

Camada de Aplicacdo Endereco Comum de AsDU |1 =
Time-out t1 {s) 15 =
Time-out t2 {5) 10 =
Time-out t3 {5) 20 z
Parametro k (APDUs) 12 =
Parédmetro w (APDLs) g =

Figura 4-73. Tela de Configuracdo da Camada de Enlace do Servidor IEC 60870-5-104
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A tela de configuragcdo da camada de aplicagéo do Servidor IEC 60870-5-104 estd mostrada a
sequir.

Configuration (Bus) ﬂj IEC_60870_5_104 Server ﬂj Client
Mapeamentos Sincronismo
Camada de Enlace

Camada de Aplicagdo Estampa de Tempo

Habilitar Sincronismo

| Comando de Sincronismo Recebido em Horario Local

UUsar Horario Local ao invés do Horario UTC

Comandos

Tempo Maximo entre Select e Operate () |5

Eventos

Modo de Transmissdo de Eventos de Entrada Analogica | Todes es Eventos (SOE)

Tipo Integrated Totals

Modo de Transmissao |Congelar por comando counter-interrogation, transmitir espontaneamente

Figura 4-74. Tela de Configura¢éo da Camada de Aplicacdo do Servidor IEC 60870-5-104

Os diagnésticos do protocolo Servidor IEC 60870-5-104, sdo armazenados em variaveis do tipo
T_DIAG_IEC104_SERVER_1.

A norma IEC 60870-5-104 prevé quatro diferentes qualificadores de comandos para os objetos
Single Command, Double Command e Regulating Step Command, todos suportados pelo
Servidor do Nexto Xpress. Cada tipo de objeto tem um comportamento especifico para cada
qualificador de comando.

Pesquisa na Documentacdo: protocolo IEC 60870-5-104

Consulte, na documentacéo do produto, o detalhamento das configuragbes do protocolo IEC
60870-5-104.

Fonte: Manual de Utilizagcdo UCPs Série Nexto NX30xx — MU214100

CANOpen Manager

O CANOpen é um protocolo baseado no barramento CAN que fornece rapida atualizagdo de E /
S (cerca de 5 ms para uma rede de 1000 kbit/s com alguns escravos) com uma infraestrutura de
barramento fisico de par trangado simples.

O CANOpen Manager (mestre) é responsavel por controlar os dispositivos escravos, gerenciar
seu estado de operacédo e trocar E/S e outros dados de servi¢o. Por padrdo, as atividades do
protocolo do CANOpen Manager (ciclo de barramento) sdo executadas no contexto da MainTask,
mantendo-o sincronizado com a execuc¢éo do cédigo da aplicacéo.

A configuragdo da rede CANOpen € realizada com o suporte de arquivos EDS, que descreve os
objetos de dados e servicos de E/S (PDO e SDO) do escravo e deve ser fornecida pelo fabricante
do dispositivo.

Além disso, uma biblioteca de aplicagdo chamada CiA405 é fornecida com Blocos Funcionais
gue permitem executar varias agfes especificas, como alterar o estado escravo (NMT), receber
objetos de emergéncia, consultar o estado escravo e executar comandos de leitura/gravacéo
SDO. A descricdo completa da biblioteca CiA405 pode ser encontrada na Ajuda On-line (F1) do
MasterTool IEC XE.
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ATENCAO:
- Somente uma instancia do CANOpen Manager por projeto é permitida

- Embora a especificagdo CANOpen permita até 127 nés (incluindo o Manager), as aplicagdes com
0 Nexto Xpress ndo devem exceder um maximo de 64 dispositivos escravos.

Um cuidado especial deve ser tomado considerando o comprimento do barramento fisico e a taxa
de transmisséo selecionada.

A configuracdo de uma rede CANopen usa o mesmo procedimento padrdo de outras
configuracdes de redes de campo no MasterTool IEC XE.

Para adicionar um CANOpen Manager, cligue com o botéo direito do mouse na interface CAN e
selecione Acrescentar Dispositivo. Expanda os itens até encontrar o dispositivo
CANopen_Manager e clique no botédo Acrescentar. O dispositivo CANopen_Manager aparecera
abaixo da interface CAN, conforme mostrado na figura a seguir.

Dispositivos - I X
= XP3x 3
=[] Device (xP325)
=2 P Logic

=1L} Application
+- ) SystemGVls
+-I2) SystemPOlUs
+-) UserGyls
+-I) UserPOUs
m Library Manager
* @ Task Configuration
= ﬂj Configuration (XF)
=[] ®p325 (xp325)
2 com1
3 NET 1
=& can
m CAMopen_Manager (CAMopen_Manager)
% Integrated [0

Figura 4-75. Adicionando o CANopen Manager

Para adicionar um dispositivo escravo CANopen, primeiro vocé precisa instalad-lo no Repositorio
de dispositivos. Para fazer isso, vA em Ferramentas -> Repositorio de Dispositivos e instale o
arquivo EDS do dispositivo.

Depois disso, cligue com o botéo direito do mouse no dispositivo CANopen_Manager e clique em
Acrescentar Dispositivo.

Pesquise os dispositivos que vocé deseja e cliqgue no botdo Acrescentar, como mostrado na figura
a seguir.
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Dispositivos

vf,lx_

=21 XPIxx o

=[] Device (xP325)
=-Ell cP Logic
=1Lk Application
+-I2) SystemGYLs
+-I2) SystemPOlUs
+-J) UserGyls
+I2) UserPOUs
m Library Manager
+ @ Task Configuration
= ﬁj Configuration (XF)
= xp325 (xP325)
2 com1
3 NET 1
=& can
= ﬁ CAMopen_Manager (CANopen_Manager)
[ Na_9151 (NA-9161)
% IntEgrated O

[ Acrescentar Dispositivo '

MNome: A 91561 1
Acao:

@ Anexar Dispositive () Inserir Dispositivo

String para uma pesquisa de texto completo

Mome
= ﬂj Figldbusses
= - &ifl CANopen
- &if Dispositivo Remato
[ na-s181
ﬂj Vacon MY CanOpen Option Board

i

Figura 4-76. Adicionando um Dispositivo CANopen Escravo

O CANOpen Manager vem com uma configuracdo pronta para uso (valores padrdo).
Normalmente, é necessério apenas definir a taxa de transmissao correta e o enderec¢o do escravo

para ter uma rede em execucao.

Os principais parametros do CANOpen Manager estdo localizados na guia General conforme

ilustrado na sequéncia.

General
General

CAMNopen: Mapeamento de EfS Mode ID: 127

Status Autostart CANopenManager

Start slaves

[] MMT Start All i possible)

Informacdo

Guarding
Enable Heartbeat Produdng
Mode ID: 127

Producer Time (ms): 200

Sync

-

= [ Chedk and fix configuration. .. ]

CANO

Polling of optional slaves

MMT Error Behaviour:  |Restart Slave V]

Al

4k

TIME

Figura 4-77. Parametros gerais do CANopen Manager

A descricdo detalhada dos parametros gerais do CANOpen Manager pode ser encontrada na
secao Editores de Dispositivos > CANopen da Ajuda Online do MasterTool IEC XE (F1).

Além disso, a guia CANopen: Mapeamento de E/S permite alterar a tarefa do ciclo de barramento

de acordo com o mostrado na figura a seguir.
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Configuration (XP) m CANopen_Manager X
— Objetos IEC
Wariavel Mapeamento  Tipo
CANopen: Mapeamento de E/S % CANopen_Manager & CANCpenManager
Status
Informacgdo
@ = Criar nova variavel " = Mapear para variavel existente
Opcoes do Ciclo do Barramento
Tarefa no Cido do Barramento lMainTask -

Figura 4-78. Configuracao da tarefa ciclica do barramento CANopen

Por padrdo, a tarefa de ciclo de barramento é configurada para usar a MainTask. Essa é a
configuragcdo recomendada para a maioria das aplicacdes. Alterar essa configuracao € necessario
apenas em um cendrio muito especifico, que requer a implementacdo de um loop de controle de
tempo critico usando E/S CANopen (por exemplo, 5 ms) que ndo pode ser executado na
MainTask devido ao codigo pesado da aplicacéo.

A configurag&o dos Dispositivos Remotos CANopen (escravos) é separada nas quatro primeiras
guias, como mostrado na figura a seqguir.
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General
General
FDOs Mode ID: 1 = cn“ -
(
o
5D0s Enable Expert Settings
CANopen: Mapeamento de EfS Enable Sync Producer
Guarding
Status
Emergency TIME
L Checks at startup

Figura 4-79. Pardmetros de Escravo CANopen

A guia General contém o enderec¢o do escravo (Node ID), Nodeguarding e Emergency. A guia
PDO contém a configuragéo dos dados do processo (dados de E / S) que serdo trocados.

A guia SDO contém os objetos SDO que podem ser selecionados para serem acessados pelo
Bloco Funcional de leitura/-gravacéo SDO fornecido pela biblioteca CiA405.

A descricdo detalhada dos parametros do Escravo CANopen pode ser encontrada na secgao
Editores de Dispositivos > CANopen da Ajuda Online do MasterTool IEC XE (F1).

Pesquisa na Documentagdo: CANopen Manager

Consulte, na documentacdo do produto, o detalhamento das configuracbes do protocolo
CANopen (CANopen manager) no que se refere ao Baudrate versus Comprimento do
Barramento.

Fonte: Fonte: Manual de Utilizacdo Nexto Xpress — MU216000

Modo de E/S Remotas

Os controladores Nexto Xpress dispdem de um modo de operacgédo, utilizado para expanséo do
numero de pontos de E/S.

Esta expansao é realizada com base no protocolo CANopen, onde o controlador deixa de operar
como um CP comum e atua como um escravo remoto. Para configurar o seu Xpress como uma
expansdo de E/S remotas, utilize a pagina Web, na guia de Gerenciamento, em Modo de
Operacao.

Modo de Operacéo

Configuragao | Controlador Programavel v|

Aplicar Configuracao

Figura 4-80. Tela de Configuracdo Modo de Operacéo

Nesta pagina, é possivel selecionar o modo de operacao do controlador por meio do combo box,
quando o mesmo se encontra em STOP. Utilize o bot&o Aplicar Configuracdo para realizar a troca
para o modo desejado, onde o Xpress sera reiniciado, a fim de configura-lo no novo modo de
operacao. As opcdes disponiveis para configuracédo sao:

e Controlador Programavel: funcdo padrdo do controlador, podendo ser programado
conforme as necessidades do usuério.
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e Escravo CANopen: funcao de expansédo de E/S remotas, onde o controlador torna-se um
escravo CANopen, podendo ser comandado por outros controladores com CANopen
Manager.

O modo de operacéo remoto utiliza uma aplicacdo desenvolvida apenas para fins de expanséo
de E/S, que executa com um ciclo de MainTask de 5 ms, ndo sendo possivel altera-la ou realizar
a carga de uma nova aplicacao durante sua execucao.

Quando o modo de operacéo for remoto, algumas caracteristicas do controlador serdo alteradas.
O controlador ndo podera mais ser encontrado pelo MasterTool. Contudo, é possivel utilizar o
Easy Connection para encontrar o controlador, e até mesmo alterar seu IP, sem apagar a
aplicacdo. Além disto, na tela de Atualizacdo de Firmware, a opgdo Apagar Aplicagédo encontra-
se indisponivel.

Para utilizar o modo de expansdo como escravo CANopen, primeiramente, troque o Modo de
Operacéo para Escravo CANopen, na aba de Modo de Operacao na pagina Web. Em seguida,
realize as configuracdes para o modo de Escravo CANopen: configure os dados de rede
(Endereco IP, Mascara de Rede e Gateway), os dados de operacdo do CANopen (Node ID,
Baudrate e Terminacgéo), e os parametros de Configuragdo de E/S (conforme a disponibilidade
do controlador). Estas configuracdes sdo semelhantes as realizadas em uma aplicag&o tradicional
conforme podemos observar na figura a seguir.

Modo de Operagdo

Baixar EDS Importar Expo!

Configuragdo [ Escravo CANopen v

Configuragdo da Rede
Enderego IP
Mascara de Rede [255.255.255.0 |

Configuracdo do Escravo CANopen

I

Baudrate (kbits/s) 250

Terminagao Desabilitado v

A

Node ID

Configuracdo de E/S
Entradas Digitais
Entradas Analégicas
Entradas RTD
Saidas Analogicas

Figura 4-81. Tela de Configuracdo do Escravo CANopen

||

+

+*

Clique nos itens com um + a direita para expandir a janela de configuracdo. Os parédmetros
apresentados na Configuracdo de E/S sdo os mesmos das E/S Integradas. Enquanto os
pardmetros do Escravo CANopen sdo semelhantes aos do CANOpen Manager conforme
mostrado na figura a seguir.
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Modo de Operacao

Entradas Analdgicas

Entrada AI0 m?Conﬁgufada b4 Circuito Aberto Desabilitadﬁ Filtro Digital ,Desabililado_v

Entrada Al1 W m 'Desabilitado v

UVl | Nao Configurada v |[Euaostdl | Desabiitado v Yl | Desabiitado v |
N MR Circuito Aberto 0P o v LIl [ Desabilitado v

Entrada Al4 [Nao Configurada v Kt | Desabilitado v fadi e Ml | Desabilitado v

Entradas RTD

Unidade de Temperatura (Graus Celsiuvs v

Entrada RI0 'Nao Configurada v Desabilitado v
Envada RI1 [Nao Configuracs v | Y | 0= -

Saidas Analégicas

Saida AOO | onf |
Saida AO1 N a v
Saida AO2 'Nao Configurada v |
Saida AO3 'N3o Configurada v

Aplicar Configuracao

Figura 4-82. Tela de Configuracdo de E/S Expandida

ApOs as configuragdes realizadas, € possivel utilizar o botdo Exportar Configuragéo para realizar
0 download de um arquivo chamado WebRemoteConfiguration.config, contendo os parametros
configurados na tela. Posteriormente, este arquivo pode ser carregado utilizando-se o botédo
Importar Configurag&o. Além disto, é possivel fazer o download do arquivo Electronic Data Sheet
(EDS) do Escravo CANopen Remoto diretamente pela Web, utilizando o botdo Baixar EDS.

Concluida a etapa de configuracao, cligue em Aplicar Configuracdo, o que fara o controlador se
reiniciar. A pagina Web serd automaticamente atualizada para o IP configurado, onde sera
possivel ver que o Modo de Operacgédo esta como Escravo CANopen, na guia de Informacdes do
CP, confirmando a troca do modo de operacéo (veja na figura a seguir).

I

1.9.7.0

1.0.0.15
Modo de Operagio Escravo CANopen
Estado da Aplicagao Stop (Parada)

Diagndsticos Ativos 0
Valores Forgados Nao
Dispositive USB Néo encontrado

Figura 4-83. Modo de Operacéo na Tela de Informagfes do CP

Com isto, & possivel utilizar um controlador com a funcionalidade CANopen Manager (por
exemplo, o XP340), a fim de acessar os pontos de E/S no Escravo CANopen. Para isto, realize
0s mesmos passos descritos ha secdo CANOpen Manager deste tutorial.

As E/S digitais sdo acessadas por grupos, por meio de uma variavel de um byte, onde cada bit
representa uma entrada ou saida digital, sendo, por exemplo, o 100 o bit menos significativo e
107, o mais significativo. As E/S analdgicas sédo transmitidas/recebidas diretamente por meio de
um inteiro. E os diagnésticos de cada E/S analdgica sao recebidos em um byte.

Os PDOs ndo podem ser editados ou excluidos do Escravo CANopen, ndo sendo possivel ao
usudrio criar seu proprio escravo CANopen.

Como o Escravo CANopen nao é acessivel ao usuario pelo MasterTool, o estado RUN e STOP
da aplicacéo é controlado pelo estado de operagéo do escravo CANopen. Para colocar o Escravo
CANopen em RUN, é necessario que o mesmo entre em estado Operational (marcado pelo
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simbolo verde ao lado do dispositivo). Para coloca-lo em STOP, utilize o Bloco Funcional NMT
da biblioteca CiA405 - consulte a Ajuda On-line (F1), se necessario - para trocar o estado de
operacdo do escravo CANopen (recomendado), ou remova o conector CAN do controlador em
modo remoto. O LED do CAN pode permanecer piscando, pois ele indica a transmisséo e
recepcdo de mensagens CAN, ndo o estado de operagdo do protocolo CANopen. As figuras a
seguir ilustram essa configuracao.

[ntitied ‘
] Device [connected] (XP340)
=[] PLC Logic
= Application [stop]
+-10 SystemGVLs
+-2 systemPOUs

+-2 UserG\Ls Aba informagdes Gerais (Pagina web):
-1 UserPOUs
) Module_Diagnosti "
m Library Manager
= & MainTask ”
&) MaiPro Versio do Bootloader 1.0.0.15
= [ configuration () Modo de Operagdo Escravo CANopen
= E‘[ XP340 (XP340) N =
S co s Estado da Aplicagio
3 NETL Diagnosticos Ativos 0
=% can .
= I“ CANopen_Manager (CANopen_Manager) Valores Fon;ados Nao
(i} CANopenslave XP340 (CANopenSlave_P340) | | [ESTTS PN RN T N&o encontrado
2 Tntegrated 10

Figura 4-84. Escravo CANopen em Operational - RUN

1

Untitled?
(i) Device [connected) (xP340)
=& pLC Logic
- £} Application [stop]
+ 2 SystemGVLs

+ 1) SystemPOUs
+ 1) UserGVls Aba informagbes Gerais (Pagina web):
+ -1 UserPOUs
m Library Manager
=& MainTask =
=3[ xp340 (xp340) —
=% CAN
A7) canopensiave_xP340 (CANopenSlave_xP340) Nio encontrado
3 Integrated 1)O

Figura 4-85. Escravo CANopen em Pre-Operational - STOP

Pesquisa na Documentacdo: modo de E/S Remotas

Consulte, na documentacdo do produto, o detalhamento das configuraces do modo de E/S
Remotas no que se refere a Organizacdo dos PDOs do Escravo CANopen, Diagnésticos da
AIX/RIX/AOKX.

Fonte: Fonte: Manual de Utilizacdo Nexto Xpress — MU216000
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SNMP

SNMP (Simple Network Management Protocol) € um protocolo amplamente utilizado pelos
administradores de rede para fornecer informacdes importantes e equipamentos de diagndstico
presentes em uma determinada rede Ethernet.

Esse protocolo usa o conceito de agente e gerente, no qual o gerente envia solicitagdes de leitura
ou grava certos objetos para o agente. Por meio de uma MIB (Management Information Base), o
gerente esta ciente dos objetos existentes no agente e, portanto, pode fazer solicitacdes desses
objetos, respeitando as permissoes de leitura ou escrevendo as mesmas. MIB é uma colecdo de
informacdes organizadas hierarquicamente, na qual cada objeto desta arvore € chamado OID
(identificador de objeto). Para todos os equipamentos com SNMP, é obrigatério o suporte ao MIB-
I, que possui informacdes importantes para o gerenciamento de redes Ethernet.

Os controladores Nexto Xpress comportam-se como agentes na comunicacdo SNMP, com
suporte aos protocolos SNMPv1, SNMPv2c, SNMPv3 e suportam o MIB-II, onde os objetos
requeridos sdo descritos no RFC-1213. As informacdes fornecidas pelo SNMP ndo podem ser
manipuladas ou acessadas por meio da aplicacdo do usuario, exigindo um gerenciador SNMP
externo para executar o acesso.

Por padrdo, o agente SNMP ¢é ativado, ou seja, 0 servi¢o € inicializado no momento em que o
controlador é iniciado. O acesso as informacgfes do agente € feito através da interface Ethernet,
porta TCP 161. A figura a seguir mostra um exemplo de um gerenciador SNMP lendo alguns
valores.

PowerSNMP Free Manager

=4 Discovered Devices Agert Address Variable (Did) Value =l
e Network: Nodes i X =g Jomg
Bg SNMP Agerts Variable Watches S 6dod
-2 SNMPyi v3_192.168.19.226 sysDescr (1356.1.2.1.1.1) CPU NX3030 S 1intemet
o SNMPv2 v3_152.168.15.226 syshame (1.36.1.21.1.5) nexto-default = 1 directory
-3 SNMPY3 v3_152.168.19.226 sysContact (136.1.2.1.1.4) who@whers
olg vAIS2168192 | y3 192168.19.226 snmpinPhds {1.3.6.1.2.1.11.1) 2972 5l 3 experimental

v1_192.168.19.226 snmpOutPhts (1.36.1.2.1.11.2) 2952 B 4private
. o = 5 securty

v3_192.168.19.226 iplnReceives (1.3.6.1.2.143) 1128746 :
. ) . B-Eg 6 snmpV2

v3_192.168.19.226 iplnDelivers (1.3.6.1.2.148) 1015810

v3_192.168.19.226 iplnReceives (1.3.6.1.2.143) 1128679

v3_192.168.19.226 ipOutRequests (1.3.6.1.2.1.4.10) 53509

v3_192.168.19.226 tepOutSegs (1.3.6.1.2.16.11) 597

v3_192.168.19.226 udplnDatagrams (1.3.6.1.2.1.7.1) 73537

4 I
Traps | Log |
Time Sender Originator Enterprise/0I0 Generic Trap ~ Specific Trap
4 1 [3

Figura 4-86. Exemplo de Gerente SNMP

Para SNMPv3, em que ha autenticagdo de usuario e senha para solicitagdes via protocolo SNMP,
¢é fornecido um usuério padrao.

Se vocé deseja desabilitar o servigo, alterar o usuario SNMPv3 ou comunidade para SNMPv1 /
v2c predefinido, vocé deve acessar a pagina da web do controlador conforme descrito na
sequéncia.
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As configuragdes do SNMP podem ser alteradas através da pagina da Web do controlador, na
guia Gerenciamento do CP. Para acessar as configuracdes, vocé deve primeiro fazer o login,
como mostrado na figura a seguir.

| SNMP

Sp—
sema I

Figura 4-87. Tela de Login - SNMP

Apos o login bem-sucedido, o estado atual do servigo (ativado ou desativado), bem como as
informacdes do usuario SNMPv3 e comunidades para SNMPv1 / v2c, podem ser visualizados.

O usuario pode ativar ou desativar o servigo através de uma caixa de selecao na parte superior
datela.

Também é possivel alterar as informagfes do SNMPv3 clicando no botdo Alterar abaixo das
informacgdes do usuario. Sera aberto um formulario no qual vocé devera preencher o nome de
usuario e a senha antigos e 0 novo nome de usuério e senha.

As outras informagdes do usuario SNMPv3 ndo podem ser alteradas.

Para alterar os dados das comunidades SNMPv1 / v2c, o processo é semelhante, basta clicar no
botdo Alterar abaixo das informacdes das comunidades. Uma nova tela sera aberta onde os
novos dados para os campos de rocommunity e rvcommunity serdo inseridos. Se vocé falhar em
algum dos campos em branco, a comunidade deles sera desativada. Dessa forma, se 0 usuario
deixar os dois campos em branco, 0 acesso ao agente SNMP sé sera possivel por meio do
SNMPv3.

Se o0 usuario quiser retornar as configuragfes padrdo, deve-se reconfigurar manualmente de
acordo com a sec¢éo Usuério e Comunidades SNMP. Portanto, todas as configura¢gfes atuais do
SNMP serdo mantidas no processo de atualizacdo do firmware. Essas op¢des sdo mostradas na
figura a seguir.

SNMP

[ Ativado

Usuario SNMPv3

Tipo wuser
administrator
Protocolo Autenticagio MD5

administrator

Protocolo Privado

Senha Privado
| Anerar
Comunidades
[ Alterar |

Figura 4-88. Tela de Configuracdo de Estados SNMP
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ATENCAO:

O usuério e a senha para efetuar login na pagina da web de configuragbes SNMP e para acessar
0 agente por meio do protocolo SNMP sdo os mesmos.

Para acessar o SNMPv1/v2c dos controladores Nexto Xpress, existem duas comunidades. E
possivel acessar o SNMP v3 usando o usudrio padrdo. Para todas as configuracbes de
comunidades, usuério e senha, alguns limites devem ser respeitados.

Pesquisa na Documentacao: SNMP

Consulte, na documentacdo do produto, o detalhamento das configuracdes do protocolo SNMP
no que se refere aos Objetos MIB Il — Agente SNMP Nexto Xpress, Informacgéo Padrdo das
Comunidades SNMP v1/v2c, Informacéo do usuario SNMP v3 e Configuracdo de Limites SNMP.

Fonte: Manual de Utilizacdo UCPs Série Nexto NX30xx — MU214100

PROFINET

No &mbito dos protocolos de comunicacdo, a op¢do PROFINET Controller esta disponivel na
interface NET1 permitindo a implementacdo de redes simples (sem anel) com até oito
dispositivos. Para a implementagdo de aplicagBes maiores, o suporte técnico deve ser
consultado.

Relégio RTC

As UCPs da Série Nexto possuem um reldgio interno que pode ser utilizado através da biblioteca
NextoStandard.lib. Essa biblioteca é carregada automaticamente durante a criacdo de um novo
projeto.

Pesquisa na Documentacdo: Reldgio RTC

Consulte, na documentacgéo do produto, os elementos de software (fungBes e blocos funcionais)
que séo utilizados para a leitura do reldgio (GetDate-AndTime, GetDayOfWeek e GetTimeZone)
e para configurar novos valores de data e hora (SetDateAndTime e SetTimeZone). Estas funcdes
utilizam sempre o horério local, isto €, levam em consideracdo o valor definido para o Fuso
Horario. Além disso, identifique as estruturas de dados utilizadas nessas configuractes
(EXTENDED_DATE_AND_TIME, DAYS_OF _WEEK, RTC_STATUS e TIMEZONESETTINGS).

e GetDateAndTime: retorna o valor de data e hora do RTC, assim como o eventual estado
de erro da funcéo.

GetDateAndTime
—DATEANDTIME GetDateAndTimep—

O trecho de cédigo, na linguagem ST (Texto Estruturado), mostrado a seguir exemplifica 0 uso
desta funcéo.
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PROGRAM UserPrg

VAR

Result : RTC_STATUS;

DATEANDTIME : EXTENDED_DATE_AND_TIME;
xEnable : BOOL;

END_VAR

IF xEnable = TRUE THEN

Result := GetDateAndTime (DATEANDTIME) ;
XEnable := FALSE;
END_TIF

e GetTimeZone: faz a leitura das configuracbes de fuso horario. Esta funcdo esta
diretamente relacionada com o tempo de fuso horario configurado no servico de
sincronismo do SNTP.

GetTimeZone
—TIMEZONE GetTimeZone p—

O trecho de cédigo, na linguagem ST (Texto Estruturado), mostrado a seguir exemplifica o uso
desta funcéo.

PROGRAM UserPrg

VAR

GetTimeZone_Status : RTC_STATUS;
TimeZone : TIMEZONESETTINGS;
xXxEnable : BOOL;

END_VAR

IF xEnable = TRUE THEN

GetTimeZone Status := GetTimeZone (TimeZone);
xEnable := FALSE;
END_IF

o GetDayOfWeek: é utilizada para fazer a leitura do dia da semana. Quando chamada, a
funcéo lera o dia da semana e preenchera a estrutura DAYS_OF_WEEK.
GetDayOfWeek

GetDayOfWeekl—

O trecho de cédigo, na linguagem ST (Texto Estruturado), mostrado a seguir exemplifica o uso
desta funcéo.

PROGRAM UserPrg

VAR

DayOfWeek : DAYS_OF_WEEK;
END_VAR

DayOfWeek := GetDayOfWeek ();

e SetDateAndTime: este bloco funcional é utilizado para realizar o ajuste do relégio.
Tipicamente a precisdo é da ordem de centenas de milissegundos.

SetDateAndTime
—REQUEST DONE—
—DATEANDTIME EXEC}—
ERRORF—
STATUS—

O trecho de cédigo, na linguagem ST (Texto Estruturado), mostrado a seguir exemplifica 0 uso
deste bloco funcional.

Pag. 4-77 Altus S.A.




4. Configuragao do Nexto Xpress

PROGRAM UserPrg

VAR

SetDateAndTime : SetDateAndTime;
XRequest : BOOL;

DateAndTime : EXTENDED_DATE_AND_TIME;
xDone : BOOL;

xExec : BOOL;

xXxError : BOOL;

XxStatus : RTC_STATUS;

END_VAR

IF xRequest THEN
SetDateAndTime.REQUEST:=TRUE;
SetDateAndTime .DATEANDTIME :=DateAndTime;
XRequest:= FALSE;

END_IF

SetDateAndTime () ;

SetDateAndTime .REQUEST :=FALSE;

IF SetDateAndTime.DONE THEMN
xExec:=SetDateAndTime.EXEC;
xError:=SetDateAndTime.ERROR;
xStatus:=SetDateAndTime.STATUS;

END_TIF

e SetTimeZone: esta funcao realiza a escrita do ajuste de fuso horério.

SetTimeZone
— TIMEZONE

SetTimeZoner—

O trecho de cédigo, na linguagem ST (Texto Estruturado), mostrado a seguir exemplifica o uso

desta funcéo.

PROGRAM UserPrg

VAR

Status : RTC_STATUS;
TimeZone : TIMEZONESETTINGS;
xWrite : BOOL;

END_VAR

//FB SetTimeZone
IF (xWrite = TRUE) THEN

Status := SetTimeZone (TimeZone);
IF Status = RTC_STATUS.NO_ERROR THEN
XWrite := FALSE;
END_TIF
END_TIF

Fonte: Manual de Utilizagdo Nexto Xpress — MU216000

Blocos Funcionais Especiais para Comunicacao Serial

Os blocos funcionais especiais para comunicagdo serial possibilitam o acesso as portas seriais
locais (COM), bem como o acesso remoto (modulos de expansao). Dessa forma, o usuério podera
criar seus proprios protocolos e manipular as portas seriais como quiser, seguindo as linguagens
da IEC 61131-3 disponiveis no software MasterTool IEC XE. Os blocos estdo disponiveis dentro
da biblioteca NextoSerial, a qual deve ser adicionada ao projeto para que seja possivel utiliza-

los.
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Os blocos funcionais especiais para comunicacao serial podem levar varios ciclos (consecutivas
chamadas) para completar a execucdo da tarefa. As vezes, um bloco pode completar em um
Unico ciclo, mas, em geral, necessita de varios ciclos. A execugéo da tarefa associada a um bloco
pode compreender varios passos, sendo que alguns dependem de eventos externos, os quais
podem ter atrasos significantes para o sistema. O bloco funcional ndo pode implementar rotinas
para ocupar o tempo, enquanto aguarda por esses eventos, pois assim iria utilizar todo recurso
da UCP. A solucdo poderia ser a criacdo de blocos funcionais bloqueadores, mas isso ndo é
aconselhavel pois iria complicar a aplicacdo do usuario, pois normalmente ndo se tem disponivel
a programacdo multitarefa. Entdo, quando um evento externo é esperado, os blocos funcionais
da serial séo finalizados e o controle é retornado para o programa de chamada. O tratamento da
tarefa continua no proximo ciclo, ou seja, na proxima vez que o bloco for chamado.

Pesquisa na Documentacédo: Blocos Funcionais para Comunicacéao Serial

Consulte, na documentacdo do produto, os elementos de software que s&o utilizados para
configuracdo dos canais seriais, bem como os tipos de dados utilizados por esses blocos
(Datatypes).

e SERIAL_CFG: esse bloco funcional é utilizado para configurar e inicializar a porta serial
desejada. Apés a chamada do bloco, todas as filas RX e TX associadas a porta serial e
0s FIFOs RX e TX, s&o reiniciados.

SERIAL_CFG
—REQUEST DOMEF—
—FPORT EXEC —
—PARAMETERS ERROR —
STATUS —

O trecho de cédigo, na linguagem ST (Texto Estruturado), mostrado a seguir exemplifica o uso
deste bloco.

PROGRAM UserPrg

VAR

Config: SERIAL CFG;

Port: SERIAIL_PORT := COMI1;
Parameters: SERIAL_PARAMETERS := (BAUDRATE := BAUDS600,
DATABITS := DATABITS_S8,
STOPBITS := STOPBITS_1,
PARITY := PARITY NONE,
HANDSHAKE := RS232_RTS,
UART_RX_THRESHOLD := 8,
MODE :=NORMAIL_ MOCDE,
ENABLE_RX_ON_TX := FALSE,
ENABLE_DCD_EVENT := FALSE,
ENABLE_CTS_EVENT := FALSE);
Status: SERIAIL_STATUS;
END_VAR

/ /ENTRADAS:

Config.REQUEST := TRUE;
Config.PORT := Port;
Config.PARAMETERS := Parameters;
/ /EUNGAO:

Config();

//SAIDAS:

Config.DONE;
Config.EXEC;
Config.ERROR;
Status := Config.STATUS; //Caso seja necessario tratar o erro.
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e SERIAL_GET_CFG: esse bloco funcional é utilizado para capturar as configuracdes da
porta serial desejada.

SERIAL_GET_CFG
—REQUEST DONEF—
—IPORT EXEC }—
ERROR f—
STATUS —
PARAMETERS f—

O trecho de cddigo, na linguagem ST (Texto Estruturado), mostrado a seguir exemplifica o uso

deste bloco.

PROGRAM UserPrg

VAR

GetConfig: SERIAL GET_CFG;
Port: SERIAL PORT := COM1;

Parameters: SERIAL_PARAMETERS;
Status: SERIAL_STATUS;
END_VAR

/ /ENTRADAS:
GetConfig.REQUEST := TRUE;
GetConfig.PORT := Port;

/ /FUNGCAO:

GetConfig();

//SAIDAS:

GetConfig.DONE;
GetConfig.EXEC;
GetConfig.ERROR;

Status := GetConfig.STATUS; //Caso seja necessario tratar o erro.
Parameters := GetConfig.PARAMETERS; //Recebe os pardmetros da porta serial
desejada.

e SERIAL_GET_CTRL: esse bloco funcional é utilizado para ler os sinais de controle CTS,
DSR e DCD, caso eles estejam disponiveis na porta serial. Sera retornado um valor falso
quando os sinais de controle ndo existirem.

SERIAL_GET_CTRL

—REQUEST DONE

—PORT = EXEC

ERROR F—
STATUS F—

CTS_VALUE
DSR_VALUE
DCD_VALLE —

O trecho de cédigo, na linguagem ST (Texto Estruturado), mostrado a seguir exemplifica 0 uso
deste bloco.
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PROGRAM UserPrg

VAR

Get_Control: SERIAL_GET_CTRL;
Port: SERIAL PORT := COMI1;
Status: SERIAL_STATUS;
END_VAR

/ /ENTRADAS :
Get_Control.REQUEST := TRUE;
Get_Control .PORT := Port;

/ /FUNCAO:

Get_Control ();

//SAIDAS:

Get_Control .DONE;

Get_Control .EXEC;

Get_Control.ERROR;

Status := Get_Control.STATUS; //Caso seja necessario tratar o erro.
Get_Control.CTS_VALUE;

Get_Control.DSR_VALUE;

Get_Control .DCD_VALUE;

e SERIAL_GET_RX QUEUE_STATUS: esse bloco funcional é utilizado para ler algumas
informacdes de status sobre a fila RX, sendo especialmente desenvolvido para o modo
normal, mas pode também ser utilizado no modo estendido.

SERIAL_GET_RX_OUEUE_STATUS
—REQUEST = DOMNE —
—FCORT 7 EXEC F—
ERRCR —
STATUS F—
RnQ_STATUS —

O trecho de cédigo, na linguagem ST (Texto Estruturado), mostrado a seguir exemplifica o uso
deste bloco.

PROGRAM UserPrg

VAR
Get_Status: SERIAL GET RX _QUEUE_STATUS;
Port: SERIAL PORT :— COMIL;

Status: SERIAL STATUS;
Status_RX: SERIAL RX_QUEUE_STATUS;

END_VAR

/ /ENTRADAS:
Get_Status.REQUEST := TRUE;
Get_Status.PORT := Port;

/ /FUNCAO:

Get_Status();

/ /SAIDAS:
Get_Status.DONE;
Get_Status.EXEC;
Get_Status.ERROR;

Status Get_Status.STATUS; //Caso seja necessario tratar o erro.
Status_RX := Get_Status.RXQ_STATUS; //Caso seja necessario tratar o erro da fila
RX.

e SERIAL_PURGE_RX_QUEUE: esse bloco funcional é utilizado para limpar a fila RX,
local e remota, da porta serial. A UART RX FIFO também é reiniciada.
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SERIAL_PURGE_RX_QUEUE
—REGUEST : DOMER—
—PORT ok ! ! EXECH—
ERROR —
STATUSE—

O trecho de cédigo, na linguagem ST (Texto Estruturado), mostrado a seguir exemplifica o uso
deste bloco.

PROGRAM UserPrg

VAR

Purge_Queue: SERIAL_PURGE_RX_QUEUE;
Port: SERIAIL PORT := COMI1;

Status: SERIAL_STATUS;

END_VAR

/ /ENTRADAS:

Purge_Queue.REQUEST := TRUE;
Purge_Queue.PORT := Port;

/ /EUNGAO:

Purge_Queue () ;
//SAIDAS:
Purge_Queue .DONE;
Purge_Queue.EXEC;
Purge_Queue .ERROR;

Status := Purge_ Queue.STATUS; //Caso seja necessario tratar o erro.

¢

e SERIAL_RX: Esse bloco funcional é utilizado para receber um buffer da porta serial
utilizando o modo normal da fila RX. Neste modo, cada caractere na fila RX ocupa um
unico byte que contém o dado recebido, ou seja, armazena 5, 6, 7 ou 8 bits, de acordo
com a configuracdo da interface serial.

SERIAL_RX
—REQUEST DOMEF—
—PORT SER ] EXEC f—
— R _BUFFER._POINTER. . ERROR f—
— R _BUFFER._LENGTH STATUS f—
— R _TIMECQUT R¥_RECEIVED f—
R REMAIMIMNG —

O trecho de cédigo, na linguagem ST (Texto Estruturado), mostrado a seguir exemplifica o uso
deste bloco.

Pag. 4-82

Altus S.A.



4. Configuragao do Nexto Xpress

PROGRAM UserPrg

VAR

Receive: SERIAL RX;

Port: SERIAL_PORT := COM1;

Buffer_Pointer: ARRAY [0..1023] OF BYTE; //Tamanho maximo.
Status: SERIAL_STATUS;

END_VAR

/ /ENTRADAS:

Receive.REQUEST := TRUE;

Receive.PORT := Port;

Receive.RX_BUFFER_POINTER := ADR(Buffer_Pointer);
Receive.RX BUFFER LENGTH := 1024; //Tamanho méximo.
Receive.R¥X_TIMECUT := 10000;

/ /FUNCAO:

Receive ();

/ /SAIDAS:

Receive.DONE;

Receive.EXEC;

Receive.ERROR;

Status := Receive.STATUS; //Caso seja necessario tratar o erro.
Receive.RX_RECEIVED;

Receive.RX REMAINING;

e SERIAL_RX_EXTENDED: esse bloco funcional é utilizado para receber um buffer da
porta serial utilizando o modo estendido da fila RX.

SERIAL_RX_EXTENDED

—REQLEST | . DOMEF—
—PORT ; i ! EXEC F—
—R#_BUFFER_POIMTER. e \TEN ERROR f—
—R.»_BUFFER._LENGTH ; STATUS —
—Rx_TIMECUT R¥_RECEIVED —
R _REMAINIMNG F—

R¥_SILEMCE f—

O trecho de cédigo, na linguagem ST (Texto Estruturado), mostrado a seguir exemplifica o uso
deste bloco.

PROGRAM UserPrg

VAR
Receive_ Ex: SERIAL_RX EXTENDED;
Port: SERIAL_PORT := COM1;

Buffer Pointer: ARRAY [0..1023] OF SERIAL_ RX_ CHAR_EXTENDED;
Status: SERIAL_STATUS;

END_ VAR

/ /ENTRADAS :

Receive Ex.REQUEST := TRUE;

Receive Ex.PORT := Port;

Receive_Ex.RX_BUFFER_POINTER := ADR(Buffer_ Pointer);
Receive Ex.R¥X BUFFER_LENGTH := 1024; //Tamanho maximo.
Receive_Ex.RX_TIMEOUT := 10000;

/ /FUNGAO:

Receive Ex();

//SAIDAS:

Receive_Ex.DONE;

Receive Ex.EXEC;

Receive_Ex.ERROR;

Status := Receive Ex.STATUS; //Caso seja nec
Receive Ex.RX RECEIVED;
Receive_Ex.RX_REMAINING;

Receive Ex.RX_ SILENCE;

ssario tratar o erro.

(]
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e SERIAL_SET CTRL: esse bloco funcional é utilizado para escrever nos sinais de
controle (RTS e DTR), quando estes estiverem disponiveis na porta serial. Também pode
determinar uma condigdo de ocupado para a transmissao, através do parametro BREAK,
sendo que somente pode ser utilizado se o sinal de modem estiver configurado para
RS232_MANUAL.

SERIAL_SET_CTRL

—IREQUEST DONEF—
—PORT EXEC —
—RTS_YALUE ERROR }—
—RTS_EN STATUS —
—DTR_VALUE

—IDTR_EN

—EBREAK

O trecho de cadigo, na linguagem ST (Texto Estruturado), mostrado a seguir exemplifica o uso

deste bloco.

PROGRAM UserPrg

VAR

Set_Control: SERIAL_SET CTRL;
Port: SERIAL PORT := COMI1;
Status: SERIAL_STATUS;
END_VAR

/ /ENTRADAS :

Set_Contrcol .REQUEST := TRUE;
Set_Control.PORT := Port;
Set_Control.RTS_VALUE := FALSE;
Set_Contrcl.RTS_EN := FALSE;
Set_Control.DTR_VALUE := FALSE;
Set _Control.DTR_EN := FALSE;
Set_Control.BREAK := FALSE;

/ /FUNCAO:

Set_Control ();

/ /SAIDAS:

Set_Control .DONE;

Set_Control .EXEC;

Set_Control.ERRCR;

Status := Set_ Control.STATUS; //Caso seja necessario tratar o erro.

e SERIAL_TX: esse bloco funcional é utilizado para transmitir um buffer de dados pela
porta serial, sendo que ele somente é finalizado depois de todos os bytes serem
transmitidos ou apds o time-out (gera alguns erros).

SERIAL_TX

—REGUEST DOMEF—
—roRT ! EXECH—
—|{T%_BUFFER_POIMTER: ERROR F—
—{T%_BUFFER_LEMETH STATUS F—
—{T%_TIMECQUT T _TRAMSMITTED f—
—{DELAY_BEFORE_TX

—|CLEAR_R¥_BEFORE_TX

O trecho de cadigo, na linguagem ST (Texto Estruturado), mostrado a seguir exemplifica 0 uso
deste bloco.
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PROGRAM UserPrg

VAR

Transmit: SERIAL_TX;

Port: SERIAI_PORT := COM1;

Buffer Pointer: ARRAY [0..9] OF BYTE := [0,1,2,3,4,5,6,7,8,9];
Status: SERIAL_STATUS;

END_VAR

/ /ENTRADAS :

Transmit.REQUEST := TRUE;

Transmit.PORT := Port;

Transmit.T¥X_BUFFER_POINTER := ADR(Buffer_Pointer);
Transmit.TX BUFFER_LENGTH := 10;
Transmit.TX_TIMEOUT := 10000;

Transmit.DELAY BEFORE_TX := 1000;
Transmit.CLEAR_RX_ BEFORE_TX := TRUE;

/ /FUNCAO:

Transmit () ;

//SAIDAS:

Transmit .DONE;

Transmit.EXEC;

Transmit .ERROR;

Status := Transmit.STATUS; //Caso seja necessario tratar o erro.
Transmit.TX TRANSMITTED;

Fonte: Manual de Utilizagdo Nexto Xpress — MU216000

Atualizacdo de Entradas e Saidas

Esta funcionalidade é utilizada para atualizar entradas e saidas no decorrer da aplicacdo, ndo
sendo necessério aguardar até que seja completado um ciclo. Quando as fun¢des para atualizar
as entradas e saidas ndo séo utilizados, a atualizagdo € realizada a cada ciclo da MainTask. Na
inicializagdo de uma UCP desta série, as entradas e saidas somente estardo atualizadas para
leitura e preparadas para escrita quando a MainTask for executada. Todas as demais tarefas do
sistema que executarem antes da MainTask estardo com as entradas e as saidas invalidas.

Pesquisa na Documentacgdo: Func¢des de Atualizagdo de Entradas e Saidas

Consulte, na documentacdo do produto, os elementos de software que sdo utilizados para
atualizacdo das entradas e saidas conforme indicado na sequéncia.

e Refreshintegratedlolnputs: esta funcdo permite atualizar instantaneamente todas as
entradas integradas a UCP do controlador. A fun¢do nédo possui parametros de entrada
e somente finaliza a execucdo ap6s atualizar todas as entradas integradas.

RefreshIntegratedIoInputs
RefreshIntegratedloInputsf—

o RefreshintegratedloOutputs: esta fungdo permite atualizar instantaneamente todas as
saidas integradas a UCP do controlador. A fungdo ndo possui parametros de entrada e
somente finaliza a execucédo ap6s atualizar todas as saidas integradas.

RefreshIntegratedIoOutputs
RefreshintegratedloQutputs —

Fonte: Manual de Utilizacdo Nexto Xpress — MU216000
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Temporizador Retentivo

O Temporizador Retentivo € um elemento de software desenvolvido para aplicacbes como
relégios de linha de producéo, as quais necessitam armazenar o seu valor e reiniciar a contagem
do mesmo ponto em caso de falha na alimentacdo. Os valores, guardados pelos blocos funcionais
associados a essa funcionalidade somente serdo zerados em caso de um Reset a Frio, Reset
Origem ou Download de uma nova aplicacdo, sendo que os contadores continuam em
funcionamento mesmo que a aplicagdo esteja parada (Modo Stop).

Para o correto funcionamento dos blocos funcionais do Temporizador Retentivo, as variaveis de
controle devem ser declaradas como retentivas (VAR RETAIN). Também € importante ressaltar
que, em modo simulacéo, os blocos funcionais do Temporizador Retentivo ndo sdo executados
adequadamente em virtude de necessitarem da UCP Nexto conectada. Os trés tipos de blocos
funcionais de temporizacao retentiva estéo disponiveis na biblioteca NextoStandard.

Pesquisa na Documentacédo: Blocos Funcionais de Temporizacao Retentiva

Consulte, na documentagcdo do produto, os elementos de software que s&o utilizados para
temporizagédo retentiva conforme indicado na sequéncia.

e TOF_RET: o bloco funcional TOF_RET implementa um tempo de atraso para desabilitar
uma saida. Quando a entrada IN tem seu estado alterado de verdadeiro (TRUE) para
falso (FALSE), ou seja, uma borda de descida, o tempo especificado PT ira transcorrer
até que a saida Q também seja falsa (FALSE). Quando a entrada IN tem nivel l6gico 1
(TRUE), a saida Q também permanecera no mesmo estado (TRUE), mesmo que isso
aconteca no meio de uma contagem. O tempo PT pode ser alterado durante a contagem,
pois o bloco funcional assumira o novo valor, desde que a contagem néo tenha chegado

ao final.
IN |
o I I
t0 1 12 13 1 i
" L] i
th t1+PT 12 15+PT
1 S PT
TOF_RET # / /
—m T 1 |7 / | /
—PT ETH ; 0
tl 2 t3 i1 15

O trecho de cédigo, na linguagem ST (Texto Estruturado), mostrado a seguir exemplifica o uso
deste bloco.

PROGRAM UserPrg

VAR RETAIN

bStart : BOOL := TRUE;
TOF_RET : TOF_RET;
END_VAR

// Quando bStart=FALSE inicia contagem

TOF_RET( IN := bStart,

PT := T#208);

// Executa acdes ao final da contagem
IF (TOF_RET.Q = FALSE) THEN

bStart := TRUE;

END_IF
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e TON_RET: o bloco funcional TON_RET implementa um tempo de atraso para habilitar
uma saida. Quando a entrada IN tem seu estado alterado de falso (FALSE) para
verdadeiro (TRUE), ou seja, uma borda de subida, o tempo especificado PT ira
transcorrer até que a saida Q também seja verdadeira (TRUE). Quando a entrada IN tem
nivel l6gico 0 (FALSE), a saida Q também permanecera no mesmo estado (FALSE),
mesmo que isso aconteca no meio de uma contagem. O tempo PT pode ser alterado

durante a contagem, pois o bloco funcional assumira o novo valor, desde que a contagem
nao tenha chegado ao final.

IMN | I | | I
th tl t2t3 t4 1]
: [ ]
t0 +PT 11 t4 +PT 15
AT
TON_RET -
—{IN o
p— . 1]
i = t0 t1 t2 13 t4 ts

O trecho de cédigo, na linguagem ST (Texto Estruturado), mostrado a seguir exemplifica o uso
deste bloco.

PROGRAM UserPrg
VAR RETAIN

bStart : BOOL;
TON_RET : TON_RET;
END_VAR

// Quando bStart=TRUE inicia contagem
TON_RET( IN := bStart,
PT := T#208);

// Executa acdes ao final da contagem
IF (TON_RET.Q = TRUE) THEN

bStart := FALSE;

END_TIF

e TP_RET: o bloco funcional TP_RET trabalha como um trigger. O temporizador, que inicia
quando a entrada IN tem seu estado alterado de falso (FALSE) para verdadeiro (TRUE),
ou seja, uma borda de subida, é incrementado até que o limite de tempo PT seja atingido.
Durante a contagem, a saida Q é verdadeira (TRUE), caso contrario ela é falsa (FALSE).
O tempo PT pode ser alterado durante a contagem, pois o bloco assumira o novo valor,
desde que a contagem nao tenha chegado ao final.
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O trecho de cédigo, na linguagem ST (Texto Estruturado), mostrado a seguir exemplifica o uso
deste bloco.

0

PROGRAM UserPrg
VAR RETATIN
bstart : BOOL;
TP_RET : TP_RET;
END_VAR

// Configura TP_RET

TP_RET( IN := bStart,
PT := T#20S);
bsStart := FALSE;

// Agdes durante a contagem

IF (TP_RET.Q = TRUE) THEN

// Executa enquanto o contador estiver ativado

ELSE

// Executa somente quando o contador estiver desativado
END_TIF

Fonte: Manual de Utilizagdo Nexto Xpress — MU216000

Servidor FTP

A principal fun¢do do FTP (File Transfer Protocol) é realizar a transferéncia de arquivos do CP
para outro dispositivo e vice-versa. E um protocolo rapido e de facil utilizacdo, o qual realiza
operagbes como download e upload de arquivos em conexdes do tipo cliente/servidor. A
configuracdo do FTP é feita através de uma sec¢édo especifica localizada na aba Gerenciamento
da Pagina Web de Sistema do controlador, conforme ilustrado na figura a seguir.
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Figura 4-89. Pagina de Configuracéo do Servidor FTP

O FTP é uma funcionalidade & parte do MasterTool IEC XE, isto €, ndo necessita de interagao
alguma com a ferramenta de programacdo. As configuracdes aplicadas na Pégina Web de
Sistema passam a valer quando confirmadas através do botdo Aplicar e, sdo salvas
automaticamente no controlador. Contanto que a funcionalidade esteja habilitada, voltara a operar
mesmo apds a reinicializagédo do dispositivo.

Pesquisa na Documentacdo: Configuracdes Gerais e de Usuério do Servidor FTP

Consulte, na documentag¢édo do produto, as configuragdes tipicas do Servidor FTP, as quais
incluem:

e Configuragdes Gerais: Habilitar Servidor, Habilitar Seguranca, Acesso Somente Leitura,
Tempo Limite Ocioso (segundos) e Maximo de Clientes Conectados;

e Configuragfes de Usuario: Nome de Usuério e Senha;
e Status: Estado Atual e Clientes Conectados.
Fonte: Manual de Utilizagdo Nexto Xpress — MU216000

Firewall

O Firewall foi desenvolvido para aumentar a seguranca do dispositivo durante a sua utilizacdo. A
principal funcdo do Firewall é realizar um filtro sobre os pacotes de dados que chegam e que
saem do dispositivo. O filtro implementado utiliza informacdes de cada pacote de dados para
decidir se aquele pacote € permitido ou ndo. Os principais parametros utilizados séo as interfaces
de entrada/saida, a porta, o protocolo da camada de transporte e os enderegos de origem e
destino. A configuracdo do Firewall é feita através de uma secéo dedicada localizada na aba
Gerenciamento da Pagina Web de Sistema do controlador, conforme mostrado na figura a seguir.
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Figura 4-90. P4agina de Configuracéo do Firewall

Tabela de Configuragdes Gerais

A tabela disponivel na parte de Configuraces Gerais da Pagina Web do Firewall se expande de
forma dindmica ao selecionar as op¢des de habilitar filtros de pacotes UDP e TCP, revelando
todos os itens possiveis de serem configurados.

O primeiro item desta tabela, Habilitar Firewall, serve para habilitar e desabilitar esta
funcionalidade. Quando o Firewall est4 habilitado, as configuracbes da secdo, ao serem
submetidas ao dispositivo, serdo aplicadas nos arquivos de configuracdes e entdo, o Firewall
passara a filtrar o que foi configurado. Caso o Firewall esteja desabilitado, a configuracéo que foi
realizada é armazenada, porém as regras ndo sdo aplicadas no controlador.

O campo Desabilitar ICMP (Ping) habilita ou desabilita a prote¢éo contra o protocolo ICMP.
Quando selecionado, o controlador passa a ndo responder as requisi¢cdes de Ping, uma vez que
a protecdo ir4 realizar o descarte de pacotes que utilizarem o protocolo ICMP. J4, quando
desativada, o funcionamento do dispositivo em relacdo a respostas de Ping mantém seu
comportamento normal.

Os campos de Habilitar Filtro de Pacotes UDP e TCP, quando habilitados, realizam o filtro
destes protocolos dentro dos limites configurados nos seus respectivos campos. A regra que
realiza a filtragem dos pacotes possui 0 seguinte funcionamento: para que um pacote seja aceito,
€ necessario que existam “créditos” disponiveis, um crédito é utilizado para aceitar um pacote de
dado.

A configuracdo do campo Estouro de Pacotes XXX configura o valor inicial de pacotes, ou
créditos, que serdo aceitos. Dessa forma, é possivel configurar um limite de estouro destes
pacotes, onde caso haja um fluxo muito grande de pacotes, somente serdo aceitos a quantidade
configurada.

O campo de Pacotes XXX por Segundo, configura quantos créditos aquela regra ira ganhar por
segundo, ou seja, se for configurado o valor 5, a cada segundo a regra recebera cinco novos
créditos, logo podera aceitar mais cinco pacotes. A limitacdo para esse incremento no nimero de
créditos é a propria configuracéo de Estouro de Pacotes XXX, o limite estabelecido aqui nédo é
ultrapassado, mesmo com o incremento de pacotes a cada segundo. Estas configuracdes sdo
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aplicadas como um estoque, onde ao receber um pacote de dados, primeiro é verificado se ha
algum crédito disponivel no estoque e entdo é tomada a decisao de aceitar ou nao o pacote. Se
0 pacote € aceito neste filtro de quantidade, ele é direcionado para o filtro das demais regras de
Firewall.

A configuracdo Habilitar Filtro por IP, faz com que a regra diferencie os endere¢os de origem
de cada pacote e aplique os filtros de estouro e de pacotes por segundo de forma individual para
cada endereco. Assim, retomando o exemplo anterior, pode ser considerado que cada endereco
de origem possui 0 seu estoque de créditos e um endereco ndo pode utilizar os créditos que
estdo no estoque reservados para outro.

Os campos para selecionar as Politicas de Entrada e de Saida, possuem as opcdes de Accept,
aceitar, e de Drop, descartar. As politicas possuem o seguinte funcionamento: se o Firewall
estiver ativo, quando os pacotes de dados chegam, todas as regras que foram configuradas s&o
verificadas, entdo sera aplicada a politica configurada para estes pacotes, seja ela de Accept ou
Drop. Assim, se for configurado uma politica de aceitacéo, Accept, todos os pacotes que nao
combinarem com nenhuma regra configurada, serdo aceitos pelo Firewall e se configurado uma
politica de rejei¢do, Drop, eles seriam todos descartados.

Tabela de Regras de Usuario

A tabela Regras de Usuério, disponivel logo abaixo da tabela de Configura¢des Gerais na Pagina
Web do Firewall, foi criada para permitir um controle maior sobre as configuragdes de regras do
Firewall. Com ela é possivel configurar diferentes regras de forma dinamica e com filtros mais
precisos.

Esta tabela altera o seu formato de acordo com o Tipo de Origem selecionado, podendo ser IP
ou MAC. Quando o tipo € IP, a tabela possui os itens exibidos na figura acima, porém, quando é
selecionado o tipo como MAC os campos de mascaras de origem e destinos desaparecem, assim
como o campo de Enderec¢o do Destino. O item Endereco de Origem passa a aceitar um endereco
MAC como entrada. Além disso, uma regra com base em endereco MAC somente pode ser
configurada como uma regra de entrada, ou seja, o campo Dire¢do serd forcado com o valor
INPUT.

Com os campos de Endereco de Origem e Endereco de Destino, é possivel informar os
enderecos que serdo configurados para aquela regra especifica e com o uso dos campos
Mascara de Origem e Mascara de Destino é possivel configurar uma faixa de rede para esta
regra. A definicdo de um enderego e uma mascara resulta em um grupo de IP’s que sera atribuido
a regra que esta sendo configurada. Se for realizada somente a configuracdo do endereco, este
Unico endereco serd atribuido a regra, porém com diferentes configuracdes de méscara de rede
é possivel obter grupos de IP’s de diversos tamanhos, que seréo aplicados a regra.

A configuragcdo de Interface possibilita a selecdo de cada interface fisica ou virtual disponivel
para o controlador, de forma individual. Além disso, existe a op¢cdo Qualquer. Com base na
interface que for selecionada para determinada regra, somente os pacotes de dados que
estiverem entrando ou saindo por ela, seréo filtrados pelo Firewall. Se utilizado a opcéo Qualquer,
a regra nao possuira filtro de interface, logo, a regra passa a valer para todas as disponiveis.

O campo Acédo possui trés opcdes de configuracdo: ACCEPT, DROP e REJECT. A acgédo
configura o que deve ser feito com o pacote cujas caracteristicas conferem com a regra aplicada.
Caso a acao escolhida seja ACCEPT, o pacote de dados que tiver suas caracteristicas de acordo
com a regra, sera aceito. Caso seja DROP, o pacote serd descartado e nenhuma resposta sera
enviada a quem enviou o pacote. Por Ultimo, caso seja configurado como REJECT, o pacote sera
rejeitado e serd encaminhada uma resposta para quem enviou o pacote, informando que o host
solicitado esta inacessivel.

O campo Porta de Servi¢co serve para indicar quais as portas serdo configuradas nesta regra.
Todas as portas de servicos que possuem um determinado protocolo ou comunicagdo padrédo
para o controlador, como por exemplo o protocolo MODBUS que tem a porta padrdo 502, estdo
disponiveis com o nome do servigo e a porta utilizada ao lado. Assim, caso seja configurada a
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regra para o protocolo MODBUS, seréa aplicada a porta 502, caso seja configurada a regra para
0 servigo webvisu, serd aplicada a porta 8080 e assim segue para os demais protocolos listados
no campo de selecdo. Este campo também possui outras duas configuracdes, que sédo Qualquer
e Outra. Quando é selecionada a opcdo Qualquer, a regra é aplicada para todas as portas de
servigos, exceto a porta 80, entdo sdo criadas duas regras utilizando as seguintes faixas de
portas: 1:79 e 81:65535. Caso seja selecionada a opcéo Outra, sera exibido uma caixa de texto
na qual é possivel configurar a porta que deseja, exceto a porta 80. Para configurar uma porta,
basta escrever o seu nimero na caixa de texto, se desejar adicionar mais de uma Unica porta, é
necessario utilizar o separador "&" e caso queira inserir uma faixa de portas, basta informar a
porta inicial e final utilizando o separador ":".

Exemplo de configuracéo das portas 120, 144, e da faixa de 1300 a 1450 no mesmo campo:

120 & 144 & 1300:1450.

Este campo ndo aceita valores fora da faixa 1:65535, a porta 80 ou repeticdes de portas. A porta
HTTP, 80, somente pode ser configurada através da selecao na lista de protocolos conhecidos e
nao pode ser aplicada a interface NET1. Sendo assim, caso o protocolo HTTP seja escolhido, os
campos NET1 e Qualquer do campo de Interface ndo seréo possiveis de serem selecionados.
No campo de Protocolo € possivel selecionar entre os protocolos UDP, TCP e UDP|TCP. Caso
seja selecionado a opcado UDP|TCP, serdo criadas duas regras no Firewall, uma para cada
protocolo de transporte. No campo de Direcdo é possivel selecionar entre INPUT, OUTPUT e
INPUT|OUTPUT. Estas op¢des fazem com que a regra seja aplicada para os pacotes que estéo
chegando no dispositivo, opcdo de INPUT, ou que estdo saindo do dispositivo, opcdo de
OUTPUT. Caso seja configurado a op¢do conjunta, serdo criadas duas regras, uma com cada
opcao de diregdo. A figura a seguir demonstra como é feita a aplicagdo de uma regra.

rwem |

O —

.

Errr—

(e |
R

o lagio ——[Repmsdetuino

i Aceita na enfrada Fonie & 102.152.12.120¢24 dectino ¢ 192 168 12.17/21 na porta £020 sobra ... X

1 Aceita na enirada Fonie & 192 163 18.120¢24 desting & 192 168 13.17/21 N3 porta 8020 sobie T

| Aplicar |-I—e—

Figura 4-91. Tabela de Aplicacédo de Regras de Usuario do Firewall

Apos preencher os campos conforme deseja configurar a regra de Firewall, deve-se clicar no
bot&do Adicionar a lista. Ao fazer isso todas as configura¢gdes serdo analisadas para conferir se ha
valores invalidos ou se h4 alguma regra duplicada. Nao € possivel adicionar duas regras com os
mesmos parametros de enderecos, mascaras, interface, portas e diregdo. Caso algum conflito
seja encontrado, sera exibido uma mensagem indicando o campo que houve uma configuracéo
invalida, ou ainda, o ID da regra presente na tabela cujas configuracdes ocasionaram o conflito
com a nova regra configurada.

ApOs serem verificados todos os parametros, a regra serd adicionada a lista abaixo da tabela de
configuracao. Esta lista se expande de forma automatica, conforme séo adicionadas ou excluidas
regras. Caso queira excluir uma regra da lista, basta posicionar o mouse sobre a regra que deseja
excluir. Ao fazer isto, sera exibido um botao X, da cor vermelha, conforme mostrado na figura
anterior. Ao clicar nele, a regra sera excluida da tabela. Ao adicionar novas regras, ou excluir uma
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existente na tabela das regras, deve-se clicar no botdo de Aplicar, que aparece mais abaixo, para
que a configuracéo seja aplicada no dispositivo.

Assim como no caso do Servidor FTP, o Firewall se constitui em uma funcionalidade a parte do
MasterTool IEC XE, isto é, ndo necessita de interagdo alguma com a ferramenta de programacao.
As configuracdes aplicadas na Pagina Web de Sistema passam a valer quando confirmadas
através do botdo Aplicar e, sdo salvas automaticamente no controlador. Contanto que a
funcionalidade esteja habilitada, voltara a operar mesmo apoés a reinicializacéo do dispositivo.

OpenVPN

VPN (Virtual Private Network) é uma sigla para Rede Virtual Privada, utilizada para navegar em
redes ndo seguras, trafegando dados importantes ou, simplesmente, realizando o acesso a
internet com um nivel elevado de privacidade. A rede virtual da VPN pode ser compreendida
como um tanel no qual as informacdes trafegam de forma segura, protegidas por certificados e
chaves de seguranca. O OpenVPN é um servico do tipo open source, ou seja, gratuito para ser
utilizado e distribuido, e com o seu cédigo fonte aberto para que sejam realizadas modificacdes,
caso sejam necessarias.

O principal objetivo da VPN é realizar uma comunicagdo de forma segura através de uma rede
ndo segura. Para que isso seja possivel, é utilizada a encriptacdo dos dados com base em
certificados e chaves gerados utilizando o TLS, Transport Layer Security, um protocolo que
realiza encriptac6es de 256 bits, uma das mais seguras.

Para realizar a configura¢@o de um cliente ou servidor OpenVPN, foi criada a pagina OpenVPN,
na aba Gerenciamento da pagina Web de Sistema da CPU conforme é mostrado a seguir.

English | Espafiol | Porfugués

e
Informagoes da UCP Informacgdes do Sistema Gerenciamento da UCP

Atualizagio de Firmware OpenVPN
Dispositivos USB

O Ativado

N,

Endereco de IP 10.8.123.0

Enderego de Mascara 255.255.255.0

Comunicagio entre Clientes Ativado
Maximos Clientes Conectados
Protocolo uD|

Topologia subnet

Nivel de Logs

Keep Alive Ping

w o -~
=1
o
< < <

Keep Alive Time:

sample_server_inline_ca v

Figura 4-92. Pagina de Configuracdo do OpenVPN
Por estar localizada dentro da aba Gerenciamento, 0 acesso a esta pagina € protegido por senha.

Para realizar a configuracao da VPN de forma rapida e facil no dispositivo, pode-se utilizar o botédo
Importar que aparece na figura anterior no canto superior direito da pagina. Ao clicar sobre este
botéo, é aberta uma janela, do explorador de arquivos, para que seja feita a selecdo de um
arquivo de configuracdo. Devem ser selecionados os arquivos com extensdo conf ou ovpn. Ao
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selecionar um arquivo, o seu contetdo serd lido e os parametros de configuragdo que estiverem
presentes preencherdo os seus respectivos campos de configuragao na pagina web.

Para que os parametros, do arquivo, sejam interpretados corretamente, eles devem seguir o
padrdo de sintaxe de arquivos de configuracdo do OpenVPN. Caso existam arquivos de
seguranca, certificados ou chaves, escritos no arquivo de configuracdo, junto aos demais
parametros, eles seréo lidos e separados em arquivos distintos dentro do controlador para serem
utilizados.

As figuras a seguir mostram todas as configurac6es permitidas nas opcdes Servidor e Cliente,
respectivamente.

Enderego de IP
Enderego de Mascara
Comunicagio entre Clientes

Servidor
10.6.123.0
255.255.255.0

Ativado

T

Maximos Clientes Conectados

Protocolo

subnet

Topologia

sample_server_inline ca ~ |
| sample_server_inline_device V|
| sample_server_inline_device v|
| sample_server_inline_ta V|
e 2

Figura 4-93. Opc¢odes de Configuracéo do OpenVPN (Servidor)

Modo
IP remoto

(s 0
Figura 4-94. Op¢Bes de Configuracdo do OpenVPN (Cliente)

5

10

=
=]
|
< | < < <

30

Cliente
192.165.16.127
unp
3

5

20

device_1_@altus_com_In ~ |

device 1 @altus_com_bi V]

device 1 {@altus_com_br v]

device_1_@altus_com_br v

Configuracdes Comuns (vélidas para as opg¢8es Servidor e Cliente)

e Modo: com a configuragdo do Modo é possivel selecionar entre duas opgoes, cliente ou
servidor. Ao realizar a selecédo de algum dos dois modos, a tabela de configuracdes se
modifica de forma automatica para permitir a configuracdo dos campos necessarios para
cada modo de operacao;

e Protocolo: este campo configura qual sera o protocolo de transporte a ser utilizado para
a comunicagdo da VPN. E possivel configurar entre UDP e TCP. A configuragdo do
servidor e de todos os seus clientes deve ser a mesma,

e Nivel de Logs: este campo configura qual sera o nivel (humérico) que o arquivo de logs
recebera. A configuracéo varia de 0 até 5, sendo 0 o nivel mais basico e 5 o nivel mais
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avancado. O nivel 0 exibe logs somente sobre alguma falha critica no OpenVPN e os
niveis a partir de 4 séo utilizados para depuracgédo, pois ha uma quantidade muito grande
de informacdes sendo escritas no arquivo de logs. Para uma operacdo normal,
recomenda-se a utilizacdo do valor 3;

Keep Alive Ping: este campo configura qual o tempo, em segundos, em que o sera
encaminhada uma requisicdo de Ping. Esta requisicdo serve para verificar a conexao
entre o servidor e os clientes. Este parametro pode ser configurado tanto no servidor,
quanto nos clientes do OpenVPN, porém, caso este parametro seja configurado no
servidor, os clientes irdo assumir o valor do servidor e ndo o valor configurado neles. Se
o0 Servidor ndo possuir tal configuracdo, cada cliente assume a sua configuragdo
normalmente. Caso deseje-se desabilitar o ping entre o servidor e os clientes, configura-
se o valor 0;

Keep Alive Timeout: este campo configura o tempo, em segundos, em que ocorrera o
timeout da requisicdo de Ping. ApGs o término deste tempo, sem uma resposta do outro
dispositivo VPN, ele serda considerado desconectado. Este parametro pode ser
configurado tanto no servidor, quanto nos clientes do OpenVPN, porém, caso este
parametro seja configurado no servidor, os clientes irdo assumir metade do valor do
servidor e ndo o valor configurado neles. Os clientes recebem metade do valor para
garantir que eles estejam desconectados no caso de o servidor desconectar. Se o
Servidor ndo possuir tal configuracdo, cada cliente assume a sua configuragdo
normalmente. Caso deseje-se desabilitar esta funcionalidade, configura-se o valor O;

Arquivos de Seguranca: nos campos Certificado CA, Certificado de Dispositivo, Chave
de Dispositivo e Chave TA, deve ser selecionado qual o arquivo de seguranca, certificado
ou chave, serd utilizado para estabelecer a comunicagcdo do OpenVPN. As opc¢bes de
cada campo, combobox, séo filtradas de acordo com o tipo de arquivo chave ou
certificado, embora néo exista diferenciacdo das chaves entre si e nem dos certificados
entre si. Para que seja possivel selecionar algum arquivo é necessario que este tenha
sido importado anteriormente. Todos 0s arquivos de seguranca sédo obrigatérios para que
seja estabelecida a comunicacdo correta entre os clientes e o servidor VPN, exceto a
Chave TA. Esta chave é opcional para realizar a comunicagdo, porém, caso ela seja
utilizada no servidor, ela se torna de uso obrigatério para todos os clientes deste mesmo
servidor;

Chave do TA: no campo Chave do TA é configurada qual sera o tipo de criptografia
aplicada para a Chave TA. Este campo se mantém oculto até que seja selecionado algum
arquivo para a chave TLS, pois, ele somente é utilizado em conjunto com esta chave. O
valor padrdo deste parametro € SHAL, porém é possivel selecionar entre os seguintes
valores: SHA256, SHA512 e MD5, além do padrdo SHA1. E necesséario que esta
configuracdo seja igual entre os clientes e o servidor da mesma rede OpenVPN.

Configuragcdes Exclusivas do Servidor

Endereco de Rede: A faixa de IP que sera utilizada para atribuir os enderecos do servidor
e dos clientes da rede VPN é configurado pelo servidor através da configuracdo dos
campos Endereco de IP e Endereco de Mascara. Todos os IPs que serdo atribuidos para
os clientes e ao servidor serdo retirados da faixa especificada. O endereco IP do servidor
€ sempre o endereco inicial da faixa configurada, para a atribuicao de IP dos clientes,
séo utilizados os valores ainda disponiveis da faixa. Por exemplo, caso seja configurada
uma rede com o endereco IP 10.8.12.4 e mascara 255.255.255.248, o servidor assumira
o IP 10.8.12.5 que é o primeiro endereco disponivel da faixa configurada. Porém, caso
seja configurada a mascara 255.255.255.0, o servidor assumira o IP 10.8.12.1, que é o
primeiro endereco disponivel da faixa. Os campos de endereco IP e mascara, somente
aceitam as configuracfes que tenham a sintaxe de um endereco de IP e endereco de
mascara, respectivamente. Caso seja configurado algo fora do padréo, sera exibida uma
mensagem de alerta, informando que houve algum erro;
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NET1: 192.168.16.0/21
NET2: 192.168.80.0/24

Comunicacdo Entre Clientes: neste campo é possivel habilitar ou desabilitar a
comunicacdo entre os clientes da rede VPN. Quando a opcédo for selecionada como
‘Desativado’, somente € possivel realizar a comunicagédo cliente-servidor diretamente. Se
a opcao for selecionada como ‘Ativado’, sera permitida além da comunicacdo cliente-
servidor, a comunicacdo entre os proprios clientes;

Maximos Clientes Conectados: neste campo é possivel configurar qual € o nimero
maximo de clientes que podem se conectar com o servidor OpenVPN simultaneamente.
Este campo aceita somente caracteres numéricos e o valor minimo para ele é 1;

Redes Privadas: ao selecionar o modo de operacdo do OpenPVN como servidor, sera
exibido uma tabela, normalmente oculta, que permite a configuragdo de redes privadas
que podem estar abaixo do servidor e de cada cliente. Para realizar a configuracdo de
uma rede privada que esta abaixo do servidor, basta selecionar o tipo da rede como
Servidor e configurar os enderecos de rede e mascara. A configuracdo de uma rede
privada de um cliente necessita, além de configurar o tipo como Cliente, que seja
informado o Common Name do cliente que possui a rede que esta sendo configurada. O
Common Name de um cliente é configurado na geracao do Certificado de Dispositivo.
Este parametro é informado na criacdo do certificado e é Unico para cada cliente e cada
servidor. A configuragéo destas redes privadas cria uma tabela de roteamento que sera
verificada ao receber ou enviar pacotes pela VPN. A figura a seguir, mostra uma
configuracdo de uma subrede 80 no servidor OpenVPN, logo, seré configurada uma regra
de roteamento que encaminhard os pacotes de dados, recebidos pela VPN, para a
interface do dispositivo configurada nesta rede. Também é criada uma regra, interna do
servidor, que caso um pacote de dado possua a subrede 70, este pacote sera roteado e
encaminhado pelo tinel de VPN. O mesmo comportamento ocorre com o cliente client2,
porém, com as sub redes trocadas, pois, abaixo deste cliente esta a sub rede 70 e ele
encaminhara para o tunel VPN os pacotes com a sub rede 80. Na sequéncia esta
ilustrada essa arquitetura.

Redes Privadas

Servidor server 192.168.80.0 255.255.255.0 X

Cliente cliant2 192.168.70.0 255.255.255.0
| Servidor V| | | | | | | =+

Figura 4-95. Tabela de Configura¢cbes de Redes Privadas OpenVPN

Internet NET1: 192.168.16.0/21

NET2: 192.168.70.0/24

—_—

Conexéao VPN

NET1: 192.168.80.0/24

NET1: 192.168.70.0/24

Figura 4-96. Exemplo de Arquitetura com Redes Privadas

No exemplo da figura anterior, a NX3008 da esquerda possui a rede privada 80 configurada na
sua NET 2 e conectado a ela existe uma NX3003 na mesma rede. A NX3008 da direita possui
uma rede privada 70 configurada na NET 2 e conectado a ela existe uma IHM, na mesma rede.
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A arquitetura exemplo realiza a comunicacéo entre os dispositivos NX3003 e IHM pela VPN,
através da configuracdo das suas respectivas redes privadas. Apés preencher os campos de
configuracdo, deve-se clicar sobre o botdo + (azul) que aparece na extrema direita dos campos
de configuracdo, para que a regra seja adicionada a tabela. Caso deseje-se excluir alguma regra,
arrasta-se o mouse sobre a regra que se deseja remover e, entdo, um X (vermelho) ira aparecer
a direita. Ao clicar sobre este X, a regra é removida da tabela. Para que as configuracdes
presentes na tabela sejam aplicadas no dispositivo é preciso clicar no botao Aplicar e confirmar
a operacao na janela de confirmacao que ira surgir. Ao serem aplicadas as regras, sera exibida
uma mensagem indicando se houve éxito ou falha na operacéo.

Configuracdes Exclusivas do Cliente

Existe somente uma Unica configuragdo exclusiva de clientes OpenVPN na secdo associada.
Trata-se do IP Remoto. O campo de IP Remoto, configura qual € o endereco cujo servidor VPN
esta esperando a comunicagédo dos clientes.

Caso seja estabelecido um servidor OpenVPN em um computador, a configuragcdo de IP remoto
deve ser realizada conforme o endereco IP deste computador. Este campo também aceita host
names como endere¢o remoto, portanto, é possivel configurar um IP ou um host name neste
parametro.

Em fungdo da necessidade de permitir parametros de natureza diferente (IPs e host names), a
Unica verificacdo que ocorre neste campo € sobre a existéncia ou ndo de dados. Deve-se ter
atencéo ao realizar a configuragéo.

Aplicagdo de Configuracdes

Para habilitar a funcionalidade, deve-se marcar o checkbox ‘Ativado’ disponivel na sec¢édo. Caso
se deseje apenas aplicar as configuragfes realizadas e ndo habilitar o OpenVPN, desmarca-se
este checkbox. Apds realizar todas as configuragdes desejadas, as configuragfes devem ser
aplicadas no dispositivo, para isso utiliza-se o botdo ‘Aplicar’ no canto inferior direito da pagina.

Quando as configuragdes sdo aplicadas e a VPN est4 habilitada, a se¢édo Firewall ira realizar um
scroll automatico até a tabela de status do OpenVPN, exibida na se¢éo Tabela de Status.

Arquivos de Seguranca

Os arquivos de seguranca sdo utilizados para estabelecer a comunica¢do do OpenVPN de forma
segura, realizando o papel de criptografar e de descriptografar os pacotes de dados que trafegam
pelo tinel da VPN. A figura a seguir mostra a secéo responsavel pelo gerenciamento dos arquivos
de seguranga.
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Arquivos de Seguranga

Selecione cerificados & chaves]| Escolher arquivos | Nenhum ar.. .iva escolhido

Carregar

Nome do Arquive < m Comega em (GMT) = | Termina em (GMT) >

device_1_brunc_ber Cerfificado berwangenbrun... 2022/03/09 15:57 204710310 1557

device_1_bruno_ber..  Chave - - -

device_1_brunc_ber..  Ceriificado CloudVPN Prod 20191016 18:04 2045/10/08 18.04

device_1_brunc_ber..  Chave

sample_server_inlin...  Corfificado Easy-RSA CA 202210314 18:17 2032103111 1817

sample_server_inlin Certificado sarver 2022/03M14 1821 2032/03M1 1821

sample_server_inlin... Chave -

sample_server_inlin...  Chave & X
Status

Estado Atual Executando

Figura 4-97. Tabela de Arquivos de Seguranca OpenVPN

Nesta secdo da Pagina Web de Sistema € possivel realizar o gerenciamento dos arquivos de
seguranca. E possivel realizar a importagéo de arquivos, monitorar a validade dos certificados,
realizar o download dos arquivos carregados no dispositivo e excluir os arquivos que foram
carregados.

Ao clicar no botdo Escolher arquivos, é possivel realizar importacdo de certificados e chaves,
estes arquivos devem estar com as respectivas extensdes ‘.crt’ e ‘key’. Este botdo abre uma
janela do explorador de arquivos e permite a sele¢do de um ficheiro, ou seja, multiplos arquivos.
Ha um limite de importacéo de 12 arquivos para o controlador.

O controle dos arquivos é feito na tabela, que é mostrada na figura anterior. Esta tabela adiciona
novos itens, ou os remove, conforme forem ocorrendo as opera¢des de importar, ou de excluir
arquivos. E possivel identificar se o arquivo é uma chave ou um certificado através do segundo
item da lista, o Tipo, que indica o que € aquele arquivo. Para os certificados, também s&o exibidos
0S seus ‘commons names’ e as suas datas de validade, tanto de inicio, quanto de expiragao.

E possivel recuperar um arquivo que foi importado para a peca e, também, exclui-lo. Quando é
arrastado o mouse sobre um arquivo da tabela, sdo exibidos dois botées, um para o download e
outro para a excluséo.

Tabela de Status

Esta tabela foi desenvolvida para permitir um monitoramento de dados, a tabela de status do
OpenVPN se expande de forma automatica, conforme é alterado alguma configuragdo e exibe
diversos dados sobre a conexdo, como o estado da VPN, o IP do VPN atribuido aquele
dispositivo, os dados trafegados e os arquivos de seguran¢a que estdo sendo utilizados na
comunicagao.

Status

o Atual
Common Name do CA
Certificado CA
Common Name do Dispositivo

Certificade Atual do Dispositive

Chave Privada Atual do Dispositivo

Néao Executando

Easy-RSA CA

sample_server_inline_ca.crt - 3536 Dia(s) Restante|s)
sarver

sample_server_inline_device.crt - 3536 Dia(s) Restante(s)

sample_server_inline_device. key

Figura 4-98. Tabela de Status OpenVPN com Funcionalidade Desativada
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Quando a VPN esta desativada, a tabela possui poucos parametros. O campo Estado Atual indica
se a VPN esta ativada ou nao, e os demais campos exibem qual os certificados e chaves que
estdo configurados para a comunicagdo da VPN. Caso ndo tenha sido selecionado algum dos
arquivos de seguranca, no lugar do seu nome sera exibido o caractere "-", indicando que ndo ha
um arquivo configurado.

Os campos de ‘common name’, tanto do CA quanto do dispositivo, exibem os ‘commons names’
dados aos respectivos certificados, de autoridade certificadora e de dispositivo.

Ao lado do nome do arquivo, de cada certificado, é exibido o tempo restante, em dias, até a data
da sua expiracao.

Status

Estado Atual Executando

Estado da Conexio Conectado

Tempo de Conexio 00:00:45

10.8.123.1

Numereo de Clientes Conectados 1

Bytes Enviados 6411

Eytes Recebides 15007

Common Name do CA Easy-RSACA

Centificado CA sample_server _inline_ca.crt - 3536 Dia(s) Restante(s)
Common Name do Dispositive sarver

Centificado Atual do Dispositive sample_server inline device.crt - 3536 Dia(s) Restants(s)

Chave Privada Atual do Dispositivo sample_server_inline_device. key

Figura 4-99. Tabela de Status OpenVPN com Funcionalidade Ativada

Quando a funcionalidade é ativada e as configuracdes séo aplicadas no dispositivo, a tabela tem
as suas células dinamicamente modificadas para que as demais informagdes sejam exibidas. As
informacgdes sobre o estado da conexdo do OpenVPN, podem ser consultadas nos dois primeiros
tépicos da lista.

O item ‘Estado Atual’ possui os estados de ‘N&o Executando’, ‘Iniciando servico...” e ‘Executando’,
que indicam, respectivamente, que a VPN esta desativada, que esta iniciando, e que ela esta
ativada. O item ‘Estado da Conexdo’ possui os estados de ‘Nao conectado’, ‘Conectando...’ e
‘Conectado’.

As demais informagBes que podem ser obtidas nesta tabela séo, o tempo total de conex&o, o
endereco IP do dispositivo e as quantidades de dados enviados e recebidos, em bytes. O status
de quantos clientes estao atualmente conectados, somente é exibido quando a OpenVPN estiver
operando como um servidor.

Secéo de Downloads

E possivel conferir as informagdes geradas pelo OpenVPN, através de arquivos de status e de
log. A lista de arquivos para download somente é exibida quando ha algum arquivo para ser
baixado, caso ndo exista nenhum, a mensagem "Nenhum arquivo encontrado no controlador!" &
exibida. Ao clicar sobre qualquer um dos links, sera realizado o download do arquivo solicitado,

através do navegador.

Arquivos para Baixar

Configuragio: openvpn.conf

openvpn.log

openvpn.status

Figura 4-100. Secdo de Downloads OpenVPN
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A lista de arquivos para download somente é exibida quando h& o arquivo para ser baixado, caso
ndo exista o arquivo, o item da lista permanece oculto. Ao clicar sobre qualquer um dos links,
sera realizado o download do arquivo solicitado, através do navegador.

Configuracao de Arquiteturas

As possibilidades de configuracdes para o OpenVPN incluem as arquiteturas Host-to-Host, Host-
to-Site e Site-to-Site.

Host-to-Host: esta topologia permite a conexao entre dois hosts VPN. Ambos os hosts
podem ser escolhidos para serem configurados como o servidor, logo, o outro devera ser
configurado como cliente, ou ainda, ambos os hosts podem ser configurados como
clientes e haver um terceiro host que sera o servidor da rede VPN. A configuracdo deste
tipo de arquitetura ndo exige nenhuma configuragdo especifica, ou seja, ndo ha restrigédo
guanto as configuragdes disponiveis na secdo OpenVPN da Pagina Web de Sistema. A
figura a seguir ilustra essa topologia.

Host A Host B

Internet

Figura 4-101. Exemplo de arquitetura Host-to-Host

Host-to-Site: esta topologia permite a conexao entre dois hosts VPN, porém, um destes
hosts atua também como um gateway para a rede VPN. Através deste gateway é
realizado o roteamento para que seja estabelecida a comunicacgdo entre os hosts A, B1,
B2 e Gateway B. Neste cenario, tanto o Host A, quanto o Gateway B podem assumir o
papel de servidor, sendo que, quando um é o servidor da rede, o outro sera o cliente. Os
hosts, B1 e B2, que estdo em uma rede privada Lan B, abaixo do Gateway B, néo
precisam ter suporte ao OpenVPN para conseguir se comunicar, pois, toda a
comunicacao é gerida pelo gateway da rede VPN. Para que a comunicacdo entre todos
os dispositivos da rede seja possivel, € necessério criar regras de roteamento para o
tinel da VPN. Esta arquitetura de conexdo VPN exige algumas configuracdes
especificas. E necessario que o servidor tenha a sua configuracdo de topologia como
‘subnet’, sendo esta a configuracdo padrdo do controlador, para que seja possivel
configurar as redes privadas abaixo do Gateway B, conforme observado na imagem a
seguir. Também é preciso informar o endereco da rede privada, Lan B, que realizara a
comunicacdo através da VPN. Esta configuracdo € feita utilizando o comando ‘push
"route IP_da Lan_B Mascara_da_Lan_B"™, e é obrigatdria independente se a rede
privada esta localizada abaixo do cliente ou do servidor do OpenVPN, porém, caso a rede
privada esteja abaixo do cliente VPN, é necessario adicionar, além deste comando, a
seguinte configuracdo: ‘route IP_da_Lan_ B Mascara_da_Lan_B’. O comando ‘route’
informa o servidor sobre qual é a rede privada que esta conectada a rede da VPN e o
comando utilizando o ‘push’ faz com que os clientes daquele servidor VPN obtenham a
mesma informacgdo. Estas configuragBes sdo escritas no arquivo de configuracdo do
servidor VPN.

Host A

Gateway B Host B1

=
- :\/_\‘

Internet

Host B2
Figura 4-102. Exemplo de arquitetura Host-to-Site
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Site-to-Site Esta topologia permite a conexao entre dois hosts VPN, sendo que ambos
atuam como gateways para a rede VPN. Através destes gateways € realizado o acesso
para que seja estabelecida a comunicacgéo entre os hosts Al, A2, B1, B2, Gateway A e
Gateway B. Neste cenario, qualquer gateway pode assumir o papel de servidor, logo, o
outro sera o cliente. Nenhum dos hosts que estdo em uma rede privada, abaixo de um
dos dois gateways, precisam ter suporte ao OpenVPN para conseguir se comunicar, pois,
toda a comunicacdo é gerida pelos gateways da rede VPN. Para que a comunicacao
entre todos os dispositivos da rede seja possivel, é necessario criar regras de roteamento
para o tunel da VPN. As configuracBes para esta arquitetura precisam das mesmas
configuracdes especificas descritas na secdo Configuracédo Host-to-Site, com a diferencga
de que, nesta, existem duas redes privadas e as duas devem seguir a configuracdo que
foi demonstrada. Admitindo que o Gateway A é o servidor nesta conexdo, devem ser
adicionados os seguintes comandos ao arquivo de configuracdo: ‘push “route
IP_da_Lan_A Mascara_da_Lan_A", ‘route IP_da_Lan_B Mascara_da_Lan_B’ e ‘push
“route IP_da_Lan_B Mascara_da_Lan_B™. Caso o servidor seja o Gateway B, no arquivo
de configuracéo seria adicionado: ‘push “route IP_da_Lan_B Mascara_da_Lan_B”, ‘route
IP_da_Lan_A Mascara_da_Lan_A’ e ‘push “route IP_da_Lan_A Mascara_da_Lan_A". A
figura a seguir ilustra essa topologia.

Ho\st Al Gateway A Gateway B Hos/t_ Bl

A -~ -
. g Internet
\/%’

5 |LANA

Host A2 Host B2
Figura 4-103. Exemplo de arquitetura Site-to-Site
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Este capitulo inclui a analise de algumas funcionalidades avancadas do dispositivo no que se
refere as aplicag6es industriais, enfatizando a utilizacdo do mesmo em sistemas de controle e
explorando as potencialidades da visualizagdo web.

Um pouco de teoria... Visao geral do controle industrial

Quase toda planta industrial necessita de algum tipo de controlador para garantir uma operacéo
segura e economicamente viavel. Todos os sistemas de controle podem ser divididos em trés
partes: transdutores, controladores e atuadores. A figura a seguir ilustra a relagéo entre essas
partes.

E ~
n 8
t a
r Controlador i|
a Programavel d [
d a
a s
5
t—| '—I T, '_/‘*‘_0_. - @. "
Sensores Sanzores
capacitivos indutives Pl e
— R — B0 j'u)'
Tacogeradores ﬁ:&sﬁm Vilvulas Servamotores
Sensores Atuadores
Tj T_lT JvL JTL
Varldvels de Varldvels de Saida d Varidveis de Varlavels de
salda da aﬂam: } I'f"led?da?a ° Entraca na planta / Entlrad!a Irr'la
nta ionai Acdes proporcionais planta
E\mﬁca:s on-off e il Eventos on-off
Processo Industrial

Figura 5-1. Papel do Controlador em Sistemas de Controle Industriais

O controlador monitora o estado real do processo através dos transdutores. Com base nos
estados das suas entradas, o controlador utiliza um algoritmo de controle embutido para calcular
os estados das suas saidas. O controlador programavel (CP) manipula tanto controles digitais
guanto malhas analdgicas.

Os processos industriais podem ser divididos em: monitoracdo, sequenciamento e malha de
controle.

O subsistema de monitoracdo mostra os estados do processo para o operador e destaca as
condi¢cdes anormais em que alguma acao deva ser tomada por parte do mesmo.
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O sequenciamento, diferentemente da légica combinacional usual, € baseado em uma sequéncia
pré-definida de acBes que devem ser executadas em uma determinada ordem. Para tanto,
funcdes do tipo memoria (estados e eventos) séo utilizadas.

A malha de controle é util para manipulagéo continua de variaveis analégicas, as quais devem
ser mantidas, automaticamente, em um determinado valor ou seguir o valor de outro sinal. A
figura a seguir mostra o diagrama em blocos de uma malha de controle.

i SP

: Aquecedor “| ;
Entrada de produto & bper. Saida de produto

| Saida de condensado

Entrada
de vapor

Figura 5-2. Malha de Controle

A funcéo logica de um sistema de controle baseado em relés é descrita no diagrama chamado
de Ladder, mostrando como os contatos dos transdutores e os atuadores sao interligados.

Atualmente, os CPs permitem que sejam utilizadas linguagens de programacéo mais estruturadas
e de mais alto nivel. Estas linguagens permitem que o problema de controle seja analisado e
programado de forma mais intuitiva. Exemplos dessas linguagens sao: o Sequenciamento Grafico
de Fungdes (SFC), o Diagrama de Blocos Funcionais (FBD) e o Texto Estruturado (ST).

Uma caracteristica importante do CP € que este € projetado para trabalhar no ambiente industrial.
Muitos controladores tém uma unidade de E/S modularizada, para conexao direta com os sinais
dos transdutores e atuadores.

Sistemas de controle industrial sdo sistemas de tempo real, o que significa que alteracbes nos
sinais de entrada exigem uma imediata a¢do no sinal de saida correspondente. Para garantir isso,
0 programa de controle deve monitorar, constantemente, 0s sinais de entrada provenientes do
processo. Assim sendo, o programa é executado ciclicamente num periodo de tempo definido
pelo tamanho do mesmo, denominado varredura (Scan).

Em grandes plantas industriais, € necessaria a distribui¢édo da funcao de controle para varios CPs
e computadores de processo. Sao os sistemas de controle distribuidos. A interligacdo das E/S
remotas é feita através de uma rede de campo (Fieldbus).

Sistemas de Controle de Malha Fechada

Um sistema que estabeleca uma relacado de comparacao entre a saida e a entrada de referéncia,
utilizando a diferenca como meio de controle, é denominado sistema de controle com
realimenta¢éo, o qual, com frequéncia é denominado também de sistema de controle de malha
fechada. A figura a seguir ilustra um sistema desse tipo.
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Figura 5-3. Sistema de Controle com Realimentacéo

Acéo de controle PID

A combinacdo das acbes de controle proporcional, integral e derivativo caracteriza o
controlador PID. Essa acéo combinada tem as vantagens individuais de cada uma das trés
acoes de controle. A equacgédo de um controlador desse tipo é dada por:

u(t) = Kp *e(t) + (Kp / Ti) [ e(t)dt + Kp * Td de(t)/dt

Nessa equacao Kp é o ganho proporcional, Ti € o tempo integrativo e Td € o tempo derivativo.

Controle PID de uma Planta Industrial

A utilidade dos controles PID reside na sua aplicabilidade geral & maioria dos sistemas de
controle.

Se um modelo matematico da planta pode ser obtido, entdo € possivel aplicar técnicas de
projeto na determinacéo dos parametros do controlador PID que véo impor as especificacdes
do regime transitério e do regime permanente do sistema de malha fechada.

Contudo, para plantas muito complexas, onde ndo é possivel obter 0 modelo matematico,
recorremos a abordagens experimentais de sintonia de controladores PID.

O processo de selecéo de parametros do controlador que garantam uma dada especificacéo
de desempenho é conhecido como sintonia do controlador.

Algumas regras para sintonia fornecem estimativas dos valores dos parametros (Kp, Ti e Td)
e proporcionam um ponto de partida na sintonia fina.

A maioria dos controladores PID s&do ajustados em campo. A figura a seguir mostra um
exemplo de controle PID para temperatura.
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Termopar

VA -4-20mA PID - CP VM - 4-20mA
0 - 100% Open SP80“°C 78,54 °C

Figura 5-4. Controle PID para Temperatura

Regras de sintonia para controladores PID

Os autores Ziegler e Nichols sugeriram algumas regras para sintonizar controladores PID, ou
seja, ajustar os valores de Kp, Ti e Td baseadas na resposta experimental da planta quando
submetida a uma entrada do tipo degrau* ou no valor de Kp que resulta em uma estabilidade
marginal, quando consideramos somente a acdo proporcional. Tais regras sugerem um
conjunto de valores para Kp, Ti e Td que conferem estabilidade ao sistema de controle
associado a planta.

*A funcéo degrau é definida conforme segue: f(t) = 0, parat < 0 e f(t) = constante, parat > 0.

Um dos efeitos resultantes da utilizagdo desse tipo de controle pode ser o aparecimento de
um sobressinal maximo de valor elevado, o0 que ndo é interessante. Nesse caso, recomenda-
se a realizacdo de vérias sintonias finas até a obtencéo de um resultado aceitavel, ou seja,
as regras fornecem estimativas iniciais para os parametros.

Primeiro método de sintonia de Ziegler-Nichols

Esse método de aplica se a curva de resposta ao degrau de entrada apresentar o aspecto
mostrado na figura a seguir*.

*Essa curva de resposta ao degrau pode ser gerada experimentalmente ou a partir da
simulacdo dinAmica da planta.
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Figura 5-5. Resposta tipica ao degrau

Conforme podemos observar no gréfico, a curva de resposta pode ser caracterizada por duas
constantes: o tempo de atraso (L) e a constante de tempo (T).

Assim sendo, os valores de Kp, Ti e Td podem ser obtidos a partir das formulas apresentadas
na tabela a sequir.

Tabela 5-1. Regra de sintonia de Ziegler-Nichols (Método 1)

Tipo de controlador Kp Ti Td
P T/L INFINITO 0
PI 09T/L L/0,3 0
PID 12T/L 2L 0,5L

Sequndo método de sintonia de Ziegler-Nichols

No segundo método de sintonia, utilizando apenas a a¢éo de controle proporcional aumenta-
se Kp até um valor critico (Kcr) no qual a saida apresenta uma oscilacdo sustentada pela

primeira vez (se isso ndo ocorrer, 0 método nao é aplicavel). A figura a seguir ilustra o formato
da resposta oscilatéria.

oF

AN N4
NS N NN

Ziegler-Michols Test

Figura 5-6. Detalhe do periodo critico (Pu)

As formulas para determinacao dos parametros Kp, Ti e Td sdo baseadas no ganho critico
(Kcr) e periodo critico (Pu) da oscilagdo mostrado na figura anterior.

A tabela a seguir apresenta as férmulas do segundo método.
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Tabela 5-2. Regra de sintonia de Ziegler-Nichols (Método 2)

Tipo de controlador Kp Ti Td
P 0,5 Ker INFINITO 0
Pl 0,45 Kcr 1/1,2 Pu 0
PID 0,6 Kcr 0,5 Pu 0,125 Pu

Fonte: referéncias indicadas no inicio deste tutorial.

Bloco Funcional PID

O bloco funcional PID pertencente a biblioteca Util.library do MasterTool IEC XE implementa
a funcionalidade controlador PID. A figura a seguir ilustra esse bloco funcional.

PID
—{acTUAL Y-
—{SET_POINT LIMITS_ACTIVE}—
—lkp OVERFLOW|—
—{m

—fv
—{¥_MANUAL
—]{Y¥_OFFSET
—{¥_MIN
—{Y_MAX
—{MANUAL
—{RESET

Figura 5-7. Bloco Funcional PID

Entradas do Bloco Funcional

Tabela 5-3. Entradas do Bloco Funcional PID

Variavel Tipo de Descricao
dado

ACTUAL REAL Valor atual da variavel controlada.

SET_POINT REAL Valor desejado, varidvel de comando.

KP REAL Coeficiente de proporcionalidade, ganho de unidade da parte P.

TN REAL Tempo de reset, ganho de unidade reciproco da parte I. Tempo
dado em segundos, por exemplo, "0,5" para 500 milisegundos.

TV REAL Tempo de agao derivativa, ganho de unidade da parte D em
segundos, por exemplo, "0,5" para 500 milisegundos.

Y _MANUAL REAL Define o valor da saida Y em caso da varidvel MANUAL = TRUE.

Y _OFFSET REAL Offset para a variavel Y manipulada.

Y_MIN, REAL Limites superior e inferior para a variavel Y manipulada. Se Y

Y_MAX exceder estes limites, a saida LIMITS_ACTIVE sera definida para
TRUE e Y sera mantido neste intervalo determinado. Este controle
somente funcionard se Y_MIN <Y_MAX.

MANUAL BOOL Se TRUE, a operagdo manual sera ativada, ou seja, o valor
manipulado seré definido por Y_MANUAL.

RESET BOOL TRUE causa um reset no controlador. Durante a reinicializagéo,
Y=Y OFFSET.
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Saidas do Bloco Funcional

Tabela 5-4. Saidas do Bloco Funcional PID

Variavel Tipo de Descricao
dado
Y REAL Valor manipulado, calculado pelo bloco funcional (veja abaixo).
LIMITS_ACTIVE BOOL TRUE indica que Y excedeu os limites determinados (Y_MIN,
Y_MAX).
OVERFLOW BOOL TRUE indica um overflow (veja abaixo).

Consideracdes Gerais sobre a Programacéo do Bloco Funcional PID

Y_OFFSET, Y_MIN e Y_MAX servem para a transformacdo da variavel manipulada em um
intervalo determinado.

MANUAL pode ser usada para alterar para a operacdo manual. RESET pode ser usado para
reinicializar o controlador.

Na operag&o normal (MANUAL = RESET = LIMITS_ACTIVE = FALSE) o controlador calcula o
erro do controlador ("e") como a diferenca de SET_POINT — ACTUAL e gera a derivada em
relacdo ao tempo de/dt. Estes valores sédo armazenados internamente.

A saida, isto €, a varidvel Y manipulada, diferentemente do controlador PD, contém uma parte
integral adicional e é calculada da seguinte forma:

Y=KP x (D + 1/TN Jedt + TV dD/dt) + Y_OFFSET

Assim, além da parte P, também a alteracdo atual do erro do controlador (parte D) e o seu
histérico (parte 1) influenciam a variavel manipulada.

O controlador PID pode ser facilmente convertido para um controlador Pl definindo-se TV=0.

Devido a parte integral adicional, um overflow pode advir da parametrizagdo incorreta do
controlador se a integral do erro D tornar-se maior. Portanto, por questdes de seguranca, uma
saida Booleana chamada OVERFLOW esta presente (neste caso, com o valor TRUE). Isto
somente acontecera se o sistema de controle for instavel devido a parametrizagdo incorreta. Ao
mesmo tempo, o controlador sera suspenso e somente serd ativado novamente através da
reinicializacao.

Nota: enquanto a limitacdo para a variavel manipulada (Y_MIN e Y_MAX) estiver ativa, a parte
integral serd adaptada (o historico dos valores de entrada afetando automaticamente o valor de
saida limitado). Se este comportamento nédo for o desejado, o seguinte é possivel: desligue a
limitacdo no controlador PID (Y_MIN>=Y_MAX) e, em vez disto, aplique o operador LIMIT (horma
IEC) no valor Y da saida.

PID_fixcycle

O bloco funcional PID_fixcycle também implementa a funcionalidade controlador PID exceto pelo
fato de que o tempo do ciclo ndo € medido automaticamente por uma fungéo interna, mas sim
definido pela entrada CYCLE (em segundos)
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PID Control

A ALTUS disponibiliza um objeto para implementa¢éo do algoritmo PID no Nexto Xpress
chamado de PID Control, o qual permite, entre outras facilidades, a visualizacdo grafica do
processo, configuracdo dos parametros do controlador, procedimento de sintonia automatica e
configuracdo das variaveis utilizadas pelo controlador.

Ao inserir um objeto PID Control é inserida uma POU do tipo Programa ao projeto. Este programa
contém um bloco funcional do tipo PID assim como todos ou parametros e légicas necessarias
para a sua utilizacdo. Dentro do objeto podem ser configuradas as variaveis que serao utilizadas
como entradas e saidas assim como tempo de amostragem utilizado no controle.

Ambiente Grafico
O ambiente grafico do objeto PID Control é formado por uma tela composta por duas abas:

e Aba Settings & Chart - esta é a principal aba de trabalho, onde s&o configurados os
principais parametros e onde esta localizado o gréafico de tendéncia.

e Advanced Settings - esta aba contém as configura¢des secundarias do laco PID.

Para detalhamento referente a aplicacdo do PID Control consulte o Manual de Utilizacdo do
MasterTool IEC XE (MT8500) - MU299048.

Sua aplicacéo serd explorada a seguir.

Estudo Dirigido 5-1: utilizacdo do PID Control

Este objeto permite que seja inserido um controlador PID de facil edicdo em uma aplicagdo do
MasterTool IEC XE. A seguir serdo apresentadas todas as funcionalidades encontradas no objeto
PID Control. Entre elas, podem ser citadas: visualizagéo gréafica do processo, configuragdo dos
parametros do controlador, procedimento de sintonia automatica, configuracdo das variaveis
utilizadas pelo controlador, entre outras.

Orientacdes gerais referentes a realizacdo da atividade

Etapa 1: acrescentar objeto PID Control na aplicacéo.
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Importar de C3.. @ Lista de Varidveis Globais...
Exportar para C3V.., @ MWL (Receiven)..
f—ﬁ Login “ MWL (Sender...
: - [ PID Control..
Sirnulagdo
& Pou.,
Excluir aplicativo do dispositivo ] POU para Verificagdes Implicitas..
N |

Etapa 2: selecionar o ambiente grafico.

Cligue duas vezes com o botdo esquerdo do mouse sobre o objeto PID Control, localizado na
treeview da aplicacdo e selecione a componente grafica desejada.
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Acrescentar PID Control >

Controle Proporcional Integrativao Derivativo

Adicionar Cancelar

lanelas - PIDControl [Device: CP Logic: Applic..

Selecionar uma visualizacdo para abrir:

Editar da POLI 5T Padrao
S PIDConkral

[ ]usar come Padrio

Etapa 3: visualizar grafico de tendéncia.

Os valores apresentados no grafico de tendéncia sdo sempre exibidos em percentual. Este
grafico é composto por trés penas que representam as seguintes variaveis

e SP: valor de referéncia do controlador (verde)
e PV:variavel de processo do controlador (vermelha)

e MV: variavel manipulada do controlador (azul)
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Configuration (XF) [ PIDControl - Editor de controladores PID X
Configuracdes & Grafico  Configuragfes Avancadas
Grafico Configuragdes Online
. CIFFliry
PIDControl Offfine
Lt

(0.00,, 100,00 3 10 1 | E
1 1 1 Feve
100 100 = = = I:

90 90 = = =
an an ] ] ] I:
70 70 11113 [

) 60 1]

£ g5 50 11314
3 11311 O

40 40 = ||
30 30 m m m I:

20 20 7 7 7
10 10 I:

0 10 20 30 40 50
Ciclo de Execuglo Bruto
Configurar Grafico

Etapa 4: acessar as funcionalidades do gréfico de tendéncia

O bot&o Iniciar € utilizado para iniciar a monitoracéo do processo. Neste caso, as penas do gréafico
irdo desenhar o comportamento dindmico das variaveis SP, PV e MV. Apds o inicio da
monitoragcdo o nome deste botdo é alterado para Parar, onde o monitoramento podera ser
finalizado. Apos parar a monitoragdo o nome do botéo retorna para Iniciar.

O botéo Iniciar e todos os demais botbes que estdo localizados imediatamente a sua direita
apenas estdo habilitados com o CP em modo Online. Estes outros botdes possuem as seguintes
funcbes:

e deslocar o gréfico para a esquerda (<).
e deslocar o gréafico para a direita (>).
e voltar para a posi¢cao normal do grafico (O).

e executar operacgdo de autofit do grafico (#).

| Iniciar | EI IEI lzl lEI |Cnnﬁgurar Grafico |

Etapa 5: habilitar o menu de contexto do gréafico de tendéncia.
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Clicando com o botao direito do mouse sobre o gréafico de tendéncia surge um menu de contexto.
Opc¢bes do menu:

A opcdo Salvar somente é habilitada quando existe alguma informacdo presente no
gréafico de tendéncia. Esta opcdo permite que sejam armazenados em arquivo .CSV os
dados desenhados pelas penas do gréfico.

A opcéo Abrir permite que dados anteriormente salvos em arquivo .CSV através da opgdo
Salvar sejam lidas e desenhadas novamente no grafico de tendéncia. Esta opcéo é
desabilitada quando esté ocorrendo o monitoramento do processo (inicializado pelo botao
Iniciar).

A opc¢édo Retornar Zoom habilita a aplicacdo de zoom no grafico. Esta opcao é habilitada
quando existem informacdes desenhadas no grafico.

A opgao Mouse Shift permite que a partir do mouse seja possivel realizar deslocamentos
no grafico de tendéncia. Esta opcdo € habilitada quando existem informacfes
desenhadas no grafico.

A opcéo Limpar permite que o grafico seja limpo, apagando todas as informacdes por ele
contidas. Esta opcao é habilitada quando existem informacdes desenhadas no grafico.

“y”

A opcédo Tempo permite alternar o tipo de dado do eixo “x” entre ciclo de execugao e
tempo em segundos.

b sahvar

Abrir

— Retornar Zoom —
=  Mouse Shift

< Limpar

{i:! Tempo
[

Etapa 6: configurar grafico de tendéncia.

A janela Configuragdo do Grafico é acessada pressionando o botdo Configurar Gréfico do grupo
Gréfico, localizado na aba Configuragdes & Grafico. Este botdo encontra-se habilitado somente
com o CP em Offline.

A janela Configuracdo do Grafico permite configurar algumas caracteristicas visuais do grafico de

tendéncia.
% Confiquragio do Grafico *
Eiwo ¥4 Eizo ™ Detalbes do Grafico
todo de Vizualizagio kodo de Vizualizagio Pontoz Armazenados:
Exibigdo Mommal e E xibigdo Mormal e 1000 =
Faontos no Grafico: ' Min: Tempo de Amostragem [mz):
all = 1] = 100 =
Dezlocamento e = N EER
5 = 100 =
] Fadrao Cancelar

Etapa 7: configurar parametros do controlador PID.
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O grupo Configuracdes Online é responsavel por mostrar e possibilitar a configuragdo dos
principais parametros do controlador PID. As funcionalidades deste grupo apenas estédo
habilitadas com o CP em modo Online.

Configuragdes Online

|O1"ﬁi|'|e |

|AL|tDméticn |

|RE'-.-'E|'5|:| |

III.IIIIII|

n.nn|

EI.I:IEI|

n.nn|

III.9EIEI|

1|II.IIIIIIEI|

N O | u:l.z?5|

III.IIIEI|

III.IIIIII|

| n.nn|

Bruto

No canto superior esquerdo do grupo, estdo presentes os graficos de barra que exibem os valores
atuais das variaveis SP, PV e MV em percentual. No lado direito do grupo Configuragées Online,
encontram-se 0s campos nao editaveis:

e Status: informa o status do CP, pode assumir: Offline, Parado ou Executar.
¢ Modo: informa se o controlador PID esta configurado em modo Manual ou Automatico.
e Controle: informa a direcéo certa da acdo MV para fornecer uma realimentacdo negativa.

Quando em controle Direto indica que MV deve aumentar em resposta a um aumento de PV, ja
em controle Inverso indica que MV deve diminuir em resposta a um aumento de PV.
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Logo abaixo, o campo SP permite visualizar o valor de referéncia atual do controlador PID, assim
como o seu ajuste quando o controlador esta operando em modo automatico. No campo PV é
possivel visualizar o valor da variavel de processo do controlador PID. Este campo ndo permite
edicdo. No campo MV é possivel visualizar o valor da variavel manipulada do controlador PID.
Este campo ndo permite edicdo.

Quando o controlador PID encontra-se em modo automatico, o campo MVManual ndo permite
edicdo. Entretanto, quando o controlador estd em modo manual, o valor da variavel MV pode ser
ajustado através deste campo.

Os campos GP, Tl e TD permitem a edicdo dos parametros ganho proporcional, tempo integrativo
e tempo derivativo do controlador PID. Nos campos DeadBand, MaxVarMV e Bias séo
configurados, respectivamente, a banda morta, a maxima variacdo permitida para a variavel MV
e o offset adicionado a MV.

O botéo Escrever é responséavel por enviar ao CP todos os parametros que foram modificados,
concretizando a alteracdo dos parédmetros no controlador PID.

Os botdes Manual e Automético alteram o modo de funcionamento do controlador para manual e
automético, respectivamente.

O botdo Autoconfigurar abre a janela de execuc¢&o do procedimento de sintonia automatica do
controlador.

O campo Opg¢des de Visualizacéo é utilizado para controlar o modo de exibicdo dos valores dos
parametros e variaveis. Os valores possiveis séo:

e Bruto: exibe os valores tal qual esta no CP.

e Porcento: exibe os valores na forma de percentual, na faixa de 0% a 100% dentro da
faixa de valores maximos e minimos do parametro ou variavel.

e Engenharia: exibe os valores na forma de escala de engenharia configurada para o
parametro ou variavel.

Os campos afetados pelas opcdes de visualizagdo séo: SP, PV, MV, MVManual, DeadBand,
MaxVarMV e Bias. Estes campos sédo afetados apenas quando exibidos na caixa de texto, o
gréfico de tendéncia e os graficos de barra sempre sdo mostrados em porcentagem.

A unidade de engenharia exibida ao lado da caixa de texto dos campos citados também muda de
acordo com a selecdo do campo Opc¢Bes de Visualizagdo, exibindo a unidade de engenharia (se
configurada), percentual “%” ou nada caso a opgao seja Bruto.

Para os campos MV, MVManual, MaxVarMV e Bias nédo faz sentido a visualizagdo em escala de
engenharia, neste caso sera exibido em percentual.

O botéo Salvar salva em arquivo .CSV as configuragfes atuais do controlador. O botdo Carregar
I&é de arquivo .CSV com configuragBes anteriormente salvas e carrega-as no controlador. A
presenca dos botbes Salvar e Carregar permitem que parametros do controlador sejam salvos e
carregados posteriormente, por exemplo, apds um procedimento de manutencdo do CP. Para
carregar no controlador os parametros que foram previamente armazenados em um arquivo .CSV
deve-se clicar no botdo Carregar. Logo apés ser selecionado o arquivo .CSV adequado, uma
pequena janela ird ser apresentada ao usuario, permitindo que este selecione os parametros que
deseja carregar no controlador.

A figura a seguir exibe a janela mencionada. Pode-se notar os valores dos pardmetros que podem
ser salvos e carregados no objeto PIDControl. Ao pressionar o botdo OK, os parametros
marcados serdo automaticamente carregados no CP, reconfigurando o controlador.

Pag. 5-14

Altus S.A.



5. Funcionalidades do Nexto Xpress

.

l-\- Parametros de Carre... @
Parametros do PID - Valores
brutos

¥ SP:0.00
¥ GP: 0.90
¥ T 10.00
¥ TD:0.28
¥ ManualMV: 0.00
| DeadBand: 0.00
o MaxVarMV: 0.00
| Bias: 0.00
oK | [ Cancelar

A escrita ou edi¢do dos parametros do controlador PID no CP é realizada a partir do botao
Escrever localizado no grupo Configuragées Online.

O fundo dos campos do grupo Configuragées Online que permitem edi¢éo, quando sofrem
alteracdo de seus valores, passam para a cor azul e a fonte para a cor branca. Isto indica que o
valor do parametro ou variavel foi modificada, mas o novo valor ainda nao foi enviado para o CP.
Ao pressionar o botdo Escrever todos os parametros e variaveis nesta condicdo e que nao
apresentam erro sdo enviados para o CP e a cor do fundo e da fonte originais séo restauradas.

A figura a seguir demonstra os campos SP, GP, Tl e TD foram alterados, mas que ainda néo
tiveram os seus novos valores enviados para o CP. Pode-se notar que o campo Tl apresenta uma
mensagem de erro, pois 0 seu valor é negativo (a mensagem de erro pode ser visualizada
passando-se 0 mouse sobre o sinal de exclamacgéo). Dessa forma, quando o botdo Escrever for
pressionado, somente os valores dos campos que ndo apresentam erros sao realmente
modificados no CP.

= 50 [
By | IZ-.DIZ'| Kaffcm2
My | |:|.|:u:|| %

MyManual | 0.00 %

0.20

A figura a seguir apresenta a visualizagdo desses campos apds o botdo Escrever ser
pressionado.
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Caso o valor de algum dos campos tenha sido alterado e o seu valor ainda ndo tenha sido enviado
para o CP, é possivel restaurar o seu valor atual do CP clicando com o botdo direito do mouse
sobre o campo e em seguida selecionando Valor Atual. Esta operacao é exibida na sequéncia.

SP

=l

Etapa 8: configuracfes avancadas

Depois de inserido o objeto PID Control na aplicacdo, o primeiro passo a ser tomado para se
utilizar o controlador PID é ajustar as configuracdes do laco PID de acordo com a aplicacdo. Para
que isso seja realizado é preciso que seja acessada a aba Configura¢des Avancgadas. A figura a

seguir exibe esta aba.

| Configuractes &Gréﬁm| Configuragies Avancadas |

Configurages de EntradaSaida

Minima
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

Maximo Unidade

30000.00

100,00

30000, 00

100,00

30000,00

Varidvel
SP Bruto SP
Engenharia de SP
PV Bruto PV
Engenharia de PV
MV Bruto My
Configuragtes de Controle
Tempo de Amostragem {ms): Controle
100 | | Inverso

Habilitar acdo proporcianal
[ Habilitar ag3o integral
[] Habilitar acdo derivativa

[] Habilitar acdo derivativa em PV

Configuracdes do Projeto | Restricies do Autoconfigurar

v] Assodacao Automatica de Tarefa

Figura 5-8. Aba Configuracdes Avancadas
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Observando a figura anterior nota-se que as configuracdes desta aba sdo divididas em dois
grupos: Configuracbes de Entrada/Saida e Configuragdes de Controle, e duas abas:
Configuractes do Projeto e Restricdes do Autoconfigurar.

E importante ressaltar que todas as alteracdes realizadas na aba Configuragbes Avancadas
devem ser feitas com o CP em Offline. Desta forma, apés alterar os parametros é necessario que
0 projeto seja carregado no CP. Quando o CP estiver em Online todos os campos estarédo
desabilitados, ndao permitindo edicao.

Grupo: Configuracdes de Entrada/Saida

Este grupo é utilizado para configurar as faixas de operacéo da entrada e da saida do PID, a PV
e a MV, respectivamente. A figura a seguir exibe o grupo.

Configuracdes de Entrada/Saida

Variavel Minimo Maximo Unidade
5P Bruto 5P 0.00 30000.00
Engenharia de 5P 0.00 100.00
PV Bruto PV 0.00 30000,00
Engenharia de PV 0,00 100,00
MV Bruto MY 0.00 30000,00

Nos campos Varidvel sdo configuradas as variaveis que serdo utilizadas como entrada (PV) e
saida (MV) do PID. O objeto PID Control aceita somente varidveis do tipo REAL.

O campo varidvel SP é o Unico que pode ser deixado em branco. Neste caso, sera assumido que
uma varidvel interna do objeto PID Control deverd ser utilizada para este campo. Estas variaveis
devem ser variaveis globais declaradas em outros objetos da aplicacdo como configuracéo de
redes de campo ou objetos GVL. A utilizacdo de varidveis externas neste campo permite, por
exemplo, que estratégias de controle em cascata possam ser aplicadas com o objeto PID Control.

Os campos Minimo e Maximo, definem a faixa de operacé@o das varidveis SP, PV e MV. Os
campos Minimo SP e Maximo SP, nao permitem edi¢@o. Estes campos assumem os valores dos
campos Minimo Engenharia de PV e Maximo Engenharia de PV, respectivamente.

O ajuste correto dessas informag8es € de grande importéancia para o funcionamento adequado
do lago PID. E importante também dizer que estes valores sdo também utilizados para validar a
entrada de dados dos campos do grupo Configuragdes Online da aba Configuracdes e Gréfico,
de acordo com a configuragdo do parametro Opc¢des de Visualizagéo.

Grupo: Configuracdes de Controle

Este grupo permite a configuragcdo de alguns parametros ligados ao modo de funcionamento do
controlador PID, séo eles:

e Tempo de Amostragem (ms): configura o intervalo de tempo que o PID é executado,
podendo variar de 1 ms a 1.000.000 ms.

e Controle: este parametro de entrada seleciona a direcéo certa da acdo MV para fornecer
uma realimentacdo negativa. Se uma selecdo errada é feita, a realimentacao resultante
sera positiva, e o PID ndo sera capaz de controlar o processo. O controle Direto deve ser
selecionado, quando MV deve aumentar em resposta a um aumento de PV. O controle
Inverso deve ser selecionado, quando MV deve diminuir em resposta a um aumento de
PV.

e Habilitar...: estes campos habilitam individualmente as quatro a¢bes (proporcional,
integrativa, derivativa e derivativa em PV) que comp8&em o bloco PID.
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Configuractes de Controle
Tempo de Amostragem (ms): Controle

100 = | Inverso -

| Habilitar acdo propordonal
Habilitar acdo integral
Habilitar acdo derivativa

Habilitar acdo derivativa em PV

Esta aba contém a opcao Associacao Automatica de Tarefa, com a opcao habilitada o controlador
é associado automaticamente a uma tarefa do sistema, o que permite que ele seja utilizado
normalmente. Se a opcéo estiver desabilitada o controlador deve ser associado a alguma tarefa
manualmente ou chamado em alguma POU do usuario.

Configuractes do Projeto | Restricies do Autoconfigurar

| Assodacdo Automatica de Tarefa

Esta aba contém campos que definem os valores minimos e maximos que a sintonia automatica
pode atribuir para as variaveis MV e PV.

Configuraciies do Projeto | Restricies do Autoconfigurar
MY Minimo |15 = e
My Maxima |35 2 e
PV Minimo |10 =~ %
PV Maximo |90 = %

Etapa 9: Sintonia Automatica

O procedimento de sintonia automatica do objeto PID Control é realizado acessando a janela
Autoconfiguracdo. Isto é realizado clicando no botdo Autoconfigurar localizado no grupo
Configuragdes Online da aba Configuracdes & Grafico. A figura a seguir exibe a janela

Autoconfigurar.
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Parémetros Parametroz do PID | Processo
T 1 g
Passo 10k = GP Parametros do PID | Processo

=

Corfiguragies ——

—
)

0.28| 5

Método | PureStat -| < I
Parada Automatica R |:| :

[ s
Iniciar Cancelar

i

Através da janela Autoconfigurar é possivel realizar o procedimento de sintonia dos parametros
do controlador PID utilizando o método de sintese. Para a aplicacdo deste método € necessario
que sejam conhecidos os pardmetros de um sistema de primeira ordem que represente
satisfatoriamente o processo. Desta forma, é preciso que estes pardmetros sejam identificados
através da realizacdo de um experimento em malha aberta, controlado por um operador. Este
experimento consiste em aplicar um sinal degrau ao processo e aguardar que o0 mesmo venha a
entrar em regime permanente. A seguir serdo apresentados 0s passos necessarios para efetuar
o procedimento de sintonia automatica.

No campo Tf é configurada a constante de tempo em malha fechada desejada. E importante
ressaltar que o método de sintese ndo produz bons resultados quando Tf < Tc < 10 e quando
Tc/(Tde+SampleTime/2) < 10. Onde Tc e Tde correspondem a constante de tempo e ao atraso
de transporte do processo e SampleTime € o intervalo de execuc¢édo do PID.

No campo Passo é possivel configurar o degrau em percentual que seré aplicado ao processo no
experimento. Ou seja, o sinal aplicado na saida do controlador sera correspondente a (MV +
MV*Step).

No campo Método é possivel selecionar entre dois métodos para efetuar a identificacdo dos
pardmetros do processo. PureStat, utiliza apenas informacdes estatisticas, enquanto PolyStat
utiliza informacdes estatisticas em conjunto com aproximagdo polinomial. As informagdes
estatisticas sdo utilizadas para tentar amenizar presenca de ruidos no processo.

A opc¢éo Parada Automética habilita o término automatico do experimento necessario para a
obtencéo dos parametros aproximados de um modelo de primeira ordem a serem utilizados pelo
método de sintese. Para determinar o término o algoritmo monitora o sinal de PV aguardando
pela sua estabilidade. Para aguardar a estabilidade o algoritmo monitora o sinal a cada
amostragem. Se a variagdo de uma amostra para outra for inferior a 2% da variagdo total da
escala o algoritmo aguarda 800 amostras dentro da faixa para considerar o sinal estavel. Caso
seja percebido pela representacdo gréfica que o sinal ndo estabiliza o experimento pode ser
alternado para modo manual.

Os campos GP, Tl e TD da aba Parametros do PID, apresentam, inicialmente, os valores atuais
configurados para os parametros do controlador.

Os campos Gs, Tc e Tde da aba Processo, apresentam, os valores do ganho estatico do
processo, da constante de tempo do processo e do tempo morto do processo, respectivamente.

Antes de iniciar o experimento de identificacdo dos pardmetros do processo e de sintonia dos
parametros do controlador, € importante que o processo esteja em regime permanente. Garantida
essa situacdo o experimento pode ser iniciado pressionando o bot&o Iniciar.
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Tendo sido o experimento iniciado, o grafico de tendéncia comega a monitorar 0 processo para
gue o operador acompanhe o que esta ocorrendo. No experimento, inicialmente, o controlador
PID é passado automaticamente para o seu modo manual de funcionamento.

Em seguida, apds certo periodo de tempo o sinal degrau é aplicado. E importante notar que o
sinal degrau ndo é aplicado imediatamente. Neste intervalo em que a MV permanece inalterada
estdo sendo coletadas algumas informacdes estatisticas que serdo utilizadas para minimizar a
possivel presenca de ruidos no processo.

Depois de aplicado o degrau, 0 processo ird comecar a responder ao estimulo até que entre
novamente em regime permanente. Deve-se manter 0 experimento em execugao com o processo
em regime permanente por certo periodo de tempo, quando entdo o procedimento pode ser
parado pressionando o botédo Parar. Deve-se lembrar que se a op¢céo Parada Automatica estiver
habilitada em algum momento, o experimento ir4 ser finalizado automaticamente pelo
procedimento de sintonia. Entretanto, o operador ainda é capaz de finalizar o experimento quando
achar conveniente, mesmo antes da finalizagdo automética.

Ao pressionar o botéo Parar o experimento é finalizado e os novos parametros sugeridos para o
controlador séo apresentados nos campos GP, Tl e TD. Para que estes parametros sejam
enviados para o CP o botdo Escrever deve ser pressionado.

Apb6s o procedimento de sintonia automatica, o controlador permanecera funcionando em seu
modo manual. Para que retorne ao modo automatico deve-se pressionar o botdo Automatico do
grupo Configura¢des Online da aba Configuracdes & Grafico.

< . o L
'\ DICA: consulte o Instrutor para orientacdes adicionais.
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Blocos Funcionais de Controle Avancado

=
N

Diversos elementos de software de controle avancado estdo disponiveis na biblioteca
NextoPID. Esses blocos funcionais (FB) ou fun¢des (FUN) estéo descritos na tabela a seguir.

Tabela 5-5. Lista de funcbes avancadas de controle na biblioteca NextoPI1D
Elemento de

Software Tipo Descricao

Controle PID com a maioria dos parametros do tipo REAL, com suporte
PIDA_INT FB ! ~ - x

para configuracfes de restricdo e cascata
PIDA_INT EB Controle PID com a maioria dos parametros do tipo INT, com suporte

para configuracdes de restricdo e cascata

Controle PID com a maioria dos parametros do tipo REAL, com suporte
para configuracdes de restricdo e cascata e com sintonia automatica
Controle PID com a maioria dos parametros do tipo INT, com suporte

PIDA_TUNE_REAL FB

PIDA_TUNE_INT FB . ~ L x : . o
— — para configuracfes de restricdo e cascata e com sintonia automatica
ControlON_OFF FB Controle liga-desliga
Converte uma saida analégica do tipo REAL em uma saida digital do
ComIEl A FB tipo BOOL com modulacgdo de largura de pulso (PWM)
ControlLowFilter FB Aplica um filtro passa-baixa a uma variavel do tipo REAL
ControlDelay FB Aplica um atraso a uma variavel do tipo REAL
ControlLag EB Aplica um atraso de primeira ordem a uma variavel do tipo REAL com

ganho e limites

ControlDelayLag FB Combinacéo dos blocos de fungdo ControlDelay e ControlLag
Implementa tempos de avango e atraso com ganho e limites (por

Coiimileaday FB exemplo, para uso em controles de avanco)

Seleciona a saida PID méaxima para uso em configuragdes de controle

de restricéo

Seleciona a saida PID minima para uso em configuragdes de controle

de restricdo

ControlSplitRange FUN Divide a saida PID em dois resultados para diferentes valvulas

ControlSelectMax FUN

ControlSelectMin FUN

Aplicacéo do Bloco Funcional PIDA_REAL

O objetivo de um bloco de funcao PIDA_REAL é manter a variavel do processo (PV) préxima
ao ponto de ajuste selecionado (SP ou SP_CASC), controlando a saida MV (variavel
manipulada). O erro é computado como: SP (valor desejado ou referéncia) — PV (variavel de
processo). O objetivo principal do controle PIDA_REAL é manter a magnitude do erro tao
baixa quanto possivel. A figura a seguir mostra um bloco funcional PIDA_REAL com suas
entradas e saidas.
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[ INSTANCE]

PIDA REAL
—SP MV I—
—|{SP_CASC TRK_OUT [~
— BV Windup H OUT [~
—Ep Windup_L_OUT —
—Td_Kd ErrBits —
—{Ti_Ki WarnBits —
—Tfd ProportionalAction —
—BIAS DerivativelAction | —
—|ManualMV IntegralAction —
—{TRKE_VAL SampleTime —
—MaxVarMv
— MaxMV
— MinMV
— DeadBand
—MaxPV
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=— Indep
—DisableP
—DerivEr
—CASC
—TRE_IN

—|Windup H IN
—|Windup L IN
— OVERR
—Manual
—birect

Figura 5-9. Bloco Funcional PIDA_REAL

Descrigdo das Entradas

SP - Define o valor desejado para a varavel de processo (PV).
SP_CASC - Funciona como SP quando o PIDA_REAL esta em modo cascata.

PV - Corresponde a varidvel do processo controlada pelo PIDA_REAL. Normalmente,
ela é lida de um transmissor, por exemplo, utilizando uma entrada analdgica.

Kp — Este ganho se aplica ao termo proporcional do controle PIDA_REAL. Na forma
dependente (Indep = FALSE), ele também afeta os termos integral e derivativo. Na
forma independente (Indep = TRUE), afeta apenas o termo proporcional.

Td_Kd — A entrada de Tempo Derivativo ou Ganho Derivativo se aplica ao termo
derivativo do controle PIDA_REAL. Na forma dependente (Indep = FALSE), significa
um tempo derivativo, e o0 ganho derivativo é calculado como: Kp * Td_Kd . Note que
0 ganho proporcional (Kp) afeta o ganho derivativo, na forma dependente. Na forma
independente (Indep = TRUE), Td_Kd expressa diretamente o ganho derivativo.
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Ti_Ki - Este tempo ou ganho se aplica ao termo integral do controle PIDA_REAL. Na
forma dependente (Indep = FALSE), significa um tempo integral, e o ganho integral
€ calculado como:

o Se Ti_Ki>=0.001 segundos: Kp/Ti_Ki;

o Aacao integral é desativada se Ti_Ki < 0.001 segundos: 0.

Note que o ganho proporcional (Kp) afeta o ganho integral, na forma dependente. Na forma
independente (Indep = TRUE), Ti_Ki expressa diretamente o ganho integral.

Tfd - Tempo de Filtro para Acéo Derivativa: este parametro pode ser utilizado para
filtrar a acéo derivativa. E Gtil para filtrar ruidos e para suavizar solavancos na agao
derivativa.

BIAS - E um deslocamento (offset) adicionado a saida do PIDA_REAL (MV).

ManualMV - Este parametro de entrada é copiado para a saida MV quando o modo
manual é selecionado. No modo manual, o PIDA_REAL nao tenta fazer com que a
variavel do processo (PV) se aproxime do ponto de ajuste selecionado (SP ou
SP_CASC). O operador ou outro sistema € responsavel pelo controle no modo
manual.

TRK_VAL - Este parametro de entrada é copiado para a saida MV quando o modo
de rastreamento é selecionado. O modo de rastreamento € utlizado em
configuragces em cascata para indicar a um mestre de cascata que seu escravo nao
estd em modo automatico/cascata. Este parametro de entrada também é utilizado
guando o modo de restricdo € selecionado, para um calculo diferente da acéo
integral.

MaxVarMV - Este pardmetro de entrada pode ser utilizado para impor um limite na
variacdo de MV entre dois ciclos consecutivos. Pode ser (til para evitar variagbes
rapidas em valvulas, por exemplo. Se MaxVarMV for igual a 0, essa limitagdo é
desativada. Se MaxVarMV for maior que 0, o valor absoluto da variacdo de MV é
limitado a ser igual a MaxVarMV.

MaxMV - Este pardmetro de entrada impde um limite maximo a saida MV. Se MV for
calculado e acabar sendo maior do que MaxMV, entéo o valor de MaxMV é atribuido
a MV.

MinMV - Este pardmetro de entrada impde um limite minimo & saida MV. Se MV for
calculado e acabar sendo menor do que MinMV, entéo o valor de MinMV ¢ atribuido
aMV.

DeadBand - Este parametro de entrada define um valor absoluto minimo para
qualquer erro que ocorra para causar uma acdo de controle. Se o valor absoluto do
erro (SP - PV) for menor do que a Zona Morta (DeadBand), o controlador PIDA_REAL
assume como se tivesse um erro igual a zero e, portanto, ndo altera a saida (MV).
Também pode ser Util para evitar movimentos desnecessérios da vélvula quando o
valor do erro esta em uma faixa aceitavelmente baixa.

MaxPV - Este parametro de entrada impde um limite maximo aos parametros de
entrada PV, SP e SP_CASC. Se PV, SP ou SP_CASC forem maiores do que MaxPV,
entdo o valor de MaxPV ¢ atribuido ao respectivo parametro de entrada (PV, SP ou
SP_CASC) para uso interno no PIDA_REAL.

MinPV - Este parametro de entrada impde um limite minimo aos parametros de
entrada PV, SP e SP_CASC. Se PV, SP ou SP_CASC forem menores do que MinPV,
entdo o valor de MinPV é atribuido ao respectivo parametro de entrada (PV, SP ou
SP_CASC) para uso interno no bloco de fungao PIDA_REAL.

Indep - Quando TRUE, este parametro de entrada indica que os ganhos proporcional,
derivativo e integral sdo independentes; caso contrario, sdo dependentes. E (util
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definir Indep como TRUE se o usuario deseja alterar Kp para afetar apenas a agéo
proporcional, sem afetar as acdes derivativa ou integral.

DisableP - Quando TRUE, este parametro de entrada desabilita a acao proporcional,
mas apenas com ganhos dependentes (Indep = FALSE). Isso pode ser necessario,
por exemplo, se o usuario deseja um controlador integral puro com um ganho
dependente (Kp / Ti_Ki). Neste caso, o usuario ndo pode atribuir Kp = 0 para
desabilitar a acdo proporcional, pois isso também desabilitaria a acéo integral. Ao
usar ganhos independentes (Indep = TRUE), o parametro de entrada DisableP é
ignorado. Neste caso, é possivel desativar a acdo proporcional atribuindo Kp = 0,
sem afetar as a¢des derivativa e integral.

DerivEr - Quando TRUE, a acado derivativa é calculada com base no erro; caso
contrario, é calculada com base no PV (Variavel de Processo). Assim, quando
DerivEr € TRUE, uma acéo derivativa pode ser desencadeada por uma mudanca no
PV ou por uma mudanca no Setpoint. Quando DerivEr é FALSE, uma acéo derivativa
s6 pode ser desencadeada por uma mudanca no PV. As vezes, ocorrem grandes
alteracdes no Setpoint entre dois ciclos consecutivos do CP. Por outro lado, grandes
mudancas no PV ndo sdo esperadas entre dois ciclos consecutivos do CP. Portanto,
na maioria das aplicaces, calcula-se a acdo derivativa com base no PV (DerivEr =
FALSE), para evitar um impacto no MV (Varidvel Manipulada) quando o Setpoint
muda abruptamente.

CASC - Quando TRUE, indica que PIDA_REAL esta operando no modo cascata.
Neste caso, o parametro de entrada SP_CASC corresponde ao Setpoint, em vez de
SP.

TRK_IN — Esta entrada esta relacionada a indicagdo de modo de rastreamento de
um escravo em cascata. Quando TRUE, indica que a saida MV deve ser copiada a
partir do parametro de entrada TRK_VAL.

Windup_H_IN - Indicacéo de windup alto na ag&o integral de um escravo em cascata:
este pardmetro de entrada deve ser utilizado em um mestre em cascata e esta
conectado a saida Windup_H_OUT do correspondente escravo em cascata. E
necessario para evitar problemas de windup na acao integral. Se a entrada for TRUE,
a acao integral do mestre em cascata ndo € aumentada, mas pode ser diminuida.

Windup_L_IN - Indicagdo de windup baixo na a¢éo integral de um escravo em
cascata: este parametro de entrada deve ser utilizado em um mestre em cascata e
esta conectado a saida Windup_L_OUT do correspondente escravo em cascata. E
necessario para evitar problemas de windup na a¢éo integral. Se a entrada for TRUE,
a acdo integral do mestre em cascata ndo € diminuida, mas pode ser aumentada.

OVERR - Quando TRUE, indica que o PIDA_REAL esta sendo substituido por outro
bloco do mesmo tipo, em configuragfes de restricdo. Nessa situacéo, a acao integral
do bloco PIDA_REAL é calculada de maneira diferente usando o parametro de
entrada TRK_VAL.

Manual - Quando TRUE, indica que o PIDA_REAL est4d no modo manual, e a MV
(Variavel Manipulada) € copiada do pardmetro de entrada ManualMV.

Direct — O PIDA_REAL pode ser configurado para controle direto (Direct = TRUE) ou
controle reverso (Direct = FALSE). Alguns processos controlados requerem controle
direto, enquanto outros requerem controle reverso. Se este parametro ndo for
configurado corretamente, um controle de realimentagdo positiva sera estabelecido,
e PIDA_REAL néo conseguira controlar o processo. As seguintes regras devem ser
seguidas para obter uma configuracéo correta com realimentacéo negativa:

o O controle direto deve ser usado quando a MV (Varidvel Manipulada) deve
ser aumentada para controlar o processo quando a PV (Variavel de

Pag. 5-24

Altus S.A.



5. Funcionalidades do Nexto Xpress

Processo) aumenta. Em outras palavras, um aumento na MV faz com que a
PV diminua;

o O controle reverso deve ser usado quando a MV deve ser diminuida quando
a PV aumenta. Em outras palavras, uma diminuicdo na MV faz com que a
PV diminua.

Descricao das Saidas

MV - Corresponde a variavel manipulada para controlar o processo. Normalmente, o
seu valor é escrito em um atuador, por exemplo, utilizando uma saida analégica.

TRK_OUT - Indicacdo de modo de rastreamento para um mestre em cascata: em
configuragbes de cascata, esta saida é configurada por um escravo em cascata
quando este ndo estd em modo automatico ou ndo estd em modo cascata. Esta saida
deve ser conectada ao parametro de entrada TRK_IN do mestre em cascata
correspondente, para que 0 mestre saiba que ndo esta controlando o escravo em
cascata.

Windup_H_OUT - Indica¢do de windup alto para um mestre em cascata: este
pardmetro de saida deve ser utilizado em um escravo em cascata e esta conectado
a entrada Windup_H_IN do mestre em cascata correspondente. E necessario para
evitar problemas de windup na acao integral do mestre em cascata.

Windup_L_OUT - Indicagdo de windup baixo para um mestre em cascata: este
parametro de saida deve ser utilizado em um escravo em cascata e esta conectado
a entrada Windup_L_IN do mestre em cascata correspondente. E necessario para
evitar problemas de windup na acéo integral do mestre em cascata.

ErrBits - Bits de indicacdo de erro fatal: este pardmetro de saida é uma estrutura do
tipo PIDA_ERROR_BITS com varios bits de erro fatal que indicam par&metros de
entrada inadequados ou um tempo de amostragem ruim. Esses erros impedem a
execucao do bloco de fungédo PIDA_REAL. Os bits séo:

o O hit MaxMinMV é ativado quando MaxMV <= MinMV;
o O hit MaxMinPV é ativado quando MaxPV <= MinPV;

o O bitKp é ativado quando Kp <=0 com Indep = FALSE, ou KP < 0 com Indep
= TRUE;

o O hit Td_Kd é ativado quando Td_Kd < 0;

o O hit Ti_Ki é ativado quando Ti_Ki < 0;

o O bit Tfd é ativado quando Tfd < 0;

o O bit MaxVarMV ¢ ativado quando MaxVarMV < 0;
o O bit DeadBand é ativado quando DeadBand < 0;

o O bit SampleTime é ativado quando a saida SampleTime € maior que 60 s
ou menor que 0,001 s, ou se o bloco funcional for chamado dentro de uma
tarefa ndo ciclica.

WarnBits - Bits de indicagdo de aviso: este parametro de saida é uma estrutura do
tipo PIDA_WARNING_BITS com varios bits de aviso que indicam limites atingidos.
Esses avisos ndo impedem a execucéo do bloco de fungcéo PIDA_REAL. Os bits s&o:

o O bit PV_MaxPV é ativado quando o PV esta sendo limitado por MaxPV;
o O bit PV_MinPV é ativado quando o PV esta sendo limitado por MinPV;
o O bit SP_MaxPV é ativado quando o SP esta sendo limitado por MaxPV;
o O bit SP_MinPV é ativado quando o SP esta sendo limitado por MinPV;
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o O bit SP_CASC_MaxPV ¢ ativado quando o SP_CASC esta sendo limitado
por MaxPV;

o O bit SP_CASC_MinPV é ativado quando o SP_CASC esta sendo limitado
por MinPV;

o O bit MV_MaxMV é ativado quando a MV esta sendo limitada por MaxMV;
o O bit MV_MinMV é ativado quando a MV esta sendo limitada por MinMV;

o O bit MV_P_MaxVarMV é ativado quando uma variacéo positiva da MV esta
sendo limitada por MaxVarMV;

o ObitMV_N_MaxVarMV é ativado quando uma variacao negativa da MV esta
sendo limitada por MaxVarMV.

e ProportionalAction - Mostra a acdo proporcional calculada pelo bloco de fungéo
PIDA_REAL e é meramente informativo.

e DerivativeAction - Mostra a acdo derivativa calculada pelo bloco de funcéo
PIDA_REAL e é meramente informativo.

e IntegralAction - Mostra a a¢éo integral calculada pelo bloco de fun¢cdo PIDA_REAL e
€ meramente informativo.

e SampleTime - O FB calcula automaticamente o ciclo utilizado para chamar o bloco
lendo o intervalo da tarefa e mostra seu valor (em [s]) nesta varidvel de saida apenas
para fins informativos.

Aplicacéo do Bloco Funcional PIDA_INT

O PIDA_INT funciona de forma semelhante ao PIDA_REAL, descrito anteriormente. Ambos 0s
blocos sdo usados para controle PID e suportam recursos como configuracfes em cascata e
controle de restri¢&o.

No PIDA_REAL, todos os pardmetros numéricos tém o tipo REAL. No PIDA_INT, por sua vez, a
maioria dos parametros numéricos tem o tipo INT, e poucos parametros tém o tipo REAL. Se o
usuario selecionar PIDA_INT em vez de PIDA REAL, as seguintes vantagens podem ser
alcancadas:

e Cada instancia consome menos memoria. Isso pode ser importante em aplicagbes com
controladores redundantes com centenas de instancias PIDA_INT, para economizar
tempo de sincroniza¢@o de memdria entre os CPs redundantes;

e Para alguns protocolos de comunicacdo, como o0 MODBUS TCP, a quantidade de bytes
trocados ciclicamente com o sistema SCADA pode ser significativamente reduzida,
especialmente se a aplicacdo no controlador tiver centenas de instancias PIDA_INT,;

e A aplicagéo fica mais facil quando o CP gerencia unidades de campo, e as conversdes
entre unidades de engenharia e unidades de campo sdo executadas pelo sistema
SCADA.

Por outro lado, PIDA_INT nao deve ser usado se o CP precisar gerenciar unidades de engenharia
internamente. O significado dos parametros do bloco funcional € o mesmo em PIDA REAL e
PIDA_INT. Portanto, para usar PIDA_INT, o usuario deve ler a documentacdo do PIDA REAL e
considerar que alguns parametros mudaram seu tipo de REAL para INT.

Os seguintes parametros de entrada tém tipo REAL em PIDA_REAL e tipo INT em PIDA_INT:
SP, SP_CASC, PV, BIAS, ManualMV, TRK_ VAL, MaxVarMV, MaxMV, MinMV, DeadBand,
MaxPV e MinPV. Em relacdo aos parametros de saida, somente o MV alterou o seu tipo para
INT.
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Aplicagéo do Bloco Funcional PIDA_TUNE_REAL

O PIDA_TUNE_REAL funciona de forma semelhante ao PIDA_REAL para controle PID, mas
possui a sintonizacdo automatica como uma funcdo adicional. Essa funcdo calcula
automaticamente os parametros de sintonizagéo para o controlador PID (Kp, Td_Kd e Ti_Ki).

Todos os parametros que existem no PIDA_REAL também existem no PIDA_TUNE_REAL, com
0s mesmos tipos e significados. Além disso, o PIDA_TUNE_REAL possui alguns parametros
adicionais para gerenciar a funcéo de sintonizacéo automatica.

Principio de Funcionamento da Solugao de Sintonizagdo Automatica

Esta funcdo de sintonizacdo automatica é baseada no método de relé e tem como objetivo
calcular os parametros de sintonizacao do controlador PID (Kp, Td_Kd e Ti_Ki). A funcéo pode
ser iniciada no modo manual ou no modo automatico, mas o modo manual € mais seguro. Antes
de iniciar a funcdo, o usuario deve verificar se o processo esta estavel (PV e MV estaveis). Na
figura a seguir, assume-se que o PV esta estavel em RefPV e 0 MV em RefMV. Algum ruido pode
existir no PV, mas as oscilagBes do PV devido a esse ruido devem ser menores que o parametro
de histerese configurado pelo usuério para a fungdo. Na figura a seguir, assume-se que a
histerese configurada é H, definindo uma janela de tamanho 2 * H ao redor de RefPV.

A funcdo é iniciada no tempo t0 na figura e assume que o valor atual de MV é RefMV. Durante 3
segundos (de t0 a t1), a funcéo calcula RefPV como o valor médio de PV neste intervalo e verifica
se PV permanece dentro da faixa RefPV * H durante este intervalo. Se o PV sair desta janela, a
sintonizagdo automatica € abortada. O usuéario também deve configurar um limite de seguranca
(S na figura) ao redor de RefPV para evitar grandes oscila¢des do PV. Este limite de seguranca
define uma janela de tamanho 2 * S ao redor de RefPV. Apds t1 até o final da sintonizagao
automatica, PV deve permanecer dentro da faixa RefPV £ S. Se o PV sair desta janela, a
sintonizagdo automéatica também é abortada.

A funcdo de sintonizagdo automética controla MV. Durante a execucdo da fungcdo, MV pode
assumir trés valores diferentes: RefMV (valor inicial); RefMV + M ou RefMV — M. O valor de M
vem de outro pardmetro de configuragdo do usuério. De t1 a t2, a sintonizacdo automética faz
algumas inicializa¢des. Apos t2, a funcdo realiza vérios ciclos de medi¢@o. No exemplo mostrado
na figura, 3 ciclos foram configurados pelo usuario (primeiro ciclo de t2 a t3, segundo ciclo de t3
a t4, terceiro ciclo de t4 a t5). O objetivo de ter vérios ciclos é fazer médias das medicdes e,
portanto, produzir melhores resultados de sintonizacdo. Se o0 usuario desejar acelerar a
sintonizagdo automatica, pode ser configurado um dnico ciclo.

ApOs o término do dltimo ciclo (tempo t5 na figura), os resultados da sintonizagcao automatica sao
calculados. Os resultados podem ser validos ou invalidos. Diagndsticos indicam a validade dos
resultados, bem como o motivo de possiveis falhas. Os pardmetros de sintonizagdo calculados
nao sdo copiados automaticamente sobre os ganhos atuais. O usuario deve fornecer um pequeno
trecho de codigo para fazer essa cépia.
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Figura 5-10. llustragdo da técnica de sintoniza¢éo automatica

Essa funcao de sintonizagdo automatica ndo ajustard adequadamente qualquer tipo de processo.
As principais limitagdes conhecidas sdo as seguintes:

Funciona melhor para processos que podem ser aproximados a um processo linear de
primeira ordem com tempo morto. Esse tipo de processo é caracterizado por um ganho
estatico, um tempo morto e uma constante de tempo;

Pode gerar resultados de sintonizag&o inadequados se o tempo morto for muito curto em
comparacao com a constante de tempo ou em comparagdo com o tempo de amostragem
do CP;

Também pode gerar resultados de sintoniza¢do inadequados se o tempo morto for muito
longo em comparagdo com a constante de tempo;

Antes de iniciar a sintonizacdo automatica, o processo deve estar estavel, ou seja, PV e
MV devem ser constantes;

Durante a execucdo da sintonizacdo automatica, o processo nao deve sofrer
perturbacdes significativas; ou seja, apenas MV deve influencia-lo.

A funcgdo de sintonizagdo automatica tentara detectar automaticamente condigfes em que 0s
resultados de sintonizagdo calculados ndo sdo bons. No entanto, algumas situacdes que
produzem resultados de sintoniza¢éo inadequados podem néo ser detectadas automaticamente.
Portanto, € importante seguir algumas recomendacdes de seguranca antes de utilizar os
resultados de sintonizag&o calculados pela fungéo:
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Embora a sintonizacéo automatica possa ser iniciada tanto no modo automatico quanto
no manual, € mais seguro inicia-la no modo manual. Se executada no modo automatico,
um controle inadequado pode comecar assim que os parédmetros de sintonizagédo
calculados forem copiados para o0s parametros ativos de sintonizacéo
PIDA_TUNE_REAL;

Durante a sintonizagcao automatica, € importante limitar a oscilacdo do PV, usando um
parametro de configuracdo (consulte S na figura anterior);

Antes de executar o PIDA_TUNE_REAL no modo automatico pela primeira vez, apos
utilizar os parametros de sintonizagdo calculados pela sintonizagdo automética, é
recomendavel criar um comando e um trecho de cddigo que retorne ao modo manual
com um valor seguro em ManualMV. Esse trecho de codigo pode ser iniciado por um
comando do SCADA ou por um botdo conectado a uma entrada digital.

Parametros de Entrada Adicionais do PIDA_TUNE_REAL

AutoTune - Este parametro de entrada é utilizado para iniciar, encerrar e abortar a funcéo
de sintonizacdo automética. Quando AutoTune é FALSE, a fun¢do de sintonizagdo
automética ndo esta em execucdo e 0s seguintes parametros de saida assumem 0s
valores padrdo de reinicializacdo: AutoTuneDone é FALSE, AutoTuneError é FALSE e
todos os resultados de sintonizacdo automatica que compdem AutoTuneResult s&do
reinicializados (0 para valores numéricos, FALSE para valores booleanos). Na borda de
subida de AutoTune, a fun¢éo de sintonizacéo automatica € iniciada. Enquanto AutoTune
for TRUE, a saida MV de PIDA_TUNE_REAL é controlada pela fun¢do de sintonizagéo
automatica. MV € alternado pela funcéo de sintonizacdo automatica entre trés valores
possiveis: RefMV, RefMV + M e RefMV — M. Se o usuario redefinir a entrada AutoTune
para FALSE antes que a fung&o de sintonizag8o automatica termine o ultimo ciclo, a
funcdo € abortada, e MV retorna para RefMV. Apéds isso, MV é controlada por
PIDA_TUNE_REAL no modo manual ou automético, e assim MV pode possivelmente
mudar. Quando a fun¢&o de sintonizagcdo automética termina o Ultimo ciclo, ou se aborta
devido a detec¢céo de um erro:

o O parametro de saida AutoTuneDone muda para TRUE para indicar que a
funcao completou o célculo dos resultados;

o O parametro de saida AutoTuneError € FALSE se a sintoniza¢ao automatica
terminou normalmente sem erros; caso contrario, é definido como TRUE;

o O parametro de saida AutoTuneResult mostra os parametros de
sintonizacgéo calculados e os erros detectados (se houver);

o MV retorna para RefMV.

E importante observar que a entrada AutoTune mantém o valor como TRUE depois que a funcéo
de sintonizacéo automética termina (AutoTuneDone = TRUE). Normalmente, um pequeno codigo
do usuario deve ser criado para copiar os parametros de sintonizacdo calculados sobre os
pardmetros de sintonizacdo atuais, se nenhum erro for detectado (AutoTuneDone = TRUE e

AutoTuneError = FALSE). Apéds isso, a entrada AutoTune pode ser redefinida, e entdo

PIDA_TUNE_REAL retomara o controle de MV novamente no modo automatico ou manual.

AutoTuneParam - Este parametro de entrada € uma estrutura que contém 0s parametros
de configuracdo para a sintonizagéo automatica.

o PercAmpMYV - Este parametro de configuracao indica a amplitude da oscilacao
de MV (0,1% a 50%) durante a sintonizacdo automatica, expressa como uma
porcentagem da faixa de MV (MaxMV - MinMV). Este paradmetro é utilizado para
calcular o valor de M:

] — ) (MazMV —MinMV)
M = PercAmpMV x 0
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Se este parametro for muito pequeno, os picos correspondentes em PV também podem ser muito
pequenos. Nesse caso, a fungdo de sintonizagdo automatica pode detectar um erro. Se este
parametro for muito grande, os picos correspondentes em PV também podem ser muito altos.
Nesse caso, a funcdo de sintonizagédo automatica também pode detectar um erro.

o PercHystPV - Este parAmetro de configurag&o indica a histerese do PV durante
a sintonizacdo automatica, expressa como uma porcentagem da faixa de PV
(MaxPV - MinPV), ou seja, 0,01% a 1%. Este parametro é utilizado para calcular
o valor de H:

MaxPV —-MinPV
H = PercHystPV x MazPV _MnPV)
Este parametro deve ser maior que o nivel de ruido no PV, caso contrario, a funcdo de
sintonizacdo automatica pode detectar um erro. Por outro lado, ele deve ser o menor possivel
para produzir resultados de sintonizacdo mais precisos e para evitar outros erros que podem ser
detectados pela funcéo.

o PercMaxPeakPV - Este parametro de configuragdo indica o pico maximo de PV
durante a sintonizacdo automética para seguranga, expresso como uma
porcentagem (0,1% a 50%) da faixa de PV (MaxPV - MinPV). Este parametro &
utilizado para calcular o valor de S.

Maxz PV —-MinPV
S = PercMaxPeakPV x M4z o )
Se um pico de PV sair da faixa RefPV + S, a sintoniza¢@o automética é abortada e MV retorna ao
valor inicial RefMV. Uma boa configuracéo deste pardmetro é importante para a seguranca, pois
limita as oscilagdes do PV durante a sintonizacdo automatica.

o NumCycles - Este parédmetro de configuracdo indica o namero de ciclos de
medicéo (1 a 10) usados pela funcéo de sintonizagcdo automatica para a média
dos resultados. No exemplo abordado anteriormente, seu valor foi definido como
3. Valores maiores devem produzir resultados mais exatos, mas levam mais
tempo.

o Mode - Este pardmetro de configuragdo indica a configuragdo do PID (P, Pl ou
PID). Outras configuracdes (D, PD, | etc.) ndo sdo suportadas pela funcdo de
sintonizag¢do automatica. A enumeracdo AUTOTUNE_MODE est4 detalhada na
sequéncia.

TYPE AUIOIUNE MODE :

!
AUTOTUNE_PID := 0O, PID configuration
AUTOTUNE_PI := 1, PI configuration
ARUTOTUNE_P := P configuration

END_TYPE

Parametros de Saida Adicionais do PIDA_TUNE_REAL

e AutoTuneDone - Este parametro de saida indica que a funcao de sintonizagédo automatica
foi concluida e os resultados foram calculados no parametro de saida AutoTuneResult.
Pode ser concluida com ou sem erros.

e AutoTuneError - Este pardmetro de saida indica que a funcéo de sintonizagcao automatica
foi encerrada (ou abortada) devido a um erro detectado pela funcdo. Nesse caso, 0
parametro de saida AutoTuneResult fornece mais informacdes sobre o(s) erro(s)
detectado(s).
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e AutoTuneResult - Este pardmetro de saida € uma estrutura (AUTOTUNE_RESULT) que
contém os parametros de sintonizagdo calculados e indicagdes de erro:

(o]

(¢]

Kp — Ganho proporcional calculado pela sintonizagdo automatica.

Ti_Ki - Tempo integral ou ganho integral calculado pela sintonizacao automatica.
Se o parametro de entrada Indep for TRUE durante a sintonizacdo automatica,
um ganho é calculado; caso contrario, um tempo é calculado.

Td_Kd - Tempo derivativo ou ganho derivativo calculado pela sintonizacdo
automatica. Se o parametro de entrada Indep for TRUE durante a sintonizacéo
automatica, um ganho é calculado; caso contrario, um tempo é calculado.

Bad_PercAmpMV - Este bit retorna TRUE se o pardmetro de entrada
AutoTuneParam.PercAmpMV estiver fora da faixa permitida.

Bad_PercHystPV - Este bit retorna TRUE se o parametro de entrada
AutoTuneParam.PercHystPV estiver fora da faixa permitida.

Bad_PercMaxPeakPV - Este bit retorna TRUE se o pardmetro de entrada
AutoTuneParam.PercMaxPeakPV estiver fora da faixa permitida.

Bad NumCycles - Este bit retorna TRUE se o parametro de entrada
AutoTuneParam.NumCycles estiver fora da faixa permitida.

Bad Mode - Este bit retorna TRUE se o0 parametro de entrada
AutoTuneParam.Mode estiver fora da faixa permitida.

MV_TOO_HIGH - Este bit retorna TRUE se (RefMV + M) for maior que MaxMV.
MV_TOO_LOW - Este bit retorna TRUE se (RefMV - M) for menor que MinMV.
PV_TOO_HIGH - Este bit retorna TRUE se (RefPV + H) for maior que MaxPV.
PV_TOO_LOW - Este bit retorna TRUE se (RefPV - H) for menor que MinPV.

PEAK_TOO_HIGH - Este bit retorna TRUE se PV sair da faixa (RefPV £ S)
durante os ciclos de medi¢do da sintonizacdo automética. A fungéo é abortada
por seguranca, e MV retorna para RefMV.

PEAK_TOO_LOW - Este bit retorna TRUE se os picos de PV durante os ciclos
de medicdo forem muito baixos em comparacdo com a histerese H (consulte a
Figura 14). Nesse caso, os parametros de sintonizacdo calculados ndo podem
ser confiaveis. Isso pode ocorrer, por exemplo, quando o tempo morto é muito
baixo em comparagdo com a constante de tempo do processo ou quando o
ganho estatico do processo é muito baixo. As vezes, é possivel evitar esse erro
aumentando o valor do pardmetro AutoTuneParam.PercAmpMV ou diminuindo o
valor do pardmetro AutoTuneParam.PercHystPV.

PV_NOT_STEADY - Este bit retorna TRUE se o PV sair da faixa (RefPV + H) nos
primeiros 3 segundos apds o inicio da sintoniza¢do automética. Durante este
intervalo, a func&o verifica se 0 PV esta estavel. E possivel evitar esse erro
aumentando o valor do parametro AutoTuneParam.PercHystPV.

CYCLE_TOO_FAST - Este bit retorna TRUE se a duracdo de um ciclo de
medicé&o for muito curta em comparacdo com o tempo de ciclo do PLC (parametro
de saida SampleTime). Nesse caso, 0s parametros de sintonizagdo calculados
ndo podem ser confidveis. Isso normalmente acontece quando o tempo morto é
muito baixo em comparacéo com a constante de tempo do processo.

HIGH_DEAD_TIME - Este bit retorna TRUE se a duracdo de um ciclo de medig&o
for muito curta em comparagdo com o tempo morto medido. Nesse caso, 0s
parédmetros de sintonizacdo calculados ndo podem ser confiaveis. Isso pode
acontecer quando o tempo morto € muito maior em comparagao com a constante
de tempo do processo.
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Interface SCADA Recomendada e CAdigo para Copiar os Parametros de
Sintonizacao Calculados

Apés o término da sintonizacdo automatica, os parametros de sintonizacéo calculados
nao sao copiados automaticamente para os parametros de sintonizacdo ativos do
PIDA_TUNE_REAL. O método a seguir é recomendado para copiar os parametros de
sintonizacao:

1. Crie um comando como CopyParam (variavel booleana) que deve ser definido
como TRUE pelo usuério (por exemplo, no sistema SCADA) para iniciar a cépia
dos pardmetros de sintonizacdo calculados.

2. Utilize um trecho de cddigo semelhante ao mostrado na sequéncia a seguir
(neste exemplo, em linguagem ST - Structured Text).

IF CopyParam THEN
CopyParam := FAl
AutoTune := FALSE;
IF AutoTuneDone AND NOT (AutoTuneError) THEN
Kp := RutoTuneResult.Kp:;

Ti_Ki := AutoTuneResult.Ti_Ki;
Td Kd := AutoTuneResult.Td Kd;
END IF

END IF

Aplicacéo do Bloco Funcional PIDA_TUNE_INT

O PIDA_TUNE_INT funciona de maneira semelhante ao PIDA_TUNE_REAL, descrito
anteriormente. Ambos os blocos s&o utilizados para controle PID com a funcdo de sintonizacao
automética. No PIDA_TUNE_REAL, todos os parametros numeéricos tém o tipo REAL. No
PIDA_TUNE_INT, a maioria dos parametros numéricos tem o tipo INT, enquanto alguns tém o tipo
REAL. Se o usuario escolher o PIDA_TUNE_INT emvez do PIDA_TUNE_REAL, algumas vantagens
podem ser alcancadas:

e Menor Consumo de Memodria - Cada instancia consome menos meméria. Isso pode ser
crucial em aplicagbes PLC redundantes com centenas de instancias PIDA_TUNE_INT,
economizando tempo de sincroniza¢do de memoria entre os controladores redundantes;

e Reducéo na Troca de Dados - Para alguns protocolos de comunicac¢éo, como o MODBUS
TCP, a quantidade de bytes trocados ciclicamente com o sistema SCADA pode ser
significativamente reduzida, especialmente se a aplicacdo PLC tiver centenas de instancias
PIDA_TUNE_INT;

e Facilidade na Gestdo de Unidades de Campo - A aplicagéo fica mais facil quando o PLC
gerencia unidades de campo, e as conversdes entre unidades de engenharia e unidades de
campo sdo executadas pelo sistema SCADA.

Por outro lado, o PIDA_TUNE_INT n&o deve ser usado se o PLC precisar gerenciar unidades de
engenharia internamente. O significado de cada um dos parametros, quando comparado entre
PIDA_TUNE_REAL e PIDA_TUNE_INT, é o mesmo. Portanto, para usar o PIDA_TUNE_INT, o
usuério deve ler a documentacdo do PIDA_TUNE_REAL e apenas considerar que alguns
par&dmetros mudaram seu tipo de REAL para INT.

Os seguintes parametros de entrada tém o tipo REAL no PIDA_TUNE_REAL e o tipo INT no
PIDA_TUNE_INT: SP, SP_CASC, PV, BIAS, ManualMV, TRK_VAL, MaxVarMV, MaxMV, MinMV,
DeadBand, MaxPV e MinPV. Em relagdo aos parametros de saida, somente o MV alterou o seu tipo
para INT.
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Pesquisa na Documentacdao: Elementos de Software de Sistemas de Controle

Consulte, na documentagdo do produto, os elementos de software que sdo utilizados em
aplicac6es de controle complementarmente ao PID conforme indicado na sequéncia. Caracterize
os parametros de entrada e saida dos blocos funcionais e fun¢des associadas.

ControlON_OFF: é utilizado para controle ON-OFF (Liga-Desliga).
ControlON OFF
—{sp T MV
— BV ErrBits -
—DeadBand WarnBits -
—MaxPV
—|MinFV
—Direct
—iManual
—|ManualMV

ControlPWM: é utilizado para converter uma saida analégica tipica (MV, tipo REAL) em
uma saida modulada por largura de pulso (PWM, tipo BOOL).

Control PWM
—MV PWM -
—|MaxMV Error -
—|MinMV Warning
—|Period

ControlLowFilter: implementa um filtro de primeira ordem com uma constante de tempo
(Tc). Pode ser utilizado, por exemplo, para filtrar ruidos na entrada PV antes de conecta-
la a um bloco de funcéo de controle PID.

ControlLowFilter
—InVar QutVar —
—TIc Error —

SampleTime —

ControlDelay: cria um atraso, especificado em segundos, para uma variavel de entrada
do tipo REAL. Ele deve ser chamado em uma tarefa ciclica. O atraso é limitado a
MaxSamplesDelay periodos de amostragem deste bloco funcional, devido a limites de
alocacdo de memoria. MaxSamplesDelay € um parametro que pode ser ajustado na
biblioteca NextoPID.

ControlDelay
—InVar OutVar —

—DelayTime Error [~

—InitDelayedVar SampleTime [~

ControlLag: aplica um atraso de primeira ordem a uma entrada. Pode ser utilizado, por
exemplo, para simular um processo de primeira ordem sem tempo morto.
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ControllLag
CutVar -

—Gs Error 0
—|Offset

—Te
—Init_QutVar
—Min_OutVar
—Max_CutVar

— InVar

T

SampleTime

ControlDelayLag: combina um bloco funcional ControlDelay com um ControlLag. Pode
ser usado, por exemplo, para simular um processo de primeira ordem com tempo morto.
A variavel de entrada é primeiro atrasada e, em seguida, um atraso é aplicado ao sinal
atrasado. Este bloco deve ser chamado em uma tarefa ciclica.

ControlDelayLag

OutVar —
—DelayTime Error[—
— InitDelayedVar SampleTime —
—Gs

—0ffset

—Tc

—Init QutVar
—Min OQutVar
—Max OutVar

— InVar

ControlLeadLag: pode ser utilizado como componente em algumas estratégias
avancgadas de controle, como o feed-forward.

ControlLeadlLag
—InVar CutVar -
—G Error |-
—Tlead SampleTime
—Tlag

—Min QutVar
—|Max OutVar
—Disable

ControlSelectMax: esta fungdo é usada em conjunto com dois blocos funcionais de
controle PID (PIDA_REAL, PIDA_INT, PIDA_TUNE_REAL, PIDA_TUNE_INT) em uma
configuracdo com restricdes, onde a saida maxima de dois controles PID (MV1 e MV2)
deve ser selecionada.

ControlSelectMax
—MV1 MV -
—Mv2 OVERRI -

OVERRZ [~

ControlSelectMin: esta fungdo é usada em conjunto com dois blocos funcionais de
controle PID (PIDA_REAL, PIDA_INT, PIDA_TUNE_REAL, PIDA_TUNE_INT) em uma
configuracdo com restricdes, onde a saida minima de dois controles PID (MV1 e MV2)
deve ser selecionada.
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ControlSelectMin
—MV1 MV I—
—MV2 OVERR1 —

OVERR2Z —

e ControlSplitRange: esta funcao é usada quando a saida MV de um bloco de controle PID
(PIDA_REAL, PIDA_INT, PIDA_TUNE_REAL, PIDA_TUNE_INT) precisa ser dividida
para comandar duas valvulas diferentes, controladas pelas saidas MV1 e MV2.

ControlSplitRange
—MV MV1 —
—5PLIT MV2 -
—Mode Error—

Fonte: Advanced Control Functions User Manual - MU214610

Pesquisa na Documentacédo: Dicas de Sintonizacdo do PID

Consulte, na documentagéo do produto, algumas dicas basicas para sintonizar controladores PID,
incluindo: caracterizagdo do processo em malha aberta, unidades de campo e engenharia,
controlabilidade de um processo, maximo tempo de amostragem do controlador, sele¢cdo dos
modos do PID, método de sintese, minimizacdo da integral do erro absoluto e sintonizagao do
PID em cascata.

A sintonia de controladores PID pode ser uma tarefa complexa para alguns processos. Portanto,
tenha em mente que essas dicas sdo muito basicas e podem ndo ser Uteis para todos os tipos de
processos. Essas dicas se concentram em processos lineares de primeira ordem com tempo
morto. Ali4s, esse tipo de processo pode ser simulado com o bloco funcional ControlDelayLag.

Fonte: Advanced Control Functions User Manual - MU214610
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Bloco Funcional Datalogger

(((

O bloco funcional Datalogger permite ao usuario criar seus préprios registros de dados e gravar
em arquivos de log no cartdo de meméria ou na memoria interna presente na CPU. Os arquivos
séo gerados em um diretdrio especifico do cartdo de meméria ou na memdria interna da CPU no

formato CSV, permitindo a visualizacdo em editores de texto e planilhas. A figura a seguir mostra

o bloco e suas entradas e saidas.

DATALOGGER

ENABLE DONE}—
FILE_NAME BUSY—
STORAGE ERROR }—
FILE_RECORDS STATUS—
NUMBER_OF_FILES CURRENT_RECORDS{—
MODE MISSED_TRIGGERS—

CIRCULAR
TRIGGER_BEFORE
TRIGGER_AFTER
TRIGGER
REC_INTERVAL
FILE_HEADER
INPUTODO1
INPUTO02
INPUTOO3

INPUT254
INPUT255
INPUT256

Modos de registro dos dados

O Datalogger suporta dois modos de registro dos dados: o0 modo continuo e o0 modo com trigger.

e Modo Continuo - Neste modo, os dados s&o registrados e escritos no arquivo de log
continuamente em um intervalo de amostragem definido pelo usuério. O numero de
registros por arquivo é de no maximo 65535 (FILE_RECORDS) e no minimo 100, sendo
o limite de arquivos (NUMBER_OF_FILES) limitado pela memaria ou em 65535 arquivos,
que é o valor maximo que a variavel pode assumir. Esse modo suporta a funcionalidade
CIRCULAR, que sera explicada posteriormente.

e Modo Trigger - ldem ao modo continuo, porém os dados serdo escritos no arquivo de
log somente na ocorréncia de um trigger. Ao ocorrer um trigger, um novo arquivo € criado,
onde serdo escritos 0s registros anteriores e posteriores a ocorréncia, conforme definicéo
do usuério. E possivel armazenar 2001 registros por arquivo, ou seja, 1000 registros
correspondentes ao TRIGGER_BEFORE, 1000 ao TRIGGER_AFTER e mais 1 no
momento do trigger. No modo TRIGGER, o numero méximo de arquivos
(NUMBER_OF_FILES) também sera limitado pelo espago de memodria e limite da
variavel, que é de 65535 arquivos, isso se deve ao fato de que cada borda de subida na
entrada TRIGGER cria um arquivo. Esse podo também suporta a funcionalidade
CIRCULAR.

Caracteristicas Gerais

O Datalogger € composto por 268 entradas e 6 saidas. Ele suporta até 256 entradas para o
registro dos dados que podem assumir qualquer tipo numérico com resolugdo menor ou igual ao

tipo REAL (32 bits).

A entrada HEADER é de preenchimento obrigatdrio, pois o nimero de entradas de dados é

calculado pela quantidade de cabecalhos definidos nesta entrada.
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A consisténcia das entradas é feita na borda de subida da entrada ENABLE, caso algum
parametro ndo atenda as especificagfes, um erro € informado e o bloco fungao s6 vai funcionar
corretamente apds a correcdo desse parametro e uma nova borda de subida na entrada ENABLE.
O bloco funcional Datalogger nédo pode ser utilizado na area de dados redundantes de projetos
redundantes. O mesmo deve ser utilizado em POUs ndo redundantes, como a POU
NonSkippedPrg.

Parametros de Entrada do Datalogger

Tabela 5-6. Pardmetros de entrada do Datalogger

Parametros de entrada Tipo Descrigao

Habilita o FB Datalogger.

ENABLE BOOL TRUE=Habilitado
FALSE=Bloqueado

Nome do arquivo sem a extensdo CSV. O nome do arquivo ficara limitado

FILE_NAME STRING[20] aos primeiros 20 caracteres da string.

Define o dispositivo onde os registros serdo armazenados.
DATALOGGER INTERNAL_MEMORY: os dados serdo armazenados na meméria interna da UCP.

STORAGE MEMORY_CARD: os dados serdo armazenados no cartdo de memdria inserido na
UCP.

STORAGE

Numero de registros que serao escritos no arquivo.
FILE_RECORDS UINT Intervalo de valores permitidos: de 100 até 65535.
Parametro valido para o modo continuo.

Numero maximo de arquivos a serem armazenados. Intervalo permitido: de
NUMBER_OF_FILES UINT

1 até 65535.
Modo de funcionamento do Datalogger.
CONTINUOUS_MODE: o armazenamento dos
MODE DATA&SSSER— registros sera continuo. Se nada for configurado, esse modo € definido

como padréao.
TRIGGER_MODE: o armazenamento sera ativado por um disparo externo.

Habilita o modo circular.

CIRCULAR BOOL TRUE = Habilitado
FALSE = Desabilitado

Numero de registros anteriores a ocorréncia do disparo do trigger que
devem ser escritos no arquivo.

Intervalo de valores permitidos: de 1 até 1000.
Parametro valido para o modo trigger.

TRIGGER_BEFORE UINT

Numero de registros posteriores a ocorréncia do disparo do trigger que
devem ser escritos no arquivo.

TRIGGER_AFTER UINT Intervalo de valores permitidos: de 1 até 1000.
Parametro valido para o modo trigger.

TRIGGER BOOL Entrada do disparo externo, ativado por uma borda de subida.

Intervalo em que os dados serao registrados.
Valores permitidos:

= 10ms no modo Trigger

2= 100ms no modo Continuo

REC_INTERVAL TIME

Cabecalhos dos dados que serdo armazenados no arquivo. Campo de
preenchimento obrigatdrio, com os cabegalhos separados por ponto e
FILE_HEADER STRING[3327] | Virgula.

O numero maximo de caracteres suportado por esta entrada é de 3327.
Este valor permite configurar até 256 cabegalhos com 12 caracteres cada.

Entrada de dados. O Datalogger suporta até 256 entradas de dados.
INPUTA1...INPUTN, N<256 REAL
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Parametros de Saida do Datalogger

Tabela 5-7. Pardmetros de saida do Datalogger

Parametros de saida Tipo Descrigao
Indica o estado do bloco fungéo:
DONE BOOL TRUE: a fungéao foi executada.
FALSE: a funcéo esta sendo executada.
TRUE: fungéo esta registrando os dados na meméria.
BUSY BOOL FALSE: fungdo néo esta registrando os dados na memdria, ou
entrou no estado de erro.
TRUE: ocorréncia de erro. Fungéo abortada.
ERROR BOOL FALSE: nenhum erro.
STATUS DATALOGGER_STATUS Status do Datalogger, descritos na proxima tabela.
CURRENT_RECORDS UDINT Numero de registros desde o inicio do processo.
MISSED_TRIGGERS UDINT Cor]tador de d|sparos~|gnor§dos pelo Datalogger dgrante
periodo em que a fungao esta funcionando no modo trigger.

Parametros de Status do Datalogger

Tabela 5-8. Pardmetros de status do Datalogger

Tipo de dado Opcao Descrigao
NO_ERROR Nenhum erro. Bloco fungdo executado com sucesso.
ERROR_FILE_OPEN Erro ao abrir arquivo.
ERROR_FILE_WRITE Erro durante a escrita no arquivo.
ERROR_FILE_CLOSE Erro ao fechar arquivo.
ERROR_OVERLOAD Erro que indica sobrecarga do buffer.
Erro que indica que o nUmero maximo de arquivos foi
ERROR_NUMBER_OF_FILES_REACHED o
— - = - atingido.
Erro que indica que o dispositivo de armazenamento ndo
ERROR_STORAGE_DEVICE_UNMOUNTED | esta montado. Exemplo: sem o cartdo de memoria.
Indica que ndo tem mais espaco disponivel no
STATUS ERROR_NOSPACE dispositivo de armazenamento.

ERROR_RTC_READING

Erro na leitura de data e hora.

ERROR_INTERNAL

Erro interno.

INVALID_FILE_NAME

Nome do arquivo é invalido.

INVALID_FILE_HEADER

Header Invalido. Este erro pode acontecer caso a
entrada HEADER esteja vazia ou contendo um numero
de cabecalhos maior que 255.

INVALID_STORAGE

Indica que o dispositivo de armazenamento € invalido.

INVALID_REC_INTERVAL

Intervalo de amostragem invalido.

INVALID_MODE

Modo invalido

INVALID_TRIGGER_BEFORE

Entrada fora do intervalo especificado.

INVALID_TRIGGER_AFTER

Entrada fora do intervalo especificado.

INVALID_FILE_RECORDS

Entrada fora do intervalo especificado.

INVALID_NUMBER_OF_FILES

Indica que a entrada do niumero de arquivos é invalida.
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Layout do arquivo gerado

Atabela a seguir mostra o layout do arquivo gerado pelo Datalogger para o modo continuo. Todos
os registros sao ordenados de forma sequencial. A primeira coluna é formada pelo nimero do
registro em ordem crescente, a segunda coluna é composta pela data e hora (UTC) em que os
registros foram coletados. Os valores dos processos coletados pelo Datalogger s&o inseridos da
coluna Headerl até a Header256 de forma sequencial conforme definido nas entradas do bloco
funcional, isto é, os dados da coluna Headerl corresponde a entrada INPUT1, os dados da coluna
Header2 corresponde a entrada INPUT2 e assim sucessivamente até o Header256,
correspondente a entrada INPUT256.
Tabela 5-9. Formato do arquivo gerado pelo Datalogger para 0 modo continuo

Record Date Time Header1 Header256
1 17/11/2017 15:00:00.000 10 177.0
2 17/11/2017 15:00:00.100 20 178.0
100 17/11/2017 15:00:09.900 1000 276.0

A tabela a seguir mostra o layout do arquivo para o modo trigger. Neste modo, a coluna Record
é preenchida com valores negativos para indicar que estes registros foram coletados antes do
disparo do trigger. Da mesma forma como no modo continuo, os registros sdo ordenados em
ordem crescente. No exemplo descrito na tabela 5 levou-se em conta que o usuério tenha
configurado a entrada TRIGGER_BEFORE com valor 50 e a entrada TRIGGER_AFTER com
valor 100. Vale lembrar que o total de registros coletados neste modo € igual a
TRIGGER_BEFORE + TRIGGER_AFTER + 1. O valor 1 somado no final corresponde ao registro
coletado no momento do disparo do trigger (registro nimero 0).

Tabela 5-10. Formato do arquivo gerado pelo Datalog

er para 0 modo trigger

Record Date Time Header1 Header256
-50 17/11/2017 15:00:00.000 10 0.5
-49 17/11/2017 15:00:00.100 20 0.52
-1 17/11/2017 15:00:04.900 500 0.7
0 17/11/2017 15:00:05.000 510 0.75

1 17/11/2017 15:00:05.100 520 0.82
100 17/11/2017 15:00:15.000 1510 0.9

Para visualizarmos de forma correta a coluna Time nas ferramentas de edi¢cdo e visualizagédo
(Microsoft Excel, LibreOffice Calc, entre outros), a célula deve estar no seguinte formato:
hh:mm:ss.000.

Estrutura do diretorio

Por padréo, os arquivos s@o salvos nha memaria interna (diretorio InternalMemory/Datalogger).
Caso a entrada STORAGE seja configurada com o valor MEMORY_CARD os arquivos seréo
salvos no cartdo de memoaria (diretério MemoryCard/Datalogger).

Por exemplo, se o bloco funcdo estiver com a entrada STORAGE configurada como
INTERNAL_MEMORY, a estrada MODE configurada como CONTINUOUS_MODE, apés uma
borda de subida na entrada ENABLE no dia 17/11/2017 a partir das 15:00:01 no horéario UTC,
ficardo no diretério InternalMemory /Datalogger /2017_11 17_15 00_01. Horario UTC é utilizado
para se evitar os possiveis conflitos durante o horario de verdo e UCP's em diferentes zonas de
horérios.
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Nome do arquivo

O arquivo sera nomeado com o seguinte formato FILE_ NAME_XXXXX.csv, com XXXXX variando
de 00001 até o valor definido para NUMBER_OF_FILES. Por exemplo, podemos supor que um
arquivo cujo nome é MyFileName, o primeiro arquivo armazenado ficara da seguinte forma:
MyFileName_00001. O nome do arquivo ndo pode conter os caracteres “.”, “/” e “~”. Caso
contrario é gerado o erro INVALID_FILE_NAME.

Intervalo de valores para o formato de saida

O intervalo de valores minimo e maximo, para o formato de saida, vai de -10000000 a 1000000
para o tipo DINT. Como todos os tipos numéricos sdo convertidos para o tipo REAL e
posteriormente para STRING, o limite deste tipo € propagado para os outros tipos de dados, que
estdo descritos na tabela a seguir.

Tabela 5-11. Tipos suportados pelas entradas de dados e os respectivos intervalo de valores

Tipo de dado Limite inferior Limite superior
BIT 0 1
BYTE - -
WORD - -
DWORD - -
LWORD - -
SINT -128 127
USINT 0 255
INT -32768 32767
UINT 0 65535
DINT -10000000 10000000
UDINT 0 10000000
LINT -10000000 10000000
ULINT 0 10000000
REAL -10000000 10000000
LREAL -10000000 10000000

Funcionamento geral no modo Continuo

Para que seja possivel realizar a escrita dos dados em arquivos de log é necessario que as
entradas do Datalogger estejam configuradas de forma correta, essa conferéncia é feita somente
na borda de subida da entrada ENABLE. Além disso, deve haver espago na memdria interna ou
no cartdo de memdria para que ndo ocorram problemas de escrita. Caso a entrada MODE nao
for definida, esse sera o modo de operacgéo por padrao.

Os parédmetros FILE_NAME, REC _INTERVAL, FILE_ RECORDS, NUMBER_OF FILES,
FILE_HEADER e CIRCULAR devem ser obrigatoriamente configurados pelo usuério para que
nao ocorra nenhum dos erros listados na tabela 3.

A entrada FILE_NAME deve conter somente o0 nome do arquivo sem uso de caracteres especiais,
como mencionado na sec¢édo anterior.

O usuério devera inserir o intervalo em que as amostras seréo coletadas configurando a entrada
REC_INTERVAL com um intervalo minimo de 100 milissegundos. Caso um intervalo menor seja
configurado, o bloco fungé@o retornara erro INVALID_REC_INTERVAL e se o valor do
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REC_INTERVAL for menor do que o intervalo da main task, a captura das entradas € feita no
mesmo intervalo da main task.

A entrada FILE_RECORDS é utilizada para limitar o niUmero de registros que um arquivo deve
possuir. O usuario deve ficar atento ao limite de valores permitidos para esta entrada, caso
contrario o bloco fungéo retornara o erro INVALID_FILE_RECORDS.

As entradas de dados devem ser configuradas de acordo com o nimero de cabecalhos definidos
pela entrada FILE_HEADER. Cada cabecalho deve ser separado por ponto e virgula do
cabecalho seguinte para que o Datalogger identifique a diferenca entre as entradas de dados. Os
cabecalhos devem ser ordenados da esquerda para a direita e devem seguir a mesma sequéncia
das entradas de dados conforme mencionado na se¢éo anterior. O usuario deve tomar o cuidado
de inserir o mesmo numero de entradas e de cabecalhos, pois se o nimero de cabecalhos for
maior ou menor que o nimero de entradas de dados, as seguintes condicdes de operagéo
poderdo ocorrer:

e Se o numero de cabecalhos for menor que o nimero de entradas de dados, as entradas
excedentes ndo serao registradas pelo bloco funcéo;

e Se 0 numero de cabecalhos for maior que o nimero de entradas de dados, as entradas
correspondentes aos cabecalhos excedentes serdo registradas com valor O.

Além das entradas obrigatorias listadas acima, o usuéario tem a opcao de escolher a memoria
onde os arquivos serdo armazenados configurando a entrada STORAGE. Caso esta entrada
esteja desabilitada ou o valor configurado pelo usuario seja INTERNAL_MEMORY, os dados
serdo armazenados na memoria interna da UCP. Se o valor da entrada for MEMORY_CARD, os
dados seréo armazenados no cartdo de memoria.

Deve-se atentar para o fato de que a opcado para escrita em cartdo de memoaria sé ira funcionar
em UCPs que suportam cartdo de memodria.

O usuario deve ficar atento ao tamanho maximo da string da entrada FILE_ HEADER descrito na
tabela 1. Caso esta entrada possua uma string maior que o limite maximo, a string sera truncada
no valor maximo ocasionando um funcionamento indesejado do bloco funcional.

ApOs a devida configuracdo das entradas, o comando para dar inicio ao registro dos logs deve
ser acionado (borda de subida da entrada ENABLE, ou seja, de FALSE para TRUE. Uma vez que
0 registro de dados € iniciado, o mesmo s6 para se for gerado uma borda de descida na entrada
ENABLE (TRUE para FALSE) do bloco fungdo. Esta operacdo redefine todas as variaveis
internas do bloco funcional e salva o arquivo onde estava sendo realizado o processo de escrita.
Caso o usuério deixe a entrada ENABLE como TRUE indefinidamente, um novo arquivo sera
criado quando o nimero de registros escritos no arquivo atingir o valor definido na entrada
FILE_RECORDS.

E possivel o usuario acompanhar o nimero de registros coletados e escritos no arquivo através
da saida CURRENT_RECORDS.

O cddigo ilustrado a seguir foi criado no MasterTool IEC XE 3.02 e mostra a implementacéo de
um bloco funcional Datalogger para o modo continuo.
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PEOGEAM U=erPrg

VAR

FE_Datalogger :LibDatalogger .DATALOGEER;

Status :LibDatalogger .DATALOGGER STATUS:
Records :UDINT;
EnableFB :BOOL;
Errcr :BOOL;
Data :REAL;
END VAR
Data := 5*5IN(2%*3.1415%*TIME TO REAL(TIME())):

FE Datalogger|
ENAELE := EnakbleFE,
FILE HAME := '"MyFileName',
BEC INTERVAL := T#100MS,
NUMBER OF FILES := 1,
MODE := LikDatalogger.DATALOGEER MODE.CONTINUOUS MODE,
CIRCULAR := 0O,
STORRGE := LibDatalcgger.DATALOGEER STORAGE. INTERNAL MEMORY,
FILE BECOEDS := 100,
FILE HEADER := 'HI1:;H2',
INPUTOOLl := Data,
INPUTOOZ := Data + 1,
STATUS => Status,
EREOR =» Error,
CUERENT BECORDS =»> Records
)i

Funcionamento geral no modo Circular

O modo circular possui a funcionalidade de, apds atingir a quantidade méxima de arquivos, reabrir
0 primeiro arquivo e sobrescrevé-lo, ou seja, a aplicagéo fica sempre gravando de forma a manter
a quantidade de arquivos, sendo assim, circular.

Para que o modo circular seja ativado, devemos colocar nessa entrada o valor "1" ou "TRUE",
caso contrario "0" ou "FALSE" para desabilita-lo.

Essa funcionalidade esta disponivel tanto para o0 modo Trigger, quanto para o Continuo.

Funcionamento geral no modo Trigger

O modo de Trigger permite a coleta de até 1000 registros antes do disparo de um trigger, 1000
registros apés o disparo e o registro coletado no momento do disparo.

Da mesma forma como foi descrito para 0 modo de funcionamento continuo, as entradas
FILE_NAME, STORAGE, MODE, REC_INTERVAL, FILE_HEADER, CIRCULAR,
NUMBER_OF_FILES se o CIRCULAR estiver habilitado e as entradas de dados devem ser
configuradas como descrito para o0 modo continuo. Além disso, as seguintes entradas adicionais
devem ser configuradas para que o Datalogger opere no modo trigger:

e A entrada MODE deve estar configurada com o valor TRIGGER_MODE;
e Aentrada TRIGGER_BEFORE deve ser maior que 0 e menor ou igual a 1000;
e Aentrada TRIGGER_AFTER deve ser maior que 0 e menor ou igual a 1000.
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A entrada FILE_RECORDS néo se aplica ao modo Trigger.

Ap06s a devida configuracao das entradas do bloco fungéo, o registro dos dados s6 ocorre quando
a entrada ENABLE estiver habilitada (valor TRUE) e ap6s a borda de subida da entrada
TRIGGER, continuando a captura dos registros mesmo se a entrada TRIGGER for desativada.

O exemplo ilustrado no cddigo a seguir foi criado no MasterTool IEC XE 3.02 e mostra a
implementacdo de um bloco funcional Datalogger para o modo trigger.

PROGERM UsesrFrg

VAR
FBE_Datalogger :LibDatalogger. DATRLOGGER;
EnakbleFB :BOOL;
TriggerFB :BOOL;
Data :REAL;
REecords :UDINT;
S2tatus :LibDataloggsr.DATALOGGER 3TATUS;
Error :BOOL;
END VAR
Data := S*3IN(2*2.14159*TIME TO BEAL(TIME())):

FB_Dataloggsr(

ENRBLE := EnakbleFB,

TRIGGER := TriggerFE,

FILE NAME := 'MyFileName',

REC_INTERVAL := T#100MS3,

NUMBER_OF FILES := 1,

MODE := LibkDatalogger.DATALOGGER MODE.TRIGEER MODE,
CIRCULRR := 0O

TRIGGER BEFORE := 100,

TRIGGER_AFTER := 100,

S3TORAGE := LibEatalogger.EACALDGGER_ETCR&GE.INTERNAI_MZMGRY,
FILE HERDER := 'H1;HZ2',

INPUTOO01 := Data,

INPUTQQZ2 := Data + 1,

STATUS => 3tatus,

EREQE => Error,

CURRENT RECORDS => Records
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Motion Control

Py

[ J
.6/

Criado para agregar seguranca e flexibilidade a maquinas e processos que demandam controle
preciso de movimento, o CLP XP350(351) Nexto Xpress tem capacidade para operar em malhas
com até 4 eixos de motion control (X, Y, Z e A).

Utilizado em conjunto com os novos servodrivers de resposta rapida e alta performance da Altus,
estes modelos compdem uma solucao completa de motion contol para aplicacdes em onde
poténcia, eficiéncia e precisdo de movimento sdo essenciais.

Para atender esta demanda de alta precisdo em maquinas e processos, 0 novo controlador da
Altus, assim como os servos drivers, conta com suporte a EtherCAT Master e CANopen, dois dos
principais protocolos de comunicacao utilizados no segmento.

Além disso, possui suporte a blocos funcionais PLCopen Motion Control Part 1 para comando de
eixo Uunico, sincronizagdo de multi-eixos, engrenagem eletronica (CAME), editor especial para
planejar movimentos (CAM), entre outros.

Um pouco de teoria... Aplicacdes de controle de movimento

O controle de movimento, ou Motion Control, € um campo da automacéao industrial que engloba
0s sistemas e subsistemas responsaveis pela movimentacdo de partes de maquinas com alto
grau de precisao.

Otimizagdo e precisdo s8o essenciais na automacdo industrial moderna para aumentar a
eficiéncia e a flexibilidade de maquinas e processos. Em situagcdes como essa, equipamentos
capazes de controlar com precisdo 0 movimento Sdo essenciais para garantir precisao e reduzir
o desperdicio no setor.

Servo drivers e servo motores sdo dois produtos essenciais para aplicacdes de solugbes de
motion control.

Os servomotores séo dispositivos eletromecénicos projetados para transformar sinais de controle
em movimentos controlados e precisos. O servo motor € composto por um motor de corrente
continua (DC) ou corrente alternada (AC), um sensor de posicdo (normalmente um encoder) e
um sistema de controle integrado. Ele oferece precisado, torque e resposta dinAmica excepcionais.
Essas caracteristicas o tornam ideal para aplicagdes que exigem movimentos precisos e
repetitivos, como bobinas de rotulagem, tambores de enchimento, maquinas CNC, robdética
industrial e impressoras 3D.

O servomotor é controlado por um dispositivo eletrénico chamado servodriver. Ele funciona como
0 "cérebro" do sistema, recebendo comandos do controle e enviando as instru¢des para o servo
motor executar movimentos especificos.

O servo driver é responsavel por fornecer a corrente adequada ao motor, ajustar a velocidade, a
posicao e a dire¢do do movimento e monitorar o feedback do sensor de posigdo. Além disso, ele
protege o servo motor de sobrecargas, curtos-circuitos e outras anomalias de operacao.

Os servomotores e servodrivers funcionam juntos para fornecer controle preciso e dindmico em
processos de movimentacao industrial. No topo do processo, o servo driver recebe comandos do
CLP, uma peca central do sistema de controle, e 0s processa para acionar o servo motor.

Os algoritmos de controle complexos permitem que o driver interprete e altere a velocidade, a
posicao e a diregdo do movimento do motor. Além disso, o sensor de posi¢éo, que funciona com
0 servo motor, fornece feedback ao servo driver para assegurar que o movimento esteja de
acordo com as instru¢des do controle.

A figura a seguir ilustra uma arquitetura tipica desse tipo de aplicagéo.
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NEXTO XPRESS

SERVO DRIVER SERVO DRIVER W SERVO DRIVER

'

Figura 5-11. Exemplo de arquitetura de controle de movimento

< . . ~ L . . .
'\ DICA: consulte o instrutor para orientagdes adicionais referentes a funcionalidade de
controle de movimento no Nexto Xpress.
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Alteracéo de IP via Aplicacdo ou Pagina Web

Nas configurag6es da se¢do de rede da Pagina web na aba Gerenciamento, o campo Modo define
qual configuracdo o controlador deve carregar para as suas interfaces. Este campo pode ser
configurado como “Definido pela pagina web” ou “Definido pela aplicacéo”.

Quando configurado como Definido pela aplicacdo, a tabela de interfaces fica desabilitada, ndo
permitindo alteracdes, conforme mostra a figura abaixo. Neste modo, as configuracdes aplicadas
no controlador sdo as definidas pela aplicacao.

A tabela para configuracdo de rede é exibida somente quando ndo possuir aplicacdo no
controlador ou este ndo estiver em execucdo. Ndo é possivel alterar as configuracdes de rede
enquanto houver uma aplicagdo em execuc¢do no controlador.

A figura a seguir mostra a tabela de interfaces desabilitada com o modo Definido pela aplicagédo
selecionado.

altus

Ergls!

Informag oes Gerais

Sistema
Red

SNMP

Rede

Configuragao

Modo de Operagfio Modo {_ Definigo pela aplicagho

Digpoelives USB

Firewall

Openy'PH

Aplicar
Sniffer
—
| Balxar | Executar

Figura 5-12. Tabela de Interfaces - Modo Aplicacdo

Alteracao de IP via Aplicacéao

Uma das funcionalidades disponiveis no Nexto Xpress € a possibilidade de alterar o IP, a mascara
de rede e o gateway do controlador, em tempo de execuc¢édo, por meio de elementos de software
disponibilizados pela biblioteca SysSocket do CODESYS, no MasterTool IEC XE. Para tanto, é
necessario inserir uma biblioteca do MasterTool chamada SysSocket Implementation para
utilizar as funcbes SysSockSetlpAddress, SysSockSetSubnetMask e
SysSockSetDefaultGateway.

As figuras a seguir ilustram o passo-a-passo para a insercdo da biblioteca SysSocket na
aplicacéo.
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g v & X _'i Configuration (Confi
/ — Adicionar a bibliotecal
Device (XP340)
1 cP Logic Nome
=1L} Application # ) 3sLicense = 3SLicens
+ 1) SystemEvents - caa Device Diagnos
+ 1) SystemGVLs #- B canbusDevice = car
+ 1) SystemPOUs +-[E) cmpapp = Cmpapp,
+-I2) UserGVLs 4|88 CmpErrors = CmpE
=) UserPOUs + Lm 0
[£] Pou (PRG) [ 1Base = IBase
4

B startPrg (PRG)
dF] liserprg (PRG)
Gerendiador de Biblioteca

Figura 5-13. Selec,:éo dé op(;—éo de insercdo da biblioteca no gerenciador

Adicionar a biblioteca
String para uma pesquisa de texto completo...
Blbll?teca ) Adicionar a biblioteca
+ 5" Application e — -
% - Intern SysSocket Implementation
+ 17 Use Cases
+ 4. (Miscelanea) Biblioteca | Espago reservado
Combinar
Avancado... — || SysSocket Implementation,

Figura 5-14. Sele¢éo da opcéo “Avancado” no gerenciador

Além disso, sera necessaria a bhiblioteca SysTypes2 Interfaces, portanto, deve-se repetir 0s
passos anteriores com esta outra biblioteca.

Declarando as Func¢fes da Biblioteca SysSocket

Seréo utiizadas trés funcbes da biblioteca SysSocket: SysSockSetlpAddress,
SysSockSetSubnetMask e SysSockSetDefaultgateway. O c6digo a seguir mostra um exemplo de
declaracdo de variaveis para utilizagdo da funcionalidade de alteracdo do IP.
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PROGRAM PCU

VAR
bChangelp : BOOL;
szInterface : STRING := 'eth0'; representa a NET1 dos Xpress
szInterfaceGateway :
szNewIp: STRING := '
szNewMask: STRING :
NewGatewayAddr

Result: RTS_IEC_RESULT;
Result2: RTS_IEC_RESULT;
Result3: RTS_IEC_RESULT;]

END_VAR

Na sequéncia, esta exemplificado — em linguagem ST — o cédigo que implementa esta
funcionalidade em uma CPU XPxxx.

IF bChangelIp THEN se changelP for 1

Result := SysSockSetIpAddress(szInterface, szNewlp): troca IP pelo novo IP
Result := 0; coloca o resultado em 0 (zero

IF Result = 0 THEN se o resultado for 0 (zero

Result2 := SysSockSetSubnetMask(szNewIp, szNewMask): coloca a nova mascara de rede
Result2 := 0; coloca o resultado 2 for 0 (zero

[fF] Result2 = 0 THEN //se o resultado 2 for 0 (zero

NewGatewayAddr.S un b.s bl:
NewGatewayAddr.S un_b.s_b2:
NewGatewayAddr.S _un_b.s_b3:=014;
NewGatewayAddr.S un b.s b4:=015;

Result3 := SysSockSetDefaultGateway (szInterfaceGateway, NewGatewayAddr):
Result3 := 0; coloca o resultado 3 em 0 (zero

END_IF

END _IF

bChangelp := FALSE; coloca o change IP em 0 (zexo

END_IF

Neste exemplo, quando bChangelp for para TRUE, a interface ‘ethQ’ (que representa NET1 do
Xpress) ira receber as configuracdes de IP, mascara e gateway. As funcbes sdo chamadas em
sequéncia, condicionado aos seus retornos (Result, Result2 e Result3) pois, quando em zero,
indicam que as fun¢gfes executaram com sucesso.

A string de identificac@o da interface Ethernet € especifica para cada modelo de controlador. No
caso do XP3xxx é “eth0” (NET1).

E importante considerar que , ao confirmar a nova configuracgéo via aplicagéo, havera desconex&o
com o MasterTool (time out). Para logar novamente no controlador, é necessario realizar outro
scan no Gateway e selecionar o dispositivo. Ndo é necessario alterar a configuracao da NET1 no
projeto.

Caso seja alterado apenas o0 endereco gateway nao havera desconexao.

Também deve-se ter em mente que esta alteracdo de configuracdo ndo é retentiva, isto &, ao
desligar e ligar o controlador, ele retornard com o IP configurado na NET1 do projeto.
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Alteracéo de IP via Pagina Web

Para o modo Definido pela Pagina Web a tabela de interfaces permanece habilitada, conforme
mostra a figura a seguir. Neste modo, o usuario pode configurar Endereco IP, Mascara de Rede
e Gateway de cada uma das interfaces Ethernet disponiveis.

altus

Engls

Sistema

Rede

Configuracéo

Maodo de Operacio Modo | Definide pela pagina web w}

QpenVPN

Endsreco IP [z iaiamm |
Miscara de Rede 255.255.248.0 |
Aplicar
Sniffer
NOmero de Pacotes 100
Tempo Limite de Qcio (segundos) 10
| Baixar Exacufar

Figura 5-15. Tabela de Interfaces - Modo Web

Para que as configuragdes sejam aplicadas no controlador, basta clicar no botdo Aplicar. Este
processo verifica se houve algum erro na configuragéo realizada e, se for o caso, exibe uma
mensagem na tela do navegador indicando o erro. Se as configuracdes estiverem corretas, apos
clicar em Aplicar, sera exibida uma janela, no navegador, de confirmag&o para aplicar as novas
configuracdes. Clicando em OK, as configuracdes sdo enviadas para o controlador e aplicadas.

Ao realizar alteracfes de rede no controlador as interfaces serdo reiniciadas, o que pode causar
queda na comunicacdo. Especialmente ao ser alterado o valor do endereco IP. Ao aplicar as
configuracdes utilizando o modo de operacéo Definido pela Aplicacéo, o controlador vai assumir
as configuragdes que foram definidas pela aplicagao ja carregada nele anteriormente. Caso nao
haja nenhuma aplicacdo no controlador, a configuracdo atual serd mantida, sendo alterado
apenas o modo de configuragdo. Utilizando o modo Definido pela Pagina Web, os enderegos
indicados na pagina web serdo carregados. O modo de operagdo Definido pela Pagina Web
configura as interfaces para operarem em Modo Simplex.

Nesta mesma pagina de configuracao, o sniffer de rede pode ser utilizado para observar o trafego
nas interfaces fisicas, exceto para os dispositivos USB como modens e adaptadores wifi. Ele
possui duas configura¢des béasicas:

1. Numero de Pacotes - E 0 nimero de pacotes que se deseja capturar. O valor configurado
desse parametro deve estar dentro da faixa de 1 a 25000 pacotes;

2. Tempo Limite de Ocio (segundos) - Se ndo houver nenhum trafego de pacotes na
interface apos este tempo limite configurado, a execucdo do Sniffer é encerrada. Pode
ser configurado com valores entre 1 e 3600 segundos.

Somente ap0ds alguns instantes, depois da abertura da tela, o botdo Executar, que inicia a
execucao do Sniffer, se tornara disponivel. O botao Baixar sera desbloqueado apenas se houver
algum arquivo, referente ao Sniffer, disponivel para ser baixado. Se o Sniffer nunca foi executado,
ou o arquivo for excluido, o botdo ndo estara disponivel.
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Ao executar o Sniffer de Rede, a pagina ira desabilitar os campos de edigdo, o botdo Baixar sera
blogueado e o botdo Executar, mostrado na figura anterior, se tornard o botédo Parar.

O botéo Parar pode ser utilizado para encerrar a execucao do sniffer a qualquer momento apos
ter sido iniciada.

Para cada uma das interfaces em que o Sniffer € executado, ele gera um arquivo .pcap. Estes
arquivos sdo nomeados de acordo com o nome do controlador e a interface que foi analisada.
Estes arquivos séo encontrados dentro de um .zip, também nomeado de acordo com o nome do
controlador.

Ao final da execucéo do sniffer, € exibida uma mensagem questionando se deve ser realizado ou
ndo o download automatico dos arquivos gerados. Estes arquivos sdo armazenados na pasta
InternalMemory da Meméria de Arquivos de Usuario e podem ser acessados por meio do software
de programagéo do controlador. O arquivo baixado é sempre o0 com a extensao .zip, que agrupa
os demais. Caso ocorra algum problema em relacdo a memoria insuficiente, ocasionado em
funcdo da geragdo dos arquivos sniffer, serd indicado para o usuéario. Recomenda-se entdo
executar o analisador outra vez, com uma configuracéo de Nimero de Pacotes menor.

O sniffer de rede pode encerrar a sua execucgdo por trés razdes, falta de memoaria, estouro do
tempo limite de écio das interfaces e, também, cancelamento manual.
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Conexao do CP com Banco de Dados SQL

A biblioteca LibSQLClient permite que seja estabelecida uma conexdo direta entre os CLPs da
série Nexto e Nexto Xpress com o servidor de um banco de dados Microsoft SQL Server. Apés
estabelecer essa conexao, é possivel realizar operacfes de escrita e leitura de informacdes em
base de dados SQL Server, utilizando a linguagem de consulta estruturada SQL.

(((

A figura a seguir mostra a LibSQLClient e o bloco funcional MSSQL_CLIENT disponivel nessa

biblioteca.
] Configuration (XP) m Library Manager X | 4F] UserPrg fgl Database |
: ?_j Adicionar Biblioteca X< Deletar Biblioteca j Propriedades ) Detalhes... = | Espacos Reservados MRepositério de Biblioteca
Nome | Contexto | Vers3o Efetiva
+ -+ LibDatabaseManager = LibDatabaseManager, 1.1.0.3 (Manufacturer) LibDatabaseManager 1.1.0.3
+ -+ |ibDatalogger = LibDatalogger, 1.0.0.5 (Manufacturer) LibDatalogger 1.0.0.5
=18 |ibDataTypes = LibDataTypes, 1.0.0.0 (Manufacturer) LibDataTypes 1.0.0.0
++48 |ibIntegratedlo = LibIntegratedlo, 1.0.0.14 (Manufacturer) LibIntegratedIo 1.0.0.14
+ o189 | ibNextoNet LibNextoNet, 1.3.0.4(WAA 1
+ =18 |ibSQLClient = LibSQLClient, 1.0.0.2 (Manufacturer) LibSQLClient 1.0.0.2
+ =9 NextoStandard = NextoStandard, 1.1.0.26 (WAA) NextoStandard 1.1.0.26
+38 Standard, 3.5.12.0 (System) Standard 3.5.12.0
+ 28 XP315 Diagnostic Structs = XP315 Diagnostic Structs, 1.0.0.7 (Manufacturer) XP315_Diagnostic_Structs 1.0.0.7
MSSQL_CLIENT
EXECUTE DONE}—
DB_LOGIN_PARAMS BUSYp—
SQL_COMMAND ERRORF—
QUERY_DATA STATUSH—

Figura 5-16. Biblioteca LibSQLClient e bloco funcional MSSQL_CLIENT

Parametros de Entrada do Bloco Funcional

EXECUTE - Ativa o bloco funcional na borda de subida

DB_LOGIN_PARAMS - Parametros para realizar login no banco de dados, incluido o
endereco ou home do servidor, porta TCP, timeout, nome e senha de usuéario e nome do
banco de dados;

SQL_COMMAND - String que abriga o comando SQL a ser enviado para o banco de
dados;

QUERY_DATA - Variavel utilizada para armazenar os dados retornados pelo banco de
dados apds a execugdo de um comando SELECT. Nesse caso, 0 usudrio deve instanciar
uma variavel do tipo C_QUERY_DATA e colocé-la na entrasda do bloco QUERY_DATA
para o] mesmo nao retornar erro de parametro invalido
(MSSQL_INVALID_PARAMETERS). Essa estrutura contempla o nimero de colunas e
linhas recebidas do banco de dados, tipos de dados e nomes das colulas, bem como os
valores dos dados das células da tabela.

Parametros de Saida do Bloco Funcional

DONE - Indica se a operacgéao foi completada com éxito;

BUSY - Indica se had uma operagéo ocorrendo (ocupado);
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e ERROR - Indica se ha um erro na execucdo do comando;

e STATUS - String que indica o status de funcionamento do bloco. A documentacdo do
produto pode ser consultada para acesso aos codigos de status.

Também é possivel redimensionar a tabela dos dados, ajustando o nimero maximo de linhas e
colunas que a estrutura QUERY_DATA ira armazenar. Para fazer isso, o usuario deve alterar o
valor das constantes globais gc_dwMSSQLMaxRows e gc_dwMSSQLMaxColumns, descritas a

sequir.
Nome [ Tipo ! Valor (editdvel) | Comentario
F$ gc_dwMSSQLMaxRows UINT 15 Maximum rows of table array
*$ gc_dwMSSQLMaxColumns UINT 10 Maximum columns of table array
*$ ac_dwMSSQLStringLength UINT 200 String length of data values
F$ gc_dwMSSQLStrLengthColumnName UINT 40 String length of column names

Além disso, o usuario também tem a opc¢do de alterar o tamanho méaximo das strings que
armazenam 0s nomes das colunas, assim como as strings que armazenam os dados retornados
pelo servidor. Por padrdo, as constantes estdo configuradas para armazenar 15 linhas, 10
colunas, strings de 200 caracteres dentro do array de dados (asTableQuery) e 40 caracteres no
array com os nomes das colunas.

O cddigo a seguir exemplifica uma operacéo de leitura no banco de dados através do Nexto
utilizando a linguagem ST. E importante notar alguns pontos importantes do cddigo abaixo:

e Na operacdo de leitura é importante destacar a adicdo da variavel QD do tipo
QUERY_DATA para armazenar os dados lidos pela query.

e Ap0s configurar todos os parametros e compilar a aplicagcao, a operagao no banco se
dard na borda de subida da variavel "xExec", e a variavel "xError" permanecera em
FALSE. Caso ela venha a se tornar TRUE, algum erro ocorreu na operagéo, que pode
ser visualizado na variavel "msgError".

PROGRAM Database

VAR
FB_QUERY : MSSQL_CLIENT;
insertInstruction: STRING(255) := “select * from dbo.myTeste”;
QD:C_QUERY_DATA;
loginParams: DB_LOGIN_PARAMETERS:= (sServer:="192.168.1.100 ,
uiTcpPort:=1433,
sUser:="sa’,
sPassword:="senha’,
sDataBaseName:="myDatabase”,
uiTimeout:=1);
xExec: BOOL;
xBusy: BOOL;
xError: BOOL;
msgError: BOOL;
xDone: BOOL;
END_VAR
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FB_QUERY(EXECUTE : =xExec ,DB_LOGIN_PARAMS:=loginParams,SQL_COMMAND:=insertInstruction, QUERY_DATA:=QD);
xBusy:=FB_QUERY.BUSY;

xError:=FB_QUERY.ERROR;

xDone:=FB_QUERY.DONE;

Escrevendo em um banco de dados SQL

Nesta secdo, iremos escrever em um banco de dados criado no Microsoft SQL, utilizando o
comando ‘insert’. Primeiramente, abra o Microsoft SQL Server e na opcao “Autenticacdo’,
escolha "Autenticacao do SQL Server'. Preencha seu login e senha e clique em “Conectar’.

—gs Microsoft SQL Server Management_Studio (Administrador) ' “
Arquivo Editar Exibir Depurar Ferramentas Janela Ajuda
Pl - T i | 2 NovaConsulta [Jy 7y ) (5| 4 -3 8
Pesquisador de Objetos
Conectar> 3 3 m T 2] .5

9 -0 - 50 | v £

Tipo de servidor: [Mecanismo de Banco de Dados
Nome do servidor: ABRICA157]

Autenticagao: [M:iicaﬁio do SQL Server

Logon: sa

Senha:
[V] Lembrar senha

Figura 5-17. Conex&o com o servidor do banco de dados

Apés conectar-se ao servidor, cligue em "Nova Consulta™ para criar a tabela que serd escrita
através dos comandos do MasterTool IEC XE.

‘4‘53 Microsoft SQL Server Management Studio (Administrador) j
Arquivo Editar Exibir Depurar Ferramentas Janela Ajuda

e R B A=A - l o). Nova Consulta | %7y 0y :_‘ff“ #
Pesquisador de Objetos
Conectar~ %) %) m 7 2] .5
BITY AGRicA? QL sever 120.2000-0)

Figura 5-18. Selecdo de nova consulta ao banco de dados

‘ Nova Consulta (Ctrl+N)

Na aba que sera aberta, escreva o programa da imagem abaixo e clique em "Executar’ para que
a tabela seja criada.
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- — e —— ]
45 SQLQueryl.sql - FABRICA157.master (sa (53))* - Microsoft SQL Server Mam o izdmmistrador)

Arquivo Editar Exibir Consulta Projetc Depurar Ferramentas Janela Ajuda
> d- T el | L NovaConsutte [y iy i) (53| & 2 @[ 9 - & - &3-5 [
[ 8¢ | [master |||t Beecuter] b Depurar = v 37 2 | 378|347

Pesquisador de Objetos MRl SQLQueryl.sql - FAB...57.master (sa (53))* X
Conectar~ %) %) m [ (2] .5 USE myDatabase

N GO
# | FABRICA157 (SQL Server12.0.2000 - sa) Screate table myTable
Nome char(50),

go
Figura 5-19. Criacao da tabela do banco de dados

Com a tabela devidamente criada, abra um novo projeto no MasterTool IEC XE 3.20, inclua a
biblioteca "LibSQLClient” conforme visto no inicio deste tutorial, crie uma nova POU em texto
estruturado e entdo escreva o programa a seguir nesta POU criada.

|PRDGRAM Database

VAR
FB_QUERY : MSSQL CLIENT;
insertInstructionl: STRING([255] := 'insert into dbo.myTable values (§$'Altuss')':
QD : C_QUERY DATA;
loginParamsé : DB_LOGIN PARAMETERS := (sServer := '192.162.14.102°',
uiTcpPort := 1433,
sUser := 'sa’,
3Password := 'SIINNEGG_
sDataBaseName := 'myDatabase’',
uiTimeout := 1);
xExec : BOOL := 0;

xBusy : BOOL;
xError : BOOL;
msgError : SQL _STATUS_CODES;
xDone : BOOL;

FB_QUERY (EXECUTE:=xExec, DB_LOGIN_ PARAMS:=loginParamsé, SQL_COMMAND:=ir§e¥tlnstructionl, QUERY DATA:=QD):;
XBusy := FB_QUERY.BUSY;

XError := FB_QUERY.ERROR;

xDone := FB_QUERY.DONE;

msgError := FB_QUERY.STATUS;

Na variavel sServer (sublinhado em vermelho) deve ser colocado o IP do computador onde o
banco de dados Microsoft SQL esté operando.

Passe a variavel "xExec™ para TRUE (através da opcao de forcar valores ou vinculado-a a uma
chave fisica em uma entrada digital), pois ela ira ativar a variavel 'EXECUTE", enviando o
comando ‘insert” para o banco SQL.

Por fim, abra uma "Nova Consulta’ no Microsoft SQL Server e escreva 0 programa a seguir.
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Arquivo Editar Exibir Consulta Projeto Depurar Ferramentas Janela Ajuda
i1 e (S e @ | S NovaConsulta [y e vfy G| & a@ |9 - - 8-0
i 4 7| myDatabase 'H ¥ Executar b Depurar ¥ 35 =/ |37 ug
Pesquisador de Objetos MRl SQLQuery3.sql - FA...yDatabase (sa (51))* X

Conectar~ % %) m 7 2] .5 USE myDatabase
@ [ FABRICALS7 (SQL Server12.0.2000 - sa) -

select * from myTable
go
Figura 5-20. Cddigo para a nova consulta

O comando “select’ ir4 exibir a tabela atualizada. Para isso, apds escrever o programa acima,
cligue em "Executar’.

4= SQLQuery3.sql - FABRICA157.myDatabase (sa (51))* - Microsoft SQL Server mgu-dlo (Administrador)

Arquivo Editar Exibir Consulta Projeto Depurar Ferramentas Janela Ajuda

P ] v (T e @ | L NovaConsuita [y 1710y iy | % -a B[99 - -85 || »
HEPE S, || myDatabase -|| ! Executar b Depurar ¥ o 35 = ’ 3 ug | gy &5y
Pesquisador de Objetos Executar (F5) pueryB.sql-FA...yDatabase (ANl SOLQueryl.sql
Conectar~ %) %) m [ 2] .5 USE myDatabase
GO

@ Lb FABRICA157 (SQL Server12.0.2000 - sa)
select * from myTable

go

100% ~ ¢

] Resultados ﬁ Mensagens
Nome

L.

Figura 5-21. Nnn

O valor enviado pelo MasterTool foi escrito corretamente na tabela do banco de dados.

z
'\ DICA: consulte o instrutor para orientacdes adicionais referentes a instalagio do banco de
dados MSSQL na sua maquina.
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Visualizacao

A Visualizagédo totalmente integrada € a solucéo ideal para simular, operar ou monitorar maquinas
ou plantas. Um conceito de visualizacdo modular oferece um cliente de visualizacdo que pode,
de forma flexivel e com pouco esforco, ser utilizado para as mais diversas aplicacdes
personalizadas. O editor da visualizacéo oferece elementos de visualizacdo completos, prontos,
suportados por uma série de comandos. Use esses elementos para criar modernas mascaras de
visualizacdo com apenas alguns cliques. Os elementos podem ser organizados em bibliotecas.

Visao Geral

Ferramentas e Editores

Uma visualizacdo baseada em um conceito de visualizagdo modular fornece as seguintes
ferramentas/editores:

e Comandos de Visualizacdo: aqui é possivel criar uma visualizagdo/mascara/painel na
ferramenta IEC 61131-3 com apenas alguns cliques.

¢ Elementos de Visualizacéo: elementos pré-fabricados estdo disponiveis para utilizacao,
numa grande quantidade.

o Perfil de Visualizacdo: permite definir um perfil de bibliotecas de visualizacdo. Cada
projeto de visualiza¢@o contendo pelo menos um objeto de visualizagdo deve se basear
em um.

e Bibliotecas de Visualizag&o: aqui, os elementos podem sem resumidos para os tornar
adequados para 0 uso em outros projetos.

e Configuragfes do Projeto: configuracdes para projetos de visualizacéo.

e Gerenciamento de Visualizacdo com Clientes: aqui, os clientes de visualizacdo sé&o
gerenciados e configurados.

A visualizagdo com MasterTool permite que vocé:
e Localize visualizac¢des por referéncia e/ou alterne entre diferentes visualizagfes: Frame;

e Use interfaces para transferéncia de parametro para instanciar visualiza¢cdes complexas:
Visdo Geral do Editor de Interface;

e Obtenha o suporte a multilinguagem por um editor de lista de texto integrado: Texto e
Linguagem na Visualizag&o;

e Instale um sistema de gerenciamento de usuarios: Gerenciamento do Usuario.

Mecanismo Geral

Os clientes de visualiza¢Bes remotas nada mais sao que intérpretes de comandos do desenho.
Cada cliente ter4 as mesmas instrucdes, de modo que as visualiza¢des resultantes serdo todas
idénticas.
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Cliente de Visualizagao

Monitoragao | Lista de Comando
Mousellp ClipRect
MouseDown DrownRect
Monitoragae DrownBitmap

I ClipRect

Fila de Entrada

Figura 5-22. Mecanismo Geral

Figura 5-23. Servidor de Dados para fornecer dados de visualiza¢do

Uma aplicacdo de visualizagéo é criada em codigo IEC no editor de visualizagédo do sistema de
programacdo. No caso de a visualizacdo estar executando no dispositivo, o cddigo desta seréa

gerado e carregado la.
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€ v i

RTS
Visualization Webserver
application 8 component
DataServer
OPC server (om s7)

Figura 5-24. Cliente de visualizagdo WebVisu
O WebVisu é para o uso de um servidor web para se conectar a aplicagao relacionada.

Fontes de dados externas (remotas) podem ser usadas em visualizagGes. Para este efeito, um
Servidor de Dados deve estar disponivel para a aplicacéo local lidar com as respectivas fontes
de dados.

ATENCAO:

O WebVisu e o download da aplicagdo sédo dois processos que gastam uma grande quantidade de
memodria, quando os dois ocorrem juntos, é normal que a memoria livre diminua significamente. Em
alguns casos, terd uma mensagem no log: Memodria livre alcangou estado critico.

Orientamos fazer um Reset Origem ou uma inicializacdo sem aplicagéo (botéo pressionado), antes
de fazer um download quando o problema acontece.

Criar uma Visualizacéo

Um objeto de visualizacdo pode ser inserido & aplicagdo atribuindo na arvore de dispositivos
abaixo de um aplicativo ou na janela de visualiza¢éo das POUs, usando o comando Acrescentar
objeto no menu Projeto (também no menu de contexto). A janela de um novo objeto de
visualizagdo é intitulada com <nome do objeto visu> e mostra uma area vazia primeiro.

Uma Visualizagéo Inicial, que é o objeto de visualiza¢do, que deve ser aberto primeiro, apds o
login no CP com uma aplicacéo, deve ser inserido na Arvore de Dispositivos abaixo do respectivo
objeto de aplicacao.

Quando o primeiro objeto de visualizacdo é adicionado no projeto, as respectivas Bibliotecas de
Visualizacdo serdo adicionadas automaticamente no Editor Library Manager.

Visualizacéo, Didlogo ou Teclado Numérico/Keypad

Cada visualizacdo particular pode ter Propriedades de um Objeto de Visualizacdo como a sua
utilizacdo designada: Visualizacdo, Teclado Numérico/Keypad, Didlogo ou o tamanho de
exibicdo. Note que, neste contexto, a visualizacdo pode ser criada e configurada explicitamente
para ser utilizada como didlogo de entrada do usuério (Configuracdo de Entrada) em outras
visualizagBes. Implicitamente também um teclado numérico padréo e um teclado padréo estao
disponiveis para esta finalidade. A utilizacdo de tais teclados e dialogo pode ser definido na
propriedade de um Elemento de Visualizagéo.
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@ NOTAS:

Ficar online: a visualizagio funciona com a ajuda de um sistema de tempo de
execucao integrado. Assim, durante acBes de edicdo primarias, vocé recebera
mensagens sobre como iniciar e fazer download.

Modo de Simulacao: o Web Visu ndo esta disponivel no navegador em Modo de
Simulacao, porém permanece disponivel no software.

Comandos de Visualizagao

Os comandos visuais séo fornecidos com o plug-in Visual Editor para a categoria Comandos
Visuais. Eles servem para editar um objeto de visualizacdo no editor de visualiza¢do. A maioria
deles sdo parte do Menu Visualization e, geralmente, também do menu de contexto no editor de
visualizagdo. Seguem os comandos Visuais que ndo séo listados no Menu Visualization:

Adicionar Elemento Visual: este comando (categoria Comandos Visuais) é usado para
inserir um elemento na visualizagao atual e, portanto, corresponde a insercao através de
arrastar-e-soltar a partir da ToolBox (Caixa de Ferramentas).

Sele¢do de Frame: este comando (categoria Comandos Visuais) é usado para configurar
o contetdo de um Frame. Um elemento de frame € utilizado para definir uma subérea de
uma visualizag8o que inclui um ou varios outros efeitos visuais. No modo on-line que
pode ser alternada entre a exibicdo dessas visualiza¢des particulares. Basicamente, a
primeira visualiza¢@o na lista de visualiza¢Bes atribuidas ao frame é exibida. Mas por
uma entrada em outro - devidamente configurado (Switch Framevisualization) - elemento
de visualizacé@o que o usuario pode efetuar que uma das outras visualizagdes atribuidas
serdo exibidas no frame. Assim alternar entre diferentes telas dentro de uma visualiza¢éo
é possivel.

As visualizag8es incluidas em um Frame séo referéncias (instancias das visualiza¢8es originais).
Espacos reservados definidos nos objetos de visualizagdo originais podem ser substituidos por
valores localmente aplicaveis.

A selecdo das visualizag6es em um frame € feita na caixa de didlogo Configuracéo de Entrada,
que é aberto por este comando.

=-[2) Building -

Fittro de Visuglizations pas gdicionar Remowver 4 Mover Cima ¥ Mwvoer Baio
=-{2) Toplevel_Verical_Template - @ ButtonBack_MouseDown_VisuStyles /A0 SUULONGAC
@ ButtonBack_Deactivated_VisuStyles @ ButtonBack_Momal_VisuStyles . AC FUILD)
@ ButtonBack_MouseDown_VisuStyles @ ButtonFwd_Deactivated_VisuStyles [
@ ButtonBack_Nomal_VisuStyles @ ButtonFwd_Mouse Down_VisuStyles

@ ButtonFwd_Mommal_VisuStyles /AC ALY

m

@ ButtonFwd_Deactivated_VisuStyles
@ ButtonFwd_MouseDown_VisuStyles
@ ButtonFwd_Nomal_VisuStyles

@ ButtonUp_Deactivated_VisuStyles
@ ButtonUp_MouseDown_VisuStyles
@ ButtonUp_Mormal_VisuStyles

@ Toplevel_Vertical_Template

[ QK ] | Cancelar

Figura 5-25. Caixa de diadlogo de Configuracao de Frame
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No lado esquerdo as Visualizagdes Disponiveis do projeto estdo listadas. Selecione as que
devem ser incluidas no frame e coloque elas na lista Visualiza¢des selecionadas no lado direito
com um duplo clique ou com o botéo Adicionar. VisualizagBes selecionadas podem ser removidas
com um duplo cliqgue ou com o botéo Deletar. Selecionar varios dos elementos também é possivel.
A ordem dentro da lista pode ser alterada pelo comando Mover para cima e Mover para baixo.

Recomenda-se atribuir apenas as visualizacdes para um frame que sdo geridas no conjunto
global. Caso contrario, podem ocorrer problemas, se em um momento posterior qualquer objeto
do tipo dispositivo ou aplicacdo for renomeado e devido a isso o caminho das visualizacdes
atribuidas nédo serdo mais validos.

A ordem das visualizacbes selecionadas de cima para baixo determina os nimeros de indice
implicitos gerados automaticamente para as visualizacdes. O mais superior fica no indice 0, os
seguintes 1, 2, etc. Os numeros de indice séo necessarios para a configuragao da troca da fungao
Chavear Framevisualization de outro elemento. Inicialmente a visualizagdo com indice 0 sera
exibido.

Exemplo:

1. Através de uma barra de menu que pretende determinar qual das varias visualiza¢des
atualmente devem ser exibidas no modo online.

Adicione um elemento de frame.

3. Atribua este frame através de Selecdo de Frame na caixa de dialogo Configuracao de
Frame as visualiza¢gbes para serem alternadas.

4. Adicione elementos de controle para cada visualizagdo que permite mudar para essa
visualizagéo. Por exemplo adicionar uma barra de menu com elementos de controle.

5. Cada elementos de controle é configurado definindo sua Configuracdo de Entrada:
Adicionar na propriedade OnMouseClick apds a acdo de Chavear Framevisualization e
atribuir a visualizagdo em particular a estrutura respectiva.

Editor de Visualizagao

O editor de visualizagéo esta disponivel através do pl ug-in do Editor de Visualizacao.
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Arquivo  Editar  Wisualizar  Projebo  Wisualization  Compilar  Comunicagdio  Depurar  Ferramentas  Janelas  Ajuda

xRS B W (ML IRO %

Configuration {Bus) ] visualization x w | | Caixa de Ferramentas -~ 1
- ¥ Palygon
4 Palyline
,}0 Curve
&5 Pie
121 ltens LR
Frame
= Common controls
R Ponteiro
ab Label
%+ =i ComboBoxInteger
] ComboBoxTable
TabContral
OK| Button

0

soaIsodsi]

m

GroupBox

- @ Table

0 Textfield

= #14 Scrollbar

= Slider

g SpinContral
nvisibleInput
Checkbox
(&) RadicButton
=0 Progresshar

m

| Iniciar I | Parar ‘ MM

. . = Measurement controls
| Gatilho I | Reiniciar ‘ N Fonteiro
[l BarDisplayImage
B Meterao
= 4k Meter180
%S E Data@Hora E #% Meter3od
=) {#§ Patentiometer3s0
LllLl Histogram
= Lamps;Switches/Bitmaps
k Ponteira
Contraller value: %s Thae Tmageswitcher
© Lampl

@ 2 & ninswitrh
Fl (1] b 4 [ 3

Contraller Counter: %s

[EI Mensagens - Totais 2 errofs), 16 adverbéncials), 1380 mensagemins) ]

Figura 5-26. Editor de Visualizacdo

A visualizagcéo pode ser criada com a ajuda dos seguintes editores e ferramentas adicionais:

A janela do editor é intitulada & <nome de visualizagdo>[<caminho do objeto>] e exibe a
visualizagéo pintada/editada/programada.

A Caixa de Ferramentas, que contém todos os elementos de visualiza¢do atualmente disponiveis.

A janela Propriedades contendo as propriedades do elemento de visualizagdo, que esta
atualmente selecionado na janela do editor.

Os comandos fornecidos pelo menu Visualizagdo ou pelo menu de contexto no editor.

O Editor de Interface para definir espacos reservados. Se a visualizacdo se destina a ser inserida
em outra visualizagéo.

A Configuracdo Hotkeys para atribuir agBes para teclas ou combinactes de teclas. Em conta,
contudo, que o dispositivo usando a visualizacdo deve suportar as respectivas chaves.

A Lista de Elementos fornecendo uma visdo geral sobre todos os elementos da visualizacdo atual
e permitindo a selecao, exclusao e alteracao da posicéo do elemento de tras para frente e vice-
versa.

Se o Editor de Interface, Configuragdo Hotkeys, ou Lista de Elementos é ativada através do
respectivo comando (por padrdo no menu Visualiza¢do), o Editor de Visualizagao sera bipartido
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e fornecera as respectivas abas na parte superior. Os elementos de visualizagcdo podem ser
animados pela utilizacéo direta das variaveis de projeto, ou sob a forma de expresséo, que é
combinado com os operadores e constantes. Por exemplo, este permite dimensionar as variaveis
para 0 uso na visualizagdo. Dentro de expressdes arbitrarias da visualizagdo, até mesmo
chamadas de funcao sao validas.

Caixa de Ferramentas

A Caixa de Ferramentas, que € utilizada em conjunto com o Editor de Visualizacao, fornece
elementos de visualizacdo para serem inseridos na janela de edicdo. Os elementos sao
fornecidos via Bibliotecas de Visualizacao e a selecao atual, no caso de visualizacdes associadas
a dispositivos, depende da descricdo do dispositivo. A Caixa de Ferramentas pode ser aberta
pelo Menu Visualizar. Ela consiste nas seguintes categorias:

e Basic;

e Common Controls;

e Measurement Controls;

e Lamps, Switches, Bitmaps;
e Special Controls.

L4, os elementos de visualiza¢do associados estdo listados com nomes e icones. Os elementos
podem ser inseridos arrastando-os até a janela de edigcdo atualmente aberta. Um sinal de adi¢éo
no cursor ao arrastar indica que o elemento sera adicionado a janela de edicdo. Apos soltar o
cursor, o elemento serd exibido na visualizacdo. Para inserir outras visualiza¢des no elemento de
frame da visualizag&o atual, use o comando Selecdo de Frame.

Propriedades do Elemento

Simbolo:

Ao selecionar um elemento de visualizacdo as suas propriedades passam a ser apresentadas
nesta aba.

Objeto de Visualizacdo: Propriedades de um Objeto de Visualizacéo

O dialogo Propriedades abre com um clique no comando Propriedades do Elemento do Menu
Visualizar quando um objeto de visualizac¢éo é selecionado, ou no menu de contexto de um objeto
de visualizacéo selecionado.

Pag. 5-62

Altus S.A.



5. Funcionalidades do Nexto Xpress

Elementos de Visualizag&do: O que Pode ser Feito com um Elemento de

Propriedades - Visualization [Dewvice: CP Logic: Application]

Comum  Compilar Controle de Acessa | Yisualizacao |

.................................

I=ar a visualizacdo como:
(®) visualizacgo

() Disdlogo
() Config. de Teclads num./Teclado/Didlogo para entrada

[ ] pislogo esté opaco
(®) Usar deteccio automatica do tamanho da visualizacio
[ treluir imagem de funda

() Usar o tamanho da visualizacdo especificada

Tamanho da Visualizagdo

Largura 1024 Altura 7RG

|:| Interno

Cancelar Aplicar

pos

Figura 5-27. Didlogo 'Propriedades', Categoria 'Visualizagao'

Visualizagdo?

As seguintes opcdes estdo disponiveis para um elemento de visualizacao:

Entradas do Usuario ao Editar um Elemento;
Texto e Linguagem na Visualizagéo;
Configuracdo de Entrada;

Direitos de Acesso.

Elementos de Visualizacdo: Propriedades

As seguintes propriedades estéo disponiveis para um elemento de visualizagao:

Gerais;
Position;
Center;
Colors;

Element Look;

Pag. 5-63

Altus S.A.



5. Funcionalidades do Nexto Xpress

e Texts;

e Absolut Movement;
e Relative Movement;
e Text Variables;

e Dynamic Texts;

e Font Variables;

e Color Variables;

e Look Variables;

e State Variables;

e Access Rights;

e Configura¢fes de Entrada.

Elementos de Visualizagdo: Basic

O conjunto de elementos Basic € composto pelos tipos Rectangle, Round Rectangle, Ellipse,
Line, Polygon, Polyline, Bézier Curve, Pie, Image e Frame.

Elementos de Visualizagdo: Common Controls

O conjunto de elementos Common Controls é composto pelos tipos Label, Combo Box Integer,
Combo Box Array, Tab Control, Button, Group Box, Table, Text Field, Scrollbar, Slider, Spin
Control, Invisible Input, Progress Bar, Radio Button e Checkbox.

As configuracdes e informagdes sobre Entradas do Usuério ao Editar um Elemento e Interface do
Usuério Durante a Edi¢do de Propriedades sdo as mesmas dos objetos do grupo Basic.

Elementos de Visualizacdo: Measurement Controls

O conjunto de elementos Measurement Controls é composto pelos tipos Bar Display, Meter 90°,
Meter 180°, Meter 360°, Potentiometer e Histogram.

As configuracdes e informacdes sobre Entradas do Usuério ao Editar um Elemento e Interface do
Usuario Durante a Edigdo de Propriedades sdo as mesmas dos objetos do grupo Basic.

Elementos de Visualizagdo: Lamps, Switches, Bitmaps

O conjunto de elementos Lamps, Switches, Bitmaps € composto pelos tipos Image Switcher,
Lamp, Dip Switch, Power Switch, Push Switch, Push Switch LED, Rocker Switch e Rotary Switch.

As configuracdes e informagdes sobre Entradas do Usuério ao Editar um Elemento e Interface do
Usuario Durante a Edigdo de Propriedades sdo as mesmas dos objetos do grupo Basic.

Elementos de Visualizagcdo: Special Controls

O conjunto de elementos Special Controls € composto pelos tipos Trace, Simbolo de Espera e
Editor de Texto.

As configuracdes e informagdes sobre Entradas do Usuério ao Editar um Elemento e Interface do
Usuério Durante a Edicdo de Propriedades sdo as mesmas dos objetos do grupo Basic.
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Bibliotecas de Visualizacdo

Devido ao fato de que os elementos de visualizacdo sdo implementados como blocos funcionais,
que séo fornecidos através de bibliotecas, ao adicionar um objeto de visualizagédo em um projeto,
um certo conjunto de bibliotecas de visualizacdo sera adicionado ao Editor Library Manager na
Janela de POUs.

Uma biblioteca de visualizacdo sempre é configurada como um tipo especial de biblioteca de
espaco reservado, para os efeitos que néo forem resolvidos até que a versao exata da biblioteca
a ser usada € incluida no projeto. Sé entéo o perfil ativo no momento vai definir qual versédo, na
verdade, é necessaria. Note-se que este tipo de bibliotecas é diferente a partir das bibliotecas de
espaco reservado especificas do dispositivo onde os espacos reservados sao resolvidos pela
descricdo do dispositivo.

Bibliotecas basicas séo incluidas por padrdo quando € adicionado um objeto de visualizagéo no
projeto.

Gerenciamento de Visualizagdo com Clientes
Se uma visualizagdo € inserida na Arvore de Dispositivos abaixo de uma aplicacéo,

automaticamente um objeto de Gerenciador de Visualizacdo = sera adicionado. Ele lida com as
definicbes comuns para todos os efeitos visuais atribuidos a aplicacdo atual por clientes. Para
abrir o objeto Gerenciamento de Visualizagdo dé um duplo clique sobre a entrada na arvore de
dispositivos ou selecione a entrada e use o comando Editar Objeto do menu de contexto.

Visualizacdo em Modo Online

Para operar uma visualiza¢do no modo online pelo teclado, hé algumas teclas padréo suportadas
por cada dispositivo. Adicionalmente, podem existir teclas especificas para cada dispositivo.

Pesquisa na Documentagdo: visualizagao

Consulte, na documentacdo do produto, as configuragbes detalhadas associadas a
funcionalidade de visualizacéo.

Fonte: Manual de Utilizagdo MasterTool IEC XE MT8500 — MU299048

Estudo Dirigido 5-2: criagcdo de uma visualizagcéo web

A visualizacdo web é uma funcionalidade avancada que esta disponivel nha CPU XP340
(WebServer). Este estudo dirigido aborda a inclusdo de visualiza¢des, assim como objetos
basicos como Labels, Retangulos e Elipses, além de como edita-los para deixar da forma e cor
desejada.

Orientacdes gerais referentes a realizagao da atividade

Consulte na Base de Conhecimento Altus a série de tutoriais “Criando uma visualizagao web com
0 NX3005 ou XP340”. Nessa série de tutoriais vocé ira aprender a criar uma visualizagao web,
funcao disponivel nas CPUs NX3005 e XP340 da linha Nexto Xpress (WebServer). Na primeira
parte iremos aprender a criar um projeto utilizando o MasterTool IEC XE e adicionar as
visualiza¢Bes, assim como objetos basicos como Labels, Retangulos e Elipses, além de como
edita-los para deixar da forma e cor que desejar.

4 . . .
’\ DICA: Caso vocé queira saber mais sobre as diferencas entre Web Server embarcado em

CLP, Terminais de Operacao (IHM) e software SCADA, assista o Webinar a seguir
(https://www.youtube.com/watch?v=bieRMoJKEZ0).
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altus Webinar Web Server embarcado em CLP: Pr... ] ~»
Assistirm... Compartilh...

WE BI NA ~ Quando: 23/04

WEB SERVER EMBARCADO . ... ,_,J. Horario: 10h

PRATICIDADE ¥ ECONOMIA

altus

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

ANOTACOES
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Automacao e controle de processo com o
Nexto Xpress

Utilizando os conhecimentos desenvolvidos no treinamento implemente a automacgéao do sistema
indicado a seguir.

Automacéo do Processo de Preparacéo de Solucéo de NaCl

Projetar a automacédo (em conformidade com a IEC61131-3) do processo de preparacdo de
solucao de cloreto de s6dio em uma industria eletroquimica utilizado posteriormente na producéo
de cloro e soda.

Vocé deve procurar, ha medida do possivel, atender os seguintes aspectos que norteiam -
Segundo Fonseca (2008) - um projeto baseado na norma IEC61131-3:

. Decomposicdo do problema de controle de cima para baixo (TOP-DOWN);

. Estruturacdo da aplicacéo de baixo para cima (BOTTOM-UP);

. Modularizacdo dos elementos de controle e de programacéao;

*  Ampliacéo/reutilizacdo da biblioteca de POUs (Unidade de Organizacdo de Programa);

. Utilizacdo de linguagens de programacdo mais adequadas ao problema de controle a ser
solucionado e as necessidades dos usuarios;

. Priorizacdo da auto documentacdo do programa do CP, proporcionada pelo ambiente de
programacéo (PSE).

z
’\ DICA: O conceito de decomposi¢cdo (TOP-DOWN) e estruturagdo (BOTTOM-UP) implica

na utilizacdo de blocos funcionais e fun¢des padrbes através de bibliotecas que podem ser
fornecidas pelo fabricante do CP ou definidas pelo usuario.

Descrigéo do processo

A correia transportadora acionada pelo motor M2 conduz o sal a ser dissolvido para o reservatério
misturador e, com a abertura da valvula, € despejado um solvente (dgua) no reservatério. As duas
substancias sdo misturadas por meio do agitador acionado pelo motor M1. O esvaziamento do
reservatério com a solucéo efetua-se ao ligar a bomba B2 e ao abrir a valvula Y2. Um sensor de
nivel minimo (S0) interrompe o esvaziamento. O processo completo se repete ciclicamente se,
apos um tempo da Ultima etapa, nao ocorrer uma ordem manual de parada.

Detalhamento do processo

1. Deve haver a possibilidade de iniciar o processo manual ou automaticamente.
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2. Avalvula Y1 se abre dando inicio ao processo que admite 4gua no tanque até o volume QA
fixado previamente e medido por um medidor de vazéo na saida da véalvula Y1.

3. O volume QA deve ser inferior ao nivel maximo (S2) e superior ao nivel baixo (S1) do tanque.
4. Ao atingir o nivel baixo (S1), o motor do agitador (M1) deve ser ligado.

5. Ao atingir o volume prefixado QA de agua, deve-se dar o fechamento da vélvula Y1. Se o
volume QA nao for atingido em um tempo TQA deve ser gerado um alarme.

6. Com avalvula Y1 fechada, é ligado o motor M2 que aciona a correia transportadora a qual
leva o sal ao tanque. O peso OS (funcdo de QA) é previamente medido por uma balanca de
correlacao peso/volume controlada na saida de Y3, dando origem ao volume QS.

7. Ao atingir o volume QS, a valvula Y3 deve ser fechada e 30 s depois deve ser desligado o
motor M2,

8. Depois do desligamento de M2 deve transcorrer um tempo TM de agita¢@o da mistura.

9. Ao término do tempo TM, um sensor deve indicar se a correlagdo condutividade e
temperatura atingiu um valor M, caso contrario, deve ser gerado um alarme.

10. Atingindo o valor M ou por um comando manual deve-se dar a descarga do tanque, se o
tanque de eletrdlise estiver vazio (sensor ND n&o acionado).

11. A descarga se inicia com a abertura da valvula Y2 e com o acionamento da bomba B2. O
motor M1 (agitador) deve ser desligado quando o nivel do tanque for baixo (S1).

12. Otanque deve ser esvaziado até o fim (S0), entdo a bomba B2 deve ser desligada e a valvula
Y2 deve ser fechada.

13. Se ap6s 30 s do término do processo nao for recebida ordem manual, o processo deve ser
reiniciado.

Esquematizacdo do Processo

A figura a seguir ilustra o esbogo do processo nao automatizado elaborado pelo “cliente”. Alguns
itens indicados ndo tém relacdo direta com a automacéo proposta e sdo apenas ilustrativos do
processo existente.
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Figura 6-1. Processo de Preparacéo de Solucdo de NacCl
Adaptado de: Natale, Ferdinando. Automacéao Industrial. SP: Erica, 2000.

z
'\ DICA: consulte o instrutor para orientacbes adicionais referentes a execucdo desta
atividade, incluindo detalhamento das especificagfes e condi¢cdes de contorno adotadas.

ANOTACOES
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Situacao de Aprendizagem Complementar 6-1: armazenamento dos
dados da aplicacéo de Preparacéo de Solucéo de NacCl
(DATALOGGER)

Essa situacdo de aprendizagem complementa a aplicagéo relativa a Preparagdo de Solugdo de
NaCl desenvolvida anteriormente e propde a implementacdo de um DATALOGGER para registro
das variaveis, eventos e parametros do processo, enfatizando o alinhamento do Nexto Xpress
com o contexto da Industria 4.0.

Orientacdes gerais referentes a realizagdo da atividade

O bloco funcional Datalogger permite ao usuario criar seus proprios registros de dados e gravar
em arquivos de log no cartdo de meméria ou na memoria interna presente na CPU. Os arquivos
sédo gerados em um diretério especifico do cartdo de memaria ou na memoaria interna da CPU no
formato CSV, permitindo a visualizacdo em editores de texto e planilhas.

Para tanto, vocé precisa acrescentar a biblioteca LibDatalogger, o que, na sequéncia, permitira
adicionar a fun¢é@o Datalogger.

Confira abaixo um exemplo de como declarar e chamar a fungdo em texto estruturado.

PROGRAM UserPrg

VAR Na parte de VAR, declarar o bloco de
FB_Datalogger :DATALOGGER; fungdo em si e uma variavel para
Status :DATALOGGER STATUS: armazenar o status, como mostrado

= OBS 0s nomes podem ser dferentes

Records :UDINT;

EnableFB :BOOL;

Error :BOOL;

Data :REAL;
END VAR

A

Data := S5*SIN(2*3.141S5S*TIME TO REAL(TIME())):
FB_Datalogger (

ENABLE := EnableFB,

FILE NAME := 'MyFIleName',

REC_INTERVAL := T£#100MS,

NUMBER_OF FILES := 1,
MODE := DATALOGGER_MODE.CONTINUOUS_MODE,

CIRCULAR := 0O, . o
No caédigo, chamar a fungdo como
10 STORAGE := DATALOGGER_STORAGE.INTERNAL MEMORY, demonstrado
FILE RECORDS := 3 0OB8S: Para uma descncédo de cada
e DELIMITER := TRUE pardmetro, consultar préxima pagina
COMMA D M11 += 1IRUE,
3 FILE_HEADER := 'HI;H2',
INPUT001 := Data,
5 INPUT002 := Data + 1,
STATUS => Status,
ERROR => Error,

1 CURRENT_RECORDS => Records
15 ):

Os parametros de entrada estdo descritos na sequéncia.

ENABLE: o parametro ENABLE habilita ou desabilita o bloco funcional. O parametro é do tipo
BOOL e assume os valores TRUE e FALSE para ligado e desligado respectivamente.

FILE_NAME: o parametro FILE_NAME é do tipo STRING e define o nome do arquivo (sem o
.Csv) e permite um valor de até 20 caracteres. (caso o parametro possua mais de 20 caracteres,
0 bloco considerara apenas as 20 primeiras caracteres).
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STORAGE: esse parametro é do tipo DATALOGGER_STORAGE e define o dispositivo onde os
registros serdo armazenados. O valor INTERNAL_MEMORY armazenara os dados na memoria
interna da CPU e o valor MEMORY_CARD armazenara os dados no cartdo de memoria (quando
inserido). No Nexto Xpress, o valor USB_MASS_STORAGE salva os dados no dispositivo
conectado na porta USB.

FILE_RECORDS: parametro do tipo UINT que define o niUmero de registros que seréo escritos
no arquivo. Intervalo de valores permitidos: de 100 até 65535. Esse parametro é valido somente
para o modo continuo.

NUMBER_OF_FILES: paradmetro do tipo UINT cuja funcéo é definir o nUmero maximo de arquivos
a serem armazenados. Intervalos permitidos: de 1 até 65535.

MODE: este parametro do tipo DATALOGGER_MODE pode assumir dois valores:

e CONTINUOUS_MODE: os dados sdo registrados e escritos no arquivo de log
continuamente em um intervalo de amostragem definido pelo usuario. O namero de
registros por arquivo é de no méaximo 65535 (FILE_RECORDS) e no minimo 100, sendo
o limite de arquivos (NUMBER_OF_FILES) limitado pela memoria ou em 65535 arquivos,
que é o valor maximo que a variavel pode assumir. Esse modo suporta a funcionalidade
CIRCULAR, que sera explicada posteriormente.

e TRIGGER_MODE: idem ao modo continuo, porém os dados serdo escritos no arquivo
de log somente na ocorréncia de um trigger. Ao ocorrer um trigger, um novo arquivo é
criado, onde serdo escritos 0s registros anteriores e posteriores a ocorréncia, conforme
definicio do usuério. E possivel armazenar 2001 registros por arquivos, ou seja, 1000
registros correspondentes ao TRIGGER_BEFORE, 1000 ao TRIGGER_AFTER e mais 1
no momento do trigger. No modo TRIGGER, o numero méximo de arquivos
(NUMBER_OF_FILES) também sera limitado pelo espago de memoria e limite da
variavel, que é de 65535 arquivos, isso se deve ao fato de que cada borda de subida na
entrada TRIGGER cria um novo arquivo. Esse modo também suporta a funcionalidade
CIRCULAR.

CIRCULAR: parametro do tipo BOOL que habilita 0 modo circular. Ele pode assumir os valores
TRUE e FALSE para habilitado e desabilitado respectivamente. O modo circular possui a
funcionalidade de, apés atingir a quantidade méxima de arquivos, reabrir o primeiro arquivo e
sobrescrevé-lo, ou seja, a aplicacdo fica sempre gravando de forma a manter a mesma
quantidade de arquivos, sendo assim, circular.

TRIGGER_BEFORE: do tipo UINT, define o ndmero de registros anteriores & ocorréncia do
disparo do trigger que devem ser escritos no arquivo. Intervalo de valores permitidos: de 1 até
1000. Parametro valido apenas para o modo trigger.

TRIGGER_AFTER: do tipo UINT, define o nimero de registros posteriores a ocorréncia do
disparo do trigger que devem ser escritos no arquivo. Intervalo de valores permitidos: de 1 até
1000. Parametro valido apenas para o modo trigger.

TRIGGER: entrada do disparo externo, ativado por uma borda de subida. Tipo BOOL.

REC_INTERVAL: do tipo TIME, define o Intervalo em que os dados serdo registrados. Para o
modo TRIGGER, o valor deve ser =2 10ms e para o modo CONTINUO o valor deve ser = 100ms.

COMMA_DELIMITER: pardmetro do tipo BOOL, quando seu valor € TRUE as colunas do aquivo
no formato CSV sao delimitadas por virgulas e o ponto decimal € um ponto. Caso contrario (valor
FALSE), as colunas do arquivo no formato CSV sédo delimitadas por ponto e virgula, e o ponto
decimal é uma virgula.

FILE_HEADER: do tipo STRING, define os Cabecalhos dos dados que serdo armazenados no
arquivo. Campo de preenchimento obrigatdrio, com os cabec¢alhos separados por ponto e virgula.
O namero maximo de caracteres suportado por esta entrada é de 3307.

INPUT1...INPUTN, N<256: tipo REAL. Entrada de dados. O Datalogger suporta até 256 entradas
de dados.
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Os parametros de saida séo detalhados a seguir.

DONE: esse parametro do tipo BOOL retorna TRUE caso a fungéo foi executada e FALSE se a
funcdo néo foi executada.

BUSY: do tipo BOOL assume TRUE se a fungédo esté registrando os dados na meméria e FALSE
se a fungdo ndo esta registrando os dados na memoéria, ou entrou no estado de erro.

ERROR: parametro que retorna TRUE caso ocorra um erro ou a funcdo seja abortada e FALSE
quando ndo ha nenhum erro. Parametro do tipo BOOL.

STATUS: indica o status do Datalogger. Tipo DATALOGGER_STATUS.
CURRENT_RECORDS: do tipo UDINT, indica o numero de registros desde o inicio do processo.

MISSED_TRIGGERS: contador de disparos ignorados pelo Datalogger durante periodo em que
a funcao esta funcionando no modo trigger. Tipo UDINT.

Ap6s compilar o cddigo para o CP, para acessar o arquivo de log no computador basta ir em
"Device" -> "Arquivos" e na parte de Execucdo, selecionar "Internal Memory" caso tenha salvado
em memoria interna e "Memory Card" caso tenha salvado em cartdo de memoria. Dentro da pasta
havera outra pasta chamada "Datalogger" e dentro dessa pasta estardo os logs. Para transferi-
los para o computador, selecione o diretério desejado em Host e cligue em "Carreg".

Apos isso, seu arquivo de log deverd estar no diretdrio selecionado. Para abri-lo, sera necessério
um editor de tabelas como o Microsoft Excel ou similar.

Para auxilid-lo na realizagdo dessa atividade vocé pode consultar na Base de Conhecimento
Altus, o Webinar “Seu PLC pode ser um DataLogger’ ilustrado a seguir
(https://www.youtube.com/watch?v=L9cG8vx1Vw4).
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WEBINAR

SEU PLC PODE SER Horario: 10h
UM DATALOGGER

Quando: 24/1

Um pouco de teoria... Conheca os nove pilares da Industria 4.0 e sua
relevancia para a atividade industrial

Surgido na Alemanha por volta de 2012, o conceito da Industria 4.0 envolve as inovagles
tecnoldgicas nos campos de automacéo e tecnologia da informacdo para manufatura. Com o
objetivo base de criar processos mais rapidos, flexiveis e eficientes, a quarta revolucéo industrial
promove a unido dos recursos fisicos e digitais, conectando maquinas, sistemas e ativos a fim de
produzir itens de maior qualidade a custos reduzidos. Para alcancar estes resultados, &
necessario gerar um alto nivel de articulagdo entre as principais tecnologias que formam o
conceito, os chamados pilares.

A figura a seguir ilustra a interconex&o dessas tecnologias.
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ROBOS

REALIDADE
AUMENTADA

INTEGRACAO
DE SISTEMAS

INTERNET
INDUSTRIAL

SEGURANGA
CIBERNETICA

Confira abaixo quais sédo os nove pilares da Industria 4.0 e qual sua relevancia para a atividade
industrial:

Analise de dados

Analise e gestdo de grandes quantidades de dados propicia 0 aumento de performance e
otimizacdo dos processos industriais, equalizando o consumo de energia com a qualidade de
producgédo ao propiciar uma melhor leitura de cenérios e tomadas de decisdo mais velozes.

Roboética

Ao incorporar rob6s inteligentes aos processos da Indistria, o setor ganha em desempenho e
disponibilidade, deixando a execuc¢éo de tarefas de producgéo logisticas e repetitivas a cargo das
magquinas. Além de reduzir os custos, estes robds representam um importante aumento na
producéo.

Simulacéo

Na indastria 4.0, a simulacdo computacional é utilizada em plantas industriais para analise dados
em tempo real, aproximando o mundo fisico e virtual, e no aperfeicoamento em configuracées de
maquinas para testar o préximo produto na linha de producgéo virtual antes de qualquer mudanca
real, gerando otimizac&o de recursos, melhor performance e mais economia.
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Integracéo de sistemas

Atualmente, nem todos os sistemas séo totalmente integrados, faltando uma coeséo entre
empresa-clientes e até mesmo o processo de producdo de uma induUstria carece de uma
integracdo plena. A industria 4.0 propde uma melhor harmonia entre todos que facam parte do
ecossistema, garantindo uma gestéo integral de experiéncia para que cadeias de valor sejam
realmente automatizadas.

Internet das Coisas (IoT)

A internet das coisas (em inglés, IoT — Internet of Things) consiste na conexdo entre rede de
objetos fisicos, ambientes, veiculos e maquinas por meio de dispositivos eletrénicos embarcados,
permitindo uma coleta e troca de informacg6es mais rapida e efetiva. Na indUstria de produtos e
servicos, a loT representa a integracdo de tecnologias que antes ndo estavam conectadas e que
agora estéo interligadas por meio de uma rede baseada em IP.

Ciberseguranca

A industria do futuro demanda que todas as areas da empresa estejam conectadas, tanto as
redes corporativas (TI) quanto as de automacao e operacionais (TA). Desta forma, é fundamental
que as empresas contem com sistemas de ciberseguranca robustos para proteger sistemas e
informacgdes de possiveis ameacas e falhas que podem causar transtornos na produgéo.

Cloud computing

O numero de tarefas relacionadas a producédo de bens e servicos na Industria tem crescido cada
vez mais, demandando o uso de aplicativos e dados compartilhados entre diferentes localidades
e sistemas para além dos limites dos servidores de uma empresa. A computagcdo em nuvem
fornece recursos que refletem em uma importante reducdo de custo, tempo e eficiéncia na
execucao destas tarefas.

Manufatura aditiva

Também conhecida como impresséo em 3D, este pilar envolve a produgdo de pecas a partir de
camadas sobrepostas de material, normalmente em forma de p6, para se obter um modelo 3D.
Esta estratégia pode ser utilizada para criar produtos personalizados que oferecem vantagens de
construgéo e desenhos complexos.

Realidade aumentada

Utilizando os recursos deste pilar, € possivel, por exemplo, enviar instru¢des de montagem via
celular para o desenvolvimento de pecas de prot6tipo e utilizar 6culos de realidade aumentada
para a gestao e operacdo de determinadas maquinas, melhorando procedimentos de trabalho.

Fonte: https://lwww.altus.com.br/post/212/conheca-os-nove-pilares-da-industria-4-0-e-sua-
relevancia-para-a-atividade-industrial

Situacdo de Aprendizagem Complementar 6-2: o Nexto Xpress e a
Industria 4.0

Essa situacdo de aprendizagem visa familiariza-lo com os principais conceitos associados a
Inddstria 4.0 correlacionando-os com as funcionalidades disponiveis no Nexto Xpress. Para tanto,

consulte a secéo de “Solugdes” no site da Altus onde sédo apresentadas as solugdes para controle
de processos e tomada de decisdo para Industria 4.0.

O LINK para acesso é: https://www.altus.com.br/solucoes/37/industria-4-0.
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Situacao de Aprendizagem Complementar 6-3: utilizagcao do
protocolo MQTT

Essa situacdo de aprendizagem objetiva apresentar 0s passos necessarios para utilizacdo do
protocolo MQTT enfatizando o uso da biblioteca LibMQTT.

Orientacdes gerais referentes a realizacao da atividade

Primeiramente € necessario ativar a biblioteca LIbMQTT e logo apés criar uma POU
chamada MQTT_START do tipo texto estruturado, onde vamos criar variaveis para satisfazer as
condi¢cdes do bloco MQTT_CLIENT. Na PRG MQTT_START, vamos declarar as seguintes
variaveis:

Enable : BOOL:

STRING (255} :=

CleanSessicn g BOOL T
Hostnane H STRING ( ) =
Port : UINT =
KeepRlive : UINT iw
Usernaxe : STRING( ) -
Password : STRING(25%) T

STRING(
STRING
UINT

MATT Ant
PRI _Res

BOOL

MATT AL B«
MQTT_QOS_0:

Cerzificate : STRING ( ) iw
ComnectionState @  BOOL:
Er BOOL:
Er I MOTI ERR OODE:
Fublish_Scatus : ARRAY [l..go_uwiMaxPuba] OF BOODL:
LastTopic - STRING | i)z
END VAR

N&o se esquecga de substituir o Hosthame (‘xxx.xxx.xx.xxx’) pelo IP do seu computador. Na
estrutura da MQTT_START (PRG), vamos ligar as variaveis criadas com as variaveis do bloco.
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CONH. aCliencld

.aiPare
JaiKsspRLLve
O3 . alTaer
COMN . aFana
LasciWillMsgSize
i.alastWillTeopic

tm  Clisncld:
CleanSmssiomn
t= Hoacname:

= Port;

i=  Hesphlive;

tm Uaernams:

= Fassword:

= SIZEOF (LazcWillMeasage):

= LaatWillTopic:

-polasthillPayload t= ADR([LastWillMessage):
.QilastWillFayloadSize = LastWillMsgSize:
.elaat MessageQos = LaatWillMagQoS:
Fetaln = LastWillHsgRet:
oo bEnablells r= EnableTls:
O aCertTilename = Certificater
IF ErrozState = -l THEN
Enable := FALSE:
B IF
MOTT . ENARLE = Enable:
MOTT.CONNECTION_CONFIG m CONM:
MOTT. SURSCRIBE = SURS;
MOTT.FUBLISH = FURS;
ConnectionStare rm MOTT.COMMECTED;
ErrorState tm  MOTT.ERROR;
ErrorCode = MOTT.ERROR OODE;
Pulblish Status tm  MOTT.POBLISH_STATUS:
LastTopic iw  MOTT.LAST TOPIC:
RBCV tm  MOTT.RECEIVED MFSSAGES:
HOQTTI():
Enable := TRUE

As variaveis que devem ser declaradas em uma GVL sdo mostradas na sequéncia.

E GU.'.EA.H

FubEnable

SUBS

FUBS

REV
RID_Real:
AIl Feal:

B o]

REAL;
BEAL:

BOOL:;

MRRAY[L..gc_uiMaxSubs]
ARRAY[1..gc_uiMaxFube)
MRRAY[L..gc_uiMaxSuba]

oF !-!‘:!IT_E'_'ESCHIBE;
OF MQTI_FUBLISH:
OF MITT_RECEIVED:

Agora vamos criar uma POU para publicar em alguns tpicos. nessa situacéo de aprendizagem
nomearemos como MQTT_PUBLISHER utilizando a linguagem texto estruturado assim como a
outra. Nesta POU, vamos declarar as variaveis indicadas a seguir.

FROGRAM MOTT_FUBLISHER
VAR
PubMassage ARRAY[1..gc_uiMaxPubs] OF STRING:
H_Fub i UINT:
Ezta wvarpidwval armarsnard o dltims valar publicads.
FubMessage_old: STRING:
END VAR

E na sua estrutura, vamos definir os topicos em que desejamos escrever. Abaixo temos dois
exemplos de cddigos usados para publicar as informacgdes.
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10PICO 1 - Entradas Dagitais I0

N_Pub i
PUBS[N_fub)] .bEnabliefublish :=

PubMessage [N_Pub) (1
PubMessage (N_Pub) 2]

4% + BOOL_TO BYTE(I01);:

1 = 4 + BOOL_TO BYTE(102):
PubMessage [N_Pub] [3] := 4% + BOOL_TO BYTE(I03);
PubMessage [N_Pub) [4] := 4f + BOOL_TO BYTE(I04);
PubMessage [K_Pub] (5] := 42 + BOOL_TO_BYTE (10S):
PubMassage [N_Pub] (6] := 4 + BOOL_TO_BYTE(I06);
PubMessege [N_Pub] [7] := 42 + BOOL_TO_BYTE(I107):
PUBS([N_Pub].sPublishTepic t= "Altus2/I0*;

NOT MQIT_Stext.Fublish_Status(N_Fub]:
PubMessage [N_Pub] [0] := 4E + BOOL_TO BYTE(I00); //4% & o

deacimal Que repres

PUBS(N_fub].

pbPubliishPayload -

ADR (PubMessage [N_Publ):

PUBS[N_Pub] .uiPublishPayloadSize = B3
PUBS(N_Pub] .ePublishMessageQoS = MQTT_QOS_0:
FUBS([N_Fub] .bPublishRetain s FALSE: 0
(* TOPICO 2 - Saidas Digitazs Q0°)
N_Fub S0y
PUBS[N_Pub] .bEnablePublish := NOT MQIT_Start.Publish_Sctatus(N_Pub]:
PubMessage [N_Pub] [0] := 4 + BOOL_TO BYTE(QQQ): //42 & o decimal que represant
PubMessage [N_Pub] [1] := 4E + BOOL_TO BYTE(QO01):
PubMessage [N_Pub] (2] := 4E + BOOL_TO BYTE(Q02):
PubMessage [N_Pub] (3] := 4E + BOOL_TO BYTE(QO03):
PubMessage [N_Pub] (4] := 42 4 BOOL_TO BYTE(Q04):
PubMessage [N_Pub] (5] := &£ 4+ BOOL_TO BYTE(Q0S):
PubMessage (N_Pub] (€] := 4© + BOOL_TO BYTE(Q06);
PubMessage [N_Pub] (7] := 42 + BOOL _TO BYTE(Q07);
/ Somente publicard o valor, se o valor atuval for diferente do valor antigo
IF (PubMessage(N_PFub] <> PubMessage_cld) THEN
PubMessage_old := PubMessage([N_Pub]:
PUBS([N_Pub] .bEnsblePublish := PubEnable;
END IF
PUBS [H_Pub] . sPublishTopic im "Aleus2iR0T:
FUBS [H_Fub] . pbFublishFayload 1= ADR(PubMessage [H_Fub]):
FUBS [F_Pub] .uiPublishPayloadSize 1= x
DUES [N_Pub] . aPublishMsssagedas = MQTT QOS5 0; // Valer padefs
FUBS [H_Pub) . bPublishRetain 1= FALSE: drio
TOFICO 3 = Entrada Analdgica AIO#)
H_Fub =
FUBS (H_Fub] .bEnablePublish = HOT BQTT_Start.Fublish_Status(H_Pub]:
Fubiessage [H_Pub] 1= INT_TO _STRING(AIO):
FUBS [H_Pub] .sPublishTopic rm Rirusd/AI0Y;
PUBRS [H_Pub) . pbPublishPayload rm ADR(PubMessage (N _Pub)i:
PUBS [ Pub].uiPublishPayloadSize im  LEN{PubMessage [H_Pub]);

Agora devemos criar a POU
como MQTT_SUBSCRIBER e ela deve estar na linguagem ST. Nesta POU, vamos declarar as

variaveis indicadas a seguir.

que irA ler os topicos, N0 NOSSO caso a nomeamos
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PROGRAM MQIT_SUBSCRIBER
VAR
N Sub UINT:
RecvMagl @ STRING: Pode sar de gQualquer tipo (por exemplo, STRID DWORD
RevMag2 : STRING: Pode ser de gquelquer tip por exespl STRING, DECRI
END VAR

Da mesma forma como definimos a estrutura de escrita, vamos definir a de leitura de tépicos
conforme mostrado a seguir.

BYTE_TO_BOOL (RewMagl (2] -

= BYTE_TO BOOL(RevMagl[3] - 48);
:«  BYTE_TO BOOL(RcvMagl(s] - 4%):

BYTE_TO_BOOL (RevMagi (5] -
BYTE_TO_BOOL (RevMagl (¢] -
BYTE_TO_BOOL (RowMagli(7] -

Qe
Q0
QC
0
Qo
AG
Qe
Q0

= ADR(RcviMaeg2):
:= SIZEOF (RevMsqg2) :

] -pbPayloadBuf?
U Sub) .uiMaxPayloadsS
AO0 := STRING TO INT(Rcw

2y o
<)

Devemos também definir em MQTTClient_Parameters a quantidade de tdpicos em Subs (2
UINT) e em Pubs (6 UINT) que estamos utilizando.

Por ultimo, vamos chamar as POU’s na UserPRG.

Realizados os passos descritos anteriormente, vocé podera realizar download do projeto no CP.
Para testar o projeto podemos utilizar o broker mosquitto, usando o CMD do Windows. O
mosquitto € um broker gratuito e pode ser facilmente instalado. Abra a pasta do mosquito
localizada no diretério (C:), e digite o comando CMD na barra de diretorios e pressione ENTER.
Abra trés janelas prompt de comando.

Na primeira execute 0 mosquitto. Para executar o mosquito: C:\Program
Files\mosquitto>mosquitto —v

Na segunda vocé deve receber as mensagens: C:\Program Files\mosquitto>mosquitto_sub —h
localhost —p 1883 —t "Altus2/Q0", onde: Sub: Receber, -h: Servidor local, -p: porta 1883 e -t:
Topico de leitura.

Na terceira vocé ira publicar as mensagens: C:\Program Files\mosquitto>mosquitto_pub -h
localhost —p 1883 —t "Altus2/Q0" —m "00010001" onde: Pub: Publicar, -h: Servidor local, -p: porta
1883, -t: Topico de escrita e -m: mensagem. (Deve ser digitada entre aspas duplas "00011100").

Para auxilid-lo na realizagdo dessa atividade vocé pode consultar na Base de Conhecimento
Altus, o Webinar “Desmistificando o MQTT” cujas partes 1 e 2 estdo ilustradas na sequéncia
(https://www.youtube.com/watch?v=3F zVZoPU-M) e
(https://www.youtube.com/watch?v=gYKg 9Tbm_0).
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altus Webinar Desmistificando o MQTT (parte 1) (U ~»

Assistirm..  Compartilh...

W E B I NA B Quando: 03/04

DESMISTIFICANL w Horario: 10h
O MQTT (PARTE 1)

altus

altus Webinar Desmistificando o MQTT (parte 2) © ~»

Assistirm..  Compartilh...

WEBINAB

DESMISTIFICANL v Horario: 10h
O MQTT (PARTE 2)

Quando: 09/04

altus
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Situacao de Aprendizagem Complementar 6-4: implementacao de
uma simulagédo de uma aplicacéo de controle PID com auto sintonia

Esta situacdo de aprendizagem objetiva implementar uma simulacdo de uma aplicacdo de
controle PID, usando a linguagem CFC, onde um bloco funcional PIDA_TUNE_REAL esta
conectado a um processo simulado de primeira ordem com tempo morto, usando o bloco
funcional ControlDelaylLag. Instru¢des adicionais foram adicionadas para uma transferéncia
suave entre modos automatico e manual, e para a sintonia automatica. A figura a seguir mostra
0 cédigo utilizado.

Process I

ControlDelayl ag —
P e

PIDA_TUNE_REAL C — Delzy Time Error—
| SA1 sF [y M1 — (1] InitDelayedyar SampleTime —
== case TRE_OUT Gs
— R Wwingup_H_OUT — 1] Oifset
Kol Kp Windup_L_OUT — 0 Te
Td_Kdl Td_Hd ErrBits EnBitsT ] Init_OutVar
Ti_Kil Ti_Ki farnBits WemBitsT — 0 Min_Cutvar
Thd1 TTd Propertianaliction — 100 Max_OutVar
[0 }—mas DenvatreAchon—
ManualMV1 ——————————ManualMV Integralfction —
—{TRK VAL SampleTima|— Bes
) MaxVarMy AutoTunelDone el
oo Max My AuteTuneError AwicTunsEmor] - o
1 Miinhpy LarcTuneResult Ao TunsAesult] "— SF1 —
a DezdBand
100 I— MaxPy Manuzll i3
0 ——MinFv ' MOVE —
FALSE Indep EN ENC — =
FALSE DizableP " Manuaihdi r:]
FALSE Deriver
FALSE CASC
FALSE TRK_IN
FALSE Infincdup_H_IN
FALSE Irfindup_L_IN
FALSE QVERR cepiance of auto-fu EE |
[ Mamall Manual =
[ FALSE ———{Direct AND'— T —
AutoTunel AutoTune L —_— MOVE AutoTunel H‘
| AutoTuneParaml  |————|AutoTuneParzm L ENl ENO- =
AzceptTuningl FALSE AcceptTuning1
I— MOVE —|
EN EMO - =
fucTuneResultl Ko | { kpt q
MOVE —
EN END — [
AucTunchicsulll Td Fa__| Ta Kl =
MOVE i
EN ENO =
Auto TuneHeault]. Ti_Ka I— Ti_Kal l:l”

A figura a seguir mostra um exemplo de auto sintonia (saidas MV e PV durante o processo de
auto-sintonia), considerando o codigo apresentado anteriormente. O operador SCADA executou
0 seguinte procedimento neste caso:

1.

Ele

mudou o controlador para 0 modo manual, com ManualMV = 20. Também seria

possivel executar a auto-sintonia no modo automatico, mas € mais seguro no modo
manual.

Ele ajustou os parametros de auto-sintonia dentro de AutoTuneParam1l:

PercAmpMV = 5% (o passo de MV é 5, porque MaxMV = 100 e MinMV = 0);
PercHystPV = 0.1% (histerese de PV € 0.1, porque MaxPV = 100 e MinPV = 0);

PercMaxPeakPV = 10% (picos maximos de PV sao 10, porque MaxPV = 100 e MinPV

NumCycles = 3 (3 ciclos de medic¢ao);
Mode = AUTOTUNE_PID (configuracdo PID).
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Ele esperou até que PV estivesse quase estacionaria. Neste caso, o estado estacionario

3.
€ 40 (MV = 20, Gs = 2, Offset = 0).
Ele enviou um comando para definir AutoTunel, iniciando o processo de auto-sintonia.
Ele esperou até que AutoTuneDonel fosse TRUE, indicando que a auto-sintonia foi
concluida.
6. Ele enviou um comando para definir AcceptTuningl. Este comando copiard os
parametros de sintonia, se AutoTuneErrorl for FALSE.
Cﬁﬂggi:li'l"'
t..t.l'ﬁﬂ
CPCFVL

== TEST_FIDA_TUNE_REAL
REAL_CFCRVL

mm TEST_PIDW_TUKE |

R

B
e

e,

LI T T LI
Fredle

T T T
320

Os parametros de sintonia calculados nesta aplicacdo foram:

7 T T T T
amila

Kp =1.819;
Ti_Ki=19.680s;

e Td_Kd=0.698s.

Consulte a documentagéo de produto (Advanced Control Functions User Manual - MU214610) e
0 instrutor para orientacdes adicionais referentes ao desenvolvimento dessa situacdo de

aprendizagem.

Altus S.A.

Pag.6-16



6. AplicacOes, Avaliacdo e Encerramento

Avaliacao do Treinamento

LN P

Y, i - :
M Preencha a ficha de avaliac&o do treinamento.

Parabéns...

Se vocé seguiu a sequéncia indicada no tutorial e realizou as tarefas propostas com sucesso,
vocé atingiu plenamente os objetivos desse treinamento!!!
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Glossario

Glossario

Algoritmo

Arvore

Backup
Barramento
Barramento local
Barramento remoto
Bit

Breakpoint

Byte

Canal serial
Ciclado

Ciclo de varredura

Circuito de céo-de-
guarda

Controlador
programavel

CP
Default
Diagnéstico

Download
E/S
Entrada/saida

Escravo

Frame
Gateway
Hardware

Hiperlink
IEC 61131
Interface
Interrupcéo

kbytes
LED

Linguagem de
programacao
Local host
Login

Menu

Menu de Contexto
Mestre

Modulo (referindo-se a
hardware)

Médulo de E/S
Multicast

Sequéncia finita de instru¢cdes bem definidas, objetivando a resolucéo de problemas.
Estrutura de dados para configuragcao do hardware.

Copia de seguranca de dados.

Conjunto de mddulos de E/S interligados a uma UCP ou cabeca de rede de campo.
Conjunto de médulos de E/S interligados a uma UCP.

Conjunto de médulos de E/S interligados a uma cabeca de rede de campo.

Unidade bésica de informacéo, podendo estar no estado 0 ou 1.

Ponto de parada no aplicativo para depuracéo.

Unidade de informagao composta por oito bits.

Interface de um equipamento que transfere dados no modo serial.

Modo de execugédo do CP passo-a-passo, onde cada passo é um ciclo do CP.

Uma execugédo completa do programa aplicativo de um controlador programavel.
Circuito eletrénico destinado a verificar a integridade do funcionamento de um equipamento.

Também chamado de CP. Equipamento que realiza controle sob o comando de um programa aplicativo.
E composto de uma UCP, uma fonte de alimentacéo e uma estrutura de E/S.

Veja controlador programavel.
Valor predefinido para uma variavel, utilizado em caso de nédo haver definigdo.

Procedimento utilizado para detectar e isolar falhas. E também o conjunto de dados usados para tal
determinacdo, que serve para a andlise e corregédo de problemas.

Carga de programa ou configuragéo no CP.
Veja entrada/saida.

Também chamado de E/S. Dispositivos de E/S de dados de um sistema. No caso de CPs,
correspondem tipicamente a médulos digitais ou analégicos de entrada ou saida que monitoram ou
acionam o dispositivo controlado.

Equipamento ligado a uma rede de comunicagao que s6 transmite dados se for solicitado por outro
equipamento denominado mestre.

Uma unidade de informag&o transmitida na rede.
Equipamento ou software para a conexdo de duas redes de comunicag¢édo com diferentes protocolos.

Equipamentos fisicos usados em processamento de dados onde normalmente sdo executados
programas (software).

Atalho de navegacdo para uma nova pagina do help.
Norma genérica para operacgéo e utilizacdo de CPs. Antiga IEC 1131.
Dispositivo que adapta elétrica e/ou logicamente a transferéncia de sinais entre dois equipamentos.

Evento com atendimento prioritario que temporariamente suspende a execu¢do de um programa e
desvia para uma rotina de atendimento especifica

Unidade representativa de quantidade de memdria. Representa 1024 bytes.

Sigla para light emitting diode. E um tipo de diodo semicondutor que emite luz quando estimulado por
eletricidade. Utilizado como indicador luminoso.

Um conjunto de regras e convengdes utilizado para a elaboragdo de um programa.

Maquina, PC ou sistema que esta em uso.
Acdao de estabelecer um canal de comunica¢do com o CP.

Conjunto de opgdes disponiveis e exibidas por um programa no video e que podem ser selecionadas
pelo usuario a fim de ativar ou executar uma determinada tarefa.

Menu dinadmico com o contelido de acordo com o contexto atual.

Equipamento ligado a uma rede de comunicacdo de onde se originam solicitagdes de comandos para
outros equipamentos da rede.

Elemento béasico de um sistema completo que possui funcdes bem definidas. Normalmente é ligado ao
sistema por conectores, podendo ser facilmente substituido.

Maodulo pertencente ao subsistema de entradas e saidas.

Disseminag&o simultédnea de informacéo a um determinado grupo de nos interligados a uma rede de
comunicagao.
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N6
Operandos

PC
PDO
Ping

POU

Programa aplicativo
Protocolo

RAM

Rede de comunicagéo
Reset

RUN

Set

Software

STOP
Sub-rede

Time-out

Tooltip
UCP

UCP ativa

Upload
Visualizacao
XML

Zoom

Qualquer estacéo de uma rede com capacidade de comunicagao utilizando um protocolo estabelecido.

Elementos sobre os quais as instrugdes atuam. Podem representar constantes, varidveis ou um conjunto
de variaveis.

Sigla para programmable controller. E a abreviatura de controlador programavel em inglés.
Do inglés, é uma mensagem do protocolo CAN contendo os dados operacionais.

Do inglés, € um comando usado pelo protocolo ICMP que serve para testar a conectividade entre
equipamentos e foi criado para o uso em redes com a pilha de protocolo TCP/IP.

, ou Unidade de Organizacéo de Programa, € uma subdivisdo do programa aplicativo que pode ser
escrito em qualguer uma das linguagens disponiveis.

E o programa carregado em um CP, que determina o funcionamento de uma maquina ou processo.

Regras de procedimentos e formatos convencionais que, mediante sinais de controle, permitem o
estabelecimento de uma transmissdo de dados e a recuperacao de erros entre equipamentos.

Sigla para random access memory. E a memoéria onde todos os enderegos podem ser acessados
diretamente de forma aleatéria e com a mesma velocidade. E volatil, ou seja, seu contetdo é perdido
gquando o equipamento é desenergizado, a menos que se possua uma bateria para a retengéo dos
valores.

Conjunto de equipamentos (nds) interconectados por canais de comunicagao.
Comando para reinicializar o CP.

Comando para colocar o CP em modo de execugao.

Acéo para atribuir o estado de nivel légico alto para uma variavel booleana.

Programas de computador, procedimentos e regras relacionadas a operacéo de um sistema de
processamento de dados.

Comando para congelar o CP em seu estado atual.

Segmento de uma rede de comunicagdo que interliga um grupo de equipamentos (nés) com o objetivo
de isolar o trafego local ou utilizar diferentes protocolos ou meio fisicos.

Tempo preestabelecido maximo para que uma comunicacéo seja completada. Se for excedido
procedimentos de retentiva ou diagnoéstico serdo ativados.

Caixa de texto com uma ajuda ou local onde pode-se entrar com a ajuda.

Sigla para unidade central de processamento. Controla o fluxo de informag®es, interpreta e executa as
instrucdes do programa e monitora os dispositivos do sistema.

Em um sistema redundante, a UCP ativa realiza o controle do sistema, lendo os valores dos pontos de
entrada, executando o programa aplicativo e acionando os valores das saidas.

Leitura do programa ou configura¢éo do CP.

Conjunto de telas do CP.

Do inglés, Extensible Markup Language, € um padrao para gerar linguagens de marcagéo.
No contexto da janela de fungdo do teclado, é utilizado para a troca de telas.
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