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ATENCAO

Os Controladores Programaveis BCM sao equipamentos robustos e confiaveis.
O seu projeto foi feito levando em conta as condi¢cfes de operagéo particulares
do ambiente industrial. Porém, nunca esquecga que todos os elementos de um
sistema estdo sujeitos a falhas. Desenvolva o projeto do sistema levando isto em
consideragdo, obedecendo rigorosamente as recomendacfes deste manual e
das normas de seguranca vigentes em seu pais ou regido.

Um bom projeto do sistema e uma correta instalagdo sdo elementos
fundamentais para o funcionamento satisfatério e confidvel dos produtos.

Caso haja qualquer ponto duvidoso ou omisso, ndo hesite em consultar o
Departamento de Assisténcia Técnica da BCM, o qual tera o maior prazer de lhe
prestar todo o apoio necessario.

Telefone:(51)3374.3899
sistemas@bcmautomacao.com.br
www.bcmautomacao.com.br

Este documento é propriedade da BCM ENGENHARIA LTDA. O seu contetdo
tem carater informativo. Verifique sempre a atualidade destas informacdes
informando-se acerca da Ultima verséo ou release deste manual.

A BCM reserva-se o direito de promover atualizacdes e alteracbes necessarias,
sem aviso prévio. Para a reproducdo parcial ou total deste documento, solicite
formalmente o consentimento da BCM .
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Introducéo

Este manual contém a documentacdo de aplicacdo, caracteristicas e o0s
procedimentos usuais que devem ser executados numa instalacdo tipica do
Controlador Programéavel GP3224A. E importante que o técnico encarregado da
instalacdo tenha uma visdo de conjunto do Controlador Programavel, que é a
proposta deste primeiro capitulo.

OqueéumCLP
O Controlador Programavel (CLP) é um equipamento eletrdnico
programéavel baseado em microprocessadores. E projetado para funcionar
em ambientes industriais, podendo controlar desde simples maquinas e
processos até automatizar uma planta completa.

Estrutura do CLP e Modo de Operacéao

O Controlador Programavel possui trés blocos basicos: as Entradas, a
Unidade Central de Processamento (CPU) e as Saidas. Através de
dispositivos (sensores) ligados ao Médulo de Entradas, o CLP monitora
continuamente o estado da maquina (ou processo) sob seu controle. A
Unidade Central de Processamento analisa e processa estas informacdes
e dados através do Programa do Usuario (programa de Controle gravado
previamente na memoéria do CLP) e, de acordo com o que foi programado,
aciona as saidas . Tudo isso conforme instru¢cdes contidas no mesmo
programa. Portanto podemos dizer que :

O CLP sente, decide e age sobre a maguina (ou processo)
conforme uma légica pré-estabelecida.

Os dispositivos de Entrada e Saida (sensores e atuadores) podem ser das
mais diversas categorias e tipos, tanto analégicos quanto digitais, tais
como:

- Botoeiras , Transdutores , Chaves fim-de-curso , Motores , Contatores,
Solendides, Alarmes sonoros e visuais, Pressostatos, termostatos,
Instrumentos analégicos (termopares, etc.)

Para programar a légica dos CLPs GP3000 existem instrugbes de
programacdo avancadas, tais como operacdes aritméticas, lagcos PID,
"atraso"”, "avang¢o", "va", "faca", '"liga", "desliga", temporizages,
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contagens, operacdes logicas (se, ou, e, entdo), etc. Para maiores
detalhes, deve ser consultado o Manual de Programagéo.

A programacédo dos CLPs BCM é feita através de uma linguagem bastante
acessivel e de facil aprendizado. Esta Linguagem possui sintaxe em
Portugués e consiste na descricdo dos movimentos de maquina (ou etapas
do processo) a ser controlada. O processo de programacdo é executado
através de qualquer microcomputador da linha PC, o que permite que o
programa de controle seja editado e depurado antes de ser gravado ou
transferido & CPU do controlador.

Os CLPs BCM podem ser conectados em rede a outros Controladores, a
Computadores ou a dispositivos periféricos como displays, sensores, atuadores e
outros, dentro do conceito fieldbus.

Aplicagbes dos CLPs
O Controlador Programavel é um equipamento extremamente versatil,
com aplicagBes em todos os segmentos industriais. Suas caracteristicas
permitem que ele efetue desde simples logicas até sofisticados controles
de processos. Atualmente, existem modelos de CLPs que permitem, de
maneira econémica, controlar mecanismos e processos a partir de poucos
pontos de entrada e saida.

Sistemas que utilizam légica pneumética ou de relés comportam a
substituicdo direta dos circuitos légicos por um CLP, com vantagens
imediatas em termos de confiabilidade, facilidade de manutencao,
ocupacdo de menor espaco fisico, diminuicdo do peso e versatilidade a
nivel de futuras alteracbes ou aperfeicoamento da légica de controle.

Maquinas ou processos que requeiram o controle simultaneo de variaveis
em diversos pontos, exigindo relagbes complexas de controle em um ou
mais pontos do processo ou mesmo em outras maquinas, adaptam-se
muito bem ao uso com CLPs, pois estes permitem a leitura de variaveis
analogicas e digitais, o processamento rapido das informacbes e a
geracao de sinais de saida analogica ou digitais.
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Todos os modelos de CLPs BCM possuem canais de comunicacdo que
permitem a conexdo de um controlador a outro ou a um computador
central. Esta possibilidade abre um campo totalmente novo: um
computador central pode monitorar a operacdo dos CLPs, verificando
anomalias, detectando falhas na producgdo, emitindo relatérios, etc., ao
mesmo tempo em que pode interferir na operacdo do CLP, modificando
parametros, iniciando ou interrompendo sequéncias em funcdo de um
planejamento global da planta industrial ou de fatos ocorridos em outros
processos. E importante ressaltar que os Controladores Programaveis nio
sdo apenas substitutos mais confiaveis do que os relés. Na verdade, eles
representam um salto qualitativo em termos de controle, pois viabilizam
solugbes inovadoras nos processos e automatismos onde s&o
empregados, resultando em consideraveis incrementos na eficiéncia dos
mesmos.

Exemplos de maquinas e processos que podem utilizar um CLP.

AUTOMATIZACAO DE MAQUINAS

CONTROLE DE PROCESSOS

Injetoras de pléstico

Metalurgicos

Extrusoras Siderurgicos
Prensas Quimicos
Furadeiras Medi¢&o e controle de energia

Prensas e retificas

Estufas e secadoras

Plainas

Superviséo de plantas industriais

Méquinas impressoras

Sistema de transporte

Esmerilhadoras

Sistemas de armazenamento

Robds e manipuladores

Pesagem e dosagem

Cémaras de vacuo

Méaquinas especiais

Bobinadoras de motores

Automatismos em geral

Versdo 2021-1
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Controladores Programaveis BCM

Os CONTROLADORES PROGRAMAVEIS BCM s&o constituidos pelas linhas
BCM2085B, GP1500 e GP3000.
A programacéo de todos os modelos é feita em linguagem estruturada de alto
nivel com sintaxe em portugués. A mesma linguagem e o mesmo sistema de
desenvolvimento sdo usados em todos os produtos.

CONTROLADORES PROGRAMAVEIS BCM - RESUMO:

BCM2085B GP3001 GP3006 GP3009 GP3210 GP3220 GP3320
GP3011
GP3020
GP3101
GP3109
Entradas | 1048 20 16 64 48 64 64
digitais-até
Entradas |5 o 8 2 4 2 2
analégicas-até
Saidas até 980 16 digitais 12 digitais até 56 até 32 digitais | até 56 até 56
digitais digitais digitais digitais
2 analégicas
até128 até 16 até 16 até 16
analégicas analégicas analégicas analégicas
Interface HM | pisplay | - - --- | - -- .- Display LCD Display Display Display grafico
LCD Display gréafico gréfico 3,5” gréfico 3,5” 7" touchscreen
Display Sem display touchscreen | touchscreen
LED (GP3009 e
GP3109)
Comunicagao | 51 26 Um canal Um canal Um canal Um canal Um canal Um canal
canais RS232 RS232 RS232 RS232 RS232 RS232
RS232, Um canal Um canal Um canal Um canal
RS485 ou Um canal RS485 Ethernet RS485 RS485
fibra ética infravermelho Um canal Um canal Um canal Um canal
(IRDA) Ethernet USB Ethernet Ethernet
(GP3101 e Um canal Dois canais
GP3109) uUsB usB
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Requisitos e orientacfes para instalacao
Seguranca

- Sempre que alguma acdo de maquinas ou processos sob controle do
GP3000 possa causar danos a um ser humano ou prejuizos de quaisquer
ordem, DEVEM ser previstas redundancias mecéanicas e elétricas
INDEPENDENTES do controlador, de modo a garantir a seguranca do
sistema numa eventual falha do controlador ou em eventuais erros de sua
programacao.

- O Controlador Programéavel NAO deve ser aplicado em sistemas dos quais
dependam a vida de seres humanos, a menos que sejam previstas
segurancas e redundancias que evitem acidentes causados por eventuais
defeitos ou falhas.

- As normas de Seguranca vigentes no pais ou regido onde sera utilizado o
Controlador Programavel devem ser seguidas rigorosamente. No caso de
alguma destas normas conflitar com as recomendacfes de instalacdo e
uso do Controlador GP3000, o usuario do CP deve fazer uma
comunicagdo por escrito a BCM e ficar aguardando que a BCM dé uma
posicéo para o caso.

- Devido a diversidade de aplicacbes e usos destes equipamentos e também
as suas particularidades enquanto equipamentos eletrénicos, a BCM néo
se responsabiliza por danos indiretos ou diretos ocasionados pela
utilizacdo do CP.

- O sistema mecanico, elétrico e a programacao devem ser projetados de
modo que, em caso de falta de energia, 0 sistema ofereca seguranca ao
operador, ndo provocando movimentos ou ag¢fes danosas, tanto no
momento da falta quanto no retorno da energia.

- Da mesma forma, o planejamento e distribuicdo de sensores deve
obedecer ao exposto no item anterior. Caso um defeito de sensor, fixagdo
ou controle, (programa) possa causar danos ao sistema, devem ser
previstas redundancias mecanicas ou elétricas (exteriores ao controlador)
gue assegurem perfeitas condic6es de seguranca.

Versdo 2021-1 Referéncia: 31940536-7



BCM Automagéo GP3224A 10

- O manuseio e uso dos equipamentos eletrbnicos e sistemas onde eles
operem deve ser feito SOMENTE por pessoal devidamente habilitado e
gue observe rigorosamente as normas de seguranga, utilizando SEMPRE,
procedimentos e equipamentos adequados tais como 6culos de protecao,
luvas, etc...

- E FUNDAMENTAL que os manuais técnicos dos equipamentos sejam
lidos e corretamente entendidos antes do projeto, instalagdo ou uso
destes. Quaisquer davidas na interpretacdo de algum quesito destes
manuais devem ser esclarecidas por escrito com a BCM.

ATENCAO: N&o esqueca que o CP, apesar de ser um
equipamento robusto e confiavel, também é sujeito a defeitos
ou mau funcionamento. Um bom projeto de sistemas deve
levar em conta estas considerac6es SEMPRE.
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Instalacéo

Antes de ser iniciado o trabalho de montagem e instalacdo, este manual deve
ser lido atentamente. Aqui estdo relacionados os procedimentos e cuidados que
usualmente devem ser levados em conta numa instalacao tipica do Controlador
Programavel GP3000.

Inspecéo e Pré-Montagem

a) Certifique-se de que o aparelho corresponde exatamente ao pedido feito,
contendo todos os moédulos, fontes de alimentacdo, displays, teclados e
cabos especificados no pedido. Caso falte algum dos itens, entre
imediatamente em contato com a BCM.

b) Certifique-se que a tensao de alimentacdo dos maédulos correspondem a
especificada no pedido e seja compativel com a aplicacao.

¢) Fagca um exame visual cuidadoso de todos componentes do Controlador
Programavel BCM. Qualquer dano causado por transporte deve ser
comunicado imediatamente ao transportador e a BCM.

A partir deste momento, o Controlador esta pronto para ser instalado. A
instalacdo comeca pela fixagdo do CP no gabinete apropriado.

ATENCAO: Desconecte o Controlador da Rede de Alimentag&o
sempre que houver necessidade de manipular qualquer de
seus elementos. Isto deve ser observado em todas as
situacdes.
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Montagem Mecéanica

O Controlador Programavel deve ser instalado em um gabinete que possua
vedacdo completa contra poeira, respingos de agua, 6leo e produtos corrosivos.
Este gabinete também deve protegé-lo contra choques mecanicos, vibracdes
mecénicas e altas temperaturas (acima de 45°C no ambiente externo ao
gabinete).

O projeto do GP3224A prevé que ele seja fixado na frente de uma caixa ou
painel, com corte adequado para seu encaixe e fixado pelos suportes laterais
fornecidos com o controlador. As dimensdes ocupadas pelo GP3224A e as
exigéncias para o corte estdo descritas no topico Dimensbes do item
Caracteristicas Gerais.

Ao planejar a instalagao, deve ser prevista uma folga minima de 75mm acima e
abaixo do controlador, para ventilacdo, acesso aos conectores e passagem da
fiaco.

Temperatura de Funcionamento

Em que pese os controladores GP3000 terem sido projetados para operar em
temperatura ambiente de até 60°C, deve-se ter em vista que a vida Util dos
componentes eletrbnicos diminui com o aumento de temperatura. Portanto, é
conveniente que o equipamento opere em temperaturas proximas de 25°C. Para
gue esta condicdo seja mantida, deve ser prevista uma ventilagéo eficiente, caso
0 ambiente externo ao gabinete onde esta instalado o CP tenha temperaturas
acima de 45°C. Esta ventilacdo deve manter a condicdo de "Vedacdo completa
contra poeira, respingos de agua, 6leo ou produtos corrosivos".

Atencdo: O Controlador é projetado de modo que o calor
gerado nas placas seja dispersado por convecgéao - 0 que é
suficiente na maioria dos casos. Por este motivo, deve ele ser
instalado , preferencialmente na horizontal, observando os
espacos de ventilacdo.

Versdo 2021-1 Referéncia: 31940536-7



BCM Automagéo GP3224A 13

Normas e cuidados para instalacdo da fiacdo

Aterramento

Os Controladores da linha GP3000 possuem um terminal GND que devera ser
conectado ao terminal ou borne de aterramento da instalacdo, garantindo a
equipotencialidade das estruturas dos equipamentos. Este terminal ndo devera
ser ligado ao neutro da rede. Recomendamos que o aterramento seja sempre
feito de acordo com as prescricées da norma ABNT-NBR5410.

Cablagem

Uma fiagdo limpa e bem instalada é fundamental para o bom funcionamento do
sistema. Tenha em mente que a propria fiacao faz parte do sistema.

A seguir, estdo relacionados alguns procedimentos gerais que uma vez
obedecidos, aumentardo a confiabilidade do sistema.

1 - Seguir, rigorosamente, o projeto e documentacéo referentes a instalacéo das
fiacOes.

Os seguintes itens devem ser conferidos:

1.1 - Terminais e conectores (quantidade e espécie).

1.2 - Numerag&o dos fios e bornes.

1.3 -Distribuicéo fisica dos fios e cabos. Esta distribuicdo deve estar de acordo
com as normas e recomendacdes contidas neste manual, a fim de que seja
evitado o ruido elétrico ou outras possiveis conseqiiéncias de uma instalagao
imperfeita.

2 - Utilizar cores diferentes para as fiacbes de Entrada e para as fiacbes de
Saida.

3 - Utilizar cores diferentes para os fios que conduzem sinais analdgicos e para
os fios que conduzem sinais digitais.

4 - Prover a blindagem dos fios e cabos que conduzem sinais analdgicos.

5 - Descascar as pontas dos fios e cabos apenas com o Alicate de Prensa
Terminal (tipo AMP, Burndy, etc.). Este alicate € o Unico tipo de ferramenta que
propicia o correto desencapamento das ponteiras de fios e cabos. Nunca
improvise outro tipo de ferramenta, pois isto pode provocar rupturas internas nos
cabos.

6 - Utilizar, sempre, terminais de boa qualidade.

7 - A fixagcdo das pontas dos fios aos conectores, sempre deve ser feita através
de terminais.
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Observacéo:;

Nas conexdes com bornes, NAO estanhar as pontas dos fios. Embora a
estanhagem dé uma boa aparéncia, com o tempo a ductibilidade da solda
podera afrouxar a conexao.

Ruido Elétrico

Os ruidos elétricos sdo distdrbios na alimentacdo do sistema, normalmente de
freqiéncias muito elevadas e altas tensfes. No ambiente industrial, estes
fendbmenos sdo mais freqlientes e mais intensos, devido ao grande nimero de
motores e outras cargas sendo acionadas e desacionadas frequentemente. Estes
disturbios podem provocar falhas de funcionamento nos circuitos eletrénicos. O
GP3000 foi projetado com protecdes, cuja finalidade é evitar ao maximo a
interferéncia do ruido. Porém, a maior seguranca possivel é conseguida
eliminando-se as fontes de ruido existentes e cuidando em evitar os possiveis
acoplamentos entre o CP e os provaveis caminhos de ruido elétrico. Para isto, é
fundamental o cuidado com a fiacdo e lay-out do sistema (planejamento do
sistema). N&o devem ser montados no mesmo painel do controlador
Programavel: transformadores, contatores, solendides ou outros elementos
eletromecénicos ndo concernentes ao controlador.

O ruido elétrico pode se propagar de forma indutiva, capacitiva ou condutiva. O
controlador programavel BCM foi projetado para minimizar estes acoplamentos.

Porém, em que pese todos os cuidados no projeto do CP, uma instalagéo "limpa"
e cuidadosa permite evitar possiveis problemas. Para tanto, a seguir estao
relacionados os cuidados que devem ser tomados na fiacdo do sistema e
esquemas para a supressao de ruidos. Para efeitos de ruidos, podemos dividir a
fiacdo do Controlador Programavel em:

- Nivel 1: - Entradas e saidas analégicas
- Cabos para displays, teclados ou outros bastidores
- Comunicacao através do canal RS232
- Nivel 2: - Entradas digitais 24 Vcc
- Saidas digitais 24 Vcc
- Comunicacéo entre sistemas no canal RS485
- Nivel 3: - Entradas Digitais 110 ou 220 Vac
- Saidas digitais 110 ou 220 Vac
- Nivel 4: - Rede de alimentacéo e aterramento
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FiacGes de diferentes niveis ndo devem ser misturadas - A distribuicdo de
bornes nos armarios, caixas de passagem, painéis, etc. deve levar em conta a
separacao entre os niveis. Da mesma forma, devem existir

conduites e eletrodutos separados para a fiacao correspondente a cada nivel.

Fusiveis

E recomendavel a instalagdo de fusiveis para protecdo dos circuitos dos
modulos de saida do CP. Estes poderdo evitar danos nos circuitos de saida do
CP, em caso de curto-circuito nas fiacdes ou cargas.

Os fusiveis podem ser instalados de dois modos:
a) Instalacdo de fusiveis individuais em cada saida. Neste caso, devem ser
utilizados fusiveis do tipo rapido, com capacidade de ruptura de 2A/250V.

b) Um Unico fusivel num ponto comum de alimentacdo do cartdo. Neste caso,
deve ser utilizado um fusivel com capacidade de ruptura de 6A/250V.
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Partida do sistema
Pré-Teste

Apo6s montar e instalar o Controlador Programéavel conforme as normas e
indicacdes que constam do Manual de Instalacé@o, deve ser feito um Pré-teste
antes do sistema entrar em funcionamento efetivo. O sistema compreende o CP,
as Interfaces, Fiacfes, Botoeiras, Sensores, Estabilizador de Tens&do (quando
houver) e a Maquina ou Processo ao qual o CP esta acoplado.

O Pré-Teste compreende 0s seguintes passos:
Verificagdo Preliminar
Deve ser feita com o Controlador desconectado da rede:

a) Verificar se a tensdo de alimentacdo corresponde ao especificado
(115/220Vac, 12Vcc ou 24Vcc, conforme o modelo de fonte).

b)Verificar se as tensdes das Entradas e Saidas correspondem as
especificadas no manual. Isto deve ser feito antes do conector ser encaixado na
placa respectiva.

Verificagdo das Entradas

a) Usando a Listagem de Entradas, verificar se cada sensor, botdo e cada
chave corresponde efetivamente a sua respectiva entrada,descrita no programa.
b) Em caso de falha verifigue cuidadosamente:

Fonte de alimentacao;

Erro de fiacdo (trocada, partida, mal conectada);

Conex&o das entradas;

Dispositivo de entrada (sensor mal posicionado ou com defeito)
O préprio Médulo de Entradas;

C: C:-C:C:

ATENCAO: Nunca insira ponteiras de teste ou outro
instrumento nos conectores. Este procedimento pode danificar
0 mesmo, provocando defeitos intermitentes.
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Verificagdo das Saidas

a) Usando a Listagem das Saidas, verificar se cada saida corresponde a
respectiva carga descrita no programa.

b) Antes de ligar a alimentagdo do CLP pela primeira vez, desligue todas as
valvulas solendides, os motores de seus contatores e quaisquer outros
elementos que possam causar movimentos perigosos na maquina ou processo,
capazes de provocar danos materiais e acidentes pessoais.

¢) Uma outra forma de desativar os movimentos perigosos é desligar a pressao
de dleo e ar de todos 0os mecanismos que possam provocar movimento da
méquina. Desligar também da rede de poténcia todos os motores e outros
dispositivos eletromecéanicos que possam causar acdes indevidas.

d) O acionamento das saidas pode ser acompanhado através do display de
servigco do CP ou do computador (via painel de monitoracdo do PROCP).

Teste Final do Sistema

O proximo passo € verificar os movimentos de maquina (ou etapas do
processo) controlada pelo programa inserido na memdria do CLP. Para isto,
deve ser feito um Teste Sequiencial, de acordo com o Diagrama de Estados da
maégquina ou processo a ser controlado.

A mudanca de Estado da maquina (ou processo) s6 ocorre se forem
satisfeitas as condicdes de mudanca de Estado. Os estados e as condi¢des de
mudancga estdo descritos no diagrama de estados da méquina (ou do processo).

Para o Teste Final do Sistema, deve ser adotado o seguinte procedimento,
gue evoluira do Estado ZERO (méaquina desligada) até o ultimo Estado descrito,
passando, portanto, por todos Estados (em todos caminhos possiveis). Ao final,
teremos executado o ciclo completo da maquina (ou processo) a ser controlado.
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Atencao

Nesta etapa, alguém deve estar proximo a uma chave de parada
de Emergéncia, ou de desligamento do sistema, e pronto a
aciona-la em caso de necessidade.

Certifigue-se, antes de iniciar esta etapa de teste, de que
nenhum dispositivo de saida permaneca acionado por
gualquer causa.

Verifigue também que nenhum movimento ou acionamento
indesejado possa ocasionar danos.

Roteiro para o teste final:

a) Com o Diagrama de Estados em méos, devem ser verificadas as
condig8es de transicao.

b) Com o Sistema desconectado da alimentacdo, devem ser ligados os
dispositivos de Entrada e Saida que permitirdo ao Sistema sair do estado
ZERO e passar ao estado UM. Todos os outros dispositivos de E/S devem
permanecer desligados.

c) Acione o botdo (ou chave) de INICIO e verifique se o Sistema passa do
Estado ZERO para o Estado UM dentro das condi¢cfes estabelecidas para
mudanca de Estado.
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Exemplo:

Vamos supor que o Estado UM de uma
maquina seja o de, logo apds o
acionamento do botdo (ou chave) de
inicio, avan¢co de uma mesa .Quando a
chave fim-de-curso é acionada, o CP
passa para o estado DOIS, que sera o
recuo da mesa. A primeira parte do
diagrama de Estados estara representada
assim:

Neste caso, o0 procedimento de teste
(Estado 1) deve ser iniciado da seguinte
forma:

G Maqui na par ada>
6 Mesa avancando)

] o e
- N

N

)

a) Desligar a chave fim-de-curso. Isto impedird que a maquina passe do Estado

UM para o Estado DOIS;

b) Acionar o botdo de inicio (ou a chave). A mesa deve avancar;
c) Desconectar a alimentacdo do sistema, para que a mesa ndo continue

avancando.

d) Desta forma, o Estado 1 da maquina esta testado. Agora, passamos para
a etapa seguinte, que é teste do Estado 2. Para isso, fazemos a maquina
voltar ao Estado ZERO (mesa recuada e alimentacdo desconectada),

conectando, porém, a chave fim-de-curso.
Procedimento para o teste do Estado DOIS:
a) Fazer a maquina retornar ao Estado ZERO;

b) Conectar a chave fim-de-curso;

c) Desconectar os dispositivos que fariam a maquina passar ao

Estado seguinte (Estado 3).
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Assim, a maquina sai do Estado ZERO, passa pelo Estado UM (ja testado)
e vai ao Estado DOIS. A partir dai, ja se pode iniciar o teste do Estado
TRES.

Devemos continuar testando o Sistema Estado a Estado, num
procedimento evolutivo e sequencial. Ao final, a maquina tera cumprido todo seu
ciclo de trabalho e estara testada. A partir dai, o sistema j& poderd entrar em
operacéao efetiva.

Caso algum modulo apresente problema ou algum Estado de maquina e
suas condi¢cBes de saida nédo estejam de acordo com o Diagrama de Estados da
maégquina, siga o roteiro para busca de falhas. Antes, porém, certifique-se de que
o Diagrama de Estados corresponde ao ciclo de trabalho real do processo a ser
controlado. Verifique, também, a possibilidade de erros de programagédo. Para
isto, compare a listagem do programa de controle com o Diagrama de Estados.
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Caracteristicas dos produtos

O controlador GP3224A faz parte da série de controladores GP. Esta série, que
inclui também os modelos GP1500, GP30xx, GP32xx e GP3320, permite uma
ampla gama de usos para controle, monitorizacdo e automacéo de sistemas.

Unidade compacta com CPU, IHM, fonte e E/S
Até 48 entradas digitais 24V

Até 32 saidas digitais

Relégio/Calendério incorporado

Suporte para Memory card MicroSD

Quatro entradas analégicas DC

Porta USB para programacgdo e monitoragédo
Display grafico colorido touchscreen de 4,3”
Canal Ethernet TCP/IP para programacao,
monitoracdo, controle e ligagdo em rede

U canal de comunicagdo RS232 para
programacéao, monitoragédo e controle

[ enRN entN en-R et ant AN et BN et BN e N enH)

Versdes e referéncias dos produtos disponiveis

Referéncia Descricao
31021942-3 GP3224A/ESH2-2 - Controlador programavel com 24 entradas e 16 saidas digitais,
quatro entradas analégicas 12 bits na faixa 0 a 20mA.

Caracteristicas gerais

§Capacidade de memoéria U Meméria Flash para o programa do usuario

U Meméria Ram retentiva para variaveis (até 500.000 variaveis)

Ulnterface para memory card, padrao uSD (memory card néo
incluido)

§Display UGrafico colorido, 4,3 polegadas (96X54mm), resolugdo de
480x272 pixels, com backlight e touchscreeen

§Canais de comunicagéo UUm canal serial RS232
UUm canal Ethernet 10/100BaseT
UUm canal USB slave
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§ Indicadores

UDois leds verdes indicam o funcionamento das linhas de
comunicacao (Tx e Rx do canal RS232)

UUm led verde e um amarelo indicam Link/Act do canal Ethernet

§ Alimentacao

U 24vee nominal (aceita 18 a 30Vcc)
U consumo maximo de 200mA

§Dimen56es - Frontal U148 x 100mm
§Dimen56es - Corpo 1139 X 93mm
§ Dimensdes - Profundidade U75mm

§ Fixacao

U Preso ao painel pelo frontal, com fixadores incluidos;
U Suporte opcional para fixagéo pelo fundo em trilho DIN;

§Temperatura de operacéo

U-20 a+70°C

) Rel6gio/ Calendério

U Resolucéo de 1s. Erro maximo de 100ppm (8,6 seg/dia)

§ Suporte do relégio e memoria
RAM

URetengéo garantida para um periodo de até 100h sem
alimentacgao

§ Peso

Uls00g

Observacdo: As caracteristicas apresentadas para o modulo basico GP3224A
sdo validas para o Sistema Operacional 2021-1. Para informac6es relativas as
diferengas quando outras versBes do Sistema Operacional estiverem sendo

usadas, consulte a BCM.
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Vista geral e das conexdes - Lado superior

B S T e

Conexéao Externa - canal Ethernet

O canal de comunicagdo Ethernet usa um conector modelo RJ45, seguindo a
pinagem padronizada pela norma Ethernet 10/100BaseT. Leds indicadores
montados sobre o conector apresentam as informagfes de Link(verde) e
ACT (amarelo).

Conexéao Externa - canal RS232
Pinagem do conector - pinos numerados da esquerda para a direita:

Pino Sinal Pino Sinal
1 n&o conectado 5 GND
2 RxD 6 Saida de +5V
3 TxD 7 RTS
4 n&o conectado 8 CTS

- Para ligar o GP3224A a um computador PC, a BCM fornece um cabo pronto.
Referéncia: 31028034-3.
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Atencdo: O canal RS232 deve ser usado exclusivamente para comunicacdo a
curta distancia (<10m) e com equipamentos nao sujeitos a transientes elétricos.
Pela prépria natureza do padrdo RS232, este nédo deve ser usado entre produtos
ou com a fiacdo sujeitos a transientes. Também deve ser cuidada a
equipotencialidade dos equipamentos. Diferencas entre os potenciais de terra do
GP e do outro equipamento podem levar a falhas de funcionamento ou a queima
dos produtos. Isto é particularmente importante na conexdo de computadores ao
GP para programacao e monitoracdo. Assegurar sempre que tanto o computador
qguanto o GP estdo corretamente aterrados.

Entradas anal6gicas DC - Caracteristicas

Configuracéo das entradas Todas as entradas tem 0 seu comum (ponto negativo)
ligados ao GND
12bits

Resolucéo da conversao
analégico/digital
Niveis de entrada para as entradas de

Nominal 0 a 20mA, corresponde a uma leitura digital de 0 a

tensdo ou corrente

20000

Entradas de corrente - Impedancia de
entrada

180W méximo (3,6V méximo a 20mA)

Filtragem de entrada

Filtros RC em todas as linhas

Corrente maxima
entradas de 0 a 20mA

aplicavel nas

30mA

Entradas analégicas - Exatiddo das
leituras

Erro méximo de 0,5% do fundo de escala

Entradas analégicas - Deriva térmica
da leitura

Maximo de 50 ppm/°C

Conector

Borne FK-MCO, 8 pinos, capacidade para cabos de até
1,0mm?

Entradas anal6gicas DC -

Conexdo externa

@@@

@@@CP
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Entradas digitais - Caracteristicas

U Entradas digitais - Niveis de tenso

U Nominal 0/24v
U Tenszo para nivel 0: 0 a5V
U Tenszo para nivel 1: 15 a 28V

U Entradas digitais - Corrente de entrada

U 7mA nominal

U Tensao de isolamento das entradas

U 1500v

Uconector

UBorne FK-MCO 8 pinos, capacidade para cabos até
1,0mm?

Observacgoes:

- As entradas digitais sdo bipolares - O ponto comum de entrada pode ser
positivo ou negativo, aceitando sensores NPN ou PNP.

Entradas digitais - Conexdo externa

Fonte L £01 o1
24y . o2
ED2
03
ED3
04
+ 05
ED4
o]
ED5
7
ED6
8
> oL}
ED7
— O
ED8
—Omn
ED9
12
+ 013
ED10 -
[ — O
ED11
15
ED12
18

UA polaridade da fonte 24V ¢é
indiferente, pois todas as entradas sédo
bipolares;

U As ligagcbes aos pinos 5 e 13 sio
opcionais, pois ja sdo ligadas
internamente aos pinos 1 e 9;

U A numeragdo das entradas indicada
no desenho é vdlida para o primeiro
grupo. No segundo grupo, as entradas
véo de 13 a 24;
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Vista geral e das conexdes - Lado inferior

SAIDAS DIGITAIS |

e

Conexéo Externa - canal USB

O canal USB usa um conector modelo USB microAB, seguindo a pinagem
padronizada pela norma USB. Para ligar o GP3320 ao computador através do
canal USB é usado um cabo comum de mercado.

Saidas digitais - Caracteristicas

§ Tipo de saida

§ A transistor PNP. A saida 1 permite o acionamento rapido
para servomotores ou motores de passo, até 30kHz (Usar
0 Bloco de Fun¢éo 31026670-0)

§ Tensdo maxima

§ 28Vcc

§ Corrente maxima de chaveamento

§2a

§ Corrente maxima de condugéo

§ 1A, com protecdo contra curto-circuito e sobrecorrente

§ Tenséao de isolamento das saidas

§ 1500v

§ Conector

§ Bornes FK-MCO 6 pinos, capacidade para cabos até
1,0mm?
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Saidas digitais - Conexao externa

20 s
o —[s02}—
40 503
ap4 |
50 S04

8 Cr <
T

ol - [88] 1

100 8§D7

mo+—{ a8 |

Fonte
24v

U As ligacdes de +24V aos pinos 6 e 7
s6 sdo necessarias quando a corrente
total das cargas for maior que 1A,

U A numeracdo das saidas indicada no
desenho € vélida para o primeiro
grupo. No segundo grupo, as entradas

vao de 9 a 16;

U As saidas possuem protecdo contra
sobrecarga e curto-circuito. Este
recurso pode provocar o desligamento
indevido de saidas quando ligadas a
cargas capacitivas, como as, por
exemplo, encontradas em alguns
acopladores a relé. Neste caso,
consulte a BCM para o ajuste
adequado na instalacao;
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Operacao do Display

O display do GP3224A pode operar nos seguintes modos:

Modo Inicial :

Modo
Bloqueado :

Modo
Alfanumérico

O modo inicial aparece durante alguns segundos durante a
fase de inicializacdo do GP. O display mostra o logotipo
BCM e a versdo do Sistema Operacional.

Se durante esse periodo, o display for tocado, o GP passa
para o0 modo Bloqueado. Caso contrario, vai
automaticamente para o modo Alfanumeérico.

No modo inicial, o Sistema Operacional faz varios testes
sobre o hardware da CPU. Em caso de falha, o controlador
fica bloqueado e aparece uma mensagem explicativa

Neste modo, o programa do usuario ndo é executado. As
principais aplicacdes deste modo séo:

UManter o CLP travado para diagndstico no processo,
garantindo que nenhuma agéo sera tomada.

iConseguir comunicagdo com o CLP através dos canais
seriais, caso ndo seja conhecida a configuracdo anterior
desses canais.

O Modo Alfanumérico comeca logo apés a mensagem do
Modo Inicial.

No Modo Alfanumérico, o display do GP3224A emula o
display/teclado dos controladores GP3011 e GP3101. As
mensagens e variaveis apresentadas no display sao
invocadas unicamente pela instrucdo MOSTRA, da mesma
forma que no GP3011 e GP3101, seguindo a mesma logica
de teclado.

Isto permite que um programa de usudrio projetado para o
GP3011 ou GP3101 possa ser imediatamente usado no
GP3224A sem alteracdes
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Modo de Servico

O modo de servico é acessado a partir do modo Alfanumérico pela tecla N/S.
Neste modo, o usuario pode ter acesso a um conjunto de informag¢des muito
Uteis para o diagnostico de problemas e depuragéo do programa do usuario.
Pressionando N/S novamente a qualquer momento, o CP volta ao modo
Alfanumérico.

A variavel de atribuicdo fixa LIBDS controla o acesso ao display de servico pela
tecla N/S:

LIBDS=0 - Acesso ao display de servico fica bloqueado

LIBDS=1 - Acesso ao display de servico liberado

LIBDS=2 - Acesso ao display de servico liberado, mas limitado as telas de E/S
digitais

Quando o CP ¢ ligado, esta variavel é sempre inicializada em 1. O uso da
variavel LIBDS permite ao programador impedir que o operador do sistema entre
no display de servico e possa causar danos ao processo.

Ao pressionar a tecla N/S é apresentado o estado corrente das 64 malhas
(maquinas), aparecendo em grupos de 4 por tela. As teclas de
Entra/Sai/Avanc¢a/Recua Cursor (>, <) permitem excursionar entre as telas.
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O diagrama a seguir apresenta o0 mapa de navegacdo para 0S

oferecidos pelo display de servigo:

recursos

Estado corrente das
64 malhas

As teclas < e >
selecionam entre os
grupos de entradas

lTecIa £\

Tecla A

digitais ':

Estado corrente das

As teclas < e >
selecionam entre os
grupos de saidas
digitais_

Tecla EV,

entradas digitais

Tecla EV

Tecla ~

lTecIa voA

Estado corrente

das saidas digitais

]

Tecla Vv

Valores correntes

Tecla EV,

das entradas
analégicas

Tecla E\7

Tecla Vv
L ] Tecla A

Valores correntes das
saidas analégicas

Tecla v

Nome do programa,
versdo do SO. e
tensdo da bateria

[}

Tecla Vv

v Tecla A

Configuracao de
modulos de E/S

Tecla v
Tecla

Leitura/escrita de
variaveis por endereco

Tecla v
y Tecla A

Configuragéo dos
canais seriais 1,2,3

Tecla v

| Tecla N

Ajuste do
relégio/calendario

lTecIa £\

Tecla A

Tempo de varredura e
Bloqueia/Libera programa
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Observac0es relativas a operagao das diversas telas:

- Tela com o estado das entradas digitais. Ao pressionar Entra/Sai/Avanca/Recua
Cursor (>, <) pode-se visualizar o estado de todas entradas digitais existentes,
divididas em grupos de 10 por tela. As entradas digitais acionadas s&o
representadas por um retangulo escuro abaixo do respectivo nimero.

- Tela com o estado das saidas digitais. Ao pressionar Entra/Sai/Avanca/Recua
Cursor (>, <) pode-se visualizar o estado de todas saidas digitais existentes,
divididas em grupos de 10 por tela. As saidas digitais acionadas sao
representadas por um retangulo escuro abaixo do respectivo nimero.

- Tela com o estado das entradas analdgicas. Ao pressionar
Entra/Sai/Avanca/Recua Cursor (>, <) pode-se visualizar o estado de todas as
entradas analdgicas existentes.

- Tela com o estado das saidas analégicas. Ao pressionar
Entra/Sai/Avanca/Recua Cursor (>, <) pode-se visualizar o estado de todas as
saidas analdgicas existentes.

- Leitura do conteddo das variaveis. As variaveis sdo apresentadas em grupos
de duas por tela. Cada variavel (enderecos em decimal) tem seu conteldo
apresentado na forma decimal. As teclas de Entra/Sai/Avanga/Recua Cursor (>,
<) permitem alterar o endereco apresentado e o valor da variavel, entrando com
o cursor no campo desejado e, apos, pressionando a tecla Entra Valor (EV) para
confirmar.

- A configuracgdo relativa aos canais de comunicacado é apresentada numa série
de telas. Estas informacdes viabilizam a depuracdo e acompanhamento de uma
aplicagcdo que use os recursos de comunicagdo em rede.

A navegacdo entre as telas correspondentes ao canal serial 1, serial 2 ou
Ethernet, pode ser feita respectivamente através das teclas 1, 2 e 3, conforme
descrito no diagrama acima.

Quando na tela referente ao canal 3, a tecla Recua Cursor (<) permite
apresentar os diversos parametros do canal Ethernet TCP/IP.

Em cada uma das telas de pardmetros TCP-IP, pode-se alterar os valores.
Entrar no modo de edicdo pressionando a tecla Avanga Cursor (>). Modificar o
valor do pardmetro e pressionar Entra Valor (EV) para confirmar. Caso haja uma
comunicagdo em andamento pelo canal Ethernet, esta conexdo sera encerrada e
podera ser reiniciada jA com 0s novos parametros.
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As alteracbes dos parametros TCP-IP serdo gravados na memdria flash e
sobrepassam definitivamente aquelas transferidas pelo programa do usuério,
mesmo que o controlador seja desligado. Somente a transferéncia de um novo
programa de usudrio via PROCP anulara esses valores.

Atencdo: Em varios casos, os parametros mostrados podem ser alterados
diretamente no display, sobrepassando de forma permanente o que esta
configurado no programa do usuario.

- Tela de apresentacdo e acerto do reldgio/calendario. Para acertar o relégio
nesta tela, basta pressionar a tecla Entra/Avanca Cursor (>). Neste momento o
Relégio/Calendario entra no estado “Blogueado” e deve-se posicionar 0 cursor
sobre o campo desejado e alterar o valor, pressionando a tecla “EV” ou
Sai/Recua Cursor (<) para confirmar o operacéo e voltar ao estado de operacéo
“Normal”.

- Controle de fluxo de programa - Liberado ou Bloqueado, pode ser feito por esta
tela. Utilizando as teclas Entra/Sai/Avanca/Recua Cursor (>, <), conforme
indicado no display, é alterado o estado corrente de controle de fluxo de
programa. Nesta tela também é mostrado o maior tempo de varredura do
programa em centésimos de segundos através da variavel TVARR, podendo,

este, ser zerado pela tecla EV.

Modo Gréfico

A entrada no modo grafico e o chaveamento entre os modos Grafico e
Alfanumérico é controlada pelo programa do usuario.

Neste modo, o controle das apresentacdes no display € feita pela matriz de
objetos gréaficos, em coordenagcdo com a ldgica de estados do programa do
usuario.

Mais adiante neste manual, o item Programacéao do display grafico - descreve o
conjunto de recursos disponiveis para elaboragdo das apresentacdes neste
modo.
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Topicos especificos de programacao

A programacdo do GP3224A ¢ feita através da Linguagem Descritiva BCM ou
das outras linguagens IEC61131 disponiveis, utilizando as mesmas ferramentas
disponiveis para os outros modelos da linha GP. A compatibilidade a nivel de

comandos e instrucbes é total, observando-se as caracteristicas de cada
produto.

Formas de programacao

A programacd@o do controlador GP3224A é
feita através do software PROCP V7 (ou
superior). A carga dos programas e
parametros nos controladores pode ser
através da porta USB, canal RS232 ou
Ethernet.

Para conseguir comunicacdo do CLP com o PROCP, é necesséario que 0s
parametros de comunicagdo estejam corretamente configurados, o que é feito na
funcdo Preferéncias do menu Arquivo:

- Comunicacéo via USB:
- Protocolo: BCM2
- Velocidade: 19200
- Enderegco BCM:1
- Porta: Verificar a COMXx atribuida pelo Windows quando o CLP é ligado.

- Comunicacédo via RS232:

- Protocolo, velocidade e endereco BCM: Assume o que estiver configurado
no programa do usuario, via comando INTERFACEl (para RS232). Caso o
programa esteja inibido pelo display no modo Bloqueado (ver pag.39), o
GP3224A assume o protocolo BCM2, velocidade 19200 e enderegco BCM:1.

- Porta: Verificar a COMx atribuida pelo Windows ao canal RS232
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- Comunicacéo via Ethernet:

U Protocolo: BCM2

U Endereco BCM:1

U Endereco IP e porta TCP-IP: Assume o que estiver configurado no programa
do usuario, via comandos INTERFACE3 e TCP3

Quando o programa estd inibido pelo display no modo Bloqueado, o canal

Ethernet assume o valor default (192.168.50.12).

Transferéncia de programa para o GP3000

O programa do usuério € gravado em memoéria ndo-volatil. O usuario transfere o
programa compilado no computador diretamente para o CP através do canal de
comunicacgédo escolhido.

Para esta transferéncia é necessario um cabo de comunicagdo. Nao fornecido
com o equipamento . Referéncia BCM : 31028034-3.

Esta conexdo serd usada para todas as tarefas de programacao e monitoracéo
do CP, durante a fase de desenvolvimento da aplicacéo.

Para transferéncia do programa para o controlador, seguir o roteiro abaixo:

- Com o CP desligado da rede elétrica, conectar o cabo de comunicagéo ao
computador.

- Editar e gravar o programa normalmente.

- Compilar o programa para Flash-Eprom, através do PROCP.

- Verificar a comunicacdo entre CP e o computador através da funcdo
"Presenca” do PROCP. Caso a resposta seja "Nao Conectado" siga 0s passos
descritos na observacao adiante.

- Transferir o programa para o CP através da fungdo "Transfere" do PROCP.

-Verificar a transferéncia do programa através da funcdo "Verifica" do

PROCP.

- Resetar as malhas (maquinas) do programa através da funcdo "Reseta" do
PROCP.

- Liberar o programa transferido através da fungdo "Libera" do PROCP.

Versdo 2021-1 Referéncia: 31940536-7



BCM Automagéo GP3224A 35

Observacgoes:

Ao testar a comunicacdo com o CP através da funcéo "Presenca” e o resultado
for "N&o Conectado”, verificar os seguintes passos:

1°) Certifique-se de que as selegdes de INTERFACEL, Numero do CP, Baud
Rate, Porta Serial e Tipo de CP estejam corretamente selecionados no PROCP
e no programa do usuario.

2°) Ao ligar o CP, vocé pode ndo saber qual o cddigo de comunicacdo e
velocidade especificados no programa anterior gravado no controlador. Neste
caso ndo ha comunicacao entre o CP e o computador.

3°) Configurar a comunicacédo (pela funcdo Preferéncias do PROCP) para
protocolo BCM2, velocidade 19200 e nimero do CLP=1

4°) O GP3224A oferece o recurso de programacéo via canal Ethernet. Com o
CLP blogueado, ele aceita a conexdo TCP-IP no seguinte endereco:
IP: 192.168.50.12
GT: 0.0.0.0
NT: 255.255.255.0
PORTA: 501

59) Testar a conexdo através da funcéo "Presenca" do compilador.

6°) Se houver “Conexdo OK”, transferir o programa conforme o roteiro acima.
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Comando de Configuracdo do modelo de CLP
No inicio de qualquer programa em Linguagem Descritiva deve ser colocado um
comando que define o tipo de CLP. No GP3224A, além do tipo de CLP, deve ser
definido também o nimero de mdédulos de E/S do tipo ESH2 instalado. A forma
geral para este comando é:
CLP = GP3224 (ESH=n)

O sufixo (ESH=n) deve ser colocado para os produtos GP3224A/ESH2.

Memaria para variaveis
- Area principal (matrizes configuradas pelo comando DIM, mais as variaveis
livres): 29440 variaveis (enderecos 0x1A00 até OxFFFF)
- Area estendida (matrizes configuradas pelo comando DIMX): 98304 variaveis
(enderecos 0x10000 até Ox3FFFF)

Areas de display
As éareas de display séo regifes especiais da memoria de variaveis disponiveis
nos controladores BCM. Existem trés areas de 100 variaveis cada. Sua principal
caracteristica € que, além dos nomes, 0s enderecos internos podem ser
definidos pelo usudrio durante a programacéao. Este recurso € Util para variaveis
gue participam de operacdes de comunicagdo, parametros que sdo arquivados
em receitas, etc. Além disso, as varidaveis dessas areas sdo usadas para
interface do programa do usuario com diversas fungdes internas, conforme
detalhado em vérias partes deste manual. Em linhas gerais, no controlador
GP3224A temos:
- Area de display #1: 100 variaveis livres para o programa do usuéario
- Area de display #2: 100 variaveis livres para o programa do usuéario
- Area de display #3: 100 variaveis com finalidades especiais, descritas ao
longo do manual.
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Entradas e saidas

O uso de entradas e saidas analdgicas e digitais no GP3224A ¢é feito da mesma
forma que nos demais CLPs BCM. A configuracdo das entradas digitais e
analdgicas é feita na tela “ Variaveis do Programa” no PROCP:

- As variaveis de entrada digital assumem o valor 0 ou 1, de acordo com o
estado ligado ou desligado da entrada associada.

- As saidas digitais sdo tratadas normalmente pelas instrugcdes LIGA e
DESLIGA.

- As entradas analdgicas assumem valores variaveis na faixa 0 a 20.000,
correspondendo a uma corrente de entrada de 0 a 20mA.
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Programacdo do display grafico
Modo Gréfico

Os parametros para a operacao do modo grafico estd numa matriz de objetos
graficos que pode ter o seu nome livremente escolhido. A coordenacdo do
modo Graéfico é feita pela matriz de objetos graficos.

Deve ser também informado ao controlador a existéncia deste modo gréfico. Isto
é feito carregando o endereco inicial desta matriz na variavel TGRAF .

Exemplo:

CLP=GP3224A

INTERFACE1(19200)=1 DE 1 (PROTOCOLO=BCM2)
RTC

NEST=200

DIM OBJEG(1000); Matriz ou tabela com os parametros dos objetos
;graficos. O tamanho desta matriz deve ser maior

ou
;igual ao espago ocupado por estes parametros.

MALHA 0: ;Navegacdao no display

ESTADO 0:

FACA TGRAF=&0OBJEG ;aqui é associado o endereco da matriz “OBJEG “
;avariavel TGRAF
VA PARA 1

* *

O Sistema Operacional processa o conteddo dessa matriz e ativa cada um dos
objetos graficos da forma estipulada pelo programa do usudrio e de acordo com
estes parametros fornecidos.

A primeira variavel da matriz de objetos graficos permite ao programa do usuario
controlar a selegcéo entre os modos Alfanumérico e Grafico, alternando os modos
ao longo do programa, se necessario:

0 => Display no modo Alfanumérico (valor default)

1 => Display no modo Gréfico
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Exemplo:

* *

ESTADO 2:
FACA OBJEG(0)=1 ;Muda o display do GP3224A para o modo grafico.
* *

Para desenvolvimento de telas gréficas aplicadas ao controlador programével
GP3224A, a BCM oferece o GSD (Graphic Screen Designer). Este software é
um ambiente de desenvolvimento interativo, que permite aos técnicos o
desenvolvimento de complexas solugcbes de interface homem magquina de forma
segura e confortavel. O GSD é a ferramenta basica para desenvolvimento de
aplicacdes graficas e oferece:

- Criacao, associacao e alocacédo de objetos graficos

- Compilacéo e simulacéo das telas

- Conversdo do formato de figuras para arquivos .ppm (formato aceito pelo
controlador)

- Criar 0 arquivo .CSV e .PRE

- Importar elementos graficos de outros projetos existentes

- Montagem do ambiente grafico organizado por telas

As figuras (fotos, desenhos, diagramas) séo transferidas pelo Configurador BCM
e armazenadas em uma area especifica da memoria flash do GP3224A.

O programa do usuario deve incluir uma linha para que, no inicio do
funcionamento do CLP, a matriz seja preenchida. Exemplo:

MALHA 2: ;Preenchimento dos objetos
ESTADO O0:
PRESET:TESTE3210.pre,1
VA PARA 1
* *
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Fluxograma de trabalho para desenvolvimento de aplicagdes graficas

ESPECIFICAGAO
No desenvolvimento do programa do usuario, o projetista
elabora a légica de navegacao do display (em diagrama de
estados), enumera as figuras, mensagens e demais objetos
gréficos.

PROGRAMAGAO LD

Légica do programa em
Linguagem Descritiva (LD).
Normalmente é usada uma malha
no programa especifica para o
controle do display

!

CONFIGURAGAO GSD Compilar o programa, gerando
Elaborar a montagem das telas e seus um mapa com os enderegos
elementos gréficos usando o "GSD" -

das variaveis. Anexar o arquivo

Graphical Screen Designer. Aqui entram de saida do "GSD" (.PRE) ao
os enderecos das variaveis de ativagao e programa completo.
os nmeros das figuras. Arquivo.pre [T

ENVIAR FIGURAS

Usando o GSD, reunir as figuras c ENIVIAR o PROGRAM‘?
(.ppm), ordené-las e transferi-las ompilar o programa completo e
para o CLP transferir para o CLP

Figuras,
agrupadas na
pasta \Imagens

Via serial, USB
ou Ethernet

Via serial, USB
ou Ethernet

O aplicativo GIMP para conversao do formato grafico

Além do GSD, o programa “freeware” GIMP também permite editar e formatar
as imagens que serdo utilizadas no IHM. Apds efetuar a instalacdo deste
programa, abrir a figura desejada em formato .bmp (ou outro). Ajusta-la para o
tamanho em pixels desejado, conforme a ocupacdo da superficie do display
planejada - o maximo é 320 X 240 pixels, para tela inteira. Ajustar o modo e o
ndmero de cores da imagem em \Imagem\Modo, escolher “indexado”, com 2, 16
ou 256 cores. Salvar o resultado no formato .ppm, modo “Crd”. A imagem estara
pronta para ser carregada no GP.
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Uso dos objetos graficos

Os recursos previstos para apresentacao grafica no GP3224A séo os seguintes:

- Arquivos de imagem, ocupando parte ou todo o display.

- Mensagens e variaveis apresentadas de forma alfanumérica, com tamanhos
e cores variadas.

- Gréfico XY, permitindo a configuragdo de atributos de aparéncia e

escalagem.

- Gréfico de barras, permitindo a configuracdo de atributos de aparéncia e
escalagem.

- Botdes, para o usuério interagir com o programa aplicativo.

- Figuras geométricas, para o desenho de linhas, retangulos, circulos, etc..

Cada objeto é caracterizado por uma sequéncia de bytecodes (cada posi¢ao
corresponde a uma variavel de 16 bits), montada de acordo com a estrutura
descrita a seguir. Em tempo de execuc¢do no CLP, a matriz sera preenchida no
inicio do programa na forma de uma parametrizacdo. Ao longo das malhas de
estado, as caracteristicas dos objetos poderdo ser alteradas diretamente “em
tempo real” pelo programa de aplicagcdo através de escrita nas varidveis dessa
matriz.

Itens que compdem a matriz dos objetos gréaficos

Prefixo da matriz:

Posicédo Contelido

Endereco de TGRAF Configura o modo do display (0-normal; 1-gréfico)
Endereco de TGRAF+2 |NUmero de objetos graficos configurados

Endereco de TGRAF+4 |Periodo de atualizacdo da tela grafica (em 1/100 seg.)

Arquivos de imagem:

Posicdo |[Contelido

+0 1014 (identifica o tipo de objeto)

+1/+2 Endereco da variavel de ativagao (3 bytes) Quando for 1, ativa de forma
transitdria (o SO. forca p/ zero). Maior que 1, ativa de forma permanente

+3/+4 Nimero do arquivo de imagem ou da cor de fundo

+5 Posicdo base X do display para lancar (canto superior esquerdo da figura)

+6 Posicdo base Y do display para lancar (canto superior esquerdo da figura)
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Mensagens e variaveis alfanuméricas:

Posicdo [Contelido

+0 2000+n (identifica o tipo de objeto e soma o niumero de bytes deste objeto)

+1/+2 Endereco da variavel de ativagao (3 bytes) Quando for 1, ativa de forma
transitdria (o SO. forga p/ zero). Quando for maior que 1, ativa de forma
permanente

+3 Posicdo base X do display para lancar

+4 Posicdo base Y do display para lancar

+5 Localizagdo da referéncia de posicdo XY (0-canto; 1-centralizado)

+6 Tamanho e tipo do caracter (ver observagao ‘e’)

+7 Cor da mensagem (em c6digo)

+8 Fundo (O-transparente; 1-opaco)

+9 Cor do fundo (se for opaco) (em cédigo)

+10/+11 |Endereco da variavel a apresentar depois da mensagem (zero se nédo
houver)

+12 Formato de apresentacéo da variavel

+13/+n Caracteres a apresentar (um byte por caracter, em Ascii, maximo de 23
caracteres). Acrescentar um byte 00h no final. Nao havendo mensagem a
apresentar, colocar uma variavel com zero.

Grafico XY:

Posicdo |[Contetdo

+0 3028 (identifica o tipo de objeto)

+1/+2 Endereco da variavel de ativagao (3 bytes) Quando for 1, ativa de forma
transitdria (o SO. forca p/ zero). Quando for maior que 1, ativa de forma
permanente

+3 Posicédo base X do display para lancar (0 a 319)

+4 Posicdo base Y do display para lancar (0 a 239)

+5 Largura do grafico, em pixels (1 a 320)

+6 Altura do gréfico, em pixels (1 a 240)

+7 Fundo (O-transparente; 1-opaco)

+8 Cor do fundo (em cédigo)

+9 Cor do gréfico (em cédigo)

+10/+11 Endereco da matriz com os valores a apresentar (3 bytes) *

+12 Elemento inicial a apresentar (indice da matriz, 0 a 319)

+13 Elemento final a apresentar (indice da matriz, 0 a 319)

* Conteudo da matriz: Entre O e a altura do grafico. Valor maior que a altura do
grafico faz apresentar a linha no topo. Valor 65535 néo traga o ponto.
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Gréfico de Barras:

Posicdo |Conteudo

+0 4028 (identifica o tipo de objeto)

+1/+2 Endereco da variavel de ativagao (3 bytes) Quando for 1, ativa de forma
transitdria (o SO. for¢a p/ zero). Quando for maior que 1, ativa de forma
permanente

+3 Posicédo base X do display para lancar (0 a 319)

+4 Posicdo base Y do display para lancar (0 a 239)

+5 Largura da barra, em pixels (1 a 320)

+6 Altura da barra, em pixels (1 a 240)

+7 Sentido de apresentacdo da barra (0-horizontal; 2-vertical)

+8 Reserva (fundo?)

+9 Cor do contorno da barra (em cédigo)

+10 Cor do fundo da barra (em c6digo)

+11 Cor da barra (em cédigo)

+12/+13 |[Endereco da variavel com o valor a apresentar (3 bytes)

Botéo:

Posicao Contetudo

+0 6000+n (identifica o tipo de objeto e soma o niumero de bytes deste objeto)

+1/+2 Endereco da variavel de ativagdo (3 bytes) Quando o valor dessa variavel for
1, ativa de forma transitéria (o SO. forca para 3). Quando for 2, ativa de
forma permanente Quando for 3, apenas atualiza o status do bot&o

+3 Posicéo base X do display para lancar (0 a 319)

+4 Posicédo base Y do display para lancar (0 a 239)

+5 Largura do botdo, em multiplos do tamanho minimo (1 a 320)

+6 Altura do botdo, em multiplos do tamanho minimo (1 a 240)

+7 Cor do contorno do botédo (em cédigo, conforme a observagéo ‘c’)

+8 Fundo (O-transparente; 1-opaco)

+9 Cor do botédo (em cddigo, conforme a observagéo ‘c’)

+10 Cor da legenda (em cédigo, conforme a observacgéo ‘c’)

+11 Tamanho e tipo do caracter da legenda (ver observacgao ‘e’)

+12/+13 |Endereco da variavel que recebe o status de botdo apertado (for¢a 1 ao
tocar no botdo, usudrio deve zerar)

+14 a +19 |Caracteres da legenda (um byte por caracter, em Ascii, maximo de 11
caracteres). Acrescentar bytes 00h para completar.
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Figura geométrica:

Posicdo |Contetdo

+0 7022 (identifica o tipo de objeto)

+1/+2 Endereco da variavel de ativagao (3 bytes) Quando o valor dessa variavel for
1, ativa de forma transitéria (o SO. forca p/ zero de volta). Quando for 2,
ativa de forma permanente Quando for 3, apenas atualiza o status do bot&o

+3 Posicdo base X do display para lancar (0 a 319)

+4 Posicdo base Y do display para lancar (0 a 239)

+5 Tipo de figura geométrica (0-linha; 1-quadrado; 2-circulo)
+6 Para linha: Posicao final X do display para lancar (0 a 319)

Para retangulo: Largura do retangulo(1 a 320)

Para circulo: Raio do circulo (1 a 160)

+7 Para linha: Posicéo final Y do display para langar (0 a 239)
Para retangulo: Altura do retangulo(1 a 240)

Para circulo: Nao usado

+8 Cor do contorno da figura (em cédigo)
+9 Fundo (O-transparente; 1-opaco)
+10 Cor do fundo da figura (em c6digo) (somente para quadrado e circulo)

Variaveis de ativacao

A cada objeto grafico configurado para compor uma camada, deve ser associada
uma variavel de ativagdo. Cada variavel de ativagdo ir4 definir, sob o controle
do programa do usuario, se a camada correspondente sera visivel ou ndo. As
variaveis de ativacdo podem ser livremente escolhidas pelo programador e
setadas ao longo da légica de estados.

- Escrevendo 0 na variavel de ativacdo: A camada fica invisivel (objeto
inativo)

- Escrevendo 1 na variavel de ativacdo: A camada fica visivel e passa a
frente na visualizacdo no momento em que a variavel é setada.

- Escrevendo 2 na variavel de ativacdo: A camada fica visivel e passa a
frente na visualizacdo, se mantendo sempre a frente até que a variavel seja
resetada.
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Variavel correspondente ao toque - TOUCH

Além do uso do objeto grafico “Botédo”, o toque no display pode ser reconhecido
pelo programa do usuario através da varidvel TOUCH. O funcionamento desse
recurso € independente do modo em que o display se encontra e do que ele
esteja apresentando.

Para identificar a posi¢éo tocada, a variavel TOUCH assume valores de 1 a 48,
indicando a posigdo pressionada. O GP3224A considera 6 linhas X 8 colunas,
contadas de baixo para cima e da esquerda para a direita. Exemplos:

- Canto inferior esquerdo: TOUCH=1

- Canto inferior direito: TOUCH=8

- Canto superior esquerdo: TOUCH=41

- Canto superior direito: TOUCH=48

O preenchimento da variavel TOUCH e das varidveis de status dos botfes
graficos pelo sistema operacional segue um dos seguintes padrées, conforme o
valor escrito na variavel CTECL (vdlido para sistema operacional 2016-1 ou
posterior):

- Com CTECL=0, o sistema operacional s6 muda o valor da variavel quando o
toque é reconhecido.

- Com CTECL=1, o sistema operacional muda o valor da variavel quando o
toque é reconhecido e coloca zero quando ndo ha mais o toque.

Exemplo de l6gica usando TOUCH:

ESTADO 10:

SET OBJEG(0) ;Set do modo gréfico.
FACA MTAN1=0 E MTAN2=1

SE TOUCH=1 ENTAO 2 ;Canto inf.esquerdo
SE TOUCH=8 ENTAO 20 :Canto inf.direito

A partir do estado 10, conforme a posicao tocada no display, a légica ird para um
ou outro estado.

Observacgoes:
a) A opcdo de escrever 1 na variavel de ativacdo, para ativacdo de forma
transitria, s6 € possivel se esta variavel s6 for usada para ativar um Unico
objeto gréfico!
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b) Codificacdo usada para o endereco do arquivo de imagem:

- Valor 0 ou outro ndo citado aqui => apresenta o logo da BCM

- Valor entre 1 e 999 => Apresenta o n° do arquivo de imagem gravado,
conforme o nimero de ordem atribuido no Configurador BCM

- Valor entre 1000 e 1015 => Apresenta um fundo de cor chapada,
conforme a tabela abaixo:

1000 |preto 1006 |[laranja 1012 |vermelho claro
1001 |azul escuro 1007 |marrom escuro 1013 |magenta claro
1002 |verde escuro 1008 |[cinza 1014 |amarelo

1003 |ciano 1009 |azul claro 1015 |branco

1004 |vermelho escuro 1010 |verde claro

1005 |[magenta escuro 1011 |rosa

¢) Codificagdo usada para a cor da mensagem e demais objetos:

0 |preto 6 [laranja 12 |vermelho claro

1 |azul escuro 7 |marrom escuro 13 |magenta claro

2 |verde escuro 8 |cinza 14 |amarelo

3 |ciano 9 |azul claro 15 |branco

4 |vermelho escuro 10 |verde claro 15 [transparente (valido sO
para o botdo)

5 |magenta escuro 11 |rosa

d) Codificacdo usada para o formato de apresentacdo da variavel;

0 |Valor alinhado a esquerda, com 6 [Valor alinhado a direita, espaco para 3
supressédo de zeros digitos, com supressao de zeros

1 |Valor alinhado a direita, espaco 7 |Valor alinhado a direita, espaco para 5
para 1 digito, sem supresséo de digitos, com supressao de zeros
zeros

2 |Valor alinhado a direita, espaco 8 |Valor alinhado a direita, espacgo para 2
para 2 digitos, sem supresséo de digitos, com supressao de zeros
zeros

3 |Valor alinhado a direita, espaco 9 |Valor alinhado a direita, espacgo para 4
para 3 digitos, sem supressao de digitos, com supressao de zeros
zeros

4 |Valor alinhado a direita, espago 10 |Valor apresentado em hexadecimal, com
para 4 digitos, sem supresséo de supressédo de zeros
zeros

5 [Valor alinhado a direita, espaco
para 5 digitos, sem supresséo de
zeros
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e) Configuracdo usada para tamanho e tipo do caracter:

0 [Fonte Cmss Bold 14 12 |Fonte Cmss Bold 42
1 |Fonte Cmss Bold 20 14 |Fonte Cmss Bold 46
2 |Fonte Cmss Bold 22 15 [Fonte Cmss Bold 48
3 |Fonte Cmss Bold 24 20 |Fonte Courbd Bold 12
4 [Fonte Cmss Bold 26 22 |Fonte Courbd Bold 14
5 |Fonte Cmss Bold 28 23 [Fonte Courbd Bold 20
6 |Fonte Cmss Bold 30 24 |Fonte Courbd Bold 22
7 |Fonte Cmss Bold 32 25 [Fonte Courbd Bold 26
8 |Fonte Cmss Bold 34 >26 |Fonte Veramobd 22
10 |Fonte Cmss Bold 38

f) Durante a operacdo do CLP, os elementos da matriz de objetos gréficos
poderdo ser alterados pelo programa do usuario. Essa capacidade oferece o
recurso de mudanca de cor, de tamanho, de posicdo, etc. dos elementos em
funcdo de eventos no processo, o que traz uma flexibilidade adicional a
programacao grafica!
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Reldgio e Calendério

Para aplicacdes em controle de processos em tempo real, 0 GP3224A possui um
reldgio/calendério incorporado ao médulo basico do controlador.

O funcionamento do reldgio é independente da rede externa, mesmo desligado o
controlador, o reldgio/calendario continua em funcionamento. A alimentagdo
permanente para o circuito de relégio é fornecida pela bateria.

O programa do usuario acessa as informagfes de tempo real através de um
conjunto de sete variaveis de atribuicdo fixa. Como s&o atualizadas
automaticamente pelo sistema operacional, essas variaveis podem ser usadas
apenas para leitura ou como operandos em operacdes aritméticas.

Além do acesso via programa, o usudrio pode ler as variaveis de tempo real
diretamente no display de servigo.

Ajuste do Reldgio/Calendario
O controlador GP3224A néo sai de fabrica com o reldgio ajustado. Ao instalar o

equipamento, o0 usuario deve ajusta-lo através do teclado, como explicado
anteriormente em Operacdao do display/teclado, ou através do PROCP.
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Gravacdo e leitura em memoaria flash

O GP3224A inclui a possibilidade do usuario gravar algumas variaveis em
memoéria nao volatil (Flash). Estas variaveis sdo espelhadas na memoria RAM
para serem usados e alterados pelo programa em alto nivel. O usuario controla a
gravacao e leitura destas variaveis através de variaveis de controle. Os valores
armazenados em Flash s&o mantidos mesmo na falta da bateria.

S&o usadas as variaveis de atribuigcdo fixa GRAV1 e GRAV2 para controle das
operagdes de leitura/escrita em memoria Flash. A sequencia para as operagdes
esta descrita a seguir:

Variaveis de interface

Existem dois blocos independentes de 100 variaveis cada. O controle da
leitura/gravacdo é independente para cada um destes blocos. O sistema
operacional reserva dois blocos em RAM como espelho das variaveis em Flash.
Estes blocos séo definidos nas areas de display #2 e display #3, como mostrado

na tabela abaixo:

Area Endereco Tamanho Variavel de
inicial controle
Display 2 1300h 100 variaveis GRAV1
Display 3 1400h 100 variaveis GRAV2

O sistema operacional disponibiliza duas varidveis fixas para controle de
leitura/gravacdo, GRAV1 e GRAV2. Cada variavel controla uma das éareas e

odem assumir 0s seguintes valores:

Valor Descricao
0 Aguardando comando / comando executado corretamente
1 Comando de leitura de dados da FLASH para RAM, com checagem CRC
5 Comando de leitura de dados da FLASH para RAM, sem checagem CRC
10 Comando de gravagdo de dados para a FLASH
11 Confirmacao da gravacéo

100 Indicagdo de erro de CRC nos dados da FLASH

101 Indicagdo de erro de gravacao

102 Gravacgao ndo confirmada
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Modos de Operacgéo

Leitura de dados - O usuario quando deseja ler os dados da FLASH para a area
espelno em RAM, executa o comando 1. Se a leitura for executada com
sucesso, a variavel de controle recebe o valor 0. Se ocorreu erro de CRC, a
variavel de controle assume o valor 100 e a area na RAM néo € alterada. O
comando 5 permite a leitura dos dados para a RAM ignorando o erro de CRC.
Isto pode ser usado para depuracao.

Escrita de dados - Em Ram, os dados podem ser acessados e alterados pelo
programa do usuario. Quando este deseja gravar os dados na FLASH, deve
executar o comando 10. Para dificultar o processo de gravacéo, evitando erros,
€ necessario que seja executado o comando de confirmacédo da gravacao (11)
um estado ap6s o comando de gravacao (10). Se a confirmacao nao for recebida
no proximo estado, a variavel de controle indica erro 102. Se a gravacéo
completar com sucesso, a variavel de controle recebe 1.

Atencdo: A memoéria flash do GP3224A suporta um numero limitado de
operacdes de gravacdo. Um minimo de 100.000 operacbes € garantido. Esta
caracteristica deve ser levada em consideragdo quando do projeto do sistema e
do software do CLP.

Para monitorar o nimero de gravacfes em flash, a variavel do endereco 12FEh
€ incrementada pelo sistema operacional a cada operacdo de gravacao na
memo¢ria flash.
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Uso do memory card

O controlador GP3224A oferece um espaco adicional de memdria ndo volatil,
separada da memodria interna do programa do usuario. E usado um cartdo de
memo©ria do tipo “uSD” com capacidade de até 8GB e que deve estar formatado
no padrdo FAT32. Oferecendo um conjunto muito atil de funcdes, € possivel
armazenar documentos, programa fonte do usuario, programa em execucao,
historicos do processo, parametros, etc.

Programa fonte L

do usuério e
r—

Parametrizagéo para a
aplicacdo do usuério

Arquivos em geral, )
documentacéo, etc... Programa (compilado)

-— % em execugéo no CLP

Histéricos de processo
g

Como o cartdo de memoria pode ser inserido e removido do CLP e os arquivos
tem formatos universalmente compativeis, todo esse conteldo pode ser
preparado, analisado e copiado num computador separado, além da
possibilidade de acesso online para copia e movimentacao dos arquivos.

O recurso de armazenamento de arquivos viabiliza a organizacdo da
documentacdo de projeto (especificacbes, manuais de operagéo, observacoes,
descri¢cdes do projeto, programa fonte, etc) junto ao proprio controlador, o que é
de grande auxilio para a manutencao do sistema.

A capacidade de armazenamento historico permite o registro de um grande
nimero de varidveis por um longo periodo. O histérico armazenado pode ser
usado para analises, diagndstico de problemas, registros formais de processo,
etc.

A parametrizacdo em separado de programas de controle pode ser feita num
computador externo, de forma manual ou usando softwares especializados. Ao
instalar o cartdo no CLP, os pardmetros armazenados passam a valer no
programa do usuario.

O cartdo de memdria também pode ser usado para armazenamento e
transporte do programa compilado, em execucéo no CLP. Os usos principais
sdo a preservacdo do programa previamente instalado durante o
desenvolvimento de modificacbes e a reproducdo do programa de um CLP em
outros.
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Devido a sua grande capacidade de memoria e a possibilidade de retirar/colocar
o cartdo no CLP e acessa-lo também através de outros equipamentos
(computadores, outros CLPs, etc..), varias fungbBes importantes podem ser
oferecidas para dar mais flexibilidade as aplicacdes do GP3224A.

A seguir, os detalhes de programacao para cada uma das funcdes:

Argquivamento de programa fonte e documentacédo em geral

Esse recurso permite que todo o material e documentacdo referente a um
determinado projeto seja armazenado no préprio controlador. Isso oferece uma
comodidade e seguranca muito grande ao projetista da automacao, agilizando as
atividades de comissionamento e manutencdo. Quando o projeto de automacao
€ desenvolvido, além de transferir o programa do usuario para o CLP, o
projetista guarda o programa fonte, especificagcbes, comentarios, etc. no proprio
controlador. No momento em que uma altera¢do, corre¢do ou manutencéo for
necessaria, o projetista busca todo esse conteddo no préprio GP3224A. Os
relatorios e histéricos das préprias ocorréncias e alteragcbes também podem ir
sendo arquivados junto para futura referéncia.

Todo o manejo dos arquivos é feito através de um computador conectado ao
GP3224A via serial ou Ethernet, usando o PROCP V7 ou superior. A funcéo
Upload/Download do PROCP executa as operacgdes de transferéncia de arquivos
entre o GP3220 e o computador. Para mais detalhes, consulte o Manual do
Usuario do PROCP V7.
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Histéricos de processo

A sequencia a seguir descreve o procedimento para lancar um registro no
arquivo de registros. Um registro € composto por uma ou mais linhas contendo
os valores correntes das variaveis relevantes de processo selecionadas,
separados por virgula, seguindo o padrdo .csv. Sempre que a sequencia é
executada, um novo registro € anexado ao arquivo; caso 0 arquivo ainda nao
exista, sera criado nesse momento.

O usuério pode escolher entre trés diferentes configuragbes de nomes de
arquivos através da variavel de controle SDCAR:

- Fazendo SDCAR=26, o0s arquivos receberdo os nomes no padrédo
Dados_RAM_xxxxx.csv, onde xxxxx € um nimero de ordem configuravel.

- Fazendo SDCAR=27, os arquivos receberdo os nomes no padréo RXxxxX.csv,
onde xxxxx € um namero de ordem configuravel.

- Fazendo SDCAR=28, os arquivos receberdo os nomes no padrdo Rxx.csv e
serdo armazenados nos diretorios Ryyy, onde yyyxx € um nimero de ordem
configuravel. Nesta configuragdo, os diretérios no formato Ryyy que venham a
ser usados devem ser previamente criados pelo usuario no cartdo de memoria
usando o Windows Explorer.

O valor de retorno de SDCAR, apés a execucao da operacao, estd disponivel
para confirmacéo e diagndstico:

0: Operacdo completada Ok;

1 a 89: Operacao ndo executada (mantém o valor atribuido);

900 a 999: Erro interno de escrita no cartdo (consulte a BCM para detalhes);

Sequencia de trabalho para o programa do usuario:

a) Definir duas matrizes no inicio do programa: Uma delas devera receber os
valores que irdo compor os registros a serem armazenados (foi usado BIGD(20)
no exemplo). A segunda matriz deve ser definida na area de display 2 e ird
receber a configuracdo para que o CLP monte os registros (foi usado
CAMEM(100) no exemplo). Observar que ndo podem ser usados Blocos de
Funcao que ocupem essa area de display.
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b) Presetar os pardmetros de configuracdo dos registros na matriz (CAMEM() no
exemplo):
- CAMEM(0): Endereco da matriz com as variaveis a gravar (parte baixa)
- CAMEM(1): Endereco da matriz com as variaveis a gravar (parte alta)
- CAMEM(2): Namero de bytes ou variaveis por registro (parte baixa)
- CAMEM(3): Numero de bytes ou variaveis por registro (parte alta)
- CAMEM(4): Numero do arquivo (cinco digitos que irdo definir o nome do
arquivo.csv - faixa de 1 a 65535)
- CAMEM(5): Numero de colunas por linha no arquivo.csv
- CAMEM(6): Forma de arquivamento e numero de bytes por valor armazenado:
1 - Novos registros sdo anexados ao arquivo existente (Se o arquivo
ainda ndo existir, sera criado). Armazena um byte por valor.
2 - Novos registros sdo anexados ao arquivo existente (Se o arquivo
ainda ndo existir, sera criado). Armazena dois bytes (uma variavel) por valor.
32769 - Cria um novo arquivo a cada registro (apaga o antigo existente).
Armazena um byte por valor.
32770 - Cria um novo arquivo a cada registro (apaga o antigo existente).
Armazena dois bytes (uma variavel) por valor.

¢) A cada momento em que se deseja gravar um registro, a matriz que recebe os
valores deve ser atualizada com os valores de processo. Outra opcao € usar
essas proprias variaveis da matriz como varidveis de processo.

d) Fazer SDCAR=26 E WW?2=1. Isso dispara a gravagdo de um registro.
(SDCAR e WW?2 sédo variaveis de atribuicdo fixa) (Pode ser usado também
SDCAR=27 ou SDCAR=28 conforme a configuracdo de nomes de arquivo
desejada)
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Exemplo de parte de programa, onde esta desenvolvida a solucédo para registro
de historicos:

DIM BIGD(20)  ;Registros para gravacdo no memory card.

DIMD2 CAMEM(100) ;Parametros de controle para gravagao no memory card.
MALHA 0: ;Administra os registros no memory card (Big Data)
ESTADO O0:

FACA CAMEM(0)={6656,0,15,0,666,15,2} ;Configura endereco, tamanho e formato do
registro no cartéo.
VA PARA 1

Estado 1:

FACA* BIGD(1)=DIA E BIGD(2)=MES E BIGD(3)=ANO E BIGD(4)=RHOR E
BIGD(5)=RMIN E -

BIGD(6)=E15RF E BIGD(7)=E98RF E BIGD(8)=E99RF E BIGD(9)=E15AN E
BIGD(10)=E3HO E -

BIGD(11)=E3MI E BIGD(12)=E3SE E BIGD(13)=ACERT E BIGD(14)=ERROS E
BIGD(15)=ERROP

FACA SDCAR=26 E WW2=1 ;Invoca gravacao de registro no memory card.
VA PARA 2

ESTADO 2:

RESET WW2,MIN

SE MIN>0 ENTAO 1 ;Conta periodo para proximo registro.
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Parametrizacdo para o programa do usuario via cartdo de memaria

Com esse recurso € possivel preparar um conjunto de valores de
parametrizagdo para o programa do CLP num computador em separado, usando
uma planilha padréo ou um software especializado. Depois de instalar o cartéo
com o arquivo preparado no GP3224A, uma ldgica no programa do usuario ird
carregar o conjunto de parAmetros nas variaveis correspondentes:

a) O arquivo de parametrizacdo devera ser composto no formato .CSV, com o
nome: Dados_RAM_XXXXX.csv. A parte XXXXX é um namero (00001 a 65535)
gue sera configurado, permitindo ao CLP escolher um dentre varios arquivos de
parametrizagdo eventualmente disponiveis no cartdo. Cada elemento do arquivo
deve ser um valor numérico decimal, na faixa 0 a 65535 e ira corresponder a
uma variavel no programa do usuario.

b) Definir duas matrizes no inicio do programa: A primeira devera receber o0s
valores das variaveis de parametrizagdo. A segunda matriz deve ser definida na
area de display 2 e serd usada pelo S.Operacional para que o CLP resgate os
valores do cartédo e carregue-0s corretamente na area desejada.

c¢) Configurar a operacdo na matriz definida na area de display 2:
- (0): Endereco inicial da matriz onde os valores serdo copiados (parte baixa)*
- (2): Endereco inicial da matriz onde os valores serdo copiados (parte alta)*
- (2): Numero de variaveis a copiar (parte baixa)
- (3): Numero de variaveis a copiar (parte alta)
- (4): NUimero identificador do arquivo (cinco digitos que irdo fazer parte do
nome do arquivo.csv)

{*} O endereco inicial deve ser maior que 1A00h (inicio da area de variaveis
livres).

d) No momento em que se desejar ler os valores do cartdo e carregar a matriz
de parametrizacdo, fazer SDCAR=89 E WW2=1 no programa do usuario. O
S.Operacional faz a operacdo e no final coloca O na variavel SDCAR,
confirmando a execucado correta. Se houver erro, a variavel SDCAR retorna o
valor 999.
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Transporte/backup do programa do CLP:

Para copiar o programa completo do CLP para o cartdo de memodria, instalar o
cartdo e executar a sequencia:

a) Forcar a variavel de atribuicao fixa SDCAR=7
b) Forcar a variavel de atribuicéo fixa WW2=1

Essa sequencia ira gerar os arquivos Programa_001.hex, Arg.imagem_001.hex,
e Bloco_Funcao_001.hex, contendo o programa do usuério completo (programa
compilado, blocos de funcéo e arquivos de imagens). Pode ser invocada de trés
formas diferentes:

- Via PROCP, conectado ao CLP, forcando essas varidaveis na funcao
Monitoracéo de Variaveis.

- Diretamente via display de servico, forcando as variaveis do endereco 6468
(SDCAR) e 6182 (WW?2).

- Incluindo FACA SDCAR=7 E WW2=1 no programa do usuario.

Para resgatar o programa do usuario, gravando na memoria do CLP o programa
contido em Programa_001.hex, existem duas formas:

- Via display de servico, forcando SDCAR=87 (endereco 6468) e em seguida,
WW2=1 (enderego 6182).

- Através da tela de inicializacdo, ao ligar o CLP. Inserir o cartdo no controlador.
Ligar a alimentag&o e antes de passar 2,5 segundos, tocar duas vezes na tela do
display. Deve aparecer a mensagem:

CLP Blogqueado!

Serial 1: BCM2, 19200

Tocar na tecla F1. Deve aparecer a mensagem:
Fazer carga programa via cartdo SD (F3)?

Tocar na tecla F3. Deve iniciar automaticamente o processo de transferéncia do
programa do cartdo SD para o controlador. No final do processo, o controlador é
reiniciado. Se ocorrer algum erro, deve aparecer a mensagem:

Erro no arquivo ou cartdo SD
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Canais seriais e protocolos disponiveis

Os canais seriais do GP3224A podem usar uma série de protocolos para
comunicagdo com outros CLPs ou produtos de vérios tipos - por exemplo:
supervisorios, sensores, impressoras, etc. A configuracdo do protocolo de
comunicagdo desejado é feita no programa do usuario, através do comando
INTERFACE e do Display #3 (para os protocolos nativos) ou através dos Blocos
de Funcéo, para uma extensa série de protocolos disponiveis.

Para mais detalhes sobre a sintaxe dos comandos, consulte o Manual da
Linguagem Descritiva - Comando INTERFACE.

Os protocolos nativos suportados pelo GP3224A séo:
- BCM2, modos origem e destino
- Modbus RTU mestre
- Modbus RTU escravo
- Modbus TCP sob GPRS

Consulte a BCM para verificar os demais protocolos disponiveis através dos
Blocos de Funcéo.

Configuracéo para o Modbus RTU escravo - Exemplo:
INTERFACE1(9600)=1 (PROTOCOLO=MODBUSESCRAVO [TEM=xx])

Configuracéo adicional no Display #3:

Canal Nome Descri¢cao
35 WBUF1 Endereco inicial da érea permitida para escrita. Valor inicial: 6656 (1A00h)
36 WSIZ1 Tamanho da area permitida para escrita (em ndmero de registros). Valor
inicial: 29440 (abre toda a area de variaveis)
37 WROFF Endereco na meméria do CLP da variavel que sera considerada como registro
Modbus 1 (offset de enderecos de registros) . Deve ser um valor par. Valor
inicial: 0

Observacao: Estas configuracdes de area de seguranca sdo validas para os
canais 1 (RS232) e 3 (TCP-IP) do GP3224A. Também sdo vdlidas para o
interface com modem GPRS.
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Configuracdo para o Modbus RTU mestre - Exemplo:

INTERFACE1(9600)=1 (PROTOCOLO=MODBUSMESTRE)

Configuracéo adicional no Display #3:

Serial | Canal Nome Descri¢cao
40 TOUT1 |Timeout para resposta (em ms *10)
41 STAT1 |[Status da comunicagao
42 ENDE1 |Endereco do equipamento destino (escravo).
RS232 43 FUNM1 [Func&o Modbus para comunicago - retorna o codigo do erro de
excessao (cfe padrédo Modbus), se houver
44 REG1 |Registro aler ou escrever
45 QNT1 | Ndmero de varidveis a ler ou escrever (méximo 120)
46 EBUF1 |Endereco do buffer na aplic. onde os dados devem ser lidos ou escritos
50 TOUT2 [Timeout para resposta
51 STAT2 [Status da comunicacao
52 ENDE2 |Endereco do equipamento destino (escravo).
RS485 53 FUNM2 |Funcdo Modbus para comunicago - retorna o cédigo do erro de
excessao (cfe padrédo Modbus), se houver
54 REG2 |Registro aler ou escrever
55 QNT2 | Ndmero de varidveis a ler ou escrever (méximo 120)
56 EBUF2 | Endereco do buffer na aplic. onde os dados devem ser lidos ou escritos

Codificac8o para STAT1 e STAT2:
0 => Aguardando comando
1 => Dispara a transmissdo do comando modbus
2 => Transmitindo dados
3 => Recepc¢do de dados correta
4 => Erro de CRC na resposta
5 => Erro de excecdo Modbus recebido
6 => Erro de timeout (falta de resposta)
7 => Funcdo Modbus programada ndo suportada
8 => Quantidade de registros programado ndo suportado
9 => Erro na resposta (resposta ndo esperada)

Codificac8o para FUNM1 e FUNM2:
01 => Read Output Status
02 => Read Input Status
03 => Read Holding Registers
04 => Read Input Registers
05 => Force Single Coil
06 => Preset Single Register
15 => Force Multiple Coils
16 => Preset Multiple Registers
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Comunicacdo com modem GPRS

O GP3224A oferece suporte para comunicacdo através do sistema GPRS
usando um modem ligado ao canal serial 1.

Para configurar esse servico a instrucdo INTERFACEL receberd o parametro de
velocidade de comunicagdo com o modem. Exemplo de sintaxe:
INTERFACE1(9600)=1 (PROTOCOLO=GPRS)

O valor “=1" se refere a compatibilidade com o modem Motorola G20 e G24.
Consulte a BCM para uso de outros modelos de modem GPRS.

A parametrizacéo adicional é feita no display #3:

Canal| Nome | L/E Descricdo

60 FUNG1 E | Dispara configuragéo (Cmds Abre, fecha, ...)

61 ENAPN E | Endereco da matriz string onde est& a informag&o de “APN” - A string deve
ser terminada com um caracter zero

62 ENLOG E | Endereco da matriz string onde esté a informag&o de “Login” - A string
deve ser terminada com um caracter zero

63 ENSEN E | Endereco da matriz string onde esta a informag&o de “Senha” - A string
deve ser terminada com um caracter zero

64 IPDE1 E | 1° octeto do IP do equipamento destino

65 IPDE2 E | 2° octeto do IP do equipamento destino

66 IPDE3 E | 3° octeto do IP do equipamento destino

67 IPDE4 E | 4° octeto do IP do equipamento destino

68 PORTC E | Porta de conexdo do equipamento destino

69 PORTL E | Portalocal do modem para conexao no soguete atual

70 QNTOP L | Quantidade de operacbes ModbusTCP realizadas

71 STAGP L | Status da comunicacdo GPRS

72 IPLO1-4 L | IP local dindmico, atribuido pela operadora celular (4 octetos)

76 MEXCE L/E | Mensagens de excesséo - setadas pelo S.O., devem ser ressetadas pelo
Usuario:

1 - Sinal “Ring” gerado pelo modem
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Codificacdo para FUNG1:

0=> Esperando comando

1=> Comando em execuc¢do (Esperando resposta da operadora ao comando)
2 => Comando em execucao (Esperando resposta do modem ao comando)
11 => Dispara conexdo com a operadora

12 => Dispara conexdo com o servidor

21 => Encerra conexao com a operadora

22 => Encerra conexao com o servidor

31 => Teste sinal GPRS

32 => Verifica qualidade do sinal GSM

41 => Envia comando “AT", sem parametros

42 => Desliga 0 eco na configuracdo do modem

50 => Reseta 0 modem (via comando “AT+MIPRESET")

Codificacéo para STAGP:

0 => Conexdo com a operadora e servidor inativo

1 => Conexdo com a operadora ativa

2 => Conexao com o servidor ativo

3 => Erro na tentativa de conexdo com a operadora

4 => Erro na tentativa de conexado com o servidor

10 ... 41 => Qualidade do sinal GSM. (10:minimo nivel; 41: maximo nivel)
50 => Sem sinal GPRS

51 => Com sinal GPRS

100 => Mensagem "ERROR" recebida do modem

101 => Broken Protocol Stack (quebra da pilha do protocolo TCP/IP).
102 => Broken Call (perda da conex&ao).

103 => Disconnected TCP from Server (TCP desconectado do servidor).

Estrutura geral do sistema para comunicacao

a) O controlador GP3224A deve ir ligado a um modem GPRS Motorola G20 ou
G24. O GP tem a atribuicdo de abrir o canal de comunicacdo com a estacao
central. Uma vez aberto o canal (socket), o GP espera por um pedido de tarefa,
0 que é responsabilidade da central. No GP existe implementado um driver
ModbusTCP slave, responsavel por responder a essas solicitacdes.

b) Uma estagdo central, que € um PC em um ambiente com IP fixo. Este tem
uma camada que recebe o pedido de conexdo TCP-IP e um driver Modbus-TCP
para executar as tarefas de comunicagdo. O software do PC deteta a conexdo
estabelecida e imediatamente faz a requisicdo de operacéo (leitura ou escrita de
memoaria) no GP, através do protocolo ModbusTCP master.
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c) No GP3224A s6 é usada uma instancia de operacdo do protocolo
ModbusTCP, portanto somente o soquete 1 sera usado. Isso dispensa a
parametrizacdo SOCK.

d) Dentro do protocolo ModbusTCP, estdo disponiveis mesmas func¢des descritas
para os canais seriais.

e) Devido a limitacdo de tamanho de string no comando MIPSEND para o
modem Motorola G24, o maior bloco aceito para leitura € de 35 variaveis.

Sequencia de operacfes do S.Operacional do GP3224A

a) O GP estabelece conexdo com a operadora celular:
AT+MIPCALL=1,"APN"

b) O GP abre um soquete de comunicacdo. O comando para 0 modem
(exemplo):

AT+MIPOPEN=1,1080,"200.203.43.113",31,0
Significado: abre conexdo usando o soquete 1, pela porta 1080, no IP entre
aspas, porta 31, usando tcp

c) A estacdo central deteta a abertura da conexdo e envia o pedido de operacéo
no padrdo ModbusTCP. No lado GP3224A, o modem fica sendo questionado por
uma mensagem (exemplo):

+MIPRTCP: 1,0,616263
Significado: recepcdo de pacote proveniente do soquete 1, pacotes restantes O,
correspondente aos caracteres ‘a’, ‘b’ e ‘c’. 61="a’, 62="b' e 63="¢’

d) O GP3224A extrai a mensagem, executa o comando ModbusTCP e monta o
buffer de resposta. Para manda-la a central (exemplo):
AT+MIPSEND=1,"414C4F"
AT+MIPPUSH=1
Significado: Manda p/ o buffer do soquete 1 os caracteres "ALO" e envia o buffer
do soquete 1.
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e) O ciclo de uma operacao estd completo. Conforme a aplicacdo, o GP deve
decidir se mantém a conexdo aberta ou se deve fecha-la para posterior
reabertura quando da ocorréncia de um evento coordenado pelo programa do
usuario.

Sequencia de operacdes - usuario
a) O programa do usuario configura os parametros na area Display#3

b) Conforme a légica do processo, o programa do usuario preseta FUNG1 para
abrir a conexao

c¢) O programa do usuario fica monitorando STAGP e o o contador de operagdes.

d) Também conforme a l6gica do processo, o programa do usuario decide pelo
fechamento ou n&o da conexdo presetando FUNGL1.
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Canal de comunicacéo Ethernet

Camada Fisica

O canal Ethernet do GP3224A fornece uma conexdo 10BaseT ou 100BaseT com
velocidade de 10Mbps ou 100Mbps, selecionavel automaticamente. O conector
utilizado é o RJ-45 padrao, podendo ser conectado diretamente em uma rede
Ethernet (hubs, switchs, roteadores, etc...).

Camada de Transporte

Os protocolos basicos utilizados sobre a interface Ethernet sdo o TCP-IP ou
UDP-IP. Estes protocolos controlam o enderegamento, a conexao e o envio de
dados entre equipamentos na rede. As fun¢bes do canal Ethernet usando estes
protocolos como base possibilitam o uso do controlador em redes corporativas
(LANs) e também acesso ao controlador pela internet.

Servigos disponiveis no canal Ethernet

- Protocolo ModbusTCP mestre

- Protocolo ModbusTCP escravo

- Protocolo BCM2 encapsulado em TCP/IP, modo mestre
- Protocolo BCM2 encapsulado em TCP/IP, modo escravo
- Comunicacéo livre (Freeport), encapsulada em TCP-IP

- Comunicacéo livre (Freeport), encapsulada em UDP-IP

Além do tipo de protocolo, é possivel também configurar se o0 GP3224A ird ou
ndo abrir a conexdo TCP-IP ou UDP-IP (conex&o ativa) ou se ficard no modo
passivo, aguardando o pedido de conex&o de outro equipamento. O item a
seguir descreve detalhadamente como essa configuracao € feita.
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Conexdo TCP ativa/passiva no GP3224A

A variavel de atribuicdo fixa TCPAT é a que o programa do usuario utiliza para
controlar a conexdo TCP:
0 - Conexdo passiva ou desconectado da conexdo ativa (escrever 0 para

forcar a desconexdao)

1 - Dispara conexao com o servidor (Reconexdo automatica)

2 - Tentando estabelecer conexéo ativa

3 - Conexdo ativa estabelecida (oriundo de TCPAT=1)

4 - Dispara conexdo com o servidor (Reconexdo manual)

5 - Tentando estabelecer conexéo ativa

6 - Conexdo ativa estabelecida (oriundo de TCPAT=4)

10 - Conexéo ativa desconectada pelo cliente por falta de dados (time-out)

11 - Conexéao ativa desconectada pelo servidor

12 - N&o conseguiu conectar com o servidor apés um pedido de conexao ativa

13 - N&o conseguiu resolver endereco IP da URL

104 - Dispara conex&o com servidor usando URL (reconex&o manual)

105 - Tentando estabelecer a conexéo (reconex&do manual)

106 - Conexdo ativa estabelecida (reconex&o manual)

Conexéo TCP passiva

Quando o controlador € inicializado, ele entra no modo de conex&do TCP passiva
(variavel TCPAT em zero). ou seja, 0 equipamento externo € que deve abrir a
conexdo. Neste caso, a varidvel TCPAT deve ser mantida em zero.

Conexéo TCP ativa
As variaveis para controle da conexdo devem ser configuradas no display 3:

Canal Nome Descrigcao
7 PROT3 Protocolo utilizado:
0: ModbusTCP slave 2: BCM2TCP master
1: ModbusTCP master 3: Freeport TCP
89 EBURL Endereco do buffer onde sera escrito o string da URL
90-93 IP_1-4 IP do equipamento destino (servidor) (4 octetos)
94 PORTA Porta p/ conexdo da comunicagdo com o host
95 TDSDA Tempo para desconexdo se ndo tiver dados (em centésimos
de segundo, por omissdo assume o valor 1000)
97 STATC Status da operacdo de comunicagao
98 RXPCM Contador de pacotes recebidos corretamente
99 RXPCP Contador de pacotes recebidos com erro

Versdo 2021-1 Referéncia: 31940536-7



BCM Automagéo GP3224A 66

Para abrir uma conexdo com outro equipamento, existem duas opcoes,
especificar o endereco IP ou via URL:

- No modo via URL, é usada a variavel EBURL, que serve para carregar o
endereco do buffer onde sera programado o nome da URL. Em cada posicdo do
buffer deve ser carregado o valor ASCIl de 1 caracter da URL. Ap6s deve ser
carregado o valor 0 (zero). A quantidade maxima de caracteres permitida & 32
(incluindo o zero).

Em seguida, deve ser carregado em PORTA o nimero da porta TCP para a
conexao.

Ap0s disparar a conexao com o servidor (fazendo TCPAT=104), se o endereco
IP for resolvido (identificado), este sera automaticamente carregado nos canais
90 a 93 do Display #3. Se o IP nédo for identificado, TCPAT retorna o valor 13.

- No modo via IP, o endereco do equipamento destino deve ser programado
nas variaveis IP_1 até IP_4 e em PORTA o numero da porta TCP para a
conexao. Apoés, deve ser carregado em TCPAT o valor 1 ou 4. Enquanto a
conexao nao for estabelecida, TCPAT estara com o valor 2 ou 5. Apés a
conexao ser estabelecida, ir4 para 3 ou 6. A opcdo de reconexdo automatica
(TCPAT=1) faz com que o GP3224A tente abrir novamente a conexao de forma
automética.

Nas variaveis RXPCM e RXPCP (Display #3, canais 98 e 99) podem ser
monitorado o nimero de pacotes de comunicacao recebidos.

Para fechar a conexdo (desconectar), basta fazer TCPAT=0 no programa do
usuério e o controlador entrar4d no modo de conexao passiva.

Quando a conexao estiver estabelecida (TCPAT=3 ou 6), é importante monitorar
a varidvel RXPCM, que é um contador de pacotes Modbus recebidos. Se ficar
muito tempo sem ser incrementado, tanto pode indicar que o equipamento
destino parou de requisitar dados, como também pode indicar falha na
comunicagdo TCP. Neste caso, convém tentar estabelecer uma nova conexdo,
fazendo TCPAT = 1.

Em CONTC (Display #3, canal 96) pode ser monitorado o nimero de tentativas
do GP3224A para estabelecer uma conexdo TCP ativa.
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Protocolo ModbusTCP mestre

A configuracdo da operacéo do GP3224A para o protocolo ModbusTCP mestre é
feita através dos comandos INTERFACE3 e TCP, além de outros parametros
gue devem ser configurados na &rea de Display #3:

Canal

Nome

Descrigcao

1

STAT3

Status da comunicacao:
0 -> Aguardando comando
1 -> Dispara execucao da fungéo configurada
2 -> Esperando resposta
3 -> Resposta Ok
5 -> Erro de exce¢ao modbus
6 -> Nao recebeu resposta (e desconectou)
7 -> Funcgao Modbus nao suportada
8 -> Quantidade de registros nao suportado
9 -> Erro na resposta (resposta nao esperada)
10 -> Endereco do buffer de carga nao suportado

N

ENDE3

Endereco Modbus do equipamento destino (default=1)

FUNM3

Funcao Modbus para comunicacdo. Quando ocorre erro de
excegdo, aqui é carregado o cédigo do erro:

1 -> Read Output Status

2 -> Read Input Status

3 -> Read Holding Registers

4 -> Read Input Registers

5 -> Force Single Coil

6 -> Preset Single Register

15 -> Force Multiple Coils

16 -> Preset Multiple Registers

REG3

Numero do registro a ler/escrever

QNT3

Quantidade de registros a ler/escrever (maximo 120 registros)

EBUF3

Endereco do buffer de leitura ou escrita no GP3224A (>=6656)

~N|o|ob~

PROT3

Protocolo utilizado: Colocar 1 para ModbusTCP mestre

Exemplo de configuragdo no cabegalho do programa do usuario:
INTERFACE3=(PROTOCOLO=MODBUSTCP)
TCP3 IP=192.168.50.0 GT=192.168.50.40 NT=255.255.255.0

Define o protocolo, a porta TCP que ira assumir esse protocolo e o IP local do
GP3224A. Mais detalhes sobre essa sintaxe estdo descritos no Manual da
Linguagem Descritiva BCM.
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Protocolo ModbusTCP escravo

O protocolo ModbusTCP permite que outro equipamento acesse as variaveis do
controlador através do canal Ethernet. Suporta as seguintes fun¢des padrédo do
Modbus: Leitura de registro, Leitura de bloco, Escrita em registro e Escrita em
bloco.

O numero de registro Modbus que o equipamento externo deve usar para
acessar cada informacdo coincide com o endereco da variavel no programa
BCM, conforme alocado pelo PROCP. Por exemplo, para ler as variaveis de
relégio internas do GP3224A - Usar a funcao Modbus de Leitura de registro:

- Registro nimero 50566: RHOR

- Registro nimero 50568: RMIN

- Registro numero 50570: RSEC

Este servico pode ser configurado para que o GP3224A inicie uma conexao para
outro equipamento (active open) ou aguarde conexdes de outro equipamento
(passive open).

Observar que as limitagbes de seguranca descritas no item “Canais seriais e
protocolos disponiveis” (configuraveis nos canais 35, 36 e 37 do Display 3)
também séo validas para a operagédo no protocolo ModbusTCP!

Exemplo de configuragédo no cabegalho do programa do usuario:
INTERFACE3=(PROTOCOLO=MODBUSTCPESCRAVO PORTA=30)
TCP3 IP=192.168.50.0 GT=192.168.50.40 NT=255.255.255.0

Define o protocolo, a porta TCP que ira assumir esse protocolo e o IP local do
GP3224A. Mais detalhes sobre essa sintaxe estdo descritos no Manual da
Linguagem Descritiva BCM.
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Protocolo BCM2 encapsulado em TCP/IP - Modo mestre

Esta opcéo viabiliza a conexdo do GP3224A a outro GP ou outro produto BCM
via rede Ethernet, chamando as opera¢fes desejadas para leitura ou escrita de
variaveis usando o protocolo BCM2.

A configuracdo da operacdo do GP3224A ¢é feita através dos comandos
INTERFACE3 e TCP, além de outros parametros que devem ser configurados
na area de Display #3:

Canal Nome Descricao
1 STAT3 Status da comunicacao:
0 -> Aguardando comando
1 -> Dispara execucao da fungéo configurada
2 -> Esperando resposta
3 -> Resposta Ok
4 -> Erro de CRC na resposta
5 -> Erro detectado pelo equipamento destino
6 -> Nao recebeu resposta (e desconectou)
7 -> Fungao BCM2 nao suportada
8 -> Quantidade de variaveis ndo suportada
9 -> Erro na resposta (resposta nao esperada)
10 -> Endereco do buffer de carga nao suportado
2 ENDE3 Endere¢co BCM2 do equipamento destino (default=1)
3 FUNM3 Funcao BCM2 para comunicagao:
3 -> Leitura de variavel
5 -> Leitura de bloco em RAM
19 -> Escrita de variavel
21 -> Escrita de bloco em RAM

4 REG3 Endereco (no destino) da variavel ou bloco a ler/escrever

5 QNT3 Quantidade de variaveis a ler/escrever (max. 120 registros)

6 EBUF3 Endereco do buffer de leitura ou escrita no GP3224A
(>=6656)

7 PROT3 Protocolo utilizado: Colocar 2 para BCM2TCP mestre

Para mais detalhes sobre o protocolo BCM2, consulte o manual Redes e
Protocolos de Comunicagéo.
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Exemplo de configuragdo no cabegalho do programa do usuario:
INTERFACE3=(PROTOCOLO=MODBUSTCP)
TCP3 IP=192.168.50.0 GT=192.168.50.40 NT=255.255.255.0

Define o protocolo, a porta TCP que ira assumir esse protocolo e o IP local do
GP3224A. Caso o parametro PORTA seja omitido, sera usada a porta 501.

Mais detalhes sobre essa sintaxe estdo descritos no Manual da Linguagem
Descritiva BCM.
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Protocolo BCM2 encapsulado em TCP/IP - Modo escravo

Esta opgéo viabiliza a conexdo do GP3224A ao PROCP, a outro GP, ou outro
produto BCM. Basta configurar através do comando INTERFACES3,
especificando o protocolo BCM2 e o valor de porta para espera de conexao.
Estdo disponiveis as seguintes fungcdes BCM2, considerando que o GP3224A é
sempre o destino da operagéo:

- Leitura de variavel por endereco - Apagamento de Eeprom

- Escrita de variavel por endereco - Presenca e Identificagcéo
- Leitura de bloco em RAM da CPU - Acerto de reldgio

- Escrita de Bloco em RAM da CPU - Leitura de caracter (byte)
- Leitura de bloco em Eeprom - Escrita de caracter (byte)
- Escrita de bloco em Eeprom

Para mais detalhes sobre o protocolo BCM2, consulte o manual Redes e
Protocolos de Comunicagéo.

Exemplo de configuragdo no cabegalho do programa do usuario:
INTERFACE3=(PROTOCOLO=BCM2 PORTA=30)
TCP3 IP=192.168.50.0 GT=192.168.50.40 NT=255.255.255.0

Define o protocolo, a porta TCP que ira assumir esse protocolo e o IP local do
GP3224A. Caso o parametro PORTA seja omitido, sera usada a porta 501.

Mais detalhes sobre essa sintaxe estdo descritos no Manual da Linguagem
Descritiva BCM.
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Comunicacdo livre (Freeport), encapsulada em TCP/IP

Esta opcéo viabiliza a conexdo do GP3224A a outros produtos em TCP-IP sem
restricdo de protocolo. As mensagens enviadas ou recebidas sdo compostas
diretamente em matrizes especificadas pelo usuario.

A configuragdo deste modo é feita através dos comandos INTERFACE3 e TCP,
além de outros parametros e do controle das operacdes, que devem ser
configurados na &rea de Display #3:

Canal Nome Descricao
1 STAT3 Status da comunicacao:
0 -> Aguardando comando
1 -> Dispara transmissao da mensagem
2 -> Esperando resposta
3 -> Resposta Ok
4 -> Erro na configuracao do buffer de escrita ou leitura
6 -> Nao recebeu resposta (e desconectou)
8 -> Quantidade de bytes a transmitir ndo suportado

2 ENDE3 Endereco do buffer de escrita no GP3224A (onde sédo
carregados os bytes a enviar ao equipamento destino)
(>=6656)

4 QNTT3 Numero de bytes a transmitir (maximo:2000)

5 QNTR3 Nimero de bytes recebidos (maximo:2000)

6 EBUF3 Endereco do buffer de leitura no GP3224A (>=6656)

7 PROT3 Protocolo utilizado: Colocar 3 para Freeport

Exemplo de configuragdo no cabegalho do programa do usuario:
INTERFACE3=(PROTOCOLO=MODBUSTCP)
TCP3 IP=192.168.50.0 GT=192.168.50.40 NT=255.255.255.0

Define o protocolo, a porta TCP que ira assumir esse protocolo e o IP local do
GP3224A.

Mais detalhes sobre essa sintaxe estdo descritos no Manual da Linguagem
Descritiva BCM.
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Comunicacdo livre (Freeport), encapsulada em UDP/IP

Esta opcao viabiliza a conexdo do GP3224A a outros produtos em UDP-IP sem
restricdo de protocolo. As mensagens enviadas ou recebidas sdo compostas
diretamente em matrizes especificadas pelo usuario.

A configuracéo deste modo é feita através dos comandos TCP (para declarar o
IP local), da variavel de atribuicdo fixa UDPAT, além de outros parametros e do
controle das operacgdes, que devem ser configurados na area de Display #3.

Configuracdo de UDPAT:
0 - Valor inicial (ou desabilita a conex&o UDP-IP)
1 - Habilita a conexdo UDP-IP no canal Ethernet
2 - Conexéo UDP-IP habilitada (resposta do S.O. ap6s UDPAT=1)

Configuracdo no display 3 para enviar um bloco UDP-IP:

Canal Nome Descricao
10 IP1DT 1° byte do IP do equipamento destino
11 IP2DT 2° byte do IP do equipamento destino
12 IP3DT 3° byte do IP do equipamento destino
13 IPADT 4° byte do IP do equipamento destino
14 PORT1 Porta para conexdo c/ equipamento destino
15 EBUDP1 Endereco do buffer de carga dos dados a transmitir
16 QUANT1 Quantidade de bytes a transmitir (1 a 1000) - dispara a
transmisséo e é zerado pelo S.O. no final
17 CTMSG1 Contador de mensagens transmitidas

Configuracédo no display 3 para receber um bloco UDP-IP:

Canal Nome Descricao
18 PORT2 Porta de conexdo no GP para recepc¢édo dos dados. Esta
configuracéo deve ser feita antes ou na mesma linha em
que é feita a habilitacdo UDPAT=1
19 EBUDP2 Endereco do buffer de recepcéo para carga dos dados
recebidos no protocolo UDP/IP. Deve ser >=6656
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Variaveis para leitura na recepgédo de blocos UDP-IP;

Canal Nome Descricao
20 QUANTZ2 NUmero de bytes recebidos (0 a 1000)
21 CTMSG2 Contador de mensagens recebidas

Observacgoes:

- Cada mensagem recebida é carregada no buffer configurado em EBUDP2 e a
guantidade de dados QUANT2 é incrementada de acordo. O limite € de 1000
bytes. Para zerar a quantidade e carregar os dados a partir do inicio do buffer
basta zerar QUANT2. Se o pacote de dados recebido tiver mais do que 1000
bytes, serdo carregados no buffer 1000 bytes e a recepgdo de dados ficara
truncada.

- Para transmitir dados, basta carregar os dados no buffer configurado em
EBUDP1 e a quantidade a transmitir em QUANT1. O endereco IP do destino é
configurado em IP1DT até IP4DT e a porta de conexdo em PORTL1. Se o usuario
quiser enviar uma mensagem de broadcast, basta configurar nos 4 IPs o valor
255. Ap6s a transmissao, as variaveis de quantidade QUANT1 e QUANT2 sao
zeradas.

Seguranca contra escritas indevidas

O controlador GP3224A oferece um recurso de seguranca para prevencao
contra escritas indevidas por engano. Caso seja configurado um IP errado, um
equipamento pode provocar uma alteracdo de varidvel ou até gravagdo de
programa em outro CLP que ndo o desejado.

As operacdes de escrita através dos protocolos ModbusTCP ou BCM2TCP s6
sdo permitidas caso duas variaveis especiais estejam com o mesmo valor. A
variavel de atribuicao fixa CHAVE deve ser configurada no programa do usuario
com um valor conhecido. Qualquer operacdo de escrita que um equipamento
queira fazer no GP3224A deve ser iniciada por uma escrita do mesmo valor de
CHAVE na variavel de endere¢o 1948h.

Ao inicializar o GP3224A, ambas as variaveis estdo com o valor 0, garantindo
acesso livre ao CLP até que CHAVE seja modificada no programa do usuario.
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Descri¢do do ciclo de varredura

A execugdo do programa do usuario no Controlador Programével BCM esta
diretamente relacionada ao conceito de Ciclo de Varredura. Em cada Ciclo de
Varredura, o sistema operacional atualiza o estado dos dispositivos de entrada e
saida, executa rotinas operacionais especificas e atende as operacdes
solicitadas pelo programa do usuério. Ao final de um ciclo, o microprocessador
envia um pulso de controle ao circuito de Watchdog, voltando ao inicio e
repetindo-o indefinidamente.

Tempo de Varredura

O tempo de Varredura é entendido como o tempo total para execugcdo de um
ciclo, conforme descrito no diagrama anterior. Este tempo varia de acordo com o
tamanho do programa, os estados ativos a cada momento e o tipo de instru¢do
gue esta sendo executado, e corresponde ao tempo maximo de resposta de E/S
digital ou de transi¢édo de estado a partir do momento que a condicao é satisfeita.

O tempo maximo de varredura aceitavel no GP3224A é de 200ms. Se um ciclo
demorar mais que isto, o watchdog atua e o controlador é ressetado.

O tempo méaximo de varredura pode ser acompanhado através da variavel
TVARR (em centésimos de segundo).

Versfes do sistema operacional
A verséo corrente do sistema operacional pode ser identificada de trés formas:
- No display inicial, ao ligar o CLP

- No display de servico, opcéo SO.
- No painel 1 de monitoracdo do PROCP, quando estiver conectado ao CP.
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Diagnéstico e solucdo de problemas

Este capitulo apresenta recomendag¢fes de manutengéo, apoio ao
diagnéstico de problemas e orientacdo para a solucdo das falhas
mais comuns que ocorrem em sistemas que utilizam
Controladores Programaveis.

Manutencdo regular e preventiva

O Controlador Programavel GP3224A néo exige um procedimento obrigatdrio de
manutencao regular, porém a checagem periddica de alguns itens do sistema
contribui para garantir a alta confiabilidade do sistema a longo prazo:

a) Limpeza - Verificar se ndo ha contaminagédo do CP por poeira, liquidos
ou outros produtos. Pode ser necessdria uma revisdo da vedacédo da caixa ou
painel. Se houver aberturas para ventilacdo com filtros, estes também devem
ser verificados.

b) Temperatura - Verificar se a temperatura ao redor do CP esta dentro
dos limites adequados. Mesmo a partir de uma instalacdo original bem feita, as
condi¢cbes podem mudar pela colocacdo de outros produtos nas imediacdes,
mudangas no layout da fébrica, etc.

c) Vibragdo - A instalacdo do CP em ambientes com vibragdo mecénica
pode provocar problema na fixacdo dos produtos, conectores, fiacdo, etc. Estes
aspectos devem ser verificados.

d) Compatibilidade eletromagnética - Mesmo que a instalacdo original
seja adequada do ponto de vista da imunidade ao ruido, € comum a
modificacdo, ampliacdo ou instalacdo de novos produtos no mesmo ambiente.
Verificar se os cuidados exigidos para uma boa instalagdo continuam a ser
adotados.
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Falhas nas entradas e saidas

O funcionamento incorreto do sistema causado por falhas nas entradas e saidas
do CP pode ter diversas causas:

- Erros de légica na programacao

- Erros na conexdo do CP aos dispositivos de campo (fiacdo ou
incompatiblidade entre os dispositivos)

- Falta da alimentacéo auxiliar, quando necessaria

- Erro na configuragdo de E/S no programa do usudrio (comando CLP)
- Defeito no médulo de E/S

As falhas ocasionadas por erros de conexdo, incompatibilidade ou falta de
alimentacdo podem ser localizadas por uma revisdo do projeto e da instalagéo,
medindo as tensfes/correntes nos pontos criticos.

As falhas relativas a légica de programacao e a configuragcdo de E/S devem ser
checadas no programa do usuario.

Para analisar a relagdo entre o que o controlador vé e o real acionamento das
entradas e saidas, 0 GP3224A oferece varios recursos:

a) O estado das entradas digitais pode ser visto no display de servico
(opgédo 7-ES) ou no painel 1 de monitoracdo do PROCP, caso o computador
esteja conectado ao CP.

b) O estado das saidas digitais pode ser visto no display de servico (opgéo
7-ES) ou no painel 1 de monitoracdo do PROCP, caso o computador esteja
conectado ao CP.

c) O valor corrente das varidveis de entrada e saida analdgica pode ser
visto no painel 1 de monitoracdo do PROCP, caso o computador esteja
conectado ao CP.
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Falhas na comunicacéao

O controlador programavel GP3224A oferece recursos para facilitar a
localizagdo e corre¢cdo de falhas. Leds na CPU sinalizam o estado ativo de
transmissédo e recepcdo do canal RS232. No display de servico, (opcdo 6-CO)
trés telas indicam a configuracdo corrente dos dois canais e uma estatistica do
desempenho da comunicacdo, em particular para conexdo do CP em rede nos
protocolos BCM1 e BCM2 e as fungdes do canal Ethernet para o GP3224A.

Relacionamos abaixo situagcfes com as falhas mais comuns relacionadas a

comunicagdo e o procedimento recomendado para diagnoéstico e solucao.

Controlador ligado ao computador pelo canal 1 (RS232) - Ao tentar “Presenca”
através do PROCP, aparece a mensagem:”N&o conectado”.

Verificar Causas provaveis Acao recomendada

Nenhum dos | Configuragcdo incorreta  do|Corrigir a configuragcao em “Preferéncias”

leds de | canal serial do computador Verificar o canal serial do computador no qual o cabo

comunicagao esta ligado

do cana 1

pisca
Cabo defeituoso Testar o cabo ou substitui-lo
Canal serial do computador | Repetir a operagdo usando outro computador
defeituoso Testar o canal serial

Canal serial do CP defeituoso | Substituir o CP para confirmar

O led de|Configuragdo incorreta da|Verificar a configuragdo corrente do CP no display de
recepcao do | velocidade ou endereco do CP |servico

CP pisca Corrigir a configuragéo em “Preferéncias”

mas o de
transmisséo

néo

Canal serial do CP defeituoso | Substituir o CP para confirmar
Ambos os | Cabo defeituoso Substituir o cabo ou testa-lo
leds piscam

Canal serial do computador | Repetir a operagdo usando outro computador
defeituoso Testar o canal serial
Canal serial do CP defeituoso | Substituir o CP para confirmar
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Falhas por ruido elétrico

Os equipamentos BCM séo projetados para operar nos ambientes industriais e
elétricos. . E muito importante ressaltar que séo atribuidos ao ruido muito mais
problemas do que realmente ocorrem. Mas, mesmo que raros, podem surgir
situacbes de suscetibilidade a algum problema de ruido gerando falhas de
funcionamento.
Estas, quando aleatorias e intermitente , sdo trabalhosas de diagnosticar e
eliminar.

Pode-se suspeitar de ruido elétrico em falhas do tipo:
U O controlador desliga, entrando em falha de sistema (led vermelho aceso);

U O controlador reseta-se esporadicamente. As malhas de controle voltam para
0 estado zero;

U Uma entrada digital é reconhecida pelo programa como acionada, quando, na
realidade, nédo estava;

U A leitura das entradas analdgicas varia (oscila) de forma aleatéria e
exagerada;

U Erros exagerados de comunicagdo. Também pode acontecer a queima dos
circuitos dos canais de comunicacao;

Os Controladores BCM s&o projetados e testados de forma a garantir a

imunidade ao ruido, conforme normas reconhecidas como adequadas para o
ambiente industrial, em especial a norma ANSI C37-90/1989.

U Resolucdo de problemas causados por ruido elétrico

Revisdo da instalacdo: Verificar se as linhas criticas ndo passam proximas a
fontes de ruidos, tais como motores, solendides, disjuntores, etc. No caso de
entradas analdgicas e digitais, a simples passagem destas linhas junto com
fiagdo de poténcia nos mesmos conduites por alguns metros pode ser a fonte
dos problemas. Ver no capitulo 3 uma orientagéo para divisdo da passagem da
fiacdo conforme os niveis de sinal.
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Aterramento: O Controlador Programavel deve estar aterrado através do borne
especifico na fonte de alimentacdo. A ligacdo deve ser feita ao ponto de
aterramento da instalacdo, juntamente com o painel, caixa e outros
equipamentos instalados no mesmo ambiente. Desta forma € garantida a
equipotencialidade das estruturas dos equipamentos, o que € fundamental para a
imunidade ao ruido dos produtos e para a segurancga dos usuarios.

Entrada de alimentacdo: A entrada de alimentacao instavel ou com ruido é uma
fonte comum de problemas para os Controladores Programaveis. E importante
gque o CP seja ligado a uma rede de alimentacdo de boa qualidade. Para
eliminacgdo de ruido, as vezes é recomendada a instalagdo de um transformador
de isolacao, filtros ou um estabilizador de tenséo.

Inclusdo de filtros: O uso de filtros adicionais , em casos extremos, pode
bloquear a entrada de ruido no CP. Existem filtros no mercado adequados para
serem usados na entrada de alimentacao, nas entradas analdgicas ou nos canais
de comunicagdo. O dimensionamento dos filtros deve ser feito levando em conta
o tipo de sinal em questao e o nivel de ruido que pode haver em cada ponto
especifico.

Blindagem: O uso de cabos blindados é recomendado especificamente para
minimizar o ruido irradiado em linhas analdgicas ou de comunicagéo. Ao instalar
um cabo blindado, cuidar que a sua blindagem seja aterrada nas duas pontas,
mantendo a equipotencialidade da blindagem com as demais estruturas.Para
evitar a captacdo de ruido, fios ndo usados dentro de um cabo blindado também
devem ser aterrados junto com a blindagem.
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Remessa para manutencgao

Antes de enviar o controlador para manutencdo, verificar o sistema em
relacdo aos itens apresentados ao longo deste capitulo. Reunir todas as
informacdes e entrar em contato com o departamento de Assisténcia Técnica da
BCM.

Caso o equipamento e/ou o software tenha sido fornecido por outra empresa,
entrar em contato com a mesma para obter assisténcia - Muitas vezes o
problema pode estar relacionado a maquina, a instalacéo ou ao software.

Se houver outro controlador da mesma configuracdo disponivel, uma boa
alternativa é trocar o CP por outro, a fim de confirmar se € mesmo o CP que
estd com problema. Neste caso, € sempre importante certificar-se que o CP
original ndo foi danificado por uma tensdo incorreta de entrada ou de
alimentag&o.

Confirmada a necessidade de envio do CP para conserto na BCM, envia-lo
como “Remessa para Conserto”. Anexar sempre um memorando ou relatério
onde conste o defeito observado e outras informagdes julgadas relevantes para
facilitar o trabalho e evitar a repeticdo do problema.
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Suporte Adicional

Recursos para assisténcia e outras publicacdes relacionadas a linha GP3000 e
aos demais produtos BCM. Além deste manual que apresenta o controlador
GP3224A, contendo as informacdes necessarias para especificacao, instalacédo e
uso, a BCM oferece uma série de recursos para assisténcia e solugdo de dividas
relacionadas aos seus produtos.

Publicagbes:
informacdes Publicacédo Ref. BCM
Demais modelos de | Linha GP1500 - Instalagdo e Caracteristicas Técnicas 31940356-5
Controladores Linha GP3000 - Instalag&o e Caracteristicas Técnicas
Programaveis BCM ¢ 31940101-5
GP3210 - Instalag&o e Caracteristicas Técnicas 31940350-4
GP3320 - Instalagéo e Caracteristicas Técnicas 31940522-7
BCM1088 -Instalagdo e Caracteristicas Técnicas 31940054-0
BCM1086A -Instalacéo e Caracteristicas Técnicas 31940051-5
BCM2085B - Instalagéo e caracteristicas Técnicas 31940014-0
Programacao dos | Manual de programagé&o - BCM1086A 31940095-3
Controladores BCM Manual de programagéo - BCM1088 31940096-5
Manual de programagéo - BCM2085B 31940094-1
Manual de programagéo - Linguagem Descritiva BCM 31940092-8
Manual de programagéo - PROCP V7 31940535-5
Manual do GSD - Graphic Screen Designer, para 31940465-0
GP3224A, GP3220 e GP3224
Manual de programagéo - Assembler e C 31940098-9
Manual de programagé&o- protocolos de comunicagéo 31940097-7
Precisando: Acesse
InformagBes gerais sobre a BCM, novidades, lista | www.bcmautomacao.com.br
geral de produtos
Caracteristicas ou mais informag8es sobre a linha | Assisténcia Técnica BCM: (51)33743899
GP3000, néo constantes do manual email: sistemas@bcmautomacao.com.br
Atendimento para manutencdo de equipamentos, | Area de Manuteng&o BCM: (51)33743899
reportar problemas nos produtos ou na sua | email: manutencao@bcmautomacao.com.br
documentacao
Informagdes comerciais - Orcamentos, encomendas, | Area Comercial BCM: (51)33743899
prazos de entrega, etc. email: vendas @bcmautomacao.com.br
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Enderecos:

Matriz em Porto Alegre:

Rua Ernesto Neugebauer, 220

Cep: 90250-140 - Porto Alegre, RS

Fone: (51)33743899 Ramais: Assisténcia Técnica, Manutengcédo, Comercial
email: sistemas@bcmautomacao.com.br

Escritério comercial em Sdo Paulo:
Rua Cacapava, 49 cj.23

Cep: 01408-010 - Sdo Paulo, SP

Fone: (11) 999-938-841

email: sistemas@bcmautomacao.com.br
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Termo de garantia

Condicfes da garantia oferecida pela BCM aos produtos da linha GP3000:

1 - A BCM garante seus equipamentos contra defeitos de fabricacdo pelo prazo
de doze meses contados a partir da data da emissdo da nota fiscal.

2 - Esta garantia compreende o conserto ou substituicdo, a nosso critério, dos
equipamentos desde que efetivamente constatado o defeito.

3 - Para a efetivacdo da garantia, a BCM deve receber em sua fabrica,
localizada a Rua Ernesto Neugebauer, 220 - em Porto Alegre, no Rio Grande
do Sul os equipamentos em questdo, acompanhados de nota fiscal e um
relatério contendo os problemas detectados pelo cliente ApGs o conserto os
mesmos estardo disponiveis ao cliente na fabrica citada. Fica por conta do
cliente a responsabilidade e despesas de transporte destas mercadorias.

4 - A garantia perde seu efeito e ndo é valida qguando e para:

u

Os equipamentos forem violados ou sofrerem alteracbes sem
autorizagao expressa por escrito pela BCM.

Os equipamentos ndo forem instalados seguindo rigorosamente as
instru¢cdes do manual técnico BCM.

Os equipamentos sofrerem acidentes ou danos provocados por agentes
externos.

Defeitos provocados por mau uso ou instalacdo inadequada dos
equipamentos.

Danos ocasionados por agentes externos tais como inundacoes,
terremotos, tempestades elétricas, problemas de rede elétrica de
alimentacdo, vibracbes excessivas, altas temperaturas e quaisquer
outros que estejam fora das condigces normais de armazenamento,
transporte e uso deste equipamento.

Danos ocasionados a maquinas, processos e pessoal, ocasionados por
mau funcionamento destes equipamentos.
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5 - A garantia é expressa em termos de performance dos equipamentos de
acordo com suas caracteristicas técnicas expressas claramente no manual
BCM. N&o compreende portanto a garantia de performance do sistema onde séo
empregados os equipamentos BCM, ficando esta ao encargo do engenheiro
responsavel pelo projeto deste sistema. Por sistema entende-se o conjunto

"equipamento eletrébnico BCM, sensores e transdutores, acionamentos e
mecénica, etc..."

6 - A BCM néo se responsabiliza por quaisquer outros termos de garantia que
N&o 0S expressos aqui.
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