PROFIBUS: O MODELO DE BLOCOS
FUNCIONAIS

INTRODUCAO

O Profibus € um protocolo digital utilizado em sistemas de controle, que permite a conexao com
interoperabilidade de diver sos equipamentos e fabricantes. Possui uma s érie de vantagens em relacéo a
tecnologia 4-20 mA, onde r esumidamente pode-se citar, dentre outras:

Féacil cabeamento com reducdo de custos;

Simples operacdo, através da sala de controle;

Aplicagdes em area classificadas;

Altas taxas de comunicagéo no Profibus-DP;

Poderosas ferramentas de configuracao/parametrizagcdo e gerenciamento de ativos;
Tecnologia aberta e em continua evolugéo.

Trata-se de um protocolo padronizado, totalmente aberto, onde sua organizac&o de usuérios mantem o
desenvolvimento e manutencdo da tecnologia, combinand o os interesses de usuarios e fabricantes. Este
padrédo € garantido segundo as normas EN 50170 e EN 50254. e foi firmemente estabelecido com alEC
61158, desde janeiro de 2000.

O Profibus-PA é uma das variantes da tecnologia Profibus, dedicada a area de processos e amplamente
utilizada em comunicacdo digital bidirecional, permitindo aimplementacdo de sistemas de controle de
processos tecn ol ogicamente avancados.

O Profibus-PA permite servicos ciclicos e aciclicos. Os servicos ciclicos sdo utilizados para a transmisséo de
dados pertinentes as medi¢des e comandos de atuagdo co m informagfes de valor/status. Os servigos aciclicos
s80 utilizados pelas ferramentas de configuracéo, man utencao e diagndstico, durante a operacao.

ARQUITETURA DO SISTEMA DE CONTROLE DE PROCESSO

Na prética existem diversos fabricantes de sistemas de controle, assim como vérias possibilidades de
arquiteturas, mas basicamente deve-se atentar para:

O numero de estagdes host e estagbes de engenharia;

O ndmero de controladores,

A hierarquia da comunicagéo;

As atribuicdes dos dispositivos e equipamentos de campo aos seus respectivos controladores;

O método de conexdo dos equipamentos de campo;

As condicdes envolvendo areas a prova de explosdo, seguranca intrinseca, emissdes eletromagnéticas,
condi¢des ambientais, distribui¢do de cabeamento, aterramento etc.

A figura 1 mostra uma arquitetura tipica, onde se tem o controlador Profibus, estacdes de engenharia,
ferramentas de parametrizagdo, acopladores e outros elementos da rede.
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Figural — Arquiteturatipica Profibus.

Um sistema Profibus pode ser operado e monitorado independ entemente de equipamentos e fabricantes se
todas as funcionalidades e parametrizacdes, bem como as formas de acesso a estas informagoes, forem
padrdes. Estes padrbes sdo determinados pel os profiles (perfis) do Profibus.

Os profiles especificam como os fabricantes devem implementar os objetos de comunicacdo, varidveis e
parametros, segundo a classe de funcionamentos dos equipamentos. E ainda existe a classificacéo dos
proprios parametros:

e Valores dindmicos d e processo: dizem respeito as variavels de processo, cujainformacao é descrita
nos arquivos GSD (Generic Station Description), que serdo lidas ciclicamente pelos mestres Classe 1 e
também aciclicamente pel os mestres Classe 2.

e Mestre Classe 1: responsavel pelas operacdes ciclicas (leituras/e scritas) e controle das malhas abertas
e fechadas do siste ma.

e Mestre Classe 2: responsavel pelos acessos aciclicos dos parametros e funcdes dos equipamentos PA
(estagOes de engenharia, por exemplo P+F Pactware ou Siemens Simatic PDM).



Atualmente, o Profibus-PA esta definido segundo o PROFILE 3, onde se tem informacfes para véarios tipos
de equipamentos, com o transmissores e posicionadores de valvulas.

Estes equipamentos séo implementados segundo o model o de blocos funcionais (Function Blocks), onde um
agrupamento de parametros garante acesso uniforme e sistematico das informacoes.

Varios blocos e fungdes sdo necessérios, dependendo do modo e fase de operacéo. Basicamente, tem-se 0s
seguintes blocos:

¢ Blocos Funcionais de Entradas e Saidas Analdgicas: estes blocos des crevem funcionalidades
durante a operacao, tais como, troc as de dados ciclicos de entrada/saida, condi¢bes de alarmes e
limites;

¢ Bloco Fisico (Physic al Block): traz informagdes de identificagdo do eq uipamento, assim como
pertinentes ao hardware e ao software;

e Blocos Transdutores (Transducer Blocks): fazem o acondicionamento de informagdes dos sensores
gue serdo utilizadas pel os blocos funcionais, assim como informagdes para disparo de atuacdes em
elementos finais de contr ole, como por exemplo em um posicionador de valvulas. Normamente um
equipamento de entrada (u m transmissor de pressao, por exemplo) possui um bloco transdutor (TRD)
gue estd amarrado via canal aum bloco de entrada anal 6gica (Al), enquanto um equipamento de saida
(um posicionador de vavulas, por exemplo) possui um bloco de saida analdgic a (AO) que recebe um
valor de setpoint e o disponibilizavi a cana aum bloco transdutor (TRD) que acionar & o elemento
final.

Existem alguns e quipamentos que possuem varios blocos Als e AOs. S&o chamados de equipamentos
multicanais e possibilitam varios blocos TRDs associados ao hardware.

O Profibus-PA ainda diferencia os profiles em classes:

e Equipamento Classe A: inclui informagdes somente dos blocos fisico e de fungdes. Nesse tipo de
classe, 0 equipamento esta limitado ao basico necessario para operagao : varidvel do processo (valor e
status), unidade e tag.

e Equipamento Class e B: possui fungdes estendidas de informagdes dos blocos fisico, transdutor e de
funcoes.

Uma caracteristica poderosa suportada pelo PROFILE 3 € adefini¢c o de cada equipamento segundo os
arquivos GSD. Estes arquivos garantem que qualquer sistema Profibus possaintegrar o equipamento,
independentemente de suas caracteristicas. Com isto cada fabricante pode desenvolver suas particularidades
em formas de blocos funcionais que vao além do gue esta definido no profile.

Isto agrega valor ao s equipamentos e torna possivel a competicédo de desenvolvimento e oferta de
caracteristicas adicionais nos equi pamentos pel os fabricantes, sendo que as particul aridades especificas de
cada equipamento podem ser acessadas via conceitos padrdes de interfaces, baseado em EDDL (Linguagem
Eletronica Descritiva de Equipamentos) ou FDT (Ferramenta de Equipamento de Campo).

Através destas interfaces, o usuario ganha versatilidade e flexibilidade de configuracdo, parametrizagéo,
calibragao e principal mente mecanismos de download e upload durante afase de
planejamento/comissionamento dos projetos.

Em geral o Profibus melhora a eficiéncia e reduz os custos durante o ciclo de vida de uma planta.



Podemos citar como beneficios:

Alta exatidao;
Maior confiabilidade;
Féacil expansao;

Projetos mais simples, em tempos mais curtos;
I nstalagOes otimizadas,
Comissionamentos mais rgpidos;

Gerenciamento de ativos.

MODELO DE BLOCOS FUNCIONAIS

Em engenharia de processo € comum utilizar blocos funcionais pa ra descrever as caracteristicas e fungdes de

um ponto de medida ou ponto de manipulagdo num certo ponto de controle ou para representar uma

aplicacdo de automagéo através da combinacdo destes tipos de blocos.

A especificagdo de dispositivos Profibus-PA utiliza este modelo de blocos de fungdo para representar
sequéncias funcionais, como mostrado na Figura 2.
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Figura 2 - Modelo de blocos funcionais em um dispositivo Profibus-PA.

Os seguintes trés tipos de blocos sdo utilizados:

¢ Bloco Fisico (Physical Block — PB)

Al, AO,
TOT, DI,
DO, etc

O bloco fisico cont ém os dados caracteristicos de um dispositivo, como o0 modelo do dispositivo, fabricante,
versao, numero de série etc. Ha somente um bloco fisico em cada dispositivo.

¢ Bloco Transdutor ( Transducer Block — TB)



O bloco transdutor contém todos os dados requeridos para proce ssar um sinal ndo condicionado, obtido de
um sensor, para passar ao bloco de funcéo. Se este processame nto ndo for necessario, o bloco transdutor
pode ser omitid o.

Dispositivos multifuncionais com dois ou mais sensores tém o correspondente nimero de blocos
transdutores.

¢ Bloco de Funcéo (Function Block — FB)

O bloco de funcdo contém todos os dados para processamento final do valor medido antes da transmissdo
para o sistema de controle ou, por outro lado, para processamento de uma etapa antes do cenario do processo.

Os seguintes blocos de funcdes estdo disponiveis:

¢ Bloco de Entrada Anal6gica (Analog Input Block — Al)
O bloco de entrada anal 6gica fornece o valor medido do sensor e bloco transdutor para o sistema de controle.
¢ Bloco de Saida Anal6gica (Analog Output Block — AO)
O bloco de saida anal 6gica fornece ao dispositivo o valor especificado pelo sistema de controle.
¢ Bloco de Totalizagéo (Totalizer Block — TOT)
O bloco de totalizag&o fornece ao dispositivo o valor totalizado especificado pelo sistema de controle.
¢ Bloco de Entrada Digital (Digital Input Block — DI)
O bloco de entrada digital fornece ao sistema de controle um valor digital do dispositivo.
¢ Bloco de Saida Digital (Digital Output Block — DO)

O bloco de saida digital fornece ao dispositivo um valor especificado pelo si stema de controle.

Os blocos séo implementados pel os fabricantes como solugdes de software nos dispositivos de campo e,
levando como o conjunto, representam a funcionalidade do dispositivo. Como regra, varios blocos podem
trabalhar em conjunto em uma aplicacéo. VejaaFigura 3.



PHYSICAL BLOCK (PB)

O bloco fisico contém os dados caracteristicos de um dispositivo, como o0 modelo do dispositivo, fabricante,
versao, numero de série etc. H4 somente um bloco fisico em cada dispositivo.
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Figura 3 - Modelo completo de blocos em um dispositivo Profibus-PA.
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Figura 4 - Bloco fisico.

As seguintes informagdes/f ungdes sdo fornecidas pelo Physical Block:

* Tag;

Diagnosticos;

Gerenciamento de protegéo de escrita (Write Locking);
Factory Reset (War m/Cold reset);

Selecdo do GSD Id N umber (de acordo com o GSD do equipamento).




BLOCO FiSICO —Slot (0)
R indice . Tipode Armazena'm_ento Faixa de
Parametro ) Descricao em memoriae
Relativo dado valores
acesso R/W
Este parametro sera
incrementado
ST _REV 1 | Semprequehouver |, o eilg SIRO
mudanga em
parémetros estaticos
(S) do bloco.
Tag do bloco. Este
TAG_DESC p |Paametrodeveser| —Oct- SRW
- Unico na String(32)
configuragao.
Valor fornecido pelo
STRATEGY 3 Usuarogue g doned1s  SIRW
identifica uma
configuragao.
ALERT KEY 4 Estadoatual de |\, ¢oneigl  gRW 1a255
alarmes.
Contém o modo
TARGET_MODE 5 desgado parao | Unsigned8 SRW AUTO
bloco.
MODE_BLK 6 Modo correntedo |y 47 D/IRO
bloco.
Contém os estados
ALARM_SUM 7 presentes dos DS-42 D/RO
alarmes de bloco.
NUmero darevisao
SOFTWARE REVISON 8 desoftwaredo | Visible RO
— equipamento de | String(16)
campo.
NUmero darevisio
HARDWARE REVISON 9 dohardwaredo | Visible SIRO
- equipamento de | String(16)
campo.
NuUmero de
DEVICE MAN _ID 10 identificagdo do |Unsigned16 S'RO
fabricante.
NUmero do modelo
do fabricante Visible-
DEVICE_ID 11 associado a0 | String(16) SRO
equipamento.
NUmero de sériedo Visble
DEV_SER _NUM 12 equipamento de : SRO
String(16)
campo.
Bitstring indicando Octet-
DIAGNOSIS 13 o diagndstico do : D/RO
: String(4)
equi pamento.
~ Octet-
DIAGNOSIS EXTENSION 14 Nao usado. D/RO

String(6)




Bitstring indicando

ostipos de
diagndsticos Octet-
DIAGNOSIS MASK 15 suportadospelo | String(4) D/RO
equi pamento de
campo.
~ Octet-
DIAGNOSIS MASK_EXTENSION 16 Nao usado. : D/RO
- - String(6)
Certificagbes do Visble
DEVICE_CERTIFICATION 17 equipamento de . SRO
String(32)
campo.
Se bloqueado,
nenhuma mudanca é
permitida, exceto 0 Escrita
parase aterar o Bloqueada
WRITE_LOCKING 18 WRITE_LOCKING.Unsigned16 S'IRW q .
o 2457 Escrita
Entradas ciclicas no
~ Desblogueada
bloco seréo
atualizadas
continuamente.
1: Reiniciacom
Permite que o padréo (default)
equipamento reinicie 2506: Reiniciac
pelo comando do processador
FACTORY_RESET 19 usuario. Varios |Unsigned16 SRW 2712: Recupera
niveis de 0 endereco
reinicializagdes séo padréo (126)
possivels. parao
equipamento.
E uma descricao
DESCRIPTOR 20 fornecidapelo | Octet- SRW
usuério para o bloco| String(32)
na aplicacéao.
Mensagem do bloco Octet-
DEVICE_MESSAGE 21 fornecida pelo . S'IRW
h .| String(32)
usuario na aplicagéo.
DEVICE INSTALL_DATE pp | Daadainstalacgo | Octet- SRW
— - do equipamento. | String(16)
LOCAL_OP_ENA 23 N&o usado. Unsigned8 N/RW
0: Profile
specific
Ident_ Num
1: Manufacturer
specific
Permite que o I[dent_ Num
IDENT NUMBER SELECTOR | 24 |USudriosdecioneo oo el gry & Manufaciure
Identifier Number specific
do equipamento. Ident_ Num of
V2.0
3. Ident_Num
of
Multi_Variable

device




HW WRITE PROTECTION | 25 | N&ousado. |Unsigned8| D/RO |
Legenda: E — Parémetro Enumerado; NA — Parametro Adimensional; RW - Escrita/Leitura; RO — Somente leitu
Dinamico; N — N&o-volétil; S— Estatico
Tabela 1 —Bloco fisico.

A seguir, tem-se um detalhamento dos parametros mais utilizados. Para mais detal hes e outros parametros,
consulte a documentacéo da Organizagdo Profibus International .

PARAMETRO FACTORY_RESET
Em algumas aplicagdes é interessante que 0 usuério possareinicializar o equipamento Profibus-PA através de

sua estacdo de trabalho. O padréo Profibus permite algumas formas de comandos de inicializagdo do
equipamento através do parametro FACTORY _RESET do Physical Block:

FACTORY_RESET
Opcao Tipo deAcéo Descricéo
Reinicia 0 equipamento com o0s
1 Restart with defaults (Reiniciacom os|  valores padrdes (default).
padrdes). Funciona como uma
inicializacéo de fabrica.
Restart processor (Reiniciao Reiniciao equl pamento com 0s
2506 valores mais recentes em sua
processador). .
memoria.
2712 Restart bus address (Reiniciacom o | Inicia 0 equipamento com o
endereco 126). endereco 126.

Tabela2 — Parametros do FACTORY _RESET.

PARAMETRO DE ESCRITA

Um equipamento Profibus-PA pode ser acessado pelo usuério via estagdo de trabalho, localmente através de
umainterface d e gjuste local ou ainda por um mestre Profibus C lasse 1. Para evitar acessos ndo autorizados,
pode-se prote ger 0 equipamento através do parametro WRITE_LOCKING, bloqueando a escrita aciclica.

Se o0 parametro WRITE_LOCKING estiver blogueado (“Locked”), impedira qualquer comando de escrita no
equipamento. O s acessos ciclicos, asssm como os célcul os feitos pel o equipamento continuaréo

normalmente, mas a escrit a aciclica sera blogueada. Quando em “Write Unlocked”, a escrita aciclica (para
configuragdo/parametrizag &0) sera novamente permitida.

SELECAO DO NUMERO IDENTIFICADOR (GSD IDENTIFIER NUMBER)

O parametro IDENT_NUMBER_SELECTOR permite ao usuario selecio nar um nimero valido e diferente do



identificador.

A comunicagdo ciclica com o mestre Profibus Classe 1 utiliza-se do | dent Number parater umarelagdo
nica entre mestre e escravo, associada ao arquivo GSD.

Se o perfil do equipamento é mudado de acordo com o Ident Number, 0 equipamento interagira com as
caracteristicas do pe rfil associado ao arquivo GSD.

Apbs uma ateracdo do Ident Number, o equipamento deve ser reinicializado para que possa ter sua
comunicacdo ciclica de acor do com o novo valor de Ident Number.

0: Profile specific Ident. Num
Permiteaselecdo do  |1: Manufacturer specific Ident._ Num
IDENT_NUMBER_SELECTORIdentifier Number do  |2: Manufacturer specific Ident. Num of
equipamento. V2.0

3: ldent Num of Multi Variable device
Tabela3—IDENT_NUMBER_SELECTOR.

Ao energizar 0s equ ipamentos da Vivace Process Instruments, dentre as mensagens de inicializagdo, seréo
exibidasno LCD:

e IDSEL MANUF: indic aque o Ident Num esta de acordo com o arquiv 0 GSD do equipamento
Vivace;
e IDSEL PROFI: indica que o Ident Num esta de acordo com o arquivo GSD padréo.

Quando em IDSEL PROFI, caso o arquivo GSD utilizado sgjad o equipamento Vivace, haverd comunicagéo
aciclica com ferramentas de configuragéo (por exemplo, PD M ou Pactware) e ndo havera comunicagao
ciclicacom o mestre Profibus Classe 1 (PLC).

DIAGNOSTICOS

A tecnologia Profibus prevé alguns mecanismos de diagnosticos durante a comunicacéo ciclica. O Physical
Block possui 0 parémetro DIAGNOSI S que tem ainf ormagéo sobre 0s “aertas’ no equipamento (por
exemplo, device not initialized, power up, factory init, hardware failure etc.). O parametro

DIAGNOSIS MASK tem o diagnéstico suportado pelo equipamento.

DIAGNOSTICO EM EQUIPAMENTOS DE SAIDA

No bloco AO existe um paréametro especial de saida com afinalidade de diagndstico para el ementos de saida,
como atuadores ou posicionadores de vavulas.

O parametro CHECKBACK é um parametro do tipo bitstring (somen te leitura) que possui 0 resumo das
informagdes principais entre o bloco funcional AO e o bloco transdutor. O CHECKBACK pode ainda ser
utilizado para configuragdo ciclica, o que serd visto posteriormente.

DIAGNOSTICOS (BLOCO FiSICO)

Bit M nemonico Descricéo
0 DIA_HW_ELECTR Falha de hardware: componentes el etroni cos.
1 DIA_HW_MECH Falha de hardware: componentes mecani cos.




2 DIA_TEMP_MOTOR Temperatura do motor muito alta.
3 DIA_TEMP_ELECTR Temperatura el etronica muito ata.
4 DIA_MEM_CHKSUM Erro de memodria.
5 DIA_MEASUREMENT Falha na medicéo.
6 DIA_NOT_INIT Equipamento n&o inicializado.
7 DIA_INIT_ERR Erro deinicializacéo
10 DIA_ZERO_ERR Erro de zero.
11 DIA_SUPPLY Falha da fonte de alimentagéo.
12 DIA_CONF_INVAL Configuragdo invélida
Reinicializacdo em andamento (alimentado). Este bit vai
13 DIA_WARM_START para"verdadeiro" quando alimentado e sera
automaticamente reiniciado ap06s 10 segundos.
Nova inicializacdo em andamento (Inic. de fabrica). Este bit
14 DIA_COLD_START val para"verdadeiro" quando ainicializagdo de fabrica
ocorre e sera automati camente reiniciado apos 10 segundos.
15 DIA_MAINTAINANCE Manutencado requerida.
16 DIA_CHARACT Caracterizagdo invéida.
Vai para 1 durante a troca de dados ciclicos se o valor do
Ident Number do equipamento (de acordo com o parametro
17 IDENT_NUMBER_VIOLATION IDENT_NUMBER_SELECTOR) e o0 arquivo GSD forem
diferentes.
37 EXTENSION_AVAILABLE Mais informacdes de diagndstico estdo disponivels, de

acordo com o parametro DIAGNOSIS EXT.

Tabela 4 — Bits de diagndstico.

CHECK_BACK (BLOCO DE SAIDA ANALOGICA-AO)

Bit  [Mneménico Descricao
0 CB FAIL SAFE Equi pame_nto de campo com Fail Safe (falha

— - segura) ativa.
1 CB_REQ LOC OP Requisita operacéo local.

Equipamento de campo em operacéo local,

2 CB_LOCAL_OP LOCKED OUT em funcionamento.
3 CB_OVERRIDE Emergénciaoverride ativa.
4 CB_DISC DIR Posicdo de realimentacdo diferente da esperada.
5 CB_TORQUE D OP Limite de torque na direcdo OPEN excedido.
6 CB_TORQUE D CL Limite de torque na direcdo CLOSE excedido.
7 CB TRAV TIME Indlca_\que o tempo de curso do atuador foi

- - excedido.
8 CB_ACT OPEN Atuador move-se na direcéo de abertura.
9 CB_ACT _CLOSE Atuador move-se na direcéo de fechamento.
10 CB UPDATE EVT AIe,rt_a gerado por mudanca em parametros

- — estéticos.
11 CB_SIMULATE Simulacéo de valores de processo habilitada.
13 CB_CONTR_ERR Malha de controle interno interrompida.




14

CB_CONTR_INACT

Posicionador inativo (OUT status = BAD).

15

CB_SELFTEST

Equipamento em auto-teste.

16

CB_TOT _VALVE_TRAV

Indica que o limite total de curso davavulafoi
excedido.

17

CB_ADD_INPUT

Indica que uma entrada adicional (por exemplo,
para diagnéstico) esta ativa.

Tabela5 — Bits do parametro CHECK _BACK.

DIAGNOSTICOS CiCLICOS

Os diagndsticos podem ser verificados ciclicamente ou aciclicamente, através de leituras via mestre Profibus-
DP classe 1 e classe 2, respectivamente.

Os equipamentos de campo Profibus-PA disponibilizam 04 byt espadrdes via Physical Block. Quando o bit
mais significativo do 4° byte for “1”, o diagndstico sera estendido em mais 6 bytes. Estes bits de diagnésticos
estardo descritos no arquivo GSD. Unit_Diag_bit esta descrito no arquivo GSD do equipamento Profibus-PA.

DIAGNOSTICOS
Physical Block
Diag.
Comprimento do | Tipo de |Slot do Physical Status Appears/ . ~ Estendido
. Diag. Padréo (de acordo
byte de status status Block Disappears com o
fabricante)
. ~ 4 bytes
08 — Diag Padréo 01-Appears Bit 55 (MSB do 4°
FE —Diag. FE 01 . v . 6 bytes
: 02-Disappears byte) = 1 - Diag.
Estendido .
estendido
Bytes de Diagnostico
Byte 1 | Byte 2
Bit 7| 6 5 4|3 2 110|716 5 41321 0
Unit Diag Bit 31| 30| 29 |28|27| 26 |25(24|/39(38| 37 [36|/35|34|33 32
Byte 3 | Byte 4
Bit 7| 6 5 4|3 2 1/0|7]|6 5 43|21 0
Unit Diag Bit| 47| 46 | 45 [44(43| 42 |41|40|55|54| 53 |52|51|50|49 48

Bit 55: Quando em “1” indica que ha diag. estendido.

ANALOG INPUT BLOCK (A1)

Tabela 6 — Diagnosticos ciclicos.

O bloco Al recebe um valor anal égico do processo através do bloco transdutor (TRD) em seu canal e 0
processa de acordo com sua configuracéo, disponibilizando-o ao mestre Profibus Classe 1. Possui modo de
operacado, escala, filtro, limites, simulagdo e tratamento de erros.

O bloco Al suporta 0s seguintes modos:



e OOS (Out of Service—fo rade servico): neste modo, a saida ndo é atualiz ada pelo algoritmo do
bloco;

e Man (Manual): neste mo do, o operador pode escrever valores na saida d o bloco;

e Auto (Automético): neste modo, a saida do bloco é resultado do processamento do bloco.

O bloco Al permit e ainda que o usuério simule um valor de processo, através do parametro SIMULATE.
Este parametro € usado parafacilitar testes, por exemplo, quan do se esta fazendo o startup de malhas de
controle

A estrutura SIMULATE é co mposta pelos seguintes atributos:

e Simulate Vaue and Stat us
e Simulate Enable

Quando ativo, o valor do bloco transdutor e o status seréo s obrepostos pelo status e valor simulados. Quando
desabilitado, o valor de processo sera disponibilizado pe lo bloco transdutor ao bloco Al.

Standard
Parameters

— OUT

- CHANNEL

stion -« » PV_SCALE

K - OUT_SCALE
- PV _FTIME

og Input | o s /MULATE

Process Parameters

ALARM HYS
Alarmn Parameters

— » |10 LO_ ALM
Figura’5 — Resumo dos parametros do Bloco Al.
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Figura6 — Bloco Al.

O bloco Al realiza uma conversdo de escala do parametro TRD _PRIMARY_VALUE, utilizando os
pardmetros PV_SCALE e OU T_SCALE, sendo que a unidade de engenharia e m OUT_SCALE é utilizada
apenas para indicacéo.

Pode-se ainda aplicar um filtro ao valor de processo, de acordo co m o parametro de constante de tempo
PV_FTIME. Considerando as mudancas na entrada, este é o tempo e m segundos para que a PV atinja 63,2%
do valor final. Seo valor PV_FTIME for zero, o filtro € desabilitado.
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Filter

ouT
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Figura 7 — Algoritmo Bloco Al.

O bloco Al suportaem seu algoritmo a verificagdo de limites de al armes e alertas. O usuario pode configurar
os limites de alarmes e alertas através dos parametrosHI_ HI_LIM, LO_LO LIM eHI_LIM, LO_LIM,
indicando os limites superior extremo, inferior extremo, superior normal e inferior normal, respectivamente.

Um aerta ou um alarme altera a condi¢do do status do para metro Al_OUT. O parametro ALARM_HYS
indica a histerese da variacdo do pardmetro e deve ser confi gurado evitando falsos alertas e alarmes. Um
alerta ou um alarme também altera a condicéo do parémetro ALARM_SUM.



Physical imit of measuring sensor

PV_SCALE

M easuring range limit a— (Scaling of rmeasuring range)
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ouT
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M easuring range limi

Physical imit of measuring sensor

Figura8 — Limites de alarmes e aertas.

TRATAMENTO DE ERROS - FALHA SEGURA

Se um erro aconte cer no processo de medic¢do, aquisi¢ao do valor do bloco transdutor (TRD) ou perda de
comunicagado ciclicacom o mestre Profibus Classe 1, 0 mesmo se propagara através do status da variavel de
interligagdo do c anal com o bloco Al.

Nesta condi¢édo, o usuario pode configurar o tipo de tratamento qu e deve acontecer com a saida do bloco,
através do pardmetro FSAFE_TYPE. A saidaird paraa condicéo de falha segura configurada se a situagéo de
anormalidade permanecer por um periodo de tempo maior que o configurado no parametro FSAFE_TIME.
Apds anormalizagdo da condigdo, o bloco Al retornard a oper agdo normal.

CONDICOES QUE ATIVAM A FALHA SEGURA

Quando os blocos f uncionais de entrada ou saida detectam uma co ndicdo de anormalidade, entram no modo
de falha segura (FAIL_SAFE), caso assim estiver configurado. Estas situagdes de anormalidade séo
detectadas através de diferentes formas, dependendo do tipo dos blocos funcionais (entrada ou saida).

Os blocos funcionais de entrada recebem (via canal) os valores e status dos blocos transdutores. Caso
recebam uma condica o de status “bad” (ruim), por exemplo, numa falha de leitura de um sensor, a condicéo
de FAIL_SAFE do b loco é ativada, se estiver configurada.



I FSAFE TYPE |
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handling
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Figura9 — Tratamento do Fail Safe no Bloco Al.

Os blocos funcionais de saida recebem os valores de entrada do mestre Profibus Classe 1 via comunicacéo
ciclicaeaacdo de FAIL_SAFE é ativada quando uma das seguintes condic¢oes € detectada:

¢ Perda de comunicagdo naentrada RCAS_IN por um tempo superior ao especificado no parametro

FSAFE_TIME;

¢ Perda de comunicagdo na entrada SP por um tempo superior ao especificado no parametro

FSAFE_TIME;

¢ Quando em modo RCas, receber o parametro RCAS IN com statusl FS (initiate fail-safe);
¢ Quando em modo Aut o, receber o parametro SP com statusl FS (initiate fail-safe).

ACOES DE FALHA SEGURA

Quando na condic¢do de falha segura, as agdes possiveis a um bloco de entrada ou saida podem ser
selecionadas pelo usuério através do parametro FSAFE_TY PE nos blocos Al e AO ou usando o parametro de
FAIL_TOT no bloco TOT.

No pardmetro FSAFE_TYPE as seguintes opgdes estéo disponiveis:
e FSAFE_VALUE — Neste caso, os blocos Al e AO usam o valor de segura nca configurado pelo

usuario no parametro FSAFE_VALUE co mo valor no parametro OUT, quando o Fail Saf e estiver
ativo. O status da saida vai para“ Uncertain, substit ute value” ;



e Last Usable Value— N este caso, os blocos Al e AO usam o ultimo valor com status good (bom) parao
célculo de suas saidas. O st atus serd “Uncertain Last Usable Value”. Se ao o correr afalhaaindanéo
houver um valor adequado, usardo Vaor Inicia nasaida. O status sera“Uncertain Initial Value’;

¢ Wrong Value (apenas para o bloco Al) — O bloco Al usa o proprio status e valor vindos do bloco
transdutor (TRD);

e ACTUATOR_ACTION (apenas parabloco AO) — O bloco AO entra na co ndi¢cdo de seguranca
baseado no parametro ACTUATOR_ACTION do bloco transdutor.

FSAFE_TIME |

FSAFE_TYPE |
Activation of error
handling
E_ TRD BLK Control Output
ACTUATOR_ACTION et
Status < > Bad / 7’

0
o—F SAFE_VALUE
1 Algorithm
Last Valid Value H

w

Status Bad

Algorithm

Figura 10 — Tratamento do Fail Safe no Bloco AO.

Para o Bloco TOT (Totalizador) tem-se 0 parametro FAIL_TOT e as seguintes opgoes:

e Hold - Paraatotalizacdo no ultimo valor. O status da saida vai para“Uncertain non-specific’;
e Memory - Usa o ultimo valor vélido para atotalizagdo. O status serd“ Uncertain Last Usable Value”.
Se ndo houver um status valid o namemoria, deve ser usado o valor inicial p araatotalizacdo. O status

serd“Uncertain, Initial Value’;
e Run - A totalizagcdo € co ntinuada (reiniciada). O valor e o status incorret 0s sdo usados para a saida.



FAIL_TOT

- Fail 5afe
Activation
RUN
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Value

Figura 11 — Tratamento do Fail Safe no Bloco TOT.

BLOCO DE ENTRADA ANALOGICA —Al
(Equipamentos com somente 1 Al: slot 1, se2 Als: Slot 1e2,se3Als. slot 1,2 e 3)

indice Tipode A\rMazenamento Padr &0
Par ametro . Descricéo P em memoériae Faixadevalores
Relativo dado (Default)
acesso R/W
Este parametro sera
sempre incrementado
ST REV 1 guando ocorrer Qn- YRO 0
mudancas em signed16
parémetros estaticos
do bloco.
TAG do bloco. Este
parametro deve ser  Oct-
TAG_DESC 2 anico na String(32)S/RW Espacos
qonfiguragéo.
E um valor fornecido
pelo usuario para Un-
STRATEGY 3 identificar uma ~ signed16 > WV 0
configuracéo.
ALERT KEY 4 Estadoatual de  Un- gy 12255 0
- alarmes. signed8
Contém o modo de
~ . Un- O/S, MAN e
TARGET_MODE 5 operacdo desgjado signeds SRW AUTO AUTO
para o bloco.
MODE BLK 6 Modo deoperago o o7 pRq

corrente do bloco.

Contém os estados

ALARM_SUM 7 presentes dosalarmesDS-42 D/ RO 0,0,0,0
de bloco.



BATCH

ouT

PV_SCALE

OUT_SCALE

LIN_TYPE

CHANNEL

PV_FTIME

FSAFE_TYPE

FSAFE_VALUE

ALARM_HYS

HI_HI_LIM

10

11

12

13

16

17

19

Para uso em sistema
distribuido. Utilizado
paraidentificar canais
usados e disponiveis.
N&o ha algoritmo
relacionado.

Valor anal6gico
calculado como o
resultado da execucdoDS-33
do algoritmo do bloco
funcional.

Osvalores de escala

Eu100% e Eu0% para

o bloco transdutor de 2 Floats
acordo com o canal
especificado.

Osvalores de escala

Eu100% e EuO0%para DS-36
0 parametro OUT.

N&o usado.

S67

un-
signed8
O nimero do canal
|6gico de hardware
para o bloco Un-
transdutor que sera  signed16
conectado a este
bloco funcional.
Constante de tempo
de um filtro
exponencia paraa
PV, em segundos.

Float

Define o tipo de agéo

do equipamentona  Un-
condicéo de Fail signed8
Safe.

Valor de seguranca
paraasaidaquando Float
esta ativo o Fail Safe.
Parametro de
histerese de alarme.
Para sair da condicéo
de darme, o valor da
PV deve retornar
dentro dos limites do
darmemaisa
histerese.

O guste parao
alarme superior em
unidades de
Engenharia.

Float

Float

SRW

D/ Man

SRW

SRW

SRW

SRW

SRW

SRW

SRW

SRW

SRW

0,0,0,0
OUT_SCALE
100,0
100,0e0.0
%
0
0
Somente valores 0
positivos.
O:Use
FSAFE VALUE
1:Use Last 1
Usable Value
2:Use Wrong
Vaue

OUT SCALE 0

0a50% 0.5%
OUT_SCALE,
+INF INF



O guste parao
alarme superior em OUT _SCALE,
unidades ge Float SRW +INF
Engenharia.
O guste parao
alarme inferior em OUT SCALE, -
LO LIM 25 unidades de Float S'RW INF
Engenharia.
O guste parao
alarme inferior em OUT _SCALE, -
LO LO LIM 27 unidades de Float SRW INF
Engenharia.
HI_HI_ALM 30 Oedadododame o 49 ppyy
- = superior extremo.
HI_ALM 31 Oedadododame o 49 ppy
- superior.
LO ALM 32 Oestadododame o a9 bRy
- inferior.
LO LOALM 33 Oestadododame o a9 pypyy
— = inferior extremo.
Permite que o valor
do transdutor sgja
fornecido
SIMULATE 34 manualmentepelo DS50 S/RW
usuario quando
habilitado o modo
simulacéo.
E usado quando a
unidade desgjada pelo
usuario ndo esta na
lista de codigos de Oct-
OUT _UNIT TEXT35 unidades. O usuario . SRW
- - String(16)
pode fornecer uma
unidade em texto, a
chamada unidade de
usuario
Legenda: E — Parametro Enumerado; NA — Parametro Adimensional; RW - Escrita/Leitura; RO — Somente
leitura; D —dindmico; N — Nao-volatil; S— Estético; INF — Infinito
Tabela 7 — Parametros do Bloco Al.

HI_LIM 23 INF

INF

INF

0: Disable

10: Enable. Disable

ANALOG OUTPUT BLOCK —AO

O Bloco AO pode receber um valor de setpoint via comunicagdo ciclica ou mesmo via usuario quando seu
modo de operacdo for automatico (Auto). Neste caso, recebe valor e status através do parametro SP. Nesta
condicdo € importante ressaltar que o status deve ser maior ou igual a good (0x80).

Quando seu modo de operacdo estiver em cascata (RCas), o valor e status do setpoint sera fornecido no
parémetro RCAS [N pelo mestre Profibus Classe 1, através da comunicagdo ciclica. Nesta condicéo, o status
deve ser igual alA-Initialization Acknowledge (0xC4).

Este valor de setpoint é processado de acordo com o algoritmo do bloco e disponibilizado ao bloco transdutor
(TRD) que atuara no elemento final de controle, como por exemplo, em um posicionador de vavula.

O valor de entrada deve estar de acordo com a escala de entrada, configurada no parametro PV_SCALE. A



saida do bloco AO é fornecida ao bloco TRD de acordo com a escala de saida, configurada no parémetro
OUT_SCALE.

AUMENTAR PARA FECHAR (INCREASE TO CLOSE)

O parédmetro INCREASE_CLOSE permite que a saida sga invertida em relagdo ao span de
entrada. Define 0 movimento do atuador em relagdo ao setpoint:

¢ 0: crescente (aumento do setpoint leva a aberturadavavula);
e 1: decrescente (aumento do setpoint leva ao fechamento da vavula).

SIMULACAO

O bloco AO permite ainda que o usuario simule um valor, através do parametro SIMULATE. Este parametro
€ usado para facilitar testes, por exemplo, quando se esta fazendo o startup de malhas de controle. Quando
habilitado, os valores do bloco transdutor e status serdo sobrepostos pelo valor e status simulados pelo
usuario.Veaa seguir o parametro READBACK.

A estrutura SIMULATE é composta pel 0s seguintes atributos:

e Simulate Value and Status
e Simulate Enable

READBACK

O valor de readback do bloco TRD é composto por dois parametros: READBACK e POS D. READBACK éo
retorno analogico do transdutor, por exemplo a posicdo da vavula. POS D é um status discreto: aberto,
fechado ou posicéo intermediaria.

Se houver a condi¢éo de retorno via hardware, entdo tem-se a condicdo de readback, como a posicdo da
valvula, e nesta condicdo o valor sera lido pelo bloco transdutor. Se ndo houver tal condicdo de retorno, o
valor/estado do bloco TRD é gerado usando-se o parametro AO_OUT.

Quando a simulagéo estiver habilitada, valor e status de readback seréo fornecidos de acordo com o
parametro SMULATE. Caso contrério, seréo aqueles fornecidos pelo bloco transdutor.

O Bloco AO suporta 0s seguintes modos:

OOS (Out of Service — fora de servigo): neste modo, a saida ndo € atualizada pelo algoritmo do bloco.
Man (Manual): neste modo, o usuario pode escrever valores na saida do bloco.

Auto (Automético): neste caso, a saida do bloco é atualizada pelo algoritmo do bloco. Neste modo,
tanto o controlador quanto o usuario podem escrever no SP.

RCas(Cascata): neste caso 0 setpoint € calculado pelo controlador e enviado via comunicacéo ciclica
ao parametro RCAS _IN. Umatransi¢do do modo para RCas requer a execucdo de uma méguina de
estado para que o0 bloco AO possa rodar adequadamente. Se RCas€ o0 AO_TARGET_MODE, entéo
através do parametro RCAS_OUT, o bloco setard um status igual a Good (C) Initialization Request e 0
controlador enviard o status do RCAS _IN igua a Good (C) Initialization Acknowledge, possibilitando
gue o parametro AO_MODE_BLK mude para RCas.



e LO (Local Override): Quando o bloco estaem LO, a saida segue o valor estabelecido pelo usuério
localmente (através de atuactes locais, gjuste local). O usuario ndo pode alterar as saidas do host
remoto.

TRATAMENTO DE ERROS-FALHA SEGURA

O bloco AO possui 0 mesmo tratamento de falha detalhado anterior mente para o bloco Al (veja no item anterior).

Standard
Parameters

l—
Y

+—— SP
———» READBACK
——» POS D
AO +—» |N CHANNEL
+—» QOUT_CHANMNEL } Process parameters
Analog Output , > PV SCALE
Function Block -

«—» OUT_SCALE
+——- SIMULATE

Figura 12 — Resumo dos parametros do Bloco AO.
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Figura 13 —Bloco AO.

BLOCO DE SAIDA ANALOGICA —AO
(Equipamentos com somente 1 AO: slot 1, se2 AOs: Slot 1e2,se3A0s: dot, 1,2e 3)

e . Armazenamento
A Indice . Tipode L . F
Par ametro - Descricéo em memoériae Faixadevalores
Relativo dado (D
acesso R/W
Este parametro serd
sempre incrementado Un-
ST _REV 1 quando ocorrer mudangas S'RO 0
A " signed16
em parametros estaticos
do bloco.
Tag do bloco. Este i
TAG_DESC 2 pardmetro deve ser Unico _, . SRW Es
) ~ String(32)
na configuracao.
E um valor fornecido pelo,
STRATEGY 3 usuério paraidentificar SRW 0
) ~ signed16
uma configuracao.
ALERT_KEY 4 Estado atual de alarmes. ‘4”‘ SRW 1a255 0
- signed8
Contém o modo de
~ : Un- O/S, MAN, AUTO,
TARGET_MODE 5 operacdo desgjado para o signeds SRW RCASeLO Of

bloco.
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BATCH
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READBACK

RCAS IN
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OUT_CHANNEL

FSAFE_TIME

FSAFE_TYPE

FSAFE_VALUE

11
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14

21

22

23
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Modo de operacgéo
corrente do bloco.
Contém os estados
presentes dos alarmesde DS-42
bloco.
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usados e disponiveis. Nao
ha algoritmo relacionado.
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modo automético e que

DS-37

ainda pode ser alterado DS-33
pelo usuario.

Valores de escala

Eual00% e EU0% parao DS-36
parametro SP.

Indica o readback da
posicdo atual dobloco  DS-33
transdutor.

Valor de setpoint remoto
fornecido pelo

controlador quando em DS-33
modo RCas.

O nimero do canal de

hardware l6gico do Un-
transdutor que é signed16

conectado ao bloco AO.

O nimero do canal de
hardware l6gico parao  Un-
transdutor que é
conectado ao bloco AO.
Periodo da deteccéo da
falha até a acéo do bloco,
se afalha segura estiver
configurada.

Float

Define aacdo do
equipamento em uma
condicdo de falha segura.
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guando o Fail Safe estiver Float
ativoe FSAFE TYPE =
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0
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0:Use FSAFE_VALUE
1:Use Last Usable 1
Value Le
2:Goesto Us
ACTUATOR_ACTIONV:
position

OUT_SCALE 0



O vaor e status
requisitado por um bloco
no controlador afim de
evitar reset windup e

RCAS OUT 27 : . . DS33 D/RO
proporcionar transferéncia
sem interferéncia em uma
mal ha fechada de
controle.
0: not initialized
POS D 31 Posico discreta da DS34 DIRO L closed 0
vavula 2: opened
3: intermediate
SETP DEVIATION 32 Diferencaentre SPeo o pro 0
- Readback.
Informac&o do estado do Oct-
CHECK_BACK 33 equipamento. Ver opgdes String(3) D/RO 0
de Check Back. 9
Informactes de Oct-
CHECK_BACK_MASK34 CheckBack. suportadas  String(3) SIRO 0
o o Dt
SIMULATE 35 DS50 SRW 10: Enable Di
manual mente pelo
usuario.
Direcéo da atuacédo .
INCREASE CLOSE 36 quando em modo un- gRrw 0: Rising Ri
» signed8 1: Falling
automético.
ouT 37 A saidadoblocoparao o a3 \MayRW  OUT SCALE
bloco transdutor.
Valoresde escala
0, 0,
OUT_SCALE 38 Eulobe EuO% parao e a5 gy 0-
bloco transdutor paraum
canal especificado.

Legenda: E — Parametro Enumerado; NA — Parametro Adimensional; RW - Escrita/Leitura; RO — Somente leitura; C
Dinamico;
N — N&o-volatil; S— Estético; INF — Infinito

Tabela 8 — Parametros do Bloco AO.

TOTALIZER BLOCK - TOT

O bloco Totalizador, assim como o bloco Al, recebe um valor de processo via canal com o bloco transdutor.
Este valor é totalizado ao longo do tempo, por exemplo em medic¢des de vaz&o massica ou volumétrica,
comuns em transmissores de pressdo. Posteriormente, veremos as condi¢des iniciais de configuracéo para
gue o bloco TOT tenha seu adequado funcionamento.

O bloco TOT suporta 0s seguintes modos de operagao:

o Auto (Automaético): neste modo a saida do bloco € calculada e disponibilizada via comunicacdo ciclica
ao controlador, mestre Profibus Classe 1;

OOS (Out of Service): neste modo, o agoritmo do bloco ndo é processado.
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Figura 14 - Algoritmo do Bloco TOT.

O agoritmo do bloco TOT é aplicado ao valor medido pelo bloco transdutor quando o modo estiver em
Auto. Este algoritmo inclui o tratamento de erros e falhas, assim como visto para os blocos anteriores (vgja
detalhes na explicacdo para o bloco Al), selecéo de sinais do valor a ser totalizado, bem como o tratamento
de alarmes.

O bloco TOT totaliza avariavel de processo em funcéo do tempo e sua unidade é fornecida pelo bloco TRD.
Seu agoritmo converte as unidades de tempo em unidades por segundo.

TOTALIZACAO DA VAZAO E SINAIS

A selecdo do sina dos valores totalizados é controlada pelo parametro MODE_TOT. A vazéo
resultante € obtida pela somatéria dos valores, considerando-se seus sinais e o que for configurado no
MODE_TOT:

Balanced — Os valores negativos e positivos ser&o totalizados,

Positive only — somente val ores positivos sdo totalizados. Os val ores negativos seréo considerados
COMO Z€ro;

Negative only — somente val ores negativos si0 totalizados. Os valores positivos serdo considerados
COMO Z€Xo;

Hold — O algoritmo é mantido com valor constante.

MODE_TOT

Signal switch

BALANCED
Measured Value |+f Z

POS ONLY
+ o Measured Value
From Transducer
NEG OMNLY

E HOLD
2

Figura 15 - Funcdo MODE_TOT.

O parédmetro TOTAL é a quantidade totalizada pelo bloco, cuja unidade est4 de acordo com o parametro



UNIT_TOT e deve ser compativel com a unidade da entrada, fornecida pelo bloco TRD.

RESET E PRESET

A totalizacdo pode ser configurada pelo parametro SET_TOT, onde o usué&rio pode zera-la com a opcéo
Reset, inicializ&la com um valor pré-definido pelo pardmetro PRESET_TOT, ao escolher a opgéo Preset, ou
aindainiciar atotalizagéo, configurando o SET_TOT para a opgéo Totalize.

] SET TOT

Measured Value
—f  Summation TOTALIZE
RESET
2 - TOTAL

PRESET

PRESET_TOT

Figura 16 - Funcéo SET_TOT.

CONDICOESINICIAISDE CONFIGURACAO

Para que o bloco TOT possa funcionar adequadamente, o usuario deve fazer algumas configuracGesiniciais:

e O parametro CHANNEL deve ser configurado para PV, ou sgja, o valor de processo servird como
valor entrada, vindo do bloco TRD;

e O parametro LINEARIZATION_TY PE do bloco TRD deve ser configurado para “ Square Root”;

e O parametro PRIMARY _VALUE UNIT do bloco TRD deve ser configurado para uma unidade
adequada de vazéo;

e O parametro UNIT_TOT do bloco TOT deve ser configurado para uma unidade de massa ou volume
equivalente a unidade de entrada, selecionada no parametro PRIMARY _VALUE_ UNIT do bloco
TRD.
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Figura 17 — Resumo dos parametros do Bloco TOT.
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BLOCO TOTALIZADOR - TOT
(Equipamentos com somente 1 TOT: dot 2,se2 TOTs: Slot 2e3,se3TOTs: dot 2, 3e4)

Par ametro

ST_REV

TAG_DESC

STRATEGY

ALERT_KEY

TARGET_MODES

MODE_BLK

ALARM_SUM

BATCH

TOTAL

UNIT_TOT

CHANNEL

SET_TOT

MODE_TOT

FAIL_TOT

PRESET_TOT

indice Descricio Tipode :r:]r?naé?]né?rigegtoFaixa de Padrdo
Relativo ¢ dado valores (Default)
acesso R/W

Este parametro sera

1 incrementado sempre que houver Unsigned16/RO 0
mudangas nos parametros
estaticos do bloco.
TAG do bloco. Este parametro  Oct-

2 deve ser Unico na configuragdo. String(32) SRW Espagos
E um valor fornecido pelo

3 usuario paraidentificar uma Unsigned16S/RW 0
configuragao.

4 Estado atual de alarmes. Unsigned8 S/IRW 1to 255 0
ggrc‘toem 0 modo desgjado parao ¢ oneds SRW OIS, AUTO. AUTO

6 Modo corrente do bloco. DS-37 D/RO

7 Contém os estados dos alarmes DS-42 D/IRO 0,0.0,0
do bloco.
Para uso em sistema distribuido

8 paraidentificar canaisusadose o o7 gy 0,0,0,0
disponiveis. Nao ha algoritmo
relacionado.

10 Saidado bloco TOT. DS-33 N/RO

11 Unidade de engenhariada saida. Unsigned16S/RW

O numero do canal 16gico de

12 hardware do bloco transdutor queUnsigned165RW 0
€ conectado ao TOT.
Reiniciaasaidado TOT, ou a ) .
gjusta de acordo com o valor em O: Totalize
13 PRESET TOT. E ainda, permite UnSigned8 N/RW 1 Reset Totalize
) 2: Preset
gue o bloco totalize.
0: Balanced
Define o tipo de sinal dos valores inlpo Sitive
14 paraatotalizacdo (positiva, UnSigned8 N/RW . Y Balanced
: e 2: Negative
negativa ou ultimo valor).
only
3: Hold
Define aacéo do bloco TOT na O: Run
15 eaxao UnSigned8 S/RW 1:Hold  Run
condicao de fail safe. :
2: Memory

Valor da saida quando o
16 SET _TOT for configurado para Float SIRW 0
Preset.



Parametro de histerese de alarme.
Para sair da condicéo de alarme,
ALARM_HYS 17 o valor daPV deve ser inferior aoFloat SRW 0
limite do alarme somado a
histerese.
Ajuste de alarme muito alto em

HI_HI_LIM 18 unidades de Engenharia Float SIRW INF
Ajuste de alarme alto em
HI_LIM 19 unidades de Engenharia Float S'RW INF
LO_LIM oo ~ Aludededamebaxoem o gpy INF
- unidades de Engenharia.
LO LO LIM 21 Ajuste de alarme muito baixo em Float SRW INF

unidades de Engenharia.

HI_HI_ALM 22 Estado de alarme muito alto. DS-39 D/RW

HI_ALM 23 Estado de alarme alto. DS-39 D/RW

LO_ALM 24 Estado de alarme baixo DS-39 D/RW

LO LO ALM 25 Estado de alarme muito baixo. DS-39 D/RW

Legenda: E — Parémetro Enumerado; NA — Parametro Adimensional; RW — Escrita/Leitura; RO — Somente leitura;
D — Dinadmico;

N — N&o-volatil; S—Estatico; INF — Infinito

Tabela 9 — Parémetros do bloco TOT.

DIGITAL INPUT BLOCK —DlI

O Bloco DI recebe um valor digital do processo através do bloco transdutor (TRD) em seu canal e o processa
de acordo com sua configuracdo, disponibilizando ao mestre Profibus Classe 1, através do parametro
OUT _D. Possui modo de operacéo, inversdo, simulagdo e tratamento de erros.

O Bloco Al suporta o0s seguintes modos:

e OOS (Out of Service —fora de servigo): neste modo, a saida ndo € atualizada pelo algoritmo do bloco;
e Man (Manual): neste modo, o operador pode escrever valores na saida do bloco;
e Auto (Automético): neste modo, a saida do bloco é resultado do processamento do bloco.

O bloco DI permite ainda que o usuario simule um valor digital de processo, através do pardmetro
SIMULATE_D. Este parametro é usado para facilitar testes, por exemplo, quando se esta fazendo o startup
de malhas de controle

A estrutura SIMULATE_D é composta pel os seguintes atributos:

e Simulate Vaue and Status
e Simulate Enable



Discrete input SIMULATED_D

value from
TRD Block
[{Channel)

enable

value

Simulate En <=0

Status Simulate En=0 ™\ Measured Value
o

Figura 19 — Simulag&o no bloco DI.

Quando ativo, o valor do bloco transdutor e seu status serdo sobrepostos pelo valor e status simulados.
Quando desabilitado, o valor de processo sera disponibilizado pelo bloco transdutor ao bloco DI.

O bloco DI ainda permite através do parametro INVERT, que o nivel 16gico da entrada sgja invertido, o que

também acontece durante a simulacdo. Com o INVERT ativo, o parametro PV_D sera invertido antes da
saida OUT_D ser atualizada.

TRATAMENTO DE ERROSE FALHAS

O agoritmo do bloco DI inclui o tratamento de erros e falhas, asssim como visto para os blocos anteriores
(vejadetalhes na explicagdo para o bloco Al):

FSAFE_TYPE
Status Activation of error
handling
0
FSAFE VAL D ' Measurg.d_h'flue
Status = > Bad 1 f
= & . ...ILast Valid Value |—-
Measured Value Status Bad Bt

Figura 20 — Falha segura no bloco DI.

Quando o bloco DI detecta uma condicéo de anormalidade, o0 modo de falha segura (FAIL_SAFE) é ativado,
caso esteja configurado.

O bloco DI recebe (via canal) valores e status do bloco TRD. Caso receba uma condi¢do de status “bad”

(ruim), por exemplo, numa falha de leitura de um sensor on/off, a condicdo de FAIL_SAFE do bloco é
ativada, se estiver configurada. Quando da condicdo de falha segura, as possiveis acdes a serem realizadas
pelo bloco podem ser selecionadas pelo usuario através do parametro FSAFE_TYPE.



No parametro FSAFE_TYPE as seguintes opcoes estéo disponiveis:

e FSAFE VAL _D —o bloco DI usa o valor discreto de seguranca configurado pelo usuario no parametro
FSAFE_VAL D como valor no parametro OUT_D, quando o Fail Safe estiver ativo. O status da saida
val para“ Uncertain, substitute value” ;
e Last Usable Value — o bloco DI usa o ultimo valor com status good (bom) para o calculo de sua saida.
O status serd “Uncertain Last Usable Value”. Se, ao ocorrer afalha ainda ndo houver um valor
adequado, usara o Vaor Inicial nasaida. O status sera“Uncertain Initial Value’;
¢ Wrong Value — o bloco DI usa status e valor vindos do bloco transdutor (TRD).

Standard
b
l Parameters
—— OUT_D b
DI +— CHANNEL
+— [INVERT > Process parameters

Discrete Input

+— SIMULATE_D
Function Block -

+— ..

Figura 21 — Resumo dos parametros do Bloco DI.
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Figura 22 — Bloco DI.

BLOCO DIGITAL DE ENTRADA - DI
(Equipamentos com somente 1 DI slot 1, se2 DlIs: Slot 1 e2,se3Dls. dlot 1, 2 e 3)

Indice

Par ametro Relativo

ST_REV 1

TAG_DESC 2

STRATEGY 3

ALERT_KEY 4
TARGET_MODES
MODE_BLK 6
ALARM_SUM 7

BATCH 8

. Armazenamento__.
- Tipode . Faixa de

Descricao em memoriae

dado valores

acesso R/W

Este parémetro seré
incrementado sempre que
houver mudangas nos Unsigned16S/RO
parémetros estéticos do
bloco.
TAG do bloco. Este i
pwan@ro dev~e ser unico String(32) SRW
na configuracéo.
Vaor fornecido pelo
usuario paraidentificar  Unsigned16S/RW
uma configuragao.
Estado atual de alarmes. Unsigned8 S/RW 1to 255
Contém o modo desejado ;¢ nes SRW /S, AUTO.

para o bloco.
Modo corrente do bloco. DS-37 D/RO
Contém os estados dos DS-42 D/IRO
alarmes do bloco.

Para uso em sistema

distribuido para

identificar canais usados eDS-67 S'RW
disponiveis. Nao ha

algoritmo relacionado.

to rer

sitatic

Value

Stat

Padrao
(Default)

Espacos

AUTO

0,0,0,0

0,0,0,0



Saida discreta do bloco

OuUT D 10 DI DS-34 S'RW 0-1
Canal de hardware .
CHANNEL 14 associado a0 bloco TRD. Unsigned16S/RW
IndicaseaPV_D deve
ser invertida logicamente, . 0: not inverted
INVERT 15 antes de ser atrigbuida a Unsigned 8 SRW 1: inverted 0
saidaOUT_D
0: ovalor em
FSAFE VAL D
€ usado em
OuUT D
Status =
UNCERTAIN-

substitute value
(**)

1: usar o ultimo

valor vélido
armazenado em
OuUT D
Permite configurar o tipo . Status =
FSAVE TYPE 20 . Unsigned 8 SSRW UNCERTAIN- 1
defail safe.
last usable value
(se néo houver
nenhum valor
vélido, usara
UNCERTAIN-
Initial Value)
2: OUT D usara
o valor e status
que vem do
bloco TRD,
mesmo que sga
inadequado(Bad)
Status
Vaor discreto utilizado
como valor de seguranca
FSAVE VAL D 21 guando o Unsigned 8 SSRW 0
FAIL_SAFE_TYPE for
0.
Pemite que seja ssimulado 0 dissble
SIMULATE 24 um valor discreto de DS51 SRW . disable
entrada #0: enable

Legenda: E — Parametro Enumerado; NA — Parametro Adimensional; RW - Escrita/Leitura; RO — Somente
leitura; D — dindmico; N — ndo-vol il ;
S—Estéatico; INF — Infinito

Tabela 10 — Paréametros do bloco DI.
DIGITAL OUTPUT BLOCK —DO
O Bloco DO pode receber um valor discreto de setpoint (SP_D) via comunicagdo ciclica ou via usuério,

quando seu modo de operacdo for automatico (Auto). Neste caso, recebe valor e status através do parametro
SP_D. Nesta condic&o é importante ressaltar que o status deve ser maior ou igual a good (0x80).



Quando seu modo de operacdo estiver em cascata (RCas), o valor e status do setpoint sdo fornecidos via
parametro RCAS IN_D pelo mestre Profibus Classe 1, através da comunicacdo ciclica. Nesta condicéo, o
status deve ser igual alA-Initialization Acknowledge (0xC4).

Este valor de setpoint é processado de acordo com o algoritmo do bloco e disponibilizado ao bloco transdutor
(TRD) que atuard no elemento final de controle, como por exemplo, acionando uma vavula on/off. Similar
ao bloco AO, o bloco DO suporta o0s seguintes modos de operacdo: O/S, MAN, RCAS, LO e AUTO.

Assim como nos demais blocos, o bloco DO permite a simulagéo. Este parametro é usado parafacilitar testes,
por exemplo, quando se esta fazendo o startup de malhas de controle.

A estrutura SSIMULATE_D é composta pel os seguintes atributos:

e Simulate Vaue and Status
e Simulate Enable

SIMULATED_D
Input Value from
TRD Block
(Channel)

enable

value

Simulate En <=0

status

b Simulate En=0 et e
-

Figura 23 — Simulag&o no bloco DO.

O bloco DO fornece o valor discreto, assim como o status ao bloco TRD através do parametro
READBACK_D. Similarmente ao bloco DI, possui 0 parametro INVERT, onde pode-se inverter o valor
discreto do setpoint, quer sejaem modo Auto ou RCas.

TRATAMENTO DE ERROS- FALHA SEGURA

Assim como nos demais blocos, o bloco DO também possui tratamento de erros e falhas. Se ha perda de
comunicacdo ciclica com o mestre Profibus Classe 1 e o setpoint discreto ndo for mais atualizado, pode-se
configurar o tipo de tratamento que deve acontecer com a saida do bloco DO, através do parametro
FSAFE_TYPE.

A saida ira para a condicéo de falha segura configurada se a situag@o de anormalidade permanecer por um
periodo de tempo maior que o configurado no parémetro FSAFE_TIME. Ap6s a normalizacéo da condicéo, o
bloco DO retornara a operacao normal.



FSAFE_TIME

FSAFE_TYPE

Status Activation of error
handling

TRD BLK Control Output
ACTUATOR_ACTION — = &

Status = = Bad / § J /

FSAFE_VAL_D

Measured Value

Status Bad Algorithm

1
o] Last Valid Value |]

Algorithm

Figura 24 — Tratamento do Fail Safe no Bloco DO.

A condicdo de FAIL_SAFE_D é ativada quando uma das seguintes condi¢fes é detectada:

¢ Perda de comunicagdo naentrada RCAS IN_D por um tempo superior ao especificado no parametro
FSAFE _TIME;

¢ Perda de comunicacdo na entrada SP_D por um tempo superior ao especificado no parametro
FSAFE_TIME;

e Em modo RCas, receber o parametro RCAS IN_D com statusl FS (initiate fail-safe);

¢ Em modo Auto, receber o parémetro SP_D com statusl FS (initiate fail-safe).

No parametro FSAFE_TYPE as seguintes opcoes estéo disponiveis:

e FSAFE VALUE D —o0 bloco DO usa o valor de seguranca configurado pelo usuério no parametro
FSAFE_VAL D como valor no parametro OUT_D, quando o Fail Safe estiver ativo. O status da saida
vai para*“ Uncertain, substitute value” ;

e Last Usable Value — 0 bloco DO usa o ultimo valor com status good (bom) para o célculo de sua saida
OUT _D. O status serd “Uncertain Last Usable Value’. Se ao ocorrer afalha ainda ndo houver um valor
adequado, usara o Valor Inicia nasaida. O status serd“Uncertain Initial Value”;

e ACTUATOR_ACTION —o0 hloco DO entra na condicdo de seguranca baseado no parametro
ACTUATOR_ACTION do bloco transdutor.
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Figura 25— Resumo dos parametros do Bloco DO.
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Figura 26— Bloco DO.



BLOCO DE SAIDA DIGITAL - DO
(Equipamentos com somente 1 DO slot 1, se 2 DOs: Slot 1 €2, se3DO0s: dlot 1, 2 e 3)

A indice .
Parametro Rel atiVODeﬁcrlgao
Este parémetro sera incrementado
ST_REV 1 sempre que houver mudancas nos

TAG_DESC 2

STRATEGY 3
ALERT_KEY 4
TARGET_MODES
MODE_BLK 6
ALARM_SUM 7

BATCH 8
SP D 9
OUT D 10

READBACK_D 12

RCASIN.D 14

CHANNEL 17

INVERT 18

FSAFE_TIME 19

parédmetros estaticos do bloco.
TAG do bloco. Este parametro deve
ser unico na configuragao.

E um valor fornecido pelo usuério
paraidentificar uma configuragéo.
Estado atual de alarmes

Contém 0 modo desejado para o
bloco.

Modo corrente do bloco

Contém os estados dos alarmes do
bloco.

Para uso em sistema distribuido para

identificar canais usados e
disponiveis. Nao ha algoritmo
relacionado.

Setpoint do bloco de fungdo usado
em MODE AUTO.

Saida discreta do bloco DO

Pode ser a posicédo atual (discreta) do

elemnto final de controle e seus
SEensores.

Setpoint e status desegjado fornecido
pelo controlado mestre Profibus ao
bloco DO quando o modo de
operacédo for RCas.

Canal de hardware do bloco TRD
associado ao bloco DO

Utilizado parainverte o setpoint
fornecido ao bloco DO:

0 = n&o inverter

1 =inverter

Periodo da deteccdo dafalha

(SP_D =Bad ou RCAS IN <> Good) Float

até que hgja acéo do bloco, se a
condicdo de falha segura existir.

Armazenamento_ .

.. Faixa de
em memoriae valores
acesso R/W

Tipode
dado

Unsigned16S/RO
Oct-

String(32)
Unsigned16S/RW
Unsigned8 S'/RW
Unsigned8 S'/RW

SRW

1to 255

DS-37 D/RO

DS-42 D/RO

DS-67 SRW

DS-34 D/RW Oel

DS-34 D/RW Oel

DS-34 D/RO Oel

DS-34 D/RW Oel

Unsigned16S/RW

Unsigned 8 SSRW Oel

SRW maior que

zero

Padr ac
(Defaul

Espaco:

0
0

O/S, AUTO. AUTO

0,0,0,0

0,0,0,0

Nao
inverter

0



Define a agéo do equipamento se

houver umafalha e apés
FSAFE TIME:

0 = valor FSAVE VALUE é usado
como status do setpoint do OUT_D =
UNCERTAIN — Valor substituto;

1 = armazenar o status do Ultimo

FSAFE TYPE 20 setpoint valido do OUT D =

Unsigned 8 S

UNCERTAIN — Ultimo valor usdvel
ou BAD — sem comunicagéo, no

ultimo valor valido;

2 = atuador vai para posicdo de fail-

safe definida pelo

ACTUATOR_ACTION, status de
OUT_D = BAD - néo especificado
Valor discreto utilizado na condicéo

FSAFE VAL D 21 de falha segura, caso o

FSAFE VAL_D.

RCAS OUT D 22 bloco DO ao controlador.

FSAFE_TY PE sgjaconfigurado para

Valor discreto e status que retorna do

Para comissionamento e razdes de
manutencao, € possivel simular o

SIMULATE 24

valor do READBACK, definindo-se

o valor e status. Nesta condicdo de
simulacdo, o valor do bloco DO é

desprezado.

Unsigned 8 SSRW

DS-34

DS-51

01le2 2

Oel 0

Oel -

Oel, )
encble:disable” SEPI€

Legenda: E — Parametro Enumerado; NA — Parametro Adimensional; RW - Escrita/L eitura; RO — Somente leitura; C

Dinamico; N — Né&o-volétil; S — Estético; INF — Infinito

Tabela 1l — Pardmetros do bloco DO.

MODOS DE OPERACAO DOSBLOCOSFUNCIONAIS

A tabela a seguir mostra os valores hexadecimais para os parametros TARGET_MODE e MODE _BLK (e

para os seus elementos Actual, Permitted e Normal).

Valor
Modo (HEX)
Out of Service: O/S |0x80
Local Override: LO [0x20
Manual: Man 0x10
Automatico: Auto  [0x08
Cascata: Rcas 0x02

Tabela12 — Mode Block.

GERACAO DE STATUS

Uma das vantagens da tecnologia digital € poder atribuir, além do valor da medic¢do, condi¢des do estado das
variave's, indicando a qualidade, sub-qualidade e limites. A tabela a seguir detalha o byte de status:

Byte de Status



Bit2” | Bit2° | Bit2°> | Bit2* | Bit23 | Bit2¢ | Bit2l | Bit20
Qualidade Sub-qualidade Limites
Tabela 13 — Byte de Status.

Qualidade — indica a qualidade do valor do parametro.

Good Cascade — A qualidade do valor € boa e pode ser utilizado para controle em cascata.

Good Non-cascade — A qualidade do valor € boa e ndo pode ser utilizado para controle em cascata.
Uncertain — A qualidade do valor esta abaixo do normal, mas o valor ainda o valor pode ser usado.
Bad — O valor ndo é Util.

Bad |276=00, bad value O valor ndo é (til.
. |276=01, uncertain| A qualidade do valor esta abaixo do normal, mas o valor
Uncertain .
value ainda o valor pode ser usado.
716 =
Good 2 10, good O valor é bom
value

Tabela 14 — Qualidade.

Device Failure: 2°a22 = 0010
Bad Sensor Failure: 25 a22 = 0100
No Communication: 25 a22 = 0101

Last Usable Value: 2° a 22 = 0001 — é utilizado quando o valor
nao esta mais sendo atualizado.

Sensor Conversion not Accurate: 2° a 22 = 0100 — é utilizado
guando o valor do sensor esta fora de seus limites.

Ok: 29 a 22 = 0000 — o valor estd bom.
Good  |Active Advisory Alarm: 2° a 22 = 0010 — é utilizado quando o
valor excede ou cai abaixo do vaor de aviso de alarme.

Tabela 15 — Sub-status.

Uncertain

Not 21,0 =00- not limited — o valor medido esta dentro de
limted Iseuslimites aceitaveis.
Low 21,0 =01- Lower limit — o valor medido esta abaixo do

limited [limiteinferior aceitavel.

High 21,0 =10- Upper limit — o valor medido esta acima do

limited |limite inferior aceitavel.

21,0 =11- Constant — 0 valor medido n&o esta sendo

variado com o processo, por exemplo, estd em manual.
Tabela 16 — Limites.

Constant

Sub-Qualidade — é o sub-status da qualidade, ou sgja, € um complemento do estado da qualidade e leva a
informag&o para inicializar ou parar um controle em cascata, alarmes e outros. Ha diferentes configuragdes
do sub-status para cada qualidade (Tabela 15).

Limites — Fornece informagédo se o0 valor associado esta limitado ou ndo, bem como a direcdo. Os limites sdo
classificados como: Not Limited, High Limited, Low Limited, Constant (Tabela 16).
Veglamos a seguir alguns valores do byte de status:



Qualidade Sub-Status Limite \lfli;); D\églr?]ral
GoodNC 0= ok O_T(:i;;lnll_litricili o3 a2 o0 | 128
o 1A [0~V Lt L Lon L 2 | 1
S R R S ST
canong I ACII |0 Na Lt s-Lon T2 ot |
o = oV e 1L ox e s
o vt o=V e 1 Lov e s
camc P= Ut 0Nt Lntet 1 Lou L2 .5 15
G M) (0~ Rr L L LIS ]
o S Nanees ol imie Lo L 2 0y i
Uncertain| 0= Non-specific O_Tﬁlggr?}r?t;_;ové;;n;ﬁdz 0x40 | 64
st 1ZLg2UbIe O-NALmet i Lon e o | o
Uncertain| 2= Substitute O_Tﬂtiémﬁi 3 e 2| oxag | 72
Uncertain| 3= Initial Value O_Tﬁlgér?:ﬁt;_é‘ovg;g;?dz Ox4C | 76
Uncertain Coi\ie?:ir:;ornot O_Tﬁ.;mmé_é ?V(\:IOLr:;n;L?d;Z Ox50 | 80
Accurate
P e T T b L P
Uncertain| 6= Sub-normal O_Tﬁlggr?}ﬁt;_éog;;n;?dz 0x58 | 88
] ORI O Lo L 7
Uncertain|8 = Simulated Value O_TﬁIELTrﬁt;_éovéoLr:;n;?d 2/ ox60 | 96
o Ol torl 7 g,
ot | e [0~ L - LorL 7
ot | 2imitn 0~ S Ly - Lorl s 2
GoodC |3= Not Invited (NI)| O~ LTt L oot L e 2 oxee | 204
GoodC 5=Do Not Selected | 0—Not Limited; 1 —Low Limited; 2 oxD4 | 212

(NS)

—High Limited; 3 - Constant




6 =Local Override | 0—Not Limited; 1 —Low Limited; 2
GoodC (LO) _High Limited: 3- Constant | OXP8| 216
8 =Initiate Fail Safe, 0—Not Limited; 1 —Low Limited; 2
GoodC (IFS) _High Limited: 3- Constant | XE0| 224
_ - O—Not Limited; 1 —Low Limited; 2
Bad 0 = Non-specific _High Limited: 3 - Constant 0x00 0
1=Configuration |0—Not Limited; 1 —Low Limited; 2
Bad Error —High Limited; 3 - Constant 0x04 4
_ O—Not Limited; 1—Low Limited; 2
Bad 2 = Not Connected _High Limited: 3 - Constant 0x08 8
_ . . O0—Not Limited; 1 —Low Limited; 2
Bad 3 =DeviceFailure _High Limited: 3 - Constant ox0C | 12
_ . O—Not Limited; 1 —Low Limited; 2
Bad 4 = Sensor Failure _High Limited: 3 - Constant 0x10 16
5=No
Communication, |0—Not Limited; 1—Low Limited; 2
Bad with last usable —High Limited; 3 - Constant Oxl4 | 20
value
6=No 0—Not Limited; 1—Low Limited; 2
Bad Communication, _Hiah Limiied' 3- Constant T O0x18 | 24
with no usable value g '
_ . |0—Not Limited;1—Low Limited; 2 —
Bad 7 = 0ut of Service High Limited: 3 - Constant Ox1C | 28
Tabelal7 — Tabela de Status.
DEFINICAO E TIPOS DE ESTRUTURA DE DADOS
A seguir estéo detalhadas as estruturas e tipos de dados utilizados no Profibus-PA.
Cdbdigo |Tipo de Dado| Tamanho Descricao
1 Boolean 1 Verdadeiro ou falso
2 Integer8 1 Inteiro de 8 bits
3 Integer 16 2 Inteiro de 16 bits
4 Integer 32 4 Inteiro de 32 bits
5 Unsigned8 1 Inteiro sem sinal de 8 bits
6 Unsigned 16 2 Inteiro sem sinal de 16 bits
7 Unsigned 32 4 Inteiro sem sinal de 32 bits
8 Floating Point 4 Ponto flutuante IEEE 754
. . Um byte por caractere e inclui os caracteres
9 VisibleSring | 1,2,3,... ASCII de 7 bits.
10 OctetString | 1,2,3,... Octetstrings sdo binaros
- Dados -
- TimeofDay -
) TimeDifferenc )
e
- BitString -
) DataTimeValu )
e

BLOCK OBJECT -

Tabela 18 — Definicdo e Tipos de Estrutura de Dados.

DS-32




Esta estrutura de dados consiste nos atributos de um bloco.

E | Nomedo elementonaestrutura | Tipo de Dado Tamanho
1 Reserved Unsigned8 1
2 Block Object Unsigned8 1
3 Parent Class Unsigned8 1
4 Class Unsigned8 1
5 DD REFERENCE Unsigned32 4
6 DD REVISION Unsigned16 2
7 Profile OctetString 2
8 Profile Revision Unsigned16 2
9 Execution Time Unsigned8 1
10 Number_of Parameters Unsigned16 2
11 ADDRESSOF VIEW 1 Unsigned16 2
12 Number of Views Unsigned8 1
Tabela 19 — Block Object DS-32.
VALOR & STATUS - ESTRUTURA DO PONTO FLUTUANTE - DS-33
E Nome do elemento na Tipo de Dado | Tamanho
estrutura
Value Float 4
2 Satus Unsigned8 1

Tabela 20 — Estrutura do Ponto Flutuante DS-33.
VALOR & STATUS - ESTRUTURA DISCRETA - DS-34

ESTRUTURA DE ESCALA - DS-36

ESTRUTURA DE MODO - DS-37

E Nome do elemento na Tipo de Dado | Tamanho
estrutura
1 Value Unsigned8 1
2 Satus Unsigned8 1
Tabela 21 — Estrutura Discreta DS-34.
E Nome do elemento na Tipo de Dado | Tamanho
estrutura
1 EU at 100% Float 4
2 EU at 0% Float 4
3 Units Index Unsigned16 2
4 Decimal Point Integer8 1
Tabela 22 — Estrutura de Escala DS-36.
E Nome do elemento na Tipode Dado| Tamanho
estrutura
1 Actual Bitstring 1
2 Permitted Bitstring 1
3 Normal Bitstring 1

Tabela 23 — Estrutura de Modo DS-37.
ESTRUTURA DE ALARME DO PONTO FLUTUANTE - DS-39




E Nome do elemento na Tipo de Dado | Tamanho
estrutura

1 Unacknowl edged Unsigned8 1

2 Alarm Sate Unsigned8 1

3 Time Stamp Time Value 8

4 Subcode Unsigned16 2

5 Value Float 4

Tabela 24 — Estrutura de Alarme de Ponto Flutuante DS-39.

ESTRUTURA DE ALARME DISCRETA - DS-40

E Nome do elemento na Tipo de Dado | Tamanho
estrutura

1 Unacknowl edged Unsigned8 1

2 Alarm Sate Unsigned8 1

3 Time Stamp Time Value 8

4 Subcode Unsigned16 2

5 Value Float 4

Tabela 24 — Estrutura de Alarme de Ponto Flutuante DS-39.
ESTRUTURA DE ALARME DISCRETA - DS-40

E Nome do elemento na TipodeDado| Tamanho
estrutura

1 Unacknowledged Unsigned8 1

2 Alarm Sate Unsigned8 1

3 Time Stamp Time Value 8

4 Subcode Unsigned16 2

5 Value Unsigned8 1

Tabela 25 — Estrutura de Alarme Discreta DS-40.
ESTRUTURA DE ATUALIZAC;AO DO ALARME - DS-41

E Nome do elemento na TipodeDado| Tamanho
estrutura

1 Unacknowledged Unsigned8 1

2 Update Sate Unsigned8 1

3 Time Stamp Time Value 8

4 Subcode Unsigned16 2

5 Relative Index Unsigned16 2

Tabela 26 — Estrutura de Atualizagdo de Alarme DS-41.
ESTRUTURA INDICE DE ALARME - DS-42

E Nome do elemento na TipodeDado| Tamanho
estrutura

1 Current Bit Sring 2

2 Unacknowledged Bit Siring 2

3 Unreported Bit Sring 2

4 Disabled Bit Siring 2

Tabela 27 — Estrutura do indice de Alarme.

SIMULATE — ESTRUTURA DO PONTO FLUTUANTE - DS-50




E Nome do elemento na TipodeDado| Tamanho
estrutura

1 Smulate Satus Unsigned8 1

2 Smulate Value Float 4

3 Smule En/Disable Unsigned8 1

Tabela 28 — Simulate - Estrutura do Ponto Flutuante DS-50.

SIMULATE — ESTRUTURA DISCRETA - DS-51

E Nome do elemento na TipodeDado Tamanho
estrutura

1 Smulate Satus Unsigned8 1

2 Smulate Value Unsigned8 1

5 Smule En/Disable Unsigned8 1

Tabela29 — Simulate - Estrutura Discreta DS-51.

ESTRUTURA DE GRUPO - DS-67

Esta estrutura de dados contém uma estrutura do parametro Batch.

E Nome do elemento na TipodeDado| Tamanho
estrutura

1 BATCH_ID Unsigned32 4

2 RUP Unsigned16 2

3 OPERATION Unsigned16 2

4 PHASE Unsigned16 2

FORMATO |IEEE-754

Tabela 30 - Estrutura de Grupo DS-67.

O formato float usado no Profibus esta definido de acordo com o padréo | EEE 754:

byte 2 = mantissa
byte 3 = mantissa

Exemplo: C2 ED 40 00 00

byte LSB (byte 4) = mantissa

11000010 00000100 00000000 00000000

byte MSB (byte 1) byte 2 byte 3 byte LSB (byte 4)
byte MSB (byte 1) = exp

float= (-1) ~ bitsignal * [ 2" (exp - 127) * ( 1 + mantissa) |

Onde: bitsignal é o bit mais significativo do byte MSB (byte 1). Se este bit € 0, o niUmero € positivo. Se for
1, é negativo. No exempl o anterior 0 niUmero € negativo.

O vaor de"exp" é asomados outros bits do byte MSB (byte 1) e do bit mais significativo do byte 2.

Por exemplo:
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e Bit 1 no sinal indica nimero negativo.

e Expoente 10000101 = 133,

e Portanto, o valor antes da polarizagdo era:
x+(281)-1=133

(o]

o Xx+127=133

oX=6

o Com o hit escondido, temos a mantissa:

o 1.110110101 x 26 => deslocando o ponto em 6 casas: 1110110.101
. 1110110=118,,
n 101 = 1*(2"-1) + 0*(27-2) + 1*(2"-3) = 0.625
n 118+0.625 = 118.625

(0]

Como o bit de sinal representa um nimero negativo, temos: -118.625.

CONFIGURACAO CiCLICA

O protocolo Profibus-PA possui mecanismos contra falhas e erros de comunicacéo entre o equipamento da
rede e 0 mestre. Por exemplo, durante a inicializacdo do equipamento estes mecanismos sdo utilizados para
verificar os possiveis erros.

Apbs a energizagdo (power-up) do equipamento de campo (escravo), pode-se trocar dados ciclicamente com
0 mestre Profibus classe 1 se a parametrizacdo do escravo estiver correta. Estas informagdes sdo obtidas
através dos arquivos GSD (arquivos fornecidos pelos fabricantes dos equipamentos que contém suas
descrigoes).

Através dos comandos abaixo, 0 mestre executa todo o processo de inicializagdo com os equipamentos
Profibus-PA:

Get_Cfg: carrega a configuracdo dos escravos no mestre e verifica a configuracéo darede;
Set_Prm: escreve nos parametros dos escravos e executa 0s servicos de parametrizacao darede;
Set_Cfg: configura os escravos de acordo com as entradas e saidas;

Get_Cfg: um outro comando, onde o mestre verifica a configuragdo dos escravos.

Todos estes servicos sdo baseados nas informagdes obtidas dos arquivos GSD dos equipamentos. De acordo
com a tabela baixo, pode-se obter dos blocos funcionais quais 0s parametros que participam da troca de
dados ciclicos. Um maximo de 244 bytes de entrada e 244 bytes de saida podem ser trocados entre mestre e
escravo Profibus.

Em equipamentos que possuem mais de um bloco do mesmo tipo (por exemplo, 3 Blocos Als e 3 Blocos
TOTs), a ordem na configuragdo ciclica deverd ser Al_1, Al_2, Al_3, TOT_1,TOT_2 e TOT_3. Nos casos
onde n&o se configura nenum bloco ciclicamente, € necessario preencher a configuracéo com o modulo vazio
(Empty_Module = 0x00). Por exemplo, no caso onde existem 3 Blocos Als e 3 Blocos TOTSs, mas 0 usuario
sO ira utilizar Al_1, Al 3, TOT 1 e TOT_ 3, a ordem na configuragcdo ciclica deverd ser Al_1,
Empty Module, Al_3, TOT_1, Empty Modulee TOT_3.
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Tabela 31 - Blocos Funcionais e comunicagéo ciclica.

CONCLUSAO

Com esta variedade de funcionalidades e aplicagdes, o protocolo PROFIBUS oferece toda a flexibilidade
eautonomiaque O UsSUario necessita para automatizar e otimizar processos, com facilidade
deinstalacdo, operacdo, manutencdo e diagndsticos de varidveis que segamimportantes para o
correto funcionamento da planta.

Este artigo ndo substitui os padrées |IEC 61158 e IEC 61784 e nem os perfis e guias técnicos do PROFIBUS.
Em caso de discrepancia ou davida, os padrdes IEC 61158 e |IEC 61784, perfis, guias técnicos e manuais de
fabricantes prevalecem.

O contetido deste artigo foi elaborado cuidadosamente. Entretanto, erros ndo podem ser excluidos e assim
nenhuma responsabilidade podera ser atribuida ao autor. Sugestdes de melhorias podem ser enviadas ao
email cesar.cass olato@vivace nstruments.com.br.
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