FERTRU START

Controle e Automacgao Industrial

I - INTRODUCAO

Uma etapa muito séria e esperada na automacao ¢ a Start Up. Agora, no seu proximo projeto e
Start Up, vocé€ pode contar com o Micro CLP Start.

Ele é um equipamento que pode ser utilizado em pequenas automagdes ou em maquinas diversas
e, por se comunicar em rede Modbus-RTU, possuindo uma interoperabilidade com varios sistemas
de automacao, pode também complementar grandes projetos de sistemas.

O Micro CLP Start foi desenvolvido utilizando tecnologia SMD, o que permite a redugdo de seu
tamanho. E modular, possibilitando a aquisi¢io somente dos recursos necessarios ao processo que
sera automatizado. Em sua versao basica, o Start apresenta 12 entradas digitais de 24V e 8 saidas
digitais a transistor (coletor aberto). Se necessario, podem ser instaladas até duas placas adicionais
contendo duas entradas e duas saidas analdgicas cada uma. Assim, o Start pode conter até quatro
entradas e quatro saidas analogicas.

Uma interface serial padrao RS-485 permite a comunicagdo e troca de informag¢des com outros
equipamentos e sistemas supervisorios, integrando o Start a outros controladores de processo. Essa
interface pode também ser conectada a porta serial de um microcomputador para configuragao e
supervisao, bastando utilizar o cabo de programa¢do FSHPRG ou uma RS-400, sendo esta tltima
além de conversor, também repetidor e isolador de sinal.

A interface homem-maquina (IHM) incorporada permite que o usuario interaja com oS processos
controlados, visualizando e alterando seus parametros através de um teclado e um display alfanumérico
com representacao de valores em aritmética de ponto flutuante. Conta com seguranga de parametros
por niveis de acesso, podendo impedir que usudrios ndo autorizados modifiquem alguns ou todos os
parametros do Start. A IHM ¢ totalmente configuravel através do software configurador Ferconf (ver
item III deste manual).

O Ferconf ¢ também o configurador dos blocos de processamento digital, para os quais ele utili-
za a linguagem Ladder em ambiente grafico, e dos blocos de processamento analdgico (entradas e
saidas analdgicas, PIDs, etc.). Estdo disponiveis quatro blocos PID para uso em malhas de controle,
além de blocos de linearizagdo, totaliza¢do, rampas e fungdes.

A Figura 1.1 mostra o Micro CLP Start. Em sua traseira pode-se visualizar os conectores de ali-
mentacao que ¢ full range, as borneiras para conexao das entradas e saidas digitais e analogicas,
da alimentacdo e da comunicagao serial, um conjunto de oito chaves dip-switch para configuragao
da comunicagdo serial. O fusivel fica interno na placa da fonte e € de 250mA.

A parte dianteira do Start ¢ composta por um display alfanumérico de cristal liquido (LCD) e um
teclado de oito teclas. O display contém numeros com um tamanho ideal e possui back-light, o que

facilita a leitura das informagdes nele apresentadas, mesmo em ambientes com iluminagao precaria.
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Figura 1.1 - Vistas dianteira (a) e traseira (b) do Start
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I1 - INSTALACAO

O Start ¢ um equipamento compacto projetado para montagem em pequenos painéis ou ocupan-
do pequenos espagos de painéis. Em virtude de sua interface homem-maquina incorporada, reco-
menda-se que ele seja instalado proximo ao processo controlado, ao abrigo do calor e umidade e

sem sofrer incidéncia direta de luz solar. A figura a seguir traz as dimensdes do equipamento.
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Figura 11.1 - Dimensdes, vistas e detalhes da fixa¢do do Start para instalagdo em painéis
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I.1 - PLACAS DE EXPANSAO

Em sua versao bésica, o Start pode realizar apenas o controle digital, configurado por diagramas
Ladder e utilizando as 12 entradas e 8 saidas digitais. Podem ser adicionadas, no entanto, até¢ duas
placas analdgicas contendo duas entradas e duas saidas analogicas cada uma, fazendo com que o
Start ganhe capacidade de realizar o controle de malhas analdgicas. Para tanto, utilizam-se os blo-
cos de entradas e saidas analdgicas e os quatro blocos de controle PID totalmente parametrizaveis,
entre outros blocos especificos para controle analogico.

A Figura I1.2 mostra o acesso as placas de expansao no Start

Figura 11.2 — Acesso aos modulos de expansdo

Para instalar uma placa de expansido, deve-se desligar o Start e abri-lo pela parte traseira. O
encaixe das placas ¢ simples, devendo-se garantir sua fixagao através de parafusos. O posicionamento
das placas deve ser tal que a nomenclatura dos conectores (CN1 até CN4) impressa em cada placa
de expansdo coincida com a nomenclatura impressa nos conectores da placa-mae do equipamento.
O equipamento detecta automaticamente a instalagdo ou a remog¢ao de uma placa de expansao, o
que ¢€ possivel de ser visualizado pressionando a tecla MODE até chegar no modo /O Watch do

equipamento e, a partir dai, navegar com a tecla que € uma seta para esquerda ou direita.
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I1.2 - LIGACOES ELETRICAS

Conforme mostrado na Figura 1.1 (a), o Start apresenta diversos bornes para conexao de suas

entradas e saidas. Esses bornes sdo identificados na Figura I1.3 e descritos a seguir:
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Figura I1.3 — Identifica¢do dos bornes do Start (vista traseira)
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I1.2.1 - BORNES DE 12 ENTRADAS DIGITAIS

As 12 entradas digitais opto-isoladas estdo disponiveis em um unico borne de 16 vias situado na
parte superior do Start. Todas as entradas digitais operam com tensao de 24Vdc e compartilham
um mesmo ponto de referéncia, disponivel em quatro bornes identificados por “COMUM”.

O Micro CLP Start conta com uma entrada rapida (DI11) que pode ter uma velocidade de leitu-

ra de 10khz em aplica¢des que exijam leituras de movimentos, etc.
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Figura 11.4 — Diagrama de conexoes das entradas digitais
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I1.2.2 - BORNES DE 8 SAIDAS DIGITAIS ATRANSISTOR
As borneiras de saidas digitais a transistor se localizam na parte traseira do Start. Por serem iso-
ladas do equipamento, as saidas digitais requerem uma alimentacao externa de 24Vdc, conectada a

borneira de saidas digitais.
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Figura I1.5 — Diagrama de conexdes das saidas digitais
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11.2.3 - BORNES DE ENTRADAS ANALOGICAS (0-10VDC, 1-5VDC OU 4-20MA)—AINP

O Start apresenta uma borneira para conexao das entradas e saidas analdgicas, além da alimen-
tagdo de até 4 transmissores a dois fios.

A borneira de entradas analdgicas ¢ encontrada na parte traseira do Start, identificada na Figura
I1.3 por “Alnp”.

Uma borneira adicional, identificada na Figura I1.3 por “VTM”, contém pontos de alimentagao
para transmissores a dois fios. Esta borneira fornece alimentagdo VITM=24Vdc, com saida maxima
de 100mA (até quatro transmissores).

Cada entrada analdgica pode ser configurada para operar em 0-10Vdc, 1-5Vdc ou 4-20mA. A
configuragdo das entradas analogicas ¢ feita através dos jumpers existentes nas placas de duas en-
tradas e duas saidas analdgicas, conforme descrito no capitulo VII — Calibragao.
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Figura I1.6 — Diagrama de conexées das entradas analogicas
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11.2.4 - BORNES DE ALIMENTACAO PARA TRANSMISSORES A DOIS FIOS - VIM

A borneira indicada por “VTM” na parte traseira do Start pode ser utilizada para alimentar até
quatro transmissores a dois fios. Esta fonte pode fornecer até 100mA de corrente através dos pinos
indicados por “VTM” na Figura I1.3.

I1.2.5 - BORNES DE SAIDAS ANALOGICAS (4-20MA)—AOUT
A borneira de saidas analogicas € encontrada na traseira do Start, identificada pelo texto “AOut”na
Figura I1.3. As saidas s3o obtidas pelos bornes identificados por “AOutl1” a “AQOut4”.

O método de calibragdo das saidas analdgicas € descrito no capitulo VII - Calibragao.
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Figura 1.7 — Diagrama de conexées das saidas analogicas
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11.2.6 - BORNES DE ALIMENTACAO
O Start ¢ dotado de fonte de alimentagdo automatica que opera com tensdes de entrada de 90Vac
até 240Vac, em 50Hz ou 60Hz.

A alimentagdo do equipamento ¢ feita pela borneira identificada por “Power” na Figura I1.3. Além

dos dois bornes de alimentagdo, deve-se utilizar o terceiro borne (4, ) para realizar o aterramento
do equipamento.
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Figura I1.8 — Diagrama de conexdes da alimentagdo
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11.2.7 - BORNES DE COMUNICACAO SERIAL
A borneira de comunicagao serial do Start é encontrada na traseira do equipamento, identificada
na Figura I1.3 pelo texto “RS-485". Devem ser conectados os bornes identificados por “RS+" e

“RS-". O “RT” é um borne de terminagdo da linha serial, que pode ser ligado a “RS+” caso o equi-
pamento esteja no final da linha serial.
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Figura 11.9 — Diagrama de conexées da porta serial
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START

I1.3 - CONFIGURACAO DA CHAVE DIP-SWITCH DIP1
A chave identificada pelo texto “DIP1” na traseira do equipamento permite configurar a velocida-

de de comunicagao serial entre quatro disponiveis e o endereco do equipamento na linha serial, de 0

a 63.
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Figura I1.10 — Configuragdo da chave dip-switch

O endereco do equipamento ¢ composto pela soma dos valores associados as chaves ligadas.

Por exemplo, para que um equipamento tenha o enderego 27, deve-se ligar as chaves de nume-
ros 16, 8,2 e 1 (16+8+2+1=27).

A selegao de baud-rate é feita através das chaves marcadas b0 e b1, de acordo com a Tabela

II.1.

bl | b0 | baud-rate

a a 9600 bps

a b 19200 bps

b a 57600 bps

b b 115200 bps

Tabela 1.1 — Selecdo de baud-rate
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III - A INTERFACE HOMEM—MAQUINA DO START

A interface homem-maquina (IHM) € uma ferramenta bastante pratica para a monitoracao e alte-
racdo das varidveis do processo controlado. Sua operacdo ¢ feita através do teclado de 8 teclas e
do display de 16 caracteres x 2 linhas mostrados na Figura I.1 (b).

A THM do Start permite definir quatro niveis de acesso aos seus parametros, o que pode impedir
que usuarios realizem operagdes para as quais nao possuem autorizagao.

Ao ser ligado, o Start exibe uma tela de apresentagao, conforme mostrado na Figura III.1. Nesta
tela pode-se observar a versao de firmware do produto. Apos alguns segundos, o equipamento pas-

sa automaticamente ao primeiro modo de operagdo configurado.

START
VERSION 10

Figura Ill.1 — Tela de apresentagdo do Start

Existem seis modos de operagdo do Start: Parametros Analdgicos, Pardmetros Digitais, Central
de Alarmes, Estacao de Eventos, Estacao Automatico/Manual e I/O Watch.

Para alternar entre esses modos, deve-se pressionar a tecla MODE, o que faz com que o equi-
pamento avance um modo de operag@o. A combinagao das teclas SHIFT e MODE faz com que o
Start retroceda um modo de operag@o. Deve-se notar que caso um modo de operacdo nao conte-
nha nenhuma configuragao, ele ndo seré exibido.

Ao iniciar um modo, o Start sempre exibe uma tela de identificagdo do modo em operagao, como
no exemplo da Figura I11.2.

ANALOG
PARANETERS

Figura I11.2 — Tela de apresenta¢do do modo Pardmetros Analogicos
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11.1 - MODO PARAMETROS ANALOGICOS

Ao entrar no modo de Parametros Analogicos, a tela de apresentagdo mostrada na Figura I11.2 ¢
exibida no display do Start.

Ap0s alguns segundos, a tela de operacdo mostrada na Figura I11.3 ¢ exibida. Esta tela de ope-
racao ¢ composta pelo tag do parametro (até 16 caracteres, configuravel via Ferconf) e pelo valor

do parametro, representado em aritmética de ponto flutuante.

NIVEL CALDEIRA 1
VALUE: 18.126

Figura 111.3 — Tela principal do modo Parametros Analogicos

I11.1.1 - INSTRUCOES DE USO
O modo Parametros Anal6gicos permite a monitoragao e a alteragdo do valor de até 32 parametros,
sendo que apenas um parametro ¢ visualizado por vez no display.

I1.1.1.1 - SELECAO DE UM PARAMETRO ANALOGICO

As teclas < e = sdo utilizadas para seleciao de parametros, fazendo com que, a cada toque, o
Start retroceda ou avance um parametro, respectivamente. Pode-se manter a tecla pressionada, fa-
zendo com que sua fungdo seja executada repetidamente.

I11.1.1.2 - ALTERACAO DO VALOR DE UM PARAMETRO ANALOGICO

Se o parametro selecionado estiver configurado como read/write (leitura e escrita), o Start per-
mite a alterag@o de seu valor através das teclas T, U, e ENTER.

Para alterar o valor de um pardmetro analégico, deve-se pressionar a tecla T ou { até que seja
atingido o valor desejado. Se pressionada juntamente com SHIFT, a variacdo do valor do parametro
¢ aumentada, acelerando o processo de edi¢ao. Depois de atingido o valor desejado do parametro,
deve-se confirmar a alteragdo com a tecla ENTER. Caso isso ndo seja feito em aproximadamente
cinco segundos, a alteracdo ¢ ignorada pelo Start.

A Tabela III.1 mostra a fungao de cada tecla ou combinagio de teclas neste modo de operagao.

Tecla Funcao

= Retrocede um parametro

= Avanga um parametro

f Incrementa o valor do pardmetro selecionado

4 Decrementa o valor do pardmetro selecionado

T+l Altera o valor do pardmetro para seu valor minimo

e > Alternancia automatica para qualquer modo de 4 em 4 segundos - mudanca de tela
SHIFT + 1! Incrementa rapidamente o valor do parametro selecionado
SHIFT+{ Decrementa rapidamente o valor do pardmetro selecionado
FUNC+T Decrementa um valor fixo de 0.1

FUNCT+{ Incrementa um valor fixo de 0.1

ENTER Confirma a alterag¢do do valor do parametro

Tabela Il1.1 — Teclas utilizadas no modo Pardametros Analogicos
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I11.1.2 - INSTRUCOES DE CONFIGURACAO
A configuracdo dos parametros analdgicos ¢ feita através do software configurador Ferconf. Para

cada parametro analdgico devem ser configurados os seguintes itens:

Parametros Descri¢ao

TAG_ANLG Tag do parametro analogico, até 16 caracteres

TYP_ANLG Tipo do pardmetro: WORD (2 bytes) ou FLOAT (4 bytes)
TYP_RW Permissao de escrita ou apenas leitura

SEC_ANLG Nivel de acesso requerido para permitir alteragao do parametro
ADR ANLG Endere¢o de memoria onde se localiza o parametro

ZER ANLG Valor zero do parametro analdgico

MAX ANLG Valor méaximo do parametro analdgico

Tabela 111.2 — Itens de configuragdo dos Parametros Analogicos

II1.2 - MODO PARAMETROS DIGITAIS

O modo Parametros Digitais permite a monitoracao e alteragdo de variaveis digitais do processo.
Até 32 parametros digitais podem ser configurados para monitoragdo e/ou alteragio. A entrada em
operacdo deste modo ¢ sinalizada pela tela da Figura I11.4, que € exibida durante alguns segundos.

Ap0s isso, o Start passa a tela de operagao dos parametros digitais, mostrada na Figura II1.5.

e N

OIGITAL
PARANETERS

. J

Figura 111.4 — Tela de apresentagdo do modo Pardmetros Digitais

- MOTOR ESTEIRA 1
| STT. LIGAOO

Figura 111.5 — Tela de opera¢do do modo Pardametros Digitais

~

J

I11.2.1 - INSTRUCOES DE USO

A Figura I11.5 mostra a tela de operacdo do modo Parametros Digitais. Essa tela ¢ composta
pelo tag do parametro (até 16 caracteres) e por seu status, que ¢ indicado através de tags
predefinidos selecionados no momento da configuragio pelo Ferconf.

Através do teclado, pode-se selecionar um parametro digital e alterar seu status de trés formas

diferentes, chamadas toggle, while ¢ normal.
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I11.2.1.1 - SELECAO DE UM PARAMETRO DIGITAL
As teclas < e = sdo utilizadas para selecdo de parametros, fazendo com que, a cada toque, o
Start retroceda ou avance um parametro, respectivamente. Pode-se manter a tecla pressionada, fa-

zendo com que sua fungdo seja executada repetidamente.

I11.2.1.2 - ALTERACAO DO STATUS DE UM PARAMETRO DIGITAL

Se o parametro selecionado estiver configurado como read/write (leitura e escrita), o Start per-
mite a alteraio de seu status através das teclas T e U. As alteragdes podem ser de trés tipos: toggle,
while e normal. Além disso, cada tecla pode executar uma operacao diferente. O tipo de alteragdo

que cada tecla realizara ao ser pressionada ¢ definido no momento da configura¢do no Ferconf.

111.2.1.2.1 - ALTERACAO TOGGLE

As alteragdes do tipo foggle consistem em inverter o status do parametro. Assim, se o status
do parametro era zero, ele passa a ser um, e vice-versa. O exemplo a seguir supde que a fungio
toggle esteja associada a tecla 1.

* Status inicial: Desligado

« Pressionar a tecla T Stazus: Ligado

« Pressionar a tecla T Status: Desligado

111.2.1.2.2 - ALTERACAO WHILE

Alteragdes while consistem em escrever no parametro o status associado a tecla de alteragado
durante todo o tempo em que ela estiver pressionada. Ao liberar a tecla, o parametro recebe o status
inverso ao que vinha sendo escrito.

O exemplo a seguir ilustra a operacio while, supondo que a tecla T esteja configurada para setar

o estado Ligado quando pressionada, e em duas situacdes iniciais distintas:

Status inicial: Desligado
« Pressionar e manter pressionada a tecla 1 Status: Ligado

« Soltar a tecla T Status: Desligado
Status inicial: Ligado

« Pressionar e manter pressionada a tecla T Stazus: Ligado

« Soltar a tecla T Status: Desligado
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111.2.1.2.3 - ALTERACAO NORMAL

As alteragdes do tipo normal consistem em escrever no parametro um status associado a tecla
de alteragdo pressionada.

O exemplo a seguir mostra a operagio normal, supondo que a tecla 1 esteja configurada para
setar o estado Ligado quando pressionada, e em duas situagdes iniciais distintas:

Status inicial: Desligado

« Pressionar a tecla T Status: Ligado

Status inicial: Ligado

« Pressionar a tecla T Status: Ligado

A Tabela I1I.3 mostra a fung@o de cada tecla neste modo de operacao.

Tecla Funcao

= Retrocede um parametro

= Avanga um parametro

f Altera o status do bit de acordo com a configuracido
4 Altera o status do bit de acordo com a configuragio

Tabela 111.3 — Teclas utilizadas no modo Pardmetros Analogicos

I11.2.2 - INSTRUCOES DE CONFIGURACAO
A configuracdo de cada parametro digital exige o fornecimento das informagdes descritas na Ta-
bela I11.4.

Parametros Descri¢ao

TAG DIG Tag do parametro digital, até 16 caracteres

ADR DIG Endere¢o de memoria onde se localiza o parametro digital
TYP RW Permissdo apenas de leitura ou de escrita e leitura via frontal
SEC DIG Nivel de acesso requerido para permitir alteragdo do parametro
BIT DIG Bit do parametro digital

TAG_BITO0 Tag de status a exibir quando o bit lido for 0

TAG_BIT1 Tag de status a exibir quando o bit lido for 1

ADR UP Endereco do parametro a alterar quando pressionada a tecla 11
BIT UP Bit a alterar quando pressionada a tecla T

DAT UP Valor associado  tecla T quando em modo normal ou while
TOG _UP Definigdo de alteracio foggle ou nio para tecla T

INV_UP Definicio de alteracdo while ou normal para tecla Tl

ADR DOWN Endereco do parametro a alterar quando pressionada a tecla {
BIT DOWN Bit a alterar quando pressionada a tecla

DAT DOWN Valor associado  tecla J quando em modo normal ou while
TOG DOWN Definigdo de alteragio foggle ou nio para tecla
INV_DOWN Defini¢do de alteragdo while ou normal para tecla |

Tabela 111.4 — Informagoes necessarias para configuragdo dos parametros digitais

I11.3 - CENTRAL DE ALARMES
A Central de Alarmes do Start ¢ capaz de monitorar a ocorréncia de até 16 alarmes, sinalizando
os alarmes ativos e os que nao foram reconhecidos pelo operador.

Ao iniciar o modo Alarmes ¢ exibida a tela mostrada na Figura I11.6.
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ALARNS

Figura II.6 — Tela de apresentagdo da Central de Alarmes

Apos alguns segundos, a tela de operacdo da Central de Alarmes ¢ exibida, de forma semelhante
a mostrada na Figura II1.7. Esta tela é composta pelo fag do alarme (até 16 caracteres) na primeira
linha e, na segunda linha, seu nimero (zero até 15, entre colchetes) e informagdes gerais sobre os
alarmes.

NIV CALD 1 ALTO
(01) O3ACT/05NACK

Figura I11.7 — Tela de operagdo da Central de Alarmes

I11.3.1 - INSTRUCOES DE USO
Cada alarme pode apresentar dois tipos de status: quanto ao seu estado ativo ou inativo, € quanto
ao seu reconhecimento pelo operador. Os fags dos alarmes sao exibidos de acordo com esse status.

Alarmes que nao estdo ativos e que ja foram reconhecidos nao sdo exibidos.

II1.3.1.1 - ALARMES ATIVOS

Um alarme ¢ considerado ativo enquanto persistir a situagdo que o originou. Os tags de alarmes
ativos sao exibidos como um texto estatico na primeira linha da tela de operagao da Central de Alarmes.
A segunda linha mostra a quantidade de alarmes ativos detectados pelo Start. No exemplo da Figu-

ra 1.7 hé a indicacao de que 3 alarmes estdo ativos.

I11.3.1.2 - ALARMES NAO RECONHECIDOS

Alarmes ndo reconhecidos sao aqueles cuja ocorréncia ndo foi observada pelo operador.

Quando um alarme ocorre, ele € considerado ndo reconhecido até que o operador informe via
teclado que ja observou sua ocorréncia. Este recurso permite que o operador saiba quais alarmes
ocorreram, mesmo que a condi¢do que os originou tenha sido extinta.

Os tags de alarmes ndo reconhecidos sao exibidos piscando na primeira linha do display. Na
segunda linha pode-se ver a quantidade de alarmes ndo reconhecidos ainda presentes. O exemplo
da Figura I11.7 mostra que ha ainda 5 alarmes ndo reconhecidos.

O reconhecimento dos alarmes ¢ realizado através das teclas < e = para selecionar o alarme
desejado, e ENTER para reconhecé-lo. A combinagao das teclas SHIFT e ENTER permite o reco-
nhecimento simultaneo de todos os alarmes.
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A Tabela I1I.5 mostra as fungdes das teclas neste modo de operacao.

Tecla Func¢ao

= Retrocede um parametro

= Avanga um parametro
ENTER Reconhece o alarme atual
SHIFT+ENTER | Reconhece todos os alarmes

Tabela I11.5 — Teclas utilizadas na Central de Alarmes

111.3.2 - INSTRUCOES DE CONFIGURACAO
A configuracdo dos alarmes exige a defini¢do das seguintes informagdes:

Parametro | Descricao

TAG ALM | Tag do alarme, até 16 caracteres

ADR ALM | Endereco onde se encontra o valor a ser monitorado

BIT ALM | Bit amonitorar no valor lidoem ADR ALM

SEC_ALM | Nivel de acesso requerido para permitir reconhecimento do alarme

Tabela 111.6 — Informagées para configuragdo de alarmes

111.4 - ESTACAO DE EVENTOS

A Estacgdo de Eventos ¢ uma ferramenta de monitoragao ininterrupta de transi¢des de variaveis
digitais. Diz-se ininterrupta porque a monitoracdo continua a ser executada, mesmo estando em ou-
tros modos de operacdo do Start.

Cada detecgao de “subida” ou “descida” de um sinal monitorado ¢ registrada em um buffer FIFO
de 100 posi¢oes, capaz de guardar o tipo de evento ocorrido, a transi¢do detectada, a hora e data
em que ela ocorreu.

O teclado permite a navegacao pelos eventos, de forma a visualizar todas as 100 ultimas transi-
¢Oes digitais ocorridas.

Ao ser iniciada, a Estagdo de Eventos exibe a tela mostrada na Figura I11.8.

EVENTS

Figura I11.8 — Tela de apresentacdo da Estag¢do de Eventos

Ap0s alguns segundos, € exibida a tela principal de operagdo, mostrada na Figura I11.9. Pode-se
observar o tag do evento na primeira linha, que pode ter até 16 caracteres. Na segunda linha, ob-
serva-se o indice do evento no buffer de eventos, a data e a hora de ocorréncia, e o tipo de transi-
¢ao detectada. No exemplo da Figura I11.9, o evento ocorrido relaciona-se ao “Motor da bomba
de 6leo”, ocupa o indice 99 do buffer de eventos que ocorreu no dia 11 de margo as 9 horas e 49
minutos. O tipo de transi¢ao detectada foi a queda do sinal para nivel 16gico 0, simbolizado pela seta

para baixo.
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MNOTOR BOMBR OLEOD
(99] 11/703-09.49 1

Figura I11.9 — Tela de operag¢do do modo de Eventos

I11.4.1 - INSTRUCOES DE USO

A Estagdo de Eventos apenas permite a navegacao pelos eventos contidos no buffer. Para avan-
c¢ar ao proximo evento, usa-se a tecla =. Para retroceder um evento, usa-se a tecla <.

Independentemente de qual evento é mostrado, novas ocorréncias sao sempre adicionadas ao
final do buffer, descartando-se o evento mais antigo quando for excedida a capacidade de
armazenamento de 100 eventos.

Para operar corretamente, o reldgio interno do Start necessita estar ajustado. Isto pode ser feito
através do Ferconf ou pelo teclado — vide Tabela II1.7.

A Tabela II1.7 apresenta as teclas utilizadas neste modo.

Tecla Funcao
&= Retrocede um evento
= Avang¢a um evento

Tabela 111.7 — Teclas utilizadas na Estagdo de Eventos

I11.4.2 - INSTRUCOES DE CONFIGURACAO
A configuracao dos eventos exige a defini¢do das seguintes informagdes:

Parametro | Descri¢ido

TAG EVT | Tag do evento, até 16 caracteres

ADR EVT | Endereco onde se encontra o valor a ser monitorado
BIT EVT Bit a monitorar no valor lidoem ADR_EVT

Tabela 111.8 — Informagdes para configuragdo dos eventos

I11.5 - MODO AUTOMATICO/MANUAL

O modo Automatico/Manual do Start permite a interacdo do operador com o processo controla-
do, através do controle do status dos quatro PIDs e da alteracao do valor das varidveis manuseadas
(MVs).

O inicio do modo Automatico/Manual € sinalizado pela tela mostrada na Figura I11.10

AUTO/NANUAL

Figura I11.10 — Tela de apresenta¢do do modo Automatico/Manual

Ap0s alguns segundos, a tela principal de operagao ¢ mostrada, conforme Figura I11.11. Nota-se

o tag do PID na primeira linha, que pode ter até 16 caracteres. Na segunda linha sdo mostrados,
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nesta ordem, o valor da variavel de processo (PV), o status do PID (“Aut” ou “Man”, correspondendo
a Automatico ou Manual, respectivamente), e o valor da variadvel manuseada (MV), em porcentagem.

O status exibido pode também ser o texto “Saf” (de Safety), indicando que o PID correspondente
esta operando em modo de seguranga, forcando assim o valor de MV para um valor predefinido.

NIVEL CALDEIRA 1
Y122 AUT 50.0%

Figura Ill.11 — Tela de operagdo do modo Automatico/Manual

I11.5.1 - INSTRUCOES DE USO

Quando em modo automatico, o PID ndo permite interacdo com o operador. Para que isso seja
possivel, o operador deve mudar o modo do PID para Manual, através da tecla ENTER.

Com o PID em modo manual, o que ¢ indicado pelo status “Man” no display, pode-se alterar o
valor da varidvel manuseada (MV) através das teclas 11 ¢ U que aumentam e diminuem seu valor,
respectivamente. A alteragao do valor da MV ¢ realizada imediatamente, ndo sendo necessaria ne-
nhuma confirmag¢ao, como ocorre no modo Parametros Analogicos.

O Start pode trabalhar com até quatro PIDs. Para selecionar aquele que interessa monitorar e/ou
interagir, usam-se as teclas < e =, que selecionam o PID anterior ou o préximo, respectivamente.

A Tabela I11.9 indica as teclas uteis no modo Automatico/Manual.

Tecla Funcao

&= Seleciona o PID anterior

= Seleciona o PID posterior

) Incrementa o valor de MV, desde que o PID esteja em modo manual
U Decrementa o valor de MV, desde que o PID esteja em modo manual
SHIFT+1T Incrementa rapidamente o valor de MV

SHIFT+ | Decrementa rapidamente o valor de MV

ENTER Alterna o status entre os modos automatico ¢ manual

Tabela I11.9 — Teclas utilizadas no modo Automdtico/Manual

I11.5.2 - INSTRUCOES DE CONFIGURACAO
As informag0es necessarias para configurar o modo Automatico/Manual sdo os tags dos PID sem
uso, com até 16 caracteres, e o nivel de acesso requerido para permitir que o usuario interaja com a

malha de controle via Estacdo Automatico/Manual. A Tabela I11.10 agrupa esses itens de configuragao.

Parametro | Descricao
PID Selecao do PID (PID1 até PID4)
TAG AM | Tag damalha de controle PID, até 16 caracteres
SEC AM Nivel de acesso requerido para permitir interagdo com o PID

Tabela 111.10 — Informagoes para configura¢do da Estagdo Automatico/Manual

Manual do Micro CLP Start 21



FERTRU START

Controle e Automacgao Industrial

I11.6 - MODO /O WATCH

O modo /O Watch permite a visualizacdo do status do hardware do Start. Podem ser visualizadas
as entradas e saidas digitais e as entradas e saidas analdgicas (se alguma placa de expansao estiver
instalada), além de informagdes de configuracao de hardware e firmware do Start.

Ao ser iniciado, o modo /O Watch exibe a tela mostrada na Figura II1.12. Apdés um pequeno
periodo, a tela de operag@o deste modo ¢ mostrada. Dependendo do tipo de /O que estiver sendo

visualizada, uma tela diferente é exibida.

170 WATCH

Figura 11112 — Tela de apresentagdo do modo 1/0 Watch

I11.6.1 - INSTRUCOES DE USO

As entradas e saidas s3o exibidas em grupos. Assim, sdo mostradas as entradas digitais, as sai-
das digitais e, caso estejam instaladas as placas de expansdo analogicas, as entradas analdgicas e as
saidas analogicas em telas individuais. Por fim, ha duas telas de status de hardware e firmware e
uma tela de relogio-calendario.

A exibi¢do das entradas e saidas digitais pode ser através de uma tela-resumo ou em telas indivi-
duais para cada entrada ou saida. Para alternar entre um modo e outro de exibig¢do, deve-se pressi-
onar ENTER.

Para navegar pelas diversas telas de entradas e saidas, deve-se usar as teclas <, para retroce-
der uma tela, e =, para avangar a proxima tela. Se usadas em combina¢@o com SHIFT, o avango
ou retrocesso sera de um grupo de sinais, e ndo apenas de um sinal.

A Tabela III.11 traz um resumo das teclas utilizadas neste modo de operagao.

Tecla Funcao
&= Seleciona a tela anterior de entrada/saida
= Seleciona a tela posterior de entrada/saida

SHIFT +<| Scleciona a tltima tela do grupo de entradas/saidas anterior
SHIFT += | Seleciona a primeira tela do proximo grupo de entradas/saidas
Tabela 111. 11— Teclas utilizadas no modo 1/O Watch

I11.6.1.1 - TELAS DE ENTRADAS DIGITAIS
As telas individuais de entradas digitais sdo exibidas conforme mostra a Figura I11.12. Pode-se
visualizar o fag da entrada digital na primeira linha (até 16 caracteres), o nlimero da entrada digital

(0 a 11) e seu status, mostrado como nivel logico 0 ou 1.
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MNOTOR ESTEIRA 01
OINP 08: LEVEL 1

Figura IIl.13 — Visualizag¢do das entradas digitais no modo 1/0O Watch

A tela-resumo de entradas digitais exibe os status de todas as entradas digitais do Start em uma
unica tela. Ela ¢ mostrada na Figura I11.14. Na primeira linha tem-se a identificacdo de cada entrada
digital (de 11 a 0, representadas de B até 0). Na segunda linha tem-se o status de cada entrada,
indicado pelas setas para cima (nivel 16gico 1) e para baixo (nivel 16gico 0).

Para alternar entre modo resumido ou detalhado de exibig¢do das entradas digitais, deve-se pres-
sionar ENTER.

DIS:BA3816543210
TNUINATNTTT

Figura 11114 — Tela-resumo das entradas digitais no modo 1/0 Watch

111.6.1.2 - TELAS DE SAIDAS DIGITAIS
As telas das saidas digitais em modo detalhado sdo exibidas conforme mostrado na Figura I11.15.

Visualiza-se na primeira linha o tag de cada saida digital, que pode conter até 16 caracteres. Na
segunda linha v€em-se a identificagdo da saida digital e seu nivel 16gico. No exemplo, a saida 2 apre-

senta nivel 16gico 0.

NOTOR BONBA OLED
ooutT 02: LEVEL O

Figura 1115 — Visualizag¢do das saidas digitais no modo 1/0 Watch

Assim como para as entradas digitais, pode-se visualizar as saidas digitais de forma resumida. A

Figura II1.16 exemplifica essa tela.

pDo0s: 16543210
TTTTTT

Figura 11116 — Tela-resumo das saidas digitais no modo 1/0 Watch
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A identificagdo das saidas digitais, nessa tela-resumo, ¢ feita de 7 a 0, na primeira linha, e seus
status sdo indicados na segunda linha, através de setas para cima, quando a saida apresenta nivel
légico 1, ou setas para baixo, quando ela apresenta nivel 16gico 0.

Para alternar para o modo resumido, deve-se pressionar ENTER enquanto o Start estiver mos-
trando uma tela de saidas digitais.

I11.6.1.3 - TELAS DE ENTRADAS ANALOGICAS

Estas telas somente sdo acessiveis se estiver instalada pelo menos uma das placas de expansao
de duas entradas e duas saidas analdgicas.

Estas telas sdo exemplificadas na Figura I11.17. O tag da entrada analogica selecionada é mos-
trado na linha superior, com até 16 caracteres. A segunda linha indica qual entrada analédgica esta
sendo visualizada (1 a 4) e o valor lido. O valor exibido somente tem validade quando o bloco de
entrada analdgica correspondente esta sendo executado na configuragao de controle do Start.

No exemplo da Figura I11.17, a temperatura do mancal 1 ¢ lida pela entrada analogica 1 e vale
38,750°C.

TENP. NANCAL 1
AINP 1. 38.150

Figura Il1.17 — Tela de entrada analégica

I11.6.1.4 - TELAS DE SAIDAS ANALOGICAS

Estas telas somente sdo acessiveis se estiver instalada pelo menos uma placa de expansio de
duas entradas e duas saidas analdgicas.

A Figura I1I.18 mostra o formato das telas de saidas analdgicas. O tag da saida analogica seleci-
onada ¢ mostrado na linha superior, com até 16 caracteres. A segunda linha indica qual saida analogica
estd sendo visualizada (1 até 4) e o valor de saida em porcentagem. O valor exibido somente tem
validade quando o bloco de saida analdgica correspondente esta sendo executado na configuragio
de controle do Start.

No exemplo da Figura I11.18, a velocidade da esteira 3 é comandada pela saida analogica 2 e
ale 25% da sua velocidade maxima.
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VELOC. ESTEIRA 3
AOUT 2:  25.000%

Figura Ill.18 — Tela de saida analogica

I11.6.1.5 - TELAS DE STATUS DE HARDWARE E FIRMWARE

As telas de status de hardware e firmware permitem a obtengao de informagdes de configuragio
do Start, tais como versao de firmware, velocidade de comunicagao serial, € outros stafus.

A primeira tela de status € mostrada na Figura II1.19. Nesta tela, as seguintes informagdes estao
disponiveis:

* Versao do firmware: indicada no exemplo pelo texto “v1.0”, o que significa que esta ¢ a versdo
1.0 do firmware do produto;

* Modo de operagao inicial: indicado pelo texto “PwrOn”. O status “Last” indica que o Start
voltara ao mesmo estado de operagdo em que estava quando foi desligado. Se em “Stop”, o Start
voltara no estado “Stop”, ou seja, nao executara a configuracao;

* Velocidade de comunicagdo: indicada na segunda linha, de acordo com a configuragdo da cha-
ve dip-switch da traseira do equipamento. No exemplo, o Start estd com um baud-rate de 57600
bits por segundo;

* Enderego do Start na linha serial: indicado pelo nimero ap6s o texto “Addr”, este endereco
deve estar compreendido entre 0 e 63. Este endereco é configurado pela chave dip-switch da tra-

seira do equipamento.

V1.0 PURON:LAST
51600 B8PS ADOR:O1

Figura I11.19 — Tela de status geral

A segunda tela de status indica as placas de expansdo presentes no Start, informando o opera-
dor dos recursos disponiveis sem que este tenha que abrir o equipamento.

A segunda linha do display exibe as placas de expansao instaladas. Dessa forma, se o texto “Anlg
17 estiver exibido, significa que uma placa de duas entradas e duas saidas analdgicas esta instalada,
correspondendo as entradas 1 e 2 e saidas 1 e 2.

Da mesma forma, o texto “Anlg 2” indica que o Start contém uma placa de entradas e saidas
analdgicas instalada, correspondendo as entradas e saidas 3 ¢ 4.

O Start é capaz de detectar automaticamente a presenca das placas de expansdo, ndo sendo

Manual do Micro CLP Start 25



FERTRU START

Controle e Automacgao Industrial

necessario nenhum tipo de acdo do usudrio para que o equipamento as reconhega.

EXPARNSION BOARDS
ANLG 1 ANLG 2

Figura 111.20 — Tela de informagdo de placas de expansdo

A terceira tela deste modo exibe o relogio e o calendario do sistema, permitindo ainda a sua alte-

ragao.

01:31:00
6/04/03 SUN

Figura Il11.21 — Tela de relogio

O ajuste do relogio ¢ feito através de combinacdes da tecla FUNC com as teclas <, T e =,
para ajustar horas, minutos e segundos, respectivamente.

Para ajustar o calendario, usa-se a tecla Jem conjunto com &, fe =, ajustando-se assim dia,
més e ano, respectivamente. Para ajustar o dia da semana, deve-se pressionar a tecla 4 em conjun-
to com ENTER. Os textos que identificam o dia da semana s3o: “Sun” (domingo), “Mon” (segun-
da-feira), “Tue” (terca-feira), “Wed” (quarta-feira), “Thu” (quinta-feira), “Fri” (sexta-feira) e “Sat”
(sabado).

Tecla Funcao
FUNC + <« Incrementa a hora
FUNC+1 Incrementa o minuto
FUNC+= | Incrementa o segundo
l+& Incrementa o dia
l+&e Incrementa o més
l+= Incrementa o ano
U+ENTER| Incrementa o dia da semana

Tabela 111.12 — Teclas para ajuste do relogio

I11.6.2 - INSTRUCOES DE CONFIGURACAO

As informag0es necessarias para configurar o modo /O Watch sdo os tags das entradas e sai-
das analdgicas e digitais, com até 16 caracteres cada. Esses fags sdo configurados na tela do dia-
grama Ladder, através da opg¢ao Editar Lista de tags do Hardware.

Através da opgao Ferramentas Configurar Parametros de Calibragdo pode-se definir os ganhos

e biases de cada entrada ou saida do equipamento.
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II1.7 - SEGURANCA POR NIVEIS DE ACESSO

A interface homem-maquina do Start permite restringir o acesso de usuarios nao autorizados a
seus parametros. Para isso, sdo definidos quatro niveis de acesso com senhas, chamados niveis de
acesso 0, 1, 2 e 3. Quanto maior o nivel de acesso do usuario, mais operagdes ele estara habilitado
a realizar através da IHM.

A seleg@o de um nivel de acesso € realizada através de uma tela especifica, mostrada na Figura
I11.22, selecionada através da combinagao das teclas SHIFT ¢ MODE.

ACLESS LEVEL. 3
DE: 00000

Figura I11.22 — Tela de sele¢do de nivel de acesso

O usuario deve selecionar a senha referente ao nivel de acesso desejado com as teclas U e T, e
confirma-la com ENTER. Caso a senha seja valida, o nivel de acesso correspondente ¢ ativado.
Do contrario, o Start seleciona automaticamente o nivel de acesso 0, com maxima restri¢ao.

O nivel de acesso selecionado afeta a forma de operacao dos modos Parametros Analogicos,
Parametros Digitais, Central de Alarmes e Estacdo Automatico/Manual. Nesses modos, o usuario
s6 podera modificar um parametro, reconhecer um alarme ou interagir com um bloco PID se seu
nivel de acesso for igual ou superior ao especificado na configuracao daquele parametro, alarme ou
tela de Automatico/Manual.

A Tabela III.13 resume as fungdes do teclado na tela de selecdo de niveis de acesso. A Tabela

II1.14 ilustra as operagdes permitidas de acordo com o nivel de acesso do usuario.

Tecla Funcao

SHIFT +MODE Alterna entre os modos de selegdo de nivel de acesso e operagdo normal
f Incrementa a senha

U Decrementa a senha

T+l Zera a senha

SHIFT+ 1! Incrementa a senha rapidamente

SHIFT +{ Decrementa a senha rapidamente

ENTER Confirma a senha selecionada

Tabela 111.13 — Teclas para selegdo de nivel de acesso

Nivel Operagoes permitidas

T A A

Acevseso Paralfle‘tr 08 Parfuflet.ros Central de Alarmes Estac¢io Automatico/Manual

Analégicos Digitais

0 Alterar parametros R/W nivel 0 Reconhecer alarmes nivel 0 Interagir com PIDs nivel 0
1 Alterar parametros R/W niveisOe 1 |Reconhecer alarmes niveisOe 1 | Interagir com PIDs niveis O e 1
2 Alterar parametros R/W niveis 0, 1 e 2|Reconhecer alarmes niveis 0, 1 e 2| Interagir com PIDsniveis 0, 1 e2
3 Alterar todos os parametros R/W Reconhecer todos os alarmes Interagir com todos os PIDs

Tabela 111.14 — Operagoes permitidas por nivel de acesso do usudrio
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IV - PROGRAMACAO VIA LINGUAGEM LADDER

Para executar a 16gica programada, o Start realiza ciclicamente as seguintes operagoes: (1) leitura
das entradas digitais; (2) processamento dos sinais; e (3) escrita nas saidas digitais.

Usa-se a linguagem Ladder para programar a logica de processamento do Start. Os diagramas
Ladder descrevem graficamente, em logica de relés em cascata, a forma como os sinais serdo pro-

cessados.

IV.1 - ELEMENTOS DOS DIAGRAMAS LADDER
Os diagramas Ladder podem conter diversos elementos, como contatos normalmente abertos ou
normalmente fechados, bobinas, blocos de fungdes, etc., que, combinados adequadamente, execu-

tam operagdes logicas complexas e realizam o processamento dos sinais digitais do Start.

IV.1.1 - CONTATO NORMALMENTE ABERTO (NA) - { |}
O contato normalmente aberto ¢ um examinador de nivel 16gico 1. Assim, sua saida sera verda-
deira somente quando o sinal examinado também estiver em nivel logico 1.

O contato NA ¢ representado graficamente pela figura | } .

IV.1.2 - CONTATO NORMALMENTE FECHADO (NF) - {/}
O contato normalmente fechado é um examinador de nivel logico 0. Assim, sua saida sera verda-
deira somente quando o sinal examinado estiver em nivel logico 0.

A representagdo do contato NF no diagrama Ladder ¢ feita pela figura 1/} .

IV.1.3 - CONTATO EM ON FORCADO - {u}
O contato em ON forgado sempre apresenta saida em nivel l6gico 1.

E representado por {H} .

IV.1.4 - CONTATO EM OFF FORCADO - L}
O contato em OFF forgado sempre apresenta nivel 16gico 0 em sua saida.

Sua representagdo grafica ¢ feita pela figura {L} .

IV.1.5-BOBINANAO RETENTIVA- () ERETENTIVA- (M)

Uma bobina ¢ acionada quando recebe nivel 16gico 1, sendo desativada quando recebe nivel 16-
gico 0.

Bobinas nao retentivas, que sdo caracterizadas por ndo manterem seu status com a queda de
energia, sdo representadas pela figura { ) .

As bobinas retentivas, que mantém seu sfafus mesmo apos a queda de energia, sao simbolizadas

por (v .
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IV.1.6 - SET DE BOBINA NAO RETENTIVO - (S} E RETENTIVO - 4+

Neste elemento, a bobina ¢ ativada quando recebe nivel logico 1. Uma vez ativa, ela permanece
neste estado indefinidamente, sendo desativada apenas pelo reset de bobina.

O set de bobina ndo retentivo € representado por {S) , enquanto o set de bobina retentivo ¢é

simbolizado por {M) .

IV.1.7 - RESET DE BOBINA NAO RETENTIVO - (R} E RETENTIVO - 4
O reset de bobina for¢a o desligamento de uma bobina quando recebe nivel l6gico 1. A bobina
permanece, entdo, desativada até que ela seja acionada por um set de bobina.

O reset de bobina ndo retentivo ¢ simbolizado por {R)-, € 0 retentivo, por ).

IV.1.8 - BLOCOS DE FUNCOES - ¥ T
O Start pode executar fungdes diversas, como temporizadores, contadores, comparadores, etc.

Essas fungdes sdo inseridas através dos blocos de fungdes, representados pela figura T,

IV.1.8.1 -TEMPORIZADORES OU TIMERS

Os temporizadores ou timers sdo blocos que, basicamente, realizam a espera de um tempo pre-
viamente ajustado. Atingido o tempo de espera de um timer, a sua saida ¢ alterada.

As saidas dos timers TMxx podem ser acessadas através do bit 7 de TSxx. Por exemplo, para
checar o status da saida do timer TMO03, basta checar TS03.07.

Um exemplo em aplicagdo seria em uma descarga de fundo em caldeiras onde para intervalos
entre as descargas ¢ a utilizar-se o bit 7 para auto-resetar o temporizador.

O Start conta com 100 temporizadores, dos quais 50 sdo ndo-retentivos (TM00 a TM49) e 50
sdo retentivos (TM50 a TM99). Os temporizadores ndo-retentivos diferenciam-se dos retentivos por

perderem seus dados quando o equipamento ¢ desligado ou entra em modo Stop.

IV.1.8.1.1 - PULSE TIMER

O Pulse Timer inicia a temporizacdo, elevando sua saida ao nivel logico 1, quando houver um
sinal de nivel 16gico 1 em sua entrada trigger (Trg). Decorrido o periodo estipulado para o Pulse
Timer (Val), sua saida cai ao nivel 16gico 0 e fica nesse estado indefinidamente.

A temporizagdo ¢ cancelada sempre que o sinal de nivel 16gico do trigger cai para 0. Assim,
para uma operacao completa, o sinal de trigger deve ser mantido em nivel 16gico 1 durante todo o
periodo de temporizagao.

A Figura IV.1 exemplifica o uso de um Pulse Timer. Os parametros que definem o funcionamen-

to do temporizador sdo descritos na Tabela IV.1.
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Parametro | Descricao

Trg Trigger de inicio da temporizagdo

Val Valor de temporizac¢ao, em miltiplos de 100ms (0-65535)
Tim Identificacdo do temporizador utilizado (TM00-TM99)

Tabela IV.1 — Pardametros do Pulse Timer

Inicio

00 (T m—————(—
DiInp. 00 TP DOut. 00

Val Tim

200 TMO5

Figura IV.1 — Exemplo de aplica¢do do Pulse Timer

IV..1.8.1.2 - EXTENDED PULSE TIMER

O Extended Pulse Timer diferencia-se do Pulse Timer por ndo exigir que o sinal de frigger
fique em nivel 1 durante toda a temporizagdo. Assim, para que seja iniciada a temporizagao no
Extended Pulse Timer, € necessario apenas que o sinal de trigger receba um pulso de nivel logico
1, podendo voltar ao nivel logico 0.

A Figura IV.2 mostra um exemplo de uso do Extended Pulse Timer. Os parametros a serem

configurados sdo os mesmos do Pulse Timer e sdo descritos na Tabela IV.1.

0000 b p——Tr T om——————(
DInp. 00 TEP DOut. 00

Val Tim

A050 TMO1

Figura 1V.2 — Exemplo de aplicagcdo do Extended Pulse Timer

IV.1.8.1.3 - ON DELAY TIMER

Este temporizador tem a func@o de retardar a aplicagdo de nivel logico 1 aos elementos ligados a ele.

Ao ser iniciado pela aplicagdo de nivel logico 1 em sua entrada trigger, o ON Delay Timer apresenta
saida em nivel logico 0. Uma vez decorrido o tempo estipulado pelo parametro Val do temporizador, sua
saida vai ao nivel logico 1, permanecendo assim até que o sinal de #rigger retorne a 0.

A temporizagdo s6 ¢ executada enquanto a entrada trigger estiver em nivel 1. Caso ela caia
para nivel 0, a temporizacado sera cancelada.

A Figura I'V.3 mostra um exemplo de aplicacdo do ON Delay Timer. Seus parametros sao os

mesmos do Pulse Timer, mostrados na Tabela IV.1.

000 | b F om——————(
DInp. 00 TON DOut. 00

Val Tim

30 TMO00

Figura IV.3 — Exemplo de aplicagdo do ON Delay Timer
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IV.1.8.1.4 - RETENTIVE ON DELAY TIMER

Este temporizador ¢ iniciado quando ha nivel 16gico 1 em sua entrada trigger, continuando sua
execu¢ao mesmo que este sinal caia para nivel 0. Ao final da temporizagao, o sinal de saida vai ao
nivel l6gico 1, permanecendo assim até que o sinal de reset receba um pulso de nivel logico 1.

A Figura IV.4 mostra um exemplo de aplicacao do Retentive ON Delay Timer. Os parametros

de configuragio deste temporizador sdo mostrados na Tabela IV.2.

00 (Tt a—————(—
DInp. 00 TRON DOut. 00
_| |— Tim
Rst TMO00
DInp. 01
Val
40

Figura IV.4 — Parametros do Retentive ON Delay Timer

Tecla Descricao

Trg Trigger de inicio da temporizagdo

Val Valor de temporizagdo, em multiplos de 100ms (0-65535)
Tim Identificacdo do temporizador utilizado (TM00-TM99)
Rst Sinal de reset do temporizador

Tabela 1V.2 — Parametros do Retentive ON Delay Timer

IV.1.8.1.5 - OFF DELAY TIMER

O OFF Delay Timer tem funcionamento idéntico ao do ON Delay Timer, apenas invertendo-se
a logica. Assim, este temporizador inicia sua atividade quando ocorre uma transi¢ao para nivel 16gico
0 em sua entrada trigger, ficando sua saida em nivel l6gico 1. Decorrido o periodo determinado
pela entrada Val, a saida cai para nivel l6gico 0, assim permanecendo até que a entrada trigger so-
fra transi¢do para nivel logico 1.

A Figura IV.5 mostra um exemplo de aplicacdo do OFF Delay Timer. Os parametros configuraveis
deste temporizador sdo descritos na Tabela IV.1.

0000 _| |—Trg Out _( )_
DInp. 00 TOF DOut. 00

Val Tim

50 T™MO06

Figura IV.5 — Exemplo de aplica¢do do OFF Delay Timer
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A Figura IV.6 mostra um grafico comparativo do comportamento dos diferentes temporizadores
do Start.

T1 T2

Trigger

TPLS TPLS

Pulse Timer

TPLS TPLS

Ext. Pulse
Timer

ON Delay
Timer

Ret. ON DIy
Timer

TRON

Rst-TRON

TOFF TOFF

OFF Delay
Timer

Figura 1V.6 — Grafico comparativo da operagdo dos temporizadores

IV.1.8.2 - CONTADORES

Os contadores ou counters sao blocos que realizam a contagem de pulsos em sua entrada a par-
tir de ou até um valor determinado. Ao atingir o final da contagem, a saida do contador ¢ setada.
Pode-se acessar a saida de qualquer contador através do bit 0 de CSxx. Por exemplo, para verifi-
car o status do contador CTO035, basta checar CS05.00.

Sao disponiveis 60 contadores, sendo que os contadores CT00 a CT29 sdo ndo-retentivos, en-
quanto CT30 a CT59 sdo retentivos. Os contadores ndo-retentivos diferenciam-se dos retentivos

por perderem seus dados quando o equipamento ¢ desligado ou entra em modo Stop.

IV.1.8.2.1 - COUNTER DOWN

O Counter Down realiza uma contagem decrescente a partir do valor inicial configurado até
zero, ficando nesta condicao até que seja reiniciado.

A cada transi¢do de 0 para 1 no sinal de entrada /n do contador, a contagem ¢ decrementada de
uma unidade. A saida do contador fica em nivel 16gico 1 sempre que a contagem for igual a zero ou
igual ao valor inicial e assume o nivel 0 para os demais valores.

Pode-se reiniciar a contagem a qualquer momento através da aplicagdo de um pulso de nivel 16-
gico 1 na entrada de preset (Pst). Enquanto este sinal estiver em nivel 1, o contador ndo sofre
decrementos através de pulsos na entrada /n.

A Tabela IV.3 mostra os parametros configuraveis deste contador. A Figura IV.7 exemplifica seu uso.
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Parametro| Descri¢cao

In Entrada de pulso de contagem

Pst Sinal preset parareiniciar a contagem

Val Valor da contagem

Out Saida do contador

Cnt Identificacdo do contador utilizado (CT00-CT59)

Tabela IV.3 — Pardmetros do Counter Down

0000 —| |—In outf—( —
A000. 00 CTD DOut. 00
&
A000. 01
Val
40

Figura IV.7 — Exemplo de aplica¢do do Counter Down

IV.1.8.2.2 - COUNTER UP

O Counter Up trabalha de forma analoga ao Counter Down, diferenciando-se deste por contar
de forma crescente a cada pulso da entrada /n. Além disso, a contagem ndo para quando ¢ atingido
o valor Val, devendo ser reiniciada através do diagrama logico.

Este contador tem sua contagem zerada sempre que houver uma transi¢ao de 0 para 1 em sua
entrada preset (Pst) e ndo realiza nenhuma contagem enquanto este sinal estiver em 1.

A saida do Counter Up fica em nivel logico 1 sempre que a contagem atingir o valor Val. Antes
disso, a saida serd mantida em nivel légico 0.

A Figura IV.8 mostra uma aplicacdo exemplo do Counter Up. A Tabela IV.3 descreve os

parametros deste contador.

0000 — ——m out ()
A000. 00 c1U DOut. 00
e
A000. 01
Val
10

Figura IV.8 — Exemplo de aplica¢do do Counter Up

O comportamento dos dois tipos de contadores ¢ mostrado na Figura IV.9.
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migger | | | | i
[V 4
Counter
Down : !
3 4
Counter Up 2
Rst/Pst

Figura IV.9 — Grafico comparativo da operagdo dos contadores

IV.1.8.3 - COMPARADORES

Os blocos comparadores permitem a analise de valores e a tomada de decisdes durante o
processamento.

IV.1.8.3.1 - EQUAL
O comparador de igualdade checa se dois valores sdo idénticos. Em caso positivo, sua saida vai
ao nivel 16gico 1. Caso contrario, a saida fica em nivel 0.

0000 [

Val 1
A000

Val 2
A001

Figura 1V.10 — Exemplo de uso do comparador Equal

Parametro | Descricao

Vall Primeiro valor a ser comparado
Val2 Segundo valor a ser comparado
Out Saida do comparador

Tabela 1V.4 — Parametros do comparador Equal

IV.1.8.3.2 - DIFFERENCE
Este comparador opera de forma inversa ao comparador Equal: ele checa se dois valores sdo

diferentes e, em caso positivo, leva sua saida ao nivel 1. Caso contrario, a saida do comparador
Difference fica em 0.

Os parametros configuraveis deste comparador sdo descritos na Tabela IV.4.
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0000 — ()
NE DOut. 00
<>

Val 1
A000
Val 2

A001

Figura 1V.11 — Exemplo de uso do comparador Difference

IV.1.8.3.3 - GREATER THAN
Este comparador checa se o primeiro valor ¢ maior que o segundo, levando sua saida para nivel

1 em caso positivo, e deixando-a em 0 caso contrario.

Os parametros deste comparador sdo descritos na Tabela IV.4.

0000 — —( )—

DOut. 00

Val 1
A000

Val 2
A001

Figura 1V.12 — Exemplo de aplica¢do do comparador Greater than

IV.1.8.3.4 - GREATER THAN OR EQUAL
Este comparador ¢ idéntico ao Greater than, exceto que sua saida vai para o nivel logico 1 tam-

bém quando os dois valores s3o iguais.

0000 — ) —
GE DOut. 00
>=

Val 1
A000
Val 2
A001

Figura IV.13 — Exemplo de uso do comparador Greater than or Equal

IV.1.8.3.5- LOWER THAN
O comparador Lower than checa se o primeiro valor ¢ menor que o segundo, levando sua sai-
da ao nivel 16gico 1 em caso positivo, e deixando-a em 0 caso contrario.

A Tabela IV.4 descreve os parametros configuraveis deste comparador.

Manual do Micro CLP Start 35



FERTRU START

Controle e Automacgao Industrial

0000 — —( )—

LT DOut. 00
Val 1
A000

Val 2
A001

Figura 1V.14 — Exemplo de uso do comparador Lower than

IV.1.8.3.6 - LOWER OR THAN OR EQUAL
Este comparador ¢ idéntico ao Lower than, exceto que sua saida vai ao nivel 1 também quando

os dois valores comparados forem iguais.

0000 — P—(

LE DOut. 00
Val 1
A000

Val 2
A001

Figura IV.15 — Exemplo de uso do comparador Lower than or Equal

IV.1.8.4 - ARITMETICA
Os blocos aritméticos sao aqueles que executam operagdes aritméticas com valores do proces-

so, como adi¢do, subtracao, multiplicagdo, etc.

IV.1.8.4.1 - ADDICTION
O bloco Addiction soma dois valores, guardando o resultado em um terceiro acumulador.

0000 —

ADD
+

Val 1 Out
A000  A002

Val 2
A001

Figura V.16 — Exemplo de uso do bloco Addiction

Parametro | Descricao

Vall Primeiro valor

Val2 Segundo valor

Out Resultado da operacao

Tabela IV.5 — Pardametros do bloco Addiction
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IV.1.8.4.2 - SUBTRACTION
O bloco Subtraction subtrai o segundo valor do primeiro, colocando o resultado em um terceiro

acumulador.

Os parametros configuraveis sao descritos na Tabela IV.5.

0000 —
SUB
Val 1 Out
A000  A002
Val 2
A001

Figura V.17 — Exemplo de uso do bloco Subtraction

IV.1.8.4.3 - GAIN RATIO
O bloco Gain Ratio permite a execucao de uma multiplicagdo, uma divisdo ou ambas, colocan-
do o resultado em um acumulador.
A operacio executada é descrita pela equagio: Qut= Yall.Val2
Val3
Para executar apenas uma multiplicagdo, basta fazer Val3 igual a 1. Da mesma forma, para efetu-
ar apenas uma divisdo, basta fazer Val2 igual a constante 1.

A Tabela IV.6 descreve os pardmetros que devem ser definidos para o funcionamento deste bloco.

0000 — GAIN
RATIO
Val 1 Out
A000  A003

Val 2
A001

Val 3
A002

Figura IV.18 — Exemplo de uso do bloco Gain Ratio

Parametro| Descri¢cao

Vall Primeiro valor (multiplicando)
Val2 Segundo valor (multiplicador)
Val3 Terceiro valor (divisor)

Out Resultado da operacdo

Tabela IV.6 — Pardmetros do bloco Gain Ratio

1V.1.8.4.4 - INCREMENT
O bloco Increment, ao receber em sua entrada um sinal de nivel 16gico 1, incrementa o valor
definido em sua saida, armazenando-o na prépria saida.

O unico parametro a definir neste bloco ¢ mostrado na Tabela I'V.7.
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Parametro| Descricao
Out Saida do bloco

Tabela IV.7 — Pardmetro do bloco Increment

0000 _| |—

DInp. 01 INC

Out
A001

Figura 1V.19 — Exemplo de aplica¢do do bloco Increment

IV.1.8.4.5 - DECREMENT
O bloco Decrement opera da mesma forma que o bloco Increment, excetuando-se a opera-
¢do, que ¢ de decremento. A Tabela IV.7 descreve o pardmetro que deve ser configurado para o

bloco Decrement.

0000 _| |—

DInp. 01 DEC

Out
A000

Figura IV.20 — Exemplo de uso do bloco Decrement
IV.1.8.4.6 - NEGATE
O bloco Negate inverte o sinal de sua saida sempre que houver sinal de nivel 16gico 1 em sua

entrada. Matematicamente, o processo ¢ equivalente a multiplicar a saida por -1.

0000 _| |—

A000. 00 NEG

Figura IV.21 — Exemplo de uso do bloco Negate

Parametro | Descricao
Out Saida do bloco

Tabela IV.8 — Parametro do bloco Negate

IV.1.8.5 - LOGICA
Os blocos de operagdes logicas trabalham com valores digitais ou com bits de valores analdgicos,
executando operagdes como And, Or, etc.
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IV.1.8.5.1 - NOT
O bloco Not, ao receber em sua entrada um sinal de nivel 16gico 1, inverte todos os bits de sua
saida.
0000 f 4 p—
A000. 00 NOT
Out
A001
Figura 1V.22 — Exemplo de uso do bloco Not
Parametro| Descricao
Out Saida do bloco
Tabela 1V.9 — Pardmetro do bloco Not
IV.1.8.5.2 - AND

Este bloco executa operagdes And bit a bit com todos os bits dos valores presentes em Vall e

Val2. O resultado dessas operacdes ¢ colocado na saida (Out).

0000
AND
Val 1 Out
A000  A002
Val 2
A001

Figura 1V.23 — Exemplo de uso do bloco And

Parametro| Descri¢ao
Vall Primeiro valor
Val2 Segundo valor
Out Saida do bloco

Tabela IV.10 — Pardmetros do bloco And

IV.1.8.53-0R
Este bloco opera da mesma forma que o bloco And, exceto pela operagdo efetuada: Or bit a bit
em todos os bits dos valores Vall e Val2.

0000 —
OR
Val 1 Out
A000  A002
Val 2
A001

Figura 1V.24 — Exemplo de uso do bloco Or
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IV.1.8.5.4 - XOR
O bloco Xor, ou Exclusive Or, executa opercdes Xor bit a bit todos os bits dos valores Vall e
Val2.

0000 —
XOR
@
Val 1 Out
A000  A002

Val 2
A001

Figura IV.25 — Exemplo de uso do bloco Xor

IV.1.8.5.5 - SHIFT LEFT

Este bloco, ao receber em sua entrada um sinal de nivel 1, desloca o valor presente em Vall a
esquerda. O nimero de deslocamentos, entre 0 e 15, deve ser armazenado em Val2. O resultado
do deslocamento ¢ colocado em Out.

Quando a entrada do bloco cai para 0, sua saida ¢ igual ao valor contido em Vall.

Deve-se notar que deslocar um bit a esquerda em um valor corresponde a multiplicar esse valor

por 2.
0000 | | }—
A000. 00 LSFT
<<
Vall  Out
A001  A002
Val 2
03

Figura IV.26 — Exemplo de uso do bloco Shift Left

Parametro| Descricao

Vall Valor a ser deslocado

Val2 Numero de bits a deslocar (0-15)

Out Saida do bloco, contém valor deslocado Val2 bits

Tabela 1V.11 — Pardmetros de configuragdo do bloco Shift Left
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IV.1.8.5.6 - SHIFT RIGHT

Este bloco opera de forma analoga ao bloco Shift Left, exceto o sentido da rotagdo, que € a
direita. Note-se que rotacionar um valor um bit a direita corresponde a dividir esse valor por 2.

Os parametros do bloco Shift Right sao os mesmos do bloco Shift Left, mostrados na Tabela
IV.11.

0000 _| I—
DInp. 00 RSFT
>>
Val 1 Out
A000 A002
Val 2
01

Figura 1V.27 — Exemplo de uso do bloco Shift Right

IV.1.8.5.7 - CLEAR
O bloco Clear, quando executado através da aplicacdo de um sinal de nivel 1 em sua entrada,

limpa (zera) o valor apresentado em sua saida.

0000 _| |—

A000. 00 CLR

Out
A003

Figura 1V.28 — Exemplo de aplica¢io do bloco Clear

Parametro | Descricao
Out Saida do bloco

Tabela IV.12 — Pardmetro do bloco Clear

IV.1.8.5.8 - STORE
O bloco Store copia o valor de entrada para o local especificado em sua saida.

Os parametros deste bloco sao mostrados na Tabela IV.13.

Parametro| Descricao
Val Valor de origem
Out Saida do bloco, recebera uma cépia de Val

Tabela IV.13 — Pardmetros do bloco Store

0000 ||
STORE
=
Val Out
A000 A001

Figura V.29 — Exemplo de uso do bloco Store
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START

IV.1.8.5.9 - WRITE
O bloco Write tem a mesma fungao do bloco Store, mas permite execucdo condicional. A Ta-
bela I'V.13 apresenta os parametros deste bloco.

0000

}_

WRITE

DInp. 00

Val
100

=

Out
A022

Figura 1V.30 — Exemplo de uso do bloco Write

IV.1.8.6 - CONVERSAO
Estes blocos sdo responsaveis pela conversao de valores entre os modos de representagio deci-
mal e bindrio.

Seus parametros de configuragdo sdo mostrados na Tabela IV.14.

Parametro | Descricao
Val Valor a converter
Out Saida do bloco, contém o valor convertido

Tabela IV.14 — Pardametros dos blocos de conversdo

IV.1.8.6.1 - DECIMAL TO BINARY
O bloco de conversao Decimal to Binary converte um sinal expresso em BCD (Binary Coded
Decimal, ou decimal codificado em bindrio) vindo, por exemplo de uma chave Thumb Wheel, em

um sinal bindrio para ser usado internamente nas operagdes do Start.

0000

BIN

Val Out
A000 AO001

Figura 1V.31 — Exemplo de aplicagdo do conversor Decimal to binary

IV.1.8.6.2 - BINARY TO DECIMAL
O conversor Binary to Decimal converte um valor binario vindo, por exemplo, de um contador,
e representa-o em BCD (Binary Coded Decimal, ou decimal codificado em binario). Uma possivel

aplicagdo ¢ a exibicdo desse valor em um display de 7 segmentos.

0001

BCD

Figura 1V.32 — Exemplo de aplicagdo do conversor Binary to Decimal
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IV.1.8.7- CONTROLE DE FLUXO
Os blocos de controle de fluxo permitem a execucao condicional de partes do processamento,

através de chamadas de sub-rotinas e gerenciamento de interrupgdes.

IV.1.8.7.1 - JUMP

Sempre que habilitado através de nivel logico 1 em sua entrada, o bloco Jump realiza um salto
da posicao atual do programa para uma posigao determinada, identificada por um bloco Label. Neste
caso, a parte do programa do usudrio que estiver entre os blocos Jump e Label nao é executada.

Todos os blocos Label referenciados pelos blocos Jump devem ser definidos no programa.

0000 | 4 | 5> IMPLBLOO

Dinp. 01

0001

0002 Outros blocos

0003

0004 | LBL 00:

Figura 1IV.33 — Exemplo de aplica¢do dos blocos Jump e Label

Parametro| Descri¢cao
Labeli Identificacdo do bloco Label de destino (0-31)
Tabela 1V.15 — Parametro do bloco Jump

IV.1.8.7.2 - LABEL

Um bloco Label nao executa nenhuma fungao. Ele apenas identifica o inicio de partes do pro-
grama do usuério. E usado como referéncia para comandos de salto. O Start permite que até 32
blocos Label sejam definidos.

A Figura IV.33 ilustra uma aplicagdo para blocos Label.

IV.1.8.7.3 - CALL

Ao receber nivel 16gico 1 em sua entrada, o bloco Call executa uma chamada de uma sub-
rotina, definida por um bloco Subroutine. Ao encontrar um bloco Return no final da sub-rotina, a
execucao retorna ao bloco imediatamente posterior ao bloco Call que originou a chamada.

Todas as sub-rotinas referenciadas por blocos Call devem estar definidas no programa.

Parametro |Descricao
Subroutinet# | Identifica¢do do bloco Subroutine de destino (0-31)

Tabela IV.16 — Parametro do bloco Call
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IV.1.8.7.4 - SUBROUTINE

Um bloco Subroutine identifica o comego de uma sub-rotina, que ¢ chamada através de um blo-
co Call. Sub-rotinas sdo tteis, por exemplo, na execug@o condicional de diversas partes do progra-
ma do usudrio.

As sub-rotinas do programa devem ser sempre colocadas apds o programa principal, cujo fim é
marcado pelo bloco End. O Start permite a defini¢ao de até 32 sub-rotinas.

A Figura IV.34 exemplifica uma aplica¢do do bloco Subroutine.

0000 (| |———>>CALLSRT 00

A000. 01

0001 |— END

0002 Final do programa
0003 Inicio da subrotina
0004 SRT 00:

0005 Blocos da subrotina

0006 RETURN

0007 Final da subrotina

Figura 1V.34 — Exemplo de uso dos blocos Call, Subroutine, Return e End

IV.1.8.7.5 - RETURN

Um bloco Return identifica o final de uma sub-rotina, fazendo com que o programa volte ao
bloco Call que a chamou.

Toda sub-rotina deve ser terminada por um bloco Return.

A Figura V.34 exemplifica o uso deste bloco.

IV.1.8.7.6 - END

O bloco End marca o fim do programa do usudrio. Apds este bloco, nada sera executado, a
menos que seja chamado por um bloco Jump ou Call.

A Figura V.34 exemplifica o uso deste bloco.
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IV.1.8.8 - BLOCOS DE ENTRADA E SAIDAANALOGICAS

Os blocos analdgicos permitem a leitura e escrita de valores nas entradas e saidas analogicas, se
instalada alguma placa de expansdo analdgica.

Quando configurados e habilitados, os blocos analdgicos sdo executados a cada 200ms, ou 5

vezes por segundo.

IV.1.8.8.1 - ANALOG INPUT

Se alguma placa de expansdo de 2 entradas e duas saidas analogicas estiver instalada, os blocos
Analog Input realizam a leitura dessas entradas.

Os resultados das leituras das entradas analogicas 1, 2, 3 e 4 sdo colocados nos acumuladores
A222, A223, A224 e A225, respectivamente.

A Figura V.35 mostra um exemplo de uso do bloco Analog Input.

0000 —Run
Alnl
A222]
AINP1
2]
Brn

Figura 1V.35 — Exemplo de uso do bloco Analog Input

Parametro | Descricao

ZAIN Zero da entrada analogica

MAIN Miximo da entrada analdgica

GAL Ganho

BAI Bias, em porcentagem

TFT Tempo de filtro da entrada analdgica

Tabela 1V.17 — Parametros do bloco Analog Input

IV.1.8.8.2 - ANALOG OUTPUT

Os blocos Analog Output controlam o funcionamento das saidas analdgicas das placas de ex-
pansdo de duas entradas e duas saidas analdgicas instaladas. Os valores das saidas analdgicas 1, 2,
3 e 4 dependem do conteudo dos acumuladores A226 e A227, A228 e A229, respectivamente.

O uso do bloco Analog Output é exemplificado pela Figura IV.36.
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Parametro | Descricao

GAO Ganho da saida analogica

BAO Bias da saida analbgica, em porcentagem
Tabela 1V.18 — Pardmetros dos blocos Analog Output

0001 —Run
AOUT1
AOutl
A226
@
Brn|

Figura 1V.36 — Exemplo de uso do bloco Analog Output

IV.1.8.9 - BLOCOS ANALOGICOS

Os blocos analogicos permitem a realizagdo de operagdes com os valores das entradas e saidas
analdgicas, e outros valores analdgicos em geral. Assim como os blocos de entradas e saidas
analdgicas, os blocos analdgicos sdo executados a cada 200ms, totalizando 5 execugdes por segun-
do.

Diferentemente dos demais blocos, os blocos analogicos sdo numerados e limitados em quanti-

dade. Um mesmo bloco analdgico nao pode ser usado mais de uma vez em uma configuracao.

IV.1.8.9.1 - PID

Os blocos PID sao responsaveis pelo controle analogico dos processos. Estdo disponiveis para
o usudrio 4 blocos PID (PID1, PID2, PID3 e PID4) independentes, cujo uso ¢ exemplificado pela
Figura IV.37.

0000 Run MV%
A212

AM

PIDI
_i }— SAF SR
Dinp. 00 211
PV
A210

Figura 1V.37— Exemplo de uso do bloco PID

Todos os blocos PID podem operar em modo automatico ou manual, permitindo que o usuario
interaja com o controle do processo. Possuem também um modo de seguranga, que pode ser ativa-

do em situagoes de falha ou anormalidade. Quando em modo de seguranca, a saida do PID ¢ fixada
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em um valor previamente configurado.

Os blocos PID devem ser sintonizados através de suas constantes proporcional (KP), integral
(RTM) e derivativa (DTM). Além disso, deve-se especificar se o PID opera com set-point local
ou remoto e se tem acao direta ou reversa.

No caso de o PID trabalhar com set-point remoto, a configuracdo deve carregar no auxiliar
correspondente (A211, A214, A217 ou A220) o valor desse set-point.

Caso haja uma légica para ativagdo do modo de seguranga, deve-se também informar o valor de
MYV a ser usado caso o PID passe a operar nesse modo.

A Tabela IV.19 descreve cada parametro de sintonia e configuragdo do bloco PID.

Parametros | Descri¢cao

AM Entrada da chave Automatico/Manual.

SF Entrada da chave de modo de seguranga.

PV Valor da variavel de processo a ser controlada. Deve estar contida nos acumuladores A210, A213,
A216 e A219 paraos PIDs 1, 2, 3 ¢ 4, respectivamente.

SR Valor do set-point remoto. Deve ser armazenado nos acumuladores A211,A214,A217 e A220 para
os PIDs 1, 2, 3 ¢ 4, respectivamente.

MV% Valor da variavel manuseada, em porcentagem, correspondendo a saida do PID. Para os PIDs 1, 2,

3 ¢4, sdo armazenadas nos acumuladores A212, A215,A218 ¢ A221, respectivamente.
ZRP Valor de zero do PID.

MXP Valor maximo do PID.

SP Set-point local, se estiver em uso.

SF% Valor de MV, em porcentagem, quando em modo de seguranga.
KP Constante de ac¢ao proporcional.

RIM Constante de ag@o integral.

DIM Constante de agdo derivativa.

L/R Definigdo do set-point local ou remoto.

D/R Defini¢do da agdo direta ou reversa.

Tabela 1V.19 — Pardmetros de sintonia e configura¢do do bloco PID

IV.1.8.9.2 - LINEARIZATION

O Start pode realizar a linearizacdo de valores analogicos com seus dois blocos de linearizagao,
LIN1 e LIN2. Para cada bloco, podem ser definidos até 11 pontos para descrever a curva de
linearizagao desejada.

O uso dos blocos de linearizagdo ¢ exemplificado pela Figura IV.38. Depois de definidos os pontos

da curva de linearizacdo, apenas o valor de entrada ¢ requerido na execugao do bloco.

0000

Run

LIN1

In Out
A194 A195

Figura V.38 — Exemplo de uso do bloco Linearization
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Os parametros necessarios para a execu¢ao do bloco de linearizacao sdo descritos na Tabela

Parametros | Descri¢cao

X 01,Y_01 | Coordenadas (X,Y) do primeiro ponto da curva de linearizagao.
X 02,Y_02 | Coordenadas (X,Y) do segundo ponto da curva de linearizagao.
X 03,Y_03 | Coordenadas (X,Y) do terceiro ponto da curva de linearizagao.
X 04,Y _04 | Coordenadas (X,Y) do quarto ponto da curva de linearizagao.

X 05,Y_05 | Coordenadas (X,Y) do quinto ponto da curva de linearizagao.

X 06,Y_06 | Coordenadas (X,Y) do sexto ponto da curva de linearizagdo.

X 07,Y_07 | Coordenadas (X,Y) do sétimo ponto da curva de linearizagao.

X 08,Y 08 | Coordenadas (X,Y) do oitavo ponto da curva de linearizagao.

X 09,Y 09 | Coordenadas (X,Y) do nono ponto da curva de linearizagdo.

X 10,Y_10 | Coordenadas (X,Y) do décimo ponto da curva de linearizagdo.
X 11,Y_11 | Coordenadas (X,Y) do décimo-primeiro ponto da curva de linearizagao.

In Valor de entrada (X) a ser linearizado, deve ser armazenado nos auxiliares A194 e A196 para os
blocos LIN1 e LIN2, respectivamente.
Out Valor de saida (Y) da linearizagdo, ¢ armazenado nos auxiliares A195 ¢ A197 para os blocos LIN1 e

LIN2, respectivamente.

Tabela 1V.20 — Parametros para defini¢do da curva de linearizagdo

IV.1.8.9.3 - TOTALIZATION

Os dois blocos de totalizagdo, TOT1 e TOT2, permitem ao Start computar quantidades analdgicas
relevantes do processo ao longo do tempo. Pode-se, por exemplo, totalizar a vazao de liquidos e
quantificar com isso a produgdo, as perdas, ou mesmo determinar a necessidade de manutengo
dos equipamentos, entre diversas outras agoes.

Um exemplo de uso do bloco de totalizagao ¢ mostrado na Figura IV.39.

0000 Run High
A190
— —r
DInp.00 TOT1
In Low
Al188 Al89

Figura 1V.39 — Exemplo de uso do bloco Totalization

Cada bloco de totalizacdo apresenta trés entradas: a medida instantdnea da grandeza que se de-
seja totalizar, uma entrada que permite zerar a totalizagdo e uma entrada que ativa ou nao a execu-
¢do do bloco. A saida ¢ dividida em duas partes, chamadas parte alta (High) e parte baixa (Low).
O valor da totalizagdo pode ser calculado através da equagao: Tot = Tot ign - 10000 +Tot, .

Durante a configuragdo, deve-se informar o Fluxo Méaximo de Totalizacdo do bloco, que
corresponde ao valor totalizado em uma hora supondo uma entrada constante de 100%.

A Tabela IV.21 resume os parametros referentes aos blocos de totalizagao.
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Parametros | Descri¢cao

In Valor instantaneo da grandeza sendo totalizada. Deve ser armazenado nos auxiliares A188 e A191
para os blocos TOT1 e TOT2, respectivamente.

Low Parte menos significativa da totalizagdo. E armazenada nos auxiliares A189 ¢ A192 para os blocos
TOT1 e TOT2, respectivamente.

High Parte mais significativa da totalizagdo. E armazenada nos auxiliares A190 e A193 para os blocos
TOT1 e TOT2, respectivamente.

Clr Entrada para zerar totalizagdo. Corresponde ao bit 0 dos auxiliares A179 ¢ A180 para os blocos
TOT1 e TOT2, respectivamente.

FMT Fluxo maximo de totalizagao.

Tabela 1V.21 — Pardmetros de configuragdo dos blocos Totalization

IV.1.8.9.4 - FUNCTION
Os blocos de fungao sdo bastante versateis e poderosos, permitindo a execucdo de calculos com-

plexos. O Start pode executar até quatro blocos de fungdo em uma configura¢do, chamados FCNI,
FCN2, FCN3 ¢ FCN4.

Cada bloco de fungao apresenta duas entradas e uma saida, além do tipo de fungdo a ser execu-

tada e os parametros (ganhos) de cada termo da fungao, cujo uso depende do tipo de fungao sele-

cionado.

Os tipos de fungdo existentes sdo listados na Tabela IV.22. A Tabela V.23 traz os parametros

que devem ser configurados para a operagao de cada bloco.

A Figura IV.40 mostra um exemplo de utilizacao do bloco Function.

Nome Descricao (InA = entrada A; InB = entrada B; Out = saida do bloco; Gx = ganhos)
MOD Extrai o médulo do valor em InA:

Out = [InAl
SQRT Calcula a raiz quadrada do valor em InA:

Out = (100. VInA, se InA > Gl

{ 0, se InA < Gl

EQU1 Calcula a equag@o:

Out=Gl.InA?>+G2.InB>*+G3 . InA?. InB+G4 . InA . InB+G5 . InA +G6 . InB+G7
EQU2 Calcula a equag@o:

Out=(G1.InA).(G2.InB)+G5. G3.InA

G4.InB

EQU3 Calcula a equag@o:

Out=G3 . (InA -InB)*+ G2. (InA -InB)+ Gl
EQU4 Calcula a equag@o:

Out=G4. (InA -InB)*+G3 . (InA - InB)* + G2.. (InA - InB) + G1
EQU5S Calcula a equag@o:

Out=G5. (InA - InB)*+ G4 . (InA - InB)* +G3 . (InA -InB)?+ G2 . (InA - InB) + G1

Tabela 1V.22 — Tipos de fun¢do dos blocos Function
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Parametros | Descri¢cao

FCN_INA | Entrada A do bloco de fung@o. Deve ser armazenada nos auxiliares A198, A201, A204 ¢ A207 para os
blocos FCN1, FCN2, FCN3 e FCN4, respectivamente.

FCN_INB | Entrada B do bloco de fungdo. Deve ser armazenada nos auxiliares A199, A202, A205 ¢ A208 para os
blocos FCN1, FCN2, FCN3 e FCN4, respectivamente.

FCN _OUT | Saida do bloco, contém o resultado dos calculos. E armazenada nos auxiliares A200, A203, A206 ¢
A209 para os blocos FCN1, FCN2, FCN3 ¢ FCN4, respectivamente.

ZAF Valor de zero da entrada A em unidades de engenharia.

MAF Valor maximo da entrada A em unidades de engenharia.

7ZBF Valor de zero da entrada B em unidades de engenharia.

MBF Valor maximo da entrada B em unidades de engenharia.

ZRF Valor de zero da saida do bloco em unidades de engenharia.

MXF Valor méaximo da saida do bloco em unidades de engenharia.

FCN Tipo de fung@o que o bloco executara.

Gl Ganho 1 na fungdo executada pelo bloco (se for usado).

G2 Ganho 2 na fungdo executada pelo bloco (se for usado).

G3 Ganho 3 na fungdo executada pelo bloco (se for usado).

G4 Ganho 4 na fungdo executada pelo bloco (se for usado).

G5 Ganho 5 na fungdo executada pelo bloco (se for usado).

G6 Ganho 6 na fungdo executada pelo bloco (se for usado).

G7 Ganho 7 na fungdo executada pelo bloco (se for usado).

Tabela 1V.23 — Parametros de configuracdo dos blocos Function

0000 Run
FCN1
InA Out
A198  A200
InB
A199

Figura 1V.40 — Exemplo de uso do bloco Function

IV.1.8.9.5 - RAMP

O Start pode executar até dois blocos rampa, chamados RAMP1 e RAMP2. Esses blocos fa-
zem com que sua saida varie linearmente do valor inicial até o valor final, contido em sua entrada. A
inclinacao da rampa ¢ fornecida pelas constantes de tempo de subida e de descida, especificadas
para uma variagdo de 0 a 100% e de 100% a 0, respectivamente. Uma aplicag@o para esses blocos
pode ser a suavizacdo e/ou o retardo da aceleragdo de grandes motores, cuja inércia nao pode ser
desprezada. Esta fun¢io pode ser comparada a um soft start.

A Figura IV.41 mostra um exemplo de uso do bloco Ramp, enquanto a Figura V.42 mostra a

comparagao da entrada com a sua saida. Seus parametros sdao apresentados na Tabela I'V.24.
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0000

Run

RAMP1

In Out
Al184  AIl85

Figura IV.41 — Exemplo de uso do bloco Ramp

100%

Entrada

Ramp 50%

0%

100%,

Saida Ramp
50%,

0% \
<
TFR

TRR

s —
TRR TER TFR

Figura 1IV.42 — Grafico comparativo entrada x saida dos blocos Ramp

Parametros | Descri¢cao

In Valor final a ser atingido pelo bloco. Deve estar armazenado nos auxiliares A184 e A186 para os
blocos RAMP1 e RAMP2, respectivamente.

Out Saida do bloco. F armazenada nos auxiliares A185 ¢ A187 para os blocos RAMP1 e RAMP2,
respectivamente.

TFR Tempo de descida da rampa (variando de 100% até 0).

TRR Tempo de subida da rampa (variando de 0 até¢ 100%).

Tabela 1V.24 — Parametros de configuragdo dos blocos Ramp

IV.1.9 - FUNCAO NOP -
A funcdo NOP ndo executa qualquer fungdo, inserindo apenas um atraso no processamento. Sua
representacao grafica ¢ feita pela figura

IV.1.10- ENTRADA IMEDIATA {1}
O comando entrada imediata provoca a leitura imediata de uma determinada entrada digital, in-
dependentemente de a leitura das entradas ja terem sido realizadas.

O simbolo que representa a entrada imediata ¢ {1} .

IV.1.11 - SAIDAIMEDIATA {1}
O comando saida imediata provoca a escrita imediata de um determinado sinal de saida digital,
independentemente de ser o momento de realizar as escritas nas saidas.

A representagdo da saida imediata é (1) .
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IV.1.12 - COMENTARIOS - ¥
O bloco de comentarios permite a inser¢ao de textos para documentacdo da logica implementada

via diagrama Ladder:

. . , . , COM
A simbologia do bloco de comentarios € 1F .

IV.2 - FUNCOES DOS DIAGRAMAS LADDER
A combinagao dos elementos do diagrama Ladder permite a constru¢ao de fungoes logicas mais

complexas. Algumas sdo mostradas a seguir.

IV.2.1 - AND
Esta operagdo apresenta nivel 16gico 1 em sua saida somente quando todas as suas entradas apre-

sentarem nivel logico 1. Caso alguma entrada apresente nivel 0, a saida da operagdo AND sera 0.

w0 | | | | | O |
Dinp. 02 A012. 03 TMO1. 07 Dinp. 00 DOut. 07 |

Figura 1V.43 — Exemplo de fun¢cao AND

IV2.2-0OR
A func@o OR apresenta saida em nivel 1 sempre que houver nivel 1 em pelo menos uma de suas

entradas. Se todas as entradas estiverem em nivel 0, sua saida também sera zero.

oo | O)

Dinp. 02 DOut. 07

—

A003. 06

— —

TMO00. 07

Figura IV.44 — Exemplo de fung¢do OR

IV.2.3 - NOT
A fungido NOT inverte o estado de uma entrada. Assim, se a entrada estiver em nivel 0, a saida

estarda em nivel 1. Da mesma forma, uma entrada em nivel 1 gera uma saida em nivel 0.

0000 ‘ W [ ‘
/1

\/
DInp. 11 DOut. 00 ‘

Figura IV.45 — Exemplo de fun¢do NOT

Manual do Micro CLP Start 52



FERTRU START

Controle e Automacgao Industrial

IV.2.4 - NAND
A funcdo NAND apresenta saida em nivel 1 sempre que pelo menos uma de suas entradas esti-

ver em nivel 0. Se todas as entradas estiverem em nivel 1, a saida sera zero.

w00 1/} ()

A003. 03 DOut. 02

—/—

DInp. 00

—/—

TS02. 07

—/—

DiInp. 01

Figura 1V.46 — Exemplo de fungdo NAND

IV.2.5 - NOR
A fungdo NOR apresenta saida em 0 quando pelo menos uma de suas entradas estiver em nivel
légico 1. Se todas as entradas estiverem em nivel 0, a saida estara em nivel logico 1.

0000 /1 /1 /1 /1 ()
Dinp. 03 A004. 05 CTo2. 03 Dinp. 04 DOut. 02 |

Figura IV.47 — Exemplo de fun¢do NOR
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V - MODOS FORCE, TEST E STEP

O Start apresenta um importante recurso chamado modo Force, que permite ao usudrio modifi-
car o estado das entradas e saidas digitais e de auxiliares, de forma a possibilitar diversos testes na
instalagdo e na configuracdo do programa de usuario.

O modo Force ¢ ativado pelo Ferconf. O display sinaliza a operagdo em modo Force através
de uma mensagem piscando.

Para realizar altera¢des nos estados das entradas, saidas e auxiliares, € necessario que o Start
esteja conectado a linha serial e que o configurador Ferconf esteja no modo Debug.

Inicialmente, todas as entradas e saidas digitais sdo liberadas do modo Force. Através do botao
direito do mouse pode-se for¢ar uma determinada entrada ou saida em aberto ou fechado. Com
isso, pode-se checar o comportamento da logica implementada e das conexdes efetuadas quando
cada variavel digital assume o nivel 0 ou 1.

Outro recurso ativado pelo Ferconf ¢ o modo 7est, que permite o teste seguro da logica digital
depois da instalagdo do equipamento. Neste modo, a execucdo da légica digital ocorre normalmen-
te, mas as saidas digitais ndo sao alteradas.

Ainda para testes de logica, o Start pode operar em modo Step, ou execugdo passo a passo.
Quando neste modo, um tnico ciclo da légica digital ¢ executado, e o equipamento entra em modo
Pause. A cada comando do Ferconf, mais um ciclo da légica digital é executado, permitindo que o

usudrio visualize passo a passo o comportamento do sistema e detecte erros de logica.
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VI - COMUNICACAO SERIAL MODBUS RTU

O protocolo de comunicagdo serial empregado no Start ¢ o Modbus RTU. O equipamento atua
na linha como um escravo, respondendo as solicitagdes de um mestre, que pode ser outro controlador
ou um sistema supervisorio. Também pode atuar como um mestre, de forma reservada, para permi-
tir comunicago peer-to-peer entre escravos.

O Start permite a configuragdo de seu endereco através da chave dip-switch existente em sua
traseira. Cada equipamento deve assumir um endereco unico na linha serial, sendo que o Start pode
ser configurado para qualquer endereco entre 0 e 63. Se configurado como endereco 0, o Start
passa a atuar como um mestre na linha serial.

O sistema de comunicagao do Start usa o padrao RS-485 como meio fisico. Utiliza frame de 8
bits, 1 bit de stop, 1 bit de start, paridade par e ndo necessita de controle de fluxo. Pode ser confi-
gurado para baud-rates de 9600bps, 19200bps, 57600bps ¢ 115200bps.

Para conexao a microcomputadores PC (padrao RS-232C), € necessaria uma interface RS-232C
para RS-485. Este equipamento (modelo RS-400 ou cabo de programacdo FSHPRG) também ¢
disponibilizado pela Fertron.

Foram implementados no Start os seguintes comandos definidos no protocolo Modbus RTU:

03 — Read Holding Registers

04 — Read Input Registers

06 — Preset Single Register

16 — Preset Multiple Registers

22 — Mask Write 4X Register

Detalhes sobre os comandos e sobre o protocolo Modbus RTU podem ser encontradas em lite-
ratura especifica.

VI.1 - COMUNICACAO PEER-TO-PEER

O protocolo de comunicagdo Modbus RTU permite que apenas um mestre atue na linha serial.
Para que seja possivel trocar dados entre dois escravos, o padrdo determina que o mestre deve
requisitar os dados do equipamento de origem e envid-los ao destino, sendo esta uma operagao de
dois passos e, portanto, pouco eficiente.

De forma a aumentar a eficiéncia do protocolo, a Fertron desenvolveu um método que permite a
troca de informagdes entre dois ou mais escravos (comunicagao peer-to-peer) diretamente.

Por este método, o mestre envia um comando 03 (Read Holding Registers) para os escravos
que contém os dados a serem transmitidos. A leitura deve comegar no holding register 237 e deve
ser de 20 holding registers. Até 16 escravos podem transmitir seus dados a outros equipamentos.

O escravo formata os dados conforme mostrado na Tabela VI.1 e sua resposta para o mestre ¢
interpretada pelos outros equipamentos Fertron na linha serial. Desta forma, ao responder a requisi-

¢do do mestre, o escravo estara enviando seus dados (até 15 holding registers) para até quatro
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outros escravos.

O Start pode operar como mestre apenas para realizar este tipo de comunicacdo. Para isso, seu
endereco deve ser 0, e devem ser configurados os parametros que definem o endereco maximo do
escravo cujos dados serdo requisitados pelo mestre (1 a 16) e o tempo méaximo de espera pela res-

posta do escravo, em milissegundos.

Auxiliar | Holding | Mnemonico | Descriciao

register
A236 237 DST1 Endereco do primeiro escravo que recebera os dados
A237 238 DST2 Endereco do segundo escravo que recebera os dados
A238 239 DST3 Endereco do terceiro escravo que recebera os dados
A239 240 DST4 Endereco do quarto escravo que recebera os dados
A240 241 INDX Numero do primeiro auxiliar onde os dados serdo armazenados nos escravos
A241 242 DTO1 Primeiro registro (word) de dados a transmitir
A242 243 DTO02 Segundo registro (word) de dados a transmitir
A243 244 DTO03 Terceiro registro (word) de dados a transmitir
A244 245 DT04 Quarto registro (word) de dados a transmitir
A245 246 DTO05 Quinto registro (word) de dados a transmitir
A246 247 DT06 Sexto registro (word) de dados a transmitir
A247 248 DTO07 Sétimo registro (word) de dados a transmitir
A248 249 DTO08 Oitavo registro (word) de dados a transmitir
A249 250 DT09 Nono registro (word) de dados a transmitir
A250 251 DT10 Décimo registro (word) de dados a transmitir
A251 252 DTI11 Décimo primeiro registro (word) de dados a transmitir
A252 253 DT12 Décimo segundo registro (word) de dados a transmitir
A253 254 DT13 Décimo terceiro registro (word) de dados a transmitir
A254 255 DT14 Décimo quarto registro (word) de dados a transmitir
A255 256 DT15 Décimo quinto registro (word) de dados a transmitir

Tabela VI.1 — Formatagdo dos dados para comunicagdo peer-to-peer

REDE CORPORATIVA
| NO VISTA | PLANT TV

NO 1 - NO n

I REDE DE PROCESSO I

FERCONF E/OU I N—

SISTEMA i
SUPERVISORIO i
(SCADA) -
MODBUS-RTU RS-485
h h E E h h INDICADOR
START START DIGITAL

Figura VI.1 — Rede Modbus-RTU em meio fisico RS-485
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VII - CALIBRACAO
O Start ja vem com suas entradas e saidas analdgicas calibradas. Por motivo de manutengao, ou
compra em separado dos modulos analdgicos, pode ser necessario calibra-las novamente. O méto-

do de calibragdo das entradas e saidas analdgicas ¢ descrito neste capitulo.

VIL1 - CALIBRACAO DAS ENTRADAS ANALOGICAS

As entradas analogicas podem operar com sinais de tensdo (0-10Vdc ou 1-5Vdc) ou de corren-
te (4-20mA). O modo de operagdo das entradas analdgicas ¢ ajustado pelos jumpers JP1-JP4 da
placa de expansdo correspondente, conforme mostrado na Tabela VII.1. Para cada modo de ope-

ragdo ¢ necessaria uma calibragao diferente.

Modo Entrada Analégica 1/3 Entrada Analégica 2/4
JP1 JP2 JP3 JP4

0-10Vdc Aberto Fechado Aberto Fechado
1-5Vdc Aberto Aberto Aberto Aberto
4-20mA Fechado Aberto Fechado Aberto

Tabela VII.1 — Configuragdo dos Jumpers das entradas analogicas

Para calibragdo das entradas analégicas, o Start deve estar executando uma configuracao que

defina os blocos de entrada analdgica a calibrar, com parametros Zero=0,0000 e Maximo=100,0000.

VIIL.1.1 - MODO 0-10VDC

* No Ferconf em modo Debug, ajustar o ganho da entrada analogica para 1,0000 e o bias
para 0,0000.

* Aplicar a entrada analdgica uma tensao de O0Vdc. Se necessario, ajustar o bias para que a
indicagdo da entrada analogica na tela de /O Watch seja 0,0000.

* Aplicar a entrada analdgica uma tensao de 5,0Vdc. Ajustar o ganho de forma que a sindicagao
no Start seja 50,0000.

» Verificar a calibragdao com as tensdes de entrada mostradas na tabela abaixo. Caso alguma

medida esteja fora da faixa aceitavel, repetir o procedimento.

Entrada(V) | Indicacdo Minimo Maximo
0,0 0,0000 -0,1000 0,1000
AS 25,0000 24,9000 25,1000
5,0 50,0000 49,9000 50,1000
7,5 75,0000 74,9000 75,1000
10,0 100,0000 99,9000 100,1000

Tabela VII.2 — Valores de teste de calibragao de entradas analogicas (0-10Vdc)
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VII.1.2 - MODO 1-5VDC

* No Ferconf, em modo Debug, ajustar o ganho da entrada analdgica para 1,2500 e o bias
para 1,2500.

* Aplicar a entrada analdgica uma tensdo de O0Vdc. Se necessario, ajustar o bias para que a
indica¢do da entrada analdgica na tela de I/O Watch seja -25,0000.

* Aplicar a entrada analdgica uma tenso de 3,0Vdc. Ajustar o ganho de forma que a indicagio
no Start seja 50,0000.

» Verificar a calibragdo com as tensdes de entrada mostradas na tabela abaixo. Caso alguma

medida esteja fora da faixa aceitavel, repetir o procedimento.

Entrada(V) | Indicaco Minimo Maximo
10 0,0000 -0,1250 0,1250
2,0 25,0000 24,8750 25,1250
30 50,0000 49,8750 50,1250
4,0 75,0000 74,8750 75,1250
50 100,0000 99,8750 100,1250

Tabela VII.3 — Valores de teste de calibragdo de entradas analogicas (1-5Vdc)

O erro méaximo admissivel na indicagdo ¢ de +0,125% do span.

VII.1.3 - MODO 4-20MA

* No Ferconf, em modo Debug, ajustar o ganho da entrada analdgica para 1,2500 e o bias
para 1,2500.

» Aplicar a entrada analdgica uma corrente de referéncia de OmA. Se necessario, ajustar o bias
para que a indicag@o da entrada analdgica na tela de I/O Watch seja -25,0000.

* Aplicar a entrada analdgica uma corrente de 12,0mA. Ajustar o ganho de forma que a indica-
¢do no Start seja 50,0000.

 Verificar a calibracdo com as correntes de entrada mostradas na tabela abaixo. Caso alguma

medida esteja fora da faixa aceitavel, repetir o procedimento.

Entrada(mA) | Indicagio Minimo Maximo
4,0 0,0000 -0,1250 0,1250
80 25,0000 24,8750 25,1250
12,0 50,0000 49,8750 50,1250
16,0 75,0000 74,8750 75,1250
20,0 100,0000 99,8750 100,1250

Tabela VII.4 — Valores de teste de calibrag¢do de entradas analogicas (4-20mA)

O erro méaximo admissivel na indicagdo ¢ de +0,125% do span.
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VIL.1.4 - CALCULO DO VALOR INICIAL DE GANHO E BIAS PARA OUTRAS FAIXAS
DE ENTRADAS

Caso seja necessario trabalhar em outras faixas de valores de entradas, deve-se calcular os valo-

res iniciais do ganho e do bias conforme mostram os exemplos a seguir:

Exemplo 1: Entradas de tensao, 2-4Vdc (min = 2Vdc; max = 4Vdc)
Configuracao da entrada: 1-5Vdc (maxAin = 5Vdc).

Ganho Inicial: Gi= maxAin = 5

=25
4.2~

max - min
Bias Inicial: Bi= min(V).Gi=2.2,5=5

Resolugdo: Res=  100% . 5V =0,250% do span
1024 4V -2V

Exemplo 2: Entrada de tensao, 0-1Vdc (min = 0Vdc; max = 1Vdc).
Configuracao da entrada: 1-5Vdc (maxAin = 5Vdc).

Ganho Inicial: Gi= maxAin = 5 _j

max-min 1-0

Bias Inicial: Bi= min(V).Gi=0.5=0

Resolugdo: Res= 100% .5V ~0,500% do span
1024 1V -0V

Exemplo 3: Entrada de tensao, 0-1Vdc (min = 0Vdc; max = 1Vdc).
Configuracdo de entrada: 0-10Vdc (maxAin = 10Vdc).

Ganho Inicial: Gi= maxAin = 10 =10
max-min 1-0
Bias Inicial: Bi= min(V) . Gi=0. 10=0

Resolucdo: Res= 100% . 10V = 1,000% do span
1024 1V-0V
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Exemplo 4: Entrada de corrente, 8-16mA (min = 8mA; max = 16mA).
Configuragio de entrada: 4-20mA (maxAin =20mA).

Ganho Inicial: Gi= maxAin

max - min

20 =25
16 - 8

Bias Inicial: Bi= min(V).Gi=(_ % .8mA).2,5=5

20 mA
Resolucdo: Res= 100% . 20V ~0,250% do span
1024  16mA - 8mA

VIL2 - CALIBRACAO DAS SAIDAS ANALOGICAS

A calibragdo das saidas analdgicas requer um instrumento de medi¢ao de corrente devidamente
calibrado.

A configuracdo em execu¢do no Start deve conter os blocos de saida analodgica que se deseja
calibrar. O método de calibra¢@o aqui descrito baseia-se na configuragdo mostrada na Figura VIL1.

O procedimento deve ser como segue:

* Ligar o instrumento de medi¢ao de corrente a saida analdgica em calibragao.

* No Ferconf, em modo Debug, colocar o PID em modo Manual, zerar MV e ajustar o valor
de bias da saida analdgica de forma que a medida da saida seja 4,00mA.

* No Ferconf, fazer MV=50,000% e ajustar o ganho de forma que a medida seja 12,00mA.

 Verificar a calibragdo com os valores da Tabela VIL.5. Caso algum valor esteja fora dos limi-
tes, deve-se repetir o procedimento.

0000 0002

MV%
A212)

PID1 AOUT1

JAOut1
|A226

0001 0003

STORE

'Val Out
A212 A226

Figura VII.1 — Exemplo de configuragdo para calibragdo das saidas analogicas

Saida (%) | Corrente (mA) | Minimo(mA) [Méximo(mA)
00 400 3,96 404
250 8,00 7,96 8,04
50,0 12,00 11,96 12,04
750 16,00 15,96 1604
100,0 20,00 19.96 20,04

Tabela VII.5 — Valores de teste para calibragdo das saidas analogicas (4-20mA)

O erro maximo admissivel para cada saida analdgica ¢ de +£0,04mA.
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VIII - MAPA DE MEMORIA PARA PARAMETRIZACAO E
CONFIGURACAO

E importante o conhecimento da localizagio das variaveis no espago de memoéria do Start, de
forma a permitir que outros equipamentos tenham acesso aos seus dados via comunicagao serial e
também para permitir a configuracdo da IHM do Start.

Estio presentes no mapa de memoria a seguir diversos pardmetros relacionados as entradas e as
saidas, tais como ganhos e biases, além de areas de memoria para uso da configuracdo de controle
digital.

Dois tipos de varidveis estdo presentes, denominados auxiliares retentivos e nao retentivos. Os
auxiliares retentivos diferenciam-se dos ndo retentivos por manterem seu valor mesmo ap6s uma queda
de energia. Os auxiliares ndo retentivos sdo sempre reinicializados quando o Start é ligado ou entra
em modo Stop.

O campo “Uso” especifica se o parametro ¢ para leitura e escrita (L/E) ou apenas para leitura (L).

A coluna “Tam.” especifica quantos bytes (B), words (W) ou floats (F) o pardmetro ocupa na
memoria do Start.

As colunas “Holding Register” e “Input Register” contém o indice de cada parametro para acesso
via protocolo Modbus RTU através dos comandos que operam com holding registers € input

registers.
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START

Mnemonico

DINPO-DINP11

DOUTO0-DOUT?7

AIN1_OUT,A222
AIN1_ENG

GAIl

BAII

TFT1

ZAIl

MAII

AIN2 OUT,A223
AIN2_ENG

GAR

BAR

TFT2

ZAI2

MAI2

AIN3_OUT,A224
AIN3_ENG

GAI

BAR

TFT3

ZAI3

MAI3

AIN4 OUT,A225
AIN4 ENG

GAl4

BAl4

TFT4

ZAl4

MAI4

Descricao
Entradas digitais 0 a 11
Entradas digitais 0 a 11, no formato
xxxx DI11 DI10 DI9 DI8 DI7 DI6 DI5 DI4 DI3 DI2 DI1 DIO
Entradas digitais 0 a 7
Saidas digitais 0 a 7 no formato
DO7DO0O6 DO5 D04 DO3 DO2 DO1 DO0
Entrada analégica 1
Valor da entrada analégica 1 (0-10000)
Valor da entrada analdgica 1 em unidades de engenharia
Ganho da entrada analogica 1
Bias da entrada analogica 1
Tempo de filtro da entrada analdgica 1, em segundos
Zero da entrada analégica 1
Maximo da entrada analdgica 1
Entrada analégica 2
Valor da entrada analogica 2 (0-10000)
Valor da entrada analogica 2 em unidades de engenharia
Ganho da entrada analogica 2
Bias da entrada analogica 2
Tempo de filtro da entrada analdgica 2, em segundos
Zero da entrada analégica 2
Maximo da entrada analbgica 2
Entrada analégica 3
Valor da entrada analogica 3 (0-10000)
Valor da entrada analégica 3 em unidades de engenharia
Ganho da entrada analdgica 3
Bias da entrada analogica 3
Tempo de filtro da entrada analdgica 3, em segundos
Zero da entrada analdgica 3
Maximo da entrada analdgica 3
Entrada analégica 4
Valor da entrada analogica 4 (0-10000)
Valor da entrada analdgica 4 em unidades de engenharia
Ganho da entrada analdgica 4
Bias da entrada analégica 4
Tempo de filtro da entrada analdgica 4, em segundos
Zero da entrada analégica 4
Maximo da entrada analogica 4

=

R EEEEEREEEEERE

EEEEmE

Tam.

I'W

IB

I'W
1F
IF
IF
IF
IF
IF

I'W
1F
IF
1F
IF
IF
IF

I'W
1F
IF
IF
IF
IF
1F

I'W
1F
1F
IF
IF
IF
IF

Holding
register

12409

12417

223

641

1025
1027
1029
1173
1175

224

643

1031
1033
1035
1177
1179

225

645

1037
1039
1041
1181
1183

226

647

1043
1045
1047
1185
1187

Input
register

11769

11777

32351

385
387
389
533
535

32352

31

393
395
537
539

32353

397
399
401
541
543

32354

403
405
407
545
547

End.
(hex)

00F0

0100

A1BC
A500
A800
A804
AR08
A928
A92C

A1BE
A504
A80C
A810
A814
A930
A934

A1CO
A508
A818
A8IC
AR20
A938
A93C

AlC2
A50C
A824
A28
AR2C
A940
A9%44
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Mneménico Descricio Uso | Tam. ‘ZZ;‘L’;’;‘;’ reghuer .
Saida analégica 1
AOU1 INP,A226 | Valor dasaida analogica 1 (0-10000) LE|1W| 227 32355 | AlC4
AOU1_ENG Valor da saida analdgica 1 em unidades de engenharia L |1F | 649 9 A510
GAO1 Ganho da saida analégica 1 LE|1F | 1049 | 409 A830
BAOI Bias da saida analogica 1 LE|1F | 1051 | 411 A834
Saida analégica 2
AOU2 INP,A227 | Valor da saida analogica 2 (0-10000) LE|1W| 228 32356 | A1C6
AOU2 ENG Valor da saida analdgica 2 em unidades de engenharia L |1F | 651 11 A514
GAQO2 Ganho da saida analdgica 2 LE|1F | 1053 |413 A838
BAO2 Bias da saida analogica 2 LE|1F | 1055 | 415 A83C
Saida analégica 3
AOU3 INP,A228 | Valor da saida analdgica 3 (0-10000) LE|1W| 229 32357 | AICS8
AOU3 ENG Valor da saida analdgica 3 em unidades de engenharia L |1F| 653 13 A518
GAO3 Ganho da saida analogica 3 LE|1F | 1057 | 417 A840
BAO3 Bias da saida analogica 3 LE|1F | 1059 | 419 A844
Saida analégica 4
AOU4 INP,A229 | Valor da saida analdgica 4 (0-10000) LE|1W| 230 32358 | AICA
AOU4 ENG Valor da saida analdgica 4 em unidades de engenharia L |1F | 655 15 A51C
GAO4 Ganho da saida analédgica 4 LE|1F | 1061 | 421 AB48
BAO4 Bias da saida analogica 4 LE|IF | 1063 |423 A84C
PID1
SP1 Set-point 1 em unidades de engenharia LE|1F | 1065 |425 A850
SP1 _INT Set-point 1 (0-10000) L [1W]| 777 137 A610
SR1 ENG Set-point remoto do PID1 em unidades de engenharia L |[IF| 673 33 A540
SR1 INT,A211 Set-point remoto do PID1 (0-10000) LE |[1W| 212 32340 | A1A6
MVIP_ENG Valor de MV1 em unidades de engenharia (0.0 a 100.0%) |L/E|1F | 659 19 A524
MV1 INT,A212 | ValordeMV1 (0-100) L/E |1W| 213 32341 | A1AS
PV1 ENG Valor de PV1 em unidades de engenharia L |1F| 657 17 A520
PV1 INT,A210 Valor de PV1 (0-10000) LE [1W| 211 32339 | Al1A4
ZRP1 ZerodaPV1 L/E|1F | 1189 | 549 A948
MXP1 Maéximo daPV1 LE|1F | 1191 | 551 A94C
KP1 Acdo proporcional LE|1F | 1067 |427 A854
RTM1 Acao integral LE|1F | 1069 |429 A858
DTM1 Agdo derivativa LE|1F | 1071 | 431 A85C
SF1P Valor de seguranga do PID 1 em porcentagem LE|1F | 1073 |433 A860
LP1 STT,A175 Configuracdo do PID 1, na forma: LE|1W| 176 32304 | AISE
XXXXXXXXXXXXXXSAFA/M
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Mneménico Descricio WO || T, ‘:’e”g’g';'g "f;{;'g, (]fl';:*)
PID2
SP2 Set-point 2 em unidades de engenharia LE|1F | 1075 | 435 |A864
SP2 INT Set-point 2 (0-10000) L [1W]| 78 145  |A620
SR2 ENG Set-point remoto do PID2 em unidades de engenharia L |IF | 675 |35 AS544
SR2 INT,A214 | Set-point remoto do PID2 (0-10000) LE | 1W]| 215 | 32343 |AIAC
MV2P_ENG Valor de MV2 em unidades de engenharia (0.0 a 100.0%) LE|1F | 663 23 A52C
MV2 INT,A215| Valorde MV2 (0-100) LE [ 1W| 216 |32344 |AlAE
PV2 ENG Valor de PV2 em unidades de engenharia L [1F | 21 661 AS528
PV2 INT,A213 | Valorde PV2 (0-10000) LE | 1W| 214 |32342 |AlAA
ZRP2 Zero daPV2 LE|1F | 1193 | 553 A950
MXP2 Maximo da PV2 LE|1F | 1195 |55 |A954
KP2 Acdo proporcional LE|1F | 1077 | 437 |A868
RTM2 Acao integral LE|1F | 1079 | 439 |A86C
DTM2 Agdo derivativa LE|1F 1081 | 441 A870
SF2P Valor de seguranga do PID 2 em porcentagem LE|1F | 1083 | 443 A874
LP2 STT,A176 | Configuragao do PID 2, na forma: LE|1W| 177 | 32305 |Al60
XXXXXXXXXXXXXXSAFA/M
PID3
SP3 Set-point 3 em unidades de engenharia LE |1F | 1085 | 445 A878
SP3 INT Set-point 3 (0-10000) L [1W]| 793 153 |[A630
SR3 ENG Set-point remoto do PID3 em unidades de engenharia L |1F | 677 37 A548
SR3 INT,A217 | Set-point remoto do PID3 (0-10000) LE|1W| 218 | 32346 |AlB2
MV3P_ENG Valor de MV 3 em unidades de engenharia (0.0 a 100.0%) LE|1F | 667 27 A534
MV3 INT,A218| Valorde MV3 (0-100) LE [ 1W]| 219 |32347 |AlB4
PV3 ENG Valor de PV3 em unidades de engenharia L |IF | 665 |25 A530
PV3 INT,A216 | Valorde PV3 (0-10000) LE | 1W| 217 | 32345 |A1BO
ZRP3 Zero daPV3 LE|1F | 1197 | 557 |A958
MXP3 Maximo da PV3 LE|1F | 1199 |55 |A95C
KP3 Acdo proporcional LE|1F | 1087 | 447 |A87IC
RTM3 Acao integral LE|1F | 1089 | 449 |A880
DTM3 Agdo derivativa LE|1F 1091 | 451 A884
SF3P Valor de seguranga do PID 3 em porcentagem LE |1F | 1093 | 453 AB88
LP3 STT,A177 | Configuragao do PID 3, na forma: LE|1W]| 178 | 32306 |Al62
XXXXXXXXXXXXXXSAFA/M
PID 4
SP4 Set-point 4 em unidades de engenharia LE | IF 1095 | 455 |A88C
SP4 INT Set-point 4 (0-10000) L |[1W] 801 161 A640
SR4 ENG Set-point remoto do PID4 em unidades de engenharia L |IF | 619 |39 A54C
SR4 INT,A220 | Set-point remoto do PID4 (0-10000) LE|1W]| 221 32349 |A1B8
MV4P_ENG Valor de MV4 em unidades de engenharia (0.0 a 100.0%) LE|1F | 671 31 A53C
MV4 INT,A221| Valorde MV4 (0-100) LE|1W]| 222 |32350 |AIBA
PV4 ENG Valor de PV4 em unidades de engenharia L |IF | 669 |29 AS538
PV4 INT,A219 | Valorde PV4 (0-10000) LE | 1W| 220 |32348 |AlB6
ZRP4 Zero daPV4 LE|1F | 1201 | 561 A960
MXP4 Maximo da PV4 LE|1F | 1203 |563 |A964
KP4 Acdo proporcional LE|1F | 1097 | 457 |A890
RTM4 Acao integral LE|1F | 109 |45 |[A8%4
DTM4 Agdo derivativa LE|1F 1101 | 461 A898
SF4P Valor de seguranga do PID 4 em porcentagem LE|1F | 1103 | 463 A89C
LP4 STT,A178 | Configuragao do PID 4, na forma: LE|1W]| 179 | 32307 |[Al64
XXXXXXXXXXXXXXSAFA/M
Manual do Micro CLP Start 64



FERTRON START

Tam. | Holding Input End.
register | register | (hex)

=l

Mnemonico Descricao Us

Linearizacao 1
LIN1_INP,A194 | Entradado bloco LIN1
LIN1_OUT,A195| Saida do bloco LIN1

IW | 195 | 32323 |Al&4
IW | 196 | 32324 |Al86

X101 INT Coordenada X do primeiro ponto do bloco LIN1 IW| 1345|705 |AA80
X102 _INT Coordenada X do segundo ponto do bloco LIN1 IW | 1346 | 706 |AAS82
X103 INT Coordenada X do terceiro ponto do bloco LIN1 IW | 1347 | 707 |AA84
X104 INT Coordenada X do quarto ponto do bloco LIN1 1 W | 1348 | 708 AA86
X105 _INT Coordenada X do quinto ponto do bloco LIN1 I1W | 1349 | 709 |AASS
X106 _INT Coordenada X do sexto ponto do bloco LIN1 I1W | 1350 | 710 |AAS8A
X107 _INT Coordenada X do sétimo ponto do bloco LIN1 IW | 1351 | 711 AA8C
X108 INT Coordenada X do oitavo ponto do bloco LIN1 I1W | 1352|712 |AA8E
X109 INT Coordenada X do nono ponto do bloco LIN1 IW| 1353 | 713 |AA90
X110 INT Coordenada X do décimo ponto do bloco LIN1 IW | 1354 | 714 |AA92
X111 _INT Coordenada X do décimo primeiro ponto do bloco LIN1 I1W | 1355|715 AA9%4
Y101 INT Coordenada Y do primeiro ponto do bloco LIN1 I1W | 135 | 716 |AA96
Y102 INT Coordenada Y do segundo ponto do bloco LIN1 I1W | 1357 | 717 | AA98
Y103 INT Coordenada Y do terceiro ponto do bloco LIN1 I1W | 1358 | 718 AA9A
Y104 INT Coordenada Y do quarto ponto do bloco LIN1 IW| 1359 | 719 | AA9C
Y105 INT Coordenada Y do quinto ponto do bloco LIN1 I1W | 1360 | 720 |AA9E
Y106 INT Coordenada Y do sexto ponto do bloco LIN1 IW| 1361 | 721 AAAQ
Y107 INT Coordenada Y do sétimo ponto do bloco LIN1 IW | 1362 | 722 |AAA2
Y108 INT Coordenada Y do oitavo ponto do bloco LIN1 IW | 1363 | 73 AAA4
Y109 INT Coordenada Y do nono ponto do bloco LIN1 IW | 1364 | 74 AAA6
Y110 INT Coordenada Y do décimo ponto do bloco LIN1 IW | 1365 | 725 AAA8
Y111 INT Coordenada Y do décimo primeiro ponto do bloco LIN1 IW | 1366 | 726 AAAA
Linearizacao 2

LIN2 INP,A196 |Entrada do bloco LIN2
LIN2 OUT,A197| Saida do bloco LIN2

IW | 197 | 32325 | A188
IW| 198 | 32326 |AISA

FrEhEoEoSDooDoTESoOooOEDD 5 BoDODoESoEoSoDoDoEEEoDD @

X201 _INT Coordenada X do primeiro ponto do bloco LIN2 1W | 1367 | 727 AAAC
X202 INT Coordenada X do segundo ponto do bloco LIN2 IW | 1368 | 728 AAAE
X203 INT Coordenada X do terceiro ponto do bloco LIN2 IW| 1369 | 729 | AABO
X204 INT Coordenada X do quarto ponto do bloco LIN2 I1W | 1370 | 730 |AAB2
X205 INT Coordenada X do quinto ponto do bloco LIN2 I1W | 1371 | 731 AAB4
X206 INT Coordenada X do sexto ponto do bloco LIN2 IW | 1372 | 732 |AAB6
X207 INT Coordenada X do sétimo ponto do bloco LIN2 I1W| 1373 | 733 |AABS
X208 INT Coordenada X do oitavo ponto do bloco LIN2 I1W | 1374 | 734 |AABA
X209 INT Coordenada X do nono ponto do bloco LIN2 IW| 1375|735 |AABC
X210 INT Coordenada X do décimo ponto do bloco LIN2 I1W| 1376 | 736 |AABE
X211 _INT Coordenada X do décimo primeiro ponto do bloco LIN2 I1W | 1377 | 737 |AACO
Y201 INT Coordenada Y do primeiro ponto do bloco LIN2 IW | 1378 | 738 | AAC2
Y202 INT Coordenada Y do segundo ponto do bloco LIN2 IW | 1379|739 |AAC4
Y203 INT Coordenada Y do terceiro ponto do bloco LIN2 IW | 1380 | 740 |AAC6
Y204 INT Coordenada Y do quarto ponto do bloco LIN2 1W | 1381 | 741 AACS
Y205 INT Coordenada Y do quinto ponto do bloco LIN2 I1W | 1382 | 742 AACA
Y206 INT Coordenada Y do sexto ponto do bloco LIN2 IW| 1383 | 743 | AACC
Y207 INT Coordenada Y do sétimo ponto do bloco LIN2 1W | 1384 | 744 |AACE
Y208 INT Coordenada Y do oitavo ponto do bloco LIN2 IW| 1385|745 |AADO
Y209 INT Coordenada Y do nono ponto do bloco LIN2 I1W | 1386 | 746 |AAD2
Y210 INT Coordenada Y do décimo ponto do bloco LIN2 I1W| 1387 | 747 |AAD4
Y211 INT Coordenada Y do décimo primeiro ponto do bloco LIN2 1W | 1388 | 748 AADG6
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Mneménico Descrigio Uso | Tam. ‘:’e;,’lfg"t'g reghter | oo
Totalizacao 1
TOT1 INP,A188 | Entrada do bloco TOT1 LE[1W]| 18 | 32317 | A178
TOT1 TLO,A189| Parte menos significativa da saida do bloco TOT1 L [IW] 19 | 32318 [ Al7A
TOT1 THI, A190 | Parte mais significativa da saida do bloco TOT1 L [ITW] 191 | 32319 | A17C
TOT1 ENG Saida do bloco TOT1 em unidades de engenharia L [IF | 681 |4 AS550
FMT1 Fluxo maximo de totalizag@o para o bloco TOT1 LE|1F | 1105 | 465 A8A0
TOT1 STT,A179 | Status dobloco TOT1: x xx XX x XXX X XXX XX CLR LE[1W]| 180 | 32308 | Al66
Totalizacio 2
TOT2 INP,A191 | Entrada do bloco TOT2 LE[TW]| 192 | 32320 | A17E
TOT2 TLO, A192| Parte menos significativa da saida do bloco TOT2 L [IW] 193 | 32321 | Al180
TOT2 THI, A193 | Parte mais significativa da saida do bloco TOT2 L |[1W]| 194 | 32322 | A1§2
TOT2 ENG Saida do bloco TOT2 em unidades de engenharia L [IF | 68 |4 AS554
FMT2 Fluxo maximo de totalizago para o bloco TOT2 LE|1F | 1107 | 467 A8A4
TOT2 STT,A180 | Status dobloco TOT2: x x x X X X XXX X XXX XX CLR LE|[1W]| 181 | 32309 | Al68
Funcéo 1
FCN1 INA,A198 | Entrada A do bloco FCNI1 LE|1W]| 199 | 32327 | A18C
FCN1 INB,A199 | Entrada B do bloco FCN1 LE|1W| 200 | 32328 | AIBE
FCN1_OUT, A200| Saida do bloco FCN1 L |[1W]| 201 | 32329 | A190
MEMA F1 Entrada A do bloco FCN1 em unidades de engenharia L [IF | 693 |53 AS568
MEMB F1 Entrada B do bloco FCN1 em unidades de engenharia L [IF | 69 |55 A56C
FCN1 ENG Saida do bloco FCN1 em unidades de engenharia L [IF | 68 |45 AS58
FCNI Tipo da fungdo a executar (1-7) LE|1F | 1109 | 469 ABAS
GIF1 Ganho G1 do bloco FCN1 LE|1F | 1111 | 471 A8AC
G2F1 Ganho G2 do bloco FCN1 LE|[1F | 1113 | 473 A8BO
G3F1 Ganho G3 do bloco FCN1 LE|L1F | 1115 | 475 A8B4
G4F1 Ganho G4 do bloco FCN1 LE|LF | 1117 | 477 A8BS
G5F1 Ganho G5 do bloco FCN1 LE|LF | 1119 | 479 A8BC
Go6F1 Ganho G6 do bloco FCN1 LE|1F | 1121 | 481 A8CO
G7F1 Ganho G7 do bloco FCN1 LE|LF | 1123 | 483 A8C4
ZAF1 Zero da entrada A do bloco FCN1 LE|T1F | 1205 | 565 A968
MAF1 Maximo da entrada A do bloco FCN1 LE|1F | 1207 | 567 A96C
ZBF1 Zero da entrada B do bloco FCN1 LE|1F | 1209 | 569 A970
MBF1 Maximo da entrada B do bloco FCN1 LE|1F | 1211 | 571 A974
ZRF1 Zero da saida do bloco FCN1 LE|1F | 1213 | 573 A978
MXF1 Maximo da saida do bloco FCN1 LE|LF | 1215 | 575 A97C
Funcéo 2
FCN2 INA,A201 | Entrada A do bloco FCN2 LE|1W| 202 | 32328 | A192
FCN2 INB,A202 | Entrada B do bloco FCN2 LE|1W| 203 | 32329 | A194
FCN2 OUT, A203| Saida do bloco FCN2 L |[1W]| 204 | 32330 | A196
MEMA F2 Entrada A do bloco FCN2 em unidades de engenharia L [IF | 697 |57 A570
MEMB F2 Entrada B do bloco FCN2 em unidades de engenharia L [IF | 69 |5 AS574
FCN2 ENG Saida do bloco FCN2 em unidades de engenharia L [IF | 687 |47 A55C
FCN2 Tipo da fungdo a executar (1-7) LE|[1F | 1125 | 485 A8CS8
GIE2 Ganho G1 do bloco FCN2 LE|1F | 1127 | 487 A8CC
G2F2 Ganho G2 do bloco FCN2 LE|1F | 1129 | 489 A8DO
G3F2 Ganho G3 do bloco FCN2 LE|1F | 1131 | 491 A8D4
G4F2 Ganho G4 do bloco FCN2 LE|[1F | 1133 | 493 A8D8
GSF2 Ganho G5 do bloco FCN2 LE|LF | 1135 | 495 A8DC
GoF2 Ganho G6 do bloco FCN2 LE|L1F | 1137 | 497 A8EQ
G7F2 Ganho G7 do bloco FCN2 LE|1F | 1139 | 49 ASE4
ZAF2 Zero da entrada A do bloco FCN2 LE|LF | 1217 | 577 A980
MAF2 Maximo da entrada A do bloco FCN2 LE|1F | 1219 | 579 A984
ZBF2 Zero da entrada B do bloco FCN2 LE|1F | 1221 | 581 A988
MBE2 Maximo da entrada B do bloco FCN2 LE|1F | 1223 | 583 A98C
ZRF2 Zero da saida do bloco FCN2 LE|[1F | 1225 | 585 A990
MXF2 Maximo da saida do bloco FCN2 LE'1F I 1227 | 587 A9%94
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Mneméonico

FCN3_INA,A204
FCN3_INB,A205
FCN3_OUT, A206
MEMA_F3
MEMB F3
FCN3_ENG

FCN3

GIF3

G2F3

G3F3

G4F3

G5F3

G6F3

GTF3

ZAF3

MAF3

ZBF3

MBF3

ZRF3

MXF3

FCN4_INA,A207
FCN4_INB,A208
FCN4_OUT,A209
MEMA_F4
MEMB_F4

FCN4 ENG
FCN4

GIF4

G2F4

G3F4

G4F4

5F4

Go6F4

G7F4

ZAF4

MAF4

ZBF4

MBF4

ZRF4

MXF4

Descricao

Fungao 3

Entrada A do bloco FCN3

Entrada B do bloco FCN3

Saida do bloco FCN3

Entrada A do bloco FCN3 em unidades de engenharia
Entrada B do bloco FCN3 em unidades de engenharia
Saida do bloco FCN3 em unidades de engenharia
Tipo da fungdo a executar (1-7)

Ganho G1 do bloco FCN3

Ganho G2 do bloco FCN3

Ganho G3 do bloco FCN3

Ganho G4 do bloco FCN3

Ganho G5 do bloco FCN3

Ganho G6 do bloco FCN3

Ganho G7 do bloco FCN3

Zero da entrada A do bloco FCN3

Maximo da entrada A do bloco FCN3

Zero da entrada B do bloco FCN3

Maximo da entrada B do bloco FCN3

Zero da saida do bloco FCN3

Maximo da saida do bloco FCN3

Fungao 4

Entrada A do bloco FCN4

Entrada B do bloco FCN4

Saida do bloco FCN4

Entrada A do bloco FCN4 em unidades de engenharia
Entrada B do bloco FCN4 em unidades de engenharia
Saida do bloco FCN4 em unidades de engenharia
Tipo da fun¢do a executar (1-7)

Ganho G1 do bloco FCN4

Ganho G2 do bloco FCN4

Ganho G3 do bloco FCN4

Ganho G4 do bloco FCN4

Ganho G5 do bloco FCN4

Ganho G6 do bloco FCN4

Ganho G7 do bloco FCN4

Zero da entrada A do bloco FCN4

Maximo da entrada A do bloco FCN4

Zero da entrada B do bloco FCN4

Maximo da entrada B do bloco FCN4

Zero da saida do bloco FCN4

Maximo da saida do bloco FCN4

EEErEEEomsEEEE | 55 Soooooscoo@sooo @

Tam.

I'W
I'W
I'W
IF
1F
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
1F
1F
IF
IF

I'W
I'W
I'W
1F
1F
1F
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF

Holding
register

205

206

207

701

703

689

1141
1143
1145
1147
1149
1151
1153
1155
1229
1231
1233
1235
1237
1239

208

209

210

705

707

691

1157
1159
1161
1163
1165
1167
1169
1171
1241
1243
1245
1247
1249
1251

Input
register

32331
32332
32333
61

63

49
501
503
505
507
509
511
513
515
589
591
593
595
597
599

32334
32335
32336

67

51

517
519
521
523
525
527
529
531
601
603
605

611

End.
(hex)

A198
AI9A
A19C
A578
A57C
A560
ASES
ASEC
A8F0
AS8F4
A8F8
A8FC
A900
A904
A998
A99C
A9A0
A9A4
A9AR
A9AC

Al19E
ATA0
AlA2
A580
A584
A564
A908
A90C
A910
A914
A918
A91C
A920
A924
A9B0
A9B4
A9BS
A9BC
A9CO
A9C4
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Mneméonico

RAMPI1_INP,A184
RAMPI OUT,A185
TFR1
TRRI

RAMP2_INP,A186
RAMP2_OUT,A187
TFR2

TRR2

A000-A099

A100-A169

A170: CPU_STAT

A171: SCAN_TSK

A172:SCAN TSK_EXP

A173: DINPO-DINP11

Al74:

A175:LP1_STT
A176:LP2_STT
A177:LP3_STT

Al178:LP4 STT

Descricao

Rampal

Entrada do bloco RAMP1

Saida do bloco RAMP1

Tempo de descida do bloco RAMPI,
em segundos

Tempo de subida do bloco RAMPI,
em segundos

Rampa2

Entrada do bloco RAMP2

Saida do bloco RAMP2

Tempo de descida do bloco RAMP2,
em segundos

Tempo de subida do bloco RAMP2,
em segundos

Auxiliares nio retentivos de uso geral
Aucxiliares ndo retentivos de uso geral
A000 até A099

Aucxiliares retentivos de uso geral
Aucxiliares ndo retentivos de uso geral
A100 até A169

Auxiliares de status internos

Status do Start no formato:

T100 TOUT FORC FREE STEP PAUS
DLAY M100 STOP TEST PDWN
SCAN COLD ESTL PSWD NCFG
Status do Start no formato:

TOT2 TOT2 LIN2 LIN1 AO4 AO3
AO2 AO1 A4 AI3 AI2 All PID4
PID3 PID2 PID1

Status do Start no formato:

FREE FREE FREE FREE FREE FREE
FREE FREEFREE FREE RMP2 RMP1
FCN4 FCN3 FCN2 FCN1

Entradas digitais 0 a 11, no formato
xxx x DI11 DI10 DI9 DI8 DI7 DI6 DI5
DI4 DI3 DI2 DI1 DIOL

Saidas digitais 0 a 7 no formato
DOUTO0-DOUT?
xxxxxxxxDO7D0O6 DO5 D04 D03
DO2DO1DO0

Configuragéo do PID1:
XXXXXXXXXXXXXXSAFA/M
Configuragéo do PID2:
XXXXXXXXXXXXXXSAFA/M
Configuragdo do PID3:
XXXXXXXXXXXXXXSAFA/M
Configuragéo do PID4:
XXXXXXXXXXXXXXSAFA/M

-

5 &5 & =

Tam.

I'W
I'W
IF
IF

I'W

I'W

IF

IF

100W

T0W

1'W

I'W

I'W

I'W

I'W

I'W

I'W

I1'W

I'W

Holding
register

185
186
1253
1255

187

188

1257

1259

1-100

101-170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

Input
register

32313
32314
613
615

32315

32316

617

619

32129-32228

32229-32298

32299

32300

32301

32302

32303

32304

32305

32306

32307

End.
(hex)

A170
Al72
A9CS8
A9CC

Al74

Al176

A9DO

A9D4

A000-A0C7

AO0C8-A153

Al54

Al156

A158

Al5A

Al15C

Al5E

A160

Ale62

Ale4

Manual do Micro CLP Start

68



FERTRON

Controle e Automacgao Industrial

START

Mnemonico Descricao Uso | Tam. | Holding Input End.
register register (hex)

A179: TOT1 _STT Status do bloco TOT1: LE|1W| 180 |[32308 A166

XXXXXXXXXXXXXXXCLR
A180: TOT2 _STT Status do bloco TOT2: LE|1W| 181 |[32309 A168

XXXXXXXXXXXXXXXCLR
Al181:ALM STT Status dos alarmes da IHM LE|1W| 18 |[32310 A16A

(bit=1: alarme ativo), na forma: A15 A14 A13 A12

A11A10A9ABATA6AS A4 A3 A2 A1 A0
A182: ALM NACK | Status de reconhecimento de alarmes LE|1W| 18 [32311 Al6C

(bit=0: reconhecido): A15A14 A13 A12 All

A1T0A9ABATA6AS A4A3 A2ATA0
A183 Reservado para uso futuro LE|1W 184 | 32312 Al6E
A184:RAMP1 INP | Entrada do bloco RAMP1 LE|1W 185 | 32313 A170
A185:RAMP1_OUT | Saida do bloco RAMP1 L |1W| 18 |[32314 Al172
A186:RAMP2 INP | Entrada do bloco RAMP2 LE|1W 187 | 32315 Al74
A187:RAMP2 OUT | Saida do bloco RAMP2 L |1W| 18 [32316 Al176
A188: TOT1 INP Entrada do bloco TOT1 LE|1W 189 | 32317 Al178
A189: TOT1 TLO Parte menos significativa da saida do bloco TOT1 | L | 1 W| 190 |32318 Al17A
A190: TOT1 THI Parte mais significativa da saida do bloco TOT1 |L | I W| 191 |32319 A17C
A191: TOT2 INP Entrada do bloco TOT2 LE|1W| 192 32320 Al17E
A192: TOT2 TLO Parte menos significativa da saida do bloco TOT2 | L | 1 W| 193 | 32321 A180
A193: TOT2 THI Parte mais significativa da saida do bloco TOT2 | L | 1W| 194 |32322 A182
A194:LIN1 INP Entrada do bloco LIN1 LE|1W 195 |32323 Al84
A195:LIN1_OUT Saida do bloco LIN1 L |IW 196 | 32324 A186
A196: LIN2 INP Entrada do bloco LIN2 LE|1W 197 | 32325 A188
A197:LIN2 OUT Saida do bloco LIN2 L | 1W| 198 |[32326 Al18A
A198:FCNI1 INA Entrada A do bloco FCN1 LE|1W 199 | 32327 A18C
A199:FCNI1 INB Entrada B do bloco FCN1 LE| 1W| 200 |[32328 AlI8E
A200: FCN1 OUT | Saida do bloco FCN1 L [1W] 201 32329 A190
A201: FCN2_INA Entrada A do bloco FCN2 LE|1W| 202 |32328 A192
A202:FCN2 INB Entrada B do bloco FCN2 LE| 1W| 203 |[32329 A194
A203:FCN2 OUT | Saida do bloco FCN2 L |1W| 204 [32330 A196
A204: FCN3 INA Entrada A do bloco FCN3 LE|1W| 205 |[32331 A198
A205:FCN3_INB Entrada B do bloco FCN3 LE| 1W| 206 |[32332 A19A
A206: FCN3 OUT | Saida do bloco FCN3 L | 1W| 207 |[32333 A19C
A207:FCN4 INA Entrada A do bloco FCN4 LE|1W| 208 |32334 AI9E
A208:FCN4 INB Entrada B do bloco FCN4 LE|1W| 209 |32335 A1A0
A209: FCN4_OUT Saida do bloco FCN4 L | 1W| 210 [32336 Al1A2
A210:PV1_INT Valor de PV1 (0-10000) LE|1W| 211 |[32339 AlA4
A211:SR1_INT Set-point remoto do PID1 (0-10000) LE| 1W| 212 [32340 A1A6
A212:MV1 _INT Valor de MV1 (0-10000) LE| 1W| 213 |[32341 A1AS8
A213:PV2 INT Valor de PV2 (0-10000) LE|1W| 214 |[32342 AlAA
A214:SR2 INT Set-point remoto do PID2 (0-10000) LE| 1W| 215 |[32343 AlIAC
A215:MV2 INT Valor de MV2 (0-10000) LE| 1W| 216 |32344 AlAE
A216:PV3 INT Valor de PV3 (0-10000) LE| 1W| 217 |[32345 A1BO
A217:SR3 INT Set-point remoto do PID3 (0-10000) LE| 1W| 218 |[32346 AlB2
A218:MV3 INT Valor de MV3 (0-10000) LE| 1W| 219 |32347 AlB4
A219:PV4 INT Valor de PV4 (0-10000) LE| 1W| 220 |[32348 Al1B6
A220:SR4 INT Set-point remoto do PID4 (0-10000) LE|1W| 221 |[32349 A1Bg
A221:MV4 INT Valor de MV4 (0-10000) LE| 1W| 222 |32350 Al1BA
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Mneménico Descricdo Lo | ’:’e;’.‘;’;'f r:;%; o s
A222:AIN1_OUT | Valor da entrada analdgica 1 (0-10000) L |1W| 223 32351 | AIBC
A223:AIN2 _OUT | Valor da entrada analogica 2 (0-10000) L |1W]| 224 32352 | AIBE
A224:AIN3 OUT | Valor da entrada analogica 3 (0-10000) L |1W| 225 32353 | A1CO
A225:AIN4 OUT | Valor da entrada analogica 4 (0-10000) L |1W]| 226 32354 | AlC2
A226: AOU1_INP | Valor da saida analégica 1 (0-10000) LE [1W]| 227 32355 | AlC4
A227:AOU2 INP | Valor da saida analogica 2 (0-10000) LE |1W]| 228 32356 | A1C6
A228: AOU3_INP | Valor da saida analégica 3 (0-10000) LE [1W]| 229 32357 | A1C8
A229: AOU4 INP | Valor da saida analdgica 4 (0-10000) LE |1W]| 230 32358 | AICA
A230: YEAR Ano (0-99) L [1W]| 231 32359 | A1CC
A231: DAY Dia da semana (1=domingo — 7=sabado) L |1W]| 232 32360 | AICE
A232: MONTH | Més (1-12) L |1W]| 233 32361 | A1DO
A233: DATE Diadomés (1-31) L |1W]| 234 32362 | A1D2
A234:HOUR Horas (0-23) L [1W]| 235 32363 | A1D4
A235:MINUTE | Minutos (0-59) L [1W]| 236 32364 | A1D6
A236: DSTI Enderego de destino 1 para comunicagao peer-to-peer |L/E |1 W| 237 32365 | A1DS8
A237:DST2 Endereco de destino 2 para comunicagdo peer-to-peer |L/E |1 W| 238 32366 | AIDA
A238:DST3 Enderego de destino 3 para comunicagao peer-to-peer |L/E |1 W| 239 32367 | AIDC
A239:DST4 Endereco de destino 4 para comunicacdo peer-to-peer |L/E |1 W| 240 32368 | AIDE
A240:INDX Indice do primeiro auxiliar dos equipamentos onde serdo |L/E |1 W| 241 32369 | A1EO

armazenados os dados da comunicacdo peer-to-peer
A241:DT01 Application data 1 para comunicagdo peer-to-peer LE |1W]| 242 32370 | A1IE2
A242:DT02 Application data 2 para comunicagio peer-to-peer LE [1W]| 243 32371 | A1E4
A243:DT03 Application data 3 para comunicagdo peer-to-peer LE |1W| 244 32372 | A1IE6
A244:DT04 Application data 4 para comunicagio peer-to-peer LE [1W]| 245 32373 | AI1ES
A245:DT05 Application data 5 para comunicagdo peer-to-peer LE |1 W] 246 32374 | AIEA
A246: DT06 Application data 6 para comunicagio peer-to-peer LE [1W]| 247 32375 | AIEC
A247:DT07 Application data 7 para comunicagdo peer-to-peer LE |1W]| 248 32376 | AIEE
A248: DTO08 Application data 8 para comunicagio peer-to-peer LE [1W]| 249 32377 | A1FO
A249:DT09 Application data 9 para comunicagdo peer-to-peer LE |1W]| 250 32378 | A1F2
A250:DT10 Application data 10 para comunicagio peer-to-peer LE [1W]| 251 32379 | A1F4
A251:DT11 Application data 11 para comunicagio peer-to-peer LE |1W]| 252 32380 | A1F6
A252:DT12 Application data 12 para comunicago peer-to-peer LE [1W]| 253 32381 | A1FS8
A253:DT13 Application data 13 para comunicago peer-to-peer LE |1W| 254 32382 | A1IFA
A254:DT14 Application data 14 para comunicagio peer-to-peer LE [1W]| 255 32383 | AIFC
A255:DT15 Application data 15 para comunicago peer-to-peer LE |1 W] 25 32384 | AIFE
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TMO00-TM49 | Timers ndo-retentivos TM00 a TM49 L/E | 50 W| 257-306 | 32385- | A200-
32434 | A263
TMS50-TM99 | Timers retentivos TM50 a TM99 L/E | 50 W| 307-356 | 32435- | A264-
32484 | A2C7
CT00-CT29 Contadores nao-retentivos CT00 a CT29 L/E | 30 W| 357-386 | 32485- | A2C8-
32514 | A303
CT30-CT59 Contadores retentivos CT30a CT59 L/E | 30 W| 387416 | 32515- | A304-
32544 | A33F
TS00-TS49 Status dos timers nao-retentivos TM00 a TM49 L/E | 50B | 417441 | 32545- | A340-
32569 | A371
TS50-TS99 Status dos timers retentivos TM50 a TM99 L/E | 50B | 442466 | 32570- | A372-
32594 | A3A3
CS00-CS47 Status dos contadores nado-retentivos CT00 a CT29 L/E | 50B | 467481 | 32595- | A3A4-
32609 | A3Cl
CS48-CS95 Status dos contadores retentivos CT30 a CT59 L/E | 50B | 482496 | 32610- | A3C2-
32624 | A3DF
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APENDICE A — RESUMO DAS OPERACOES DE TECLADO

Modo Funcio Teclas
Passar ao proximo modo de operacdo MODE
Todos Passar ao modo de operagdo anterior FUNC+tMODE
Reiniciar o equipamento FUNCHENTER+SHIFT
Ativar tela de selegdo de nivel de acesso SHIFT+MODE
Passar ao proximo parametro =
Passar ao pardmetro anterior <=
Aumentar valor do parametro )
Parametros Diminuir valor do pardmetro U
Analégicos Aumentar rapidamente o valor do parametro SHIFT+1
Diminuir rapidamente o valor do pardmetro SHIFT +{
Zerar o valor do parametro T+l
Confirmar alteragdo ENTER
Parimetros Passar ao préximo parametro =
Digitais Passar ao pardmetro anterior =
Modificar pardmetro Toul
Passar ao proximo alarme =
Passar ao alarme anterior &=
Celal Reconhecer alarme atual ENTER
Reconhecer todos os alarmes SHIFT+ENTER
Estaciio de Eventos Passar ao proximo evento =
Passar ao evento anterior <=
Passar ao proximo /oop de controle =
Passar ao loop de controle anterior &=
Automaético Alternar entre modos automatico e manual ENTER
/ Aumentar o valor de MV l]
Manual Diminuir o valor de MV J
Zerar o valor de MV T+l
Aumentar rapidamente o valor de MV SHIFT +1
Diminuir rapidamente o valor de MV SHIFT+{
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Modo Funcao Teclas

Passar a proxima tela de /0 =
Passar a tela de /0 anterior =

VO Watch Passar a primeira tela do préximo tipo de /0 SHIFT +=
Passar a ultima tela do tipo anterior de /O SHIFT + &
Alternar entre modo resumido e detalhado (DI e DO apenas) Enter
Aumentar horas FUNC+<«
Aumentar minutos FUNC+1T

/O Watch Aumentar s.egundOAs ﬂ UNC+=

(Relogio) Aumentar dl? do més + &
Aumentar més b+1
Aumentar ano l+=
Aumentar dia da semana U +ENTER
Retornar ao modo normal de operagéo SHITF+MODE
Aumentar valor do parametro )

Seleciio de Diminuir valor do pardmetro U

N, Zerar o valor do parametro T+l

Aumentar rapidamente o valor do parametro SHITF+ 1
Diminuir rapidamente o valor do pardmetro SHIFT +{
Confirmar altera¢do ENTER

Tabela A.1 — Resumo das operagdes de teclado
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APENDICE B — EXEMPLOS DE CONFIGURACAO

Sao apresentados a seguir exemplos de configuracio do Start para algumas aplicagdes comuns.

EXEMPLO 1: MALHA PID COM ALARMES
O exemplo a seguir realiza o controle de uma malha, sinalizando niveis baixo e alto através de

alarmes, com controle de seguranca para alarmes de nivel alto. A ocorréncia dos alarmes ¢ monitorada

pela Central de Eventos, que registra a data e a hora de ocorréncia de cada alarme.

Nivel Agua Res.
0000 —{Run 0004 Run
Aln]
A222 ]Az”"l/;
— M
AINP1 —
2] — F——sar
Bm A009.01 A2l
PV
A210
0001 || | ITg  out () 0005 ||
LT TON A009.00 STORE
v Val o Tim Vil Out
20 TMOO
22 A212 A226
Val2
AL100 0006 — Run
0002 || [T oup—( ——
or TON A009.01 AOUT1
>= .
Val  Tim
Vall 20 TMO1 AOutl
(A222 A226
Va2 @
A101 Bra
0003 | 0007
STORE
=
val  Out
A222 A210

Os blocos que necessitam de configuragdo tiveram os seguintes parametros definidos:

Figura B.1 — Configurag¢do exemplo 1: malha PID com alarmes
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Bloco Parametro Valor Comentario
ZAINI 0.0000
MAINI1 30.0000
AINP1 Tag AINP1 Nivel agua res
GAIl 1.2255 Vide capitulo VII - Calibrago
BAIl 1.2500 Vide capitulo VII - Calibragao
TFT1 1.0000
TON Val 20 20x100ms=2s de temporizagao
ZRP1 0.0000
MXP1 30.0000
SP1 15.0000 Set-point inicial em 50% do maximo
L KPI 1.1000
RTM1 0.2000
SF1% 10.0000 Valor de seguranga em 10%
L/R LOCAL Usar set-point local
D/R REVERSE Controle reverso
Tag PID1 Nivel agua res
GAO1 0.7310 Vide capitulo VII - Calibragao
AOUTL 501 183100
Tag AOUT1 Veloc. Bba. Agua

Tabela B.1 — Parametros de configuragdo dos blocos do exemplo 1

A configuragdo descrita opera da seguinte forma:
e Linha 0000: Leitura da entrada analdgica 1.

O valor lido é salvo no auxiliar A222.

* Linha 0001: Teste para alarme de low. Aciona um temporizador de 2 segundos sempre que o

valor lido (A222) for menor que o valor limite ajustado (A100). Caso o temporizador permaneca

acionado por pelo menos 2 segundos, o bit 0 de A009 (A009.0) ¢ setado, indicando que um valor

abaixo do limite foi detectado.

e Linha 0002: Teste para alarme de high.

Aciona um temporizador de 2 segundos sempre que o valor lido na entrada analégica for maior

que o valor limite ajustado (A101). Caso o temporizador permaneca acionado por pelo menos 2

segundos, o bit 1 de A009 (A009.1) ¢ setado, indicando que um valor acima do limite foi detecta-

do.
* Linha 0003: Salva o valor da entrada analdgica 1 (A222) como a PV do PID1 (A210).
e Linha 0004: Executa o bloco de controle PID. A agdo corretiva ¢ guardada em MV (A212).
* Linha 0005: Envia o valor da agdo corretiva (A212) para a saida analogica 1 (A226).
e Linha 0006: Executa o bloco de saida analdgica 1, ajustando o valor da saida conforme o con-
tetido de A226.
e Linha 0007: Indica fim de configurac@o.
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A interface homem-maquina do Start € assim configurada:

Modo Item Valor Comentirio
TAG ANLG SP Nivel Agua
TYP ANLG FLOAT Vide mapa de memoria
TYP RW READ/WRITE
Parametro |SpC ANLG LEVEL?2 Vide I11.7 - Seguranga por niveis de acesso
Analégico 0 ™ADR ANLG A850(SP1) Vide mapa de memoria
ZER ANLG 0.0000
MAX ANLG 30.0000
TAG_ANLG Set Alm BAIXO %
TYP ANLG WORD
Parimetro TYP RW READ/WRITE : .
Analégico 1 SEC ANLG LEVEL?2 Vide I11.7 - Seguranca por niveis de acesso
ADR ANLG AO0CS8 (A100) Vide mapa de memoria
ZER ANLG 0.0000
MAX ANLG 100.0000
TAG_ANLG Set Alm ALTO %
TYP ANLG WORD
TYP RW READ/WRITE
Parametro SEC ANLG LEVEL?2 Vide I11.7 - Seguranga por niveis de acesso
Analégico2 [ ADR ANLG AOCA (A101) Vide mapa de memoria
ZER ANLG 0.0000
MAX ANLG 100.0000
TAG ALM Nivel Agua BAIXO
ADR ALM A012 (A009) Vide mapa de memoria e configuragao
Alarme 0 BIT ALM 0
SEC ANLG LEVELOQ Vide I11.7 - Seguranca por niveis de acesso
TAG ALM Nivel Agua ALTO
ADR ALM A012 (A009) Vide mapa de memoria e configuragao
Alarme 1 BIT ALM 1
SEC_ALM LEVELOQ Vide I11.7 - Seguranca por niveis de acesso
Modo Item Valor Comentirio
TAG EVT Alarme Niv Baixo
Evento 0 ADR EVT A012(A009) Vide mapa de memoria e configuragdo
BIT EVT 0
TAG EVT Alarme Niv Alto
Evento 1 ADR EVT A012 (A009) Vide mapa de memoria e configuragio
BIT EVT 1
PID PIDI
Auto/Man 1 TAG MA Nivel Agua Res. Vide mapa de memoria e configuragdo
SEC_AM Level 0

Tabela B.2 — Pardmetros de configuragdo da IHM para o exemplo 1
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Através do pardmetro analdgico 0, o usudrio pode alterar o set-point do nivel de dgua desejado.
Alterando os parametros analogicos 1 e 2, alteram-se os niveis (em porcentagem) em que os alar-
mes de nivel alto e baixo sdo ativados. Esses parametros sdo protegidos por niveis de acesso, de
forma que somente usuarios de niveis 2 e 3 podem altera-los.

Os alarmes de nivel baixo e alto e os eventos de alarmes de nivel sdo monitorados
ininterruptamente, sendo os alarmes e a estagdo Automatico/Manual de uso livre para qualquer usu-

ario (nivel de acesso 0).

EXEMPLO 2: ACIONAMENTO DE UM MOTOR

Esta configuracdo demonstra o acionamento de um motor via botoeira e/ou teclado frontal do
Start. Uma saida digital é responséavel pelo acionamento do motor, enquanto uma entrada digital é
utilizada para realizar o “selo” do motor, indicando seu status de funcionamento.

O diagrama Ladder desta configuracdo ¢ mostrado a seguir.

LIGA DESLIGA Motor 1
| 1/l 1/l { )
0000 ! I/ ! I/ ! N7

DInp. 00 DInp. 01 A000. 01 DOut. 00

— ——

A000. 00
StMotor

— ——

DInp. 02

Figura B.2 — Configura¢do exemplo 2: acionamento de um motor

Manual do Micro CLP Start 77



FERTRU START

Controle e Automacgao Industrial

Além da configuracdo da légica em diagrama Ladder, foi criada uma configuragdo para a IHM
do Start, descrita a seguir.

Modo Item Valor Comentirio

TAG DIG Motor Bomba Agua
ADR DIG A15A (DINP) Vide mapa de memoria
TYP RW READ/WRITE
SEC DIG Level 0 Vide I11.7 - Seguranca por niveis de acesso
BIT DIG 2 (DINP2) Vide mapa de memoria
TAG_BITO DESLIGADO
TAG BIT1 LIGADO

Parametro ADR_UP A000 (A000) Vide mapa de memoria

Digital 0 BIT UP 0

DAT UP 1
TOG UP NO
INV_UP YES
ADR DOWN A000 (A000) Vide mapa de memoria
BIT DOWN 1
DAT DOWN 1
TOG _DOWN NO
INV_DOWN YES

Tabela B.3 — Pardmetros de configura¢do da IHM para o exemplo 2

Nota-se na configuragio da ITHM que a tecla T altera o bit 0 do auxiliar AO0O, enquanto a tecla
U altera o bit 1 do mesmo auxiliar. No entanto, o status exibido pela IHM do Start refere-se a
entrada digital 2, que informa o verdadeiro estado do motor.

De acordo com a configuragdo mostrada, o acionamento do motor pode ser feito tanto pela en-
trada digital 0 (botoeira em DINP00) quanto pelo bit 0 do auxiliar AO0OO (acionamento via teclado
frontal do Start). Da mesma forma, ele pode ser desligado pela atuacdo da entrada digital 1 (botoei-
ra em DINPO1) ou pelo teclado, atuando no bit 1 do auxiliar A00OO.

Ao ser acionado via DINP0O ou A000.0, o motor entra em funcionamento e aciona a entrada
digital 2 (DINP02), que trabalha como selo do acionamento do motor. Enquanto a DINP02 estiver
acionada, o motor também estara.

Quando o operador aciona a botoeira de desligamento (DINPO1) ou o bit 1 do auxiliar A00O, o
motor ¢ desligado, fazendo com que DINPO02 seja desativada. Desta forma, o motor permanece no
estado desligado.

As teclas de alteracao dos parametros digitais foram configuradas para usar a fungdo while. As-
sim, os auxiliares voltam ao seu estado original apds qualquer alteragao. Evita-se com isso o travamento
do processo em um determinado estado.
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EXEMPLO 3: TOTALIZACAO DE UMA VARIAVELANALOGICA
A configuracdo a seguir realiza a totalizagdo da vazao de vapor de uma turbina, ou seja, calcula o

volume de vapor através da turbina ao longo do tempo.

0000 Run
Alnl
A222
AINP1
Brn
| STORE
0001 ==
Val Out
A222 A188
R Hij,
0002 u Algg
— f———ar
DInp.00
TOT1
In Low
A188 Al189

Figura B.3 — Configuragdo exemplo 3: totalizagdo de uma varidavel analdgica

Ao ser executada, esta configuragdo realiza a leitura do valor instantdneo da vazao de vapor na
entrada analogica 1. O valor lido, de 0 a 10000, alimenta a entrada do bloco totalizador 1 (TOT1),
cyjo fluxo méaximo de totaliza¢o foi ajustado, neste exemplo, para 100m*/h.

O valor da totalizagdo pode ser zerado a qualquer momento através de um pulso na entrada digi-
tal 0 (DINPOO).

A saida do bloco totalizador ¢ dividida em parte baixa (Low) e parte alta (High), sendo que o
valor da totalizagao ¢ assim calculado: Tot = Low + 10000. High.

EXEMPLO 4: USO DO RELOGIO DE TEMPO REAL

Este exemplo ilustra a aplicag¢do do relogio de tempo real do Start para controle liga/desliga de
motores. A aplicacdo consiste em ligar um motor em um determinado horario, desligando-o em ou-
tro horario. O horario de acionamento e desligamento do motor ¢ ajustado via IHM, no modo

Parametros Analdgicos.
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O diagrama Ladder desta l6gica ¢ mostrado a seguir.

0000

0001

0002

0003

0004

0005

0006

0007

0008

Checa se é hora de ligar o motor

{ )
— A4
A005.00
EQ
Vall
A234
Val2
A100
— { )
A4
EQ A005.01
Vall
A235
Val2
Alol
— | | ©
A005.00 A005.01 DOut.00
Checa se é hora de ligar o motor
— { )
\/
EQ A005.02
Vall
A234
Val2
A102
— { )
A4
EQ A005.03
Vall
A235
Val2
A103
— | | ®
A005.02 A005.03 DOut.00

Figura B.4 — Configura¢do exemplo 4: uso do relogio de tempo real
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Os parametros analogicos necessarios sao configurados conforme mostra a tabela a seguir.

Modo Item Valor Comentario
TAG ANLG Hora Liga
TYP ANLG WORD Vide mapa de memoria
Parimetro TYP RW READ/WRITE
Analégico 0 SEC_ANLG Level 1 Vide I11.7 - Seguranga por niveis de acesso
ADR ANLG AO0C8 (A100) Vide mapa de memoria e configuragio Ladder
ZER ANLG 0.0000
MAX ANLG 10000.0000
TAG ANLG Minuto Liga
TYP ANLG WORD Vide mapa de memoria
I E T TYP RW READ/WRITE Vide II1.7 - Seguranca por niveis de acesso
Analégico 1 SEC ANLG Level 1
ADR ANLG AO0CA (A101) Vide mapa de memoria e configuragao Ladder
ZER ANLG 0.0000
MAX ANLG 10000.0000
TAG ANLG Hora Desliga
TYP ANLG WORD Vide mapa de memoria
Parametro TYP RW READ/WRITE . ~
Analégico 2 SEC ANLG Level 1 Vide I11.7 - Seguranca por niveis de acesso
ADR ANLG AO0CC (A102) Vide mapa de memoria e configuragio Ladder
ZER ANLG 0.0000
MAX ANLG 10000.0000
TAG ANLG Minuto Desliga
TYP ANLG WORD Vide mapa de memoria
. TYP RW READ/WRITE
Parafnfstro SEC ANLG Level 1 Vide I11.7 - Seguranca por niveis de acesso
AaBlE SO ADR ANLG AOCE (A103) Vide mapa de memoria e configuragao Ladder
ZER ANLG 0.0000
MAX ANLG 10000.0000

Tabela B.4 — Pardmetros de configurac¢do da IHM para o exemplo 4

Essa configuracao checa continuamente se o reldgio do sistema coincide com a hora de ligar ou
desligar o motor. Quando o relogio do sistema se iguala a hora de ligar o motor, a saida digital 0
(DOUTO00) ¢ acionada e permanece nesse estado. Quando a hora de desligar o motor ¢ alcangada,
a DOUTO00 ¢ desativada, desligando o motor.

A checagem da hora de acionamento do motor ¢ feita nas linhas 0001 (checa a hora) e 0002
(checa o minuto). Quando ambos forem iguais ao valor ajustado, os bits 0 ¢ 1 do auxiliar AO05 sdo
setados, permitindo que a linha 0003 acione a DOUT00.

Da mesma forma, checa-se se € hora de desligar o motor nas linhas 0005 (hora) e 0006 (minu-
to), setando os bits 2 ¢ 3 do auxiliar A005. Quando ambos estiverem setados, a DOUTO00 ¢
desativada.

Os horarios de ligar e desligar o motor s3o ajustaveis via IHM, desde que o usuario tenha nivel

de acesso igual ou superior a 1.
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EXEMPLO 5: MULTIPLEXACAO DE SINAIS ANALOGICOS

Em algumas situagdes, pode ser necessario decidir pela utilizagdo de um ou outro valor, depen-
dendo de alguma condigao que s6 sera conhecida durante a execucao da logica.

Esta configuracdo 1€ duas entradas analdgicas do Start ¢ envia a saida analdgica o maior valor
lido. O diagrama Ladder auto-explicativo ¢ mostrado abaixo:

0000 | Lé as entradas anal6gicas 1 e 2 0004
WRITE
GE -
0001 || >= Val Out
Run Vall A223  A226
Alnl A223
A222 a2
A222
AINP1
%)
;ﬂl 0005 | —fRun
AOQUTI1
0002 [ o AOut1
A226
Aln2)
A223 [@]
Bm|
AINP2
2
Brn
0003 |—]
GT WRITE
> ==
Vall Val Out
A222 A222  A226
Val2
A223

Figura B.5 — Configurag¢do exemplo 5: multiplexagdo de sinais analogicos

Manual do Micro CLP Start 82



FERTRON START

EXEMPLO 6: LINEARIZACAO
Este exemplo demonstra a utilizagdo do bloco de linearizagao utilizando os onze pontos disponi-

veis. Caso necessario, pode-se executar o ajuste da curva de linearizagdo durante a sua execugao,
através da IHM. Para isso, devem-se inserir tantos parametros analdgicos quantos forem os pontos
da tabela de linearizacao que se deseja alterar. Deve-se também cuidar para nao permitir alteragao
desses parametros a qualquer usuario.

A operacao basica desta configuragdo consiste em linearizar o valor lido na entrada analdgica 1 e
enviar o valor resultante para a saida analdgica 1. Com um gerador de sinais € um multimetro, ou no
modo /O Watch, pode-se checar o funcionamento da configuracao.

Apenas para ilustragdo, a tabela de lineariza¢do foi assim configurada:

g
g

X(%) | Y(%)
0 10

10 15

25

15

35

&0

70

30

20

15

10 0
Tabela B.5 — Defini¢do da curva de lineariza¢do do exemplo 6

RN (N R WIN (= O

-]

a8

Graficamente, a curva de linearizagdo ficou como segue:

Saida (%) A

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Entrada (%)

Figura B.6 — Visualizag¢do da curva de linearizagdo do exemplo 6
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A configuracdao em questdo ¢ mostrada na figura a seguir:

0000

0001

0002

0003

0004

0005

—Run

—{Run

—{Run

Alnl
A222
AINP1
@
IBrn
STORE
=>
Val Out]
A222 Al194
LIN1
In Out
Al194 A195
STORE
=>
Val Out
A195  A226
AOUT1
AOut
A226
[
Brn|
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EXEMPLO 7: SUB-ROTINAS E JUMPS
Este exemplo ilustra a aplicacdo de sub-rotinas e jumps para controlar o fluxo de execugdo da

, .
logica.
0000 —/F————>>> caLLsrroo| 0009 [ SRTO0:
DInp.00
0010 —{Run
0001 —|/————>>> mPLBL0O Alnl
Dlnp.01 A222
0002 || AINPL
STORE
- 2]
[Val Outf [Brn
A212  A226]
0003 ———>>> JMPLBL 01 oot
STORE
=
0004 | LBL 00: Val  Out
A222 A210
0005 ||
STORE
" o 0012 —Run
00 A226 MV%
| am A212
0006 | LBLOI: ov PID1
A210
0007 | Tpom SR
A211
AOUTI
o
AOutl
A226 [@]
Bm

Figura B.8 — Configuragdo exemplo 7: sub-rotinas e jumps

A execugdo da configuragdo mostrada ¢ dependente dos estados das entradas digitais 0 e 1
(DINPOO e DINPO1), as quais estao ligados dois botdes normalmente abertos (B0 e B1, respecti-
vamente) para controle pelo operador.

Quando o operador nao pressiona nenhum botao, a sub-rotina SRT00 é chamada e um controle
PID ¢ executado. Além disso, o valor da agao corretiva do PID (MV) ¢ enviado a saida analogica
através das linhas 0002, 0003 e 0007.

Se o usuario pressiona apenas o botdo B0, a malha PID deixa de ser executada, mas o ultimo
valor calculado de MV continua a ser enviado a saida analdgica. Consegue-se com isso uma pausa
no controle, mantendo-se inalterado o valor da saida analdgica.

Ao pressionar o botdo B1, independentemente do estado do botao B0, a linha 0001 realiza um
salto para a linha 0004, que envia constantemente o valor 0% para a saida analdgica. Faz-se assim
com que a saida analdgica va para um valor de seguranca sempre que for pressionado o botao B1.

Deve-se observar na estrutura do diagrama a presencga de um bloco END antes do inicio da primeira
sub-rotina e de um bloco RETURN no final da sub-rotina. Além disso, cada salto via bloco JMP ou
CALL tem o seu ponto de destino definido na configuragao (LBLOO, LBLO1 ou SRTO00, neste exemplo).
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EXEMPLO 8: TROCA DE DADOS ENTRE EQUIPAMENTOS: COMUNICACAO PEER-
TO-PEER

Este exemplo demonstra a troca direta de dados entre equipamentos escravos, conforme descri-

to no capitulo VI.1 - Comunicagdo peer-to-peer. Além dos escravos envolvidos, um equipamento

mestre deve estar presente na rede para requisitar os dados do escravo de origem.

O diagrama Ladder basico para o escravo cujos dados serdo transmitidos ¢ mostrado na figura

a seguir.
invalid
0000 | LEITURA DAS ENTRADAS ANALOGICAS 0010 | MONTAGEM DO BUFFER DE 15 WORDS A TRANSMITIR 0021 STORE
=
[Val ~ Ouf
0001 o AINP1 oo A251
0011 STORE
Alnl o
A val ~ Out 0022 H o
AINP1 A222 A241 STE:RE
[Val ~ Ou
0012 AINP2 oo A25)
B 7| store valid
Vel out 0023 |-
A223 A242 STiRE
DINP [Val ~ Ouf
0002 n | | 00 A253]
Run 0013 .
A — invalid
A223) Val  Out —
o Avis 0024 ST9>RE
AINP2 val Out
DoUT 00 A254]
0014 STORE
B = invalid
Val  Ouf 0025
[DOut_A244] ST£>>RE
R [Val ~ Ouf
i) 00 A255]
0015 H STORE
0003 | DEFINICAO DOS ESCRAVOS QUE DEVEM RECEBER OS DADOS =
Val ~ Ouf 0026
o
Slave5
0004 1 srors 0016 invalid
= -
val  Out STORE
o5 A236 Val > Out
00 A246
Slave57
0005 H STORE 0017 invalid
= 1
Val  Out S'I=‘0>RE
57 A237 val  Outl
00 A247
invalid
0006 STORE 0018 invalid
= H
Val  Out STORE
65535 A238 val > Out
00 A248
invalid
0007  syorg invalid
- -
val ~ Out 0019 STORE
A239 =
65535 vt = oul
00 A249
0008 | DEFINICAO DO AUXILIAR DE ARMAZENAMENTO DOS DADOS RECEBIDOS invalid
0020 STORE
A120 =
0009 Val  Out
STORE 00__A250
Val  Out
120 _A240

Figura B.9 — Configuragdo exemplo 8: troca de dados entre equipamentos
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Controle e Automacgao Industrial

A configuragdo mostrada realiza a leitura das entradas analdgicas 1 e 2 e a formatacdo do buffer
para transmissao dos dados. Esta formatagdo ¢ realizada em trés blocos distintos: o bloco dos equi-
pamentos de destino (auxiliares A236 até A239), o bloco de indice de destino (auxiliar A240) e o
bloco de dados (auxiliares A241 até A255).

Na configuracao mostrada, o bloco de equipamentos de destino define que os dados devem ser
recebidos pelos equipamentos de endereco 5 e 57. Os auxiliares A238 e A239 contém o valor 65535
para que nenhum outro equipamento receba os dados.

O bloco de destino (A240) ¢ definido com o valor 120. Assim, os dados transmitidos serdo ar-
mazenados a partir do auxiliar A120, tanto no equipamento 5 quanto no equipamento 57.

Os dados enviados s3o os valores das entradas analdgicas e as entradas e saidas digitais. O res-
tante do bloco de dados ¢ definido como 0 apenas por questio de elegancia e clareza na configura-
¢ao.

Para que a comunicaco peer-to-peer funcione, € necessario que um mestre na rede (outro Start
ou sistema supervisorio, por exemplo) realize leituras periddicas do bloco dos auxiliares A236 até
A255 do equipamento que contém os dados, através do comando 03 — Read Holding Registers. A
leitura deve se iniciar no auxiliar A236 (holding register 237) e deve ter um comprimento de 20
holding registers.

O Start pode ser usado como mestre para a comunicagao peer-to-peer, realizando ciclicamente
a leitura acima em até 16 equipamentos. Para isso, ele deve ser configurado com enderego 0 € com
0s seguintes parametros corretamente configurados através do Ferconf:

» Numero de estagdes do peer: define o endereco maximo de equipamento cujos dados serdo
requisitados pelo mestre durante o ciclo de leitura de dados (maximo = 16). Valores grandes impli-
cam em um tempo maior entre duas leituras de um mesmo equipamento;

» Timeout de recepgdo do peer: define o tempo em multiplos de 100 milissegundos que o mes-
tre vai esperar pela resposta de um equipamento antes de requisitar as informagdes do proximo equi-
pamento. Tempos muito longos tornam a comunicagao pouco eficiente. Tempos muito curtos podem

causar erros de comunicagao.
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APENDICE C — ESPECIFICACOES TECNICAS

Dimensdes LxAxP 180x144x80mm

Alimentacao Tensdo 90-240Vac com selegdo automatica a 50°C max.
Freqiiéncia 50/60Hz
Fusivel Vidro, 250mA
Alimentagdo transmissores 24Vdc, 100mA max.
2 fios
Entradas digitais 12 opto-isoladas, 24Vdc sendo 1 rapida de SKHz
Saidas digitais 8, opto-isoladas, configuracgdo coletor aberto

Entradas Entradas analdgicas (max)! 4,10 bits, modos 0-10V/1-5V/4-20mA (carga de 2500)
e Erro méaximo: 0-10V: £0,1% do span
Saidas 1-5V e 4-20mA: +0,125% do span

Saidas analdgicas (max) '

4,4-20mA, impedancia maxima 750Q

Erro maximo: +0,04mA

Display LCD com back-light 16 caracteres x 2 linhas

Teclado Membrana 8 teclas

Relégio Tempo real, com bateria Relogio + calendario

Hardware Armazenamento de programa Memoérias NVRAM e FLASH

Comunicacio RS-485, protocolo 9600 bps, 19200 bps, 57600 bps ou 115200 bps
Modbus RTU, mestre-escravo

Configuragio Ferconf em ambiente Windows Diagramas Ladder IEC-1131, até 600 instrugdes

1: quando usadas duas placas de expansao FS

H2AIO

Tabela C.1 — Especificagoes técnicas
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