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A.1 Introducao

Este capitulo apresenta a instalagdo do Ambiente de Trabalho ISaGRAF. Também inclui
um exemplo de um aplicativo ISaGRAF, dando ao usudrio uma breve visdo das suas
principais caracteristicas e permitindo a imediata utilizagdo do [SaGRAF.

A.1.1 Instalacdo do ISaGRAF

Este capitulo apresenta a instalagdo do Ambiente de Trabalho ISaGRAF e como configurar o
computador para a execugao do aplicativo.

Hardware e software exigidos

O Ambiente de Trabalho ISaGRAF pode ser instalado em qualquer computador com as
especificagdes minimas para Windows Versdo 3.1. Entretanto, o seguinte hardware ¢
recomendado para a execugao do aplicativo:

e Um computador pessoal utilizando um microprocessador 80486 ou superior
(recomendado um processador Pentium)

¢ 8 megabytes de memoria convencional e estendida
(recomendado 16 megabytes)

e Uma unidade de disco 3.5” (1,44 megabyte)

e Um disco rigido com pelo menos 20 megabytes de espago disponivel

e Um adaptador grafico VGA o SVGA e um monitor compativel

e Um mouse (necessario para execucdo de ferramentas graficas)

e Uma porta paralela LPT1 (necessario para chave de protecéo )

Antes de instalar o Ambiente de Trabalho ISaGRAF, o seguinte software ja deve estar
incluido no sistema:

e Windows Versdo 3.1 executando no modo 386 expandido
e Windows 95
e Windows NT Versdo 3.51 ou 4.00

Utilizando o programa de instalagdo

O Ambiente de Trabalho ISaGRAF ¢ instalado através do INSTALL, o programa de
instalagdo do ISaGRAF. Este programa copia o software ISaGRAF a partir do CD-ROM
ISaGRAF, ou dos discos flexiveis, para o disco rigido do usuario. O INSTALL também
adiciona o grupo "ISaGRAF" a janela Gerenciamento de Programas e cria um arquivo de
inicializagdo denominado "ISA.ini" no subdiretério EXE instalado.

O INSTALL ¢ um programa em ambiente Windows que deve ser executado a partir do
Gerenciamento de Programas do Windows 3.1 ou do programa Executar do menu Iniciar do

Windows 95. Para instalar o ISaGRAF, os seguintes passos devem ser seguidos:

e Insira 0 CD-ROM ISaGRAF ou o disco flexivel n° 1 no drive correspondente

ICS Triplex ISaGRAF Inc.
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e A partir do Gerenciamento de Programas ou do menu Iniciar, execute “SETUP.EXE” no
diretorio raiz do CD-ROM ou “ANINSTALL.EXE” no caso de disco flexivel.

e Siga as instrugdes online para completar a instalagdo. E recomendado que o Ambiente de
Trabalho ISaGRAF seja instalado em um novo diretério para evitar confusdes entre os
arquivos de diferentes versdes do ISaGRAF.

O INSTALL perguntara se os seguintes componentes S0 necessarios:

e Programas executaveis ISaGRAF

e Arquivos de informagéo online e de ajuda
¢ Bibliotecas padrao ISaGRAF

e Exemplo de um aplicativo ISaGRAF

E recomendado que, durante a instalagio do ISaGRAF pela primeira vez, todos os
componentes sejam incluidos. Entretanto, mais componentes podem ser adicionados
posteriormente durante a reinstalagdo do Ambiente de Trabalho ISaGRAF.

O nome sugerido para o diretério principal do ISaGRAF ¢ "ISAWIN". Isto permite que o
ISaGRAF para Windows seja parcialmente instalado no mesmo disco como uma versdo do
ISaGRAF para MS-DOS. Refira-se a secdo "diretorios ISaGRAF " no capitulo "Técnicas
avancadas " para maiores informagdes sobre a arquitetura dos diretérios ISaGRAF no disco.
Uma vez copiados os arquivos ISaGRAF, o seguinte grupo ¢ adicionado a sua Janela de
Gerenciamento de Programas:

= (O] =]
File Edit “iew Help

= B & & 8

Projetos Diagnisticos Bibliotecas Farual Leig-me Relatdrio

|6 abjectis) |2.45KB v

Os principais icones do ISaGRAF sdo :

Projetos: ......
Bibliotecas:..

Gerenciamento de Projetos
Gerenciamento da biblioteca
.. Informagao online sobre o ISaGRAF

Diagnésticos:........ Ferramenta de diagndstico para o usudrio final
Leia Me: ...... Informagao sobre a nova versdo do ISaGRAF
Relatorio: .... Formato padrio de relatério de incidentes

Caso encontre algum problema, utilize o formato padrio de relatério de incidentes. Abra-o,
preencha os itens solicitados e utilize o0 menu comando “Arquivo/Salvar como” para salva-lo
com um novo nome. Em seguida envie este arquivo para ICS Triplex ISaGRAF Inc,
utilizando Fax ou e-mail.

= Atualizagdo dos arquivos de sistema
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Com a instalagdo finalizada, o arquivo CONFIG.SYS precisa ser atualizado antes de
reinicializar o computador. O nome do caminho do diretério onde foi instalado o ISaGRAF
ndo precisa ser inserido na variavel de ambiente PATH.

O ISaGRAF nao utiliza nenhuma variavel de ambiente do MS-DOS. Entretanto, as seguintes
instru¢des podem ser acrescentadas no arquivo CONFIG.SYS:

files=20
buffers=20

O Ambiente de Trabalho ISaGRAF utiliza uma porta serial para comunicar-se com o
software ISaGRAF. A porta serial padrdo para o ISaGRAF ¢ a COML1. Se o mouse também
utilizar uma porta serial, selecione a COM2 para o mouse, de modo que a especificacdo
padrdo COML1 serd vélida para quaisquer novos aplicativos ISaGRAF.

Apos a atualizagdo do arquivo CONFIG.SYS, ¢ necessario reinicializar o computador para
que as modificagdes sejam efetivadas.

Importante para o usuario do Windows NT:
Quando o Ambiente de Trabalho ¢ utilizado em ambiente Windows NT 3.51 ou 4.00, a
seguinte linha de instru¢do tem que ser inserida na se¢do [WS001] do arquivo ISA.ini no
diretorio \ISAWIN\EXE:

[WS001]

NT=1

Isa=C:\ISAWIN

IsaExe=C\ISAWIN\EXE

IsaApl=C:\ISAWIN\APL1

IsaTmp=C:\ISAWIN\TMP
E absolutamente necessério para a comunicagio RS.

A chave de protecdo

Uma chave por hardware protege o software ISaGRAF contra copias ilegais. Entretanto, a
maioria das fungdes do Ambiente de Trabalho ISaGRAF estao disponiveis quando a chave
ainda ndo estd instalada. A chave de protecdo também define a op¢do do Ambiente de
Trabalho ISaGRAF, e define o tamanho maximo dos aplicativos de desenvolvimento.
Quando a chave nao estiver instalada ou instalada inadequadamente, algumas das fungdes
do Ambiente de Trabalho ISaGRAF ndo serdo executadas. Este ¢ o comportamento
NORMAL. Para assegurar que a chave esteja adequadamente instalada, selecione a op¢ao
"Sobre..." do menu "Ajuda" em qualquer janela ISaGRAF. A opgdo disponivel do
Ambiente de Trabalho ISaGRAF ¢ apresentada.

A chave pode ser instalada em qualquer porta paralela do computador. Se este tiver mais de
uma porta paralela, ¢ preferivel instalar a chave e a impressora em portas diferentes. Para
algumas configuragdes PC/impressora, a chave pode ndo ser reconhecida quando sua saida
estiver conectada a uma impressora “offline”. Neste caso, desconecte a impressora, ou
inicialize-a no estado “online”, e reinicialize o0 Ambiente de Trabalho ISaGRAF.

Note que nenhuma chave ¢ necesséria para o Ambiente de Trabalho ISaGRAF-32.

Importante para o usuirio do Windows NT:

A-14

ICS Triplex ISaGRAF Inc.



Guia do Usuario

Em sistemas Windows NT , o Driver Sentinel/Rainbow™ tem que ser instalado a fim de que
a chave seja reconhecida. Um disquete separado ¢ fornecido.

A.1.2 Utilizacao da informacio online

A informacdo online ¢ instalada com o Ambiente de Trabalho ISaGRAF, para os seguintes

topicos:

o referéncia de linguagens ISaGRAF

e Guia de usuario completo (para qualquer ferramenta ISaGRAF)
¢ Observagao técnica para os elementos nas bibliotecas

A partir de qualquer janela ISaGRAF, selecione as op¢des do menu "Ajuda" para apresentar

a informagéo online.

A.1.3 Um exemplo de aplicativo

Este capitulo explica, passo a passo, todas as operagdes basicas necessarias para fazer,
projetar, gerar e testar um breve mas completo aplicativo em multi-linguagem.

A seguir sdo apresentadas as especificagdes completas deste aplicativo, que utiliza as
representagdes em linguagem LD e SFC:

Variaveis booleanas:

IX0 1,IX0_2: variaveis de entrada para comando de processo
RunCmd: comando interno "executar/parar"
QX1 1: varidvel de saida: estado do processo

Comando de Programa:

Execugdo ciclica — linguagem LD
Avalia o comando interno "executar/parar”

1X0_1 0.2 RunCmd
| I O |

Programa RunStop:

Execugdo seqiiencial — linguagem SFC
Controla o processo

—
Py
Cc
m

(* Wait: no special action *) ‘

RunCmd;

Qx1_1;

v ot mr ]

NOT(RunCmd);

Iniciar Criando o Ambiente de Trabalho ISaGRAF
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Para criar o Ambiente de Trabalho ISaGRAF, execute o comando "Projetos", no grupo
"ISaGRAF", a partir do menu Iniciar do Windows.

Criando o projeto

Crie o projeto (denominado “RunStop”) utilizando o comando “Nove” do menu “Arquivo”
ou o botdo Novo. Na caixa de didlogo aberta:

Entre com o nome do projeto: "RunStop"

Selecione a configuracdo E/S: "Sim_Boo"

Pressione o botdo "OK"..

O projeto ja esta criado.

Abrindo o projeto

Os programas do projeto sdo definidos pela abertura da janela de gerenciamento do
programa ISaGRAF. Utilize o comando “Abrir” da janela Gerenciamento de Projetos ou
clique duas vezes sobre o nome do projeto ou utilize o botdo Editar.

Criando os programas

A janela Gerenciamento de Programas esta aberta e vazia (ndo ha programas definidos). O
primeiro programa ¢ criado utilizando o comando “Novo” no menu “Arquive” ou o botdo
Novo. Na caixa de dialogo aberta:

Entre com o nome do programa: "Command".

Selecione a linguagem "Quick LD".

Selecione a segdo "Inicio" .

Pressione o botdo "OK" para criar o programa.

A mesma operagado deve ser repetida para o segundo programa:
Utilize o comando “Novo” do menu “Arquivo”, ou o botdo Novo. Na caixa de didlogo
aberta:

Entre com o nome do programa: "RunStop".

Selecione a linguagem "SFC".

Selecione a se¢do "Sequencial".

Pressione o botdo "OK" para criar o programa.

Os programas ja estdo criados. Eles sdo apresentados na janela Gerenciamento de
Programas.

Declarando as variaveis

Antes de entrar com os programas, a variavel interna a ser utilizada na programagao deve ser
declarada. Isto ¢ feito utilizando o comando “Dicionario” do menu “Arquivo” ou o botdo
Dicionario. As variaveis E/S sdo automaticamente declaradas quando o projeto ¢ criado.

A janela dicionario agora estd aberta. A partir do menu “Arquive”, do submenu “Outros”,
do submenu “Variaveis Globais” seguido do comando “Booleanas”, selecione o dicionario
Booleana Global. Os botdes Objetos globais e Booleana podem ser utilizados produzindo o
mesmo efeito.

O comando "Novo" do menu "Editar" ¢ utilizado para criar novas varidveis booleanas.
Vocé também pode utilizar o botdo “Inserir objetos”. Na caixa de didlogo aberta, entre com
a descrigdo da variavel interna:

nome: RunCmd
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F2 F3

F4 F3
F4 F3
F5

comentario: Run/Stop command: internal

atributo: Selecione o atributo "Interna"

Pressione o botdo "Armazenar" : a variavel ¢ criada.

Pressione o botdo "Cancelar" para sair da caixa de dialogo.
Finalmente, saia do editor de dicionario e salve as modificagdes introduzidas: Menu
"Arquivo" - Comando "Sair". Clique sobre "SIM" para salvar as modifica¢des.

Editando o programa Quick LD

Para iniciar a edi¢@o do programa LD "Command", clique duas vezes sobre o seu nome na
janela Gerenciamento de Programas ou utilize o botdo Editar.

A janela ISaGRAF Quick LD Editor agora estd aberta. Para aumentar a area de trabalho,
redimensione a janela para utilizar todo o tamanho da tela.

Pressione as teclas F2 e F3:
(G

— N O |

Associe as variaveis aos simbolos LD: mova o cursor utilizando as teclas de seta. Posicione
o cursor sobre cada simbolo e pressione a tecla Enter. A caixa de didlogo selecdo de
variaveis esta aberta.

Para o primeiro contato, escreva na caixa selecdo de variavel: IX0 1 em seguida pressione
Enter.

Para o segundo contato, escreva na caixa selecdo de varidvel: IX0_2 em seguida pressione
Enter.

Para a bobina, escreva na caixa de selecdo de varidvel: RunCmd em seguida pressione Enter.

O programa agora estd completo. Eis o resultado:
0.1 DO_2 RunCmd

1 11 11 () 1

I 10 10 L) 1

Saia do editor e salve as modificagdes introduzidas: Menu "Arquive" - Comando "Sair".
Clique sobre "SIM" para salvar as modificagdes.

Editando o programa SFC

Para iniciar a edi¢do do programa "RunStop" SFC, clique duas vezes sobre o seu nome na
janela Gerenciamento de Programas ou utilize o botdo Editar.

A janela SFC Editor agora esta aberta. Para aumentar a area de trabalho, redimensione a
janela para utilizar todo o tamanho da tela:

A etapa inicial ja existe e estd selecionada. Pressione a tecla seta “Para baixo” para
selecionar a célula vazia apds a etapa inicial (0,1)

Pressione F4 seguido de F3 para inserir uma etapa e uma transigao.

Pressione F4 seguido de F3 para inserir mais uma etapa e mais uma transi¢do.

Pressione F5 para inserir um desvio para uma etapa, em seguida selecione GS2 como
destino do desvio.
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Q

“TAB

“F4

O grafico agora estd completo. Pressione o botdo "Zoom" na barra de ferramentas para
aumentar o tamanho das células e dar espago para a apresentagdo das instrugdes de nivel 2.
Eis o grafico:

E
E

N
2

Para entrar com a programagdo de transi¢do "2", selecione-a utilizando as teclas de setas e
pressione a tecla "Enter". A janela de programacdo de Nivel 2 estd aberta. Entre com a
programacao de nivel 2 para a transi¢do 2:

RunCmd;
Pressione as teclas "Ctrl + Tab" para retornar ao grafico SFC, va para a etapa 3 e pressione a
tecla “Enter” para editar seu texto de nivel 2:

QX1_1;
E faga 0o mesmo para inserir o texto da transigao 3:

Not (RunCmd);
Pressione as teclas "Ctrl + F4" para fechar a janela de nivel 2.
O programa SFC agora estd completo. Saia do editor através do Menu "Arquive" e do
Comando "Sair", e salve as modificag¢des inseridas clicando sobre "SIM".

Construindo o codigo do aplicativo

Para construir o cédigo do aplicativo utilize o comando "Compilar aplica¢io" do menu
"Compilar" ou o botdo correspondente na Barra de Ferramentas a partir da janela
Gerenciamento de Programas.

Quando a geragdo do cddigo estiver terminada, uma caixa de dialogo sera apresentada,
propondo o fechamento da janela de compilagdo ou a continuacdo do trabalho com ela:
Pressione a tecla "Sair".

Simulacdo

Utilize o botdo correspondente na Barra de ferramentas ou o menu "Depurar" e o comando
"Simular" a partir da janela Gerenciamento de Programas para executar o simulador
ISaGRAF.

Quando a janela do simulador for apresentada, o aplicativo pode ser testado. Neste exemplo,

ambas as entradas 1 e 2 (botdes verdes) devem ser pressionados para executar o processo
(LED vermelho de saida acende).

Feche a janela Depurador para sair da simulagdo: Menu "Arquive" - Comando "Sair".
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A.2 Gerenciamento de Projetos

b

il

i

Para executar a ferramenta de gerenciamento de projeto ISaGRAF, clique duas vezes sobre
icone Projetos", no grupo ISaGRAF. A janela "Gerenciamento de projetos" ¢ entdo aberta.
Um projeto corresponde a um loop PLC executado em um PLC destino. A janela superior
contém a lista dos projetos existentes. O texto de descri¢do do projeto selecionado ¢ exibido
na janela mais abaixo.

Redimensionando janelas

Clique sobre o separador (splitter) entre a lista e o texto de descri¢do para redimensionar as
janelas correspondentes. A janela de descri¢do ndo pode ser reduzida completamente.
Sempre contém, pelo menos, uma linha de texto.

Inserindo separadores

Uma linha de separagdo pode ser inserida antes de qualquer nome de projeto. Isto permite se
agrupar alguns projetos atrelados ao mesmo aplicativo no layout de lista. Utilize o comando
"Editar / Ligar/desligar separador" para inserir ou apagar um separador antes do projeto
selecionado.

Movendo projetos na lista

Para mover um projeto na lista, vocé primeiro tem que seleciona-lo (destacar) . Entao clique
sobre seu nome e arraste para outra posi¢ao na lista. Ao arrastar o projeto, uma seta pequena
na margem esquerda indica onde sera colocado. Vocé também pode utilizar o comando
"Mover para cima na lista” ou “Mover para baixo na lista" do menu "Editar" para
mover o projeto selecionado linha por linha. Note que se um separador ¢ colocado antes do
projeto selecionado, ¢ movido com o projeto.

A.2.1 Criacéo e trabalhando com projetos

Os comandos do menu de gerenciamento de projeto sdo utilizados para criar novos projetos,
edita-los (abrir) ou gerenciar projetos existentes.

Criando um novo projeto

Para criar um novo projeto, primeiro entre com o seu nome. Um projeto vazio é entdo
criado. Uma configura¢do de E/S pode ser igualmente selecionada na criagdo do projeto.
Esta configuracao de E/S deve ser definida em biblioteca. Se uma configuragao ¢ escolhida,
o ISaGRAF automaticamente cria as variaveis correspondentes ¢ a conexdo de E/S dentro do
novo projeto. Quando vocé cria ou renomeia um projeto, vocé deve respeitar as seguintes
regras:

¢ O nome ndo pode exceder 8 caracteres

e O primeiro caractere deve ser uma letra

e Os caracteres seguintes podem ser letras, niimeros ou o caractere de sublinhar

e As letras maitisculas e minusculas ndo sdo diferenciadas

Quando um projeto ¢ criado, utilize o comando "Editar / Alterar comentario" para entrar
com o texto a ser apresentado com o nome do projeto na lista.
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Editando a descrigdo do projeto

Utilize o comando "Projeto / Descricio do projeto" para entrar com o texto de descri¢do
do projeto selecionado. Este documento identifica completamente o projeto dos outros na
lista de projetos. Também pode ser utilizado para gravar qualquer observagao ou informagao
complementar durante a vida util do projeto.

Editando um projeto

O comando "Arquivo / Abrir" abre a janela Gerenciamento de Programa para o projeto
selecionado. A partir desta janela, todos os utilitarios de edi¢do, de compilagdo e teste serdo
chamados. Também ¢ possivel clicar duas vezes sobre o nome do projeto para edita-lo.

O historico de modificacoes

"O sistema ISaGRAF armazena todas as modificagdes relativas a um componente de um
projeto em um arquivo de histérico. Cada modificagdo ¢ identificada no histérico por um
titulo, uma data e uma hora. O arquivo de historico contém as ultimas 500 modificagdes. Ha
um arquivo de histérico para cada projeto. O histérico de modificagdes para o projeto ¢ o
complemento dos arquivos de diario atrelados aos programas do projeto. O comando
"Projeto / Historico" permite que o usuario veja ou imprima o conteudo do histérico de
modificagdes para o projeto selecionado. O usudrio pode selecionar um ou mais itens na
lista principal e pressionar os seguintes botdes:

.......fecha esta janela

Imprimir .imprime o conteudo da lista

[Apagar] Selecionados remove (apaga) as linhas selecionadas da lista
[Apagar] Todos .....remove a lista completa

Localizar................ procura um texto dentro da lista

A caixa de entrada acima do botdo "Localizar" ¢ utilizada para entrar com a seqiiéncia de
caracteres para a busca. Esta fungdo ndo distingue entre letras maitisculas e minusculas.
Quando a busca chega ao fim da lista, ela continua do inicio da lista até a posi¢ao de inicio.

Imprimindo um documento completo

O comando "Projeto / Imprimir" permite que o usudrio elabore e imprima um documento
completo sobre o projeto selecionado. Este documento pode agrupar todos os componentes
(programa, varidvel, pardmetros ...) do projeto selecionado. Para elaborar um documento
especifico (ndo completo), o usudrio s6 tem que definir o seu contetido.

Senha de protecio

O comando "Projeto / Determinar senha" permite que o usudrio defina senhas de acesso as
ferramentas e aos dados do projeto selecionado. Consulte a se¢ao "Senha de proteciio” no
fim da primeira parte deste documento para maiores detalhes sobre o sistema de prote¢ao os
niveis de acesso. As senhas sdo relacionadas ao projeto selecionado e ndo tém nenhuma
influéncia sobre os outros projetos e as bibliotecas ISaGRAF.

A.2.2 Trabalhando com diversos grupos de projetos

Um projeto ISaGRAF corresponde a um diretério no disco onde todos os arquivos do projeto
sdo arquivados. Um "Grupo de Projeto" corresponde a uma lista de diretorios de projeto
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Nota:

agrupados sob o mesmo diretério raiz. Um grupo de projetos ¢ identificado por um nome.
Por padrao (“default”), o [ISaGRAF cria os seguintes grupos:

.em "\ISAWIN\APL": sua area de trabalho
.em "ISAWIN\SMP": exemplos de aplicativos fornecidos com o
ambiente de trabalho ISaGRAF

"Default"
"Samples" ...

O nome do grupo de projeto atualmente selecionado ¢é escrito na barra de ferramentas, perto
do botdo utilizado para selecionar um grupo de projeto:

% Detault

Vocé também pode executar "Arquivo / Selecionar grupo de projetos" para selecionar um
grupo existente ou criar um novo. A seguinte caixa de didlogo ¢ aberta:

Grupos de projetos E
Default dizaportiapl | 5elecionar I

Hovo grupo |
Fechar |

Selecione um grupo na lista e pressione "Selecionar" para ativa-lo na lista de gerenciamento
de projeto. Vocé também pode clicar duas vezes sobre seu nome para seleciona-lo. Utilize o
comando "Nove grupo" para criar um novo grupo. Este comando pode ser utilizado ou para
determinar um nome de grupo para um diretdrio existente ou para criar um novo diretorio.

Nenhum grupo pode ser selecionado ou criado se uma outra janela ISaGRAF
(gerenciamento de programas, editores ...) estiver aberta.

A.2.3 Opgoes

Os comandos do menu "Opc¢des" sdo utilizados para mostrar ou esconder a barra de
ferramentas, selecionar a fonte do caractere utilizado no texto pelos editores de texto do
ISaGRAF e configurar o modo de fechamento automatico da janela de gerenciamento de
Projetos.

Quando a opgdo "Manter gerenciador de projetos aberto" ndo esta validada, a janela ¢é
automaticamente fechada quando um projeto ¢ aberto.
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A.2.4 Ferramentas

Os comandos do menu "Ferramentas" sdo utilizados para executar outros aplicativos
ISaGRAF. O comando "Ferramentas / Diretorio" executa o gerenciamento de arquivos
para salvar ou restaurar projetos. O comando "Ferramentas / Diretorio / Dados comuns" ¢
utilizado para salvar ou restaurar arquivos comuns a todos os projetos (tais como palavras
definidas comuns).

O comando "Ferramentas / Bibliotecas" executa o gerenciamento de biblioteca ISaGRAF
em uma janela separada.

O comando "Ferramentas / Importar programa IL" pode ser utilizado para importar um
projeto descrito como um Unico programa IL em um arquivo texto, respeitando o formato de
troca definido por PLC Open.

A-22

ICS Triplex ISaGRAF Inc.



Guia do Usuario

A.3 Gerenciamento de programa

A janela “Programas” mostra os programas (também chamados de mddulos ou unidades de
programacdo) do aplicativo e agrupa dentro de seus menus os comandos disponiveis, para
criar a arquitetura do projeto, executar os editores, compilar e depurar. Esta janela é o nucleo
do ambiente de trabalho durante o desenvolvimento de um projeto. A janela Programas abre
durante a execuc¢do do comando "Abrir" na janela Gerenciamento de projetos.

A.3.1 Os componentes de um projeto

Os componentes de um projeto sdo chamados programas. Um programa ¢ uma entidade
logica que descreve uma parte da execugdo de controle . Varidveis globais (tais como
variaveis de E/S) podem ser utilizadas por qualquer programa no aplicativo. Variaveis locais
podem ser utilizadas por um unico programa. Os programas sdo organizados dentro de uma
arvore hierarquica, dividida em diferentes se¢des légicas. A janela mostra os programas e
os links entre eles. Os programas "Top level" (Nivel mais alto) aparecem no lado esquerdo
da arvore hierarquica.

= Programas de nivel mais alto (“Top level”)

Os programas de nivel mais alto aparecem no lado esquerdo da arvore hierarquica. Os
programas de nivel mais alto das trés primeiras seg¢des estdo sempre ativos e sdo executados
na seguinte ordem, durante o ciclo de tempo de execugao (varredura):

o (Leitura das entradas)

e Execugdo dos programas de nivel mais alto da se¢io INICIO

e Execuco dos programas de nivel mais alto da segio SEQUENCIAL

e Execucao dos programas de nivel mais alto da secdo FIM

¢ (Atualizagdo das saidas)

Os programas das se¢des "Imicio" ou "Fim" descrevem as operagdes ciclicas. Nao sdo
dependentes do Tempo. Os programas da secdo "Sequencial" descrevem operagoes
seqiienciais nas quais a varidvel Tempo aparece explicitamente para distinguir operagdes
basicas. Os programas principais da se¢do "Inicio" sdo sistematicamente executados no
inicio de cada ciclo de tempo de execug@o. Os programas principais da segdo "Fim" sdo
sistematicamente executados no fim de cada ciclo de tempo de execugdo. Os programas
principais da se¢@o "Sequencial” sdo executados baseados nas regras SFC ou FC e devem
ser escritos na linguagem SFC ou FC. Os programas das segdes ciclicas ndo podem ser
descritos em linguagem SFC ou FC. Qualquer programa de qualquer se¢do pode ter um ou
mais subprogramas.

= Funcgaoes e blocos de funcoes

Os programas da secdo "Fung¢do" podem ser chamados por qualquer programa de qualquer
se¢do no projeto. Uma fungdo ¢ um algoritmo que calcula um valor de saida em fungdo de
diversos valores de entrada. Uma fungéo trabalha somente com varidveis volateis, apagadas
de uma chamada para outra. Isto implica que uma fungio ndo deve jamais chamar um bloco
de fungdo. Um programa da se¢do "Fun¢do" ndo pode ser descrito na linguagem SFC ou
FC.
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Ao contrario das fungdes, os "Bloco de func¢do" associam um algoritmo e os dados
estatisticos ocultos que sdo copiados (exemplo) pelo sistema a cada utilizagdo diferente do
bloco de funcdo. Os programas da secdo "Bloco de func¢iio" podem ser chamados por
qualquer programa de qualquer se¢do no projeto. Ndo podem ser programados em
linguagem SFC ou FC.

Subprogramas

Subprogramas sdo fung¢des dedicadas a um programa principal (SFC, FC ou outro). Um
subprograma s6 pode ser executado (chamado) por seu programa principal. Cada programa
de cada se¢@o pode ter um ou mais subprogramas. Qualquer linguagem, com excecdo de
SFC ¢ FC, pode ser utilizada para descrever um subprograma.

SFC Secunddrio e subprogramas FC

Um programa secundario SFC ¢ um programa paralelo que pode ser iniciado ou
interrompido pelo seu programa principal. O programa principal e o programa secundario,
ambos devem ser descritos na linguagem SFC.

Quando um programa principal inicia um programa secundario SFC, coloca uma marca
SFC em cada etapa inicial do programa secundario. Quando um programa principal
interrompe um programa secundario SFC, apaga todas as marcas existentes nas etapas do
programa secundario.

Todo programa FC da segdo seqiiencial pode controlar outros subprogramas FC. A
execucdo de um programa principal FC ¢é bloqueada (espera) durante a execugdo de um
subprograma FC, quer dizer, até que o fluxo no subprograma encontre o simbolo FIM. Nao ¢
possivel que operagdes simultaneas sejam feitas no programa FC principal e um de seus
subprogramas FC.

Links entre programas e subprogramas:

Os subprogramas e os programas secundarios estdo vinculados (link) ao programa principal
por uma linha na arvore hierarquica. Um link entre um programa SFC e um programa
secundario SFC ¢ terminado por uma seta. Note que tal link representa operagdes paralelas.

Linguagens de programacgdo

Cada programa ¢ descrito em uma Unica linguagem. Esta linguagem, selecionada quando o
programa ¢ criado, ndo pode ser modificada. Entretanto, diagramas FBD podem incluir
partes em LD, e diagramas LD podem incluir chamadas de blocos de fungdes. As
linguagens graficas disponiveis sdo: SFC (Sequential Function Chart, Fluxograma
sequencial de fun¢des ou GRAFCET), FC (Flow Chart ou fluxograma), FBD (Functional
Block Diagram ou diagrama em blocos) e LD (Ladder Diagram ou diagrama de contatos).
As linguagens de texto (literais) sdo: ST (Structured Text, Texto Estruturado) e IL
(Instruction List, Lista de Instrugdes, Lista de Instrucdes). As linguagens SFC e FC sdo
reservadas para os programas principal e secundario da se¢do seqiiencial. A linguagem para
cada programa ¢ mostrada como um icone ao lado do nome do programa na janela de
Gerenciamento de Programa. A seguir, os icones utilizados para representar as linguagens :

ERISFC......... Sequential Function Chart, Fluxograma sequencial de fungdes (ou
GRAFCET)

[FEI FC oo, Flow Chart (fluxograma)

FBD ...ccccceee. Functional Block Diagram (diagrama em blocos)
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..Ladder Diagram (diagrama Ladder com o editor Quick LD)
ST i Structured Text, Texto Estruturado
IL i, Instruction List, Lista de Instrugdes

A.3.2 Trabalhando com programas

O menu "Arquivo" agrupa todos os comandos utilizados para criar, atualizar ou modificar
programas bem como os comandos de abertura dos editores de programas.

a Criando um novo programa

A fungdo "Novo" do menu "Arquive" permite criar programas de nivel mais alto,
secundéario ou subprogramas em cada se¢do de programa. A primeira informacdo a ser
introduzida é o nome do nome programa de acordo com as seguintes regras :

e 0 comprimento maximo do nome ndo pode exceder 8 caracteres

e 0 primeiro caractere deve ser uma letra

e 0s caracteres seguintes podem ser letras, algarismos ou o caractere '_' (sublinha)

e as letras maitisculas e mintsculas ndo sédo diferenciadas

A seguir, selecione a linguagem de edigdo para o novo programa :

SFC ..o Sequential Function Chart, Fluxograma sequencial de fungdes
(GRAFCET)

FCoioieieeeeeee Flow Chart (fluxograma)

FBD....ccoovviine Functional Block Diagram (diagrama em blocos - pode incluir partes em
LD)

LD Ladder Diagram (diagrama de contatos ) editado com Quick LD

R U Structured Text, Texto Estruturado (linguagem de texto estruturada)

) ) DR Instruction List, Lista de Instrugdes (lista de instrugdes)

Finalmente, selecione um estilo de execugdo para o programa :

Inicio ..cevveieeine programa de nivel mais alto - se¢do "Inicio"
Sequencial............. programa de nivel mais alto - se¢@o "Sequencial”
Fim.ooooooeiiiee programa de nivel mais alto - se¢do "Fim"

Function .. ..programa da se¢do "Fungao"

Function block ...... programa da se¢do "Bloco de fungao"

Child of... ..ccceovenne programa secundario SFC ou subprograma FC ou subprograma de um
programa existente

Selecionando uma das cinco opgdes, o programa ¢ colocado no nivel superior da segdo
Inicio, Fim, Sequencial, Fun¢do ou Bloco de funcio. A selegdo da ultima opgao permite a
criacdo de um programa secundario SFC ou um subprograma FC ou um subprograma.
Lembre-se que o programa seqiiencial de mais alto nivel deve ser descrito com a linguagem
SFC ou FC ¢ que estas linguagens ndo podem ser utilizadas para programas ciclicos e seus
subprogramas.

= Inserindo comentdrios para cada programa

ICS Triplex ISaGRAF Inc. A-25



Guia do Usuario

O ISaGRAF permite associar um texto descritivo para cada programa do projeto. Este
comentario ¢ mostrado ao lado do nome do programa, com caracteres menores. Utilize o
comando "Arquive / Comentarios do programa" para entrar ou modificar o texto do
comentario para o programa selecionado.

Editando o contenido de um programa

Este comando permite a modificagdo do contetido de um programa. A ferramenta ISaGRAF
utilizada para a edi¢@o do programa depende da linguagem escolhida para este programa. A
edicdo ¢ realizada em janelas individuais. Também ¢ possivel editar diversos programas em
paralelo em diferentes janelas. Pressionando a tecla ENTER ¢ possivel editar o programa
selecionado. O usuario pode clicar duas vezes, com o mouse, sobre o nome do programa
para edité-lo.

Editando o arquivo "Diario"

Um arquivo de didrio ¢ dedicado a cada programa. E um arquivo texto que contém todas as
notas sobre as modificagdes feitas ao programa durante o seu desenvolvimento. O arquivo
de diario pode ser editado, livremente modificado ou impresso a qualquer momento. Quando
vocé deixa a edicdo da fonte de um programa que foi modificado, uma janela ¢
automaticamente aberta para a entrada das anotagdes a armazenar no diario. Tais anotagdes
sdo gravadas com a data e a hora no arquivo de diario.

O diciondrio de varidveis

O comando "Arquivo / Dicionario" executa o editor dicionario, em que sdo declaradas as
variaveis do projeto. As varidveis podem ser globais (conhecidas por todos os programas) ou
local a um programa selecionado. O editor dicionario também pode ser utilizado para
declarar palavras definidas, nomes alternativos que substituem um nome ou uma expressao
nas fontes dos programas.

Pardametros de uma funcgdo, subprograma ou bloco de funcio

O comando "Arquive / Pardmetros" permite a defini¢do dos pardmetros de chamada e
retorno do subprograma, fun¢do ou bloco de funcdo selecionado. Este comando ndo tem
efeito se o programa principal da secdo "Imicio" ou "Fim", ou um programa SFC ¢
selecionado na janela Gerenciamento de Programa.

Subprogramas, fungdes ou blocos de fun¢do podem ter até 32 pardmetros (entrada ou saida).
Uma fungéo ou subprograma sempre tem um (e s6 um) pardmetro de retorno que deve ter o
mesmo nome como a fungdo em conformidade com as regras de escrita da linguagem ST .

A lista no lado esquerdo superior da janela mostra os parametros do subprograma, na ordem
definida pelo modelo de chamada : primeiro os parametros de chamada e por ultimo os
parametros de retorno. A parte inferior da janela mostra a descri¢do detalhada do parametro
selecionado na lista. Quaisquer tipos de dados ISaGRAF podem ser utilizados por um
parametro. Os parametros de retorno devem ser os ultimos da lista. As seguintes regras
devem ser seguidas para a nomenclatura dos parametros :

e 0 comprimento do nome néo pode exceder 16 caracteres

e 0 primeiro caractere deve ser uma letra

e 0s caracteres seguintes podem ser letras, algarismos ou o caractere de sublinha

e as letras maitisculas e mintsculas ndo sédo diferenciadas
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O comando "Inserir" ¢ utilizado para inserir um novo parametro antes do pardmetro
selecionado. O comando "Apagar" ¢ utilizado para apagar o pardmetro selecionado. O
comando "Organizar" automaticamente arruma (seleciona) os parametros de forma que os
parametros de saida sdo colocados no fim da lista.

Movendo um programa na drvore hierdrquica

O comando "Renomear/Mover" do menu "Arquivo" ¢ utilizado para modificar o nome de
um programa ou para mové-lo para uma outra secdo da arvore hierdrquica. Entretanto, a
linguagem de descricdo de um programa existente ndo pode ser modificada. Durante a
execucdo deste comando, a mesma janela utilizada para a criagdo de programas ¢ aberta e
todos os campos sdo preenchidos com os valores atuais dos atributos do programa
selecionado. O nome do programa pode ser modificado. Uma outra se¢do ou um novo
programa principal pode ser selecionado para movimentar o programa na arvore hierarquica.

O comando "Organizar programas" do menu "Arquivo" ¢ utilizado para dar uma ordem
explicita entre os programas de mesmo nivel hierdrquico e mesmo programa principal. Se o
programa selecionado ¢ um de nivel mais alto, o comando ¢ utilizado para arrumar os
programas de nivel mais alto da se¢@o selecionada. Se o programa selecionado esta em nivel
inferior, o comando arruma somente os programas SFC secundarios e subprogramas que
tenham o mesmo programa principal. Quando a caixa de didlogo "Organizar programas"
esta aberta, selecione o programa e pressione o botdo "Para cima" ou "Para baixe" para

mové-lo na lista até a posigdo desejada.

Copiando programas

Para fazer uma copia de um programa, selecione o programa fonte da lista de programas e
execute o comando "Arquivo / Copiar" . Ao executar este comando, a mesma janela
utilizada para criar programas ¢ aberta, com todos os campos preenchidos com os valores
dos atributos do programa selecionado. Entre com o nome do programa destino e sua
localizagdo nas se¢des da arvore hierdrquica. Se o programa destino ndo existir, ele ¢ criado
no local especificado. Se o programa destino ja existir, ele ¢ sobrescrito. Todas as
declaragdes locais e palavras definidas sdo copiadas com o programa. A linguagem de
descri¢ao do programa destino deve ser a mesma da utilizada para o programa de fonte.
Pressione o botdo "OK" para copiar o programa.

O comando "Copiar para outro projeto" do menu "Arquive" copia o programa
selecionado para outro projeto, com o mesmo nome. Os programas secundarios SFC e
subprogramas do programa selecionado podem ser copiados com ele. Os nomes do
programa selecionado e seus programas secundarios ndo devem ser utilizados no projeto
destino. Em hipétese nenhuma, este comando pode ser utilizado para sobrescrever um
programa existente. Todas as declaragdes locais e palavras definidas vinculadas sdo
copiadas com os programas.

Apagando programas
Para apagar um programa, primeiro selecione-o na lista de programas e entdo execute o
comando "Arquivo / Apagar" . Um programa que tenha programa secundario ou

subprogramas nao pode ser apagado. Para apagar um programa com programas secundarios
ou subprogramas, estes devem ser apagados em primeiro lugar. Todas as declaragdes locais
e palavras definidas sdo apagadas com o programa.
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Importando funcdo ou bloco de fungdo da biblioteca

O comando "Ferramentas / Importar de biblioteca" ¢ utilizado para copiar uma fun¢ao ou
um bloco de fun¢do escrito em linguagem IEC descrito na biblioteca para a se¢do "Funcio"
ou "Bloco de fun¢do" do projeto aberto. As varidveis locais e as palavras definidas
vinculadas a fun¢@o importada sdo copiadas com ela. Quando uma fungdo ¢ corretamente
importada da biblioteca, esta pode ser colocada em outra secdo ou outro local na arvore
hierarquica, utilizando o comando "Arquivo / Renomear/Move". Para evitar conflitos de
nome entre o projeto e a biblioteca, a fungdo ou o bloco de fungdo importado deve ser
renomeado quando importado na area de projeto. Nao esquega de também renomear o
parametro de retorno no caso de uma fungao.

Exportando fung¢do ou bloco de funcio da biblioteca

O comando "Ferramentas / Exportar para biblioteca" copia um programa da se¢do
"Fung¢fo" ou "Bloco de fun¢do" na biblioteca de fungdes ou blocos escritos em linguagem
IEC. As variaveis locais e as palavras definidas vinculadas a fung¢do ou ao bloco exportado
sdo igualmente exportados. A fun¢do ou o bloco exportado terd que ser recompilado
(verificado) pelo Gerenciamento de Biblioteca ISaGRAF, para assegurar que pode ser
utilizado em um ambiente de biblioteca. Fungdes e blocos de fungdo da biblioteca nao
podem utilizar variaveis globais.

A.3.3 Execuciio das ferramentas de geragio de codigo

is

Os comandos do menu "Compilar" sdo utilizados para executar o compilador e gerador de
codigo e para introduzir as opgdes e outros parametros utilizados durante a geragdo do
codigo do aplicativo. Refira-se ao capitulo "Usando o gerador de cédigo" neste
documento para informagao adicional sobre estas ferramentas.

Gerar o codigo do aplicativo

O comando "Compilar" inicia o comando de geragdo do cdodigo de projeto. As opgdes para
os destinos escolhidos destino devem ser corretamente fixadas antes da geragdo do codigo.
Antes de gerar o codigo destino, todos os programas sio verificados e os eventuais erros de
sintaxe sdo detectados. O ISaGRAF inclui um compilador com incremento que ndo verifica
os programas modificados depois de sua tltima verificagdo.

Verificar o programa selecionado

O comando "Verificar" permite que o usuario verifique a sintaxe do programa selecionado
na lista . Quando um programa ¢ verificado, e nenhum erro ¢ detectado, ele ndo ¢ verificado
novamente durante a geragdo do cdodigo até que o seu contetido ou os objetos dependentes
(varidveis, palavras definidas...) sejam modificados.

Simulando uma modificacio
O comando "Simular Modifica¢do" simula uma modifica¢do de cada programa de modo

que todos eles serdo compilados novamente durante a proxima geragao de codigo.

Opcgaes de tempo de execucdo do aplicativo

Este comando abre uma caixa de didlogo na qual os pardmetros principais de tempo de
execucdo sdo introduzidos para a execugdo do aplicativo. Isto inclui a programacdo da
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temporizagdo do ciclo, do gerenciamento de erro de tempo de execugdo, o modo de inicio e
a implementag@o de hardware de variaveis retidas. Refira-se ao capitulo "Usando o Gerador
de Codigo" neste documento para informacao adicional sobre este comando.

= Opcgaes de compilador

Este comando ¢ utilizado para configurar as opg¢des usadas pelo Gerador Codigo ISaGRAF
para produzir e aperfeicoar o codigo destino. Refira-se ao capitulo "Usando o Gerador de
Codigo" neste documento para informagao adicional sobre este comando.

= Definindo recursos

Um "recurso" ¢ um conjunto de dados definidos pelo usudrio (por exemplo um arquivo) que
deve ser combinado com o codigo destino ISaGRAF e transferido com ele. Refira-se ao
capitulo "Usando o Gerador de Cédigo" neste documento para informagao adicional sobre
este comando.

A.3.4 Outras ferramentas ISaGRAF

O menu "Projeto" agrupa os comandos que executam as ferramentas ISaGRAF para o
projeto selecionado. Refira-se aos capitulos correspondentes neste documento para
informagdo adicional sobre estas ferramentas.

tm Conectando as variaveis de E/S

O comando "Conexdes de E/S" executa o editor de conexdo de varidveis E/S ISaGRAF .
Esta ferramenta ¢ utilizada para descrever a correspondéncia entre as variaveis de E/S
declaradas no diciondrio de projeto e o hardware de E/S correspondente.

§<1 Executando o editor de referéncias cruzadas

O comando "Referéncias cruzadas" permite que o usuario calcule, visualize ou imprima as
referéncias cruzadas do projeto. As referéncias cruzadas mostram ao usuério todas as
ocorréncias de cada variavel no codigo fonte dos programas, no projeto inteiro. Esta fungao
¢ muito 1til para detectar um acesso a uma variavel ou qualquer recurso global, ou listar
todas as ocorréncias de uma variavel global no cédigo fonte.

= Inserindo o descri¢do do projeto

O comando "Descri¢do do projeto" ¢ utilizado para editar o texto da descrigdo do projeto.
Este documento contém a identificagdo detalhada do projeto bem como as observagdes
sobre suas especificagdes e sua vida util. A descrigdo do projeto ¢ aquela exibida na janela
de Gerenciamento de Projeto.

= Imprimindo um documento completo

O comando "Imprimir documento do projeto" permite que o usudrio construa e imprima
um documento completo sobre o projeto selecionado. Este documento pode agrupar
qualquer componente (programa, varidvel, pardmetros...) do projeto selecionado. Para
construir um documento personalizado (incompleto), o usuario s6 tem que definir seu
contetudo.

= Historico de modificacoes
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Este comando abre uma caixa de didlogo onde ¢ exibido o historico de modifica¢des para o
projeto. Refira-se ao capitulo "Gerenciamento de Projetos" neste documento para
informacgao adicional sobre este comando.

A.3.5 Criacao de novos comandos no menu de Ferramentas

O ISaGRAF prové a maneira de inserir outros comandos no menu "Ferramentas". Os
comandos suplementares devem ser descritos no arquivo texto
"\ISAWIN\COM\ISA.MNU" . Vocé pode adicionar até 10 comandos. Comentarios podem
ser inseridos em qualquer linha, comegando com o caractere ";" (ponto e virgula). Cada
comando ¢ descrito em duas linhas de texto, de acordo com a seguinte sintaxe :

M=menu_string
C=command_line

O string de menu ¢ o texto a ser exibido no menu "Ferramentas". A linha de comando
descreve a chamada de um programa executavel MS-DOS ou Windows executavel, e pode
ser completado com argumentos. Na linha de comando, vocé pode utilizar a seqiiéncia
"% A" para substituir o nome do projeto aberto, e "%P" para substituir o nome do programa
selecionado. O exemplo a seguir executa a edi¢do do programa selecionado com "Notepad"
(Bloco de Notas) - (a ser utilizado unicamente com os programas ST e IL ):

M=Edit with Notepad
C=Notepad.exe \isawin\apl\%A\%P.1sf

A.3.6 Simulacio e depuracio do aplicativo

Os comandos do menu "Depurar" sdo utilizados para executar o depurador grafico
ISaGRAF, para simular o aplicativo ou testd-lo em modo conectado.

Simulagdo

O comando "Simular" abre o depurador em modo de simula¢do. Neste modo, outra janela ¢
aberta, chamada de simulador. Este comando ¢ muito util para testar qualquer aplicativo
quando a maquina destino ndo estd disponivel. Iniciando o simulador fecha a janela de
Gerenciamento de Programa. A janela de Gerenciamento de Programa ¢ aberta novamente
no modo depuragdo depois que ambas as janelas, depurador e simulagdo, estejam abertas. O
simulador ndo pode ser iniciado se o codigo destino nao tiver sido gerado. O simulador ndo
pode ser iniciado quando janelas secundarias (editores, geragdo de codigo, conexdo de
E/S...) estiverem abertas. Cada uma delas deve ser fechada antes de executar este comando.
Este comando também esta disponivel a partir de menus de editores ISaGRAF.

Depuracdo real

O comando "Depurar" abre a janela principal do depurador e fecha a janela de
Gerenciamento de Programa. A janela de Gerenciamento de Programa ¢ novamente aberta
no modo depuragdo assim que comunicagdo seja estabelecida entre o depurador e o
aplicativo destino. O depurador ndo pode ser iniciado se o codigo destino ndo tiver sido
gerado. O depurador ndo pode ser iniciado quando janelas secundarias (editores, geragao de
codigo, conexdo de E/S...) estiverem abertas. Cada uma delas deve ser fechada antes de
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executar este comando. Este comando também esta disponivel a partir de menus de editores
ISaGRAF.

= Preparacgdo da drea de trabalho para depuragio

O comando "Depurar / Area de trabalho" permite que vocé defina uma lista de
documentos para a area de trabalho inicial. Tais documentos podem ser programas, graficos
“SpotLight”, listas de varidveis. Graficos e listas de diagramas de tempo de versdes
anteriores do ISaGRAF também sdo listadas com documentos de projeto. Documentos
definidos na 4rea de trabalho inicial sdo abertos automaticamente quando a monitorizagao
de simulagdo ou online ¢ executada.

Area de trabalho de depuracgio E
Documentos: Area de trabalho:
progold (programs) progfbd (programa)
progst Cista) prodil (procgrams)

progst (programs)

oK LCancelar

A caixa de didlogo mostra, a esquerda, os documentos existentes do projeto e, a direita, os
documentos selecionados para a area de trabalho inicial. Utilize os botdes ">>" e "<<" para
mover documentos de uma lista para outra. Cada projeto tem sua propria lista de
documentos para a area de trabalho inicial.

= Configuracdo de link

O comando "Configuracdo do link" permite que o usuario defina os parametros do link
utilizado para a comunicagao entre o depurador no PC host e o sistema ISaGRAF destino.

O "Numero da Estacio escrava" identifica o sistema ISaGRAF destino ou a tarefa destino
no caso de uma implementagao multi-aplicativo sobre a mesma maquina. O niimero escravo
esta compreendido entre 1 e 255. Refira-se ao manual fornecido pelo fabricante do sistema
destino para maiores detalhes sobre a implementagdo do ISaGRAF.

A "Prota de comunicaciio" identifica os meios de comunicagdo entre o ambiente de
trabalho ISaGRAF e o destino. Ou pode ser o nome de uma porta serial, ou "Ethernet", para
uma comunicagdo TCP-IP reservada utilizando o "Winsock" Versdo 1.1.

O "Time out" ¢ o tempo deixado para o sistema destino para suas operagdes de
comunicagao, entre o fim de uma pergunta emitida pelo depurador e o inicio da sua resposta
dada pelo destino. Este tempo ¢ expresso em segundos. O campo "Retries" ¢ o niimero de
tentativas automaticas que o depurador executa para uma operagdo de comunicagio antes de
detectar um erro de comunicagao.
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Configuracdo de link serial

Quando uma porta de comunicagdo selecionada ¢ uma porta serial RS232 (COMI1.. 4), o
botdo "Configurar" permite o acesso a outros parametros de comunicagao de links seriais.
A taxa de transmissdo, a paridade e o formato podem ser configurados. Quando a escolha do
"hardware" ¢ selecionada para o "Controle de fluxo", o ambiente de trabalho ISaGRAF
controla as linhas CTS e DSR para habilitar o hardware de handshaking (verificagio)
durante a comutagao.

Configuracdo da conexao Ethernet

Quando a porta de comunicagio selecionada ¢ "Ethernet", o botdo "Configurar" permite o
acesso aos outros parametros da comunica¢cdo TCP-IP. Os campos "Enderego Internet" e
"Numero da porta" sdo reservados para a comunicagdo TCP-IP com a interface Winsock
versdo 1.1.

O arquivo WINSOCK.DLL deve ser corretamente instalado no seu disco rigido. "1100" ¢ o
numero da porta utilizada para o destino ISaGRAF .
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A.4 Utilizando o editor SFC

A linguagem SFC ¢ utilizada para descrever as operagdes de um processo seqiiencial.
Utiliza uma Unica representagdo grafica dos diferentes estados do processo e as condigoes
que permitem a passagem de um estado para outro. Um programa SFC ¢ introduzido
utilizando o editor grafico SFC do ISaGRAF. O SFC ¢ uma linguagem de alto nivel (padrao
IEC 1131-3). As outras linguagens sdo normalmente utilizadas para descrever as agdes
dentro das etapas e as condi¢des logicas vinculadas as transi¢des. O editor grafico SFC do
ISaGRAF permite que o usudrio entre com programas SFC completos. Combina a
capacidade de edi¢do grafica e de texto permitindo assim a entrada de ambos, o grafico SFC
e as agdes e condi¢des correspondentes.

A.4.1 Topicos principais da linguagem SFC

A linguagem SFC ¢ utilizada para representar processos seqiienciais. Divide o processo em
um nimero de etapas conhecidas (situagdes estaveis), separadas por transigdes. Refira-se ao
Manual de Referéncia das Linguagens ISaGRAF para mais informagdes sobre a linguagem
SFC.

Os simbolos de um grafico SFC sdo combinados por linhas orientadas. A orientagdo
padrdo de uma linha ¢ de cima para baixo. A seguir, os componentes graficos utilizados
para a construg@o de um grafico SFC :

Iﬁl ......................... Etapa inicial

I::l ......................... Etapa

+ ......................... Transigdo

\lf ......................... Desvio para a etapa

@ ......................... Macro etapa

I—-_-l ......................... Etapa de inicio de uma macro
Ij ......................... Etapa de término de uma macro

A programagdo SFC ¢ normalmente decomposta em dois niveis. O nivel 1 mostra o grafico,
os numeros de referéncia e os comentarios vinculados as etapas e as transi¢des. O nivel 2 ¢ a
programacdo ST ou IL das agdes dentro das etapas e das condi¢des vinculadas as transigdes.
As agdes e as condigdes podem recorrer a subprogramas escritos em outras linguagens
(FBD, LD, ST ou IL). A seguir, um exemplo de programacdo em nivel 1 e nivel 2 :
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Level 1: Level 2:
Start mixing
Action (P):

Mixing done MixLevel := 10;

End_action;

Mixing done

" MixLevel > 100;

O nivel 2 de uma etapa ¢ introduzida através de um editor de texto. Pode incluir blocos de
acao programados em ST ou IL. O nivel 2 de uma transicdo pode ser introduzido em
linguagem texto IL ou ST, ou com o editor Quick LD (diagrama de contatos).

= Divergéncias e convergéncias

As divergéncias e convergéncias sdo utilizadas para representar as multiplas ligacdes entre
as etapas e as transigdes. As divergéncias e convergéncias simples representam diversas
possibilidades (inclusive) na execug@o do processo.

Divergéncia simples (OU)
<+— Atencéo : as transigdes a seguir ndo
sao implicitamente exclusives

<«— Convergéncia simples (OU)

Divergéncias duplas representam processos paralelos.

=

<«—— Divergéncia dupla (E)

Estes s&o processos
paralelos

—‘l‘— <«— Convergéncia dupla (E)

= Desviar para uma etapa
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O editor SFC s6 permite a visualizagdo das ligagdes tracadas de cima para baixo. Um

desvio para uma etapa pode ser utilizado para representar uma ligagdo com uma parte
anterior do grafico. Por exemplo :

Um desvio para uma transi¢ao ¢ proibido e deve ser explicitamente representado como uma
convergéncia dupla (E).
= Macro etapas

Uma macro etapa ¢ a representa¢do sob a forma de um simbolo inico de um grupo tnico e
conexo de etapas e transi¢des. Uma macro etapa comega por uma etapa de inicio ¢ finda
por uma etapa de término.

//

T

A representagdo detalhada de uma macro etapa deve ser descrita no mesmo programa SFC.
O simbolo da macro etapa e sua etapa de inicio devem ter o mesmo nimero de referéncia.
A descri¢do de uma macro etapa pode conter o simbolo de uma outra macro etapa.

A.4.2 Introduzindo um grafico SFC

Para desenhar um grafico SFC, o usudrio deve introduzir os componentes significativos do
grafico. Todas as linhas de conexdo, horizontais e verticais, sdo tragadas automaticamente
pelo editor SFC. Para inserir um componente SFC no grafico, o usuario deve mover a
sele¢do para a posi¢ao desejada e selecionar o tipo de simbolo na barra de ferramentas do
editor. O simbolo ¢ inserido na posigdo corrente. As seguintes seqiiéncias de teclas também
podem ser utilizadas:
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F2: Iﬁl ................... Insere uma etapa de inicio

Fa: E:I ................... Insere uma Unica etapa

Fa: + ................... Insere uma transi¢do

F&: rE] ................... Insere um desvio para uma etapa

Féfp Pt Insere uma divergéncia ou convergéncia OU / Adiciona ramificagdes

tFEr P2 Insere uma divergéncia ou convergéncia E / Adiciona ramificagdes

= Insere uma macro etapa

Fa: [T U3 Insere uma etapa de inicio ou de término dentro do corpo de uma macro
etapa

(O simbolo " T indica uma combinag¢do com a tecla SHIFT )

A grade de edigdo mostra as células da matriz de edi¢do grafica. Uma opgdo de editor
permite que a grade seja mostrada ou nao durante a edi¢ao do grafico. A grade ¢ muito util
para a inser¢do dos componentes graficos e a selecdo das partes do projeto. Utilize o
comando "Opc¢des / Layout" para mostrar ou ndo a grade.

O editor grafico SFC sempre mostra a posi¢do atual na matriz. A célula selecionada esta
marcada em cinza. Um pequeno retdngulo no canto inferior direito pode ser utilizado para
redimensionar livremente as células da matriz. Também permite a modificagdo da proporgao
X/Y das células.

101 ||F evaluate tmax ™)
ACTION (H) -

Criando uma divergéncia ou convergéncia

As divergéncias e as convergéncias sdo sempre desenhadas da esquerda para a direita.
Para desenhar uma divergéncia ou uma convergéncia, suas ramificagdes devem ser
colocados a esquerda da éarea do grafico. O tipo de desenho (simples ou duplo) ¢
configurado pela selecdo de um dos seguintes botdes da barra de ferramentas.

Fe g P Inserir uma divergéncia ou convergéncia OU / Adicionar ramifica¢des

e e : A L . . .
....... Inserir uma divergéncia ou convergéncia E / Adicionar ramificagdes

Adicionando ramificacdes as divergéncias

As posigdes de inicio ¢ de término de cada ramificacio auxiliar devem ser posicionadas
na linha de divergéncia ou de convergéncia utilizando estes botdes na barra de ferramentas.
O canto esquerdo da divergéncia ou da convergéncia deve estar presente antes de inserir
novas ramificagdes. Os cantos a direita t€ém o mesmo estilo (simples ou duplo) do canto
principal a esquerda. Os cantos a direita ndo podem ser posicionados sem que o canto
principal a esquerda tenha sido definido.
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Féfp Pt Inserir uma divergéncia ou convergéncia OU / Adicionar ramifica¢des

....... Inserir uma divergéncia ou convergéncia E / Adicionar ramificagdes

Inserindo uma macro etapa

Este botdo ¢ utilizado para inserir uma macro etapa no grafico principal. O corpo da macro
principal deve ser descrito no mesmo programa SFC.

Corpo de uma macro etapa

As macro etapas devem ser descritas no mesmo programa SFC do grafico principal. Uma
macro etapa deve comegar com uma etapa de inicio e terminar com uma etapa de fim. O
grafico que descreve a implementacdo da macro deve ser conexo. A etapa inicial da macro
deve ter o mesmo nimero de referéncia que o simbolo da macro etapa no grafico principal.

A.4.3 Trabalhando sobre um grafico SFC existente

Vocé pode utilizar ou o mouse ou as setas do teclado (combinadas com a tecla SHIFT) para
selecionar uma 4rea retangular no grafico. Toda a 4rea selecionada estd marcada em cinza.
Os seguintes comandos do menu "Editar" podem ser utilizados :

< d Recortar / copiar / apagar / colar

Os seguintes comandos estdo disponiveis a partir do menu "Editar" quando o botdo "seta"
esta selecionado na barra de ferramentas do editor :

Recortar...........c..... Move o retangulo selecionado de uma tela para a area de transferéncia
SFC
Copiar......cocccueennee Copia o retangulo selecionado da tela para a area de transferéncia SFC

. Apaga (delete) o retangulo selecionado
.Insere o contetido da area de transferéncia SFC na posigao atual

O comando "Editar / Colar" copia a area de transferéncia SFC para a tela. Os comandos
Copiar / Colar trabalham em ambos os graficos SFC e programagdo em nivel 2 de
etapa/transi¢cdo. Também ¢é possivel copiar um grafico em um programa e cold-lo em outro
programa SFC. Os elementos sdo inseridos antes da posi¢do selecionada.

Mover elementos

Quando os elementos SFC sao selecionados no grafico SFC, vocé pode mové-los para outro
lugar do grafico arrastando a selegdo com o mouse (ndo pode ser feito com o teclado).
Enquanto vocé arrasta a selecdo, a posi¢do inicial dos elementos selecionados sdo
hachurados.

ICS Triplex ISaGRAF Inc. A-37



Guia do Usuario

C3

.
A I_—I//

2 102

A area de destinagdo dos elementos selecionados deve estar vazia. Nenhuma inser¢do é
permitida durante a movimentagéo de simbolos SFC.

Renumerando etapas e transigcoes

Cada etapa ou transicdo ¢ identificada por um numero loégico no grafico SFC. O comando
"Editar / Renumerar" permite que o usudrio configure automaticamente todos os niumeros
seqiienciais de referéncia para qualquer uma das etapas e das transi¢des do programa SFC
editado. Quando um numero de etapa ¢ modificado, todos os desvios para esta etapa sdo
automaticamente atualizados com o novo numero de referéncia (também se aplica as macro
etapas e etapas de inicio).

Acesso direto a uma etapa ou transicio

O comando "Editar / Ir para" permite o acesso direto a uma etapa ou transi¢éo existente. A
posicdo de rolamento da janela de edi¢@o ¢ automaticamente atualizada para que a etapa ou
a transigdo seja visivel.

Localizar e substituir textos

O comando "Editar / Substituir" pode ser utilizado para localizar ou substituir texto no
programa completo (todas as etapas e transi¢des). A caixa de dialogo Localizar/Substituir é
utilizada para entrar com o texto a ser localizado e abrir diretamente a se¢do de programacao
em nivel 2 na qual o texto se encontra.

A.4.4 Inserindo programacio de nivel 2

Para entrar com o texto de nivel 2, o usudrio deve clicar duas vezes sobre o simbolo da etapa
ou transi¢do. A programagao de nivel 2 ¢ mostrada no lado direito da janela SFC. A linha de
separagdo entre as duas areas de edi¢cdo SFC e nivel 2 pode ser livremente movimentada.

E possivel editar dois programas de nivel 2 a0 mesmo tempo. Os seguintes comandos estio
disponiveis a partir do teclado, do mouse ou do menu "Editar" :

Teclado Mouse menu "Editar”
Na mesma janela aberta Enter Duplo Clique Editar nivel 2
Numa janela separada Ctrl+Enter Ctrl + Duplo Clique  Editar nivel 2
numa janela
separada
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Quando dois programas de nivel 2 estdo visiveis, a linha de separagdo entre as duas zonas
pode ser movimentada livremente. O botdo a direita da linha de titulo de uma zona de nivel
2 ¢ utilizado para fechar a janela correspondente.

A linguagem padrdo para a programacgdo de nivel 2 é ST (Structured Text, Texto
Estruturado). Para transicdes, a linguagem de programagdo para o nivel 2 pode ser o editor
Quick LD. Utilize o botdo "ST/LD" na barra de titulo de nivel 2 para modificar a linguagem
ativa. Este comando so6 ¢ valido se a janela de programacgao de nivel 2 esta vazia.

/ ~,, Fecha janela de

hivel 2

Altera linguagem

Uma caixa de edigdo com uma linha de texto ¢ mostrada na parte superior da janela de nivel
2. E utilizada para entrar com textos curtos de descrigio para a etapa ou transicio. Este texto
serd mostrado como um comentério IEC na janela principal do SFC. E muito 1til ja que é
utilizado por outros comandos tais como "Ir para..." e também na impressdo SFC para a
documentagao das etapas e transi¢des SFC.

Deszcription
text

initialize — lead i= stopped|

ACTION (P} |

O comando "Opgdes / Atualizar" pode ser utilizado a qualquer momento quando janelas de
nivel 2 estdo abertas para atualizar o grafico SFC principal com programas de nivel 2
modificados.

& Inserindo um nome de varidavel

Durante a programagdo em linguagem texto, pressione este botdo para selecionar uma
variavel declarada no dicionario do projeto e inserir seu nome na posi¢ao corrente do cursor.
Durante a programagido em Quick LD, pressione este botdo para selecionar a variavel a ser
vinculada ao simbolo selecionado (contato, relé¢ ou pardmetro de bloco).

L Inserindo na etapa um bloco de acdo de pulso

Durante a programacdo de nivel 2 de uma etapa, pressione este botdo para inserir o modelo
de um bloco de agdo de Pulso na posigdo corrente do cursor. A seguir, o formato de um
bloco de agdo de Pulso :

Action (P) :
Declaragdo ST;

End_Action;
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Acdes de pulso sdo instrugdes que sdo executadas somente uma vez quando a etapa torna-se
ativa. Refira-se a0 manual de referéncia das linguagens ISaGRAF para mais detalhes sobre a
programacao SFC.

Inserindo na etapa um bloco de acdo do tipo “Ndo armazenado”

Durante a programacdo de nivel 2 de uma etapa, pressione este botdo para inserir um
modelo de um bloco de agdo Nao armazenado na posigdo corrente do cursor. A seguir, o
formato de um bloco de a¢ao Nao armazenado :

Action (N) :
Declaragdo ST;

End_Action;

Agdes do tipo Nao armazenado so instrugdes que sdo executadas a cada ciclo PLC quando
uma etapa torna-se ativa. Refira-se ao manual de referéncia das linguagens ISaGRAF para
mais detalhes sobre a programagao SFC.

Novos qualificadores de acdo P0 e P1

O ISaGRAF suporta novos qualificadores de agao P0 e P1. Durante a programacao do nivel
2 de uma etapa, pressione estes botdes para inserir 0 modelo de um bloco de a¢do PO ou P1
na posigao corrente do cursor. A seguir, o formato de tais blocos :

Action (P0) : Action (P1) :
Declaragdo ST Declaragdo ST;

End_Action; End_Action;

As agdes P1 sdo instrugdes que sdo executadas somente uma vez quando a etapa torna-se
ativa (mesmo comportamento das agdes de Pulso). As agdes PO sdo instrugdes que sdo
executadas somente uma vez quando a etapa torna-se inativa. Refira-se ao manual de
referéncia das linguagens ISaGRAF para mais detalhes sobre a programacdo SFC.

Agdes booleanas

Outros textos semanticos estdo disponiveis para atuar diretamente sobre uma varidvel
booleana de acordo com a atividade da etapa. Tais agdes estabelecem uma relagdo entre o
sinal de atividade da etapa e uma variavel booleana interna ou de saida. Eis a sintaxe das
acdes booleanas :

<varidvel booleana> (N); copia o sinal da atividade da etapa dentro da
variavel

< variavel booleana >; mesmo efeito (atributo N ¢ opcional)

/ < variavel_booleana >; copia o inverso (negagdo) do sinal da atividade da
etapa dentro da variavel

Outros recursos estdo disponiveis para for¢ar uma variavel booleana para o estado FALSE
ou TRUE, quando a etapa torna-se ativa. Eis a sintaxe destas agdes :
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< variavel booleana > (S); forca a variavel para TRUE quando o sinal de
atividade da etapa torna-se TRUE
< variavel _booleana > (R); forca a varidvel para FALSE quando o sinal de

atividade da etapa torna-se TRUE

= Acoes SFC

Outros textos estdo disponiveis para controlar a execugdo de um programa secundario. Uma
acdo SFC ¢ uma seqiiéncia SFC secundaria, iniciada ou interrompida de acordo com a
evolugdo do sinal de atividade da etapa. Uma a¢do SFC pode ser descrita com os
qualificadores de agdo N (Nao armazenado ), S (Set), ou R (Reset). Eis a sintaxe das agdes

SEC :

<programa_filho_de>> (N); inicia a seqiiéncia secunddria quando a etapa
torna-se ativa e a interrompe quando a etapa torna-
se inativa

< programa_filho de >; mesmo efeito da anterior (o atributo N é opcional)

< programa_filho _de > (S); inicia a seqiiéncia secunddria quando a etapa
torna-se ativa — nada ¢ feito quando a etapa torna-
se inativa

< programa_filho de > (R); interrompe a seqiiéncia secundaria quando a etapa
torna-se ativa - nada ¢ feito quando a etapa torna-
se inativa

A seqiiéncia SFC especificada na agdo deve ser um programa SFC secundirio do
programa em edigéo, criado com o gerenciador de programa ISaGRAF.

= Transicées escritas em ST

O nivel 2 de uma transi¢do ¢ uma expressdo booleana. Para programar em linguagem ST,
entre com a condigdo booleana de acordo com a sintaxe ST. Opcionalmente, a condigdo
pode ser terminada por um ponto-e-virgula .

= Transicoes escritas em Quick LD

E possivel utilizar o editor Quick LD para a programagio do nivel 2 de uma transi¢io. Neste
caso, o diagrama ¢ composto de uma tUnica bobina que representa a transi¢do. O nome da
transi¢do nao ¢ repetido no diagrama. A seguir, um exemplo de transi¢do programada com o
editor Quick LD.

tonnle Cmd100

Manmode

Durante a programacdo em Quick LD, utilize as setas do teclado para mover a selecdo na
grade logica do diagrama e utilize os seguintes atalhos para inserir simbolos :

F2r e insere um contato apds o simbolo selecionado / inicia uma logica

.insere um contato antes do simbolo selecionado

nsere um contato em paralelo com o simbolo selecionado

.insere um bloco apds o simbolo selecionado

F7i e insere um bloco antes do simbolo selecionado

ICS Triplex ISaGRAF Inc. A-41



Guia do Usuario

F8:.... insere um bloco em paralelo com o simbolo selecionado
Vocé também pode clicar sobre os simbolos correspondentes na barra de teclas de fungdo
localizada na parte inferior da janela de edigdo de nivel 2.

Aperte a tecla RETURN para associar um simbolo de varidvel ao contato selecionado,
escolher um tipo de bloco (operagdo) ou conectar uma variavel de entrada ou de saida de um
bloco. Vocé também pode clicar duas vezes sobre um simbolo grafico para selecionar a
variavel associada.

Aperte as teclas SPACE+CTRL para modificar o tipo do contato selecionado (direto ou
inverso). Refira-se ao capitulo "Usando o Editor Quick LD" deste documento para mais
detalhes sobre as possibilidades do editor Quick LD.

A.4.5 Utilizando a galeria SFC

O editor SFC ISaGRAF gerencia uma galeria de objetos SFC: E uma colegio de estruturas
graficas SFC que podem ser inseridas em qualquer grafico SFC. Os elementos da galeria
SFC podem incorporar opcionalmente os programas de nivel 2 associados as etapas e as
transigdes. Utilize os seguintes comandos do menu "Ferramentas" :

Copiar para galeria SFC copia os elementos selecionados para a galeria SFC
Colar da galeria SFC cola um elemento da galeria SFC na posigao corrente

Durante a copia para a galeria SFC (i.e., criando um novo elemento da galeria SFC), vocé
pode solicitar a incorporag@o dos programas de nivel 2 das etapas e transi¢des selecionadas.
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A.5 Utiliza¢io do editor de Fluxograma

O editor de Fluxograma ISaGRAF permite a inser¢do dos Fluxogramas e a programagio em
linguagem ST, IL ou Quick LD das agdes e das decisdes. O Fluxograma ¢ um diagrama de
decisdes que também pode ser utilizado para descrever operagdes seqiienciais ja que permite
certas operagdes avancadas tais como desvios inversos ndo bloqueadores.

A.5.1 Fundamentos da linguagem FC

O Fluxograma (FC) ¢ uma linguagem grafica utilizada para descrever operacdes
seqiienciais e um fluxo de decisdes. Um diagrama de Fluxograma ¢ composto de A¢des e de
Decisdes. Entre as a¢des e as decisdes estdo as ligacdes orientadas representando o fluxo de
dados. A seguir, os componentes da linguagem FC (Fluxograma):

? Inicio do diagrama FC: Um simbolo "Inicio" deve aparecer no inicio do Fluxograma. E
unico e ndo pode ser omitido. Representa o estado inicial do diagrama quando esta ativado.

':-5 Fim do diagrama FC: Um simbolo "Fim" deve aparecer no fim do Fluxograma. E tnico e
ndo pode ser omitido. E possivel que nenhuma ligagdo seja feita com o simbolo "Fim"
(diagrama em loop infinito), mas o simbolo "Fim" estd sempre presente no diagrama (na
parte inferior). Representa o estado final do diagrama, quando sua execugdo é terminada.

"1" Ligacoes (fluxo): Uma ligacdo (link) ¢ uma linha que representa o fluxo entre dois pontos
do diagrama. Uma ligagdo sempre ¢ terminada por uma seta. Duas ligagdes ndo podem ser
conectadas a0 mesmo ponto de conexdo fonte.

=] Acdes: O simbolo de uma agido representa as agdes a serem executadas. Uma agdo ¢
identificada por um numero e um nome. Dois objetos diferentes do mesmo grafico ndo
podem ter o mesmo nome ou numero logico. A linguagem de programagdo de uma agdo
pode ser a ST, a LD ou a IL. Uma ag¢@o estd sempre conectada por ligagdes, uma de chegada
e outra de saida.

2 Decisdo: Uma decisdo representa uma condi¢io booleana. Uma decisdo ¢ identificada por
um niimero ¢ um nome. De acordo com a avaliagdo da expressao vinculada ST, LD ou IL, o
fluxo ¢ direcionado para a "SIM" ou "NO". Quando a condi¢do ¢ programada em texto ST, a
expressao pode ser, opcionalmente, seguida por um ponto-e-virgula. Quando programada em
LD, a tnica bobina representa o valor da condigao.

[=1 Subprograma FC: O sistema permite a descrigdo de uma estrutura hierarquica de
programas FC. Os programas FC estdo organizados em uma arvore hierarquica. Cada
programa FC pode chamar um ou mais subprogramas FC. Tais programas sdo chamados
de programas secundarios do programa FC que os chamou. Os programas FC que chamam
subprogramas FC s3o chamados de programas principais. Os programas FC estdo ligados
entre si dentro de uma 4rvore hierdrquica principal, utilizando a relagdo “principal-
secundario”. O simbolo de um subprograma em um Fluxograma representa uma chamada
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ao subprograma. A execu¢@o do programa FC principal é suspensa até que a execugdo do
subprograma esteja terminada.

Acio especifica E/S: Um simbolo de acio especifica E/S representa uma série de agdes a
executar. Com os outros simbolos de a¢des, uma agao especifica E/S ¢ identificada por um
nimero e um nome. A mesma semantica ¢ utilizada em acdes padrdes e agdes especificas
E/S. O propdsito das agdes especificas E/S é simplesmente tornar a leitura do diagrama mais
facil focalizando as partes ndo portateis do diagrama. A utilizacdo das agdes especificas E/S
¢ opcional. Os blocos especificos E/S tém o mesmo comportamento das agdes padrdes.

Conector FC: Os conectores sdo utilizados para representar uma ligagdo entre dois pontos
do diagrama, sem desenhd-la. Um conector ¢ representado por um circulo ligado por uma
linha a fonte do fluxo. O desenho do conector estd completo, no lado apropriado
(dependendo da direcdo do fluxo de dados), pela identificagdo do ponto de destino
(geralmente o nome do simbolo de destino). Um conector sempre se refere a um elemento

definido no mesmo diagrama. O simbolo de destino ¢ identificado pelo seu numero logico.

Comentarios FC: Os blocos de comentiario contém texto que ndo influenciam o
comportamento do diagrama. Pode ser inserido em qualquer lugar do diagrama e ¢ utilizado
para documentar o programa.

A.5.2 Inserindo um Fluxograma

Para inserir um diagrama, vocé deve posicionar os elementos (agdes, decisdes, conectores,
...) na area de edicdo grafica e desenhar as linhas de fluxo entre eles, os elementos.

Inserindo objetos

Para inserir um objeto no diagrama, selecione o botdo correspondente na barra de
ferramentas e depois clique no diagrama no local em que se deseja inseri-lo. Vocé pode
colocar o elemento em uma area vazia ou inseri-lo em uma linha de fluxo. A inser¢do em
uma linha ¢ permitida somente nas verticais dirigidas de cima para baixo. Vocé pode inserir
os seguintes elementos basicos:

......................... acao programada em ST, IL ou Quick LD

......................... acao especifica E/S (destaca uma agao particular ndo portatil)
......................... decis@o programada em ST, IL ou Quick LD

......................... conector

......................... chama um subprograma FC

Ciajeked i

......................... comentario (texto descritivo)
O editor de Fluxograma ISaGRAF também sugere uma lista de estruturas classicas de

Fluxograma. Tais estruturas s6 podem ser inseridas em uma linha de fluxo ja existente. Nao
podem ser colocadas sobre uma area vazia:

SEI ......................... If / Then / Else — (Se / Entdo / Sendo) - (selegdo binaria)
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3:' ......................... Repeat until — (Repetir até) - (espera por uma condigéo)
<G' ......................... While — (Enquanto) - (loop durante uma condigéo verdadeira)
g Selecionando objetos

A selegdo de objetos graficos ¢ necessaria para a maioria dos comandos de edi¢do. O editor
grafico ISaGRAF FC permite as selegdes simples ou multiplas. Para selecionar os objetos, o
botdo "Selecionar" (seta) deve ser selecionado na barra de ferramentas. Para selecionar um
s6 objeto, 0 usuario so tem que clicar sobre o seu simbolo.

Para selecionar um conjunto de objetos, arraste 0 mouse sobre o diagrama para desenhar
uma area retangular. Todos os objetos graficos dentro do retangulo sdo selecionados.

Um objeto selecionado ¢ desenhado em azul escuro, com pequenos quadrados pretos ao
redor seu simbolo grafico. Também ¢ possivel adicionar ou remover um objeto de uma
selecdo multipla, clicando sobre o seu simbolo com a tecla Shift ou Ctrl pressionada.

Uma nova selegdo cancela a sele¢do anterior. Para remover uma selegdo existente,
simplesmente clique com o mouse sobre uma area vazia, fora do retdngulo que limita os
objetos selecionados.

Para selegdo simples, ¢ possivel usar as setas de teclado para mover a selecdo de um objeto
para o outro no diagrama. Também podem ser selecionadas as linhas de fluxo.

= Inserindo comentarios

Comentarios podem ser inseridos em qualquer lugar do diagrama. Ndo tém nenhuma
influéncia na execugdo de programa. Aumentam a legibilidade do diagrama. Para inserir um
bloco de comentario, selecione o botdo correspondente na barra de ferramenta e clique no
diagrama sobre uma area vazia da zona de edigdo, no local em que deve ser inserido. A
seguir, clique duas vezes sobre o simbolo de comentario para entrar com o seu texto.
Nenhuma sintaxe ou caractere especial (do tipo "(*" e "*)" ) s@o necessarios durante a
inser¢do do texto no bloco de comentario. Um bloco de comentario pode ser redimensionado
arrastando os cantos de sua borda quando ¢ selecionado.

b Desenhando fluxo de links

Selecione este botdo na barra de ferramentas para desenhar uma linha entre os elementos
existentes. Uma linha deve ser sempre desenhada na diregdo do fluxo. Primeiro clique sobre
um ponto de saida ainda ndo conectado de um elemento FC e arraste o mouse até o ponto de
destino para inserir a linha. O ponto de destino pode ser ou o topo (ponto de entrada) de um
elemento FC ndo conectado ou qualquer local de uma outra linha ja existente. Os pontos de
convergéncia entre as linhas sdo marcados com pequenos circulos cinzas no Fluxograma. Os
pontos de convergéncia também podem ser selecionados e movidos para melhorar a
organizagao do diagrama.

) Utilizando conectores

O editor de fluxograma ISaGRAF permite a utilizagdo de conectores graficos, em
substituigdo aos arcos de ligagdes explicitos. Os conectores podem aumentar a legibilidade
do diagrama e facilitar a manutenc¢do de diagramas muitos grandes. Um conector ndo pode
ser utilizado para estabelecer uma ligagdo com outro programa FC.
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Um conector é colocado no diagrama como os outros objetos FC. E representado por um
circulo contendo a referéncia numérica do elemento destino (destino da linha de fluxo). O
nome do objeto destino ¢ mostrado a direita do conector.

03:Processo

r
04: Tuda Q7

Sim

r

05 Continue. .

[Q Movendo objetos

Para mover objetos no diagrama, vocé tem que seleciona-los e arrastar o mouse até a nova
posicdo escolhida no diagrama. Vocé pode mover um tnico elemento ou todos os elementos
de uma selegdo multipla. Os elementos ndo devem ser sobrepostos ao serem movidos. A
movimentagdo de elementos ndo pode ser utilizada para conectd-los a uma linha existente.

Quando um elemento simples (ac@o, decisdo ...) ¢ movido, o editor de fluxograma ISaGRAF
move automaticamente todos os elementos a sob ele conectados. Esta caracteristica nido
funciona no caso de uma selecdo multipla.

I:I Redimensionando objetos

Qualquer um dos objetos graficos de um fluxo, com excegdo dos simbolos "Inicio", "Fim" e
dos conectores, podem ser livremente redimensionados. Para redimensionar um elemento,
vocé tem que seleciond-lo primeiro. Em seguida, arraste com o mouse os pequenos
quadrados desenhados sobre a borda para modificar o seu tamanho.

Quando um elemento esta conectado a uma linha de fluxo, o redimensionamento horizontal
atua em ambos os lados, esquerdo e direito, de modo que o elemento fique corretamente
centralizado em relagdo a linha, durante o redimensionamento.

<2 Trocando as saidas de um teste

Vocé pode trocar as localizagdes das saidas SIM / NO em um teste. Para tal, clique duas
vezes sobre uma das marcas, "SIM" ou "No", mostradas perto da simbolo decisdo.
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A.5.3 Trabalhando com um grafico existente

Os comandos do menu "Editar" sdo utilizados para modificar ou completar um diagrama ja
existente. A maioria destes comandos atua sobre os elementos selecionados no diagrama.

= Corrigindo um gridfico

Utilize a tecla DEL para remover os elementos selecionados. As linhas vinculadas aos
elementos selecionados também sdo removidas. Utilize o comando "Editar / Desfazer" para
restaurar os elementos removidos por um comando DEL. O comando DEL também pode ser
aplicado a um grupo de elementos selecionados no diagrama. Os comandos "Recortar",
"Copiar", "Colar" do menu "Editar" sdo utilizados para mover ou copiar elementos
selecionados.

= Localizar e substituir

Os comandos "Editar / Substituir" podem ser utilizados para localizar ou substituir textos
no programa de nivel 2 do conjunto de programas (todas as agdes e todas as decisdes
programadas em ST, IL ou Quick LD). A caixa de didlogo Localizar/Substituir ¢ utilizada
para entrar com um texto a ser localizado e para abrir diretamente a se¢do de programa em
que o texto ¢ encontrado.

-+ Acesso direto a um elemento

O comando "Editar / Ir para" permite o acesso direto a um elemento grafico existente no
diagrama. A posi¢ao de rolamento da janela de edi¢@o ¢ automaticamente adaptada para que
o objeto seja visivel. O elemento, quando alcancado, ¢ selecionado.

% Renumerando elementos

O comando "Editar / Renumerar" ¢ utilizado para renumerar elementos do Fluxograma.
Qualquer elemento FC deve ser identificado com um unico nimero de referéncia. Os
numeros de referéncia sdo alocados pelo editor cada vez que novos elementos sdo inseridos.
O comando "Renumerar" permite reposicionar todos os numeros de acordo com suas
posicdes no diagrama. A ordem crescente da numeracdo ¢ feita de cima para baixo e da
esquerda para a direita.

A.5.4 Introduzindo programas de nivel 2

Para entrar com um programa de nivel 2, o usudrio deve clicar duas vezes sobre o simbolo
de agdo ou decisdo. A janela de edi¢do de nivel 2 ¢ aberta a direita da janela Fluxograma. A
linha de separagdo entre os niveis 1 e 2 pode ser movimentada livremente de modo a
redimensionar as janelas. Vocé pode abrir até duas janelas de nivel 2 a0 mesmo tempo. Os
seguintes comandos estdo disponiveis a partir do teclado, mouse ou menu "Editar" :

Teclado Mouse Menu "Editar"
Dentro da mesma janela Enter Duplo Clique Edita nivel 2
Dentro de janela separada Ctrl+Enter  Ctrl + DuploClique Edita nivel 2 em

janela separada

Quando as duas janelas de nivel 2 estdo visiveis, vocé pode mover a separagdo entre ambas.
O botdo a direita da barra de titulo de uma janela de nivel 2 ¢ utilizado para fecha-la.

ICS Triplex ISaGRAF Inc. A-47



Guia do Usuario

A linguagem padrdo para o programa de nivel 2 ¢ ST (Structured Text, Texto Estruturado).
A linguagem de programagdo também pode ser IL ou Quick LD. O nome da linguagem
selecionada ¢ mostrado em uma pequena caixa na linha de titulo. Utilize o comando
"Opc¢des / Determinar linguagem de nivel 2" a partir dos menus ou clique sobre esta caixa
para modificar a linguagem de programacao ativa. Este comando so6 ¢ valido se a janela de
programa de nivel 2 esta vazia.

hine t100
IL
sT
LD

Uma caixa de linha tnica aparece no topo da janela de nivel 2. E utilizada para entrar com o
nome (textos de descri¢do curtos) da agdo ou da decisdo. Este texto serd mostrado dentro dos
simbolos FC (como um comentério IEC). E muito (til para a documentagio do diagrama e
sera utilizado por outros comandos tais como "Ir para.." e também na impressdo do
diagrama para a descrig¢@o das agdes e das decisdes FC.

04: Start machine MA00

Start machine M100|

O comando "Opgdes / Atualizar" pode ser utilizado a qualquer momento quando as janelas
de nivel 2 estdo abertas para atualizar o diagrama FC principal com os programas de nivel 2
modificados.

A.5.5 Programacio em nivel 2 com Quick LD

O editor Quick LD estd disponivel para a programac¢do de nivel 2 do Fluxograma. No caso
de uma decisdo, o diagrama LD ¢ composto de uma s6 logica, com somente uma bobina que
representa a decisdo. O nome da decisdo ndo ¢ repetido sobre a bobina. A seguir, um
exemplo de decisdo programada em Quick LD.

togale Crmd1 00

Manhode

Ao programar em Quick LD, utilize as setas do teclado para mover a sele¢do na grade logica
do diagrama e utilize os seguintes atalhos para inserir simbolos :

F2r e insere um contato apds o simbolo selecionado / inicia uma logica

insere um contato antes do simbolo selecionado

insere um contato em paralelo com o simbolo selecionado

FSi e insere uma bobina em paralelo a selecionada (ndo para decisodes)

FO: oo insere um bloco ap6s o simbolo selecionado
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.insere um bloco antes do simbolo selecionado

nsere um bloco em paralelo com o simbolo selecionado

.insere um simbolo de desvio em paralelo com o selecionado (ndo para
decisdes)

Um desvio tem como destino uma etiqueta de logica. O nome de uma logica pode ser
modificado pressionando-se a tecla ENTER quando a selecdo estiver sobre o inicio da
logica. O editor ISaGRAF mantém a memoria das etiquetas de logica ja inseridas, se foi
especificado para um nome de légica ou uma operagdo de desvio. A caixa de didlogo
"Rétulo do Desvio" da a possibilidade de entrar com uma nova etiqueta ou selecionar uma
ja existente. Se vocé entrar com um novo nome, ele sera acrescentado automaticamente a
lista. O botdo "Remover" ¢ utilizado para remover o nome selecionado da lista. Ndo remove
a etiqueta na logica selecionada no diagrama. Para fazer isto, s6 pressione a tecla OK
quando a caixa de selegdo estiver vazia.

Vocé também pode utilizar a barra de ferramentas LD em substitui¢ao as teclas de fungéo.

Pressione ENTER quando a selegdo estiver sobre um contato ou sobre um bloco para
selecionar uma variavel associada, entrar com um valor constante ou escolher um tipo de
bloco. Vocé também pode clicar duas vezes sobre um simbolo com o mesmo efeito.

Pressione as teclas Ctrl+SPACO quando a selegdo estiver sobre o contato ou uma bobina
para modificar o seu tipo (direto, inverso). Refira-se ao capitulo "Usando o Editor Quick
LD" neste documento para mais detalhes sobre as possibilidades do Quick LD.

A.5.6 Opcoes de video

O comando "Opg¢des / Layout" abre a caixa de didlogo na qual estdo agrupados todos os
parametros e opgdes para o espago de trabalho e de desenho do diagrama. Utilize as caixas
de selegdo do grupo "Area de trabalho" para mostrar ou esconder a barra de ferramentas e de
estado do editor. As opgdes do grupo "Documento” permite mostrar ou esconder os pontos
da grade de edig¢do e apresentar o diagrama em cores ou em preto e branco.

Q Utilize o botdo "Zoom" da barra de ferramentas para modificar a taxa de zoom para a
apresentagdo do diagrama. Este comando esta igualmente disponivel quando trabalhando em
um programa Quick LD vinculado a uma acdo ou decisdo.

Utilize o botdo "Grade" para mostrar ou esconder os pontos da grade de edigdo. Este
comando também esta disponivel durante a edigdo em Quick LD das a¢des e das decisdes.

Utilize o comando "Opgdes / Fonte..." para selecionar o nome da fonte do caractere a ser
utilizado em todos os documentos ISaGRAF. Quando chamado de um bloco ST ou IL, vocé
pode especificar o tamanho da fonte. Quando selecionando a fonte para uma vista grafica
(FC ou Quick LD), o estilo da fonte e o seu tamanho ndo sdo relevantes e ndo precisam ser
especificados. Os editores graficos ISaGRAF sempre calculam o tamanho da fonte em
fung¢@o da taxa de zoom corrente.
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A.6 Utilizacao do editor Quick LD

A linguagem LD permite a representagdo grafica das equagdes booleanas. Os operadores
booleanos AND, OR, NOT estdo explicitamente representados pela topologia do diagrama.
As variaveis Booleanas de entrada estdo vinculadas aos contatos. As variaveis de saida estdo
vinculadas as bobinas. O editor Quick LD ISaGRAF permite a elaboragao rapida e facil de
um diagrama LD utilizando ou o teclado ou o mouse. Os elementos sdo automaticamente
ligados e arrumados pelo editor Quick LD. Nenhuma conexdo ¢ desenhada manualmente
pelo usuario. O editor Quick LD também arruma os elementos do diagrama de modo a
otimizar o espago grafico ocupado.

A.6.1 Fundamentos da linguagem LD

I_

1k

-

Um programa LD ¢ um conjunto de equagdes chamadas légicas nas quais os contatos e as
bobinas estdo arrumados. A seguir, os componentes basicos de um diagrama LD:

Inicio de logica (barra de energia a esquerda)

Cada logica comega com uma barra de energia a esquerda que representa o estado inicial
"TRUE". O editor Quick LD ISaGRAF cria automaticamente a barra de energia a esquerda
quando o primeiro contato da logica ¢ posicionado pelo usuario. Cada logica pode ter um
nome légico que pode ser utilizado como uma etiqueta nas instru¢des de desvio.

Contatos

Um contato modifica os fluxo de dados booleanos de acordo com o estado da variavel
booleana. O nome da variavel é mostrada sobre o simbolo do contato. Os seguintes tipos de
contatos sao suportados pelo editor Quick LD ISaGRAF:

....................... contato normalmente aberto (NA)

—Il"-l_ ....................... contato normalmente fechado (NF)

—IPI_ ....................... contato com detecgdo de borda de subida
—IHI_ ....................... contato com detecgdo de borda de descida
Bobinas

Uma bobina representa uma ag@o. A varidvel associada a bobina ¢ for¢ada para o estado da
logica (estado da ligagdo a esquerda da bobina). O nome da variavel ¢ mostrado sobre o
simbolo da bobina. Os seguintes tipos de bobina sdo suportados pelo editor Quick LD
ISaGRAF :

bobina direta

bobina inversa

...bobina liga

...bobina desliga

...bobina com detecgdo de borda de subida

...bobina com detecgdo de borda de descida
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Blocos de funcao

Um bloco em um diagrama LD pode representar um operador, uma fun¢do, um subprograma
ou um bloco de fungdo. Seus primeiros pardmetros de entrada e de saida estdo conectados a
logica. Os outros parametros de entrada e de saida sdo escritos fora do bloco.

TOM
1M o]

t|me#15_ PT ET _TEIapsed

Fim de logica (barra de energia a direita)

Uma logica termina com uma barra de energia a direita. Utilizando o editor Quick LD, a
barra de energia a direita ¢ automaticamente ligada a cada bobina posicionada pelo usuario.

Simbolo de desvio

Um simbolo de desvio sempre se refere a uma etiqueta (nome da logica) definido dentro do
mesmo diagrama LD. O simbolo de desvio esta posicionado no fim de uma logica. Quando
o estado da logica ¢ TRUE, a execugdo do diagrama ¢ desviada diretamente para a etiqueta
destino. Note que os desvios para tras sdo perigosos ja que podem bloquear o ciclo
automatico (loop) em alguns casos.

Simbolo de retorno

Um simbolo “Retorno” ¢ posicionado no fim de uma logica. Indica que a execucdo do
programa deve ser interrompida se o estado da logica ¢ TRUE. Um simbolo “Retorno” é
equivalente a um desvio apds a ultima logica do diagrama.

A entrada "EN"

A primeira entrada de certos operadores, blocos de fun¢des ou fungdes ndo podem ser do
tipo booleano ¢ nem podem ser conectados a uma linha LD booleana. Como a primeira
entrada deve sempre estar conectada a uma logica, outra entrada ¢ automaticamente inserida
na primeira posi¢do chamada "EN". O bloco ¢ executado somente se a entrada EN recebe
um TRUE. A seguir, um exemplo do bloco comparador e seu equivalente em ST:

s | IF rung_state THEN
=" i q = (valuel > value 2);
vabel Yoy ELSE
q :=FALSE;
\ralueE_ i END_H:‘,

(* continua logica com estado q *)

A saida "ENO"

A primeira saida de certos operadores, blocos de fungdes ou fungdes ndo podem ser do tipo

booleano e nem podem ser conectadas a uma linha LD booleana. Portanto, para estes blocos,
uma saida suplementar booleana ¢ vinculada como primeiro parametro de saida. Esta saida
tem o nome "ENO". A saida ENO sempre estd no estado da primeira entrada do bloco. A
seguir, um exemplo do bloco AVERAGE e seu equivalente em ST:

ICS Triplex ISaGRAF Inc. A-51



Guia do Usuario

HHH

RU’:\"ERMEM AVERAGE(rung_state, Signal, 100);
OutSignal := AVERAGE.XOUT;

€no = rung_state;

(*continua logica com estado eno *)

Signal Out Signal

HIN Hout

100

Em alguns casos, os dois pardmetros EN e ENO sao requeridos. A seguir, um exemplo com
um operador aritmético e seu equivalente em ST:

+ |  IFrung state THEN
=" B result := (valuel + value2);
\ralue1_ in1 q _result ENDilF;
eno := rung_state;
valuez |- (*continua légica com estado eno *)

Limitagoes do editor Quick LD

O editor Quick LD ISaGRAF néo permite continuar uma logica (inser¢do de outros contatos
ou bobinas) a direita de uma bobina. Se diversas saidas devem ser atribuidas na mesma
logica, as bobinas correspondentes devem ser colocadas em paralelo.

A.6.2 Inserindo um diagrama LD

Todos os comandos propostos para o editor Quick LD podem ser realizados ou pelo teclado
ou com 0 mouse.

A grade de edicdo

O diagrama LD ¢ inserido em uma matriz légica. Cada célula da matriz pode conter até um
simbolo LD (contato ou bobina). Utilize as setas do teclado, ou clique sobre a célula para
mover a selecdo atual. A célula selecionada ¢ marcada em video reverso. Para algumas
operagdes ( recortar/copiar/colar), ¢ possivel selecionar diversas células. Para isto, com o
mouse arraste o cursor no diagrama. Com o teclado, utilize as teclas de seta em conjunto
com a tecla SHIFT pressionada.

Criando uma nova logica

Para acrescentar uma nova logica a um diagrama, mova a selecdo apds a ultima logica
existente e insira um contato (pressione F2 ou o botdo correspondente na barra de
ferramentas LD). Uma nova légica com um contato e uma bobina ¢ criada.

Introduzindo um comentario de logica

Cada logica pode ser documentada com até duas linhas de texto. Para introduzir um texto de
comentario de logica, mova a sele¢@o na célula sobre a logica e pressione a tecla ENTER ou
clique duas vezes sobre esta célula com o mouse:
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Pressione ENTER sobre esta célula

ca?
blead brandom lad2
sl
= Introduzindo um nome de logica

Cada logica pode ser identificada por um nome. Este nome pode ser utilizado como uma
etiqueta destino para operagdes de desvio. Para introduzir ou modificar a etiqueta de um
logica, mova a selegdo sobre a inicio de légica e pressione a tecla ENTER ou clique duas
vezes sobre esta c¢lula com o mouse:

Pressione ENTER sobre esta célula

/

[x =]

J blead brandam ledz

O editor ISaGRAF Quick LD mantém a memoéria dos nomes de logica que vocé ja
introduziu, quer tenha sido especificado para um nome de logica ou uma operagdo de
desvio. A caixa de dialogo "Rétulo do desvio" lhe da a possibilidade para introduzir um
novo nome ou selecionar um existente.

Se vocé introduz um novo nome, este serd automaticamente acrescentado a lista. O botdo
"Remover" ¢ utilizado para remover o nome selecionado da lista. Ndo remove o nome de
logica que vocé selecionou no diagrama. Para fazer isto, basta pressionar OK quando a

caixa de edigdo estiver vazia.

= Introduzindo simbolos de logica

A inser¢@o de simbolos (contatos, bobinas, blocos...) em um logica existente sempre ¢é feito
de acordo com a selegdo atual. Vocé tem que selecionar uma posicao de célula valida dentro
da logica e pressionar uma das seguintes teclas de fung¢ao, para inserir:

) um contato antes do simbolo selecionado (a esquerda)

.um contato depois do simbolo selecionado (a direita)

.um contato em paralelo com o simbolo selecionado

.um bloco antes do simbolo selecionado (a esquerda)

um bloco depois do simbolo selecionado (a direita)

ICS Triplex ISaGRAF Inc. A-53



Guia do Usuario

F8 e um bloco em paralelo com o simbolo selecionado

Os comandos a seguir sdo validos quando a selegdo estiver na saida de légica (bobina):
.adiciona um bobina em paralelo com a selecionada

.adiciona um simbolo de "Desvio" em paralelo com a selecionada
adiciona um simbolo de "Retorno" em paralelo com a selecionada

Para inser¢do paralela (F4/F8), se diversos contatos de uma logica sdo selecionados em
conjunto, o simbolo ¢ inserido em paralelo com o grupo de elementos selecionados. A
seguir, um exemplo:

—F4—>

Para inserir simbolos no diagrama, vocé também pode utilizar os comandos do menu
"Inserir". Com o mouse, vocé pode clicar na barra de ferramenta LD, sobre o tipo de
simbolo que vocé deseja inserir:

F2:4BE F3HE P G | FE:AH | Fe{HE FROE3 F2: 1yl | F3:—% fFaam

Introduzindo nomes de varidveis

Para associar um simbolo de variavel a um contato ou a uma bobina, selecione e pressione a
tecla ENTER. Com o mouse, clique duas vezes sobre o contato ou sobre a bobina. Uma
caixa de selecdo de variavel ¢ apresentada. Refira-se ao capitulo "Maiores informagdes sobre
editores de Programas" neste documento para informacdo adicional sobre como usar esta
caixa. Para associar uma fungdo, bloco de fungdo ou operador a um bloco, pressione a tecla
ENTER quando a selegdo estiver na parte interna do seu retangulo. Para associar um
simbolo de varidvel a um parametro de bloco de entrada ou de saida, a sele¢do deve estar
sobre o local correspondente, do lado de fora do retangulo do bloco.

Caixas de dialogo incluindo listas de sele¢do de variavel ou de bloco normalmente sdo
utilizadas para a introdugdo de texto. Se o modo "Entrada manual pelo teclado" ¢
verificado no menu "Opgdes", os simbolos de variaveis e os nomes de blocos sdo
introduzidos diretamente em uma Unica caixa de edigdo de texto. Entre com o texto novo e
pressione a tecla "Enter" para valida-lo, ou pressione "Esc" para encerrar a modificagdo e
fechar a caixa de edigdo de texto. A caixa de edigdo de texto utilizada no modo “manual de
entrada via teclado” ndo pode ser fechada com o mouse.

Modificando o tipo de contatos e bobinas

A opgao "Editar / Alterar tipo de bobina/contate" modifica o tipo de contato ou de
bobina selecionado. Um contato pode ser normalmente aberto (NA), normalmente fechado
(NF), com detec¢do de borda de subida ou com detecgdo de borda de descida. Um bobina
pode ser direta, inversa, liga ou desliga, com detecgdo de borda de subida ou de descida.
Pressionando a barra de espago (SPACE) obtém-se o mesmo efeito.
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= Inserindo uma logica em um diagrama

O comando "Editar / Inserir légica" insere uma nova logica no diagrama, antes da
selecionada. A légica ¢ iniciada com um contato e um bobina.

A.6.3 Trabalhando em um diagrama existente

Os comandos do menu "Editar" sdo utilizados para modificar ou completar um diagrama
existente. A maioria destes comandos age sobre os elementos atualmente selecionados no
diagrama.

= Corrigindo um diagrama

A tecla DEL pode ser utilizada para remover os elementos selecionados. Nao é possivel
remover bobinas, um desvio ou um simbolo de retorno quando for a tUnica saida de uma
logica. Utilize o comando "Editar / Desfazer" para restaurar elementos ap6s um comando
DEL. O comando DEL também pode ser aplicado a um grupo de elementos selecionado no
diagrama. O comando DEL pode ser utilizado quando seleg¢do estiver sobre o texto de
comentario de logica para reinicializa-la. O comando DEL, utilizado quando a seleg¢do
estiver sobre o inicio de légica, remove-a por inteiro.

= Copiando simbolos

Os comandos "Recortar", "Copiar", "Colar" do menu "Editar" sdo utilizados para mover
ou copiar elementos selecionados. Estes comandos ndo atuam sobre os comentarios de
logica. O comando "Editar / Colar especial" lhe da a escolha para inserir os elementos
colados:

e antes do elemento selecionado (2 esquerda)

o depois do elemento selecionado (a direita)

e em paralelo com o elemento selecionado

= Gerenciando logicas

Todos os comandos de edi¢do (apagar, copiar, recortar...) atuam sobre toda a logica se a
selecdo estiver sobre o inicio de logica (barra de energia esquerda). Fornece assim um modo
facil de organizar as logicas no diagrama, s6 movendo a sele¢do na primeira coluna.
Também ¢ possivel estender a selegdo verticalmente de forma que isto inclui diversos inicios
de logica. Neste caso, os comandos de edigdo podem ser aplicados a uma lista inteira de
logicas.

= Localizar e substituir

Os comandos do menu "Editar / Localizar" ¢ "Editar / Substituir" sdo utilizados para
localizar e substituir textos no diagrama. Somente nomes completos podem ser localizados.
A localizagdo atua sobre os contatos, as bobinas, os nomes de bloco, os parametros de bloco
e etiquetas de execugdo. Nao pode ser utilizado para localizar uma “string” em um
comentério de logica. O comando Substituir ndo pode ser utilizado para mudar o tipo de um
bloco. A pesquisa pode ser para cima ou para ou para baixo, comegando da posi¢do da
selecdo atual. Executa um "loop" quando os limites do diagrama sdo alcangados. Os
seguintes atalhos também estdo disponiveis para pesquisa rapida de nomes variaveis:
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ALT+F2 localiza o proximo elemento com o mesmo nome de variavel do elemento atualmente

selecionado. Este recurso também pode ser aplicado aos blocos de fungdes e nomes de
logica.

ALT+FS localiza a proxima bobina com o mesmo nome de varidvel do elemento atualmente

selecionado. Este recurso ¢ principalmente utilizado no modo depurar para rapidamente
localizar as logicas que forgam uma variavel duvidosa.

A.6.4 Opcoes de video

Séo utilizados os comandos do menu "Op¢des" para personalizar o desenho do diagrama LD
na tela e esconder ou exibir alguns tipos de informagao.

Comentdrios de logicas

Utilize o comando "Opcdes / Comentarios de logicas" para esconder ou exibir os
comentarios de logica em todo o diagrama. Pode ser necessario esconder os comentarios de
logica para uma visdo mais condensada de um diagrama muito grande, ji que cada
comentario consome uma linha na matriz de edi¢@o. Esta op¢do ndo afeta os contetidos dos
comentarios de logica existentes e pode ser trocado a qualquer hora.

Nomes e alias

Cada variavel, quando associada a um contato, uma bobina ou um parametro de bloco E/S ¢
identificado por seu nome simbolico. O o editor [ISaGRAF Quick LD também introduz a
nogdo ou "alias" para cada variavel. O alias da varidvel ¢ o texto de comentario variavel,
truncado antes do primeiro caractere "', e limitado a 16 caracteres. A seguir, exemplos:

variable comment: alias:

short text short text

long text with no separator long text with n
short text: long description short text

Alias ndo tem nenhum efeito na execug¢do do diagrama LD e deve ser considerado como
comentario para o ponto de vista sintatico. Um alias de variavel ¢ extraido automaticamente
do comentario de varidvel quando o nome ¢ selecionado na lista de varidvel. Nao pode ser
modificado manualmente. Utilize os comandos "Opg¢des / Contatos e bobinas" para
selecionar um modo de exibi¢do para identificagdo de variavel. O seguinte modo esta
disponivel:

e cxibir s6 os nomes de variaveis

o exibir s6 os alias de variaveis

e cxibir nomes e alias

O editor Quick LD néo atualiza automaticamente documentos LD quando alias de variaveis
sdo modificados no dicionario. Utilize o comando " Opcdes / Contatos e bobinas /
Atualizar aliases " para atualizar todos os alias no diagrama editado. Vocé também pode
fixar a opg¢do "Sempre atualizar ao abrir" de "Opgdes / Contatos e bobinas " para
solicitar ao ISaGRAF que atualize todos os alias utilizados automaticamente toda vez que
um programa Quick LD estd aberto. Aviso: Configuragdo desta opg¢do pode aumentar
significativamente o tempo gasto para abrir um programa.
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= Opcgaoes de desenho

O comando "Opg¢odes / Layout" abre uma caixa de didlogo onde se agrupa todos os
parametros e opgdes relativos a area de trabalho de editor e ao desenho do diagrama LD
grafico.

Utilize as caixas de verificagdo no grupo de caixas "area de trabalho" para exibir ou
esconder a barra de ferramentas de edi¢@o, a barra de estados e a barra de ferramentas LD.
As opgdes no grupo de caixas "Documento" permite mostrar ou esconder os pontos da grade
de edicdo e habilitar/desabilitar a utilizagdo de cores para o desenho.

Gl As opgdes no grupo de caixas "Zoom" permites selecionar a taxa principal de zoom. Vocé
também pode utilizar o botdo "zoom" na barra de ferramentas de edi¢do para trocar entre os
valores padrdes de zoom.

X Vocé também pode personalizar a relacdo entre eixos X/Y das células na grade de edicdo.
Esta ultima opcdo pode ser utilizada para reduzir a largura de célula padrdo, se pequenos
nomes sdo normalmente utilizados para as varidveis. Vocé também pode utilizar o botdo
"largura" na barra de ferramenta de edi¢do para modificar a relagdo entre eixos X/Y sem
entrar na caixa de didlogo Layout.

Utilize o comando "Opgdes / Fonte..." para selecionar o nome da fonte de caractere a ser
utilizado em todos os documentos graficos ISaGRAF. Durante a sele¢ao de fonte, o estilo de
fonte ¢ o tamanho ndo sdo importantes e ndo precisam ser especificados. Os editores
graficos ISaGRAF sempre calculam o tamanho da fonte de acordo com a taxa de zoom
selecionada.
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A.7 Utilizando o editor FBD/LD

O editor grafico ISaGRAF FBD/LD permite que o usuario entre no programa completo FBD
que pode incluir partes em LD. Combina as capacidades de edigdo de grafico e de texto,
permitindo que diagramas e respectivas entradas e saidas possam ser inseridos. Como este
editor ¢ mais dedicado a linguagem FBD, os diagramas LD puros deveriam ser inseridos
utilizando o editor [ISaGRAF Quick LD.

A.7.1 Fundamentos das linguagens FBD/LD

1t

A linguagem FBD ¢ uma representacdo grafica de muitos tipos diferentes de equagdes.
Operadores sdo representados através de caixas de funcdo retangulares. As fungdes de
entrada estdo conectadas a esquerda da caixa. As funcdes de saida estdo a direita da caixa. O
diagrama de entradas e saidas (varidveis) estd conectado as caixas de fun¢do através de
links légicos. Uma saida de uma caixa de fun¢@o pode ser conectada a entrada de outra
caixa.

A linguagem LD habilita a representagdo grafica de expressdes booleanas. Operadores
Booleanos E, OU, NAO sio representados explicitamente pelo diagramas topologicos. As
variaveis Booleanas de entrada estdo atreladas aos contatos graficos. As variaveis
Booleanas de saida estdo atreladas as bobinas. Os contatos e as bobinas estdo conectados
entre si e entre as barras de energia através de linhas horizontais. Cada segmento de linha
tem um estado booleano de FALSE ou TRUE. O estado booleano ¢ o mesmo para todos os
segmentos diretamente ligados. Qualquer linha horizontal conectada na barra de energia a
esquerda tem o estado TRUE.

Os diagramas LD e FBD sdo sempre interpretados da esquerda para a direita, ¢ de cima para
baixo. Refira-se ao Manual de referéncia Linguagem ISaGRAF para mais detalhes sobre
linguagens LD e FBD. Estes sdo os componentes graficos basicos das linguagens LD e FBD,
suportadas pelo editor FBD/LD:

Barra de energia a esquerda

As logicas devem ser conectadas na barra de energia a esquerda que representa o "estado
inicial" TRUE. O editor ISaGRAF FBD também permite conectar qualquer simbolo
booleano a uma barra de energia a esquerda.

Barra de energia a direita

As bobinas podem ser conectadas pela direita a barra de energia a direita. Este ¢ um
recurso opcional ao utilizar o editor ISaGRAF FBD/LD. Se uma bobina ndo estiver
conectada a direita, inclui uma barra de energia a direita no seu proprio desenho.

Conexdo vertical “OU” do LD

A conexdo vertical LD aceita diversas conexdes a direita e a esquerda. Cada conexdo a
direita equivale a uma combinagdo OU de conexdes a esquerda.

Contatos
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Um contato modifica o fluxo de dados booleanos, de acordo com o estado de uma variavel
booleana. O nome da variavel ¢ exibido no simbolo de contato. Os seguintes tipos de
contatos sao suportados pelo editor ISSGRAF FBD/LD:

—l I_ ...contato normalmente aberto (NA)

—Il"-l_ ....................... contato normalmente fechado (NF)

—IPI_ ....................... contato com detecgdo de borda de subida
—IHI_ ....................... contato com detecgdo de borda de descida
Bobinas

Um bobina representa uma agdo. Deve estar conectada a esquerda de um simbolo booleano
como um contato. O nome da variavel ¢ exibido no simbolo de bobina. Os seguintes tipos de
bobinas sdo suportados pelo editor ISaGRAF FBD/LD:

{ } ..bobina direta
{""]_ ....................... bobina inversa
{S} ....................... bobina liga
{R} ....................... bobina desliga

Blocos de funcio

Um bloco em um diagrama FBD pode representar uma fungéo, um bloco de fungdo, um
subprograma ou um operador. As entradas e as saidas devem ser conectadas as variaveis,
contatos ou bobinas, ou a outro bloco de entrada ou de saida. Os nomes de pardmetros
formais s@o exibidos dentro do retangulo do bloco.

TOH
IMN o]

PT ET

Etiquetas

As etiquetas podem ser colocadas em qualquer lugar do diagrama. As etiquetas sdo
utilizadas como destinos de instrugdes de desvio, para modificar a ordem de execugdo no
diagrama. As etiquetas ndo estio conectadas a outros elementos. E muito recomendado
colocar as etiquetas a esquerda do diagrama para aumentar a legibilidade do diagrama.

Desvios

Um simbolo de desvio sempre refere-se a uma etiqueta, colocada em qualquer lugar do
diagrama. Sua conexdo esquerda deve estar unida a um ponto booleano. Quando a conexado
esquerda for VERDADE (TRUE), a execucdo do diagrama vai diretamente (salta) a esta
etiqueta designada. Note que desvios para tras sdo perigosos ja que em alguns casos podem
conduzir a um bloqueio do loop PLC.

Simbolo de retorno

Um simbolo de retorno ¢ conectado a um ponto booleano. Indica que a execugdo do
programa deve ser interrompida se o estado de logica for VERDADE.
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Varidveis
As variaveis no diagrama sao representadas dentro de pequenos retangulos, conectados a
esquerda ou a direita com outros elementos do diagrama.

Conexoes

Os links de conex@o sdo desenhados entre os elementos postos no diagrama. Os links sempre
sdo desenhados de um ponto de saida para um ponto de entrada (na dire¢do do fluxo de
dados).

Conexoes booleanas com logica invertida

Alguns links booleanos sdo representados com um pequeno circulo nas suas extremidades.
Isto representa uma negagdo booleana da informagao transportada pela ligagéo.

Cantos definidos pelo usudrio

Os pontos definidos pelo usuario podem ser definidos em links. Eles permitem que o usuario
controle manualmente o encaminhamento de um link. Se nenhum canto ¢é colocado, o editor
ISaGRAF FBD/LD utiliza um algoritmo de encaminhamento padrao.

A.7.2 Inserindo um diagrama FBD

Para inserir um diagrama, vocé tem que colocar elementos (blocos, variaveis, contatos,
bobinas...) na area grafica e fazer as ligagdes entre eles.

Inserindo objetos

Para inserir um objeto no diagrama, selecione o botdo correspondente na barra de
ferramentas e clique duas vezes sobre a area grafica na qual vocé deseja inseri-lo.

Selecionando objetos

A selecdo de objetos graficos ¢ necessaria na maioria dos comandos de edigdo. O editor
grafico ISaGRAF LD/FBD habilita a selegdo de um ou mais objetos existentes na area do
diagrama. Para selecionar objetos, o botdo "Selecionar" (botdo com uma seta) deve estar
ativado na barra de ferramentas do editor. Para selecionar um objeto, o usudrio s6 tem que
clicar sobre o seu simbolo. Para selecionar uma lista de objetos, arraste o mouse no
diagrama e selecione uma area de retangular. Todos os objetos graficos compreendidos nesta
area de sele¢@o sdo marcados como "Selecionado". Ao redor de um objeto selecionado sdo
desenhados pequenos quadrados pretos. Ao fazer uma nova selegdo, todas os objetos
previamente selecionados sdo desmarcados. Para remover a selegdo existente, simplesmente
clique com o mouse sobre uma area vazia, fora do retangulo que limita os objetos
selecionados.

Inserindo comentarios

Comentarios podem ser inseridos em qualquer lugar do diagrama. Ndo tém nenhuma
influéncia na execuc@o de programa. Aumentam a legibilidade do diagrama. Para inserir um
bloco de comentario, selecione o botdo correspondente na barra de ferramenta e clique no
diagrama sobre uma area vazia da zona de edigdo, no local em que deve ser inserido. A
seguir, clique duas vezes sobre o simbolo de comentario para entrar com o seu texto.
Nenhuma sintaxe ou caractere especial (do tipo "(*" e "*)" ) s@o necessarios durante a
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inser¢do do texto no bloco de comentario. Um bloco de comentario pode ser redimensionado
arrastando os cantos de sua borda quando ¢ selecionado.

Movendo objetos

Para mover objetos no diagrama, vocé tem que seleciona-los e arrastar o mouse até a nova
posicdo escolhida no diagrama. Para mover objetos conectados, o usuario simplesmente tem
que mover os simbolos graficos colocados no diagrama. O editor ISaGRAF LD/FBD
redesenhara as linhas de conexdo automaticamente entre os objetos que foram movidos,
baseado nas novas posigoes.

Desenho de conexoes

Selecione um destes botdes na barra de ferramentas para desenhar uma ligagdo entre pontos
de conexdo de elementos existentes. Se vocé desenhar uma ligacdo entre um ponto de
conexdo ¢ um local vazio no diagrama, esta ¢ terminada automaticamente por um canto
definido pelo usuario, de forma que vocé continue desenhando outro segmento.

Modificando o desenho de conexdes

Os comandos "Ferramentas / Mover linha" sdo utilizados quando uma ligagdo ¢
selecionada no diagrama para modificar seu encaminhamento automatico. Este comando
ndo tem nenhum efeito quando a ligagdo ¢ conectada a um canto definido pelo usuario.
Quando uma ligacdo ¢ desenhada como trés segmentos, este comando modifica a posi¢do do
segundo segmento. A seguir, exemplos:

|4

=

Invertendo o tipo de uma conexdo

Vocé pode modificar facilmente o tipo de ligagdo (com ou sem negacdo booleana) clicando
duas vezes com o mouse na sua extremidade direita.

Desenhando logicas LD

Para desenhar uma nova logica LD, primeiro insira a barra de energia a esquerda. Posicione
uma bobina que serd unida automaticamente a barra de energia. Outros contatos e conexdes
OU vertical podem ser inseridos diretamente na linha de logica, sem desenhar nenhum novo
link de conexao.

Quando um novo contato LD ou bobina ¢ inserido em um espago vazio da area de edigdo, a
nova linha de logica horizontal ¢ automaticamente desenhada a partir do novo elemento
inserido até as barras de energia existentes a esquerda e a direita. Esta linha ndo ¢
automaticamente desenhada se o novo contato ou bobina ndo ¢ colocado entre as barras de
energia. O novo contato ou bobina inserido pode entdo ser movido livremente na logica
desenhada. As linhas horizontais criadas pelo editor durante a inser¢do de um contato LD ou
simbolo de bobina pode ser selecionado e pode ser apagado. Vocé pode inserir um novo
simbolo de contato LD ou de bobina na linha horizontal de uma logica existente. O editor
automaticamente interrompe a logica e conecta-a aos pontos de conexdo a esquerda e a
direita do novo contato ou bobina inserido.
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Conexdes multiplas

Uma conexdo multipla pode ser criada a direita de qualquer ponto de saida. Significa que a
informacdo ¢ difundida a vérios outros pontos no diagrama. O mesmo estado ¢ propagado a
direita em cada extremidade. O numero de linhas desenhados a direito de um ponto de
conexdo de saida ndo estd limitado. Duas linhas de conexdo nao podem ter as respectivas
extremidades a direita conectadas no mesmo ponto de entrada, com exce¢do dos seguintes
simbolos LD,:

A barra de energia a direita

3‘ ......................... conexdo multipla no operador (OU) esquerdo
Estes simbolos LD podem ter um numero ilimitado de entradas.

A.7.3 Trabalhando sobre um diagrama existente

Os comandos do menu "Editar" sdo utilizados para modificar ou completar um diagrama
existente. A maioria destes comandos age sobre os elementos atualmente selecionados no
diagrama.

Corrigindo um diagrama

A tecla DEL pode ser utilizada para remover os elementos selecionados. Sdo apagados os
links pendentes com os elementos selecionados. Utilize o comando "Editar / Desfazer" para
restaurar elementos depois de um comando DEL. O comando DEL também pode ser
aplicado a um grupo de elementos selecionado no diagrama. Os comandos "Recortar",
"Copiar", "Colar" do menu "Editar" sdo utilizados para mover ou copiar elementos
selecionados.

Localizar e substituir

Os comandos de menu "Editar / Localizar" ¢ "Editar / Substituir" sdo utilizados para
localizar e substituir textos no diagrama. Podem ser localizados somente nomes completos.
A pesquisa atua sobre os contatos, bobinas, nomes, variaveis e etiquetas de blocos. Nao
pode ser utilizado para localizar uma “string” em um texto de comentario. O comando
Substituir ndo pode ser utilizado para modificar o nome de um bloco. A pesquisa pode ser
feita para cima ou para baixo, comegando na posi¢do de selecdo atual. Executa um "loop"
quando os limites do diagrama séo alcangados.

Apresentando a ordem de execucio

Quando um diagrama FBD inclui loops de retorno (realimentagdo), a ordem de execugdo
ndo pode seguir o Unico método da esquerda para a direita/de cima para baixo. Para evitar
confusdo, utilize o comando "Ferramentas / Exibir ordem de execu¢do" ou pressione as
teclas Control+F1 para exibir a ordem de execugdo que serd utilizada no tempo de
compilag@o. Sdo exibidas etiquetas numeradas de 1 a N perto de simbolos que conduzem a
uma a¢ao (bobinas, conjunto de variaveis e blocos de funcdo).

Inserindo simbolos e textos

Clique duas vezes com o mouse em um elemento para entrar no simbolo ou texto associado.
Isto se aplica a variaveis, contatos e bobinas, textos de comentario e etiquetas. Quando
utilizado em um contato ou bobina, isto também permite mudar seu tipo (direto,
invertido...).
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Caixas de didlogo incluindo listas de selecdo de variavel ou bloco normalmente sdo
utilizadas para a entrada de texto. Se 0o modo "Entrada manual pelo teclado" esta ativo no
menu "Opc¢des", os simbolos de variaveis e os nomes de blocos sdo inseridos diretamente
em uma Unica caixa de edigdo de texto. Entre com o novo texto e pressione a tecla "Enter"
para valida-lo, ou pressione a tecla "Escape" para encerrar a modificagdo e fechar a caixa de
edigdo de texto. A caixa de edi¢@o de texto utilizada no modo " Entrada manual pelo teclado
" ndo pode ser fechada com o mouse.

Se 0 modo "Entrada Automatica" estd ativo no menu " Op¢des ", o simbolo de variavel
deve ser inserido imediatamente ap6s a inser¢do de um novo contato ou bobina. O simbolo
sempre deve ser inserido imediatamente quando uma varidvel ou uma etiqueta ¢ inserida.

[Q Selecionando o tipo de bloco de funcgdo

Clique duas vezes com o mouse sobre um bloco para modificar o seu tipo. O tipo de bloco ¢
selecionado da lista de operadores, fungdes e blocos de func¢do disponiveis. Este comando
também permite modificar o numero de pontos de entrada no caso de um operador
comutativo. (por exemplo AND, OR, ADD, MUL...)

= Obtendo espaco livre

Quando vocé pressiona o botdo direito do mouse na area de desenho FBD, um menu
instantaneo ¢ exibido. Contém os seguintes comandos que podem ser utilizados para inserir
ou remover espaco livre na area do cursor de mouse:

Inserir linhas: ...... Este comando insere espago horizontal livre, constituido de 4 linhas de
acordo com o passo da grade, comegando na posi¢ao do cursor de mouse
em que 0 menu instantaneo ¢ apresentado.

Apagar linhas: .....Este comando remove espago horizontal ndo utilizado (linhas)
comegando na posi¢ao do cursor de mouse em que o menu instantaneo é
apresentado. Este comando ndo pode ser utilizado para remover
elementos FBD.

Quando menu instantaneo estiver aberto, uma linha cinza na area do desenho FBD indica o
local que o espago vazio sera inserido ou sera removido.

A.7.4 Opcoes de video

Séao utilizados os comandos do menu "Opg¢des" para personalizar o desenho do diagrama
FBD na tela.

= Personalizacio do layout

O comando "Opcdes / Layout" abre uma caixa de didlogo na qual se agrupa todos os
parametros e opgdes relativos a area de trabalho do editor e o desenho do diagrama grafico.
Utilize as caixas de ativagdo na caixa de grupo "Area de trabalho" para exibir ou esconder as
barras de ferramentas e a barra de estado do editor. A opgao da caixa de grupo "Documento”
permite mostrar ou esconder os pontos da grade de edigdo.
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Opcdes da caixa de grupo "Zoom" permitem selecionar uma taxa principal de zoom. Vocé
também pode utilizar o botdo "zoom" na barra de ferramentas de edi¢do para trocar entre os
valores padrdes de zoom.

Utilize o comando "Opgdes / Fonte..." para selecionar o nome da fonte de caractere a ser
utilizado em todos os documentos graficos ISaGRAF. Durante a sele¢ao de fonte, o estilo de
fonte ¢ o tamanho ndo sdo importantes e ndo precisam ser especificados. Os editores
graficos ISaGRAF sempre calculam o tamanho da fonte de acordo com a taxa de zoom
selecionada.

A.7.5 Formatacio de texto e marca¢do das modificacoes

O editor ISaGRAF LD/FBD permite designar um estilo grafico a qualquer componente de
um diagrama LD/FBD. Um estilo ¢ principalmente definido como um diagrama especial
colorido. Mas ISaGRAF também utiliza estilos para habilitar marcag¢ao das modificagdes em
diagramas com o proposito de controle de versdo.

Note que os estilos ndo sdo visiveis durante a simulagdo ou a depuragao online, ja que cores
(vermelho e azul) sdo utilizadas neste modo para realgar os estados TRUE / FALSE de
variaveis de monitoragao.

Formatacgées predefinidas de textos

Os seguintes estilos sdo predefinidos:

Normal .Desenho padrdao (preto). Para marcagdo de modificagdo, o estilo
"normal" indica que elementos que tém tal estilo sdo parte do diagrama
original. Elementos de estilo "Normal" sdo esquadrinhados normalmente
durante execugao.

Modificado........... Elementos marcados como "Modificado" sdo pintados de rosa. Para a
marcagdo da modificagdo, o estilo "Modificado" ¢ utilizado para realgar
elementos que foram adicionados ou modificados depois da liberagdo do
diagrama original. Elementos de estilo "Modificado" sdo esquadrinhados
normalmente durante execugao.

Apagado............... Elementos marcados como "Apagado" sdo pintados de cinza, com linhas
tracejadas. Néao sdo levados em conta tais elementos para a execugdo do
diagrama. Este estilo ¢ utilizado para monitorar os elementos removidos
depois da liberag@o do original quando o controle de versao ¢ requerido.

Personalizado ...... Além do estilo predefinido, o editor ISaGRAF LD/FBD permite a
selecdo de qualquer cor a ser aplicada a uma parte do diagrama. Sao
considerados tais elementos como tendo um estilo "Personalizado". Este
estilo ndo tem nenhum efeito na execu¢do do diagrama no tempo de
execugao.

Utilize os comandos do submenu "Estilo" no menu "Editar" para aplicar um estilo
manualmente a elementos selecionados.

Marcagdo de modificacies
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O uso de estilos e a disponibilidade do estilo "Apagado" permite a marcagido de modifica¢do
automatica em um diagrama existente. Utilize o comando "Marcar modifica¢des" no menu
"Editar/Estilo" para ativar ou desativar a marcagdo de modificagdes.

Quando a opcdo " Marcar modificacdes " estd configurada, todos os elementos
modificados ou adicionados ao diagrama s3o automaticamente configurados como estilo
"Modificado". Quando um elemento ¢ apagado, utilizando os comandos "Apagar" ou
"Recortar", eles ndo sdo visualmente removidos do diagrama, mas simplesmente marcados
com o estilo "Apagado". Isto permite que o usudrio automaticamente monitore todas as
modifica¢des introduzidas no diagrama.

Utilize "Editar/Estilo/Remover todos os itens apagados" para remover todos os elementos
marcados com o estilo "Apagado" do diagrama LD/FBD. Este comando ndo considera a
selecdo atual e sempre aplica ao diagrama inteiro.

Para restaurar um elemento marcado com o estilo "Apagado", selecione o elemento
desejado ¢ aplique a ele o estilo "Normal", o estilo "Modificado" ou qualquer estilo
"Personalizado”. Tal operacdo pode conduzir a conexdes invalidas (mais que um link
conectado ao mesmo ponto de entrada) que sera detectado durante a proxima verificagdo de
programa.
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A.8 Utilizagdo do editor de textos

Este capitulo s6 descreve as caracteristicas e os comandos do editor de texto ISaGRAF,
particularmente quando utilizado para entrar no cédigo fonte de programas ST e IL.

A.8.1 Comandos de edi¢cao

<l

Os comandos do menu "Editar" sdo utilizados para trabalhar no texto editado. A maioria
destes comandos atua sobre os caractere selecionados no diagrama ou executam uma agao
no local atual do sinal de circunflexo (*).

Recortar e colar

A tecla DEL pode ser utilizada para remover o texto selecionado. Utilize o comando "Editar
/ Desfazer" para restaurar elementos apés um comando DEL. Os comandos "Recortar",
"Copiar", "Colar" do menu "Editar" sdo utilizados para mover ou copiar texto no
programa, ou inserir pedacos de textos copiados na area de transferéncia através de outros
aplicativos.

Localizar e substituir

Os comandos de menu "Editar / Localizar" ¢ "Editar / Substituir" sdo utilizados para
localizar e substituir textos no programa. Qualquer cadeia de caractere pode ser localizada.
A pesquisa pode ser executada para frente ou para tras, comecando no local atual do sinal de
circunflexo (*). Nao executa um “loop" quando s@o alcangados os limites do programa.

Ir para linha

O comando "Editar / Ir para linha" ¢ utilizado para mover o sinal de circunflexo a um
numero de linha especifico. Isto pode ser muito util para o acesso a uma linha com um erro
descoberto pelo compilador ISaGRAF em um programa ST ou IL e referenciado por um
numero de linha.

Inserir simbolo do dicionario

Utilize o comando "Editar / Inserir varidvel" para inserir, na posi¢do atual do sinal de
circunflexo, o simbolo de uma varidvel ou objeto declarado no dicionario de projeto. O
simbolo ¢ selecionado pela caixa de selecdo de varidvel comum descrita no capitulo " Outros
comandos dos editores de programa " neste documento.

Inserir arquivo

O comando "Editar / Inserir Arquive" insere todo o contetido de um arquivo no local atual
do sinal de circunflexo (*). Note que somente os arquivos texto ASCII puros podem ser
controlados por este comando.
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A.8.2 Opcoes

Os comandos do menu "Opgdes" sdo utilizados para exibir ou esconder a barra de
ferramentas de edigo e selecionar a fonte de caractere. A fonte de caractere selecionada sera
utilizada para qualquer edi¢@o de texto em todo o Ambiente de Trabalho ISaGRAF.

Quando utilizado para entrar no codigo fonte de um programa ST / IL, o comando "Op¢des /
Exibir palavras-chave" ¢ utilizado para exibir ou esconder uma barra de ferramentas que
agrupa as palavras chaves mais comuns de linguagem ST ou IL. Clique duas vezes sobre um
botdo na barra de ferramentas para inserir a palavra chave correspondente ou operador no
local atual do sinal de circunflexo (*).
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A.9 Outros comandos dos editores de programa

Este capitulo contém informagdes tteis sobre os recursos de edigdo que sdo comuns a todos
os editores de programa ISaGRAF. Basicamente consiste de associagdes com outras
ferramentas ISaGRAF e caixas de dialogos comuns [SaGRAF.

A.9.1 Chamando outras ferramentas ISaGRAF

&

Verifica (compila) o programa

O comando "Arquivo / Verificar" executa o gerador de cédigo ISaGRAF para verificar a
sintaxe de programa atualmente editado. No caso de linguagem SFC, ambos os niveis 1 ¢ 2
sdo conferidos. Quando a verificagdo de sintaxe estiver completa, a janela de gerador de
codigo deve ser fechada para continuar o trabalho no programa. Se ha s6 um programa no
aplicativo (o editado) o codigo de aplicativo ¢ gerado se nenhum erro de sintaxe ¢ detectado.
O comando "Opg¢des / Opcdes do compilador" ¢ utilizado para configurar a compilacdo e
otimizagdo de parametros. Refira-se ao capitulo "Utilizagdo do gerador de codigo" neste
documento para informagao adicional sobre compilagdo e geracdo de codigo.

Simular ou depurar o aplicativo

Os comandos "Arquivo / Simular" e "Arquivo / Depurar" executam o depurador grafico
ISaGRAF ou no modo simulagdo ou no modo realmente conectado e reabre o programa SFC
editado no modo depurar. Utilizado no modo depurar, nenhuma modificagdo pode ser
inserida no programa.

Editando o dicionario de variaveis

O comando "Arquivo / Dicionario" ¢ utilizado para editar o dicionario de variaveis para o
aplicativo atual e o programa atual. Também contém os pontos de entrada para editar as
palavras definidas pelo usudrio. As declaragdes locais ou palavras definidas referem-se ao
programa atualmente editado.

A.9.2 Parametros do programa

Quando o programa editado ¢ uma funcdo, um bloco de fun¢@o ou um subprograma, o
comando "Arquivo / Parametros" ¢ utilizado para definir os seus parametros de chamada e
de retorno. Este comando néo tem nenhum efeito se o programa editado ¢ um programa SFC
ou de mais alto nivel da se¢@o Inicio ou End.

Subprogramas, fungdes ou blocos de fun¢do podem ter até 32 pardmetros (entrada ou saida).
Uma fungéo ou subprograma sempre tem um (e somente um) parametro de retorno que tem
que ter o mesmo nome da fungdo para conformar com as convengdes de escrita de
linguagem ST. A seguinte caixa de didlogo ¢ utilizada para descrever os parametros do
subprograma:
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Parametros - 'Teste’ E

oK
=

Teste oo}
LCancelar |

s lm—l U " Booleano Inserir |
~Modo——— & Analbgico
" Chamada " Real | Apagar |
{* Retomo " Temporizador Organizar |

" Mensagem

A lista no canto superior esquerdo da janela mostra os parametros, na ordem do modelo de
chamada: primeiro os parametros de chamada, por ultimo os pardmetros de retorno. A parte
inferior da janela mostra a descri¢do detalhada do parametro selecionado na lista. Qualquer
um dos tipos de dados ISaGRAF pode ser utilizado para um pardmetro. Os pardmetros de
retorno devem estar localizados apds os pardmetros de chamada na lista. Os parametros de
nome devem seguir as seguintes regras:

e 0 comprimento do nome néo pode exceder 16 caracteres

e o primeiro caractere deve ser uma letra

e 0s demais caracteres devem ser letras, algarismos ou caractere de sublinha (_)

e 0 nome ndo faz disting@o entre maitiscula/mintscula

O comando "Imserir" ¢ utilizado para inserir um novo parametro antes do pardmetro
selecionado. O comando "Apagar" ¢ utilizado para apagar o pardmetro selecionado. O
comando "Organizar" automaticamente rearranja (classifica) os parametros, de forma que
os parametros de retorno sejam colocados no fim da lista.

A.9.3 Outros comandos do menu "Arquivo"

Os seguintes comandos estdo disponiveis no menu "Arquivo" de todos os editores de
programas:

Abrir outro programa

O comando "Arquivo / Abrir" permite ao usudrio fechar o programa que esté sendo editado
e iniciar a edigdo de outro programa do projeto selecionado com a mesma linguagem. Esta
func¢do ndo pode ser utilizada para editar um programa escrito em outra linguagem. O novo
programa selecionado substitui o programa apresentado na janela de edigao.

Imprimindo o programa

O comando "Arquive / Imprimir" imprime o programa editado na impressora. Este
comando automaticamente executa o gerador de documento ISaGRAF para imprimir o
programa editado e variaveis locais anexadas.

ICS Triplex ISaGRAF Inc. A-69



Guia do Usuario

Para alguns programas graficos (SFC, FBD and Quick LD) pode-se utilizar o comando
"Editar / Copiar desenho (metafile)" para copiar para a area de transferéncia o desenho do
grafico, no formato metafile, para poder ser colado em outros aplicativos tais como
processadores de texto. Para programas SFC, somente a informagdo de nivel 1 (grafico,
numerag¢do e comentario de nivel 1) aparece no metafile copiado.

A.9.4 Atualizacdo do arquivo de didrio do programa

O arquivo de diario atrelado ao programa editado pode ser inserido manualmente utilizando
o comando "Arquive / Diario". O arquivo de diario ¢ atualizado automaticamente com
mensagens de saida de verificagdo de sintaxe sempre que o programa ¢ compilado. Saidas
compiladas sdo completadas com a informagao de data e hora da compilagao.

Se o modo "Atualizar Didrio" ¢ selecionado no menu "Opg¢des" do editor de programas, a
seguinte caixa de dialogo ¢ aberta sempre que o programa ¢ salvo em disco.

Atualizar Didrio

Esta nota serd adicionada ao arquivo ii (114 I
didrio com datafhora corrente. .. |
Cancel |

|

| | ©

Se o botdo OK ¢ pressionado, a nota de texto inserida ¢ entdo armazenada no fim do arquivo
de didrio com informagdo de data e hora atual. Esta caracteristica ¢ muito util para
manutenc¢do de programas completos, bem como fornece ajuda util sobre o ciclo de vida de
programa.

A.9.5 Selecdo de uma variavel do dicionario

B

Ao editar um programa texto (ST ou IL) o "Editar / Inserir varidvel" permite a selecdo do
nome de uma variavel declarada a ser inserida na posi¢ao atual do sinal de circunflexo (*).
Ao editar programa LD ou FBD, a selecdo variavel é requerida para a descri¢ao de bobinas
de contato, parametros de bloco E/S ou caixas de variaveis FBD. Em ambos os casos, a
seguinte caixa de didlogo ¢ aberta para selecionar uma varidvel declarada:
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Select variable

j| | Boolean j|

|hram:||:|m |

Scope: | (Global)

random animation selection

bflash flazh animation zelection =
blead lead animation zelection

bstart start/stop command

led1

led?

led3

led4 =
ledS

ledb -

LCancel

A caixa de selecdo "Escopo" ¢ utilizada para selecionar entre varidveis globais e locais. A
caixa de selegdo a direita permite a selegdo do tipo de dados. Os icones pequenos ao lado da
caixa de selegdo de tipo sdo botdes que podem ser utilizados como atalhos para selecionar a

maioria dos tipos de dados atuais;

Para selecionar uma variavel, clique sobre o seu nome na lista. S3o exibidos entdo o seu
nome e o comentario no topo da lista. Pressione entdo botdo "OK" para confirmar sua
sele¢do. Também ¢é possivel inserir um nome de variavel diretamente no controle de edigdo

sem utilizar a lista.

A.9.6 A janela de incidentes

Os comandos a seguir estdo disponiveis no menu “Ferramentas” de todos os editores de
linguagem. Sdo utilizados para apresentar as informagdes em uma pequena lista texto na
parte inferior da janela de edi¢do e utilizada para a navegagio pelo programa.

"Exibir saida do compilador"

"Localizar em diagrama"

apresenta na janela de incidentes as mensagens de
erro da ultima compilagdo do programa editado.
localiza as ocorréncias de um texto em todo o
programa editado e as apresenta na janela de
incidentes. Para as linguagens SFC e FC, este
comando procura em todos os programas de nivel
2.
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"Esconder lista de saida" fecha a janela de incidentes

Quando mensagens de erro ou ocorréncias forem apresentadas na janela de incidentes,
clique duas vezes sobre uma linha para mover a selecdo diretamente para o local
correspondente. Para as linguagens SFC e FC, este comando abre a janela de programagao
de nivel 2 do elemento correspondente.
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A.10 Utilizacao do editor de dicionario

Nota:

O dicionario ISaGRAF ¢ uma ferramenta de edigdo para a declaragdo das variaveis internas,
variaveis de E/S, instdncias de bloco de fun¢do e "palavras definidas" do aplicativo. O
dicionario agrupa as variaveis declaradas e as instdncias de bloco de fungdo do aplicativo e
as palavras definidas como cadeias constantes.

Variaveis, blocos de fungao e palavras definidas devem ser declaradas no dicionario antes de
utiliza-las no codigo fonte. Variaveis e palavras definidas podem ser utilizadas com qualquer
uma das linguagens de automagado: SFC, FBD, LD, ST e IL. Blocos de fung¢do utilizados em
linguagem FBD ndo tém que ser declarados porque os editores ISSGRAF FBD e Quick LD
automaticamente declaram as instancias dos blocos utilizados.

Varidaveis
As variaveis sdo classificadas de acordo com o seu alcance ¢ o seu tipo. Somente varidveis

do mesmo tipo e 0 mesma alcance podem ser inseridas na mesma grade de entrada. Estes
sdo alcances basicos para varidveis:

0 GLOBAL....... pode ser utilizada por qualquer programa do projeto atual
@ LOCAL.......... pode ser utilizada por somente um programa

Estes so tipos basicos de variaveis:

BOOLEANA . (booleano) valores bindrios FALSE/TRUE
ANALOG....... (analégico) valores reais ou inteiros

'E' TIMER ......... (hora) valores de tempo

E MESSAGE..... (mensagem) cadeia de caracteres (“‘string”)

Uma variavel ¢ identificada por um nome, um comentario, um atributo, um enderego de rede
e outros campos especificos. Aqui estdo os atributos basicos de variaveis:

INTERNA ... memoria variavel

ENTRADA .. variavel vinculada a um dispositivo de entrada
SAIDA ............... variavel vinculada a um dispositivo de saida
CONSTANT ........ variavel interna de leitura (com valor inicial)

Temporizadores sdo sempre variaveis do tipo Interna. Variaveis do tipo ENTRADA e
SAIDA sempre tém o alcance GLOBAL.

Palavras definidas

Uma palavra definida ¢ uma alias que pode ser utilizada em qualquer linguagem para
substituir uma cadeia de texto. O texto substituido pode ser um nome varidvel, uma
expressao constante ou uma expressao complexa. As palavras definidas sdo classificadas de
acordo com o seu alcance. Somente palavras definidas do mesmo tipo e de mesmo alcance
podem ser inseridas na mesma grade de entrada. Aqui estdo alcances basicos:
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D COMUM........ pode ser utilizada por qualquer programa de qualquer projeto
0 GLOBAL....... pode ser utilizada por qualquer programa do projeto atual

LOCAL.......... pode ser utilizada por somente um programa

Uma palavra definida ¢ identificada por um nome, por um bloco bem definido de
equivaléncia de texto ST e um comentdrio livre.

Instancias de blocos funcionais

As instancias de blocos de fun¢ao utilizadas nas linguagens ST e IL devem ser declaradas no
dicionario. Porque um bloco de fungo tem dados internos “escondidos”, cada copia de um
bloco de fung@o deve ser identificada. O exemplo a seguir mostra o bloco de funcdo
"R_TRIG" (detec¢@o de borda de subida) definido na biblioteca, utilizado para a detec¢do de
bordas em diferentes varidveis. Cada copia do bloco deve ser identificada por um unico
nome. A nomeacdo do tipo de bloco e a defini¢do de seus pardmetros ¢ feita utilizando o
gerenciador de biblioteca:

Nome do bloco: R_TRIG
Pardmetros: Input=CLK
Output=Q

A nomeacdo das instancias ¢ feita utilizando o editor de dicionario:

Nome instincia: TRIG_B1 Nome bloco: R_TRIG
Nome instincia: TRIG_B2 Nome bloco:  R_TRIG

As instancias declaradas podem ser utilizadas em programas ST:

TRIG_B1 (bl);

edge_bl := TRIG_B1.Q; (* b1 variavel detecgio de borda *)
TRIG_B2 (b2);
edge_b2 := TRIG_B2.Q; (* b2 variavel detecgio de borda *)

As instancias de bloco de fungdo declarado podem ser GLOBAL (conhecido por qualquer
programa no projeto) ou LOCAL a um programa. Blocos de fungdo utilizados em
linguagens FBD ou LD ndo tém que ser declarados porque o editor ISSGRAF FBD declara
automaticamente as instancias dos blocos utilizados.

b1 R _TRIG &
b2—]| R TRIG | two_edges

(* os blocos de fun¢do sempre tém o nome do bloco definido na biblioteca. Os editores
ISaGRAF FBD e Quick LD declaram um exemplo automaticamente sempre que um
bloco é inserido no diagrama *)

Instancias de bloco de fungdo automaticamente declaradas pelos editores FBD e Quick LD
sempre sdo LOCAL para o programa editado.
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= Enderecos de rede

Enderegos de rede sdo opcionais. Uma variavel com um endereco de rede diferente de zero
pode ser monitorada por um sistema externo (por exemplo, um sistema de visualizagdo de
processo) no tempo de execugdo. Mais geralmente, o enderego de rede prové um mecanismo
de identificagdo para cada tempo de execugdo do sistema de comunicagdo que ndo pode
controlar nomes simbdlicos. Um enderego de rede pode ser inserido para cada varidvel,
durante sua descri¢do completa, quando a variavel ¢ criada ou ¢ modificada.

A.10.1 A janela do dicionario principal

A janela de edi¢@o de dicionario mostra uma lista de variaveis do mesmo tipo e alcance. O
tipo e o alcance de variaveis editadas sempre sdo exibidas na barra de titulo.

<kl:‘> A janela de edigdo mostra somente os campos principais da descri¢do de varidvel: nome,
enderego de atributo e de rede e texto de comentario. A descrigdo completa da variavel
selecionada sempre ¢ exibida na barra de estado. Utilize os seguintes botdes na barra de
ferramentas para selecionar o alcance da variavel a ser editada:

COMUM .......ccevvvnne pode ser utilizada por qualquer programa de qualquer projeto

.................... pode ser utilizada por qualquer programa do projeto atual

eeo
Q
:
:

LOCAL ..........ccccc. pode ser utilizada por somente um programa

Utilize o controle "Tab" exibido com barra de titulo para selecionar o tipo de objeto a ser
editado:

Booleanas |I'ITEIFESJHEEIS]TempnnzadnreﬂMnsagens|Instanmas FB | Definigdes |

Marme . Camentario

1 utilize o campo de entrada de texto a esquerda da barra de ferramenta para localizar um
nome do prefixo da varidvel. Neste caso, a pesquisa ¢ processada na lista inteira, desde o
inicio, baseada na selecdo atual. O comando "Editar / Localizar" também esta disponivel
para localizar uma cadeia de texto em nomes e comentarios de varidvel, e para mover a
selegdo para esta variavel. A localizag¢@o ndo faz distingdo entre maiuscula/mintscula.

A.10.2 Variaveis de gerenciamento

Os comandos de menu "Arquivos" disponiveis trabalha sobre toda a classe de varidveis
selecionada, instancias de bloco de fungdo ou palavras definidas. Utilize o comando
"Outros" para selecionar o tipo e o alcance de objetos a serem editados.

=] Varidveis de impressio

Utilize o comando "Arquivos / Imprimir" para imprimir a lista atualmente editada de
varidveis ou palavras definidas, em um dispositivo impressora padrdo Windows™. A
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< o

impressdo ¢ feita utilizando o gerador de documento ISaGRAF. A impressdo inclui a
descri¢ao completa de cada variavel ou palavra definida do tipo atualmente editado.

Criando novas variaveis

O comando "Editar / Nove" permite que o usudrio crie novas variaveis, instancias de bloco
de fungdo ou palavras definidas para o alcance e tipo selecionado. Novas variaveis sdo
inseridas antes da variavel atualmente apontada pela barra de sele¢do. Quando este comando
¢ executado, uma caixa de entrada ¢ aberta para inserir a descri¢do da variavel. Quando a
descrig@o esta completa, pressione o botdo "Armazenar" para coloca-la na lista. A caixa de
entrada ¢ reaberta automaticamente, de modo que o usudrio pode entrar com outras variaveis
com o mesmo comando "Editar". Pressionando o botdo "Cancelar" da caixa de didlogo
interrompe o processo de criagdo de variavel.

Modificando varidveis existentes

O comando "Editar" do menu "Editar" permite que o usudrio modifique a descri¢do da
variavel atualmente apontada pela barra de selegdo. Quando este comando ¢ executado, uma
caixa de entrada ¢ aberta para modificar a descri¢do da variavel. Quando a descrigdo esta
completa, ao pressionar o botdo "Armazenar" a modificagdo estd habilitada. O usudrio
também pode pressionar os botdes "Préximo" e "Anterior" para estender o comando de
modificagdo as varidveis adjacentes. Ao pressionar o botdo "Cancelar" a caixa de didlogo ¢
fechada sem armazenar qualquer modificagao.

Recortar e colar

A ferramenta de edi¢do de dicionario ISaGRAF habilita a sele¢cdo de miltiplas-linha.
Muitos comandos estdo disponiveis para trabalhar na lista de variaveis atualmente editada.
A seguir, os comandos do menu "Editar" que estdo disponiveis:

COPIAR............... Copia o grupo selecionado de varidveis para a area de transferéncia de
dicionario

RECORTAR........ Copia o grupo selecionado de variaveis e o remove da lista editada

CLEAR................. Remove o grupo selecionado de variaveis da lista editada

COLAR............... Insere a area de transferéncia do dicionario antes da variavel selecionada

As fungdes Copiar/Recortar/Colar podem ser utilizadas de uma lista de variaveis para outra.
Elas ndo podem ser utilizadas entre listas de tipos de objetos diferentes.

Varidveis de classificagdo

O comando "Ferramentas / Sort" classifica as variaveis ou palavras definidas da lista
atualmente editada. A ordem de escolha ¢ determinada pelos atributos das varidveis:

e primeiro as variaveis internas

e entdo as varidveis de entrada

e finalmente as variaveis de saida

As variaveis com o mesmo atributo sdo classificadas em ordem alfabética. As palavras
definidas sempre sdo classificadas em ordem alfabética.

Configurando enderecos de rede

Enderegos de rede sdo opcionais. Uma varidvel com um enderego de rede diferente de zero
pode ser monitorado por um sistema externo (por exemplo um sistema de visualizagdo de
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processo) durante o tempo de execugdo. Um enderego de rede pode ser inserido para cada
variavel, durante sua descrigdo completa, quando a variavel ¢ criada ou ¢ modificada. O
comando "Ferramentas / Renumerar enderegos" permite que o usuario configure
enderegos de rede de um grupo inteiro de variaveis. Quando este comando ¢ executado, ele
atua sobre o grupo de varidveis selecionado na lista. Entrando em um enderego de base
hexadecimal (endereco para a primeira varidvel do grupo) resulta em enderegos de rede das
variaveis do grupo serem configuradas com enderecos consecutivos. Entrando em um
endere¢o de base nula reajusta para zero o endereco de rede de todas as variaveis
selecionadas.

Importando as palavras correspondentes a "true/false"

Ao editar palavras definidas, o comando "Ferramentas / Importar defini¢cées true/false "
permite que o usudrio defina automaticamente como palavras chaves de linguagem as
“strings” atreladas a variaveis booleanas para representar os estados TRUE e FALSE. Tais
“strings” sdo normalmente definidas para depuragdo de formatagdo. Elas tém que ser
especificadas como palavras definidas se elas serdo utilizadas em programas. Este comando
localiza “strings” booleanas “true/false” nas declaragdes com o mesmo alcance da
atualmente selecionada para a edi¢do das palavras definidas.

A.10.3 Descricao de objetos

Uma descri¢do completa deve ser inserida para cada variavel, instancia de bloco de fungao
ou palavra definida. Os campos de descri¢do sdo diferentes para cada tipo de objeto. Os
seguintes campos sdo comuns para qualquer tipo de varidveis:

Nome Nome da variavel: o primeiro caractere deve ser uma letra, os
caracteres seguintes podem ser letras, algarismos ou ' '.

....Endereco de rede hexadecimal (opcional). Quando este campo ¢
diferente de zero, a variavel pode ser monitorada por sistemas
externos durante a execucao.

Comentirio ...... ....Comentario livre para a descrigdo de variavel.

Conservar ....Esta opc¢do indica que a varidvel deve ser salva em uma

memoria de backup.

Endereco na Rede..

Estes sdo outros campos de descri¢do para uma variavel booleana :

Attributos.........ccceeueueuneneene. Especifica uma variavel interna, constante, de entrada ou de

saida
Valores "False" ................. “string” utilizada como valor FALSE durante a depuragéo.
Valores "True".................. “string” utilizada como valor TRUE durante a depuragéo.
Inicializar como true......... O valor inicial ¢ TRUE se esta op¢do esta ativa, caso contrario o
valor inicial ¢ FALSE.

Estes sdo outros campos de descri¢do para uma varidvel inteira ou real:

Atributos........... «eeeeees Especifica uma variavel interna, constante, de entrada ou de

saida.
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Formatacgio..........ceeeueneene. Especifica uma varidvel inteira ou real (ponto flutuante). O
formato de apresentagdo durante a depuragdo pode ser

selecionado.

Unidade.....ccoueeereruerennennene. “string” utilizada para identificar a unidade fisica durante a
depuragéo.

[61) (175 £°F: 11 S Nome da tabela de conversdo ou fungio de conversdo atrelada a

variavel (somente para variaveis de entrada ou de saida)
..... Valor inicial da variavel (deve ter o mesmo formato da
variavel). Se ndo ¢ especificado, o valor inicial ¢ 0.

Valor inicial ..

Estes sdo outros campos de descrigdo para uma variavel temporizagio:

ALribUutos ...ceeeeuereenerneeenenns Especifica uma variavel interna ou constante.
Valor inicial .......cceeevervunnne Valor inicial da varidvel (valor de tempo). Se ndo estd
especificado, o valor inicial € tempo#0s.

Estes sdo outros campos de descri¢do para uma varidvel mensagem :

Atributos .........ccevesueuenneneene. Especifica uma variavel interna, constante, de entrada ou de
saida.

Tamanho maxime.............. Especifica o numero maximo de caracteres que podem ser
armazenados na mensagem.

Valor inicial ............cueueoee.. Valor inicial da variavel (o comprimento ndo pode exceder a
capacidade da mensagem). Se ndo especificado, o valor inicial ¢
uma “string” vazia.

Estes sdo os campos de descri¢do para uma palavra definida:

Nome Nome utilizado em arquivos fonte ST: o primeiro caractere deve
ser uma letra, os caracteres seguintes podem ser letras,
algarismos ou ' '

Definigao .....coeveevereereneneene. “string”, de acordo com a sintaxe ST, que substitui a palavra
definida durante a compilagdo. Exemplo: Nome = PI -
Equivaléncia = 3,14159

Comentario ...........eeseeeeneee.. Comentario livre para a equivaléncia definida.

Estes sdo os campos de descri¢do para uma instincia de bloco de funcéo:

Nome Nome da instancia, utilizada nos arquivos fonte ST: o primeiro
caractere deve ser uma letra, os caracteres seguintes podem ser
letras, algarismos ou ' '

Tipo Nome do bloco de fungao correspondente na biblioteca.

«eeeeee Comentario livre para a instancia de bloco de fungao.
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A.10.4 Declaracio rapida

O comando "Ferramentas / Declaragdo rapida" permite que vocé declare diversas
variaveis ao mesmo tempo. As varidveis criadas pela declaracdo rdpida sdo nomeadas
utilizando uma convengao de numerago. Para isso, vocé tem que definir:

- 0 indice (nimero) da primeira e da ltima varidveis,

- 0 texto a ser adicionado antes ¢ depois do nimero em simbolos de variaveis

- o numero de digitos utilizado para expressar o numero em simbolos de varidveis.
Adicionalmente, vocé pode especificar atributos basicos de variaveis criadas (interna, de
entrada ou de saida...), mais algumas propriedades que dependem do tipo varidvel (atributo
"Conservar", formato inteiro ou real, comprimento maximo de “string” de mensagem).

Vocé sempre precisa definir um texto a ser inserido antes do numero de variavel, ja que um
simbolo de varidvel ndo pode comecar com um digito. Quando o " numero de digitos " ¢
fixado em "Auto", o ISaGRAF formata o nimero de varidvel no nimero minimo necessario
de digitos. Quando o numero de digitos ¢ especificado, o ISaGRAF formata todos os
numeros com o comprimento especificado adicionando caracteres '0' a esquerda. A
configuracdo de um numero fixo de digitos para nimeros de varidvel pode ser muito util

para prevenir a classifica¢do lexicografica incorreta. A seguir, um exemplo.

Exemplo: Esta configuragdo para declaragao rapida:

— Mumeragao:

Digitos:

— Simbolo:

Nome: |‘I|F'ar | 11 |'-‘ﬂ'd

criara as trés variaveis a seguir:
Var9xx  VarlOxx Varllxx

Exemplo: Esta configuragdo para declaragao rapida:
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— Humeracao:

Digitos:

— 5 imbolo:

MNome: |H}"‘|"Ell |1ﬂt |

criara 100 variaveis com nomes de MyVar001 até MyVar100

A.10.5 Mapa de enderecamento Modbus SCADA

Os "enderegos de rede" ISaGRAF sdo freqiientemente utilizados para estabelecer uma
ligagdo entre o sistema ISaGRAF e um SCADA baseado em comunicagdo Modbus. Neste
caso, 0 SCADA ¢é um Modbus mestre ¢ o [SaGRAF destino atua como um Modbus escravo.
Os enderecos de rede sdo utilizados para criar um mapa Modbus virtual para todas as
variaveis ISaGRAF que devem ser controladas a partir do SCADA. O comando
"Ferramentas / Mapa de enderecamento Modbus SCADA" ¢ poderoso para rapidamente
criar um mapa Modbus virtual com as variaveis do aplicativo.

As ferramentas de mapeamento mostram duas listas. A superior ¢ um segmento (4.096
locagdes) do mapa Modbus, mostrando as variaveis mapeadas (aquelas que tém um
enderego de rede). A lista mais baixa mostra variaveis ndo mapeadas (sem enderego de rede
definido). O enderego "0" ndo pode ser utilizado para mapear uma variavel.

Utilize os comandos "Mapear variavel selecionada" ¢ "Remover variavel do mapa" do
menu "Editar" para mover uma variavel de uma lista para outra, e assim construa o mapa.
As mesmas ag¢des podem ser executadas clicando duas vezes sobre um simbolo de variavel
em uma lista, para envia-la para outra lista. A qualquer momento, vocé pode utilizar a lista
suspensa "Segmento" para ver outro segmento do mapa.

Podem ser utilizados os comandos do menu "Opg¢des" a qualquer momento para exibir
enderegos no formato ou decimal ou hexadecimal.

O comando "Editar / Localizar" ¢ utilizado para localizar uma variavel declarada, se ja esta
mapeada ou ndo.

A.10.6 Troca de informacdes com outros aplicativos

A ferramenta de edi¢@o de dicionario ISaGRAF oferece fungdes de importagao/exportagao
de modo a trocar informacdes com outros aplicativos, como processadores de textos,
planilhas eletronicas, gerenciador de banco de dados ... Estes comandos estdo agrupados no
menu "Ferramentas". O comando "Exportar texto" elabora um texto ASCII puro de
descri¢do dos campos descrevendo um conjunto de objetos editados e armazena este texto
ou na area de transferéncia do Windows ou em um arquivo. Tal informagao ¢é tipicamente
utilizada por outro aplicativo. O comando "Importar texto" importa campos de descricdo
de declarag@o de variaveis, descritos no formato ASCII texto puro, armazenado ou na area
de transferéncia do Windows ou em um arquivo, e atualiza a lista editada com campos
importados. Tal informagao ¢ tipicamente produzida por outro aplicativo.

A-80

ICS Triplex ISaGRAF Inc.



Guia do Usuario

= Exportando dados

A caixa de didlogo abaixo aparece quando o comando "Exportar texto" ¢ executado.
Permite que o usudrio controle o mecanismo de exportagao.

Exportar varidveis E

—E k.
xportar oK

" Wariaveis Selecionadas Cancelar |
Envi Localizar
—Enviar para |

& Area de ransferéncia Palavraz-chave |
" Arquivo: | |

Formatag3o: |Sepalag§u por Tab j|

Ativando a escolha "Lista completa" indica que a lista editada completa tem que ser
exportada. A sele¢do atual ¢ ignorada neste caso. Ativando a escolha "Variaveis
Selecionadas" indica que somente as variaveis destacadas serdo exportadas.

Se a opgio "Area de transferéncia" estd ativa, a informagdo exportada é armazenada, em
formato ASCII texto puro, na area de transferéncia do Windows. O texto estd entdo
disponivel para os comandos "colar" em outros aplicativos. Se a opc¢do "Arquivo" estd
ativa, o texto exportado ¢ armazenado em um arquivo ASCIL O nome do caminho completo
deste arquivo tem que ser informado. O comando "Localizar" pode ser utilizado para
localizar um nome do caminho existente.

Entdo o usudrio escolhe um formato para o texto exportado. Os formatos disponiveis sdo
descritos em segdes adicionais. Pressionando o botdo "OK" a fungdo de exportagdo ¢
executada. Pressionando o botdo "Cancelar " a caixa de didlogo ¢ fechada e sai do comando
de exportagao.

Todos os campos dos objetos selecionados sdo armazenados no texto exportado, na ordem
de declaragdo padrdo. A primeira linha do texto exportado contém o nome dos campos.
Cada objeto ¢ descrito em uma linha de texto. O separador "fim de linha" (EL) ¢ a seqiiéncia
MS-DOS padrdo "0d-0a". Os nomes utilizados para identificar os campos na primeira linha
exportada podem ser modificados, pressionando o botdo "Palavras-chave". Este comando ¢é
descrito em se¢des adicionais.

= Importando dados

A caixa de didlogo abaixo aparece quando o comando "Importar texto" ¢ executado.
Permite que o usudrio controle o mecanismo de importagdo.
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Importar vanaveis E

Ori
rigem oK
- | Cancelar |
Arquivo:
Localizar |

Palavraz-chave |

Se a opgio "Area de transferéncia" esta ativa, a informagio importada ¢ tirada da area de
transferéncia do Windows, em formato ASCII texto puro. Se a opgdo "Arquive" esta ativa,
o texto exportado ¢ lido em um arquivo ASCIL O nome do caminho completo deste arquivo
tem que ser informado. O comando "lecalizar" pode ser utilizado para localizar um nome do
caminho existente.

A fungo de importagdo reconhece automaticamente o formato (separadores) utilizado no
texto importado. Os formatos disponiveis sdo descritos em se¢des adicionais. Pressionando o
botao "OK" a fungdo de importagdo é executada. Pressionando o botdo "Cancelar " a caixa
de didlogo ¢ fechada e sai do comando de importagdo. Os nomes utilizados para identificar
os campos na primeira linha importada podem ser modificados, pressionando o botdo
"Palavras-chave". Este comando ¢ descrito em se¢des adicionais.

A primeira linha do texto tem que conter o nome dos campos, de acordo com a ordem
utilizada nas linhas seguintes. Cada objeto ¢ descrito em uma linha de texto. O separador
"fim de linha" (EL) ¢ a seqiiéncia MS-DOS padrao "0d-0a". Os campos podem aparecer em
qualquer ordem. Se faltam alguns campos, eles sdo automaticamente preenchidos na
descri¢ao de objeto importada com valores padrdes. Se um objeto importado ja existe na
lista editada, o usuario tem que confirmar que sera sobreposto. A descri¢ao de objeto € entdo
atualizada com campos importados. Se alguns campos estdo faltando, eles ndo serdo
atualizados na descri¢do de objeto.

Formato de texto disponivel

=
A seguir estd a lista de formatos disponiveis para o comando de exportagdo. O comando de
importagéo reconhece estes formatos automaticamente.
o separador tabulagdo (tab)
Descrigdo: Os campos sao separados através do caractere de tabulagdo.
Exemplo: Nome Atributo Comentario
level Interna nivel da agua calc. internamente
alrm1 saida saida de alarme
e separador virgula
Descrigdo: Os campos sao separados através de virgulas.
Exemplo: Nome,Atributo, Comentario
level,Interna, nivel da 4gua calc. internamente
alrm1,saida,saida de alarme
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o separador ponto-e-virgula
Descrigdo: Os campos sdo separados através de ponto-e-virgulas.

Exemplo: Nome;Atributo;Comentario
level;Interna; nivel da dgua calc. internamente
alrm1;saida;saida de alarme

e virgulas e aspas

Descrigdo: Os campos sdo separados através de virgulas.
Cada campo ¢ escrito entre aspas.

Exemplo: "Nme","Atributo","Comentario"
"

"level","Interna"," nivel da agua calc. internamente "
"alrm1","output","saida de alarme"

= Palavras chaves

Os nomes utilizados para identificar os campos na primeira linha importada ou exportada
pode ser modificado, apertando o botdo "Palavras-chave". Este comando abre a seguinte
caixa de didlogo:

Palavraz-chave para importag3o/exportacao de v.

Comentario Comment

Endereco na rede Address C .
Atributos Attribute Lancelar |
String 'Falze’ booleana False -

String ‘True® booleana True Hodificar |
Formatacg3o Inteiro/real Format

String de unidade inteirafreal Unit Padigo |
Conversao Inteirafreal Conversion —

Tamanho maximo da mensagem M axlLength

A janela mostra a lista de campos de objeto, e as palavras chaves associadas. Para modificar
uma palavra chave, o usudrio tem que selecionar um campo na lista e tem que apertar o
botdo "Modificar". A pressionar o botdo "Padrédo" a lista original de palavras chaves é
restabelecida. Os nomes das palavras chaves tém que seguir as seguintes regras:
e 0 nome nao pode exceder 16 caractere

e 0 primeiro caractere deve ser uma letra

® 0s caractere seguintes podem ser letras, algarismos ou o caractere sublinha ' '’
e 0 mesmo nome ndo pode ser utilizado para palavras chaves diferentes

A seguir, as palavras chaves padrdes encontradas no ISaGRAF:

Nome de 0bJeto .....c.eoveereerieireieiricereieieene Name
Texto de comentario.. ....Comment
Endereco de rede..... .Address
Atributos (interno, entrada, saida) ...Attribute
“string” booleana 'False'..........ccceveereinennne. False
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“string” booleana 'True'...
Formato analogico (real ou inteiro) .
Seqiiéncia unitaria analogica.....
Nome de converasao analogica .
Comprimento max. mensagem..... ...MaxLength
Tipo de biblioteca de bloco de fungao.
Equivaléncia de palavra definida .... ...Equivalence
Atributo interno
Atributo de entrada
Atributo de saida
Atributo constante
Formato analdgico real
Formato analdgico inteiro
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A.11 Utilizacio do editor de conexiio de E/S

& A

O objetivo da operagdo de conexdo E/S ¢ estabelecer uma ligagdo logica entre as variaveis
de E/S do aplicativo e os canais fisicos das placas que existem na maquina destino. Para
executar esta ligacdo o usuario tem que identificar e configurar todas as placas da maquina
destino e colocar as variaveis de E/S nos canais de E/S correspondentes.

A lista a esquerda mostra o bastidor da maquina destino, com os slots da placa. Um slot
pode ser livre ou utilizado por uma placa de E/S ou equipamento complexo. Cada slot ¢
identificado por um nimero de ordem. O bastidor pode conter até 255 placas. A lista
mostra os parametros da placa e as varidveis conectadas na placa selecionada a direita. Uma
placa pode ter até 128 canais de E/S. O nimero total de placas elementares E/S (incluindo
equipamentos unicos ¢ placas de equipamentos complexos) ndo pode exceder 255.

Icones

Os icones exibidos na face dianteira indicam o tipo e os atributos de varidveis que podem
ser conectadas aos canais de placa. O sistema ISaGRAF ndo permite a conexdo de variaveis
de tipos diferentes na mesma placa. Este ¢ o significado dos icones utilizados:

T tipo booleano

L1 U tipo inteiro/ real (ambos os tipos e variaveis podem ser conectadas)
M . tipo mensagem

T entrada - nenhum canal conectado

B e saida - nenhum canal conectado

e entradas - pelo menos um canal conectado

o, saidas - pelo menos um canal conectado

A seguir, os icones utilizados para mostrar o tipo de dispositivo de E/S instalado em um slot:

111 equipamento E/S complexo
| placa E/S real
L S placa E/S virtual

A seguir, os icones utilizados para desenhar um pardmetro ou um canal:

.U parametro de placa
L S canal livre

..canal conectado

Movendo uma placa de uma lista de placas

Utilize estes botdes na barra de ferramentas ou os comandos de menu "Editar / Mover
placa acima" ou "Editar / Mover placa abaixo" para mover a placa E/S selecionada uma
linha para cima ou para baixo na lista principal. O comando "Editar / Inserir slot" insere
um slot vazio na posigao atual.
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A.11.1 Definindo placas E/S

O menu "Editar" contém comandos basicos para definir a placa selecionada (configurar
seus parametros) e conectar variaveis de E/S a seus canais.

Selecionando o tipo de placa E/S

Antes de conectar variaveis de E/S a uma placa, a identificacdo da placa deve ser informada.
Uma biblioteca de placas predefinidas esta disponivel na area de trabalho ISaGRAF. Esta
biblioteca pode ter sido compilada por um ou mais fornecedores de dispositivos de E/S. O
comando "Editar / Deteminar placa/equipamento" ¢ utilizado para configurar a
identificagdo de placa. Este comando pode ser utilizado para selecionar ou uma unica placa
ou equipamento de E/S complexo da biblioteca ISaGRAF. Também ¢ possivel clicar duas
vezes sobre um slot para selecionar a placa correspondente ou equipamento.

Todos os canais de uma unica placa sdo do mesmo tipo (booleano, inteiro/real ou
mensagem) e direcdo (entrada ou saida). As variaveis real e inteira ndo sdo diferenciadas
durante a conex@o E/S. Um equipamento de E/S complexo representa um dispositivo de E/S
com canais de diferentes tipos ou dire¢des. Um equipamento de E/S complexo ¢
representado como uma lista de placas E/S tnicas. Utiliza s6 um slot na lista de bastidor.

Removendo uma placa

O comando "Editar / Limpar slot" ¢ utilizado para remover a placa atualmente selecionada
ou equipamento de E/S. Se as varidveis ja estdo conectadas aos canais correspondentes, eles
serdo automaticamente desconectados ao apagar o slot.

Placas reais e placas virtuais

O comando "Editar / Placa real/virtual" estabelece a validade da placa selecionada ou
equipamento de E/S complexo. Os seguintes icones sdo exibidos na lista de bastidor para
mostrar a validade de uma placa:

B, placa E/S real
L placa E/S virtual

No modo Real (Real Mode), as variaveis de E/S sdo ligadas diretamente aos dispositivos de
E/S correspondentes. As operagdes de entrada e de saida no programa aplicativo atrelam
diretamente a entrada correspondente ou as condigdes de saida do campo atual de
dispositivos de E/S. Em Modo Virtual (Virtual Mode), as variaveis de E/S sdo processadas
exatamente como variaveis internas. Elas podem ser lidas ou podem ser atualizadas pelo
depurador, de forma que o usudrio pode simular o processamento de E/S, mas nenhuma
conexdo real ¢ feita.

Observacoes técnicas

O comando "Ferramentas / Observacao Técnica" mostra o manual de usuério online da
placa selecionada ou do equipamento complexo. As observagdes técnicas da placa sdo
escritas pelo fornecedor do hardware da placa de E/S. Contém toda a informagdo sobre o
gerenciamento da placa E/S. Também descreve o significado de seus parametros.

Removendo varidveis conectadas
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O comando "Ferramentas / Liberar canais da placa" desconecta todas as variaveis de E/S
ja conectadas na placa selecionada.

= Definindo comentdrios para canais livres

O comando " Ferramentas / Liberar canais da placa " desconecta todas as variaveis de
E/S ja conectadas na placa selecionada.

A.11.2 Configurando os parametros da placa

Para configurar o valor de um parametro de placa, o usuario tem que clicar duas vezes sobre
seu nome na lista a direita. Também ¢ possivel selecionar (destacar) e escolher o comando
"Determinar canal/parametro” do menu "Editar". Os pardmetros sdo listados no comeco
da lista. O seguinte icone ¢ utilizado para representa-los na lista:

LT parametro de placa

O significado e o formato de entrada do parametro sdo projetados pelo fornecedor da placa
ou equipamento de E/S correspondente. Utilize o comando "Ferramentas / Observacio
Técnica" ou refira-se ao manual do seu hardware para mais informagdes sobre os
parametros de placa.

A.11.3 Conectando os canais E/S

Para configurar a conexdo de um canal, o usudrio tem que clicar duas vezes sobre a sua
localizagdo na lista a direita. Também ¢ possivel selecionar (destacar) e escolher o comando
"Determinar canal/pariametro" do menu "Editar". Os seguintes icones sdo utilizados para
representar canais na lista:

canal livre

canal conectado

A lista contém todas as variaveis que correspondem ao tipo de placa e diregdo selecionados.
Somente as variaveis ainda ndo conectadas sao listadas aqui. O botdo "Conectar" conecta a
variavel selecionada na lista ao canal selecionado. O botdo "Desconectar" remove
(desconecta) a variavel do canal selecionado. Os botdes “Proximo” ¢ "Anterior” sio
utilizados para selecionar outro canal da placa. O local do canal selecionado ¢ sempre
exibido no titulo da caixa de dialogo.

A.11.4 Variaveis diretamente representadas

Canais livres sdo aqueles que ndo estdo ligados a uma varidavel de E/S declarada. O
ISaGRAF permite a utilizacdo de varidveis diretamente representadas na fonte dos
programas para representar um canal livre. A identificagdo de uma variavel diretamente
representada sempre comega com o caractere "%".

A seguir, as convengdes de nome de uma varidvel diretamente representada para um canal

de uma tinica placa. "s" ¢ o numero do slot da placa. "¢" ¢ o nimero do canal.
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YoIXs.C..ooninnn canal livre de uma placa de entrada booleana
..canal livre de uma placa de entrada inteira
..canal livre de uma placa de entrada mensagem
..canal livre de uma placa de saida booleana
canal livre de uma placa de saida inteira
%QSs.C..coonnnnn canal livre de uma placa de saida mensagem

A seguir, as convengdes de nome de uma varidvel diretamente representada para um canal

de um equipamento complexo. "s" ¢ o numero do slot do equipamento. "b" ¢ o indice da

placa elementar dentro do equipamento complexo. "¢" ¢ o niimero do canal.
%IXs.b.c............... canal livre de uma placa de entrada booleana
%IDs.b.c............... canal livre de uma placa de entrada inteira

%ISs.b.c ............... canal livre de uma placa de entrada mensagem
%QXs.b.c ............. canal livre de uma placa de saida booleana
%QDs.b.c............. canal livre de uma placa de saida inteira
%QSs.b.c.............. canal livre de uma placa de saida mensagem

A seguir, exemplos:

%QX1.6 6° canal da placa #1 (saida booleana)
%ID2.1.7 7° canal da placa #1 no equipamento #2 (entrada inteira)

Uma variavel diretamente representada nao pode ter dados do tipo "real".

A.11.5 Numeragao

Aviso:

Utilize o comando "Opg¢des / Numbering" para configurar as convengdes de numeragao.
Vocé pode especificar o niimero utilizado para o primeiro slot e o niimero utilizado para o
primeiro canal de cada placa na seguinte caixa de didlogo:

Humeragio |

Primeiro ndmero para
L ok |

Slots:

Canais: |:|

Cancelar

Como padrido, a numeragdo de slot comeca com o indice "0" e a numeragdo de canal
comega com o indice "1".

tenha muito cuidado durante a modificagdo das convengdes de numeragdo ja que tem efeito
sobre os simbolos utilizados para as variaveis diretamente representadas e pode conduzir a
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erros de compilacdo se as varidveis diretamente representadas de E/S sdo utilizadas em
programas existentes.

A.11.6 Configurando protecdes individuais

Aviso:

O ambiente de trabalho ISaGRAF fornece um sistema de protecdo de dados completo
baseado em senhas hierarquizadas. A conexdo E/S pode ser totalmente protegida por uma
senha. Adicionalmente, o ISaGRAF permite que vocé configure prote¢do individual para
conexao E/S. Isto quer dizer:

- senhas ja estdo definidas no sistema de defini¢do de senha (utilize o comando "Projeto /
Determinar senha" da janela de Gerenciamento de Projeto) de modo que os niveis de
protegdo estdo disponiveis para prote¢ao individual.

- vocé utiliza os niveis de protecdo com prioridade mais alta para proteg¢do individual
comparada com a protecdo de E/S global.

Quando uma conexdo E/S tiver prote¢ao individual, um pequeno icone ¢ desenhado perto de
seu nome na janela de conexao E/S:

‘wm 15aGRAF - BLINKSEQ - Conex3o de 1/0 M= E3
Arquivo  Editar Feramentaz Opegfies  Ajuda

FIEEE LA A=

KD = XBO8 n»ﬂ El < QLDo -
= XBO§ na~ [z ] QLD
= XBO8 na+ [5]o0LD2
= XBO§ na+ [4]o0LD3
2] R =

Utilize os comandos "Determinar protecdo” ¢ "Remover protecio" do menu "Editar"
para configurar ou remover uma protegao individual para a conexdo selecionada. Ambos os
comandos lhe pedem que entre com uma senha valida de forma que um nivel de prote¢ao
possa ser atrelado a conexdo. Entdo, toda vez que vocé quiser modificar uma conexdo com
protegdo individual, vocé deve entrar com uma senha com nivel de prioridade suficiente.

._.Se uma conexao ¢ protegida com um nivel e a senha correspondente ¢ removida do sistema
de protecdo, e se nenhuma senha de nivel mais alto estiver definida, a conexao ndo pode ser
mais modificada a menos que uma nova senha com nivel suficiente seja definida.
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A.12

Criando tabelas de conversao

O ambiente de trabalho ISaGRAF permite que o usudrio crie tabelas de conversdo. Uma
tabela de conversdo ¢ um conjunto de pontos utilizados para definir uma conversdo
analogica. Uma tabela de conversdo pode ser atrelada a uma variavel analégica de entrada
ou de saida. Uma tabela cria uma relagdo proporcional entre valores elétricos (leitura do
sensor de entrada ou envio ao dispositivo de saida) e valores fisicos (utilizado em aplicativo
de programagio).

As tabelas de conversdo sdo editadas através da caixa de dialogo executada pelo comando
"Ferramentas / Tabelas de conversio" na janela dicionario ISaGRAF

Uma tabela de conversdo definida pode ser utilizada para filtrar valores de qualquer variavel
analogica de entrada ou de saida do projeto selecionado. Para atrelar uma tabela de
conversdo a uma variavel utilize os comandos do dicionario ISaGRAF, o editor de
declaragdo de variaveis. Uma variavel analogica de entrada ou de saida deve ser entdo
selecionada e seus pardmetros editados. Uma varidvel ndo pode ser atrelada a uma tabela de
conversdo que ainda ndo esta definida.

A.12.1 Comandos principais

A caixa de didlogo "Tabelas de conversdo" mostra a lista de tabelas de conversdo
definidas, e contém os botdes para os comandos principais, para editar uma tabela existente
(definir seus pontos), para criar uma tabela nova e também renomear ou apagar uma tabela.
Pressione OK para sair da caixa de didlogo "Tabelas de conversao" e salva-las em disco.

Criando uma nova tabela

O comando "Novo" permite que o usudrio crie uma nova tabela de conversdo. Até 127
tabelas de conversdo podem ser criadas para cada projeto. Somente tabelas utilizadas
(aquelas atreladas as variaveis analogicas) sdo inseridas no codigo executavel de aplicativo.
O nome de uma tabela tem que seguir as seguintes regras:

® 0 nome ndo pode exceder 16 caracteres

e 0 primeiro caractere deve ser uma letra

e 0s caractere seguintes podem ser letras, algarismos ou o caractere '
e o0 nome de tabela ndo faz distingdo entre maitiscula / mintiscula

Modificando o conteudo de uma tabela

O comando "Editar" ¢ utilizado para inserir os pontos de uma tabela selecionada da lista.
Também ¢ possivel clicar duas vezes sobre o nome da tabela. O comando "Editar" ¢é
chamado automaticamente quando uma nova tabela ¢ criada. Pelo menos dois pontos devem
ser inseridos em cada tabela.

A.12.2 Pontos de entrada de uma tabela

A caixa de didlogo "Editar" permite que o usuario defina os pontos de uma tabela de
conversdo. A caixa mostra a lista de pontos definidos a esquerda. A caixa no canto inferior
direito mostra a tabela definida como uma curva grafica. Os pontos sdo inseridos utilizando
os comandos de caixa. O usudrio tem que obedecer as regras de numero para a defini¢do de
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pontos, descrito no fim deste capitulo. A caixa a esquerda sempre contém a lista de pontos
existentes para a tabela atualmente editada. A coluna a esquerda mostra o valor elétrico
(externo) dos pontos. A coluna a direita mostra os valores fisicos (internos). O usudrio tem
que selecionar um ponto na lista para modificar seus valores ou apaga-lo (remover). A
ultima escolha da lista ("... ...") ¢ utilizada para definir um novo ponto. A caixa no canto
inferior direito mostra a tabela atualmente editada como uma curva grafica. Nenhum eixo ou
coordenadas sdo mostrados ja que ¢ uma representagdo proporcional da curva. Esta
representagdo ¢ Util como um verifica¢do rapida de que a curva estd corretamente definida.

= Definindo um novo ponto

Ao definir um novo ponto, selecione a ultima entrada ("... ...") na lista de pontos. Este
também ¢ o modo padrdo para comecar a definir uma nova tabela de conversao. O usudrio
tem que inserir os valores elétrico (externo) e fisico (interno) de cada ponto. Os valores sdo
armazenados como nimeros de ponto flutuante de precisdo simples. Lembre-se que pelo
menos dois pontos tém que ser inseridos para definir uma curva. Quando ambos os valores
sdo inseridos, ao pressionar o botdo "Armazenar" um ponto ¢ acrescentado a tabela. Um
maximo de 32 pontos pode ser definido para cada tabela de conversao.

= Modificando um ponto

Para modificar os valores de um ponto existente, primeiro selecione-o na lista. Os novos
valores do ponto, elétrico (externo) e fisico (interno), podem ser entdo inseridos. Os valores
sdo armazenados como nimeros de ponto flutuante de precisdo simples. Quando ambos os
valores sdo inseridos, ao pressionar o botdo "Armazenar" o ponto na tabela ¢ atualizado.

= Apagando um ponto

Um ponto existente ¢ apagado selecionando-o na lista e pressionando o botdo "Limpar".
Lembre-se que pelo menos dois pontos devem ser inseridos para definir uma tabela.

A.12.3 Regras e limites

As regras mostradas abaixo devem ser seguidas durante a defini¢do de uma tabela de
conversdo. A tabela pode ser utilizada para converter variaveis analogicas de entrada e de
saida:

e Dois pontos ndo podem ser definidos com o mesmo valor elétrico

e A curva deve ser continuamente crescente ou decrescente

e Dois pontos nao podem ser definidos com o mesmo valor fisico

Os seguintes limites sdo aplicados na definigdo das tabelas de conversdo para um projeto:
¢ Nao mais que 127 tabelas de conversdo podem ser definidas no mesmo projeto
e Nao mais que 32 pontos podem ser definidos para a mesma tabela de conversao.
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A.13 Utilizacao do gerador de cédigo

A janela de geragdo de codigo ¢ aberta automaticamente pelos comandos "Verificar" e
"Compilar" das outras janelas do ambiente de trabalho ISaGRAF. A janela de geracdo de
codigo ndo ¢ fechada automaticamente quando a operagdo de geragdo de codigo solicitada
termina, de forma que o usuario ainda tem acesso a todos os comandos de geragao de codigo
e opgoes da janela de menu.

A.13.1 Comandos principais

O menu "Arquivo" contém os comandos para a verificagdo da sintaxe de programa e
geracdo de codigo.

Gerar o codigo do aplicativo

O comando "Compilar" constroéi o codigo inteiro do projeto. Antes de gerar qualquer coisa,
este comando confere a sintaxe das declara¢des e programas. Qualquer erro que ndo pode ser
descoberto durante uma unica compilagdo de programa ¢ descoberto durante a geragdo de
codigo. Isto se aplica a tabelas de conversdo, varidveis de conexdes E/S e ligagdes com as
bibliotecas. A geragdo de codigo interrompe a compilagdo de um programa quando erros sdo
detectados. Este programa deve ser corrigido antes de continuar a geragdo de codigo.
Programas que ja tenham sido conferidos (sem erro detectado) e que ndo tenham sido
modificados desde a sua ultima operagdo "Verificar" ndo sdo recompilados. A verificagdo
de declaragdo de variavel e a verificagdo da coeréncia do aplicativo sempre sdo processados.
Durante a verificagdo de programa, a operag¢do "Compilar" pode ser abortada pressionando
a tecla ESCAPE (ESC).

Se a declaragdo de uma variavel local de um programa foi modificada, este programa ¢
verificado. Se uma variavel global foi modificada, todos os programas sao verificados.

Verificacdo da sintaxe do programa

O comando "Verificar programa" permite que o usudrio verifique somente um programa.
O programa selecionado ¢ compilado até mesmo se ndo foi modificado desde a sua ultima
verificagdo. O comando "Verificar Dicionario" permite que o usuario verifique as
declaracdes de todas as varidveis do projeto.

O comando "Verificar todos os programas" verifica a sintaxe de todos os programas do
projeto, até mesmo se alguns deles ndo foi modificado. Este comando ndo ¢ interrompido
quando um erro é detectado em um programa. Pode ser utilizado para produzir uma listagem
completa de todos os erros que permanecem em programas do projeto. Este comando pode
ser abortado pressionando a tecla de ESCAPE (ESC).

Simulando uma modificacio

O comando "Simular modificag¢do" simula uma modificagdo de todos os programas do
projeto, de modo que todos sdo verificados durante a proxima operagdo "Compilar". O
comando "Abrir" ¢ utilizado para abrir o ultimo programa verificado. Este comando ¢ muito
util para o acesso direto a um programa no qual foram detectados erros de sintaxe.
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A.13.2 Opcoes de compilador

O comando "Op¢des do compilador" ¢ utilizado para configurar os principais pardmetros
utilizados pelo Gerador de Codigo ISaGRAF para construir e aperfeigoar o cddigo destino. O
objetivo principal deste comando ¢ selecionar o tipo de codigo que tem que ser gerado, de
acordo com os objetivos dos ISaGRAF destinos correspondentes, ¢ para configurar os
parametros de otimizag@o de acordo com o tempo de compilagdo esperado e as necessidades
de tempo de execucdo do aplicativo.

O botdo "Carregar" abre uma segunda caixa de didlogo com outras opgdes que habilitam a
incorporagdo do codigo fonte ao codigo carregado, para habilitar a caracteristica "Carregar”
. Refira-se a documentacdo “Carregar" para explica¢des adicionais.

= Selecionando destinos

A lista superior mostra a lista de codigos de destinos disponiveis que podem ser produzidos.
O sinal ">>" ¢ utilizado para indicar o(s) destino(s) selecionado(s). O Gerador de Cddigo
ISaGRAF pode produzir até 3 codigos diferentes na mesma operagao de compilagdo. Utilize
os botdes "Selecionar" e "Anular sele¢do" para determinar a lista de codigos destinos
exigidos, de acordo com o seu hardware destino. A seguir, os destinos ISaGRAF padrdes:

SIMULATE.: ........ Este codigo é dedicado ao Simulador ISAGRAF na Area de Trabalho
(“Workbench”). O simulador ndo pode ser executado se este destino nao
estd selecionado para produzir o codigo de aplicativo.

ISA86M. ............... Este ¢ um cddigo TIC (Target Independent Code) dedicado aos nucleos
ISaGRAF instalados em processadores baseados nos processadores Intel.
O tipo de processador s6 considera a ordenagdo de byte no codigo
gerado.

ISA68M................. Este ¢ um codigo TIC (Target Independent Code) dedicado aos nucleos
ISaGRAF instalados em um processador baseado em processador
Motorola. O tipo de processador so6 considera a ordenacdo de byte no
codigo gerado.

SCC: ..o A selecdo deste destino leva o compilador ISaGRAF a produzir codigo
fonte em linguagem "C" estruturado para ser compilado e ligado as
bibliotecas do nucleo destino ISaGRAF para produzir um cédigo
executavel incorporado

CC86M................. A selecdo deste destino leva o compilador ISaGRAF a produzir codigo
fonte em linguagem "C" ndo estruturada para ser compilado e ligado as
bibliotecas do nucleo destino ISaGRAF para produzir um codigo
executavel incorporado. Esta selecdo ¢ fornecida para compatibilidade
com versoes ISaGRAF anteriores a V3.23, quando a geragdo ¢ a
integracdo de cédigos "C" estruturados nio eram suportadas.

Refira-se a seu manual de hardware para conhecer o tipo de nucleo destino ISaGRAF
instalado em seu PLC. Outros tipos de destinos (codigo de maquina, codigo fonte C...)
poderio ser suportados em futuras versoes de ambiente de trabalho ISaGRAF.

= Processamento SFC

Verifique a caixa "Processador SFC do usuario embutido" para habilitar a utilizagdo da
maquina SFC ISaGRAF. Este modo deve ser preferido ja que conduz a desempenhos mais
altos de tempo de execugdo. Porém, a maquina destino pode estar perdendo em algumas
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implementa¢des particulares do ISaGRAF destino, mais comumente nos destinos
personalizados baseados no processamento de codigo postal ISaGRAF. Neste caso vocé
pode ter que remover esta opgdo e deixar o compilador ISaGRAF traduzir os graficos SFC
com instrugdes de baixo nivel. Refira-se a sua documentagdo de hardware para mais
informagao sobre a utilizagao desta op¢ao.

Opcgaes do otimizador

|A seguir, estdo os parametros utilizados pelo Gerador de Codigo ISaGRAF para otimizar o
codigo destino que pode ser configurado a partir da caixa de didlogo "Opgbes do
compilador". O botdo "Padrao" ¢ utilizado para remover todas as opg¢des de otimizagdo
para reduzir o tempo de compilagéo.

Quando a op¢do "Executar dois passos de otimizacdo" ¢ configurada, o Otimizador de
Codigo ISaGRAF ¢ executado duas vezes. Otimizagdes feitas durante a segunda passagem
geralmente sdo menos significantes que aquelas feitas na primeira passagem.

Quando a opgao "Avaliar expressdes constantes" ¢ configurada, expressdes constantes sao
avaliadas pelo compilador. Por exemplo, a expressdo numérica " 2 + 3 " é substituida pelo "
5 " no codigo destino. Quando esta opgdo ndo é configurada, as expressdes constantes sao
calculadas durante o tempo de execucdo.

Quando a opgao "Suprimir rétulos néo utilizados" ¢ configurada, o Otimizador simplifica
o sistema de desvios e etiquetas dos programas, de modo a suprimir etiquetas de destinos
nao utilizadas ou desvios nulos.

Quando a op¢do "Otimizar coépia de varidveis" ¢ configurada, a utilizagdo de variaveis
temporarias (utilizadas para armazenar resultados intermediarios) ¢ otimizada. Esta opgéo ¢é
comumente utilizada com a op¢do "Otimizar expressdes”. Quando esta opcdo estd
configurada, o Otimizador reutiliza o resultado de expressdes e subexpressdes que sdo
utilizadas mais de uma vez no programa.

Quando a op¢ao "Suprimir cédigo nio utilizado" estd configurada, o Otimizador suprime
o codigo que ndo ¢ significante. Por exemplo, se as seguintes declaragdes estdo
programadas: "var := 1; var := X;", o cddigo gerado correspondente ¢ s6 : "var := X;".

Quando a op¢do "Otimizar operacdes aritméticas" estd configurada, o Otimizador
simplifica as operagdes aritméticas de acordo com os operandos especiais. Por exemplo, a
expressdo " A + 0 " sera substituida pelo " A ". Quando a op¢do "Otimizar operagdes
booleanas" esta configurada, o Otimizador simplifica as operagdes booleanas de acordo
com os operandos especiais. Por exemplo, a expressdo booleana " A & A " sera substituida
por" A"

Quando a opgdo "Construir diagramas em decisdo bindria (BDDs)" estd configurada, o
Otimizador substitui as equagdes booleanas (misturando operadores AND, OR , XOR e
NOT), por uma lista reduzida de operacdes de desvios condicionais. A tradugdo s6 ¢
operada se o tempo de execugdo esperado da seqiiéncia de desvios for menor que aquela

esperada para a expressao original.
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A tabela a seguir resume a otimizagdo esperada e o tempo de compilagdo solicitado para
cada parametro:

ganho (desempenhos)..........ccceevevennenne. t. compilagdo
Executa 2 passos
Otimiza expressdes constantes
Suprime etiquetas ndo usadas
Otimiza copia de variavel
Otimiza expressdes
Suprime codigos ndo usados
Otimiza operagdes aritméticas XXXXXXXX..
Otimiza operacdes booleanas XXXXXXXX..
Gera diagramas decisdo binaria XXXXXXXXXXX oot XXXXXXXXXXX

... XXXX
XXXXXXXX
XXXXXXXX
XXXXXXXX
XXXXXXXX
... XXXX

(*)o tempo (t) de compilagdo ¢ também multiplicado por 2.
A.13.3 Geragao do codigo fonte em linguagem “C”

O ambiente de trabalho ISaGRAF habilita a saida de codigo de fonte em "linguagem C".
Neste caso, todo o contetido do aplicativo, incluindo a descri¢do de grafico SFC, defini¢ao
de banco de dados e seqiiéncias de codigo sdo gerados no formato de codigo fonte em "C".
Ha duas possibilidades, propostas como dois estilos de codigo gerado:

CC86M................. (codigo fonte em C - V3.04) produz codigo fonte em “C” ndo
estruturado. Este estilo deve ser selecionado se seu software destino esta
baseado em ISaGRAF versdo anterior a 3.23.

SCC ..ot (codigo fonte em C estruturado) produz codigo fonte em “C”
estruturado. Este estilo deve ser preferido se seu software destino esta
baseado em ISaGRAF versao 3.23 ou posterior.

Os dois arquivos a seguir sdo criados no diretorio de projeto:
APPLI.C .codigo fonte comum do aplicativo
APPLILH ... . defini¢des de linguagem "C" comuns

No caso de geracao de codigo fonte "C" estruturado, um arquivo fonte ".C" e um arquivo de defini¢ao
".H" sdo criados para cada programa do aplicativo, além dos arquivos comuns “APPLI.C" e
"APPLI.H". Estes arquivos devem ser compilados e ligados as bibliotecas destino ISaGRAF para
produzir o codigo executavel final. Refira-se ao "Guia de usuario do kit de ferramentas de
desenvolvimento ISaGRAF E/S" para informacdo adicional sobre as técnicas de implementagdo
indicadas.

Nota: Algumas caracteristicas de depuragdo tais como carga do aplicativo, modificagdo online e
pontos de parada (“breakpoints”) ndo estdo mais disponiveis quando o aplicativo ISaGRAF
¢ compilado em "C".
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A.13.4 Visualizando a informacao

O menu "Editar" contém os comandos para a visualizagdo de diferentes arquivos texto
construidos durante as operagdes de geragdo do codigo ou verificagdo de sintaxe na janela
de gerador de codigo. A janela de geragdo de codigo ¢ uma area de texto que contém
mensagens durante as operagdes de geracdo de codigo ou verificagdo de sintaxe. Toda a
informagdo ¢ armazenada no disco de modo que possa ser examinada utilizando os
comandos do menu "Editar".

Comandos de edicdo

O comando "Apagar" ¢ utilizado para limpar a 4drea de texto da janela. A janela ¢ limpa
automaticamente antes de cada operagdo de geragdo de codigo ou verificagdo de sintaxe. O
comando "Copiar" ¢ utilizado para copiar o texto exibido na area de transferéncia do
Windows, podendo assim ser utilizado através por outros aplicativos tais como editores de
texto ISaGRAF.

Visualizacdo das mensagens de saida do compilador

O comando "Mensagens de execu¢do" mostra todas as mensagens exibidas durante a
ultima operagdo "Compilar" ou "Verificar" na area de texto da janela. Isto se aplica a todas
as mensagens de erro.

Outras opgdes do menu "Editar" permitem que o usudrio monitore arquivos de texto
auxiliares criados durante a verificagdo de sintaxe e a geragdo de codigo. Estes arquivos
normalmente ndo sio utilizados para um projeto ISSaGRAF comum.

A.13.5 Definindo recursos

O comando "Recursos" do menu "Opc¢des" permite que o usudrio defina recursos. Um
recurso sdo quaisquer dados definidos pelo usuario (configuragao de rede, de hardware...) de
qualquer formato (arquivo, lista de valores) que tenham que ser combinados com o cdédigo
gerado e com ele ser carregado no PLC destino. Tais dados ndo sdo operados diretamente
pelo ntcleo ISaGRAF e sdo normalmente dedicados a outros softwares instalados no PLC
destino. Refira-se ao seu manual de hardware para informagdo adicional sobre recursos
disponiveis.

Arquivo de definigdo de recurso

Os recursos estdo definidos em um "Arquivo de defini¢do de recurso" armazenado com
outros arquivos do projeto ISaGRAF. Este ¢ um arquivo texto ASCII puro, processado pelo
Compilador de Recurso ISaGRAF. Este compilador ¢ executado automaticamente quando o
codigo de aplicativo ¢ construido. Esta segdo explica a sintaxe deste arquivo. O arquivo de
definigdo de recurso utiliza regras léxicas da linguagem ST. Comentarios, comegando com
os caracteres"(*" e terminando com "*)" podem ser inseridos em qualquer lugar no texto.
“strings” sdo delimitadas através de apostrofes simples. Refira-se a segunda parte deste
manual para mais explicagdes sobre os formatos Iéxicos utilizados para inserir valores
numéricos.

Linguagem de referéncia
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A seguir, a lista de palavras chaves e declaragdes utilizadas em um arquivo de defini¢do de
recurso.

[ULONGDATA

Significado:  Especifica um recurso que ¢ uma lista de valores inteiros. Os valores sdo
armazenados no cédigo destino como inteiros sem sinal de 32 bits. Os
valores sdo armazenados na ordem especificada no arquivo de defini¢do de
recurso. Os valores devem ser separados através de virgulas. O nome do
recurso ndo pode exceder 15 caracteres.

Sintaxe: ULONGDATA '<nome_recurso>'
BEGIN
...sele¢do_destino...
...lista de valores...
END

Exemplo: ULongData 'MYDATA'
Begin
0, -1, 100_000, (* decimal *)
16#A0B1, 2#1011_0101 (* hexadecimal, binario *)
End

[ VARLIST

Significado:  Especifica um recurso que ¢ uma lista de enderegos de varidveis. As
variaveis sdo identificadas por seus nomes no arquivo de defini¢do de
recurso. Os enderegos de variaveis sdo armazenados no codigo destino como
inteiros sem sinal de 16 bits. Os enderegos sdo armazenados na ordem
especificada no arquivo de defini¢do de recurso. As varidveis devem ser
separadas por virgulas. O nome do recurso ndo pode exceder 15 caracteres.

Sintaxe: VARLIST '<nome_recurso>'
BEGIN
...sele¢do_destino...
...lista de nomes de variaveis...
END

Exemplo: VarList 'LIST'
Begin

Varl00, MyParameter, Command, Alarm
End

[ BINARYFILE

Significado:  Especifica um recurso Arquivo Binario. Os dados de fonte sdo armazenados
em um arquivo MS-DOS. A defini¢do do recurso destino ¢ complementada
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Sintaxe:

Exemplo:

com um nome do caminho destino. Caracteres de fim de linha (EL) ndo sdo
convertidos pelo Compilador de Recurso ISaGRAF. O nome do recurso ndo
pode exceder 15 caracteres.

BINARYFILE '<nome_recurso>'
BEGIN

... selecdo_destino...

FROM '<nome_do_caminho_fonte>"'

TO '<nome_do_caminho_destino>"'
END

BinaryFile ' MYFILE'
Begin

From 'c:\user\config.bin'
To '/dd/user/appl/config.dat'
End

[ TEXTFILE

Significado:

Sintaxe:

Exemplo:

Especifica um recurso Arquivo Texto. Os dados de fonte sdo armazenados
num arquivo ASCIL A defini¢do de recurso destino ¢ complementada com
um nome do caminho destino. Os caracteres de fim de linha (EL) sdo
convertidos pelo Compilador de Recurso ISaGRAF de acordo com as
convengdes do sistema “host” destino. O nome do recurso ndo pode exceder
15 caracteres.

TEXTFILE '< nome_recurso >'
BEGIN

... selecdo_destino...

FROM '< nome_do_caminho_fonte>"'

TO '<nome _do_caminho_destino>"'
END

TextFile ' MYFILE'
Begin

From 'c:\user\config.bin'
To '/dd/user/appl/config.dat'
End

| TARGET

Significado:

Especifica o nome do codigo destino que tem que incluir o recurso. Refira-se
a segdo anterior (opgdes de compilador) para informagdo adicional sobre
destinos controlados. A declaragdo "Target" pode aparecer mais de uma vez
no mesmo bloco de recurso para selecionar varios destinos. Esta declaracdo
ndo pode ser usada se a declaragdo "AnyTarget" esta especificada.
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Sintaxe:

Exemplo:

TARGET '<nome_destino>'

BinaryFile ' MYFILE'
Begin
Target 'ISA86M'
Target 'ISA68M'

End

| ANYTARGET

Significado:

Sintaxe:

Exemplo:

Especifica que o recurso deve ser combinado com todos os cddigos destino
criados pelo Gerador de Cddigos. O Gerador de Codigo ISaGRAF pode
produzir varios codigos destino durante o mesmo comando "Compilar".
Esta declaragdo ndo pode ser utilizada se uma ou varias declaragdes
"Target" sdo especificadas.

ANYTARGET
ULongData 'MYDATA'
Begin

AnyTarget

End

[FROM

Significado:

Sintaxe:

Exemplo:

Especifica o nome do caminho fonte (no PC em que o Ambiente de Trabalho
ISaGRAF esta instalado) de um recurso BinaryFile ou TextFile. Os
caracteres utilizados para isolar os componentes do nome do caminho
(unidade, diretorio, prefixo, sufixo) tem que estar conforme as convengdes
do sistema MS-DOS.

FROM '<nome_do_caminho_destino>'

BinaryFile 'MYFILE'
Begin

From 'c:\user\config.dat'
To '/dd/user/appl/config.dat'
End

[TO

Significado:

Especifica o nome do caminho destino (no sistema destino) de um recurso
BinaryFile ou TextFile. Os caracteres utilizados para isolar os componentes
do nome do caminho (unidade, diretério, prefixo, sufixo) tém que estar
conforme as convengdes do sistema host destino.
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Sintaxe: TO '<nome_do_caminho_destino>'
Exemplo: TextFile ' MYFILE'
Begin
From 'c:\user\config.dat'
To '/dd/user/appl/config.dat'
End
= Exemplo
A seguir, um exemplo completo de um arquivo de defini¢ao de recurso:
(* arquivo de defini¢do de recursos *)
ULongData 'DATAL' (* lista de valores *)
Begin
Target 'ISA86M' (* apenas para este alvo*)
1,0, 16#1A2B3C4D, +1, -1 (* valores numéricos *)
End
VarList '"VLIST1' (* lista de variaveis *)
Begin
Target 'ISA86M' (* apenas para este alvo*)
Valvel, StateX, Command, Alrm1 (* nomes das variaveis *)
End
BinaryFile 'FILE1' (* arquivo recursos bindrios *)
Begin
AnyTarget (* dedicado para todos alvos *)
From 'c:\user\updatef.bin' (* arquivo fonte no PC *)
To 'updatef.cfg' (* arquivo alvo no PLC *)
End
TextFile 'FILE2' (* arquivo texto de recursos *)
Begin
Target 'ISA68M'
From 'c:\nw\nwbd.txt' (* arquivo fonte no PC *)
To '/nw/dat/nwbd' (* arquivo alvo no PLC *)
End
= Compilar recursos
Se recursos foram inseridos em arquivo de defini¢do de recurso, uma caixa de didlogo ¢
apresentada ao término da geracdo de codigo ISaGRAF. Pressione o botdo "Compilar" para
executar o compilador de recurso. Mensagens de saida e erros serdo exibidas no controle
principal. Pressione "Sair" para evitar a compilagdo de recurso. Neste caso, ndo serdo
acrescentados recursos ao codigo ISaGRAF.
= Implementacdio
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O nimero de recursos, o tamanho das linhas de dados e arquivos ndo sdo limitados pelo
ISaGRAF. Os recursos sdo armazenados ao término do codigo gerado, com um diretorio de
recurso. A seguir, o formato (utilizando notagdes da linguagem C) do diretério de recurso:

_ RESOURCE:
{
long nbres; /*ntimero de recursos definidos */
{
char name[16]; /* nome do recurso */
long type; /* tipo de dado do recurso */
long size; /* tamanho exato do blodo de dados */
void *data;
char *path_offset; /* aponta para uma string */
} /* nimero de gravagdes */
)

A seguir, os possiveis valores do campo "tipo" :

e | = arquivo binario

e 2 =arquivo de texto

o 3 = lista de valores (o campo de path_offset ndo ¢ utilizado neste caso)

e 4 = lista de variaveis (o campo de path_offset ndo ¢ utilizado neste caso)

Para arquivos texto, os caracteres de fim de linha (EL) s@o traduzidos pelo compilador de
recurso, de acordo com as convengdes do sistema destino. Todos os ponteiros sdo “offsets”
de 32 bits do endereco da estrutura correspondente. Todos os nomes de recurso ¢ nomes de
caminhos sdo “strings” terminadas por NULL. Os nomes dos caminhos e os dados seguem o
diretorio de recurso.
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A.14 Referéncias cruzadas

O ambiente de trabalho ISaGRAF inclui um editor de referéncias cruzadas que proporciona
a0 usuario uma visdo total das variaveis declaradas nos programas do projeto e em quais sdo
utilizados. O objetivo da referéncia cruzada ¢ listar todas as varidveis declaradas no projeto
e localizar, na fonte de cada programa, as partes do codigo fonte em que essas varidveis sao
utilizadas. As referéncias cruzadas sdo muito uteis para uma visdo global de um ciclo de
vida da varidvel. Eles ajudam a localizar efeitos colaterais e a reduzir o tempo para entender
o projeto durante a manuteng@o. As referéncias cruzadas também podem ser utilizadas para
uma visdo global do dicionario completo de um projeto, de modo que varidveis ndo
utilizadas sdo facilmente encontradas e a complexidade do projeto medida.

A lista a esquerda mostra os objetos declarados do projeto (programas, variaveis e palavras
definidas), ¢ os elementos de biblioteca (fungdes ¢ blocos de fungdo) referenciadas no
projeto. A lista a direita mostra as ocorréncias nos programas do objeto atualmente
selecionado na primeira lista.

A descri¢do de um ocorréncia inclui o nome do programa, o niimero da etapa FC ou SFC,
transi¢do ou teste, mais o numero de linha para as linguagens de texto ou coordenadas para
LD ou diagramas FBD. Para diagramas Quick LD, a descricdo ¢ complementada com o
numero da logica. Se a variavel ¢ utilizada como uma saida (em uma bobina) o niimero da
logica ¢ seguido por um caractere estrela ("*").

Configure a opg¢ao "Exibir varidveis ndo utilizadas" do menu "Opg¢des" para também
exibir na lista principal as varidveis que nao estdo sendo utilizadas nos programas do
aplicativo.

Selegdo do tipo de objeto

Porque um projeto pode agrupar um numero enorme de objetos declarados, a caixa “combo”
na barra de ferramentas do editor ¢ utilizada para selecionar o tipo de objetos que devem ser
listados na janela. Isto permite que o usudrio tenha acesso a informacao selecionada.

Toda vez que as referéncias cruzadas sdo recalculadas, a selecdo ¢ reajustada para "Todos"
de modo a apresentar a lista completa.

Recalcular as referéncias cruzadas

O comando "Arquivo / Recalcular" pode ser utilizado a qualquer hora para atualizar as
referéncias cruzadas de acordo com as modificagdes inseridas em outras janelas de edi¢do
ISaGRAF.

Exportar referéncias cruzadas

O comando "Ferramentas / Exportar (arquivo texto)" ¢ utilizado para escrever a listagem
completa das referéncias cruzadas em um arquivo texto ASCIL. Este arquivo pode entdo ser
aberto com outros aplicativos tais como Windows “NotePad” (Bloco de Notas) ou
processadores de textos.

Dicionario de erros

O comando "Editar / Erros no dicionario" mostra em uma caixa de dialogo a lista de erros
detectados quando o dicionario de projeto foi carregado.

Estatisticas
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O comando "Ferramentas / Estatisticas" exibe em uma caixa de dialogo o nimero de
objetos e varidveis declaradas no projeto, de acordo com os tipos de variavel e de atributos.
Uma aplicativo particular deste comando ¢ saber o nimero de variaveis de E/S declarado no
projeto para assegurar que pode ser compilado, se uma versdo limitada do ambiente de
trabalho ISaGRAF for utilizada.

-
Tl

Localizar na lista de objeto

O comando "Editar / Localizar" permite que o usuario selecione diretamente um objeto na
lista de editor. O objeto procurado ndo pode ser localizado se ndo esta listado de fato (ao
usar uma exibigdo selecionada). E recomendado, antes de procurar um objeto, ativar a opgio
"todos" na barra de ferramentas.

Abrir o programa

A lista a direita contém as ocorréncias do objeto selecionado nos arquivos fonte e a conexao
E/S do projeto aberto. O comando "Editar / Abrir programa" permite que o usudrio abra
um programa diretamente no lugar em que o objeto aparece. Também ¢ possivel clicar duas
vezes com 0 mouse sobre uma ocorréncia (na lista de ocorréncias) para abrir o programa
correspondente.
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A.15 Utilizar o depurador grafico

O ISaGRAF inclui um depurador grafico e simboélico completo. O comando "Depurar" da
janela de gerenciamento de programa executa o depurador para controlar o aplicativo
carregado no PLC destino. Neste modo, o depurador comunica-se com o sistema destino
através de ligacdo de hardware. O comando "Simular" da janela de gerenciamento de
programa simultaneamente executa o depurador e um simulador de destino completo. Isto
permite que o usuario teste o seu aplicativo quando o sistema de E/S do destino ainda ndo
esta completo. A janela de depurador contém os comandos para controlar todo o aplicativo.
Quando o depurador inicia, e se o aplicativo no PLC destino ¢ igual aquele do ambiente de
trabalho, automaticamente abre a janela de gerenciamento de programa, no modo
depurar. Os comandos desta janela podem ser utilizados para abrir outras janelas ISaGRAF
(editores de grafico e de texto, dicionario, listas de variaveis, conexdo de E/S...). Todas as
janelas abertas durante uma sessdo de depuragdo operam no "modo de depuracgido", quer
dizer, o comando de edi¢do estd desabilitado. Os componentes de programa exibidos
(etapas, transigdes, varidveis...) sdo mostrados com o seu estado ou valor de tempo de
execugdo atual. Clicando duas vezes sobre um objeto o seu estado ou valor ¢ modificado no
aplicativo destino.

Ao executar o depurador em modo de simulagdo, a comunicagdo com o sistema destino
ISaGRAF ¢ interrompida. O depurador s6 se comunica com a janela de simulador. Porque o
sistema destino ndo existe neste modo, os comandos "Descarregar”, "Parar" ou "Ativar"
nao estdo disponiveis no menu de depurador.

A.15.1 A janela Depurador

A janela de depurador s6 contém informagdo sobre o estado do aplicativo completo. Esta
ligada a outras janelas ISaGRAF criando um sistema de depuragdo interativo completo. Os
erros de tempo de execucdo detectados sdo exibidos na area inferior da janela de depurador.
Os comandos do menu "Op¢des" sdo utilizados para esconder, mostrar ou remover a lista de
erros.

O painel de controle (area abaixo do menu de depurador) mostra o estado global do

aplicativo destino e a informag@o sobre o tempo de ciclo de execugdo. A lista de possiveis

estados destino ¢ a seguinte:

Conectando: ....................... Depurador estabelece comunicagdo com o sistema destino.

Desconectado.: .................... Depurador ndo pode comunicar-se com o sistema destino.
Certifique-se que o cabo de conexdo e os parametros de
comunicagao sdo validos.

Aplicacio inexistente:........ A conexdo estda OK, mas nenhum aplicativo ISaGRAF
atualmente existe no sistema destino. Carregue um aplicativo.
Aplicagio ativa: ............... A conexdo estd OK e um aplicativo ativo existe no sistema

destino. O depurador esta agora estabelecendo as comunicagdes
com este aplicativo, se ¢ o mesmo do Ambiente de Trabalho.
... Aplicativo destino estd no modo "Tempo Real".
... Aplicativo destino estd no modo "Ciclo a Ciclo".
BreakPoint: ........................ Aplicativo destino estd no modo "Ciclo a Ciclo", porque um
ponto de parada (“breakpoint™) foi encontrado.

EXECUTAR:
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Fatal Error: ...............c...... Aplicativo destino falhou porque um erro sério ocorreu.

Informagao sobre o tempo de ciclo de tempo de execugdo ¢ a seguinte:

Permitido: .. ...tempo programado.

...tempo exato do Gltimo ciclo de execugdo completo.

...tempo maximo detectado desde o inicio do aplicativo.

...numero de ciclos de execucdo detectado com um tempo maior
que o permitido.

Todos os valores de tempo sdo determinados em milisegundos (ms). Os valores de tempo

nao sdo exibidos quando o depurador for utilizado em modo de simulagao.

A.15.2 Controlando o aplicativo

Nota:

Nota:

il

Os menus "Arquivo" ¢ "Controle" contém os comandos para a instalagdo e o controle do
aplicativo ISaGRAF atualmente editado no sistema ISaGRAF destino.

Alguns destes comandos ndo estdo disponiveis durante simulagdo, porque o aplicativo

processado pelo simulador ¢ instalado automaticamente pelo Ambiente de Trabalho
ISaGRAF.

Parar o aplicativo destino

O comando "Arquivo / Parar aplicacdo" interrompe a execucdo do aplicativo atualmente
ativo no sistema ISaGRAF destino.

Ativar o aplicativo destino

O comando "Arquivo / Iniciar aplicacio" executa o aplicativo existente no sistema destino.
Quando um aplicativo ¢ carregado, ele ¢ automaticamente iniciado, de forma que o comando
"Iniciar" ndo tenha que ser utilizado. O comando "Iniciar" ¢ tipicamente utilizado apds um
comando "Parar".

o aplicativo destino deve ser interrompido (inativo) antes que seja possivel carregar um novo
aplicativo.

Carregar o aplicativo

O comando "Arquivo / Descarregar" ¢ utilizado para carregar o codigo de aplicativo no
sistema destino. Selecione o tipo de codigo a ser carregado, de acordo com o processador de
sistema destino e as opgdes de aplicativo.

Apresentar o niumero da versido

O comando "Arquivo / Obter nimero de versio" ¢ utilizado para exibir a identifica¢do

completa do Ambiente de Trabalho e aplicativos de destino. O aplicativo de Ambiente de

Trabalho ¢ aquele correntemente aberto no ambiente de trabalho ISaGRAF. O aplicativo

destino ¢ o executada no ISaGRAF PLC destino. Os seguintes itens sdo exibidos:

VERSION: . ...Este ¢ o nimero da versdo do codigo do aplicativo. Este nimero
foi calculado pelo gerador de codigo.

...Este item mostra a data e a hora da criagdo do codigo.

...Esta ¢ a soma de verificagdo (checksum) calculada com o
conteudo da tabela de simbolo. Este nimero foi calculado pelo
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b

gerador de codigo. Este valor depende do conteido do
dicionario de variaveis.

O comando "Obter niimero de versdo" também estd disponivel durante a simula¢do. No
modo depuragdo real, este comando ndo pode ser utilizado se o PLC destino ndo estiver
conectado.

Modificacdo online

O comando "Arquivo / Realiza atualizagdo" permite que o usuario utilize a "modificac¢do
online" do aplicativo destino em execugdo. Este comando estd detalhado em segdes
adicionais deste capitulo. Nao esta disponivel quando o depurador for utilizado em modo de
simulagdo.

Modo Tempo Real

O comando "Controle / Tempo real" ndo esta disponivel quando nenhum aplicativo esta
ativo. Configura o aplicativo destino no modo "tempo real" normal : modo Normal: os ciclos
de execugdo sdo sincronizados pelo tempo de ciclo programado.

Modo Ciclo a Ciclo

O comando "Controle / Ciclo a ciclo" ndo esta disponivel quando nenhum aplicativo esta
ativo. Configura o aplicativo destino no modo "ciclo a ciclo" normal: Neste modo, os ciclos
sdo executados um por um, de acordo com os comandos "Executar um ciclo" feitos pelo
usudrio a partir do menu depurador.

Executar um ciclo

Quando o destino esta no modo ciclo a ciclo, o comando "Controle / Executar um ciclo"
executa um ciclo.

O tempo de ciclo

O comando "Controle / Alterar tempo de ciclo" permite que o usuario modifique o tempo
de ciclo programado. Este tempo ¢ entitulado como "Permitido" na barra de controle da
janela de depurador. O modo "Ciclo a ciclo" deve ser configurado antes de modificar o
tempo de ciclo. O tempo de ciclo ¢ inserido como um nimero inteiro em milisegundos (ms).

Remover todos os pontos de parada (breakpoints)

O comando "Controle / Limpar todos breakpoints" remove todos os breakpoints
instalados atualmente (encontrados ou ainda ativos) em todo o aplicativo. Os breakpoints
existentes ndo sdo removidos automaticamente quando a janela de depurador esta fechada.

Desbloquear varidveis E/S

O comando "Controle / Destravar todas as varidveis de E/S" desbloqueia todas as
variaveis E/S atualmente bloqueadas no aplicativo. Quando uma variavel E/S ¢é fechada,
nenhuma modificacdo de estado de entrada ou de saida ¢ feita ao dispositivo E/S
correspondente. As variaveis atreladas ao E/S ainda podem ser escritas pelo aplicativo ou
pelo depurador. Varidveis E/S atualmente bloqueadas ndo sdo automaticamente
desbloqueadas quando a janela de depurador esta fechada.
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A.15.3 Opcodes

O menu "Opg¢des" contém as opgdes para controlar a informagdo exibida na janela de
depurador.

= Os pardametros de comunicagio

Os parametros de tempo de comunicacdo podem ser ajustados quando o depurador estd
ativo. Somente os “timeouts” de comunica¢do podem ser configurados aqui. Os outros
parametros de comunicagdo (taxa de transmissdo de dados, paridade...) devem ser
configurados no menu "Depurar" da janela de Gerenciamento de Programa.

O "Time out de Comunicagdo" ¢ o tempo deixado para o sistema destino comegar a resposta
a um pedido do ambiente de trabalho. A "Duracio da atualizac¢do" ¢ o periodo de tempo
requerido para as solicitagdes de "leitura" a serem enviadas pelo depurador para atualizar
dados nas janelas abertas.

Todos os valores de tempo sdo exibidos e inseridos como niimeros inteiros em milisegundos
(ms). Os pardmetros de tempo de comunicagdo ndo podem ser configurados quando o
depurador ¢ utilizado no modo de simulagéo.

= Opcgaes de visualizacio
A opg¢ao "Exibir tempo de ciclo" permite que o usudrio esconda ou mostre os valores do
tempo de ciclo na barra de controle de depurador. Quando esta opgdo esta ativa, todos os
componentes do tempo de ciclo (permitido, corrente, maximo, “overflow”) sdo exibidos e
atualizados. Desativando esta opgdo a carga do depurador de comunicagéo ¢ reduzida.
Quando a op¢ao "Exibir erros" estd ativa, os erros de tempo de execucdo detectados sdo
listados na area inferior da janela de depurador. Quando esta opgdo esta desativada, a lista
de erros ¢ fechada. Ao remover esta op¢do, a carga do depurador de visualizagdo e de
comunicagdo ¢ reduzida. Os comandos "Opgdes / Apagar erros" limpa a lista de erros de
tempo de execugdo atualmente exibida na janela de depurador.
O comando "Opc¢des / Minimizar janela" reduz o tamanho da janela de depurador de forma
que ¢ mostrada como uma pequena janela, sempre no topo, o painel contendo somente o
estado do aplicativo e botdes graficos para os comandos mais comumente utilizados.

A.15.4 Comandos "write" (escreve)

O depurador ISaGRAF simbolico oferece muitos comandos para modificar o valer ou o
estado dos componentes de aplicativo. A selegdo do componente a ser modificado ¢ feita
clicando duas vezes sobre seu nome ou seu desenho em uma janela de edi¢do, quando a
janela de depurador esta aberta.

= Varidaveis
Um estado de variavel é modificado clicando duas vezes sobre seu nome em um das
seguintes janelas :
e Dicionario
o Listas de variaveis ou diagramas de tempo
e Programas LD ou FBD
e Conexdo E/S

Os seguintes comandos sdo oferecidos na caixa de didlogo de depuragéo :
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Nota:

e Escreva a variavel para um novo valor

o Lock (bloqueia) a variavel (somente para variaveis E/S)

e Unlock (Desbloqueie) a variavel (somente para variaveis E/S bloqueadas)

e Start (Iniciar) ou Stop (Parar) uma variavel de temporizagao (ativar o modo automatico
de atualizagdo)

Valores simbolicos utilizados para representar valores booleanos FALSE ¢ TRUE sdo as
“strings” definidas para aquela varidvel booleana especifica no dicionario. O valor analogico
especificado para um comando "Write" deve ser inserido em um formato inteiro ou real, de
acordo com a defini¢do da variavel no dicionario. A “string” especificada para um comando
"Write" para uma mensagem nao pode ser maior que a capacidade da mensagem atrelada
aquela variavel especifica no dicionario.

Objetos SFC

Para observar uma operagdo de controle em um programa SFC durante a depuragdo do
aplicativo, os comandos do menu "Arquivo" sdo utilizados na janela de Gerenciamento de
Programa. O programa SFC deve ser selecionado na lista de programas. Os seguintes
comandos estdo disponiveis:

Iniciar programa SFC: .....Habilita o programa selecionado colocando uma marca SFC em
cada etapa inicial.

Encerrar programa SFC: . Mata o programa selecionado removendo todas as suas marcas.

Congelar programa SFC: .Remove todas as marcas existentes do programa selecionado e
armazena suas localizagdes.

Reiniciar programa SFC: .Reinicia um programa congelado recolocando as marcas que
foram removidas pelo comando "Freeze" (Congelar).

Para programas secundarios, estes comandos correspondem as fungdes "GSTART",
"GKILL", "GFREEZE" ¢ "GRST" na linguagem de programagao.

Uma operagdo de controle pode ser vista em uma etapa SFC durante a depuragdo do
aplicativo clicando duas vezes sobre sua representagdo grafica na janela de edigdo SFC. Os
seguintes comandos estao disponiveis dentro da caixa de didlogo de depuragao:

e Instala um breakpoint na etapa de ativag¢io

o Instala um breakpoint na etapa de desativacio

¢ Remove (Limpar) o breakpoint adicionado a etapa

Breakpoints de ativagdo e de desativagdo ndo podem ser acrescentados & mesma etapa.

Uma operacdo de controle pode ser vista em uma transi¢do SFC durante a depuragdo do
aplicativo clicando duas vezes sobre sua representagdo grafica na janela de edigdo SFC. Os
seguintes comandos estdo disponiveis dentro da caixa de didlogo de depuracdo:

e Adiciona um breakpoint na remogao de transi¢cao

¢ Remove (Limpar) um breakpoint acrescentado a transi¢ao

e Manualmente remove (Limpar) a transi¢ao (move ou adiciona marcas)

Remocio condicional: um simbolo ¢ criado nas etapas seguintes a transi¢do. As marcas que
existem nas etapas precedentes sdo removidas. Remoc¢ao incondicional: uma marca ¢ criada
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nas etapas seguintes a transi¢do. As marcas que existem nas etapas precedentes ndo sio
removidas.

A.15.5 Modificagao online

A caracteristica "modificacdo online" permite que o usudrio modifique o aplicativo
enquanto o processo estiver em andamento. As vezes, isto é necessario para processos de
substancias quimicas em que qualquer interrup¢do pode arriscar a produg@o ou a seguranga.
Esta fun¢do deve ser utilizada muito cuidadoesamente. O ISaGRAF pode nédo ser capaz de
detectar todos os conflitos possiveis gerados pelas operagdes definidas pelo usudrio como
resultado destas mudangas online.

= Seqiiéncias de codigo

Como ISaGRAF oferece muitas possibilidades para acesso a varidveis, programas ou placas
E/S do depurador, a fungdo "modificagdo online" descrita aqui s se aplica a modificagdo de
seqiiéncias de codigo. Uma seqiiéncia de codigo ¢ um conjunto completo de instru¢des ST,
IL, LD ou FBD executadas em uma fila. Em um programa "inicio de ciclo" ou "fim de
ciclo", uma seqiiéncia de codigo ¢ a lista inteira de instrugdes escritas no programa. Em um
programa SFC, uma seqiiéncia de codigo ¢ a programagdo de Nivel 2 de uma etapa ou
transicdo. Uma "modificagdo online" consiste em substituir uma ou mais seqiiéncias de
codigo, sem parar a execugdo de ciclo PLC. Como o controle das marcas SFC ¢ muito
critico, ndo é possivel modificar uma estrutura SFC, adicionar, renumerar ou remover
uma etapa, uma transicio ou um programa SFC.

= Varidveis

Como o banco de dados variavel ¢ uma parte muito critica do aplicativo, ele pode ser
acessado a qualquer hora por outros processos (em PLC multitarefa). Também ¢ possivel
modificar valores de varidveis do depurador. Entretanto, 0 ISaGRAF nio permite que o
usudrio adicione, renomeie ou remova uma variivel online. De qualquer maneira, ¢
possivel modificar o modo que uma variavel ¢ utilizada no aplicativo. Também ¢é possivel
reservar variaveis "ndo utilizadas" interna ou E/S na primeira versdo do aplicativo, de forma
que modificagdes futuras possam fazer uso delas.

Sdo diferentes estilos de varidveis no banco de dados ISaGRAF destino. Limitagdes agem
sobre todos elas:

- Variaveis declaradas

Séao aquelas utilizando o dicionario ISaGRAF. Nao podem ser modificadas e ndo podem ser
renomeadas para modificagdo online. E recomendado que algumas varidveis extras sejam
declaradas e inicializadas no aplicativo mesmo que ndo sejam utilizadas no momento. Tais
variaveis extras permitirdo modificagdes futuras para trabalhar sem modificar o “checksum”
de dados de aplicativo.

- Instancias de blocos de fungdo

Cada Instancia de bloco de fung¢ao escrito em "C" ou IEC corresponde a dados armazenados
em banco de dados em tempo real ISaGRAF destino. Quando instancias de bloco de fungdes
sdo adicionadas ou removidas, a modificagdo online ndo ¢ mais possivel. Assim ¢ melhor
trabalhar em ST com instancias FB declaradas em diciondrio, em lugar de adicionar blocos
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(isso corresponderd a novas instancias automaticamente declaradas) em diagramas Quick
LD ou FBD. Também, qualquer modificagdo na defini¢do de blocos de fungdo disponiveis
na biblioteca ISaGRAF conduzird a uma modificagdo online impossivel.

- Etapas

Cada etapa SFC corresponde a um pedago de dados nos quais sdo armazenados atributos
dindmicos SFC (seu tempo de atividade e bandeira). A adi¢@o ou a remogao de etapas SFC
modifica o banco de dados de aplicativo e ¢ proibido para modificag@o online.

- Variaveis escondidas alocadas por compiladores

O Compilador ISaGRAF gera variaveis temporarias "escondidas" para resolver expressoes
complexas. Em algum caso, a modificagdo de uma expressido pode conduzir a um conjunto
diferente de varidveis temporarias ndo visiveis, ¢ isso conduz a uma modifica¢do online
impossivel. Para evitar esta situag¢do, vocé pode adicionar as seguintes entradas no arquivo
ISA.INI para forcar que um nimero minimo de varidveis temporarias seja alocado para cada
programa, mesmo se ndo utilizadas para a compilagdo da primeira versao do aplicativo. Os
valores aqui apresentados sdo apenas exemplos:

[DEBUG]

MNTVboo=8 ; para booleanas
MNTVana=4 ; para inteiras e reais
MNTVtmr=4 ; para temporizadores
MNTVmsg=2 ; para mensagens

Quando tal conjunto ¢ escrito no arquivo ISA.INI, o compilador emite uma mensagem de
adverténcia se uma nova compilagdo de aplicativo conduz para um numero maior de
varidveis temporarias alocadas.

Entradas e saidas

Como o sistema E/S ISaGRAF ¢ muito aberto, as modificagdes exigidas deveriam ser
implementadas pelo OEM, utilizando caracteristicas especificas do hardware
correspondente. O sistema ISaGRAF ndo permite que o usuario adicione, conecte ou
remova uma variavel E/S, ou modifique a descri¢iio de uma placa E/S online. Operagdes
tais como modificar pardmetros de placa e bloquear canais E/S sdo disponiveis utilizando
caracteristicas de padrdo OEM e a fungdo "OPERATE".

Tempo de execucgdo das operagoes

A modificagdo de um aplicativo em andamento consiste nas seguintes operagoes:

¢ modificar o codigo fonte de aplicativo no ambiente de trabalho

e gerar o novo codigo de aplicativo

e carregar o novo codigo de aplicativo utilizando o comando "Atualizar" em vez de
"Descarregar"

e trocar do aplicativo antigo para o novo, entre os ciclos de execugdo PLC utilizando o
comando "Realizar atualizagdo".

Este procedimento garante que o PLC destino sempre tem um aplicativo em execugdo
completo e seguro, e permite que o usudrio controle a sincronizagdo das operagdes de
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amostragem de uma maneira muito segura e eficiente. Também permite que o usudrio
modifique o projeto tdo freqiientemente quanto possivel. Indiferentemente ao processo, a
"modificacdo online" ¢ essencialmente igual ao conjunto de comandos normais "parar,
Iniciar e Descarregar". As tnicas diferengas sdo que nenhum estado variavel ¢ perdido, e o
tempo de comutagdo ¢ muito curto (normalmente 1 ou 2 ciclos de duragdo). Durante a
comutagdo, nenhuma variavel ¢ modificada, e todas as variaveis interna, de entrada ou
de saida mantém o mesmo valor anterior e posterior a modificagdo de aplicativo. Durante
a comutagdo, nenhuma agao € executada, ¢ marcas SFC néo sao movidas.

= Memoria necessdaria

Para suportar a capacidade "modificagdo online", o PLC destino tem que ter espago de
memoria livre para habilitar o armazenamento da versdo modificada do codigo de aplicativo.
Ambas as versdes do codigo de aplicativo t€m que ser armazenadas em memoria PLC
durante a opera¢do de comutagao.

= Limitagoes
Como descrito anteriormente, somente modificagdes nas seqiiéncias de codigo sdo
permitidas. A defini¢do de varidvel, os pardmetros de aplicativo e conexdes E/S ndo podem
ser modificados. Ao carregar uma versdo modificada do aplicativo, o ISaGRAF faz uma
comparacdo entre o aplicativo modificado e o em execugdo para detectar qualquer
modificagdo insegura. Se a comutagdo parece perigosa ou impossivel, um erro de carga ¢é
gerado. Uma das protegdes executadas pelo ISaGRAF ¢ comparar o “checksum” da tabela
de simbolos, de forma que qualquer modificagdo de nome de variavel, programa ou
elemento SFC ¢ detectado. Se uma etapa esta ativa quando a comutago ocorre, suas agoes
ndo armazenadas (N) sdo perdidas. As agdes de ativagdo de novas etapas ndo sdo
executadas. Acdes executadas durante a desativagdo da etapa sdo aquelas trazidas no novo
codigo de aplicativo. Se uma transigdo ¢ valida quando a comutagdo ocorre, sua equagdo de
receptividade ¢ atualizada. O novo codigo de aplicativo carregado ndo ¢ duplicado no PLC.
A copia de seguranga (“backup”) ¢ a versdo previamente carregada com os comandos de
carga padrao.

= Operagoes
Para atualizar o cédigo de um aplicativo em execug¢do, as seguintes opera¢des tém que ser
executadas:
e Antes de fazer qualquer modificagio em um aplicativo em execugdo, ¢ muito
recomendado fazer uma copia do projeto atual com outro nome. As modificagdes podem ser
executadas nas copias.
e Antes de editar qualquer programa, o usudrio deve verificar que a opgdo "Atualizar
Diario" das ferramentas de edi¢do estd ativa, para facilitar a futura manutencdo de
programa.
e Quando uma ou mais seqiiéncias forem modificadas (sem modificar estruturas SFC e
hierarquia de programa), o novo cddigo de aplicativo deve ser gerado no ambiente de
trabalho antes de carregar.
e Utilizando o depurador, de dentro o projeto antigo, o usudrio tem que conectar o PLC
destino e tem que executar qualquer operagdo que possa fazer o aplicativo atualizar mais
rapidamente ou com mais seguranga.
¢ Utilizando o depurador, de dentro do novo projeto, o usuario deve conectar o PLC destino.
Se o nome de aplicativo ¢ modificado, o banco de dados destino ndo pode ser acessado. O
usudrio tem que executar o comando "Arquivo / Atualizar".
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¢ O aplicativo modificado ¢ carregado selecionando a opgdo "Atualizar depois". Isto pode
reduzir ligeiramente a velocidade durante a transferéncia PLC.

¢ Quando a carga estd completa, o usudrio pode executar o comando "Arquivo / Realizar
atualizacdo" para habilitar a comutagdo no momento mais adequado. A comutacgdo tera
uma duragdo 1 ou 2 ciclos.

e Quando a comutacdo tiver sido corretamente executada, os programas do aplicativo
modificado em execu¢do sdo mostrados. Se ndo, o aplicativo em execugdo existente
permanece como €.

A.15.6 Trocas DDE

O depurador ISaGRAF inclui um servidor DDE (“Dynamic Data Exchange”). Um “loop” de
aviso pode ser instalado entre o depurador ISaGRAF e outros aplicativos, de modo a exibir
dinamicamente o valor atual das variaveis nos aplicativos ndo ISaGRAF.

Somente as transagdes "advise" e "poke" sdo suportadas pelo servidor DDE depurador
ISaGRAF. Vocé s6 pode utilizar a transagdo "request" para variaveis ja monitoradas dentro
de um “loop” de aviso. Outros servigos DDE tais como "execute" ndo estdo disponiveis.
Quando um “loop” de aviso esta estabelecido em uma variavel, o valor desta variavel ¢é
atualizado no aplicativo de cliente toda vez que ele mudar. Qualquer tipo de varidveis pode
ser monitorado. A identificagdo da ligagdo dinamica inclui os seguintes nomes :

Service name: ........ "ISaGRAF"
Nome do projeto ISaGRAF
Nome da variavel

Se a variadvel for local para um programa, o seu nome deve ser seguido pelo nome de seu
programa principal, escrito entre parénteses, com seguinte a sintaxe :

nome_da_variavel(nome_do_programa)

O servidor DDE depurador ISaGRAF que ¢ dedicado ao aplicativo ISaGRAF atualmente
monitorado pelo depurador. Até 256 variaveis podem ser monitoradas pelo servidor
ISaGRAF. O servidor DDE pode ser utilizado quando o depurador ISaGRAF ¢ executado ou
no modo conectado ou no modo simulag@o. A duragio da atualizagao ¢ a estabelecida para a
comunicagao entre o depurador e o sistema ou simulador ISaGRAF destino.
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A.16 Listas de variaveis a serem mostradas durante a depuracio

O comando "Spy lists" no menu "Ferramentas" da janela de Depurador permite que o
usuario construa listas ndo contiguas de variaveis que sdo atualizadas com seus valores
atuais. As listas sdo construidas durante a depuracdo do aplicativo. As listas podem ser
armazenadas no disco e podem ser abertas novamente durante outras sessdes de depuragao.
Uma lista pode conter até 32 variaveis. Podem ser misturadas variaveis de tipos diferentes
na mesma lista. Podem ser inseridas varidveis globais e locais em uma lista. Uma lista de
variaveis ¢ dedicada a um projeto particular. Listas de varidveis sdo muito Uteis na
verificagdo funcional de um aplicativo. Eles permitem que o usudrio assista as modificagdes
de uma parte limitada do processo controlado, independente do cddigo de fonte
correspondente nos programas de aplicativo. Listas de variaveis também sdo tteis durante a
depuragdo de programas texto ST e IL. O usudrio pode agrupar facilmente em uma lista o
conjunto de varidveis utilizadas em um programa, de modo a controlar ou monitorar a
execugdo das instrugdes programadas.

Para cada variavel da lista, o ISaGRAF exibe seu nome, seu valor atual e seu texto de
comentario. As colunas podem ser redimensionadas arrastando as linhas de separagdo com o
mouse na barra de titulo de lista.

= Salvando as listas no disco rigido

Os comandos do menu "Arquivo" sdo utilizados para criar, abrir ¢ Salvar como listas de
variaveis. O nimero de listas para um projeto ndo ¢ limitado pelo ISaGRAF. Durante a
nomeagao das listas de variaveis a serem salvas em disco, as regras mostradas a seguir tém
que ser seguidas:

e 0 nome ndo pode exceder a 8 caracteres

e 0 primeiro caractere deve ser uma letra

e 0s caracteres seguintes podem ser letras, algarismos ou o caractere sublinha
e o0 nome das listas ndo faz distin¢do entre maitisculas/mintsculas

©

O editor de lista ndo pode exibir mais que uma lista de varidveis de cada vez na mesma
janela. Porém, o editor de lista pode ser executado mais que uma vez para monitorar
diferentes listas simultaneamente.

[ = Inserindo as varidveis na lista
O comando "Editar / Inserir" insere outra variavel na lista. O nome da variavel ¢
selecionado na lista de objetos definida no diciondrio de projeto. Deste modo o usuério nao
tem que entrar manualmente no identificador. A variavel ¢ inserida antes da variavel
atualmente selecionada na lista. A lista ndo pode conter mais que 32 varidveis. A mesma
variavel ndo pode aparecer mais que uma vez na mesma lista.

= Modificando a varidvel selecionada

O comando "Editar / Modificar" substitui a variavel selecionada por outra variavel. Vocé
também pode utilizar o comando "Recortar" para remover a variavel selecionada da lista.

Q Modo “Dump” de visualizagdo

ICS Triplex ISaGRAF Inc. A-113



Guia do Usuario

A qualquer hora, vocé pode trocar o modo de visualizagdo entre lista ¢ "Dump". Pressione o
botdo "zoom" na barra de ferramentas ou utilize o comando "Opg¢des / Dump" para trocar o
modo de visualizagdo.

No modo "Dump", ¢ exibido s6 um valor varidvel. Seu valor ¢ exibido no formato
numérico/simbolico no topo da janela, e também ¢ exibido no formato "dump" binario. Este
modo permite a monitora¢ao do valor hexadecimal de cada byte no valor da variavel.

. 15aGRAF - BLINKSEQ:[sem titulo] - Lista de varidveis

Arquivo  Editar Opgfes Ajuda
IR
Mome ;I
=fim
I
il M

A exibi¢do "Dump" ¢ muito Util para monitorar ¢ compreender “strings” de mensagem
contendo caracteres ndo imprimiveis.
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A.17 Depurando programas ST e IL

Durante simulag@o ou depurago online de programa ST e IL, nenhuma modificagdo pode
ser inserida no texto de programa.

Para programas IL, as instrugdes sdo formatadas em uma lista. O valor atual de uma variavel
utilizada em uma instrugdo ¢ exibido na mesma linha. Vocé pode clicar duas vezes em uma
instru¢do para mudar o valor da varidvel correspondente.

Para programas ST, a janela “Spy List” estd incorporada a janela do editor. Vocé pode
redimensiona-la arrastando com o mouse a linha de separagao entre elas.

Para cada variavel da lista, o ISaGRAF exibe seu nome, seu valor atual e seu texto de
comentario. Colunas podem ser redimensionadas arrastando as linhas de separagdo com o
mouse na barra de titulo de lista.

Salvando a lista no disco rigido

O comando "Arquivo / Salvar " salva as listas de variaveis no disco, sob 0 mesmo nome,
como o programa editado. Esta lista serd automaticamente recarregada toda vez que o
programa ST ou IL estiver aberto no modo depurar. Esta lista também pode ser livremente
aberta ¢ modificada utilizando a ferramenta Lista de Monitoragdo (“Spy List”) executada
pelo comando "Ferramentas / Spy list" da janela depurador.

Inserindo variaveis na lista

O comando "Editar / Inserir " insere outra variavel na lista. O nome da variavel ¢

selecionado na lista de objetos definida no dicionario de projeto. Deste modo o usuario nao
tem que entrar no identificador manualmente. A varidvel ¢ inserida antes da variavel atual
selecionada na lista. A lista ndo pode conter mais de 32 variaveis. A mesma varidvel ndo
pode aparecer mais de uma vez na mesma lista.

Quando o nome da variavel estd destacado no texto ST, pressione este botdo na barra de
ferramentas ou execute o comando "Editar / Examinar selecfio" para enviar diretamente a
variavel para a lista de monitorag@o incorporada.

Modificando a variavel selecionada

O comando "Editar / Alterar varidvel" substitui a variavel selecionada por outra variavel.
Vocé também pode utilizar o comando "Recortar varidvel" para remover a varidvel
selecionada da lista.
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A.18 Depurando com “SpotLight”

A ferramenta “SpotLight” ISaGRAF permite que o usuario defina listas de observagdo que
podem ser exibidas como grafico ou como listas durante a depuragdo. Itens graficos devem
ser ligados as variaveis do projeto ISaGRAF. O gréfico ¢ tanto definido quanto animado
"online".

Para forgar o valor de uma variavel, clique duas vezes sobre o item na disposi¢do grafica ou
de lista correspondente, ou pressione ENTER apo6s a selecdo.

Vocé também pode fechar o documento (negar qualquer modificagao) utilizando o comando
"Arquivo / Travar". Quando um documento ¢ bloqueado, vocé ainda pode forcar variaveis
clicando duas vezes no seu simbolo.

A.18.1 Construindo a disposicdo grafica

123

i

i |

Um grafico ¢ feito de figuras de fundo (bitmaps ou metafiles), ¢ um conjunto de itens
graficos que serdo animados durante a depuragdo. Para inserir o grafico, as seguintes
operagdes devem ser executadas: insira as figuras de fundo, insira os itens graficos, ligue os
objetos com as varidveis do projeto.

Figuras de fundo

As figuras de fundo sdo arquivos "bitmap" (.BMP) ou “metafile” (WMF). O numero de
figuras incluidas na disposi¢do grafica ndo esta limitado. As figuras podem ser movidas ou
redimensionadas na disposi¢do grafica. Eles ndo aparecem na disposi¢do de lista. As figuras
sdo construidas com outras ferramentas. O “SpotLight” ndo inclui uma ferramenta de
pintura. O comando "Opgdes / Cor de fundo" ¢ utilizado para selecionar uma cor sélida
para o espaco vazio na disposicdo grafica.

Bitmaps consomem uma grande quantidade de memoéria. E muito recomendavel que se
dimensione corretamente o tamanho da figura, e limite o espago ndo utilizado dentro do
retangulo de bitmap.

Textos

“r .

Um item “Unico texto” ¢ um texto escrito em um retdngulo. O texto exibido ¢ o valor da
variavel atrelada. Assim, tal item pode ser ligado a variavel “string” de mensagem.

O retangulo no qual o texto ¢ exibido pode ser preenchido com uma cor ou ficar
transparente. A fonte de caractere utilizada para exibir texto é ajustada para amoldar-se com
a altura do retdngulo quando o item for redimensionado.

Grdficos de barras unipolar e bipolar

Um gréfico de barra ¢ um retdngulo com uma parte colorida que representa o valor numérico
da variavel atrelada. Opcionalmente, o resto do retdngulo pode ser preenchido com uma cor.
Um gréfico de barra pode ser horizontal ou vertical.

Graficos de barras unipolar podem crescer em qualquer diregdo: para cima, para baixo, para
a esquerda ou para a direita.
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Graficos de barras bipolares na dire¢do positiva ou na negativa, de acordo com o valor de
variavel atrelada. No caso de um grafico de barra bipolar, o valor maximo permitido é o
mesmo para ambas as escalas, positiva e negativa.

—
Unipolar Bipolar ! horizontsl
wettical

Curvas

E possivel inserir uma curva em um documento. Uma curva mostra a histéria da variavel
atrelada. Embora ndo seja uma ferramenta precisa de medida, pode dar informagéo 1til de
depuragao sobre o sincronismo entre diversas variaveis.

Uma curva armazena os ultimos 200 valores de uma variavel. O numero de amostras ndo ¢é
modificado quando o item de curva é redimensionado na disposi¢do grafica.

—
\ S—

last registered poirt

Icones booleanos

wr .

Um item “icone booleano” ¢ utilizado para exibir um estado bindrio. Um arquivo icone
(.ICO) ¢ definido para o valor FALSE ou 0. Outro icone ¢ para todos os valores diferentes de
zero. Como o “SpotLight” ndo inclui um editor de icone, os arquivos de icone devem ser

preparados com outra ferramenta.

FALSE TRUE

Campos de bit

Um item “campo de bit” mostra em um painel grafico os 32 bits de um valor inteiro. O bit
menos significativo sempre ¢ exibido a direita. Ndo ¢ recomendado utilizar o campo de bit
para outros tipos de dados como valores analogicos reais, ja que a informagao exibida pode
conduzir a confusdes.
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Selecionar, mover ou redimensionar itens

A selecdo de objetos graficos ¢ necessaria para a maioria dos comandos de edigdo. O
“SpotLight” habilita a sele¢do de um ou mais objetos existentes na area de grafico. Para
selecionar objetos, o botdo "selecione" (botdo com uma seta) deve estar ativo na barra de
ferramentas de editor. Para selecionar um objeto, o usudrio tem que simplesmente clicar
sobre seu simbolo. Para selecionar uma lista de objetos, arraste o0 mouse na area de desenho
para selecionar uma area retangular. Todos os objetos graficos que estiverem dentro do
retdngulo de selegdo sdo marcados como "selecionado". Um objeto selecionado tem
desenhado pequenos quadrados pretos ao redor de seu simbolo grafico.

Ao fazer uma nova selecdo, qualquer objeto previamente selecionado passa a ndo
selecionado. Para remover a(s) selecdo(des) existente(s), simplesmente clique duas vezes
com o mouse sobre uma area vazia fora do retangulo que limita os objetos selecionados.

Para mover objetos, vocé tem que seleciona-los primeiro. Entdo coloque o cursor do mouse
na borda do item selecionado e arraste para outro local.

Para redimensionar um objeto, vocé tem que seleciona-lo primeiro. Entdo coloque o cursor
do mouse sobre um dos pequenos retangulos exibidos na borda de selecdo, e arraste na
diregdo apropriada para redimensionar o objeto. Figuras também podem ser
redimensionadas. Neste caso, o bitmap ou metafile correspondente ¢ esticado para amoldar-
se ao novo retangulo de item especificado.

Agrupar itens / dissociar grupos

Vocé pode agrupar itens de forma que eles possam ser gerenciados como um item. Para
compor um grupo, selecione os itens na disposigao grafica e execute o comando “Editar /
Agrupar”. O comando “Editar / Dissociar” ¢ utilizado para restabelecer itens do grupo
selecionado como separados.

Um grupo pode conter uma figura. Um grupo também pode conter outro grupo.

Quando itens sdo agrupados, os seus estilos ndo podem mais ser modificados. Itens do grupo
sdo ainda exibidos, mas ndo podem ser utilizado (com duplo clique) para modificar o valor
de variaveis fixas.

Um grupo s aparece em uma linha na disposigao de lista.

A.18.2 Apresentacio da lista

A qualquer momento vocé pode trocar da disposi¢do grafica para lista, e vice-versa,
pressionando este botdo. Vocé também pode utilizar o comando “Opg¢des / Visualizagio
por lista/Grafica”.

Na disposicédo de lista, sdo mostrados itens em uma caixa de lista cldssica. A altura de cada
item ¢ calculada de acordo com seu estilo de desenho. Figuras (bitmaps e metafile) ndo sdo
visiveis a partir da disposi¢do de lista. Uma selecdo esta disponivel na disposi¢do de lista e
deveria ser utilizado para configurar o estilo de item ou modificar o valor de uma variavel. A
sele¢do multipla e os comandos que a utilizam ndo estdo disponiveis neste modo.

A-118

ICS Triplex ISaGRAF Inc.



Guia do Usuario

i & Vocé pode reordenar os itens na lista que utiliza os comandos “Editar / Mover para cima
na lista” ou “Editar / Mover para baixo na lista”. O item a ser movido deve ser
selecionado na lista.

A.18.3 Definindo a formatacio do item

O estilo grafico e as configuragdes de um item existente podem ser modificados, clicando
duas vezes sobre o seu simbolo na area grafica ou executando o comando “Editar /
Determinar estilo do item” quando o item ¢ selecionado em disposi¢do grafica ou lista. A
caixa de dialogo “Estilo do Item” também ¢ aberta quando um novo item ¢ acrescentado ao
documento. Agrupa os seguintes pedagos de informagao a ser selecionado pelo usuario:

= Estilos e configuragées do grdfico:

O estilo de exibigdo (texto unico, grafico de barra, curva...) de um item pode ser modificado
dinamicamente. Quando as cores de primeiro plano e de fundo sdo utilizadas, elas podem ser
personalizadas utilizando as caixas correspondentes. Quando estilo ¢ “icone booleano”, o
nome do caminho de arquivos .ICO correspondentes tem que ser especificado. Utilize os
botdes “...” proximos a estes controles para varrer os arquivos icone existentes no disco.

= Escala:

Este ¢ o valor maximo que pode ser exibido em graficos de barra e curvas. Para graficos de
barra bipolares e curvas, 0 mesmo valor absoluto ¢ utilizado para o eixo positivo e negativo.

= Nome da variavel:

Quando o campo "Nome" ¢ o campo ativo, pressionando o botdo "...", botdo préoximo ao
controle de edi¢do, o usudrio pode localizar os nomes das variaveis declarados no dicionario
de projeto.

= Legenda:

Uma legenda pode ser exibida perto de um item grafico em disposi¢@o grafica. Vocé pode
personalizar o local do texto da legenda (topo, em baixo, esquerda ou direita) e seus
conteudos. Legenda pode ser qualquer combina¢do do nome varidvel e seu valor formatada
como texto. A personaliza¢do de legenda nao tem nenhum efeito na disposigao de lista.

= Variavel de comando:

Se a opgao "Variavel de comando" esta configurada, o usuario pode modificar o valor da
variavel atrelada durante a depuragdo clicando duas vezes sobre o item simbolo grafico.

A.18.4 Comandos do menu "Arquivo"

O menu "Arquivo" contém os comandos que permitem o usudrio gerenciar o documento
completo.

D O comando "Nove" do menu "Arquivo" comeca a edi¢do de um novo documento. O
numero de documentos definido para um projeto ndo esta limitado pelo ISaGRAF. Antes de
editar o novo grafico, o anteriormente aberto ¢ fechado. O “SpotLight” ndo pode ser
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utilizado para editar vérios graficos a0 mesmo tampo. Porém, podem ser abertas varias
janelas “SpotLight” simultaneamente com cada uma editando um documento diferente.

O comando "Abrir" do menu "Arquive" permite que o usudrio feche o documento
atualmente editado e comece a editar outro documento do projeto atual. O novo documento
selecionado substitui o atual na janela de edi¢@o. Ao selecionar o novo documento, o botdo
"Apagar" pode ser utilizado para apagar um arquivo existente para limpar o diretério de
projeto. Os arquivos icone e bitmap referenciados em um grafico nao sdo apagados quando
este o é.

O comando "Salvar" do menu "Arquive" armazena o documento atualmente editado no
disco. Se ¢ um novo documento sem titulo, o usudrio tem que dar um nome antes de salva-
lo. O nome de um documento tem que estar conforme as seguintes regras :

e O comprimento do nome ndo pode exceder a 8 caracteres

e O primeiro caractere deve ser uma letra

o Os seguintes podem ser letras, algarismos ou o caractere de sublinha
e O nome nio faz distin¢do entre maitiscula/mintscula

O comando "Salvar como" do menu "Arquive" permite que o usudrio armazene o
documento atualmente editado com outro nome.

«

A.18.5 Nota para usuarios do ISaGRAF V3.2

O “SpotLight” pode ler graficos e listas de diagramas de tempo construidos com as
ferramentas ISaGRAF V3.0 ou V3.2. Tais arquivos aparecem na caixa de didlogo "Abrir",
com a descri¢ao de suas origens. Os arquivos podem ser lidos e livremente modificados com
o “SpotLight”.

Ao abrir um grafico ISaGRAF V3.2, o documento ¢ automaticamente marcado como
"Travado". Remova a opgdo "Travar" do menu "Arquivo" se vocé quiser fazer mudangas no
grafico.

Quando um grafico ISaGRAF 3.2 ou lista de diagrama de tempo esta aberta, o “SpotLight”
sempre propde salva-lo em formato “SpotLight” original. A caixa de dialogo "Salvar como"
esta sistematicamente aberta ao fechar tal documento.
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A.19 Aplicativos de carga de projetos

A.19.1

A.19.2

O ISaGRAF suporta a carga de aplicativo armazenado no destino. O procedimento de carga
comunica com o destino para carregar o codigo fonte compactado embutido (EZS) e entdo
restabelece o projeto carregado no ambiente de trabalho.

O projeto em execugdo no sistema destino conectado pode ser carregado se a versdo destino
for V3.22 ou posterior, ¢ se o codigo fonte foi embutido com a aplicativo. O codigo fonte
embutido para a carga ¢ uma caracteristica opcional.

Carregando um projeto

A caixa de didlogo "Carregar" ¢ executada a partir do comando "Arquives" do
Gerenciador de Projeto ISaGRAF. A carga ndo se refere a um projeto existente no Ambiente
de Trabalho. O projeto atualmente selecionado em lista de gerenciamento de projeto ndo tem
nenhuma relagdo com mecanismo de carga. Para carregar o aplicativo em execugdo no
destino vocé deve:

1- assegurar que o destino estd corretamente conectado

2- configurar os parametros de comunicagdo de acordo com o link de conexdo

3- pressionar o botdao " EXECUTAR"

O carregamento de uma fonte compactada embutida (EZS) e a descompactag@o pode levar
alguns segundos. As mensagens na caixa de didlogo o informardo quando a carga estd
completa ou em estado de erro.

O nome utilizado para criar o projeto ISaGRAF ¢ aquele lido no destino através da
comunicag@o. Se este nome ja for utilizado para um projeto existente no ambiente de
trabalho, sera perguntado se quer sobrescrevé-lo ou selecionar um nome novo. Vocé nao
pode cancelar a inscri¢do de fontes carregadas como um projeto quando a carga estiver
completa. O projeto carregado esta agora pronto e pode ser aberto.

Erros possiveis

Os seguintes erros podem ocorrer durante a carga de um projeto. Vocé ¢ informado do erro
na caixa de didlogo "Carregar".

- a comunicag@o nao pode ser estabelecida com o destino

- destino conectado ¢ um sistema ISaGRAF versdo anterior a 3.22

- ndo ha nenhum aplicativo sendo executado no destino

- ndo ha nenhum EZS embutido no destino

Configurac¢io da comunicac¢io

Pressionando o botdo "Configurar" o usudrio pode definir os pardmetros do link utilizado
para a comunicagdo para a carga entre o ambiente de trabalho ISaGRAF e o sistema
ISaGRAF destino. Vocé tem que assegurar-se que os parametros configurados combinam
com os do destino conectado antes de executar a carga.
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A.19.3 Preparando um projeto para carga

Vocé tem que informar ao Gerador de Cédigo ISaGRAF, que fez a compactagdo, que o
codigo fonte deve ser incorporado ao codigo de aplicativo se vocé quiser habilitar a carga
posterior. Para isto, pressione o botdo "Carregar" na caixa de didlogo "Opcdes do
compilador". Uma outra caixa de didlogo permite que vocé confira, como uma opgao, a
incorporacdo de codigo de fonte compactado. Neste caso, s6 o minimo de arquivos fonte
requerido sera incorporado. Utilize outras caixas de ativagdo para também embutir arquivos
opcionais.

Nota importante: As bibliotecas ndo sdo carregadas com codigo fonte incorporado. Isto
inclui fungdes e blocos de fungdo e placas E/S e equipamentos.

= Arquivos opcionais

Além do cédigo de fonte minimo exigido, os seguintes arquivos podem também ser
embutidos. Eles sdo opgdes ja que sua sele¢do conduz a exigéncia de memoria extra no
destino.

Descricdo do projeto: Se ndo incorporado, a descri¢do de projeto apds a carga so6 indicard a
data de carga.

Protegdo por senha: Fungdo de carga nio ¢ protegida por uma senha. Se vocé quiser que o
projeto carregado seja protegido, vocé tem que incorporar sua senha de protegdo de sistema
ao codigo fonte.

Comentarios para canais E/S ndo conectados: O ISaGRAF lhe da a possibilidade de inserir
texto de descricdo para os canais E/S ndo conectados. Nao ativando esta opg¢do vocé s
trabalhara com canais E/S conectados.

Histérico de modificagées: Este ¢ o historico global de modifica¢des para o projeto.

Arquivos de didrio: Arquivo de diario de cada programa contém observagdes escritas pelo
usudrio mais o histérico de mensagens de saida de compilador referentes ao programa. A
incorporagdo de arquivos de diario pode consumir muita memoria no destino.

Listas de variaveis e diagramas de tempo: Estes sdo os arquivos criados durante a
depuragdo contendo as listas de nomes de varidveis para a monitoragdo de lista ou diagrama
de tempo.

Grdficos, icones e bitmaps: Inclui graficos ISaGRAF, mais todos os arquivos icone e bitmap
atrelados, se eles estdo localizados no diretorio de projeto. Atencdo: a incorporagdo de
arquivos de diario pode consumir muita memoria no destino.

A.19.4 Como uma fonte compactada é armazenada em um destino

A fonte compactada incorporada (EZS) ¢ armazenada em cddigo gerado com recursos. O
recurso gerado ¢ chamado "EZS". Se a incorporagdo do codigo fonte ¢ selecionada, vocé
nao pode escolher este nome para outro recurso. A incorporagao de codigo fonte ndo implica
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em qualquer limitagdo na defini¢do de recurso. O arquivo de defini¢do de recurso escrito
pelo usuario néo ¢ afetado pela incorporagao de fonte.

Refira-se a documentagdo ISaGRAF sobre o Gerador de Codigo para detalhes adicionais e
informagdes sobre recursos.

A.19.5 Necessidades de memoria no destino

O codigo fonte compactado incorporado (EZS) exige memoria extra para ser armazenado
com o codigo de aplicativo no destino. Uma estimativa geral ¢ que o minimo de EZS
(nenhuma opgdo extra selecionada para incorporagdo de fonte) tem uma vez e meia o
tamanho do codigo executavel. Isto significa que a incorporagdo de EZS multiplicara o
tamanho de codigo carregado por 2,.5.

Limitagdo especial pode aparecer em algum sistema destino baseado em memoria
segmentada. Como os EZS sdo armazenados como recursos em codigo gerado, eles devem
ser armazenados no mesmo segmento de dados como cédigo de aplicativo.

A.19.6 Sobre o projeto carregado

O projeto carregado contém todos os arquivos e dados requeridos para recompilar.
Dependendo das opgdes selecionadas durante sua compilag@o anterior, também pode conter
arquivos auxiliares como descri¢do de projeto e programa arquivo de didrios.

Vocé tem que compilar (fazer) o projeto antes de depura-lo ou monitora-lo. Aviso: como o
ISaGRAF utiliza a compilagdo de dados para comparar, vocé serd informado ao abrir o
depurador que o ambiente de trabalho e os aplicativos de destino tém codigos de versdo
diferentes.

Nota importante: As bibliotecas ndo sio carregadas com codigo de fonte incorporado. Vocé
tem que assegurar-se que as fun¢des de biblioteca apropriadas e os blocos de fungdo estdo
instalados com seu ambiente de trabalho ISaGRAF antes de recompilar o aplicativo de
carga.

A.19.7 Compatibilidade

A carga ¢ suportada pelo ISaGRAF destino e o ambiente de trabalho versio 3.22 ou
posterior. Foram feitas extensdes ao protocolo de comunicago para suportar carga.

Nao ha nenhuma restrigdo na incorporagdo de codigo fonte compactado (EZS) em um
destino baseado em sistemas ISaGRAF da versdo 3.03 a 3.21, ja que EZS ¢ armazenado no
codigo de aplicativo como recursos padrdes. Mas as informagdes incorporadas ndo podem
ser carregadas neste caso ji que o destino ndo suporta os servigos de comunicagdo
requeridos.
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A.20 Utilizacao da “Ferramenta de Diagnéstico”

Nota:

A ferramenta "Ferramenta de Diagnéstico" ¢ um subconjunto da ferramenta depurador
ISaGRAF. Permite ao usudrio final trabalhar sobre um conjunto de variaveis predefinidas,
de modo a examinar e controlar o processo. O depurador ISaGRAF ¢ uma ferramenta
poderosa que inclui fungdes de alto nivel. A Ferramenta de Diagnodstico ¢ um caminho
seguro para o controle do aplicativo alvo para as execugdes finais de operagdes ou
manuten¢do. A Ferramenta de Diagnostico ISaGRAF ¢ executada diretamente a partir do
grupo ISaGRAF no Gerenciamento de Programas clicando duas vezes sobre o seguinte
icone:

Diagnosis

A lista dos projetos existentes ¢ mostrado em uma caixa de didlogo. Permite o usuario
executar o depurador limitado ISaGRAF sobre um aplicativo ISaGRAF existente e ja
carregado. Pressionando o botdo "OK" o depurador limitado ¢ iniciado sobre o projeto
selecionado. Pressionando o botdo "Cancelar" a caixa de didlogo ¢ fechada. O comando
"Configurar" ¢ utilizado para configurar o enlace de comunicagdo entre o Ambiente de
Trabalho ISaGRAF e o PLC alvo. Veja o capitulo "Gerenciamento de Programas" deste
manual para maiores informagdes sobre este comando.

A Ferramenta de Diagnostico ISaGRAF (depurador limitado) ndo pode ser utilizado para
carregar, parar ou atualizar a execugdo do programa no PLC alvo. Nenhuma operagdo pode
ser executada se o projeto selecionado na caixa de didlogo da Ferramenta de Diagnostico
nao for o mesmo instalado e executado no PLC.

Quando o depurador limitado ISaGRAF for executado, e corretamente conectado ao
aplicativo alvo, os seguintes comandos estardo disponiveis:

o Lista de monitoragdo de variaveis

e Documentos graficos de monitora¢do com “SpotLight”
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A.21 Utilizando o simulador ISaGRAF

O simulador ISaGRAF Nucleo ¢ iniciado com o depurador quando o comando "Simular" do
menu "Depurar” da janela de Gerenciamento de Programa ¢ executado. O simulador de
nucleo ¢ um sistema completo ISaGRAF destino que suporta caracteristicas ISaGRAF
padréo e todas as fung¢des "C" e os blocos de fung@o da biblioteca padrao fornecida pela ICS
Triplex ISaGRAF Inc. As placas E/S sdo simuladas graficamente em uma janela. Qualquer
tipo de placa E/S pode ser simulado. As placas também definidas como "Placas Virtuais"
durante a conexao E/S também sao mostradas na janela de simulagao.

A.21.1 Links com o depurador

O simulador de nucleo suporta comunicagdo total com o depurador ISaGRAF, de forma que
quaisquer possibilidades de depuracdo podem ser utilizadas durante a simulagdo. O
simulador de nucleo sempre trabalha no aplicativo ISaGRAF atual. Durante a simulagao, os
comandos de depurador "Iniciar", "Parar", "Descarregar" ou "Atualizar" ndo estdo mais
disponiveis. O simulador ndo pode ser utilizado se a etiqueta "SIMULATE" destino ndo
tiver sido selecionada nas op¢des de compilador antes de construir o coédigo destino. O
fechamento da janela de simulador implica que a janela de depurador (e qualquer janela
ISaGRAF aberta durante a sessdo de depuragdo) também esta fechada.

A.21.2 Simulacio de E/S

na

nes

ru

As placas E/S aparecem na janela de simulador, designadas pelos seus nomes e o niimero do
slot. Quaisquer dos tipos ISaGRAF padrao de E/Ss (booleana, analdgica ou mensagem) sao
controladas. Os canais das placas de entrada sdo exibidos com botdes e campos especiais.
Os canais das placas de saida sdo exibidos com luzes graficas de estado e campos de dados.

Entradas booleanas: Uma entrada booleana ¢ representada por um botéo cinza quadrado. O
numero do canal ¢ exibido com o botdo E/S. O valor de entrada ¢ TRUE quando o botao ¢
pressionado. Clicando sobre o botdo o valor E/S correspondente ¢ modificado. Utilize o
botdo direito do mouse para configurar a entrada quando o botdo ¢ pressionado.

Saidas booleanas: Uma saida booleana ¢ representada por um pequeno circulo. O nimero
do canal ¢ exibido com o E/S. O valor de saida ¢ TRUE quando o simbolo grafico esta
destacado.

Entradas analégicas: Um canal de entrada analdgica ¢ um campo numérico simples cujo
valor da entrada correspondente pode ser inserido. Clicando sobre a caixa o caractere
circunflexo (") é exibido. Um novo valor para o canal pode ser inserido entdo. Nao ¢
necessario usar a tecla ENTER depois da inser¢do. Entradas analogicas podem ser inseridas
ou na base decimal ou na hexadecimal. Utilize os botdes Para cima / Para baixo para
aumentar ou diminuir o valor atual.
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Saidas analégicas: Um canal de saida analogico ¢ um campo de saida numérico. O valor de
saida pode ser exibido como um nimero decimal ou hexadecimal. Nenhuma agéo pode ser
executada pelo usuario em um canal de saida.

Mensagens de entrada: Um canal de mensagem de entrada ¢ um campo de texto simples no
qual o valor da entrada correspondente ¢ inserido. Clicando sobre a caixa o caractere
circunflexo (") ¢ exibido. Um novo valor para o canal pode ser inserido entdo. Nao ¢
necessario usar a tecla ENTER depois da insergao.

Mensagens de saida: Um canal de mensagem de saida ¢ um campo de saida de texto.
Nenhuma agdo pode ser executada pelo usuario em um canal de saida.

A.21.3 Componentes da biblioteca

O simulador ISaGRAF suporta completamente as conversdes padrdes, as fungdes e os blocos
de fungéo, fornecidos pela ICS Triplex ISaGRAF Inc. A seguir, a lista de objetos suportados:

= Funcées de conversdo:

bed, scale

= Funcgoes:

abs, acos, ArCreate, ArRead, ArWrite, ascii, asin, atan, char, cos, delete, expt, find, insert,
left, limit, log, max, mid, min, mlen, mod, mux4, mux8, odd, rand, replace, right, rol, ror,
sel, shl, shr, sin, sqrt, tan, trunc

= Blocos de funcgoes:

average, blink, cmp, ctd, ctu, ctud, derivate, f trig, hyster, integral, lim_alrm, r_trig, rs,
sema, sr, stackint, tof, ton, tp

As conversdes definidas pelo usuario, fungdes “C " e blocos de fungdo ndo estdo comumente
integradas com o Simulador ISaGRAF. Tipicamente, tais objetos sdo designados para
utilizar os recursos de software e hardware do sistema destino. Tais recursos geralmente ndo
estdo disponiveis no sistema Windows. O Simulador ISaGRAF prové o seguinte
comportamento padrdo para qualquer conversdo definida pelo usuario, fungdo ou bloco de
fungdo:

e Quando uma nova conversio ¢ processada pelo simulador, ¢ substituida por uma
conversdo "nula ". Isto significa que o valor fisico das variaveis analogicas sempre ¢ igual ao
valor elétrico (como inserido ou exibido no painel de Simulador).

e Quando uma nova fungdo “C " ou bloco de fungdo ¢ executado pelo simulador, nido
processa nenhuma operacdo. O valor de resultado ndo ¢ fixado.

A.21.4 Opcoes

Os comandos do menu "Opc¢des" permitem que o usudrio controle a exibigdo de E/S no
painel de simulador. O usuario pode fixar ou pode remover estas opgdes a qualquer
momento durante a depuragao.
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= Quando a op¢ao "Exibiciio em cores" esta ativa, os canais E/S sdo exibidos como bitmaps
de cor. Se as cores ndo podem ser distinguidas em algumas telas LCD, o usudrio deve
remover esta op¢do, para obter graficos de entrada e saida em preto e branco puro para
canais E/S.

= Quando a op¢do "Nomes de varidveis" estd ativa, uma etiqueta ¢ exibida ao lado de
qualquer canal E/S, com o nome da variavel E/S conectada. A remogao desta opgdo permite
que o usudrio reduza o tamanho do painel de simulador.

= Quando a op¢do "Valores em hexadecimal" estd ativa, qualquer canal analégico de entrada
ou saida ¢ exibido ou inserido no formato hexadecimal.

= Quando a opgdo "Sempre visivel" esta ativa, a janela de simulador sempre ¢ visivel, até
mesmo se o foco de entrada est4 em outra janela.

A.21.5 Salvando e restaurando os estados de entrada

Utilizando o simulador ISaGRAF, os canais de entrada sdo forgados através de operagdes
manuais, atuando sobre botdes de dois estados e controles de edi¢do do painel de simulagao.
Vocé pode a qualquer hora utilizar os seguintes comandos do menu "Ferramentas" para
salvar e restaurar o estado de todos os canais de entrada:

Carregar esquema de entrada Fixa valores de canais de entrada com valores
armazenados em um arquivo criado em disco pelo
comando "Salvar esquema de entrada" .

Salvar esquema de entrada Salva o estado dos canais de entrada em um
arquivo de forma que eles possam ser restaurados
mais tarde utilizando o comando "Carregar
esquema de entrada". O arquivo ¢ armazenado
no diretdrio de projeto e assim ¢ salvo com outros
arquivos de projeto pelo utilitirio de arquivo
ISaGRAF.

Nota:. Somente canais de entrada nomeados (aqueles tendo uma variavel conectada) sdo salvos em
disco.

A.21.6 O analisador de ciclo

O Analisador de Ciclo ISaGRAF ¢ uma ferramenta de diagndstico poderosa que mostra
como o tempo de ciclo ¢ distribuido entre os varios programas, fungdes e blocos de fungado
de um aplicativo. Esta ferramenta ¢ muito util para se ter um diagnostico rapido nos
desempenhos do aplicativo, e conduz o programador as partes do codigo que possam
precisar de otimizagdes.

O Analisador de Ciclo ¢ executado pelo comando " Ferramentas / Analise do tempo de
ciclo " nos menus da janela de Simulador ISaGRAF. Exibe, para cada programa, fungio ou
bloco de fungdo, a porcentagem do tempo de ciclo gasto para executa-lo:
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|lE 15aGRAF - BLINKSEQ - Cycle Pro... [Mi[=] E3

E xibir
PROGGELD 3391% [
PROGIL 2063% L ]

PROGET wosew L
PROGFED  1587% [ ]

Quando a opg¢do "Exibir / Média" esta ativa, a informagdo exibida ¢ uma média das
porcentagens calculada desde que o aplicativo foi iniciado, ou desde a ultima vez que o
comando "Exibir / Inicializar" foi executado.

Se a opgdo "Exibir / Média" nio esta ativa, a informacdo exibida mostra as medidas feitas
durante a execug@o do ultimo ciclo. Vocé também pode utilizar esta caracteristica quando o
aplicativo estiver no modo "Ciclo a Ciclo" para ter um conjunto de medidas dependendo do
contexto do aplicativo.

Utilize o comando "Exibir / Copiar" para copiar nomes de programa e porcentagens para a
area de transferéncia do Windows no formato ASCII. Entao, os dados podem ser colados em
documentos de texto ou planilhas eletrénicas comuns.

Notas importantes:

Estas ndo sdo medidas precisas. O calculo de porcentagem esta baseado na contagem de
instrugdes TIC, levando em conta os varios tempos de execugdo de instrugdo. O calculo ndo
inclui o tempo gasto em fungdes "C" e blocos de fungao.

O valor exibido para uma func¢éo ou um bloco de fungdo ¢ a soma de todos os "tempos de
chamada" dos programas de aplicativo no mesmo ciclo.

O célculo de tempo estd baseado no codigo TIC e ndo fornece informagao segura se o codigo
de aplicativo atual ¢ gerado em linguagem "C" e construido utilizando um compilador "C".

A.21.7 Scripts de simula¢do

O simulador ISaGRAF inclui uma ferramenta para a edigdo e a execugdo de scripts de
simulag@o. Um script ¢ descrito com a ajuda de uma linguagem simples do tipo ST e permite
a automatizagdo de testes e a validagdo dos aplicativos simulados.

O editor de script ¢ executado pelo comando "Ferramentas / Scripts de simulacio" da
janela “Simulador”. A seguir, a janela de edigao de script:
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[l 15aGRAF - BLINKSEQ:[sem titulo] - Script de simulagio  [H[=] E3

Arquivo  Editar Scrpt Opgdes  Ajuda

hB&| X0 2 &
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i 2

A janela superior ¢ um editor de texto no qual sdo inseridas as instrugdes de script. E
utilizado como os outros editores de texto ISaGRAF e inclui caracteristicas de alto nivel tais
como selecdo com o mouse de um simbolo de variavel. Vocé pode utilizar os comandos do
menu "Op¢des" para configurar a tabulagdo e selecionar uma fonte de caractere.

A janela inferior mostra todas as mensagens de saida quando o script ¢ executado. A linha
de separacdo entre as janelas pode ser movido livremente para redimensionar as janelas. A
janela de saida pode ser escondida durante a edigdo de script, mas ¢ automaticamente aberta
toda vez que um script ¢ executado.

= Editando scripts

Utilize os comandos do menu "Arquivo" para gerenciar arquivos de script:

Novo... .cria um novo script sem nome

.carrega um arquivo de script existente

salva o texto de script e o contetido da janela de saida no disco, no
diretorio do projeto

Salvar como ......... salva o script com outro nome

Sao criados dois arquivos no diretério de projeto ISaGRAF para cada script:
<nome_do_script>.SCC......texto do script (instrugdes)
<nome_do_script>.SCO......conteudo da janela de saida

sendo que <nome_do_script> € o nome do script. Ambos os arquivos sdo arquivos de texto
padrio e podem ser abertos utilizando qualquer outro editor de texto.

!:‘5 Durante a edi¢do de um script, vocé pode utilizar o comando "Editar / Inserir simbolo"
para selecionar um nome de varidvel declarado a ser inserido na posi¢do do sinal de
circunflexo.

= Executando scripts

O script deve ser conferido e compilado antes de ser executado. Se necessario, a verificagdo
de sintaxe ¢ executada automaticamente em um comando "EXECUTAR". Utilize os
seguintes comandos do menu "Seript":

x VERIFICAR ....
Al EXECUTAR Script....inicia a execugdo do script atualmente editado

... verifica a sintaxe e compila o script
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No caso de um novo script sem nome, ele deve ser salvo (e um nome deve ser dado) antes de
sua conferéncia. No caso de um script nomeado, o script ¢ salvo automaticamente no disco
antes de verificagdo de sintaxe.

Quando o script estiver em andamento, seu conteudo ndo pode ser modificado. Uma
mensagem ¢ exibida quando o fim do script ¢ alcancado. Vocé também pode abortar um
script em andamento utilizando o seguinte comando do menu "Seript":

Interrompe Script....... interrompe a execugao do script

A execugdo do script ¢ realizada entre ciclos destinos. No caso de um “loop” infinito
programado pelo ciclo, o simulador ISaGRAF assegura que este “loop” ¢ sempre quebrado
de forma que ciclos ISaGRAF sdo ainda executados e outros aplicativos ISaGRAF ndo sdo
bloqueados. O intérprete de script ISaGRAF decide interromper a execugdo do script se a
mesma "etiqueta" ¢ encontrada mais de uma vez no mesmo ciclo destino. A execugdo de
script também pode ser interrompida normalmente pelas instrugdes "Cycle" (ciclo) ou

"Wait" (aguarda).

Linguagem de descricio do script

.A linguagem de descri¢ao de script ¢ uma linguagem de texto muito simples semelhante ao
ST, mas na qual cada instrugdo ¢ inserida em uma linha de texto separada, e ndo precisa ser
terminada por um ponto-e-virgula. Utilize o seguinte botdo da barra de ferramentas para
conhecer a lista de instrugdes disponiveis e inserir uma palavra chave na posi¢do do sinal
circunflexo:

insere instrucdo (palavra chave e ajuda como comentarios)

Ha varios tipos de instrugdes. Primeiro ¢ a assignment (valor for¢ado) de uma variavel:
e assignment

Outras instrugdes permitem a saida de mensagens pela janela de saida:
Print..................... apresenta um texto ou um valor de varidvel
PrintTime............. apresenta a hora local atual

Outras instrugdes sdo utilizadas para sincronizar as instru¢des de script com o ciclo
ISaGRAF:

Cycle......ccceveene deixa o simulador ISaGRAF executar um ciclo

Wait......ooconinne espera durante tempo determinado

Outras instru¢des sdo utilizadas para controlar o fluxo de instrugao no script:
Labels...........c.c... podem ser colocados em qualquer lugar no script

desvio incondicional para uma etiqueta (label)

.desvio condicional para uma etiqueta (label)

.termina o script

A linguagem de script ndo faz distingdo entre maitiscula/minuscula. Comentarios podem ser
inseridos ao término de qualquer linha de texto. Comentarios também podem ser escritos de
acordo com as convengdes ST (entre caracteres "(*" e "*)" ), ou prefixado por um caractere

"oon
5.

":="" Assignment
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Significado:

Sintaxe:

Argumentos:

Observagao:

Aviso:

Exemplo:

Print

Significado:

Sintaxe:

Argumentos:

Observagao:

Exemplo:

Forga o valor de uma variavel ISaGRAF. Pode ser uma variavel interna, um
canal de entrada ou um canal de saida.

<nome_da_varidvel> := <expressdo_constante>
<nome_da_varidvel> = <expressdo_constante>

< nome_da_variavel > ¢ um simbolo valido de uma variavel de aplicativo
declarada, ou uma variavel E/S diretamente representada que utilizando
convengdes de escrita "% ".

<expressdo_constante> ¢ uma expressdo constante valida que combina com
o tipo da variavel especificada. Para booleanos, "0" e "1" podem ser
utilizados em vez de "FALSE" e "TRUE". Para temporizadores, o prefixo
"T#" ou "TEMPO#" pode ser omitido.

Variavel de entrada forcada por um script ndo precisa ser bloqueada. O
desenho do canal de entrada correspondente ¢ atualizado quando a variavel
de entrada ¢ for¢ada por um script.

ndo force uma variavel analégica de entrada ou de saida atrelada a uma
conversdo, ja que a execugdo de script ndo suporta fungdes de conversdo ou
tabelas.

MyBooVar =1 (* o mesmo que TRUE *)
MyIntVar = 1234

MyRealVar := 1.2345

MyMsgVar := 'Hello'

MyTmrVar := t#12s

Escreve uma “string” ou o valor de uma variavel na janela de saida. O texto é
escrito como uma nova linha no fim de um texto ja escrito na janela de saida.

Print '<texto>'
Print <nome_da_variavel>

<texto> ¢ qualquer “string” de texto expresso entre aspas simples
<nome_da_variavel> ¢ um simbolo valido de uma variavel de aplicativo
declarada, ou uma varidvel E/S diretamente representada que utilizando

convengdes de escrita "% ".

A saida de valores variaveis sempre ¢ formatada de acordo com convengdes
de IEC.

Print 'Hello'
Print MyBooVar
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Saida: Hello
MyBoovar = TRUE
PrintTime
Significado:  Escreve a hora atual na janela de saida. O texto é escrito como uma nova
linha no fim de um texto ja escrito na janela de saida.
Sintaxe: PrintTime
Observagdo: A hora atual ¢ formatada de acordo com a configuragdo atual do Sistema
Windows
Exemplo: Print 'A hora agora ¢&:'
PrintTime
Saida: A hora agora é:
15:45:22
Cycle
Significado:  Suspende a execug@o do script até que o proximo ciclo ISaGRAF seja
executado.
Sintaxe: Cycle
Observagdo: Sao executadas instrugdes de script no inicio de um ciclo ISaGRAF. Se o
simulador estiver no modo "Ciclo a Ciclo", a instru¢do ‘"cycle" ¢
imediatamente seguida por um ciclo. As instrugdes seguintes do script serdo
executadas no proximo comando "Executar um ciclo" do depurador.
Exemplo: (* o programa ISaGRAF copia A para B *)
A=0
Cycle
Print B
A=1
Print B (* ciclo ndo executado / B ndo foi para 1 *)
Cycle
Print B
Saida: B=0
B=0
B=1
Wait
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Significado:

Sintaxe:

Argumentos:

Observagao:

Exemplo:

Saida:

Label

Significado:

Sintaxe:

Argumentos:

Observagado:

Exemplo:

Goto

Significado:

Suspende a execugdo do script durante um tempo determinado (atraso).
Wait <atraso>

<atraso> atraso expresso de acordo com convengdes IEC para expressdes de
constante de tempo. O prefixo "T#" ou "TEMPO#" pode ser omitido. O valor
de atraso deve estar entre 10 milisegundos e 1 hora.

A precisdo da instrugdo "Wait" ndo é grande ja que depende do sistema
Windows “host”. Também, o atraso deve ser considerado com uma precisdo
de mais ou menos um ciclo ISaGRAF. Quando uma instrugdo "Wait" ¢
alcancada, ciclos ISaGRAF sdo executados até que o atraso esteja
transcorrido e antes de continuar a execugao de script.

PrintTime
Wait 2s
PrintTime

15:45:27
15:45:29

As etiquetas podem ser colocadas em qualquer lugar no script. Elas sdo
utilizadas como um destino através de instrugdes "Goto" e permitem o
controle de fluxo para instru¢des de script.

<nome_do_rotulo>:

<nome_do_rotulo> nome Unico de acordo com as convengdes de nome de
variavel ISaGRAF: limitado a 16 caracteres, comegando com uma letra,
seguido por letras, algarismos ou caractere sublinha. Quando definido, o
nome da etiqueta deve ser seguido por um caractere ":".

Nenhuma instru¢do deve ser colocada na linha em que uma etiqueta esta
definida. O nome de etiqueta ndo deve ser igual a de uma variavel de
simbolo declarado ISaGRAF

(* exemplo de “script” com “loop” infinito *)
loop:

PrintTime

Wait s

Goto loop

Desvio incondicional para uma etiqueta
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Sintaxe:

Argumento:

Observagao:

Exemplo:

Saida:

If Goto

Significado:

Sintaxe:

Argumentos:

Goto <nome_do_rotulo>
<nome_do_rotulo> ¢ o nome de uma etiqueta definida no script.

Séo permitidos desvios para tras. No caso de um loop infinito, a execugdo do
script estd automaticamente interrompida em cada loop para preservar a
execucdo de ciclos ISaGRAF.

Print 'Before Jump'

Goto MyLabel

Print 'Within Jump' (*nunca executado *)
MyLabel:

Print 'After Jump'

Before Jump
After Jump

Desvio condicional para uma etiqueta. A condi¢do ¢ uma comparagéo entre
ou duas varidveis ISaGRAF ou entre uma varidvel e uma expressdo
constante.

If <varl> test <var2> Goto < nome_do_rotulo >
If <varl> test <expr_cont> Goto < nome_do_rotulo >

Os testes comparativos disponiveis sdo:

= TRUE se ambos os membros tém o mesmo valor

< TRUE se os membros tém valores diferentes

< TRUE se o primeiro membro ¢ menor que o segundo

<= TRUE se o primeiro membro ¢ menor ou igual ao
segundo membro

> TRUE se o primeiro membro ¢ maior que o segundo

>= TRUE se o primeiro membro ¢ maior ou igual ao
segundo membro

<varl> <var2> sdo simbolos validos de variaveis de aplicativo declaradas,
ou varidveis E/S diretamente representadas que utilizam as convengdes de
escrita "% "

<expr_const> . ¢ uma expressdo constante valida que combina com o tipo
da variavel especificada. Para booleanos, "0" e "1" podem ser utilizados em
vez de "FALSE" e "TRUE". Para temporizadores, o prefixo "T#" ou
"TEMPO#" pode ser omitido.

<nome_do_rotulo> .¢ o nome de uma etiqueta definida no script.
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Observagado:

Exemplo:

End

Significado:

Sintaxe:

Observagao:

Exemplo:

Sdo permitidos desvios para tras. No caso de um “loop” infinito, a execugdo
do script esta automaticamente interrompida em cada loop para preservar a
execucdo de ciclos ISaGRAF.

(* Este script executa o “loop” até MyVar = TRUE *)
Loop:

If MyVar = TRUE Goto TheEnd

Print MyVar

Goto Loop

TheEnd:

Interrompe o script
End
Naio ¢ obrigatorio colocar a instrugdo "End" na ultima linha do script

(*Este script executa o “loop” até MyVar = TRUE *)
Loop:

If MyVar = FALSE Goto Continue

End

Continue:

Print MyVar

Goto Loop
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A.22 Utilizando o Gerenciador de Biblioteca

As bibliotecas de ISaGRAF constituem a interface entre o desenvolvimento dos aplicativos
e os recursos de software ou de hardware do sistema ISaGRAF destino. Ha uma biblioteca
para cada tipo de interface. O Gerenciador de Biblioteca ISaGRAF ¢ dedicado ao fabricante
do hardware ou ao engenheiro de software. Ele utiliza o gerenciador de biblioteca para a
descricdo das interfaces dos recursos de programagio dos objetos que ele cria.

O Gerenciador de Biblioteca ISaGRAF mostra os eclementos de um das bibliotecas
ISaGRAF. Na area a esquerda da janela esta a lista dos elementos da biblioteca selecionada.
Na area a direita esta a observacio técnica (o manual do usuario) do elemento atualmente
selecionado na lista de elementos. Os menus do gerenciador de biblioteca contém os
comandos para criar, definir ou modificar os elementos da biblioteca ativa. O comando
"Arquivo / Outra" permite a sele¢do de um das bibliotecas de ISaGRAF. O caixa combo a
esquerda da barra de ferramentas também pode ser utilizada para selecionar uma biblioteca:

Caonfiguragdes 1O - [ | | S | &= |
Tt

Equipamentos complexos de
Placas de |0

Funcies

Blocos de fungdo

Fungdes C

Blocos de fungo C
Funcies de conversdo

A.22.1 Gerenciando elementos de biblioteca

Utilize os comandos do menu "Arquivo" para criar elementos e trabalhar sobre os ja
existentes na biblioteca aberta.

Criando um novo elemento

. O comando "Nove" do menu "Arquive" cria um elemento novo na biblioteca selecionada.
O nome do novo elemento ¢ inserido, baseado nas seguintes regras:

e 0 comprimento de maximo de um nome ¢ 8 caracteres

e 0 primeiro caractere deve ser uma letra

® 0s caractere seguintes podem ser letras, algarismos ou o caractere sublinha ' '

e o0 nome de um elemento de biblioteca nio faz distingao entre maitscula/minuscula.

Um texto de comentario estd associado a cada elemento de biblioteca. Este comentario ¢é
inserido durante a criagdo do elemento. Quando um novo elemento ¢ criado, o seguinte deve
ser especificado:

e sua defini¢@o para uma configuracdo de E/S,

e seus parametros para uma placa de E/S,

e sua interface de usuario para uma fungéo ou um bloco de fungéo.
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Quando uma conversdo "C ", uma fungdo “C " ou um bloco de fungdo "C" é criado, um
quadro completo do seu codigo de fonte ¢ automaticamente gerado.

Trabalhando com elementos existentes

O comando "Arquivo / Renomear" permite que o usuario modifique o nome ou
o comentario do elemento selecionado da lista de elementos. O comando
"Arquivo / Copiar" permite que o usuario copie o elemento destacado na
biblioteca ativa em outro elemento na mesma biblioteca. Se o elemento destino ja
existe, todo o seu conteudo é sobrescrito. Se o elemento destino ndo existe, é
criado automaticamente. O comando "Arquive / Apagar" remove o elemento
atualmente selecionado da biblioteca ativa. Os componentes seguintes do
elemento sdo controlados pelos comandos "Renomear", "Copiar" e "Apagar":

e observagdo técnica

e definicdo completa para uma configuracdo de E/S

e parametros para uma placa de E/S ou equipamento complexo

e defini¢do de interface para uma fungdo ou bloco de fungao

e codigo de fonte para fungéo e bloco de fungao escritos em linguagem IEC

e codigo de fonte para uma conversdo C, uma fungdo ou um bloco de fungao

se o elemento ¢ uma conversdo "C ", fungdo “C " ou bloco de fun¢do "C", seu nome ndo é
atualizado automaticamente no codigo fonte atrelado por um comando "Renomear" ou
"Copiar".

se o elemento ¢ uma fungdo escrita em linguagem IEC, o nome de parametro de retorno nao
¢ modificado por um comando "Renomear" ou "Copiar".

Configuracdo da senha de protecio

O comando "Arquive / Determinar senha" permite que o usudrio defina a senha de
protegdo para o elemento selecionado na biblioteca aberta. Recorra a se¢do "Proteg¢do de
dados", mo término da primeira parte neste manual para informacdo adicional sobre niveis
de senha e protecao de dados. As senhas s6 sdo relativas ao elemento selecionado. Elas ndo
tém nenhuma influéncia em outros elementos de bibliotecas ISaGRAF.

Compilando funcoes e blocos de fungoes

Quando a biblioteca de fun¢des ou blocos de fungdo escrita em linguagens IEC ¢
selecionada, o comando "Verificar (compile)" do menu "Arquivo" ¢ utilizado para verificar
a sintaxe do elemento selecionado e criar seu codigo de objeto. As fungdes e blocos escritos
em linguagens IEC tém que ser compilados sem erros antes de poderem ser utilizados em

projetos ISaGRAF. Este comando nio tem nenhum efeito se outra biblioteca ¢ selecionada.

Observacoes técnicas

O comando "Editar / Observacio Técnica" permite que o usudrio insira uma observagao
técnica do elemento selecionado na biblioteca ativa. A observagdo técnica é inserida com o
editor de texto ISSGRAF. A observagdo técnica de um elemento ¢ seu guia de usuario. Sera
consultado pelo usuério do elemento durante sua integracdo em um projeto ISaGRAF. A
observagdo técnica em como utilizar o elemento deve conter a descrigdo de sua fungdo
principal, a explicacdo detalhada de sua interface de programagdo e parametros, e seu
contexto e limites.
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O comando "Ferramentas / Formatacido de observacdo padrio" permite que o usuario
defina um formato de texto padrdo para todos os elementos da biblioteca atualmente
selecionada. Ao editar a observagdo técnica para um elemento novo, este formato ¢ utilizado
como um quadro principal. Isto permite que o usuario otimize a edi¢do da observagdo
técnica.

Parametros

Os parametros de um elemento descrevem a interface entre as suas operagdes de
computador providas pelo elemento e a utilizagdo do elemento em um aplicativo [SaGRAF.
Os parametros tém um significado diferente para cada tipo de elemento de biblioteca.

Os parametros de uma configuragdo E/S definem o conjunto completo de placas E/S da
configuracdo e os nomes de varidveis padrdes utilizados pelos canais E/S. Os parametros de
uma placa E/S ou equipamento complexo definem a configuragio de hardware e de software
da placa. Os pardmetros de uma fung@o ou bloco de fun¢@o definem a interface do elemento,
de acordo com as regras semanticas de chamada de fungdo da linguagem ST. Nao ha
nenhum pardmetro para uma fungdo de conversdo porque utiliza uma interface padrdo
predefinida.

Codigo fonte

O ambiente de trabalho ISaGRAF permite que o programador gere o codigo fonte das
conversdes, fungdes ou blocos de fungdo da biblioteca. O codigo fonte de uma fungdo ou um
bloco escrito em linguagem IEC ¢ um texto ou um diagrama correspondente a linguagem
escolhida para a fungdo. O codigo fonte de um elemento "C" (fungdo “C", blocos de fungdo
“C" e fungdes de conversdo) esta dividido em dois arquivos separados: um arquivo de
defini¢des contendo a descrigdo exata de sua interface, de acordo com a defini¢do dos
parametros do elemento ¢ um arquivo de cédigo fonte contendo a implementagao da fungao
“C” realizada pelo elemento.

O ambiente de trabalho ISaGRAF gera o arquivo de codigo fonte quando um novo elemento
de biblioteca ¢ criado. Também cria e atualiza o arquivo de defini¢des, cada vez que os
parametros do elemento sdo modificados. O programador pode utilizar o texto editor
ISaGRAF para completar o arquivo de codigo fonte.

Arquivando elementos de biblioteca

O comando do menu "Ferramentas / Diretorio" executa o gerenciador de arquivo
ISaGRAF para salvar ou restaurar elementos de biblioteca. Primeiro vocé precisa selecionar
uma biblioteca antes de executar o comando “Diretério”. O gerenciador de arquivo
apresenta a lista de elementos para uma s6 uma biblioteca de cada vez.

A.22.2 Configuracio de E/S

A biblioteca de configuragcdes de E/S ISaGRAF oferece um meio facil e rapido para
inicializar os novos projetos ISaGRAF com uma configuragdo de E/S predefinida. Uma
configuracdo de E/S define:

e um conjunto de placas de E/S e equipamentos complexos

e 0s valores padrdes (“default”) para os pardmetros das placas

o 0s nomes padrdes (“default”) para os canais E/S
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Quando um novo projeto ISaGRAF ¢ criado com uma configuragdo de E/S, a conexdo de
E/S correspondente ¢ automaticamente realizada, e as variaveis de E/S associadas aos canais
das placas sao diretamente declaradas no dicionario do projeto criado.

A definicdo de uma configuragdo de E/S ¢ realizada com a ferramenta Conexdo de E/S
ISaGRAF (a mesma ferramenta utilizada para os projetos) . Veja a secao "Utilizacdo do
editor de conexdo de E/S" neste manual para informagao adicional sobre como utilizar esta
ferramenta. Durante a inser¢do de uma nova placa de E/S na configuracdo, todos os canais
da nova placa sdo declarados com nomes padrdes. O nome padrdo de um canal de E/S tem o
seguinte formato:

<direcao><tipo><slot_numero>_<canal_numero>

O primeiro caractere indica a dire¢do do canal de E/S:
" canal de entrada
"O" e canal de saida

O segundo caractere indica o tipo do canal de E/S:
"X e booleano

analogico

mensagem

A seguir, exemplos de nomes padrdes para os canais de E/S :
IX0 7. entrada booleana - placa #0 - canal #7
QD2 4 ... saida analogica - placa #2 - canal #4

O comando "Conectando os canais E/S" do Editor de Conexdo E/S ¢ utilizado para
modificar o nome padrdo atrelado a um canal E/S.

A.22.3 Equipamento complexo de E/S

Todos os canais de uma tnica placa tém o mesmo tipo (booleano, analégico ou mensagem) e
diregdo (entrada ou saida). Um equipamento complexo de E/S representa um dispositivo de
E/S com canais de tipos diferentes ou diregdes. Um equipamento complexo de E/S ¢
representado como uma lista de placas elementares de E/S e s6 utiliza um slot no bastidor de
conexdo de E/S.

% Para definir um equipamento complexo de E/S, o usuario tem que definir a lista de placas

elementares que definem o equipamento de E/S. Ele também tem que entrar com os
parametros detalhados de cada placa elementar. A lista de placas elementares de E/S ¢
inserida em uma caixa de didlogo.
Pressionando o botdo "Adicionar" o usuario pode adicionar uma tnica placa ao término da
lista atual. O botdo "Inserir" ¢ utilizado para inserir uma nova placa elementar antes da
atualmente selecionada na lista. O botdo "Apagar" remove a placa elementar selecionada da
lista. Os botdes "Renomear" ¢ "Pariametros" sdo utilizados para modificar o nome e os
parametros da placa elementar selecionada. Recorra a segdo seguinte para uma explicagdo
completa sobre os pardmetros da placa elementar. Um equipamento complexo de E/S pode
se reunir até 16 placas elementares de E/S. O nome de uma tUnica placa (dentro de um
equipamento de E/S) ndo pode exceder 8 caracteres.
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A.22.4 Placa E/S

)
z

A biblioteca ISaGRAF das placas E/S define uma interface padrio entre as variaveis do
aplicativo e o hardware destino. Durante a descrigdo do aplicativo, todas as variaveis de E/S
sdo conectadas aos canais das placas de E/S destino. Uma placa ISaGRAF de E/S ¢ definida
por um nome ¢ um "cédigo chave OEM" que identificam seu provedor. Outros pardmetros
de placa E/S descrevem a topologia da placa E/S (nimero de canais, diregéo e tipo de canal)
e a sua configuragdo de hardware ou de software.

Pardametros da placa E/S

Ha dois tipos diferentes de parametros para uma placa de E/S: parametros comuns que sao
definidos para qualquer placa da biblioteca ISaGRAF, e parametros OEM que sdo
especificos para a implementagdo da placa, provido pelo fornecedor do hardware. Os
parametros comuns sao inseridos na parte superior da caixa de defini¢do de pardmetros da
placa E/S. Estes pardmetros (mais o nome da placa E/S) identifica a interface padrdo de
placa ISaGRAF E/S.

O "codigo chave OEM" ¢ um numero simples que define o fornecedor do hardware. Todas
as placas definidas pelo mesmo fornecedor tém que ter o mesmo codigo chave OEM. O
cédigo chave OEM ¢ uma palavra de valor absoluto de 16 bits, inserida no formato
hexadecimal. O codigo chave OEM reservado para a ICS Triplex ISaGRAF Inc ¢ "1".
Parametros principais definem a topologia da placa de E/S. O niimero de canais define o
numero de canais disponiveis na placa. O tipo da placa ¢ o tipo das varidveis que podem ser
conectadas nos canais da placa. A direcdo define se varidveis conectadas na placa sdo de
entrada ou de saida.

Variaveis E/S de tipos ou diregdes diferentes ndo podem ser agrupadas na mesma placa
ISaGRAF de E/S. Este recurso requer um equipamento complexo de E/S.

Os parametros OEM

Os parametros OEM sdo inseridos na parte mais baixa da caixa de defini¢do dos pardmetros
da placa E/S. Estes parametros sdo definidos pelo fornecedor do hardware da placa de E/S e
sdo especificos da placa. No maximo, ha 16 parametros OEM para uma placa. Uma placa
ndo pode ter nenhum pardmetro OEM. O gerenciador de biblioteca ISaGRAF permite que o
fornecedor do hardware defina a identificagdo e o formato de cada pardmetro e 0 modo que
o programador de automagéo faz a sua inserc¢do.

A caixa a esquerda contém a lista dos pardmetros OEM. Cada parametro ¢ identificado por
um nome ¢ um nimero logico, de 0 a 15. A area a direita contém a descrigdo detalhada do
parametro selecionado na lista. Um parametro ¢ selecionado na lista para se ter acesso a sua
descri¢do completa. Pressionando o botdo "Limpar" a descrigdio do parametro ¢
reinicializada e removida da lista de pardmetros. Aviso: este comando ndo pode ser
“desfeito".

O nome de um pardmetro ¢ utilizado para identificar o campo de entrada correspondente
durante a conexdo da placa de E/S se o campo for definido pelo operador de automagao. O
nome de um pardmetro tem que estar de acordo com as seguintes regras:

e 0 comprimento maximo de um nome ¢ 16 caracteres

e 0 primeiro caractere deve ser uma letra

e 0s caractere seguintes podem ser letras, algarismos ou o caractere de sublinha

(N}
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O tipo de um parametro define o formato interno do parametro ¢ seu formato de entrada
durante a conexdo do aplicativo de E/S. A seguir, a lista de formatos internos disponiveis:

word ... ..palavra de valor absoluto de 16 bits

long........ ..palavra de valor absoluto de 32 bits

word hex ..palavra de valor absoluto de 16 bits

long hexa ..palavra de valor absoluto de 32 bits

boolean................. palavra de valor absoluto de 16 bits (s6 o bit menos significativo ¢é
utilizado)

character.............. palavra de valor absoluto de 16 bits (s6 o byte menos significativo ¢é
utilizado)

string ........ccoccce.. tabela de 16 bytes contendo uma “string” terminada por "0"

float................c..... numero de ponto flutuante de 32 bits, precisdo simples

A seguir, os formatos de entrada disponiveis:

word ... palavra de valor absoluto decimal

palavra decimal longa

palavra hexadecimal de valor absoluto
palavra longa hexadecimal

"TRUE" ou "FALSE"

caractere Unico

“string” ASCII (maximo de 15 caracteres)
numero de ponto flutuante, precisdo simples

word hexa....
long hexa
boolean

A caixa "Acesso" ¢ utilizada para definir como o pardmetro pode ser acessada pelo usuario
final. Se a opcéo "Definido pelo Usuario" esta configurada, o pardmetro ¢ mostrado como
um campo de entrada durante a conexdo da placa de E/S. O valor do pardmetro OEM padrao
¢ utilizado como um padrdo para a edicdo do parametro. Se a opcdo "Escondido" estd
configurada, o pardmetro ¢ uma constante ¢ ndo aparece na caixa de conexdo da placa de
E/S. O valor do pardmetro OEM padrdo define o valor do parametro constante. A opgao
"Apenas leitura" indica que o pardmetro € visivel para o usuario, mas nao pode ser
modificado. Seu valor padrao ¢ utilizado como um valor constante.

A.22.5 Funcdes e blocos de fungdes escritos em linguagem IEC

O ISaGRAF controla uma biblioteca de fungdes e de blocos de fungdes escrita em
linguagens IEC. As linguagens disponiveis para descrever tal fungéo ou bloco de fungéo sdo
FBD (Diagrama em Blocos de Fungéo), LD (Diagrama “Ladder”), ST (Texto Estruturado)
ou IL (Lista de Instrugdo). Note que as linguagens LD e FBD podem ser misturados no
mesmo diagrama. A linguagem de SFC (Grafico de Fungdo Seqiiencial) ndo pode ser
utilizada para descrever uma fung¢do ou um bloco de fung@o na biblioteca. A linguagem
atrelada a um elemento de biblioteca ¢ selecionado quando a fungéo ¢ criada e ndo pode ser
modificado depois.

= Compilando

As fungdes e blocos de fungdes definidos na biblioteca devem ser compilados (verificados)
antes que possam ser utilizados num projeto ISaGRAF. Nada mais tem que ser modificado
no lado da Biblioteca relativo a fungdes e blocos de fungdes. Os elementos da biblioteca
aparecerdo automaticamente no menu caixa de sele¢do durante a utilizagao do editor grafico
LD/FBD dentro de um projeto.
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Uma fungdo definida na biblioteca pode chamar outras fungdes da biblioteca. Porém, o
sistema ISaGRAF niio suporta recursividade na chamada das fungdes. Um bloco de
fungédo escrito em linguagem IEC ndo pode chamar outros blocos de fungdo (descritos em
“C” ou em linguagem IEC).

Inserindo um codigo fonte

O codigo fonte de uma funcgdo ou bloco de fungdo de biblioteca ¢ inserido utilizando
ferramentas ISaGRAF padrdes: editor grafico para programas LD ou FBD, editor de texto
para programas ST ou IL. Veja as segdes correspondentes neste manual, para mais
informagdes sobre estas ferramentas. O Gerador de Codigo ISaGRAF pode ser chamado
diretamente da janela de edi¢do de grafico ou de texto para compilar o codigo fonte de uma
fungdo ou bloco de fungdo da biblioteca.

Dicionario de varidveis locais

Uma fungao ou bloco de fungao da biblioteca podem ter variaveis locais e palavras definidas
locais. Para ter acesso a declaragdo variavel, o usudrio tem que executar os comandos do
menu "Arquivo / Diciondrio", na janela de editor durante a edi¢do do codigo fonte da
fung@o.

Uma fungdo ou bloco de fung¢do da biblioteca ndo pode acessar uma variavel global ou uma
instancia de bloco de fungdo. As variaveis locais de uma fungdo devem ser inicializadas no
corpo da fungéo.

As variaveis locais de um bloco de funcdo escrito em linguagem IEC sdo copiadas toda vez
que o bloco ¢ utilizado em um projeto. As variaveis locais de uma instdncia mantém os seus
valores de uma chamada para outra.

Definindo a interface

As fungdes ou blocos de fungdo podem ter até 32 parametros (entrada ou saida). Uma
fungdo sempre tem um (e somente um) parametro de retorno que tem que ter 0 mesmo nome
da fungdo, para estar de acordo com as convengdes de escrita da linguagem ST.

A lista no lado superior esquerdo da janela mostra os parametros, na ordem do modelo de
chamada: primeiro os parametros de chamada, por Gltimo os parametros de retorno. A parte
inferior da janela mostra a descri¢do detalhada do pardmetro selecionado na lista. Todos os
tipos de dados ISaGRAF podem ser utilizados por um parametro. Os parametros de retorno
devem ser os ultimos da lista. A nomenclatura dos pardmetros deve respeitar as seguintes
regras:

e 0 comprimento do nome ndo pode exceder 16 caracteres

e 0 primeiro caractere deve ser uma letra

e 0s caracteres seguintes podem ser letras, algarismos ou o caractere de sublinha

e a nomeagdo ndo faz diferenga entre maiuscula/mintscula

O comando "Inserir" ¢ utilizado para inserir um novo parametro antes do pardmetro
selecionado. O comando "Apagar" ¢ utilizado para apagar o pardmetro selecionado. O
comando "Organizar" automaticamente rearranja (classifica) os pardmetros, de forma que
os parametros de retorno sejam postos no fim da lista.
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A.22.6 Funcdes e blocos de funcdes em "C"

As fungdes e os blocos de fungdo em "C" sdo funcdes de computador chamadas do
aplicativo de automac@o, de acordo com as convengdes de chamada definidas pelas
linguagens ST e FBD.

As fungdes sao processos sincronos. O aplicativo ISaGRAF destino esta suspenso durante a
execucdo de fungdo. Os blocos de fungdo associam operagdes e dados estaticos escondidos.
Por exemplo, um bloco de fungéo "contador" representa a operagao de contagem, bem como
o resultado da contagem. As fungdes e os blocos de fun¢do podem ser utilizados para
completar as capacidades da linguagem de automagdo padrio, ou ter acesso aos recursos do
sistema.

% A caixa de defini¢do de pardmetros ¢ utilizada para definir o nome e o tipo de cada chamada
ou parametro de retorno da fung@o ou bloco de fungdo. Os comandos do menu "Editar" sdo
utilizados para definir os parametros da fun¢@o ou do bloco de funcdo selecionado. Uma
fungdo pode ter até 31 pardmetros de chamada, e sempre tem um parametro de retorno. Um
bloco de funcdo pode ter até 32 pardmetros, com qualquer mistura de pardmetros de
chamada e de retorno. A seguir, a correspondéncia entre tipos ISaGRAF e tipos "C":

BOOLEAN unsigned long palavra de valor absoluto 32 bits: 1=true / 0=FALSE
ANALOG long palavra de valor inteiro de 32 bits, com sinal
REAL float valor ponto flutuante, precisdo simples
TIMER unsigned long palavra de valor absoluto, inteiro de 32 bits
(a unidade é 1 ms)
MESSAGE char * cadeia de caracteres (“string”).

Quando uma mensagem ¢ passada a uma fungdo ou um bloco de fung¢do "C", ndo pode
conter caracteres nulos (codigo ASCII 00). A “string” passada para o codigo "C" ¢
terminado em zero.

Veja o Guia do Usuério ISaGRAF Destino para informac@o adicional de como gerenciar o
codigo fonte "C" de uma fungdo ou um bloco de fungdo e como integrar um elemento novo
no sistema ISaGRAF destino.

A.22.7 Fungoes de conversio

Uma fungéo de conversdo ¢ uma fungdo "C" chamada pelo gerenciador ISaGRAF de E/S
toda vez que varidveis analodgicas que utilizam esta conversdo inseridas ou retiradas do
projeto.

A fungdo cria a relagdo entre o valor elétrico da variavel (lido do sensor de entrada ou
enviado ao dispositivo de saida) e seu valor fisico (utilizado nas expressdes do aplicativo).
A fun¢do ¢ dividida entdo em duas partes: conversdo de entrada e conversdo de saida. O
gerenciador de biblioteca ISaGRAF permite que o usudrio controle o codigo fonte "C" de
uma fungdo de conversao.

Uma conversdo pode ser utilizada por uma varidvel analdgica inteira ou real. Isto implica
que a interface de func¢do de conversdo sempre esta definida para valores de ponto flutuante.
A interface ¢ a mesmo para qualquer funcdo de conversdo. A definicdo em "C" desta
interface ¢ feita no arquivo de defini¢do "TACNODEF.H".

ICS Triplex ISaGRAF Inc. A-143



Guia do Usuario

Veja o Guia do Usuério ISaGRAF Destino para informac@o adicional de como gerenciar o
codigo fonte "C" de uma fungdo de conversdo e como integrar um elemento novo no sistema
ISaGRAF destino.
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A.23 Utilizando o utilitario Diretdrio

O utilitario ISaGRAF Diretério permite que o usudrio salve os projetos e bibliotecas
ISaGRAF em disquetes ou diretorio de “backup”. O gerenciador ISaGRAF Diretério ¢ uma
caixa de dialogo que pode ser chamada a partir das janelas Gerenciamento de Projeto ou
Gerenciamento de Biblioteca ISaGRAF.

.& Para criar e manter arquivos seguros, ¢ sugerido que as seguintes diretrizes sejam utilizadas:
e Escreva o nome e descri¢ao do objeto salvo na etiqueta do disco
e Nao salve projetos e bibliotecas no mesmo disquete
o Nao salve projetos diferentes no mesmo disquete

A.23.1 Chamando o gerenciador de arquivo

A caixa de didlogo "Ferramentas / Diretério" pode ser chamada a partir da janela de
Gerenciamento de Projeto, para salvar ou restaurar um projeto, ou dados comuns.

A caixa de didlogo "Diretério" também pode ser executada a partir do comando
"Ferramentas / Diretério" do Gerenciador de Biblioteca ISaGRAF, para salvar ou restaurar
elementos da biblioteca atualmente selecionados na janela de Gerenciamento de Biblioteca.

= Projetos

Um projeto sempre ¢ salvo em sua totalidade. Todos os componentes do projeto (arquivos de
programa fonte, codigo de objeto e codigo de aplicativo executdvel) sdo salvos juntos no
mesmo Diretoério. A selecdo da opgao "comprimir" reduz o tamanho do arquivo de projeto.

= Elementos de biblioteca

Os elementos de bibliotecas ISaGRAF podem ser salvos individualmente. Todos os
componentes de um elemento de biblioteca (observagao técnica, defini¢do, interface, codigo
fonte...) sdo salvos juntos no mesmo Diretério.

= Dados comuns

O comando "Ferramentas / Diretério / Dados comuns" da janela Gerenciamento de
Projeto permite que o usuario faga uma copia de seguranga (“backup”) ou restaure os dados
"de alcances comuns" existentes no ambiente de trabalho ISaGRAF. Este comando nio atua
nas bibliotecas ISaGRAF. A seguir, a lista dos arquivos que podem ser copiados com este

comando:
common.eqy......... palavras definidas comuns
oem.bat................ arquivo de comando MS-DOS definido pelo usudario

Estes arquivos s@o salvos um por um no disco de arquivo, nas suas formas originais. Os
Diretérios correspondentes nunca estdo comprimidos.
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A.23.2 Opcodes

O caminho utilizado para arquivos ISaGRAF ¢ mostrado na parte inferior da caixa de
dialogo. Pressione o botdo "Localizar" para passar pelos discos e selecionar outro Arquivo e
Diretorio.

Localizagdo do diretario

A Localizar |

Quando a opg¢do "Comprimir" esta configurada, todos os Diretérios criados durante um
procedimento "Salvar" estdo comprimidos. Esta opgdo ¢ muito 1til para reduzir o tamanho
de um Diretorio de projeto grande e salva em um s6 disquete. Geralmente ndo ¢ necessaria
a compressdo de arquivo por componentes de biblioteca. O Gerenciador de Diretério
ISaGRAF reconhece o estado de um Diretério automaticamente (comprimido ou nao)
durante a sua restauragdo. Quer dizer que a op¢ao "comprimir" ndo tem nenhum efeito para
um procedimento "Restaurar".

[ Comprimir

A.23.3 Backup e restauracio

A lista "Workbench" (a esquerda) mostra os objetos existentes no ambiente de trabalho
ISaGRAF instalados no disco rigido. A lista "Diretério" (a direita) mostra os objetos salvos
no Diretorio.

Backup

Selecione o objeto a salvar na lista a esquerda (objetos do ambiente de trabalho ISaGRAF) e
pressione o botdo "Salvar". Diversos objetos na lista podem ser selecionados para a mesma
operacdo de copia de seguranga. O botdo "Salvar" ¢ invalido quando um elemento ¢
selecionado na lista a direita (modo restauragio).

Restaurar

Selecione o objeto a ser restaurado na lista a direita (objetos armazenados no Diretério) e
pressione o botdo "Restaurar". Diversos objetos na lista podem ser selecionados para a
mesma operagdo de restauragdo. O botdo "Restaurar" ¢ invalido quando um elemento ¢é
selecionado da lista a esquerda (modo “backup”).

A.23.4 Diretorio

O gerenciador de diretorio ISaGRAF cria um arquivo para cada objeto salvo. O Archive tem
o mesmo nome do objeto. Sua extensdo (.xxx) indica o seu tipo. A seguir, as extensoes
utilizados:
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Placa E/S

fung@o em linguagem IEC

...bloco de fun¢do em linguagem IEC
fungdo C

bloco de fungdo C

... fungdo de conversdo C
...configuragdo E/S

equipamento E/S
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A.24 Impressiao de um documento completo

A.24.1

O Gerador de Documento ISaGRAF permite que o usuario elabore e imprima um documento
completo para o projeto selecionado. Pode ser chamado pelos comandos "Projeto /
Imprimir" das janelas de Gerenciamento de Projeto ou de Programa para imprimir um
documento completo. O Gerador de Documento também ¢ executado pelo comando
"Imprimir" de todos os outros editores ISaGRAF para a impressdo do conteudo de um
unico documento ISaGRAF. Entretanto, o Gerador de Documento fornece as mesmas
facilidades em ambos os casos.

Os comandos do menu "Editar" sdo utilizados para definir os elementos do projeto que
devem ser inseridos no documento. Fazendo isto, o usuario elabora o "indice" para o
documento desejado. Qualquer informacdo sobre o projeto (programas, varidveis, opgdes,
conexdo de E/S...) pode ser inserida no documento de projeto. Nenhuma informagdo de
outro projeto ou de bibliotecas ISaGRAF podem aparecer neste documento.

O comando "Arquivo / Imprimir" gera e envia o documento a impressora, de acordo com o
indice especificado. O trabalho de "Impressdo" pode levar alguns minutos para elaborar e
formatar o documento. E altamente recomendado esperar até que o "Trabalho de Impressio"
esteja terminado na janela Gerador de documento ISaGRAF, antes de executar outros
comandos do ambiente de trabalho ISaGRAF. A elaboragdo de todo o documento pode
necessitar de um espago grande no disco rigido. Uma mensagem de erro serd exibida se o
disco estiver cheio. Em tal caso, o usudrio tera que liberar espago no disco removendo
alguns arquivos ou reduzindo o tamanho do trabalho de impressdo. Quando o comando
"Imprimir" ¢ executado, uma caixa de didlogo ¢ mostrada permitindo que o usudrio insira
uma nota descrevendo o comando de impressdo atual. Estas notas sdo armazenadas em um
arquivo de historico e serdo impressas na primeira pagina de qualquer futuro documento
(inclusive este).

Personalizando o indice

O menu "Editar" contém os comandos para a defini¢do do "Indice” do documento. Uma
escolha de comandos permite que o usudrio utilize um indice padrdo (com todos os
componentes do projeto), elabore um indice especifico (com s6 alguns componentes) ou
mova itens no indice e modifique-o.

A lista padréo

O comando "Lista padrioe" do menu "Editar" define um indice padrio para o documento
que inclui todos os componentes do projeto. A seguir, o conteiido deste indice:
- Descrigéo de projeto

- Arvore hierarquica (ligagdes entre programas)

- Codigo fonte para qualquer programa

- Arquivo de didrio para qualquer programa

- Definigdes comuns

- Definigoes globais

- Definigdes locais para qualquer programa

- Variaveis globais

- Variaveis locais para qualquer programa
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- Opgdes de aplicativo

- Conexao de E/S

- Listas de variaveis

- Tabelas de conversdo

- Referéncias cruzadas condensadas
- Referéncias cruzadas detalhadas

- Resumo de declaragio

- Mapa de enderecamento de rede

- Historico de modifica¢des

O indice pode ser salvo em disco utilizando o comando "Arquivo / Salvar". Este comando ¢é
destacado em cinza quando o gerador de documento ¢ executado a partir de um editor
ISaGRAF para a impressao de um unico documento.

Recortar e colar

Utilize os comandos "Editar / Recortar" e "Editar / Colar" para mover itens na lista para
personalizar a ordem da tabela. O Gerador de Documento permite a selegdo multipla de
modo que um grupo de itens pode ser recortado e colado.

Limpando o indice

Utilize o comando "Editar / Limpar" para reinicializar o indice, de forma que este possa ser
totalmente re-elaborado utilizando uma unica inser¢do de item.

Inserindo itens na tabela

Quando o comando "Editar / Inserir" ¢ executado, a caixa de didlogo "Adicionar item" ¢
mostrada permitindo que o usudrio insira itens (componentes do projeto) no indice.

Para um item relativo a um programa, utilize a caixa combo "Programa" para selecionar um
nome de programa. Pressione o botdo "Adicionar" para inserir o item selecionado no indice.
O mesmo item s6 pode aparecer uma vez no indice.

A.24.2 Opcoes

Os comandos “Opg¢des” sdo utilizados para definir e personalizar o formato do documento
gerado. Outras opgodes estdo disponiveis diretamente dos botdes da janela de Gerador de
Documento:

" Primeira pagina
[T Tabela of contents

Quando a op¢ao "Primeira pagina " estd configurada, um cabecalho de pagina ¢ impresso
no comeco do documento, contendo o titulo do projeto e o historico de impressdes. Quando
esta opgdo ndo estd configurada, o primeiro item a ser impresso comega na primeira pagina.

Quando a opgio "indice" estd configurada, um indice ¢ impresso no fim do documento
gerado.

Por padrio, estas duas opgdes ndo estdo configuradas quando o Gerador de Documento ¢é
executado a partir do comando "Imprimir" de um editor ISaGRAF (programa, dicionario...)
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Grdficos SFC

A opgdo "Separar niveis SFC" permite imprimir, para cada programa SFC, primeiro o
nivela 1 do SFC (quadro e comentarios), ¢ entdo a programacdo do nivel 2. Quando esta
opg¢do ndo esta selecionada, os niveis 1 e 2 de um programa SFC aparecem juntos na mesma
impressao.

Formato de pagina

O comando "Configurar pagina" do menu "Opg¢des" ¢ utilizado para definir os principais
parametros operados pelo Gerador de Documento ao formatar uma pagina. Os seguintes
parametros podem ser especificados:

e Margem Esquerda: (1 ou 2 centimetros ou sem margem)

e Borda: quando esta opgdo ¢ selecionada, uma borda ¢ desenhada em volta da pagina
impressa.

Modelo de pagina titulo

O comando "Titulo da pagina" do menu "Opc¢des" ¢ utilizado para definir o contetido da
caixa de titulo impresso na parte inferior (rodapé) de qualquer pagina. O layout padrao desta
caixa ¢ o seguinte:

| Projeto 700" [data)

[page]
I rhownal

A primeira linha do titulo principal (com o nome do projeto ISaGRAF), a data atual e o
numero da pagina sdo gerados automaticamente pelo Gerenciador de Documento e nio pode
ser modificado.

As trés linhas de texto no lado esquerdo da caixa (textl, text2, text3) e a segunda linha do
titulo principal sdo definidas pelo usuario. O usuario também pode modificar o logotipo
impresso na caixa a esquerda. Para utilizar outro logotipo, o usudrio tem que especificar o
nome do caminho de um arquivo de imagem bitmap (.BMP). A imagem pode ter qualquer
dimensdo. Serd ampliado ou serd diminuido, de acordo com as dimensdes exatas da pagina
impressa. Clicando sobre a area do logotipo, na caixa de didlogo, uma nova imagem
especificada ¢ mostrada. O arquivo de imagem deve estar no disco (no diretoério especificado

e com o nome de arquivo especificado) quando o comando "Imprimir" ¢ executado.

Selecionando fontes de caractere

Os comandos "Fonte do Texto" ¢ "Fonte do Titulo" do menu “Opg¢des” sio utilizados para
definir as fontes de caracteres utilizadas durante a impressdo de titulos e de texto para
qualquer item do documento. Também podem ser selecionados o tamanho e o estilo de
caractere para texto e titulos. A selecdo de uma fonte ¢ feita com a caixa de didlogo padrdo
definida pelo Windows. Qualquer texto (programas literais, nomes dentro de diagramas...)
sera impresso com o tamanho selecionado, estilo e fonte de caractere. S6 os titulos com a
fonte selecionada para os titulos serdo impressos.

Se as fontes de caractere nio estdo definidas, a fonte padrdo da impressora ¢ utilizada para
qualquer texto, com os seguintes estilos:

e Estilo “’Normal" para textos e nomes dentro dos diagramas

o Estilo “’Negrito" para titulos
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A.25 Protecio por senha

O ambiente de trabalho ISaGRAF inclui um sistema de protecdo de dados completo que
permite que o usudrio proteja os projetos ¢ os elementos de biblioteca com uma senha. Um
elemento de biblioteca pode ser uma configuragao de E/S, uma placa de E/S ou equipamento
complexo, uma funcédo ou bloco de fungdo escritos em linguagens de IEC, uma funcédo "C",
bloco de fungao ou fungdo de conversdo. Um sistema de prote¢do ¢ dedicado a um projeto
ou a um elemento de biblioteca, e ndo pode ser compartilhado entre varios projetos ou
elementos.

= Niveis de protecio

Para um projeto ou um elemento de biblioteca, o usudrio pode definir até¢ 16 niveis de
acesso, correspondendo a senhas diferentes. Os niveis de acesso sdo ordenados em um
sistema hierarquico. Eles s3o numerados de 0 a 15. O nivel de acesso mais alto ¢ numerado
0. Quando um usuario do ambiente de trabalho conhece a senha, ele pode ter acesso a todos
os dados correspondentes aos niveis inferiores ou iguais aos definidos nesta senha. Cada
comando ou dado elementar de um projeto ou elemento de biblioteca pode ser protegido
separadamente com um nivel de acesso. Por exemplo, o comando "Compilar" dos menus
ISaGRAF pode ser protegido separadamente. Dados elementares podem ser um programa,
uma lista de opgdes, a observagdo técnica de um elemento de biblioteca, etc...

= Definindo a senha de protecio

O comando "Determinar senha" dos menus ISaGRAF ¢ utilizado para definir as senhas e
os niveis de acesso para um projeto ou um elemento de biblioteca. Este comando ¢ chamado
dos menus do Gerenciador de Projeto ISaGRAF (para um projeto) ou do Gerenciador de
Biblioteca ISaGRAF (para um elemento de biblioteca). Nenhuma senha ¢ solicitada na
execucdo deste comando pela primeira vez. Se senhas ja estdo definidas, o usudrio tem que
entrar com a senha de nivel mais alto para ter acesso este comando. As senhas e as protegoes
associadas aos niveis mais altos ndo podem ser modificadas. O comando "Determinar
senha" permite que o usuario defina as senhas que correspondem aos diferentes niveis de
acesso e proteja comandos ou dados elementares com os niveis definidos.

As senhas (correspondendo aos niveis de protegdo) sdo inseridas clicando duas vezes em
uma linha da lista superior. A seguinte caixa ¢ utilizada para inserir uma senha.

Entre com a senha |
MHivel: o0
Senha: |pswl] |
(1] 4 I LCancelar |

ICS Triplex ISaGRAF Inc. A-151



Guia do Usuario

A lista na area mais baixa mostra os diferentes itens (dados ou fungdes) que podem ser
protegidos, e o nivel de protecdo atual atrelado aos acessos "somente leitura” ou “controle
total”. Designar um nivel de protegdo de “somente leitura” previne que outros usudrios
abram ou imprimam um documento.

Clique duas vezes sobre uma linha da lista inferior para modificar as permissdes designadas
para um elemento. A seguinte caixa ¢ mostrada:

Permissoes E3

Histdrico de modificagioes

=]

Aceszo para leitura: | (acessn livre) L||

OK I LCancelar |

Aceszzo total: | (0

As duas permissdes podem ser designadas “livre acesso" ou para um nivel de protecdo
definido por uma senha. O nivel escolhido para o controle total ndo pode estar atrelado a um
nivel com menor prioridade que o do nivel escolhido para somente leitura.

Note que para alguns documentos, naturalmente visivel ao utilizar os Ambiente de Trabalho
ISaGRAF, como a descricdo de projeto, ndo podem ter um modo “somente leitura”
protegido por senha.

Acessando os dados protegidos

Nenhuma senha ou nome de usuario ¢ solicitado quando o ambiente de trabalho ISaGRAF ¢é
executado. Toda vez que um usudrio deseja ter acesso a dados ou fungdo protegidos ele tem
que entrar com a senha solicitada na caixa de dialogo.

Se o usuario entra com a senha solicitada (ou uma senha atrelada a um nivel de acesso mais
alto), ele pode continuar normalmente. Toda vez que uma senha ¢ inserida pelo usuario, ela
¢ armazenada em memodria, de modo que o usudrio ndo terd que entrar novamente depois
disto. As senhas armazenadas sdo retidas toda vez que uma ferramenta ISaGRAF ¢
executada de outra ferramenta ISaGRAF (por exemplo, o Gerenciador de Projeto executa
Gerenciador de Programa). As senhas armazenadas sdo perdidas quando a ultima janela de
ISaGRAF restante for fechada. As senhas inseridas durante a edi¢do de projeto, ou
utilizando o Gerenciador de Biblioteca, ou usando o Gerenciador de Arquivo nao pode ser
compartilhada. Se o usudrio inserir uma senha ruim, ele ndo pode executar a fungdo
selecionada.

Links com o gerenciador de arquivo

Durante o salvamento de um objeto (projeto ou elemento de biblioteca) em disquete, a
prote¢do do comando denominado "Salvar Diretério" ¢ testada. Isto corresponde ao sistema
de protegdo de dados atrelados ao objeto no ambiente de trabalho (sobre o disco rigido).
Nenhum teste ¢ realizado no sistema de protecdo de dados do objeto no arquivo, se ele ja
existe. O comando "Salvar" do Gerenciador de Arquivo ISaGRAF salva a informagdo de
protegdo de dados com o objeto.

Ao restaurar um objeto ja existente no ambiente de trabalho (sobre o disco rigido), a
prote¢do do comando denominado "Rescreve arquivo existente" ¢ solicitada. Isto
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Aviso:

corresponde ao sistema de prote¢do de dados atrelado ao objeto no ambiente de trabalho
(disco rigido). Nenhum teste ¢ realizado no sistema de prote¢do de dados do objeto no
arquivo. Se este comando ¢ validado, as informagdes de protecdo de dados restauradas
substituirdo as existentes no disco rigido.

Protecio individual para as varidaveis e os canais de E/S

O ambiente de trabalho ISaGRAF fornece um sistema de protecdo de dados completo
baseado em senhas hierarquizadas. Declaragdo varidvel e conexdo de E/S podem ser
protegidas globalmente por uma senha. Adicionalmente, o ISaGRAF permite que o usuario
configura protegdo individual a qualquer varidvel ou canal de E/S. Isto assume que:

- as senhas ja estdo definidas no sistema de defini¢do de senha (utilize o comando "Projeto /
Determinar senha" da janela de Gerenciamento de Projeto) de forma que os niveis de
protegao estdo disponiveis para prote¢do individual.

- voce utiliza niveis de prote¢do individual com prioridade mais alta que os niveis utilizados
para a protegao global de variavel ou E/S.

Quando uma variavel ou um canal de E/S tem protegdo individual, um pequeno icone ¢é
desenhado perto do seu nome na janela de dicionario ou conexao de E/S.

Utilize os comandos "Determinar protecio" ¢ "Remover prote¢io" do menu "Editar" nas
janelas de dicionario ou conexdo de E/S para configurar ou remover uma protegdo
individual para a varidvel ou o canal selecionado. Ambos os comandos lhe pedem que entre
com uma senha valida de forma que um nivel de protecdo pode ser atrelado a variavel ou
canal. Entdo, toda vez que desejar modificar uma varidvel ou uma conexdo a um canal que
tenha prote¢do individual vocé deve entrar com uma senha com nivel de prioridade
suficiente.

se uma varidvel ou canal ¢ protegido com um nivel, e a senha correspondente ¢ removida do
sistema de protegdo, e se nenhuma senha de nivel mais alto esta definida, a variavel ou o
canal ndo podem mais ser modificados a menos que uma nova senha com nivel suficiente
esteja definida.
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A.26 Técnicas de programacio avancada

Este capitulo contém mais informag@o sobre o Ambiente de Trabalho ISaGRAF e o sistema
destino. Ele ¢ dedicado ao usudrio ja familiarizado com as ferramentas e os métodos
ISaGRAF.

A.26.1 Mais sobre as ferramentas ISaGRAF

Ao utilizar as ferramentas de edi¢cdo ISaGRAF, o usudrio pode pressionar o botdo direito do
mouse para abrir um menu instantdneo que contém os principais comandos de edi¢do. O
menu ¢ aberto na posi¢do atual do cursor. Isto ¢ muito util para reduzir as operagdes de
mouse durante os comandos de recortar e colar.

As ferramentas [SaGRAF suportam execu¢do multipla. Embora a mesma ferramenta nao
possa ser aberta para editar o mesmo documento duas vezes, ¢ possivel abrir diferentes
janelas com a mesma ferramenta e editar objetos diferentes como operagdes paralelas.
Outros comandos estdo disponiveis para localizar informagao sobre os botdes de grafico nas
barras de ferramentas. Clique duas vezes sobre uma area vazia de uma barra de ferramenta
para exibir o seu conteudo como um menu instantaneo. Ficar com o cursor do mouse sobre
um botdo grafico durante um certo tempo faz apresentar o texto correspondente ao comando
associado.

A.26.2 E/S Bloqueado e Virtual

A defini¢do de uma placa de E/S como virtual desconecta o processo dos canais de E/S
fisicos. Quando uma placa esta definida como virtual, as operagdes do ISaGRAF nuicleo ndo
sdo modificadas. A unica diferenga ¢ que os sensores de entrada ndo estdo prontos e os
dispositivos de saida ndo sdo atualizados. Neste modo, ¢ possivel utilizar o depurador
ISaGRAF para modificar os valores de entrada. O atributo Virtual refere-se a uma placa
completa. E programado durante a defini¢do da placa de E/S, antes da geragio do codigo de
aplicativo. O atributo Virtual ¢ uma caracteristica estatica, ¢ ¢ armazenado quando a
aplicativo € interrompido e reinicializado.

Outra possibilidade ¢ o bloqueio das variaveis de E/S. O bloqueio consiste em desconectar
um dispositivo fisico e a varidvel ISaGRAF E/S correspondente. O bloqueio e o desbloqueio
de variavel ¢ executada pelo depurador e ¢ uma operagdo dindmica; ndo ¢ memorizado
quando o aplicativo ¢ reinicializado. A operagdo de bloqueio se aplica a uma s6 variavel
(um canal de E/S) de cada vez. A seguir, o resumo das fungdes principais de controle de
E/S:

Atributo Virtual Comando bloqueio
Selegdo ferramenta conexao placa E/S depurador
defini¢do estatico dinamico
modo selegdo placa variavel
aplicativo validag@o e testes manutengao

O diagrama a seguir mostra o fluxo de dados de E/S entre os diferentes modulos do
ISaGRAF:
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BASE »|Run time > BASE
. DADDEOS Kernel (fonte) DE )

Drivers E/S DE Aplicagdo DADOS Drivers E/S

User OEM ENTRADA DE User OEM
Periféricos SAIDA
Entrada

" ] Periféricos
Saida

T

Depurador

Quando uma variavel de entrada ¢ bloqueada, os varios acessos ao banco de dados ndo sdo
modificados, mas o dispositivo de entrada estd desconectado. Os valores de entrada sdo
encaminhados para o depurador e podem ser processados pelo nucleo ISaGRAF:

BASE » Run time
D/i)DEOS Kernel (fonte)
User OEM DE Aplicagap
Periféricos (user oem key) ENTRADA
Entrada
— o
Destravado Depurador

Quando uma variavel de saida ¢ bloqueada, o nicleo de execugdo e o driver de saida estdo
desconectados. Neste caso, o acesso ao dispositivo de saida ainda ¢ possivel, através do
driver de saida, com o depurador ISaGRAF,:

Run time BASE

Kemel (fonte) DE

Aplicagido DADOS User OEM

P ¢ DE (user oem key)
SAIDA Destravado
] 1 . .

Periféricos
Saida

Depurador
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Ao fixar o atributo virtual para uma entrada, o banco de dados de entrada e os dispositivos
de entrada associados estdo desconectados. Um driver de E/S virtual substitui o real.

OEM Virtual

(oemkey 0)

User OEM

(user oem key)

Periférico
Entrada

Nao
Virtual

BASE
DE
DADOS
DE
ENTRADA

v

Run time
Kemel (fonte)
Aplicagdo

Depurador

A definigdo do atributo virtual segue as mesmas regras para uma placa de entrada ou uma
placa de saida. Para placas de saida, o niicleo ISaGRAF atualiza o banco de dados de saida.
Porém, este banco de dados e os dispositivos de saida associados sdo desconectados. Um
driver de E/S virtual substitui o real.

Run time —>]
Kemel (fonte)
Aplicagdo
<«
Depurador
—>

BASE
DE
DADOS
DE
SAIDA

Para resumir todas as possibilidades:

Nao
Virtual

OEM Virtual

(oemkey 0)

User OEM

(user oem key)

IP erifericos

Saida
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OEM Virtual OEM Virtual
(oemkey 0) (oemkey 0)
BASE Run time [ BASE
DE Kemel (fonte) DE
DADOS Aplicaci DADOS
DE plicagao DE Destravad
ENTRADA SAIDA estravado
User OEM User OEM
(user oem key) (useroem key)
Periferico ‘
Entrada <+ Nio
e, .
—OT& Nao R Depurador Virtual Periiico
Virtual [Saida
Destravado

A.26.3 Validacio do link PC-PLC

A maioria dos problemas devido a uma ma comunicagdo entre o ambiente de trabalho
ISaGRAF e o PLC destino sdo apresentados pela mensagem "Desconectado" na janela do
depurador. Antes de qualquer diagnostico ser executado, a comunicagdo deve ser validada
quando nenhum aplicativo esta ativo no PLC destino. Deste modo o link de comunicagado
serial pode ser validado por si s6, isolando-o dos efeitos relativos a execugao.

A linguagem "C", utilizado para descrever as fungdes de conversdo e fungdes C, permite o
acesso direto ao sistema destino. Um erro de programagdo em tal componente de software
pode gerar erros de sistema ou comportamento incorreto do sistema ISaGRAF. Tais
problemas podem acontecer quando os drivers de E/S sdo desenvolvidos com a ferramenta
“Toolkit de E/S” (“10 Toolkit”) do ISaGRAF. Por exemplo, os erros de sistema podem ser
causados se uma placa de E/S esta conectada a um endereco de barramento invalido. A
tabela a seguir resumo os principais diagnodsticos de erros de comunicagdo entre o ambiente
de trabalho ISaGRAF e o ISaGRAF destino:

estado contexto Diagndstico
"Desconectado” - destino néo esta funcionando
(antes da carga) - sem cablagem / cablagem invalida

- parametros de link invalidos
- ISaGRAF destino mal instalado

"Desconectado” Iniciar em - configuracdo invalida de E/S
(ap6s a carga) ciclo a ciclo - erro de sistema
Iniciar em - configurag@o invalida de E/S
Tempo real - erro de sistema (devido a programacdo "C")
"Aplicacio - aplicativo ndo carregado
inexistente" - aplicativo ndo iniciado

(devido a programacgao "C")
- incompatibilidade Intel/Motorola
- Versao destino invalida

A.26.4 Diretorios ISaGRAF

O Ambiente de Trabalho ISaGRAF trabalha sobre uma estrutura de diretério dedicada. O
diretorio raiz desta arquitetura ¢ especificado pelo usuario durante a instalagdo do ISaGRAF.
O nome padrio (“default”) para o diretorio raiz ISaGRAF ¢ “ISAWIN”. Estes sdo os
diretorios criados pelo programa de instalagdo:
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\ISAWIN

F———{APL

COoM SRC
PROJECT2 |
DEFS
EXE
RELS
LIB

) o
m
<

NC

FBL

10C

Estes sdo os subdiretérios [ISaGRAF padrdes

DIRETORIO

APL

COM

EXE
LIB

LIB\IOC
LIB\FNC
LIB\FBL
LIB\SRC
LIB\DEFS
LIB\RELS
LIB\DEV

T™MP

CONTEUDO

Diretorio de base para os projetos do ISaGRAF :

Cada projeto corresponde a um subdiretério que contém todos os dados
do projeto.

Outros diretérios podem existir para outros grupos de projeto. O
programa instalador ISaGRAF cria o diretério "SMP" em que sdo
instalados os projetos de exemplo.

Dados de alcance “comum”

Dados que podem ser utilizados por qualquer projeto

Programas ISaGRAF e arquivos de ajuda

Bibliotecas ISaGRAF:

- listas de elementos

- interface, parametros para cada elemento

- observagdes técnicas

Codigo fonte para configuragdes de E/S

Codigo fonte de func¢des em linguagem IEC

Codigo fonte de blocos de fungdo em linguagem IEC

Codigo fonte dos elementos em linguagem C

Arquivos de defini¢des em linguagem C

Codigo de objeto de conversdes e fungdes C

Arquivos de comando para o desenvolvimento em linguagem "C" de
bibliotecas : Arquivos compilados, arquivo de edigao de ligagdes, etc...
Arquivos temporarios: subdiretorios de TMP sdo reservados para o
Gerador de Codigo ISaGRAF e ndo podem ser apagados.

Os subdiretorios podem ser movidos para outros locais do disco. Se uma arquitetura ndo
padréo ¢ utilizada, os caminhos dos subdiretorios devem ser declarados na segdo “WS001”
do arquivo de inicializagdo “ISA.ini”, no subdiretério EXE do ISaGRAF. Aqui estdo as
entradas da se¢do de “WS001”:

Isa

Caminho do diretério raiz do ISaGRAF
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IsaExe Caminho do diretério dos executaveis ISaGRAF
IsaApl Caminho do diretorio raiz para projetos [ISSGRAF
IsaTmp Caminho do diretdrio para arquivos temporarios
IsaSrc Caminho do diretério para arquivos de codigo fonte C
IsaDefs Caminho do diretdrio para arquivos de defini¢oes C

Note que se vocé modificar a entrada IsaTmp, vocé tem que criar os subdiretoérios OBJS,
RELS e DATA no novo diretorio. O exemplo a seguir mostra as entradas da secdo
“WS001“para uma arquitetura padrao:

Jfile c:\ISAWIN\EXE\ISA.ini

[WS001]

Isa=c:\isawin
IsaExe=c:\isawin\exe
IsaApl=c:\isawin\apl
IsaTmp=c:\isawin\tmp
IsaSrc=c:\isawin\lib\src
IsaDefs=c:\isawin\lib\defs

Quando vocé quer juntar as fungdes ou os blocos de fungdes “C” ao ISaGRAF destino, o
diretorio \ISAWIN\LIB\DEV pode ser utilizado pelos arquivos de desenvolvimento:
arquivos de comando, arquivos compilados, mapas, etc.. O diretério de
\ISAWIN\LIB\RELS pode ser utilizado pelos arquivos de objeto gerados durante a
compilagdo "C", e os arquivos de biblioteca ISaGRAF “C" requeridas para as operagdes
LINK.

A.26.5 Tabelas de simbolos

. Cada objeto de uma aplicativo ISaGRAF ¢ identificado por um nome (inserido durante a
declarac@o das variaveis) e um endereco virtual interno, calculado pelo gerador de cédigo.
O enderego virtual de uma variavel ndo deve ser confundido com o seu enderego de rede
inserido durante a declaragdo de uma varidvel. Os enderegos virtuais sdo utilizados nas
operagdes de comunicagdo e aplicativos “C" especiais que utilizam a opgdo OEM. Quando o
gerador de codigo ISaGRAF ¢ executado, cria um arquivo ASCII com a correspondéncia
logica entre os nomes e os enderegos virtuais para todos os objetos (variavel, programas,
etapas...) do projeto. Este arquivo pode ser facilmente consultado para informagdo sobre o
banco de dados estatico ISaGRAF de qualquer aplicativo de usuario. O arquivo ¢ nomeado
"APPLLTST" e fica situado no diretéorio do projeto de ISaGRAF:
"\ISAWIN\APL\proname" (proname ¢ o nome do projeto). Esta segcdo descreve o formato
detalhado do arquivo de "APPLLTST". As anotagdes principais utilizadas para as
descrigdes a seguir, sdo mostradas abaixo:

VA enderego virtual
ATTR atributo de uma variavel
usp fungéo "C"

Possiveis valores para os atributos de uma variavel sdo mostrados abaixo. Tais valores
ocorrem nos campos de "atributos":
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+X variavel interna

+C variavel interna de leitura
+I variavel de entrada

+0 variavel de saida

Todos os numeros, exceto enderegos virtuais, sdo expressos como inteiros decimais. Os
enderegos virtuais (VA) sdo expressos como numeros hexadecimais de 4 digitos, e sdo
precedidos pelo caractere "!". Por exemplo:

123 este ¢ um niimero decimal
1A003 este ¢ um enderego virtual hexadecimal

A estrutura principal do arquivo "APPLL.TST" ¢ mostrada a seguir. O arquivo ¢ estruturado
como uma lista de blocos. Um bloco ¢ uma lista de registros. Cada registro ¢ descrito em
uma linha de texto. Cada bloco comeca com um cabegalho, colocado em uma linha de texto.

Start block
description blocks
end block

A sintaxe geral de um bloco € mostrada abaixo:

@ <nome_do_bloco> <argumentos>
#record...
#record...

A estrutura do primeiro bloco, contendo a informagdo principal sobre o aplicativo, ¢é
mostrado a seguir:

@ISA_SYMBOLS, <appli_crc>

#NAME,<appli_name>,<version>

#DATE,<creation_date>

#SIZE,G=<nbprg>,S=<nbstep>, T=<nbtra>,L=0,P=<nbpro>,V=<nbvar>
#COMMENT,ics triplex isagraf

appli_cre .............. checksum (verificag@o) do arquivo de simbolos
appli_name........... nome do aplicativo

version.................. numero da versdo do ambiente de trabalho ISaGRAF
creation_date........ data de geragdo do aplicativo

nbprg.......cccoceeee numero de programas

nbstep ................... numero de etapas SFC

nbtra..................... numero de transi¢gdes SFC

nbpro..........cc.c..... numero de fungdes "C" utilizadas

nbvar .................. numero total de variaveis

A estrutura do tltimo bloco que sinaliza o fim do arquivo, ¢ mostrada abaixo:

@END_SYMBOLS
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A estrutura do bloco utilizada para descrever os programas da aplicativo, ¢ mostrada a

seguir:

@PROGRAMS, <nbprg>

#<va>,<nome>

#..

nbprg................. numero de programas definidos neste bloco
VA e enderego virtual do programa
name................... nome do programa

A estrutura do bloco utilizado para descrever as etapas SFC do aplicativo ¢ mostrado a
seguir. Note que ha uma etapa virtual definida para cada programa néo -SFC:

@STEPS,<nbsteps>

#<va>,<name>,<father>

#..

nbsteps................ numero de etapas definidas neste bloco
VA e endereco virtual da etapa

Name ..........ccoeeeeee nome da etapa

father.................. enderego virtual do programa principal

A estrutura do bloco utilizada para descrever as transicdes SFC do aplicativo ¢ mostrado a
seguir:

@TRANSITIONS,<nbtrans>
#<va>,<name>,<father>

#...

nbtrans ................ numero de transi¢oes definidas neste bloco
VA oo endereco virtual da transigdo
name..................... nome da transi¢ao

father................... enderego virtual do programa principal

A estrutura do bloco utilizada para descrever as varidveis booleanas do aplicativo ¢
mostrado a seguir:

@BOOLEANS,<nb_boo>
#<va>,<name>,<attr>,<program>,<eq FALSE><eq true>
#...

e se numero da variavel excede 4095:

X#(1.<varno>),<name>,<attr>,<program>,<eq_FALSE><eq_ true>

nb_boo. ..numero de variaveis neste bloco

VA e enderego virtual da variavel

Varno ..........c........ alcance do enderego (dentro do tipo de dados booleanos)
name...........cco..... nome da varidvel
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atributo da variavel

..endereco virtual do programa parente
...ou "10000" para uma variavel global
.“string” utilizada para valor FALSE
.“string” utilizada para valor TRUE

A estrutura do bloco utilizada para descrever as variaveis analdgicas do aplicativo, ¢é
mostrado a seguir:

@ANALOGS,<nb_ana>
#<va>,<name>,<attr>,<program>,<format>,<unit>

#...
e se numero da variavel excede 4095:
X#(2.<varno>),<name>,<attr>,<program>,<eq FALSE> <eq_ true>

.nimero de variaveis neste bloco

.endereco virtual da variavel

.alcance do enderego (dentro do tipo de dados analdgicos)
.nome da variavel

.atributo da variavel

..endereco virtual do programa parente

.ou "!0000" para uma variavel global

="I" para uma variavel inteira

.="F" para uma variavel real

.“string” unitaria

A estrutura do bloco utilizada para descrever as variaveis de temporizagdo do aplicativo, é
mostrado a seguir:

@TIMERS,<nb_tmr>
#<va>,<name>,<attr>,<program>

#...
e se numero da variavel excede 4.095:
X#(3.<varno>),<name>,<attr>,<program>,<eq FALSE> <eq true>

.nimero de variaveis neste bloco

.enderego virtual da variavel

.alcance do enderego (dentro do tipo de dados de temporizagao)
.nome da variavel

.atributo da variavel (sempre +X: interno)

..endereco virtual do programa parente

...ou "10000" para uma variavel global

A estrutura do bloco utilizada para descrever as variaveis de mensagem do aplicativo, é
mostrado a seguir:
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@MESSAGES,<nb_msg>
#<va>,<name>,<attr>,<program>,< max_len>

#...
e se numero da variavel excede 4.095:
X#(4.<varno>),<name>,<attr>,<program>,<eq FALSE> <eq_ true>

numero de variaveis neste bloco

endereco virtual da variavel

alcance do enderego (dentro do tipo de dados de mensagem)
nome da variavel

atributo da variavel

enderego virtual do programa parente

ou "10000" para uma variavel global

comprimento maximo (capacidade declarada)

A estrutura do bloco utilizada para descrever as fungdes "C" utilizadas no aplicativo, ¢
mostrado a seguir:

@USP,<nb_usp>
#<va>,<name>

#..

nb_usp......cccceeeee numero de fungdes C neste bloco
VA i endereco virtual da fun¢do C
name................... nome da fungdo C

A estrutura do bloco utilizada para descrever as instancias de bloco de fungdes "C"
utilizadas no aplicativo, ¢ mostrado a seguir:

@FBINSTANCES,<nb_fb>
#<va><inst_name>,<fb_name>

namero de instancias de blocos de fungdo C neste bloco
..enderego virtual da instancia de bloco de fungdo C
..nome da instancia de bloco de fungdo C

nome do bloco de fungdo C de referéncia

A.26.6 Limites do Ambiente de Trabalho ISaGRAF "LARGE" (WDL)

Ha algumas limitagdes para os objetos utilizados no Ambiente de Trabalho ISaGRAF. Claro
que, muitos outros limites praticos sdo devidos a configuracdo do computador utilizado
(memoria disponivel e espago em disco), e as capacidades do sistema ISaGRAF destino
(memoria disponivel, recursos de hardware e de software disponiveis...). As tabelas a seguir
fornecem os limites puramente teéricos que nao podem ser excedidos.
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= Para um projeto:
Objeto Maximo Observagoes
Programas 255 conjunto dos programas
principais, secundarios e
subprogramas
Niveis hierarquicos 20

O numero de projetos instalados no ambiente de trabalho so esta limitado pelo espago
disponivel no disco rigido.

= Para nomes:
Nome para: Maximo Observagoes
Projeto 8 caracteres
Programa 8 caracteres
Variavel 16 caracteres + 60 caracteres para comentarios
Rotulo de palavra definida 16 caracteres
Equivaléncia definida 255 caracteres  + 60 caracteres para comentarios
Tabela de conversiao 16 caracteres
Lista de variaveis 16 caracteres
fungdo / bloco f. (lib) 8 caracteres aplica-se as fungoes C,
blocos de fungdo C
ou fungdes escritas em linguagem IEC
parametro de funcéo (lib) 16 caracteres aplica-se as fungoes C,
blocos de fungdo C
ou funcdes escritas em linguagem IEC
Placa E/S 8 caracteres
Configuragdo E/S 8 caracteres
Parametro de placa OEM 16 caracteres
Fungdo de conversdo 8 caracteres
= Edicdo (para um programa):
Objeto Maximo Observagoes
Linhas SFC 600
Colunas SFC 20
Etapas SFC 4.095 para todo o projeto, grupamento
de etapas, etapas iniciais,
etapas de inicio e de fim
Transig¢des SFC 4.095 para todo o aplicativo
Edi¢do LD/FBD 200 colunas
2.000 linhas este ¢ o tamanho da area de edigdo
em unidades de células.
Edi¢ao Quick LD sem limites limites impostos p/ capacidade do PC
Etiquetas IL 251 no mesmo programa IL
Edicao de texto 40kBytes
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= Para o dicionario (para um projeto):
Objeto Maximo Observagoes
Variaveis booleanas 65.535
Variaveis analogicas 65.535 reunindo variaveis inteiras e reais
Temporizadores 65.535
Variaveis de mensagem 65.535
Palavras definidas 4.095 na mesma lista (mesmo alcance)
Palavras definidas 255 utilizado no mesmo programa
Tabelas de conversdo 127 utilizado no aplicativo
Ponto em uma tabela 32 definido na mesma tabela de conversio

Os limites dados para nimero de maximo de variaveis booleana, analégica ou de mensagem
incluem as variaveis internas, de entrada e de saida. Também inclui todas as variaveis
temporarias alocadas pelos compiladores. O numero de varidveis editadas juntas no
dicionario (mesmo tipo, mesma extensdo) ndo podem exceder 16.000. Dependendo de
configuracdo de PC, o limite pode ser menor que 16.000. O aplicativo ndo pode ser executa
em um ISaGRAF destino com versdo V1.21 ou anterior se o numero total de variavel para
um tipo excede o numero 4095. O link "Modbus" padrio utilizando enderegos de rede ndo
pode ser utilizado se nimero de variaveis para um tipo excede 4.095.

= Conexdaes de E/S:
Objeto Maximo Observagoes
Placas de E/S 256 definidas para o mesmo aplicativo

(placas ou equipamentos complexos)
O numero de placas de E/S que incluem placas elementares e artigos de equipamentos
complexos ndo pode exceder 256.

Canais de E/S 128 na mesma placa

= Para bibliotecas:
Objeto Maximo Observagoes
Fungdes (ling. IEC) 255 instalado junto na biblioteca
Blocos de fungdes
(ling. IEC) 255 instalado junto na biblioteca
Fungdes C 255 instalado junto na biblioteca
Blocos de fungdes C 255 instalado junto na biblioteca
Blocos de fungdes
exemplos 4095 para um mesmo tipo de bloco

de fun¢do no mesmo aplicativo

Parametros de fungéo 31 aplica-se as fungodes C e
de entrada as fungdes escritas em linguagem IEC
Parametros de 32 livremente distribuidas entre
bloco de funcdo parametros de entrada e de saida.

Pelo menos um parametro de saida
¢ necessario.
Fungédo de conversao 128 instalado junto na biblioteca
Configuragdes E/S 255 instalado junto na biblioteca
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Placas de E/S 255 instalado junto na biblioteca
Equip. complexo E/S. 255 instalado junto na biblioteca
Parametros de placa OEM 16
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B. Linguagem de referéncia
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B.1 Arquitetura do projeto

Um projeto ISaGRAF ¢ dividido em vérias unidades chamadas programas. Os programas do projeto
estdo ligados entre si em uma arquitetura semelhante a uma arvore. Programas podem ser descritos
utilizando-se qualquer das seguintes linguagens graficas ou literais: SFC, FC (Fluxograma), FBD,
LD, ST ou IL

B.1.1 Programas

Um programa ¢ uma unidade logica de programagdo, que descreve operagdes entre varaveis do
processo. Programas descrevem tanto operagdes ciclicas como seqiienciais. Programas ciclicos sdo
executados a cada ciclo do sistema destino. A execugdo de programas seqiienciais segue as regras
dindmicas da linguagem SFC ou FC .

Os programas estdo ligados entre si em uma arvore hierdrquica. Programas posicionados no topo da
hierarquia sdo ativados pelo sistema. Subprogramas (nivel mais baixo da hierarquia) sdo ativados pelo
seu programa superior. Um programa pode ser descrito com qualquer das linguagens graficas ou literais
a seguir:

Sequential Function Chart , Fluxograma de func¢ées sequencial (SFC) para programacdo em alto
nivel

Flow Chart, Fluxograma (FC) para programagao em alto nivel

Function Block Diagram, Diagrama de Blocos de fun¢fo (FBD) para operagdes ciclicas complexas
Ladder Diagram, Diagrama “Ladder” (LD) apenas para operagdes booleanas

Structured Text, Texto Estruturado (ST) para quaisquer operagdes ciclicas

Instruction List, Lista de Instrugées (IL) para operagdes de nivel mais baixo

O mesmo programa nao pode misturar varias linguagens, exceto LD e FBD, que podem ser combinados
em um diagrama.

B.1.2 Operacoes ciclicas e seqiienciais

. A hierarquia de programas esta dividida em quatro se¢des ou grupos principais:

Inicio programas executados no inicio de cada ciclo do destino
Sequencial programas seguindo regras dinamicas SFC ou FC

Fim programas executados no final de cada ciclo destino
Funcdes conjunto de subprogramas nao dedicados

Programas das segdes ‘Inicio’ ou ‘Fim’ descrevem operagdes ciclicas e ndo sdo dependentes do tempo.
Programas da secdo ‘Sequencial’ descrevem operacdes seqiienciais, em que a varidvel tempo
sincroniza explicitamente operagdes basicas. Programas principais da se¢do ‘Imicio’ sdo
sistematicamente executados ao inicio de cada ciclo de execuc@o. Programas principais da se¢do ‘Fim’
sdo sistematicamente executados ao final de cada ciclo de execugdo. Programas principais da sec¢do
‘Sequencial’ sdo executados de acordo com regras dindmicas de SFC ou FC.
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Programas da secdo ‘Func¢des’ sdo subprogramas que podem ser chamados por algum outro programa
no projeto. Um programa da se¢do ‘Fung¢des‘ pode chamar outro programa desta segao.

Programas principais e secundarios da segdo seqiiencial devem ser descritos com linguagem SFC ou
FC. Programas das segdes ciclicas (Inicio ¢ Fim) ndo podem ser descritos com linguagem SFC ou FC.
Qualquer programa de qualquer se¢do pode possuir um ou mais subprogramas. Qualquer programa da
secdo seqiiencial pode possuir um ou mais programas secundarios de linguagem SFC ou FC (de acordo
com sua propria linguagem). Subprogramas nao podem ser descritos com linguagem SFC ou FC.

Programas da se¢do Inicio geralmente sdo utilizados para descrever operagdes preliminares em
dispositivos de entrada para construir variaveis de alto nivel filtradas. Estas variaveis sdo
freqiientemente utilizadas pelos programas da se¢do Seqiiencial. Programas da secdo Fim geralmente
sdo utilizados para descrever operagdes de seguranga nas varidveis em que se operou na sec¢ao
Seqiiencial, antes de se enviar valores aos dispositivos de saida.

B.1.3 Programas SFC secundirio e FC

Qualquer programa SFC da se¢do seqiiencial pode controlar outros programas SFC. Estes programas
de nivel mais baixo sdo chamados programas SFC secundarios. Um programa SFC secundario ¢
um programa paralelo que pode ser acionado, terminado, congelado ou reiniciado por seu programa
principal. O programa principal e o programa secundario devem ser descritos em linguagem SFC. Um
programa SFC secundario pode ter variaveis locais e defini¢des.

Quando um programa principal aciona um programa SFC secundario, ele coloca uma marca SFC em
cada passo inicial do programa secundario. Este comando ¢ descrito pela declaragio GSTART.
Quando um programa principal termina um programa SFC secundario, ele limpa todas as marcas
existentes nos passos do programa secundario. Um comando assim ¢ descrito pela declaragdo GKILL.

Quando um programa principal congela um programa SFC secundario, ele limpa todas as marcas
existentes no programa secundario e mantém suas posi¢des em memoria. Um comando assim ¢ descrito
pela declaragio GFREEZE. Quando um programa principal reinicia um programa secundario SFC
congelado, ele restaura todas as marcas limpas quando o programa secundario foi congelado. Um
comando assim ¢ descrito pela declaragio GRST.

Qualquer programa FC da se¢do seqiiencial pode controlar outros programas FC. Um programa FC
principal é bloqueado (espera) durante a execu¢do de um subprograma FC. Nao ¢ possivel realizar
operacdes simultdneas no programa principal FC e em um de seus subprogramas FC.

B.1.4 Fungdes e subprogramas

A execugdo de um subprograma ou uma fungéo ¢ comandada pelo seu programa principal. A execugdo
do programa principal é suspensa até que o subprograma ou a fungdo termine.

L
YN
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principal subprogramas

Qualquer programa de qualquer se¢do pode ter um ou mais subprogramas. Um subprograma pertence a
um unico programa principal. Um subprograma pode ter variaveis locais e defini¢gdes. Qualquer
linguagem exceto SFC ou FC pode ser utilizada para descrever um subprograma. Programas da se¢do
“Funcdes” sdo subprogramas que podem ser chamados por qualquer outro programa do projeto.
Diferente de outros subprogramas, eles ndo sdo dedicados a um programa principal. Um programa da
se¢do “Funcdes” pode chamar outro programa desta se¢do. Uma fung@o pode ser armazenada na
Biblioteca.

Adverténcia: O ISaGRAF ndo suporta recursividade durante chamada de fun¢des. Um erro de
execucdo ocorrera se um programa da segdo “Fung¢des” for chamado por si mesmo ou por um de seus
subprogramas chamados.

Adverténcia: Uma fungdo ou subprograma ndo “armazena” o valor de suas variaveis locais. Uma
funcdo ou subprograma ndo tem instancia e portanto ndo pode chamar blocos de fungao

A interface de um subprograma deve ser definida explicitamente, com um tipo ¢ um nome tnico para
cada um dos parametros de entrada ou de saida. Para que seja suportada a convengdo da linguagem ST,

o parametro de saida deve ter o mesmo nome do subprograma.

A tabela a seguir mostra como determinar o valor do pardmetro de saida no corpo de um subprograma,
em diversas linguagens:

ST: atribua o parametro de saida usando o seu nome
(0o mesmo nome do subprograma):

nome do_subprograma := <expressao>;

IL: o valor do resultado atual (registro IL)
ao final da seqiiéncia ¢ armazenado no parametro de saida:

LD 10
ADD 20 (*valor do pardmetro de saida = 30 *)
FBD: atribua o parametro de saida utilizando seu nome:
— | —d
—_ &

nome do_subprograma

LD: utilize um simbolo de bobina com 0 nome do parametro de saida:

nome_subprog

1
O
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B.1.5 Blocos de funcdes

Blocos de funcdo podem utilizar as linguagens: LD, FBD, ST ou IL. Blocos de fung¢do tém instancias.
Isto significa que variaveis locais de um bloco de fungdo sdo copiadas para cada instancia. Quando se
chama um bloco dentro de um programa, na realidade ¢ a instancia do bloco que esta sendo chamada: o
codigo chamado ¢ sempre o mesmo mas os dados utilizados sdo os que foram carregados para aquela
instancia. Os valores das varidveis da instincia sdo armazenados de um ciclo para o outro.

* 3 S'r *
(* programagao ) Implementacdo

(* FBI ¢ declarado como o bloco de Bloco de Fungdo

fungdo do exemplo *)

DADO

FB1(high, value, low, 1.0); Codigo
high_alarm :=FB1.QH; —»
low_alarm = FB1.QL;
any_alarm :=FBI.Q;

v

¥ VY

Adverténcias:

- Um bloco de fung¢do escrito em uma das linguagens IEC ndo pode chamar outros blocos de funcdo: o
mecanismo de instanciamento ¢ capaz de acessar somente as variaveis locais do proprio bloco. Esta é a
lista de blocos de funcdo padrdo que ndo se pode utilizar dentro de um bloco de fun¢ao IEC:

SR, RS, R_Trig, F_Trig, SEMA, CTU, CTD, CTUD, TON, TOF, TP, CMP, Stackint, AVERAGE,
HYSTER, LIM_ALRM, INTEGRAL, DERIVATE, BLINK, SIG_GEN

- Pela mesmo motivo, ndo se pode utilizar contatos normalmente abertos ou normalmente fechados,
bobinas ou Liga e Desliga.

- As fungdes TSTART e TSTOP para disparar e parar temporizadores ndo podem ser utilizadas em um
bloco de funcdo para destinos 3.0x. Isto ¢ possivel para destinos a partir da versdo 3.20.

- Quando for necessario um loop no seu bloco de fungao, vocé deve utilizar uma varidvel local antes de
fechar o loop. Veja o exemplo a seguir:

Isto ndo ira funcionar: Este esta correto:

== | ==

E & E & IntResult
Ey
I i
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B.1.6 Linguagens

Um programa pode ser descrito em qualquer uma das linguagens literais e graficas a seguir:

Sequential Function Chart , Fluxograma de funcdes sequencial (SFC) para programagio de alto
nivel

Flow Chart, Fluxograma (FC) para programacgao de alto nivel

Function Block Diagram, Diagrama de Blocos de fun¢do (FBD) para operagdes ciclicas complexas
Ladder Diagram, Diagrama “Ladder” (LD) apenas para operagdes booleanas

Structured Text, Texto Estruturado (ST) para quaisquer operagdes ciclicas

Instruction List, Lista de Instrucdes (IL) para operagdes de nivel mais baixo

O mesmo programa ndo pode misturar vérias linguagens. A linguagem utilizada para descrever um

programa ¢ escolhida quando o programa ¢ criado, e ndo pode ser alterada mais tarde. A excegdo ¢ a
possibilidade de combinar FBD e LD em um programa.

B.1.7 Regras de execugio

O ISaGRAF ¢ um sistema sincrono. Todas as opera¢des sdo acionadas por um relogio. A duragdo de
um ciclo do relogio ¢ chamada de tempo de ciclo:

—

Tempo > —p
de ciclo : Programado Utilizado Livre

As operagdes basicas processadas durante um ciclo do destino sao:
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Varre variaveis de ENTRADA

Processo se¢do de programas ‘Inicio’

Ciclo de Processa se¢do de programas
varredura ‘Sequencial’ de acordo comas regras
ISaGRAF de evolu¢do SFC/FC.

Processa secdo de programa ‘Fim’

Atualiza varidveis de SAIDA

Este sistema permite:

- garantir que uma variavel de entrada mantenha o mesmo valor durante um ciclo,

- garantir que um dispositivo de saida ndo ¢ atualizado mais de uma vez em um ciclo,

- trabalhar com seguranga com a mesma variavel global a partir de programas diferentes,
- estimar e controlar o tempo de resposta do aplicativo completo.
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B.2 Objetos comuns

Serdo descritos a seguir as caracteristicas principais e os objetos comuns do banco de dados de
programagao ISaGRAF. Tais objetos podem ser utilizados em qualquer programa escrito em qualquer
uma das linguagens: SFC, FC, FBD, LD, ST ou IL.

B.2.1 Tipos basicos

Qualquer constante, expressdo ou variavel utilizada em um programa (escrito em qualquer linguagem)
deve ser caracterizada por um tipo . Deve-se manter uma coeréncia de tipos em operagdes graficas e
declaragdes literais. Estes sdo os tipos basicos disponiveis para programagao:

BOOLEANO: valor logico (verdadeiro ou falso)
ANALOGICO: valor continuo inteiro ou real (ponto flutuante)
TEMPORIZADOR: valor de tempo

MENSAGEM: cadeia de caracteres (“string”)

Observagdo: Os Temporizadores contém valores menores que um dia e ndo podem ser utilizados para
armazenar datas.

B.2.2 Expressoes constantes

Expressdes constantes sdo relativas a um tipo. A mesma notagdo ndo pode ser utilizada para
representar expressoes constantes de tipos diferentes.

B.2.2.1 Expressoes constantes booleanas

Existem apenas duas expressdes constantes booleanas:

TRUE ¢ equivalente ao valor inteiro 1
FALSE ¢ equivalente ao valor inteiro 0

As palavras-chave “True" e "False" ndo fazem disting@o entre maiusculas e minusculas.
B.2.2.2 Expressdes constantes analdgicas inteiras
Expressdes constantes inteiras representam valores inteiros longos com sinal (32 bit): de

-2.147.483.647 até +2.147.483.647. Constantes analdgicas inteiras podem ser expressas em uma das
bases a seguir, e devem iniciar com um prefixo que identifica a base utilizada:

Base Prefixo Exemplo
DECIMAL (nenhum) -908
HEXADECIMAL "16#" 16#1A2B3C4D
OCTAL "8#" 8#1756402
BINARIA "H" 2#1101_0001_0101_1101
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O caractere sublinhado ('_") pode ser utilizado para separar grupos de algarismos. Ele ndo tem nenhum
significado especial, e ¢ utilizado apenas para facilitar a visualiza¢do do valor da expressao.

B.2.2.3 Expressoes constantes analégicas reais

Expressdes constantes analogicas reais podem ser escritas tanto em notagdo decimal como em notagao
cientifica. O ponto decimal ('.") separa as partes inteira e decimal. O ponto decimal deve ser utilizado
para diferenciar uma constante real de uma inteira. A notac¢do cientifica utiliza a letra ‘E’ ou ‘F’ para
separar a mantissa do expoente. O expoente de uma expressao real em notagao cientifica deve ser um
valor inteiro com sinal de -37 a +37. A seguir serdo apresentados alguns exemplos de expressdes
constantes analdgicas reais:

3.14159 -1.0E+12
+1.0 1.0F-15
-789.56 +1.0E-37

A expressao "123" ndo representa uma expressao constante real. Sua representag@o correta ¢ "123.0".
B.2.2.4 Expressoes constantes do tipo temporizador

Expressdes constantes do tipo temporizador representam valores de tempo de 0 segundo a
23h59m59s999ms. A menor unidade permitida ¢ o milisegundo. As unidades padrio de tempo
utilizadas em expressdes constantes sao:

Hora A letra "h" deve vir apds a quantidade de horas

Minuto A letra "m" deve vir ap6s a quantidade de minutos

Segundo A letra "'s" deve vir apds a quantidade de segundos
Milisegundo As letras "ms" devem vir apos a quantidade de milisegundos

A expressdo constante do tipo temporizador deve iniciar com o prefixo "T#" ou "TIME#". Prefixos e
letras que denotam unidades ndo fazem distin¢do entre maiusculas e mintisculas. Podem-se omitir as
unidades. Estes sdo exemplos de expressdes constantes do tipo temporizador:

T#1H450MS 1 hora, 450 millisegundos
time#1H3M 1 hora, 3 minutos

A expressdo "0" ndo representa um valor de tempo, € sim uma constante analdgica.
B.2.2.5 Expressoes constantes do tipo mensagem

Expressdes constantes do tipo “string” ou mensagem representam cadeias de caracteres (“strings”). Os
caracteres devem ser precedidos de um sinal “>” e seguidos por um apoéstrofo. Por exemplo:

"ISTO E UMA MENSAGEM '
Adverténcia: O caractere apdstrofo "' nado pode ser utilizado dentro de uma expressdo constante de

cadeia de caracteres (“string”). Uma cadeia de caracteres (“string”) deve estar contida em uma linha do
codigo fonte do programa. Seu tamanho ndo pode exceder 255 caracteres, incluindo espagos.
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“strings” vazias sdo representadas por dois apostrofos, sem nenhum espago ou caractere de tabulagdo
entre eles:

" (*isto é uma “string” vazia *)

O caractere especial cifrdo ('$'), seguido por outros caracteres especiais, pode ser utilizado em uma
“string” para representar um caractere ndo impresso:

Seqiiéncia Significado ASCII Exemplo
(hexa)

$$ '$' caractere 16#24 'Eu paguei $$5 por isto’

$' apostrofo 16#27 'Digite $'S$' fpara SIM'

$L avango de linha 16#0* 'proxima $L linha'

$R retorno para o inicio da linha 16#0d ' 1lo $R He'

$N nova linha 16#0d0a 'Isto ¢ uma linha$N'

$p nova pagina 16#0c "altima linha $P primeira linha'

$T tabulagdo 16#09 '‘nome$ Ttamanho$Tdata'
$hh (%) qualquer caractere 16#hh 'ABCD = $41842$43$44'

(*) "hh" ¢ o valor hexadecimal do codigo ASCII para o caractere.
B.2.3 Variaveis

As variaveis podem ser LOCAIS a um programa, ou GLOBAIS. Variaveis locais podem ser utilizadas
por um Unico programa. Varidveis globais podem ser utilizadas em qualquer programa do projeto. Os
nomes de varidveis devem seguir as seguintes regras:

O nome néo pode exceder 16 caracteres

O primeiro caractere deve ser uma letra
Os caracteres seguintes podem ser letras, niimeros ou o caractere sublinhado

B.2.3.1 Palavras reservadas

Uma lista das palavras reservadas ¢ apresentada a seguir. Tais identificadores ndo podem ser utilizados
para dar nome a um programa, variavel, fun¢ao “C” ou bloco de fungao:

A ANA, ABS, ACOS, ADD, ANA, AND, AND_MASK, ANDN, ARRAY, ASIN, AT,
ATAN,
B BCD_TO BOOL, BCD TO INT, BCD TO REAL, BCD_TO STRING,

BCD TO TIME, BOO, BOOL, BOOL TO BCD, BOOL TO INT,
BOOL TO REAL, BOOL TO STRING, BOOL TO_TIME, BY, BYTE,

CAL, CALC, CALCN, CALN, CALNC, CASE, CONCAT, CONSTANT, COS,
DATE, DATE_AND TIME, DELETE, DINT, DIV, DO, DT, DWORD,

ELSE, ELSIF, EN, END CASE, END FOR, END FUNCTION, END IF,
END PROGRAM, END REPEAT, END RESSOURCE, END STRUCT,
END_TYPE, END_VAR, END_WHILE, ENO, EQ, EXIT, EXP, EXPT,

F FALSE, FEDGE, FIND, FOR, FUNCTION,

G GE, GFREEZE, GKILL, GRST, GSTART, GSTATUS, GT,

moga
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IF, INSERT, INT, INT TO BCD, INT TO BOOL, INT TO REAL,
INT_TO_STRING, INT_TO_TIME,

JMP, JIMPC, JMPCN, JMPN, IMPNC,

LD, LDN, LE, LEFT, LEN, LIMIT, LINT, LN, LOG, LREAL, LT, LWORD,

MAX, MID, MIN, MOD, MOVE, MSG, MUL, MUX,

NE, NOT,

OF, ON, OPERATE, OR, OR_MASK, ORN,

PROGRAM

R, REDGE, READ ONLY, READ WRITE, REAL, REAL TO BCD,
REAL TO BOOL, REAL TO INT, REAL TO STRING, REAL TO TIME,
REDGE, REPEAT, REPLACE, RESSOURCE, RET, RETAIN, RETC, RETCN,
RETN, RETNC, RETURN, RIGHT, ROL, ROR,

S, SEL, SHL, SHR, SIN, SINT, SQRT, ST, STN, STRING, STRING_TO_BCD,
STRING TO_BOOL, STRING TO_INT, STRING TO_REAL, STRING TO_TIME
STRUCT, SUB, SYS ERR READ, SYS ERR TEST, SYS INITALL
SYS_INITANA, SYS_INITBOO, SYS_INITTMR, SYS_RESTALL,
SYS RESTANA,  SYS RESTBOO,  SYS RESTTMR,  SYS SAVALL,
SYS SAVANA,  SYS SAVBOO,  SYS SAVIMR,  SYS TALLOWED
SYS_TCURRENT, SYS TMAXIMUM, SYS TOVERFLOW, SYS TRESET,
SYS_TWRITE, SYSTEM,

TAN, TASK, THEN, TIME, TIME_OF DAY, TIME_TO BCD, TIME_TO_BOOL,
TIME_TO_INT, TIME_TO REAL, TIME_TO_STRING, TMR, TO, TOD, TRUE,
TSTART, TSTOP, TYPE

UDINT, UINT, ULINT, UNTIL, USINT,

VAR, VAR ACCESS, VAR EXTERNAL, VAR GLOBAL, VAR IN OUT
VAR_INPUT, ,VAR_OUTPUT,

WHILE, WITH, WORD,

XOR, XOR_MASK, XORN

Todas as palavras-chave iniciadas por um caractere sublinhado ('_') sdo palavras-chave internas e ndo
podem ser utilizadas em instru¢des de textos.

B.2.3.2 Varidveis representadas diretamente

O ISaGRAF permite o uso de variaveis representadas diretamente no codigo fonte dos programa
para representar um canal livre. Canais livres sdo aqueles que ndo estdo ligados a uma variavel
declarada como E/S. O identificador de uma variavel representada diretamente sempre comega com o

caractere "%".

A seguir sdo apresentadas as convengdes de nome de uma variavel representada diretamente para um

canal ou uma placa. "s" ¢ o niimero do slot da placa. "c¢" ¢ o nimero do canal.

%IXs.c
%IDs.c
%ISs.c
%QXs.c
%QDs.c
%QSs.c

canal livre de uma placa de entrada booleana

canal livre de uma placa de entrada inteira

canal livre de uma placa de entrada do tipo mensagem
canal livre de uma placa de saida booleana

canal livre de uma placa de saida inteira

canal livre de uma placa de saida do tipo mensagem
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A seguir sdo apresentadas as convengdes de nome de um uma variavel representada diretamente para
um canal de um equipamento complexo. "s" ¢ o numero do slot do equipamento. "b" ¢ o indice da placa
dentro do equipamento complexo. "c" ¢

¢ o numero do canal.

%IXs.b.c canal livre de uma placa de entrada booleana
%IDs.b.c canal livre de uma placa de entrada inteira

%ISs.b.c canal livre de uma placa de entrada do tipo mensagem
%QXs.b.ccanal livre de uma placa de saida booleana
%QDs.b.ccanal livre de uma placa de saida inteira

%QSs.b.c canal livre de uma placa de saida do tipo mensagem

Exemplos:

%QX1.6 Sexto canal da placa numero 1 (saida booleana)
%ID2.1.7 Sétimo canal da placa nimero 1 no equipamento numero 2 (entrada inteira)

Uma variavel representada diretamente ndo pode ser do tipo real.
B.2.3.3 Variaveis booleanas
Booleano significa légico. Tais varidveis podem ter um dos dois valores booleanos: TRUE ou FALSE.

Variaveis booleanas geralmente sdo utilizadas em expressdes booleanas. Variaveis booleanas podem ter
um dos seguintes atributos:

Interna: variavel de memoria atualizada pelo programa

Constante: variavel de somente leitura com valor inicial

Entrada: variavel conectada a um dispositivo de entrada (atualizada pelo sistema)
Saida: variavel conectada a um dispositivo de saida

Adverténcia: Quando se declara uma varidvel booleana, cadeias de caracteres (“strings”) podem ser
definidas para substituir os valores 'true' e 'false' durante a depurag@o. Estas “strings” ndo podem ser
utilizadas em programas a menos que tenham sido inseridas como ‘defini¢des’ para a linguagem.

B.2.3.4 Variaveis analogicas

Analogica significa continuo. Tais varidveis possuem valores inteiros ou reais (flutuantes) com sinal.
Os formatos disponiveis para uma variavel analogica sao:

Inteiro Inteiro de 32 bits com sinal: de —2.147.483.647 a +2.147.483.647
Real valor de ponto flutuante padrao IEEE 32 (precisdo simples)
1 bit de sinal + 23 bits de mantissa + 8 bits de expoente

O valor do expoente deve ser um inteiro entre -37 e +37, inclusive. Variaveis analdgicas podem ter um
dos seguintes atributos:

Interna: variavel de memoria atualizada pelo programa

Constante: variavel de somente leitura com valor inicial

Entrada: variavel conectada a um dispositivo de entrada (atualizada pelo sistema)
Saida: variavel conectada a um dispositivo de saida
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Observagdo: Quando uma variavel real ¢ conectada a um dispositivo de E/S, o dispositivo de E/S
correspondente opera com o valor inteiro equivalente.

Adverténcia: Varidveis analdgicas ou expressoes constantes inteiras e reais ndo podem ser misturadas
na mesma expressao analogica.

B.2.3.5 Variaveis do tipo temporizador

As variaveis do tipo temporizador contém valores de tempo e sdo utilizadas em expressdes de tempo.
Um valor de temporizador ndo pode exceder 23h59m59s99 e ndo pode ser negativo. Variaveis do tipo
temporizador sdo armazenadas em palavras de 32 bits. A representagdo interna ¢ um nimero positivo
de milisegundos.

As variaveis do tipo temporizador podem ter um dos seguintes atributos:

Interno variavel de memoria gerenciada pelo programa, atualizada pelo sistema
ISaGRAF
Constante: variavel de memoria ROM com valor inicial

Adverténcia: Variaveis do tipo temporizador ndo podem ter atributos de ENTRADA ou SAIDA.

As variaveis do tipo temporizador podem ser automaticamente atualizadas pelo sistema ISaGRAF.
Quando um temporizador esta ativo, seu valor ¢ automaticamente incrementado de acordo com o
relégio de tempo real do sistema destino. As seguintes declaragdes da linguagem ST podem ser
utilizadas para controlar um temporizador:

TSTART inicia a atualizagdo automatica de um temporizador
TSTOP para a atualizagdo automatica de um temporizador

B.2.3.6 Variaveis do tipo mensagem

As variaveis do tipo mensagem contém cadeias de caracteres (“strings”). O tamanho da “string” pode
mudar durante as operagdes de processamento. O tamanho de uma varidvel do tipo mensagem nao pode
exceder a capacidade (tamanho maximo) especificada na sua declaragdo. A capacidade de uma
mensagem ¢ limitada a 255 caracteres. Variaveis do tipo mensagem podem ter um dos seguintes
atributos:

Interna: variavel de memoria atualizada pelo programa

Constante:  variavel de memoéria ROM com valor inicial

Entrada: variavel conectada a um dispositivo de entrada (atualizada pelo sistema)
Saida: variavel conectada a um dispositivo de saida

Variaveis do tipo mensagem podem conter qualquer caractere da tabela padrdo ASCII (c6digo ASCII de
0 a 255). O caractere nulo pode existir em uma cadeia de caracteres (“string”). Algumas fungodes “C” da
biblioteca padrdo ISaGRAF ndo operam corretamente com “strings” que contenham caracteres nulos

(0).
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B.2.4 Comentarios

Comentarios podem ser inseridos livremente em linguagens literais como ST e IL. Um comentario
deve iniciar com os caracteres especiais "(*" e terminar com os caracteres "*)". Comentarios podem ser
inseridos em qualquer lugar dentro de um programa ST, e podem ser escritos em mais de uma linha.

Exemplos de comentarios:

contador := valor; (* atribui ao contador principal *)

(* isto é um comentario

em duas linhas *)

¢ := contador (* vocé pode colocar comentirios em qualquer lugar *) + valor_base + 1;

Comentarios intercalados ndo podem ser utilizados. Isto significa que a seqiiéncia de caracteres "(*"
ndo pode ocorrer dentro de um comentario.

Adverténcia: A linguagem IL somente aceita comentarios como o ultimo componente de uma linha de
instrugdo.

B.2.5 Definicdes

O ISaGRAF permite a redefinicdo de expressdes constantes, expressdes booleanas “true” e “false”,
palavras-chave ou expressdes complexas em ST. Para isto, um nome identificador deve ser associado
a uma expressdo correspondente. Por exemplo:

YES é TRUE
PI é 3.14159
OK é (auto_mode AND NOT (alarm))

Quando uma equivaléncia como esta ¢ definida, seu identificador pode ser utilizado em qualquer
ponto de um programa ST para substituir a expressao representada. Este ¢ um exemplo de programagio
ST utilizando defini¢des:

If OK Then
angle :=PI/2.0;
isdone := YES;
End_if;

As definigdes podem ser LOCAIS a um programa, GLOBAIS, ou COMUNS.

As defini¢des locais podem ser utilizadas por um tinico programa.

As definigdes globais podem ser utilizadas por qualquer programa de um projeto.

As defini¢des comuns podem ser utilizadas em qualquer programa de qualquer projeto.

Note que as definigdes comuns podem ser armazenadas separadamente com o Gerenciador de
Diretorio.

Adverténcia: Se o mesmo identificador for definido duas vezes com equivaléncia diferente em ST, a
ultima expressdo definida sera utilizada. Por exemplo:

Definigao: OPEN é FALSE
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OPEN é TRUE
significa: OPEN ¢é TRUE

Os nomes das defini¢des devem seguir as seguintes regras:

- 0 nome ndo pode exceder 16 caracteres

- 0 primeiro caractere deve ser uma letra

- 0s caracteres seguintes podem ser letras, niimeros ou o caractere sublinhado

Adverténcia: Uma defini¢do ndo pode utilizar uma outra defini¢do dentro de seu significado. Por
exemplo, ndo ¢ possivel fazer:
PI é 3.14159
— PR —Pr2—
escreva a defini¢@o completa utilizado constantes ou varidveis e operagdes:
P12 é 6.28318

ICS Triplex ISaGRAF Inc. B-181



Linguagem de referéncia

B.3 Linguagem SFC

Sequential Function Chart , Fluxograma de funcdes Sequencial (SFC) ¢ uma linguagem grafica
utilizada para descrever operacdes seqiienciais . O processo ¢ representado como um conjunto de
etapas bem definidas, ligadas por transi¢cdes. Uma condi¢do booleana ¢ associada a cada transicdo.
Acdes dentro de cada etapa sdo detalhadas com o uso de outras linguagens (ST, IL, LD ¢ FDB).

B.3.1 Formato principal de um grafico SFC

Um programa SFC ¢ um conjunto grafico de etapas e transi¢des, conectadas por ligacdes orientadas.
Ligagdes de conexdes multiplas sdo utilizadas para representar divergéncias e convergéncias. Algumas
partes do programa completo podem ser separadas e representadas no grafico principal por um unico
simbolo, chamado de macro etapa. As regras graficas basicas de um SFC sdo:

- Uma etapa ndo pode ser seguida por outra etapa

- Uma transicdo ndo pode ser seguida por outra transi¢ao

B.3.2 Componentes SFC basicos

Os componentes basicos (simbolos graficos) da linguagem SFC sdo: etapas e etapas iniciais, transigdes,
ligagdes orientadas e desvios para uma etapa.

B.3.2.1 Etapas e etapas iniciais

Uma etapa ¢ representada por um quadrado. Cada etapa ¢ associada. a um numero, escrito no
quadrado simbolo da etapa. Uma descri¢do geral da etapa ¢ apresentada em um retangulo ligado ao
simbolo da etapa. Esta descri¢gdo ¢ um comentario livre (nio faz parte da linguagem de programagao).
A informagdo acima ¢ chamada de Nivel 1 da etapa:

Numero de referéncia

| -

‘ 102 |—|Ligar motor 1 |

Durante a execugdo, uma marca indica que a etapa est ativa:

Comentario

Etapa ativa: Etapa inativa::

| |
| 102 |—1Ligar motor 1 | | 214 '—'Avaliando
| |
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A situacdo inicial de um programa SFC ¢ descrita pelas etapas iniciais . Uma etapa inicial tem um
simbolo grafico com borda dupla. Uma marca ¢ automaticamente colocada em cada etapa inicial
quando o programa ¢ iniciado.

Etapa inicial:

—Ligar motor 1

Um programa SFC deve conter pelo menos uma etapa inicial.

Estes sdo os atributos de uma etapa. Tais campos podem ser usados em qualquer outras linguagens:
GSnnn.x.... Estado de atividade de uma etapa (valor booleano)

GSnnn.t..... Duragéo da atividade da etapa (valor de tempo)

(onde nnn ¢ o nimero de referéncia da etapa)

B.3.2.2 Transicoes

Transigdes sdo representadas por uma pequena barra horizontal que cruza a conexio entre duas etapas.
Cada transicdo ¢ referenciada por um numero que aparece ao lado do simbolo da transi¢do. Uma
descri¢ao geral da transicdo aparece no lado direito do simbolo da transi¢do. Esta descrigdo ¢ um
comentario livre (ndo faz parte da linguagem de programacdo. A informagdo acima ¢ chamada de

Nivel 1 da transigdo:
Numero de referéncia
/ Comentério

702 Comando de avallagao

[Q

B.3.2.3 Ligacdes (“links”) orientadas

Linhas simples sdo utilizadas para ligar etapas e transi¢des. Estas sdo ligagdes orientadas. Quando a
orientag@o ndo for explicita, a ligagdo ¢ orientada de cima para baixo.

Orientagao explicita

da transigéo 11 para
etapa 100 —\ 100

Orientagao implicita

da etapa 100 para a

10 transicdo 10
(]
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B.3.2.4 Desvio para uma etapa

Simbolos de desvio podem ser utilizados para indicar uma ligagdo de conexdo de uma transigdo para
uma etapa, sem ter que desenhar a linha de conexdo. O simbolo de desvio deve ser associado ao
numero da etapa de destino:

Desvio para a etapa
102

v

102

Um simbolo de desvio ndo pode ser utilizado para representar uma ligacdo de um passo para uma
transi¢do. Exemplo de desvios - os graficos a seguir sdo equivalentes:

I ®E

B.3.3 Divergéncias e convergéncias

Divergéncias sdo ligacdes de conexdo miiltipla de um simbolo SFC (etapa ou transi¢do) para muitos
outros simbolos SFC. Convergéncias sdo ligagdes de conexdo multipla de mais de um simbolo SFC
para um outro simbolo individual. Divergéncias e convergéncias podem ser simples ou duplas.

B.3.3.1 Divergéncias simples

Uma divergéncia simples ¢ uma ligagdo multipla de uma etapa para muitas transi¢des. Ela permite que
a marca de atividade passe por uma das ramificagdes. Uma convergéncia simples geralmente ¢ utilizada
para agrupar ramificagdes SFC que foram iniciadas em uma divergéncia simples. Divergéncias e
convergéncias simples sdo representadas por linhas horizontais simples.
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Divergéncia simples

FFFF T
T+t

\ Convergéncia simples

Adverténcia: As condigdes associadas a diferentes transi¢des no inicio de uma divergéncia simples niio
sdo implicitamente exclusivas. A exclusividade deve ser detalhada explicitamente nas condig¢des das
transi¢gdes para assegurar que somente uma marca de atividade prossiga em uma ramificagdo da
divergéncia durante a execucdo. A seguir ¢ apresentado um exemplo de divergéncia e convergéncia
simples:

(* Programa SFC com divergéncia e convergéncia simples *)

\
\
{T Run & not Error 101 Error
for-fuam |
;F M1 started —1— Acknowledge
2 102
% timer > t#3s

+ M1 stopped

\

\
N
1

N

B.3.3.2 Divergéncias duplas

Uma divergéncia dupla ¢ uma ligagdo multipla de uma transi¢do para muitas etapas. Ela corresponde a
operacdes paralelas do processo. Uma convergéncia dupla ¢ uma ligagdo multipla de muitas etapas para
uma mesma transi¢o. Convergéncias duplas geralmente sdo utilizadas para agrupar ramificagdes SFC
iniciadas com uma divergéncia dupla. Divergéncias e convergéncias duplas sdo representadas por
linhas horizontais duplas.
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+ /_ Divergéncia dupla

+ A\ Convergéncia dupla

Exemplo de divergéncia e convergéncia duplas:

(* Programa SFC com divergéncia e convergéncia duplas *)

{ Initialize
Ru

1 n
1

1
2]4 Process1 ‘

<‘ Process2

End of Process 1 End of Process 2

2 101
E]%Wait for process 2 ‘ <‘Wait for process 2
1
1 true
3

B.3.4 Macro etapas

Uma macro etapa ¢ uma representa¢do individual de um grupo definido de etapas e transigdes. O corpo
da macro etapa ¢ descrito separadamente, em algum outro lugar no mesmo programa SFC. Ele aparece
como um simbolo individual no grafico SFC principal. Este é o simbolo utilizado pela macro etapa:

Numero de referéncia

Comentario

102 Processo A
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O numero de referéncia apresentado no simbolo da macro etapa corresponde ao numero de referéncia
da primeira etapa no corpo da macro etapa. O corpo da macro etapa deve comegar com uma etapa
inicial e terminar com uma etapa final. O grafico deve estar contido em si proprio. Uma etapa inicial
pode ter ligagdo para cima (sem transicdo para tras). Uma etapa final ndo pode ter ligagdo para baixo
(sem transicdo para frente). Um simbolo de macro etapa pode ser inserido no corpo de outra macro
etapa.

Adverténcia: Como uma macro etapa ¢ um conjunto unico de etapas e transi¢des, a mesma macro etapa
ndo pode ser utilizada mais de uma vez em um programa SFC.

Exemplo de macro etapa:
(* Programa SFC com macro etapa *)
(* Grafico principal *) (* Corpo da macro etapa *)

E{lnitianze ‘ { Fill WUnit ‘
% unit full

Error | Run & not Error 26 {We|gh ‘
101

a0
2]{A|arm Eﬂ Weighing ‘+ weighing done
L 202
| Ack _| true {EmptyWUnlt ‘
2 102
+ unit empty
203
{ Store weight ‘
1

B.3.5 Acdes dentro das etapas

O nivel 2 de uma etapa SFC ¢ a descrigdo detalhada das acdes executadas enquanto a etapa estiver
ativa. Esta descri¢do ¢ efetuada utilizando-se as caracteristicas literais SFC, e outras linguagens
como Texto Estruturado (ST). Os tipos basicos de agdes sao:

- Agdes booleanas

- Agdes de pulso programadas no ST

- Ag¢des ndo armazenadas programadas no ST

- Agdes SFC

Varias agdes (de tipos iguais ou diferentes) podem ser descritas na mesma etapa. As caracteristicas
especiais que permitem o uso de quaisquer das outras linguagens sdo:

- Chamando subprogramas

- Convengio IL

B.3.5.1 Acdes booleanas
Acgdes booleanas atribuem a uma variavel booleana o estado de atividade da etapa. A variavel booleana
pode ser uma variavel de saida ou interna. Ela ¢ atribuida cada vez que a etapa entra ou sai de

atividade. Esta ¢ a sintaxe de a¢des booleanas bésicas:

<variavel_booleana> (N) ; atribui o estado de atividade da etapa para a variavel
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<variavel_booleana > ; mesmo efeito (atributo N é opcional)
/ <variavel_booleana> ; atribui a negacdo do estado de atividade da etapa a
variavel

Outras caracteristicas estdo disponiveis para ligar ou desligar uma varidvel booleana, quando a etapa
torna-se ativa. Esta ¢ a sintaxe:

<variavel_booleana> (S) ; Atribui TRUE a variavel quando o sinal de atividade
da etapa torna-se TRUE.
<variavel_booleana> (R) ; Atribui FALSE a variavel quando o sinal de atividade

da etapa torna-se FALSE

A varidvel booleana deve ser de SAIDA ou INTERNA. O programa SFC a seguir tem este
comportamento:

| GS10.X
(atividade do passo)

[ R IR
| Bdirect _,—\—

_\—’—

.

1l

10 ——Boolean actions
Bdirect(N) ;
/Binvert ; Binvert
Bset(S) ;
Breset(R) ; Bset

Breset

Exemplo de agdes booleanas:

(* programa SFC usando acdes BOOLEANAS *)

4|ed1(R); led4(S); group12(R); |
miy

4|ed1 (N); group12 (S); |

+ GS2.t > ths;
2

4|ed2; \

% GS3.t > th2s;

4Ied3; group12 (R); ‘

ﬁ GS4.t > this;
NV
2

B.3.5.2  Acgdes de pulso

Uma acdo de pulso ¢ uma lista de instrugdes ST ou IL, que sdo executadas apenas uma vez quando da
ativaciio da etapa. As instrugdes sdo escritas de acordo com a sintaxe SFC a seguir:
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ACTION (P) :
(*declaragdes ST*)
END_ACTION ;

Os resultados de uma agao de pulso sdo apresentados a seguir:

Atividade do passo J |_, |_

Execugéo | I

Exemplo de ag@o de pulso:

Action (P):
nb_edge := 0;
End_action;

Cmd;
4

Action (P);

nb_edge := nb_edge + 1;
End_action;

B.3.5.3 Acdes ndo armazenadas

Uma agdo ndo armazenada (normal) ¢ uma lista de instru¢des ST ou IL executadas a cada ciclo
durante todo o periodo em que a etapa estiver ativa. As instrugdes sdo escritas de acordo com a sintaxe
SFC a seguir:
ACTION (N) :
(*declaragdes ST*)
END_ACTION ;

Os resultados de uma ag@o nao armazenada sdo apresentados a seguir:

Atividade do passo J |_, |_
Execugzo | | IIDIDIIL [HIT

Exemplo de a¢do ndo armazenada:
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7 Action (P):

nb_edge := 0;
End_action;

— Action (N):
If (nb_egde < 10) then
nb_edge := nb_edge + 1;
End_if;
End_action;

4‘» Cmd;

B.3.5.4 Acdes SFC

Uma agdo SFC ¢ uma seqiiéncia SFC secundaria, iniciada ou terminada de acordo com a mudanga do
estado de ativacdo da etapa. Uma agdo SFC pode ter os qualificadores N (ndo armazenada), S (Liga),
ou R (Desliga). Esta ¢ a sintaxe das a¢des SFC basicas:

<prog_secund> (N); inicia a seqiiéncia secundaria quando a etapa torna-se ativa, e termina
a seqiiéncia secundaria quando a etapa torna-se inativa

<prog_secund> ; mesmo efeito (atributo N é opcional)

<prog_secund> (S); inicia a seqiiéncia secundaria quando a etapa torna-se ativa, nada é
feito quando a etapa torna-se inativa

<prog_secund> (R); termina a seqiiéncia secundaria quando a etapa torna-se ativa, nada é

feito quando a etapa torna-se inativa

A seqiiéncia SFC especificada como uma agéo deve ser um programa SFC secundario do programa
que esta sendo editado no momento. Note que utilizar os qualificadores S (Liga) ou R (Desliga) para
uma a¢do SFC tem exatamente o mesmo efeito que as declaracdes GSTART e GKILL programadas
em uma agao de pulso ST.

A seguir ¢ apresentado um exemplo de uma agdo SFC. O programa principal SFC ¢ chamado de
Father (principal). Ele tem dois SFC secundarios, chamados SeqMIx ¢ SeqPump. A programacdo
SFC do programa principal é:

(* programa SFC usando a¢des SFC *)
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_ | Start;
1
[
[2 SeqMix (N); 101|{SeqPump (S);
| Ful;
1101
102 |—SeaPump (R);
|
2
b

B.3.5.5 Chamando funcdes e blocos de funcio de uma acio

Subprogramas, fungdes ou blocos de fungdo (escritos em ST, IL, LD ou FBD) ou fungdes “C” ou
blocos de fun¢do “C” podem ser chamados diretamente de um bloco de agdo SFC, baseando-se na

seguinte sintaxe:

Para subprogramas, fungdes e fungdes “C”:
ACTION (P) :
result := sub_program () ;
END_ACTION;

ou

ACTION (N) :
result := sub_program () ;
END_ACTION;

Para blocos de fun¢do em “C” ou em ST, IL, LD, FBD:
ACTION (P) :
Fbinst(inl, in2);
resultl := Fbinst.outl;
result2 := Fbinst.out2;
END_ACTION;

ou

ACTION (N) :
Fbinst(inl, in2);
resultl := Fbinst.outl;
result2 := Fbinst.out2;
END_ACTION;

A sintaxe detalhada pode ser encontrada na segdo sobre a linguagem ST.

Exemplo da chamada de um subprograma em blocos de ago:
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(* programa SFC com um subprograma chamado por um bloco de acdo *)

—|Action (P):

‘ init := SPInit ();
‘ End_action;

# Init = OK;

B.3.5.6 Convencao IL

Programagdo em Instruction List, Lista de Instru¢des (IL) pode ser realizada diretamente em um
bloco de agdo SFC , baseando-se na seguinte sintaxe:

ACTION (P) : (*ouN *)
#info=IL

<instrugdo>

<instrug¢ao>

#endinfo
END_ACTION;

As palavras-chave especiais "#info=IL" e "#endinfo" devem ser inseridas exatamente desta forma, e
fazem distin¢cdo entre maiusculas e mindsculas. Caracteres de tabulagdo ou espagos ndo podem ser
inseridos antes, no meio ou depois das palavras-chave. A seguir ¢ apresentado um exemplo de um
programa IL em um bloco de ag2o:

(* programa SFC com uma sequéncia IL em um bloco de a¢iio*)

—Action (P):

#info=IL
‘ LD False
ST Led1
ST Led2
#endinfo
End_action;

B.3.6 Condicdes associadas a transi¢oes

A cada transi¢@o, associa-se uma expressiao que condiciona a transposigdo da transi¢do . A condi¢do
normalmente ¢ escrita em linguagem ST ou LD (editor Quick LD). Este ¢ o Nivel 2 da transigdo.
Entretanto, outras estruturas podem ser utilizadas:

- Convengao ST

- Convengdo LD

- Convengdo IL

- Chamando fungdes de uma transi¢ao
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Adverténcia: Quando ndo houver nenhuma expressdo associada a transi¢do, a condi¢do padrido ¢
TRUE.

B.3.6.1 Convengido ST

A linguagem Structured Text, Texto Estruturado (ST) pode ser utilizada para descrever a condigiio
associada a uma transi¢do. A expressdo completa deve ser do tipo booleano e deve ser terminada por
um ponto e virgula, de acordo com a sintaxe a seguir:

< expressao_booleana > ;
A expressao pode ser uma constante TRUE ou FALSE, uma entrada simples ou uma variavel booleana
interna, ou uma combinagdo de varidveis que corresponde a um valor booleano. A seguir ¢ apresentado

um exemplo de programagdo ST para transigdes:

(* programa SFC com programacio ST para transicdes *)

—— Run & not Error;

B.3.6.2 Convengido LD

A linguagem Ladder Diagram, Diagrama “Ladder” (LD) pode ser utilizada para descrever uma
condi¢io associada a uma transi¢do. O diagrama ¢ composto por uma Unica logica com uma bobina. O
valor da bobina representa o valor da transi¢do. A seguir ¢ apresentado um exemplo de programacao
LD para transi¢des:

Run  Error
B.3.6.3 Convencio IL

A programagdo em Instruction List, Lista de Instrugdes (IL) pode ser utilizada diretamente para
descrever uma transi¢do SFC , de acordo com a sintaxe a seguir:

#info=IL
<instrug¢ao>
<instrug¢ao>

#endinfo
O valor do resultado atual (registrador IL) no final da seqiiéncia IL ¢ associado a transicdo pela
seguinte regra:

resultado atual = 0
resultado atual <> 0

condicdo ¢ FALSE

>
2> condi¢do ¢ TRUE
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As palavras-chave especiais "#info=IL" e "#endinfo" devem ser inseridas exatamente desta forma, e
fazem distin¢cdo entre maiusculas e mindsculas. Caracteres de tabulagdo ou espagos ndo podem ser
inseridos antes, no meio ou depois das palavras-chave. A seguir ¢ apresentado um exemplo de
programacao IL para transi¢des:

(* programa SFC com um programa IL para transi¢des *)

&N Error
#endinfo

B.3.6.4 Chamando funcdes de uma transicio

Qualquer subprograma ou fung¢do (escrita em FBD, LD, ST ou IL) ou fungdo “C” pode ser chamada
para avaliar a condi¢@o associada a uma transicao, de acordo com a seguinte sintaxe:

<subprograma > () ;

O valor retornado pelo subprograma ou pela fungdo deve ser booleano e dele decorre a condigdo
resultante:

valor de retorno = FALSE > condi¢do ¢ FALSE
valor de retorno = TRUE > condi¢do ¢ TRUE

A seguir ¢ apresentado um exemplo de um subprograma chamado em uma transigao:

(* programa SFC com subprograma chamado para transicdes *)

% EvalCond (

)
B.3.7 Regras dinamicas SFC

As cinco regras dinamicas da linguagem SFC sdo:

= Situacio inicial
A situagdo inicial ¢ caracterizada pelas etapas iniciais que estdo, por defini¢do, ativas no
inicio da operagdo. Pelo menos uma etapa inicial deve estar presente em cada programa
SFC.

= Transposi¢ido de uma transicio
Uma transigdo pode estar ativada ou desativada . Ela ¢ dita ativada quando todos as etapas
imediatamente precedentes ligadas ao seu simbolo de transigdo correspondente estiverem
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ativas, caso contrario ela ¢ dita desativada. Uma transi¢do ndo pode ser transposta a menos
que:

- ela esteja ativada, e

- a condi¢do associada a transi¢do seja verdadeira

[ Alterando o estado das etapas ativas
A transposicdo de uma transi¢do leva simultaneamente ao estado ativo as etapas
imediatamente seguintes, e ao estado inativo as etapas imediatamente precedentes.

= Transposi¢io simultinea de transi¢cdes
Linhas duplas podem ser utilizadas para indicar transi¢des que devem ser transpostas
simultaneamente. Se estas transicdes forem apresentadas separadamente, o estado de
ativagdo das etapas precedentes (GSnnn.x) pode ser utilizado para expressar suas condi¢des

= Ativacio e desativacio simultinea de uma etapa
Se, durante a operagdo, uma etapa estiver ao mesmo tempo ativada e desativada, a
prioridade ¢ dada para a ativagdo.

B.3.8 Hierarquia de programas SFC

O ISaGRAF permite a descricdo da estrutura vertical de programas SFC. Programas SFC sdo
organizados em uma arvore hierarquica. Cada programa SFC pode controlar (iniciar, terminar) outros
programas SFC. Tais programas sdo chamados secunddrios do programa SFC que os controla.
Programas SFC sdo ligados entre si através de uma arvore hierdrquica principal, utilizando uma
relagdo principal - secundario.

FATHER program
CHILD program

As regras basicas impostas pela estrutura hierarquica sao:

- Programas SFC que ndo tém programa principal sdo chamados programas "principais" SFC

- Programas principais SFC sao ativados pelo sistema quando o aplicativo inicia

- Um programa pode ter varios programas secunddrios

- Um programa secundario nao pode ter mais de um programa principal

- Um programa secundario pode ser controlado apenas pelo seu programa principal

- Um programa nao pode controlar os programas secundarios de um de seus programas secundarios

As agdes basicas que um programa principal SFC pode tomar para controlar seus programas
secundarios sdo:

Iniciar (GSTART) Inicia o programa secundario: ativa cada uma das suas etapas
iniciais. Secundarios deste programa secunddrio ndo sdo iniciados
automaticamente.

Terminar (GKILL) Termina o programa secundario, desativando todas as suas etapas
ativas. Todos os programas secundarios deste programa também sao terminados.

Congelar (GFREEZE) Suspende a execugdo do programa (desativa agdes de cada uma das

etapas ativas e suspende o calculo de transi¢des), ¢ memoriza o estado das etapas
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do programa de modo que o programa possa ser reiniciado. Todos os secundarios
deste programa também sio congelados.

Reiniciar (GRST) Reinicia um programa SFC congelado, reativando todas as etapas
suspensas. Secundarios deste programa nio sao automaticamente reiniciados.

Obter estado (GSTATUS) Obtém o estado atual (ativo, inativo ou congelado) de um programa
secundario.
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B.4 Linguagem FC (Fluxograma)

O Fluxograma (FC) ¢ uma linguagem grafica utilizada para descrever operacdes seqiienciais. Um
Fluxograma ¢ composto de Ag¢des ¢ Testes. Entre agdes e teste existem ligacdes orientadas
representando o fluxo de dados. Ligagdes de conexdes multiplas sdo utilizadas para representar
divergéncias e convergéncias. Agdes e testes podem ser descritos com as linguagens ST, LD ou IL.
Fungdes e blocos de fungdo de qualquer linguagem (exceto SFC) podem ser chamados a partir de agdes
e testes. Um Fluxograma pode chamar outro. O Fluxograma chamado ¢ um subprograma do programa
FC que o esta chamado.

B.4.1 Componentes FC

Os componentes graficos da linguagem de Fluxograma sdo apresentados a seguir:

= Inicio do Grdfico FC

Um simbolo "Inicio" deve aparecer no inicio de um programa FC. Ele deve ser unico e ndo pode ser
omitido. Ele representa o estado inicial do grafico quando estiver ativo. O desenho de um simbolo
“Inicio” ¢ apresentado a seguir:

{ Inicio

O simbolo “Inicio” sempre tem uma conexdo (na parte inferior) para outros objetos do grafico. Um
Fluxograma néo ¢ valido se ndo for efetuada nenhuma conexao do “Inicio” para outro objeto.

= Fim do Grdfico FC

Um simbolo "Fim" deve aparecer no final de um programa FC. Ele deve ser unico e ndo pode ser
omitido. E possivel que nenhuma conexdo seja feita para o simbolo “Fim” (grafico com lago eterno),
mas o simbolo “Fim” ainda ¢ apresentado na parte inferior do grafico. Ele representa o estado final do
grafico, quando sua execugdo foi completada. O desenho de um simbolo “Fim” ¢ apresentado a seguir:

{ Fim

O simbolo "Fim" geralmente tem uma conexao (na parte de cima) para outros objetos do grafico. Um
Fluxograma pode ndo ter conexdo com o objeto “Fim” (grafico com loop sem fim). O objeto “Fim”
ainda ¢ visivel na parte inferior do grafico neste caso.

= Linhas de fluxo FC

Uma linha de fluxo ¢ uma linha que representa um fluxo entre dois pontos do diagrama. Uma linha ¢
sempre terminada por uma flecha na extremidade. O desenho de uma linha de fluxo ¢ apresentado a
seguir:
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Duas linhas de fluxo ndo podem ser conectadas ao mesmo ponto de origem.

= Acdes FC

Um simbolo de agfo representa acdes a serem realizadas. Uma agdo ¢ identificada por um nimero e
um nome. O desenho de um simbolo de “a¢do” ¢ apresentado a seguir:

nn: Name

Dois objetos diferentes do mesmo grafico ndo podem ter o mesmo nome ou numero logico. Pode-se
utilizar a linguagem de programagdo ST, LD ou IL para uma ac¢@o. Uma agdo estd sempre conectada
por linhas de fluxo, uma chegando, e outra partindo dela.

= Condicoes FC

Uma condiciio representa um teste booleano. Uma condigdo ¢ identificada por um nimero e um nome.
De acordo com o resultado da expressdo ST, LD ou IL associada, o fluxo é encaminhado para “YES”
ou para “NO”. Os possiveis aspectos de um simbolo de condi¢do sdo apresentados a seguir:

SIM SIM

Dois objetos diferentes de um mesmo grafico ndo podem ter o mesmo nome ou numero légico. A
programacao de um teste pode ser

- uma expressdo em ST, ou

- uma unica légica em LD, sem nenhum simbolo associado a uma unica bobina, ou

- varias instrugdes em IL. O registrador IL (ou resultado atual) ¢ utilizado para avaliar a condicdo.

| %

Quando programada em texto ST, a expressdo pode opcionalmente ser seguida por um ponto e virgula.
Quando programada em LD, a logica Gnica representa o valor da condi¢do. Uma condigao igual a :

- 0 ou FALSE encaminha o fluxo para NO

- 1 ou TRUE encaminha o fluxo para YES

Um teste ¢ sempre conectado por uma linha de fluxo de chegada, e as duas conexdes a frente devem ser
definidas.
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= Subprograma FC

O ISaGRAF permite a descricdo da estrutura vertical de programas FC. Os programas FC sdo
organizados em uma arvore hierarquica. Cada programa FC pode chamar outros FC. Tais programas
sdo chamados secundarios do programa FC que os controla. Programas que chamam subprogramas
sdo chamados programas principais. Os programas FC sdo ligados entre si através de uma arvore
hierarquica principal, utilizando uma relagéo principal - secundario.

FATHER program (PROGRAMA PRINCIPAL)
CHILD program (PROGRAMA SECUNDARIO)

Um simbolo de subprograma em um Fluxograma representa uma chamada a um programa secundario
FC. A execugdo do programa que chama ¢ suspensa até que a execucdo do subprograma seja
completada. Um subprograma FC ¢ identificado por um niimero e um nome, como outros programas,

fungdes e blocos de fungdo. O simbolo de uma “chamada a subprograma” ¢ apresentado a seguir:

nn: SpNome

Dois objetos diferentes do mesmo grafico ndo podem ter o mesmo niimero logico. As regras basicas
impostas pela estrutura hierarquica FC sao:

- Programas FC que ndo tém programa principal sdo chamados programas "principais" FC

- Programas principais FC sdo ativados pelo sistema quando o aplicativo inicia

- Um programa pode ter varios programas secundarios

- Um programa secundario ndo pode ter mais de um programa principal

- Um programa secundario pode ser chamado apenas pelo seu programa principal

- Um programa ndo pode chamar os programas secunddrios a partir de um de seus programas
secundarios

O mesmo subprograma pode aparecer varias vezes no Fluxograma do programa principal. Uma
chamada a um subprograma FC representa a execug¢do completa do subFluxograma. A execugdo do
programa principal é suspensa durante a execu¢do do subprograma. Os blocos de chamada de
subprograma devem seguir as mesmas regras de conexao dos blocos definidos para ag¢des.

= Acgdo especifica de E/S FC

Um simbolo de agio especifica de E/S representa as agdes a serem executadas. Como outras agdes,
uma agdo especifica de E/S ¢ identificada por um nimero ¢ um nome. A mesma semantica ¢ utilizada
em agdes padrdo e agdes de E/S especificas. A finalidade das agdes especificas de E/S ¢ apenas tornar o
Fluxograma mais legivel e voltar o foco para as partes ndo portaveis do grafico. A utilizagdo de agdes
especificas de E/S ¢ uma caracteristica opcional. O simbolo de uma “ag@o especifica de E/S” ¢é

apresentado a seguir:
nn: Nome \
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Blocos especificos de E/S tém exatamente o mesmo comportamento das agdes padrdo, incluindo as
suas propriedades, programag¢do ST, LD ou IL, e as regras de conexao.

= Conectores FC

Conectores sdo utilizados para representar uma ligacdo entre dois pontos de um diagrama sem
desenha-la. Um conector ¢ representado por um circulo e é conectado a fonte do Fluxograma. O
desenho do conector ¢ finalizado, no lado apropriado (dependendo da diregdo do fluxo dos dados), com
uma identificagdo do alvo (geralmente o nome do simbolo alvo). Abaixo, apresentamos o desenho

padrio de um conector:
%Q nn: Nome

Um conector sempre tem como destino um simbolo definido no Fluxograma. O simbolo de destino ¢
identificado pelo seu niimero logico.

= Comentarios FC

Um bloco de comentario contém um texto que nio tem sentido semantico para o Fluxograma. Ele pode
ser inserido em qualquer espago ndo utilizado da janela do Fluxograma, e serve para documentar o
programa. O simbolo de um “comentério” ¢ apresentado a seguir:

pode ter varias linhas...

Texto de comentario B‘

B.4.2 Exemplos de estruturas complexas FC

Esta se¢do mostra exemplos de estruturas complexas que podem ser definidas em um Fluxograma.
Tais estruturas sdo combinagdes de objetos basicos ligados entre si.

dﬂ} IF/ THEN / ELSE (Se / Entio / Sendo)

@ @ (1) lugar para inser¢ao de agdes "THEN"
(2) lugar para inser¢do de a¢des "ELSE”
@ REPEAT / UNTIL (Repita / Até)
Taste _ (3) lugar para inser¢éo de a¢des repetidas
MAD
SIM
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-

WHILE / DO (Enquanto / Faca)

MAD
@Ste (4) lugar para inser¢do de a¢des repetidas

SIM@

B.4.3 Comportamento dinimico FC

A execucio de um Fluxograma pode ser explicada conforme a seguir:

- O simbolo “Inicio” toma um ciclo do destino e inicia a execugdo de um Fluxograma.

- O simbolo “Fim” toma um ciclo do destino e termina a execu¢do do Fluxograma. Apds esse simbolo
ser alcangado, nenhuma agdo do Fluxograma sera executada.

- O fluxo ¢ quebrado cada vez que um item (agdo, decisdo) for encontrado e que ja tenha sido
alcancado no mesmo ciclo do destino. Neste caso o fluxo continuard no préximo ciclo.

Observagdo: Ao contrario do SFC, uma ag@o ndo ¢ um estado estavel. Nao ha repeti¢do de instrugdes
enquanto o simbolo da agdo estiver destacado.

B.4.4 Verificacao do FC

Além da programagdo ST, LD ou IL associada, algumas outras regras de sintaxe aplicam-se ao
Fluxograma propriamente dito. A lista das principais regras ¢ apresentada a seguir:

- Todos os pontos de conexdo de todos os simbolo devem estar conectados. (a conexdo ao simbolo
“Fim” pode ser omitida)

- Todos os simbolos devem estar ligados entre si (ndo deve haver nenhuma parte isolada)

- Todos os conectores devem ter um destino valido

Outros erros menores de sintaxe podem ser reportados:
- Agdes vazias (sem programagao) serdo consideradas como etapas durante a execugao
- Testes vazios (sem programagdo) serdo considerados “sempre true”
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B.5 Linguagem FBD

O Diagrama de Blocos Funcionais (FBD) ¢ uma linguagem gréafica. Ele permite ao programador
construir procedimentos complexos utilizando fun¢des existentes na biblioteca do ISaGRAF e
conectando-as na area do diagrama.

B.5.1 Formato geral do diagrama FBD

Um diagrama FBD descreve uma fungao entre variaveis de entrada e variaveis de saida. Uma fungao
¢ descrita como um conjunto de blocos de func¢iio elementares. Varidveis de entrada e de saida sdo
conectadas aos blocos por linhas de conexdo. Uma saida de um bloco de fungdo também pode ser

conectada a uma entrada de um outro bloco.
Function

Inputs :‘j—\— Outputs

Uma fungdo inteira realizada por um programa FBD ¢ construida com blocos de fun¢do elementar
padrdo. Cada bloco de fung@o tem um numero fixo de pontos de conexdo de entrada e um niimero
fixo de pontos de conexdo de saida. Um bloco de funcdo ¢ representado por um retangulo simples.
As entradas s@o conectadas no seu lado esquerdo. As saidas sdo conectadas no seu lado direito. Um
bloco de fungdo basico realiza uma func¢fo entre as suas entradas e saidas. O nome da fung@o a ser
realizada pelo bloco aparece dentro de seu simbolo retangular. Cada entrada ou saida do bloco tem um
tipo bem definido.

Nome da fungiio

I

-/

Entradas & —

Saidas

As variaveis de entrada de um FBD devem ser conectadas a pontos de conexdo de entrada de blocos de
funcdo. Cada varidvel deve ser do mesmo tipo esperado para a entrada associada. A Entrada para um
diagrama FBD pode ser uma expressdo constante, qualquer variavel interna, de entrada ou de saida.

As variaveis de saida de um programa FBD devem ser conectadas em pontos de conexdo de saida dos
blocos de fungdo. Cada variavel deve ser do mesmo tipo esperado para a saida associada do bloco. Uma
Saida para um diagrama FBD pode ser qualquer variavel interna ou de saida, ou o nome de um
programa (apenas para subprogramas). Quando a saida for o nome do subprograma que esta sendo
editado no momento, ela representa o valor de retorno do subprograma (ao retornar para o programa
que o chamou).

As variaveis de entrada e de saida, entradas e saidas dos blocos de fungdo sdo ligados entre si através
de linhas de conexio. As linhas simples podem ser utilizadas para conectar dois pontos do diagrama.:
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- Uma variavel de entrada e uma entrada de um bloco de fungdo
- Uma saida de um bloco de fung¢do e uma entrada de outro bloco
- Uma saida de um bloco de fungdo e uma variavel de saida

A conexao ¢ orientada, de modo que a linha transporta dados associados da extremidade esquerda para
a extremidade direita. Extremidades esquerda e direita da linha de conexdo devem ser do mesmo tipo.

Conexdes multiplas a direita podem ser utilizadas para transmitir uma informagao de sua extremidade
esquerda para cada uma das suas extremidades direitas. Todas as extremidades da conexdo devem ser
do mesmo tipo.

B.5.2 Declaracio RETURN

A palavra-chave "<RETURN>" pode ocorrer como uma saida do diagrama. Ela deve ser conectada a
um ponto de conexdo booleano de saida de um bloco de fungdo. A declaragdo RETURN representa um
fim condicional do programa: se a saida do bloco de func¢do conectada a declaracdo resultar no valor
TRUE, o resto do diagrama ndo sera executado.

(* Exemplo de um programa FBD utilizando uma declaragdo RETURN *)

>=1
[__auto mode |
alarm == RETURN

bi10 1 >=1
bi23 1 —

x_cmd = bo67

(* Equivaléncia ST: *)
If auto_mode OR alarm Then
Return;
End if;
bo67 :=(bil0 AND bi23) OR x_cmd;

B.5.3 Desvios e rétulos

Desvios e rotulos sdo utilizados para controlar a execug@o do diagrama. Nenhum outro objeto pode ser
conectado a direita de um simbolo de desvio ou de rétulo. As notagdes a seguir sdo utilizadas:

desviar para um rétulo (nome do rétulo ¢ “ROT”)
defini¢do de um rétulo (nome do rétulo é “ROT”)

Se a linha de conexao a esquerda do simbolo de desvio resultar no estado booleano TRUE, a execugao
do programa desvia diretamente para o simbolo do rotulo correspondente.

(* Exemplo de um programa FBD utilizando rétulos e desvios *)
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&
manual —
b1 — —>>NOMODIF
>=1
input1 —
input2 = = result
NOMODIF:
>=1
result —
valid — 4 cmd10

(* Equivaléncia IL: *)

1d manual

and bl

jmpc NOMODIF

1d inputl

or input2

st result
NOMODIF: 1d result

or valid

st cmd10

B.5.4 Inversao booleana

Uma linha de conexdo simples com sua extremidade direita conectada a entrada de um bloco de fung¢ao
pode ser terminada por um simbolo de inversido booleana. A inversdo ¢ representada por um pequeno
circulo. Quando uma inversdo booleana for utilizada, as extremidades esquerda e direita da linha de
conexdo devem ser do tipo BOOLEANO.

(* Exemplo de um programa FBD utilizando inversdo booleana *)

&
[ inputl ]
input2 = output1

(* Equivaléncia ST: *)
outputl := inputl AND NOT (input2);

B.5.5 Chamando fung¢des ou blocos de funcio do FBD

A linguagem FBD permite a chamada de subprogramas , fun¢des ou blocos de fungdo. Um
subprograma, uma fun¢do ou um bloco de fungédo sdo representados por uma caixa de fungdo. O nome
que aparece na caixa ¢ o nome do subprograma, da func¢do ou do bloco de fungéo.

No caso de um subprograma ou de uma fungao, o valor de retorno ¢ a unica saida do bloco de fungao.
Um bloco de fungdo pode ter mais de uma saida.

B-204 ICS Triplex ISaGRAF Inc.



Linguagem de referéncia

(* Exemplo de um programa FBD utilizando um bloco de SUBPROGRAMA *)

Weighing [__net weight ]
[ mode e
delta I— detia et y =

[0 g 2 a RETURN

tare_weight == = weight

(* Equivaléncia ST *)

net_weight := Weighing (mode, delta); (* call sub-program *)
If (net_weight = 0) Then Return; End_if}

weight := net_weight + tare_weight;
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B.6 Linguagem LD

Um Diagrama Ladder (LD) ¢ uma representagdo grafica de equacdes booleanas, combinando contatos
(argumentos de entrada) com bobinas (resultados de saida). A linguagem LD permite a descri¢do de
testes e modificagdes de dados booleanos pela disposi¢do de simbolos graficos no grafico do
programa. Diagramas LD sdo conectados a esquerda e a direita das barras de energia verticais.

| ——————————————————————————— Barra de energia vertical a esquerda

| ——————————————————————————— Barra de energia vertical a direita

——————————————————————————— Linha de conexao horizontal

——————————————————————————— Linha de conexao vertical

——————————————————————————— Linhas de conexdo multiplas (todas conectadas entre si)

1
-

Contato associado a uma variavel

7

——————————————————————————— Bobina associada a uma saida ou a uma variavel interna

B.6.1 Barras de energia e linhas de conexio

Um diagrama LD ¢ limitado a esquerda e a direita por linhas verticais, chamadas barra de energia
esquerda e barra de energia direita, respectivamente.

Barra de energia esquerda
Barra de energia direita
—
H— — CAH
P

Os simbolos graficos de um diagrama LD séo conectados as barras de energia ou a outros simbolos por
linha de conexio. As linhas de conex@o podem ser horizontais ou verticais.
Linha de conex&o horizontal

b =
Linha de JL }‘J\_ Conex3o vertical

conexdo vertical com significado OU
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Cada segmento de linha tem um estado booleano FALSE ou TRUE. O estado booleano ¢ o mesmo
para todos os segmentos ligados diretamente. Qualquer linha horizontal conectada a barra de energia
esquerda resulta no estado TRUE.

B.6.2 Conexdo miltipla

O estado booleano resultante em uma conexdo horizontal simples ¢ o mesmo nas extremidades
esquerda e direita da linha. A combinagdo de linhas horizontais e verticais permite a construcdo de
conexdes multiplas. O estado booleano das extremidades de uma conexdo multipla segue as regras
logicas.

Uma conexdo multipla a esquerda combina mais de uma linha horizontal conectadas ao lado
esquerdo de uma linha vertical, ¢ uma linha conectada ao seu lado direito. O estado booleano da
extremidade direita ¢ o resultado de um “OU LOGICO” entre todas as extremidades da esquerda.

(* Exemplo de uma conexdo multipla 8 ESQUERDA *)

(* estado da extremidade direita é (vl OR v2 OR v3) *)

Uma conexdo miiltipla a direita combina uma linha horizontal conectada a esquerda de uma linha
vertical e mais de uma linha conectadas a sua direita. O estado booleano da extremidade esquerda é
propagado a cada uma das extremidades da direita.

(* Exemplo de conexdo miultipla a DIREITA *)
mpu}ﬂ ou}p{m

output2

(* Equivaléncia ST: *)
outputl := inputl;
output2 := inputl;

Uma conexdo miiltipla a esquerda e a direita combina mais de uma linha horizontal conectadas a
esquerda de uma linha vertical, e mais de uma linha horizontal conectadas a sua direita. O estado
booleano de cada uma das extremidades direitas ¢ o resultado de um “OU LOGICO* entre todas as
extremidades da esquerda.

(* Exemplo de conexdo multipla a ESQUERDA e a DIREITA *)

i t1 tput1
|npu} ou })\u
inpu‘tz output2
\
output3
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(* Equivaléncia ST: *)

outputl := inputl OR input2;
output2 := inputl OR input2;
output3 := inputl OR input2;

B.6.3 Contatos e bobinas LD basicos

Existem varios simbolos disponiveis para contatos de entrada :
- Contato normalmente aberto

- Contato normalmente fechado

- Contato com detecgdo de borda

Existem varios simbolos disponiveis para bobinas de saida :
- Bobina simples

- Bobina invertida

- Bobina Liga

- Bobina Desliga

- Bobinas com detec¢do de borda

O nome da variavel aparece acima de qualquer destes simbolos graficos:

= Contato normalmente aberto

Um contato normalmente aberto permite uma opera¢io booleana entre o estado de uma linha de
conexio e uma variavel booleana.

Variavel_boo

Conex. esquerda - ‘ ‘ x Conex. direita

O estado da linha de conexdo a direita do contato ¢ o resultado do “E LOGICO?” entre o estado da
conexao a esquerda e o valor da variavel associada ao contato.

(* Exemplo utilizando contatos normalmente abertos *)

input1 input2 output1

(* Equivaléncia ST: *)
outputl := inputl AND input2;
= Contato normalmente fechado

Um Contato normalmente fechado permite uma operacio booleana entre o estado de uma linha de
conexao ¢ o inverso de uma variavel booleana
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variavel_boo

Conex. esquerda v M \_ Conex. direita

O estado da linha de conexo & direita do contato é o resultado do “E LOGICO” entre o estado da
conexao a esquerda e o inverso do valor da variavel associada ao contato.

(* Exemplo utilizando contatos normalmente fechados *)

input1 input2 output1

(* Equivaléncia ST: *)
outputl := NOT (inputl) AND NOT (input2);

= Contato com detecgdo de borda de subida

Este contato permite uma operacio booleana entre o estado da linha de conexio ¢ a borda de subida
de uma variavel booleana.

Variavel_boo

I p |

Conex. esquerda -/ ‘ ‘ N Conex. direita

O estado da linha de conexdo a direita do contato resulta no valor TRUE quando o estado da linha de
conexao a esquerda do contato ¢ TRUE, e o estado da variavel associada sobe de FALSE para TRUE.
Ela resulta no valor FALSE em quaisquer outros casos.

(* Exemplo utilizando contato com deteccdo de borda de subida *)

input1 input2 output1

H

(* Equivaléncia ST: *)

outputl := inputl AND (input2 AND NOT (input2prev));

(* input2prev € o valor de input2 no ciclo anterior *)

= Contato com deteccdo de borda de descida

Este contato permite uma operacio booleana entre o estado da linha de conexio ¢ a borda de descida
de uma variavel booleana.

Variavel_boo

Conex. esquerda J | | \_ Conex. direita
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O estado da linha de conexdo a direita do contato resulta no valor TRUE quando o estado da linha de
conexao a esquerda do contato ¢ TRUE, e o estado da variavel associada desce de TRUE para FALSE.
Ela resulta no valor FALSE em quaisquer outros casos.

(* Exemplo utilizando contato com deteccdo de borda de descida *)

input1 input2 output1
N

(* Equivaléncia ST: *)

outputl := inputl AND (NOT (input2) AND input2prev);
(*input2prev ¢ o valor de input2 no ciclo anterior *)

= Bobina simples

Bobinas simples permitem uma saida booleana do estado de uma linha de conexio.
Variavel_boo

()

Conex. esquerda -/ U \ Conex. direita

A variavel associada assume o valor do estado booleano da conexio a esquerda. O estado da conexdo
a esquerda ¢ propagado para a conexdo a direita. A conexdo a direita pode ser conectada a barra de
energia vertical da direita.

A variavel booleana associada deve ser de SAIDA ou INTERNA.
O nome associado pode ser o nome do programa (apenas para subprogramas), que neste caso

corresponde ao valor de retorno do subprograma.

(* Exemplo utilizando bobinas simples *)

|npu}t1 out)a\uﬂ

out}_)\utZ

(* Equivaléncia ST: *)

outputl := inputl;

output2 := inputl;

= Bobina invertida

Bobinas invertidas permitem uma saida booleana com o valor inverso do estado de uma linha de

conexao.

Variavel_boo

J @ AN Conex. direita

Conex. esquerda
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A variavel associada assume um valor que ¢ o resultado do inverso do estado booleano da conexio a
esquerda. O estado da conexdo a esquerda é propagado para a conexdo a direita. A conexdo a direita
pode ser conectada a barra de energia vertical da direita.

A variavel booleana associada deve ser de SAIDA ou INTERNA.
O nome associado pode ser o nome do programa (apenas para subprogramas), que neste caso
corresponde ao valor de retorno do subprograma.

(* Exemplo utilizando bobinas invertidas *)

inpu‘t1 output1

\
ou}p\utZ

(* Equivaléncia ST: *)
outputl := NOT (inputl);
output2 := inputl;

= Bobina Liga

Bobinas “liga” permitem uma saida booleana do estado de uma linha de conexio.
Variavel_boo

(s)

Conex. esquerda -/ \/ L Conex. direita

A variavel associada ¢ ATRIBUIDA COM TRUE quando o estado booleano da conexio 2
esquerda torna-se TRUE. A variavel de saida mantém este valor até que uma ordem inversa seja dada
por uma Bobina “Desliga”. O estado da conexdo a esquerda ¢ propagado para a conexdo a direita. A
conexao a direita pode ser conectada a barra de energia vertical da direita.

A variavel booleana associada deve ser de SAIDA ou INTERNA.

(* Exemplo utilizando bobinas “liga” e “desliga” *)

iqpuﬂ outguﬂ
input2 outputi
— F@#

(* Equivaléncia ST: *)

IF inputl THEN
outputl := TRUE;

END IF;

IF input2 THEN
outputl := FALSE;

END_IF;

= Bobina Desliga
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Bobinas “desliga” permitem uma saida booleana do estado de uma linha de conexao.

Variavel_boo

R
Conex. esquerda -/ —/ L Conex. direita

A variavel associada ¢ ATRIBUIDA COM FALSE quando o estado booleano da conexio 2
esquerda torna-se TRUE. A variavel de saida mantém este valor até que uma ordem inversa seja dada
por uma Bobina “Liga”. O estado da conexdo a esquerda ¢ propagado para a conexdo a direita. A
conexao a direita pode ser conectada a barra de energia vertical da direita.

A variavel booleana associada deve ser de SAIDA ou INTERNA.

(* Exemplo utilizando bobinas “liga” e “desliga” *)

input1 output1
e 32
input2 output1
[— F(EH

(* Equivaléncia ST: *)

IF inputl THEN
outputl := TRUE;

END_IF;

IF input2 THEN
output] := FALSE;

END _IF;

= Bobina com detec¢io de borda de subida

Bobinas com detecg¢@o de borda de subida permitem uma saida booleana do estado de uma linha de
conexao. Este tipo de bobina so esta disponivel no editor Quick Ladder.

Variavel_boo

P
Conex. esquerda -/ / L Conex. direita

A variavel associada ¢ ATRIBUIDA COM TRUE quando o estado booleano da conexio 2
esquerda sobe de FALSE para TRUE. A variavel de saida sera atribuida com FALSE em quaisquer
outros casos. O estado da conexdo a esquerda ¢ propagado para a conexdo a direita. A conexdo a direita
pode ser conectada a barra de energia vertical da direita.

A variavel booleana associada deve ser de SAIDA ou INTERNA.

(* Exemplo utilizando uma bobina com detecc¢éo de borda de subida *)

input1 output1
Y
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(* Equivaléncia ST: *)
IF (inputl and NOT(inputlprev)) THEN
outputl := TRUE;
ELSE
output] := FALSE;
END IF;
(*inputlprev ¢ o valor de inputl no ciclo anterior *)

= Bobina com deteccio de borda de descida
Bobina com detec¢@o de borda de descida permitem uma saida booleana do estado de uma linha de

conexio. Este tipo de bobina so esta disponivel no editor Quick LD.

Variavel_boo

()

Conex. esquerda / —/ . Conex. direita

A variavel associada ¢ ATRIBUIDA COM TRUE quando o estado booleano da conexio a
esquerda desce de TRUE para FALSE. A variavel de saida sera atribuida com FALSE em quaisquer
outros casos. O estado da conexdo a esquerda ¢ propagado para a conexdo a direita. A conexdo a direita
pode ser conectada a barra de energia vertical da direita.

A variavel booleana associada deve ser de SAIDA ou INTERNA.

(* Exemplo utilizando uma bobina com detec¢do de borda de descida *)

input1 output1
— %&H

(* Equivaléncia ST: *)
IF (NOT(inputl) and inputlprev) THEN
outputl := TRUE;
ELSE
output] := FALSE;
END IF;
(*inputlprev ¢ o valor de inputl no ciclo anterior *)

B.6.4 Declaracio RETURN

O rétulo RETURN pode ser utilizado como uma saida para representar um fim condicional do
programa. Nenhuma conexao pode ser ligada a direita de um simbolo de RETURN.

RETURN

Se a saida do bloco de fungdo conectada a declaragdo tem valor TRUE, o programa termina sem
executar as equagdes inseridas nas linhas seguintes do programa.

Observagdo: Quando o programa LD for um subprograma, seu nome tem que ser associado a uma
bobina de saida para atribui¢do do valor de retorno (retornado ao programa que o chamou).
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(* Exemplo utilizando o simbolo RETURN *)
manual mode

input1 input2 result

input3

(* Equivaléncia ST: *)
If Not (manual mode) Then RETURN; End_if;
result := (inputl OR input3) AND input2;

B.6.5 Desvios e rétulos

Rotulos e desvios condicionais e incondicionais podem ser utilizados para controlar a execugdo do
diagrama. Nenhum outro objeto pode ser conectado a direita de um simbolo de desvio ou de rotulo. As
seguintes notagdes sdo utilizadas:

SSLAB ..o desviar para um rétulo (nome do rétulo ¢ “ROT”)
LAB: ... defini¢do de um rétulo (nome do rétulo ¢ “ROT”)

Se a linha de conexao a esquerda do simbolo de desvio resultar no estado booleano TRUE, a execugio
do programa desvia diretamente para o simbolo do rétulo correspondente.

(* Exemplo de um programa LD utilizando rétulos e desvios *)

manual_mode

[ /omHeR

input1 result

H
L

OTHER:
input2 result

i

END:

(* Equivaléncia IL: *)

ldn manual mode

jmpc other

1d inputl

st result

jmp END
OTHER: 1d input2

st result
END: (* end of program *)
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B.6.6 Blocos em LD

Utilizando o Editor Quick LD, vocé conecta blocos de funcédo a linha booleanas. Uma fun¢@o pode na
verdade ser um operador, um bloco de fungdo ou uma fungéo. Como nem todos os blocos tém sempre
uma entrada booleana e/ou uma saida booleana, a inser¢do de blocos em um diagrama LD acarreta o
acréscimo de novos parametros, EN e ENO, a interface do bloco. Os parametros EN e ENO néo sio
acrescentados se for utilizado o editor FBD/LD, ja que ¢ possivel conectar a varidvel com o tipo
necessario.

= A entrada "EN"'

Em alguns operadores, fun¢des ou blocos de fungdo, a primeira entrada néo ¢ do tipo booleano. Como a
primeira entrada deve estar sempre conectada a logica, a outra entrada ¢ automaticamente inserida na
primeira posi¢do, chamada “EN”. O bloco ¢ executado somente se a entrada EN for TRUE. O exemplo
de um operador de comparagéo ¢ apresentado a seguir, e o codigo equivalente expresso em ST:

> | IF estado_logica THEN
= a q = (valuel > value 2);
valiel oy ELSE
q :=FALSE;
valueZ_ in2 END_H:‘,
(*continua logica com estado q *)
= A saida "ENO"'

Em alguns operadores, fungdes ou blocos de fungdo, a primeira saida ndo ¢ do tipo booleano. Como a
primeira saida deve estar sempre conectada a logica, a outra saida ¢ automaticamente inserida na
primeira posi¢do, chamada “ENO”. A saida ENO sempre recebe o mesmo estado da primeira entrada
do bloco. Um exemplo com o bloco de fungdo AVERAGE ¢ apresentado a seguir, ¢ o codigo
equivalente expresso em ST:

RUJTJVERABE AVERAGE(estado_logica, Signal, 100);
_ -l OutSignal := AVERAGE.XOUT;
sianal Ly sy |2 Sianal eno = estado_logica;
(*continua logica com estado eno *)
100
In
= Utilizando "EN'" e "ENO"

Em alguns casos, tanto EN quanto ENO sdo necessarios. Um exemplo com um operador aritmético é
apresentado a seguir, e o codigo equivalente expresso em ST:

+ | IF estado_logica THEN
=" = result := (valuel + value2);
\raluel_ int q _result END_IF;
eno := estado_logica;
valueZ |, . (*continua logica com estado eno*)
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B.7 Linguagem ST

ST (Texto Estruturado) ¢ uma linguagem estruturada de alto nivel projetada para processos de
automacao. Esta linguagem ¢ utilizada principalmente para implementar procedimentos complexos que
ndo podem ser facilmente expressos com linguagens graficas. ST ¢ a linguagem padrao para a descri¢ao
das agdes dentro das etapas e condi¢des associadas a transi¢des da linguagem SFC.

B.7.1 Sintaxe geral ST

Um programa ST ¢ uma lista de comandos. Cada comando termina com um separador ponto-e-virgula
(";"). Nomes utilizados no cédigo fonte (identificadores de varidveis, constantes, palavras-chave da
linguagem...) sdo separados por separadores inativos (espaco, fim de linha, caracteres de tabulagdo...)
ou por separadores ativos, que tém um significado bem definido (por exemplo, o separador '">"
indica uma comparagdo “maior que”). Comentarios podem ser livremente inseridos no texto. Um
comentario deve iniciar com "(*" e terminar com "*)". Cada comando termina com um separador
ponto-e-virgula (";"). Estes sdo os tipos basicos de comandos ST:

- atribuicio (variavel := expressio;)

- chamada de subprograma ou funcio

- chamada de bloco de fung¢ao

- selecdo (IF, THEN, ELSE, CASE...)

- iteracio (FOR, WHILE, REPEAT...)

- controle (RETURN, EXIT...)

- comandos especiais para ligagdo com outras linguagens como SFC.

Separador inativo podem ser inseridos livremente entre separadores ativos, expressdes constantes e
identificadores. Os separadores inativos ST sdo os caracteres Espaco, Tab ¢ Fim de linha. De maneira
diferente de outras linguagens formatadas por linha como IL, finais de linha podem ser inseridos em
qualquer lugar no programa. As regras a seguir devem ser seguidas quando se usa separadores inativos
para melhorar a clareza do programa ST.:

- Néo escreva mais de um comando em uma linha
- Use Tabs para indentar comandos complexos
- Insira comentarios para aumentar a clareza de linhas ou paragrafos

B.7.2 Expressdes e parénteses

Expressdes ST combinam operadores ST ¢ operandos variaveis ou constantes. Para cada uma das
expressdes (combinando operandos com um operador ST), o tipo dos operandos deve ser o mesmo.
Esta expressdo terd o mesmo tipo dos seus operandos, e pode ser utilizada em uma expressdo mais
complexa. Por exemplo:

(boo_varl AND boo_var2)  Tem tipo BOO

not (boo_varl) Tem tipo BOO
(sin (3.14) + 0.72) Tem tipo REAL ANALOG
(t#1s23 + 1.78) ¢ uma expressao invalida
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Parénteses sdo utilizados para isolar sub partes da expressdo, e para determinar explicitamente a ordem
da operacdes. Quando ndo ha parénteses em uma expressdo complexa, a seqiiéncia de operagdo ¢ dada
implicitamente pela precedéncia padrao entre operadores ST. Por exemplo:

2+3%6 igual a 2+18=20 operador de multiplicagdo tem
precedéncia
2+3)* 6 igual a 5%6=30 precedéncia ¢ dada pelos parénteses

Adverténcia: Um niimero maximo de 8 niveis de parénteses podem ser encadeados dentro de uma
expressao.

B.7.3 Chamadas de func¢ao ou blocos de funciao

Chamadas de funcdo padrdo ST podem ser utilizadas para cada um dos seguintes objetos:
- Subprogramas

- Fungdes da biblioteca e blocos de fungdo escritos em linguagens IEC

- Fung¢des "C" e blocos de fungdo

- Fungdes de conversdo de tipo

= Chamando subprogramas ou funcgoes

Nome: nome do subprograma chamado
ou funcdo da biblioteca escrita em linguagem IEC ou em “C”

Significado: chama um subprograma ST, IL, LD or FBD ou fun¢do ou um fungéo "C"
e obtém seu valor de retorno

Sintaxe: <variavel> := <subprog> (<parl>, ... <parN>);

Operandos: O tipo do valor de retorno e pardmetros da chamada deve seguir a
interface definida para o subprograma.

Valor de retorno: valor retornado pelo subprograma

Chamadas a subprogramas podem ser utilizadas em qualquer expressdo. Elas também podem ser
utilizadas em transigdes SFC.

Exemplol: Chamada de subprograma

(* Programa principal ST *)

(* obtém um valor analdgico e converte para um valor de tempo limitado *)
ana_timeprog := SPlimit ( tprog_cmd );

appl_timer := tmr (ana_timeprog * 100);

(*Chamada de programa FBD denominado 'SPlimit' *)
min

min_value - max

Input_value e of—{we

max_value o—' SPlimit

Exemplo2: Chamada de funcao
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(* fungdes utilizadas em expressdes complexas: min, max, right, mlen e left sdo fungdes "C" padrdo *)
limited_value := min (16, max (0, input_value) );
rol_msg := right (message, mlen (message) - 1) + left (message, 1);

= Chamando blocos de fun¢io

Name: nome da instancia do bloco de fungéo

Significado: chama um bloco de fungdo da biblioteca ISaGRAF ou da biblioteca do
usudrio e acessa seus pardmetros de retorno

Sintaxe: (* chamada do bloco de fungéo *)

<blockname> ( <p1>, <p2>...);
(* obtém seus parametros de retorno *)
<result> := <blockname>. <ret_paraml>;

<result> := <blockname>. <ret_paramN>;

Operandos: Parametros sdo expressdes de tipos iguais aos tipos
dos parametros especificados para o bloco de fungio
Valor de retorno: Veja Sintaxe para obter os parametros de retorno.

Consulte a biblioteca ISaGRAF para obter o significado e o tipo de cada pardmetro do bloco. A
instancia do bloco de fun¢do (nome da copia) deve ser declarada no dicionario.

Exemplo :
(* Programa ST chamando um bloco de fungao *)

(* declare a instancia do bloco no dicionario: *)
(* trigb1 : bloco R_TRIG - detecgdo de borda de subida*)

(* ativagdo de bloco de fungéo da linguagem ST *)
trigb1 (b1);

(* acesso aos parametros de retorno*)
If (trigb1.Q) Then nb_edge :=nb_edge + 1; End_if;

B.7.4 Operadores booleanos ST especificos

Os seguintes operadores booleanos sao especificos a linguagem ST:

- REDGE detecgdo de borda de subida
- FEDGE detecgao de borda de descida
Outros operadores booleanos padrdes tais como:

-NOT inversdo booleana

- AND (&) E logico

-OR OU logico

- XOR OU exclusivo logico

podem ser utilizados. Suas descri¢des podem ser encontradas na se¢@o ‘Operadores padrdo, blocos de
fungdo e fungdes’.

= Operador "REDGE"
Name: REDGE
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Significado: avalia a borda de subida de uma expressao booleana completa
Sintaxe: <borda> := REDGE (<expressio_boo >,< variavel_memo> );
Operandos: primeiro operando ¢ qualquer varidvel booleana ou expressao complexa

segundo operando ¢ uma variavel booleana interna utilizada para armazenar
o ultimo estado da expressao

Valor de retorno: TRUE quando a expressdo muda de FALSE para TRUE
FALSE para todos os outros casos

A borda de subida ndo pode ser detectada mais do que uma vez durante o0 mesmo ciclo de execugéo,
utilizando-se o operador REDGE. Este operador pode ser utilizado para descrever a condi¢do associada
a uma transi¢do SFC.

Adverténcia: A variavel booleana “memo” utilizada para armazenar o ultimo estado da expressdao nio
pode ser utilizada como acionador de bordas para diferentes expressdes.

Quando a expressdo ¢ uma variavel booleana de nome "xxx", uma variavel interna unica de nome
"EDGE_xxx" deve ser declarada e usada em expressdes REDGE para esta variavel. Este método
assegura que a varidvel de memoria ndo sera sobrescrita durante outras operacdes REDGE.

Exemplo:
(* Programa ST utilizando operador REDGE *)
(* este programa conta as bordas de subida de uma entrada booleana *)
(* Bi120 é uma variavel booleana de entrada *)
(* Edge Bil20 é a memoria do estado da variavel Bi120 *)
If REDGE (Bi120, Edge Bi120) Then
Counter := Counter + 1;

End if;

Observagdo: este operador ndo estd na norma IEC1131-3. Vocé pode preferir o uso do bloco padrao
R_TRIG. Este operador foi mantido por razdes de compatibilidade.

= Operador "FEDGE"

Name: FEDGE

Significado: avalia a borda de descida de uma expressao booleana completa
Sintaxe: <borda> := FEDGE (<expressido_boo >,< variavel_memo> );
Operandos: primeiro operando ¢ qualquer varidvel booleana ou expressdo complexa

segundo operando ¢ uma variavel booleana interna utilizada para armazenar
o ultimo estado da expressao

Valor de retorno: TRUE quando a expressdo muda de TRUE para FALSE
FALSE para todos os outros casos

A borda de descida ndo pode ser detectada mais do que uma vez durante o mesmo ciclo de execugéo,
utilizando-se o operador FEDGE. Este operador pode ser utilizado para descrever a condigdo associada
a uma transi¢do SFC.

Adverténcia: A variavel booleana “memo” utilizada para armazenar o ultimo estado da expressdo nio
pode ser utilizada como acionador de bordas para diferentes expressoes.
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Quando a expressdo ¢ uma variavel booleana de nome "xxx", uma variavel interna unica de nome
"EDGE_xxx" deve ser declarada ¢ usada em expressdes FEDGE para esta variavel. Este método
assegura que a varidvel de memoria ndo sera sobrescrita durante outras operagcdes FEDGE.

Exemplo:
(* Programa ST utilizando operador FEDGE *)

(* este programa conta as bordas de descida de uma entrada booleana *)
(* Bi120 é uma variavel booleana de entrada *)
(* Edge_Bi120 ¢ a memoria do estado da variavel Bi120 *)

If FEDGE (Bi120, Edge Bi120) Then
Counter := Counter + 1;
End if;

Observagdo: este operador ndo estd na norma IEC1131-3. Vocé pode preferir o uso do bloco padrao
F_TRIG. Este operador foi mantido por razdes de compatibilidade.

B.7.5 Comandos basicos ST

Os comando basicos da linguagem ST sdo:
- Atribuicdo

- Comando RETURN

- Estrutura IF-THEN-ELSIF-ELSE

- Comando CASE

- Comando de iteragdo WHILE

- Comando de iteragdo REPEAT

- Comando de iteragdo FOR

- Comando EXIT

= Atribuicdao

Nome: =

Significado: atribui uma variavel a uma expressao
Sintaxe: <varidvel> := < expressio> ;
Operandos: variavel deve ser interna ou de saida

variavel e expressdo devem ter o mesmo tipo
A expressao pode ser uma chamada a um subprograma ou uma funcéo da biblioteca ISaGRAF.
Exemplo:
(* Programa ST com atribuigdes *)

(* varidvel <<= variavel *)
bo23 :=bol0;

(* variavel <<= expressao *)
bo56 :=bx34 OR alrm100 & (level >= over_value);
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result := (100 * input_value) / scale;

(* atribuigdo de valor de retorno de subprograma *)
rc := PSelect ();

(* atribui¢do de chamada de fungédo *)
limited_value := min (16, max (0, input_value) );

= Comando RETURN

Nome: RETURN

Significado: termina a execu¢do do programa corrente
Sintaxe: RETURN ;

Operandos: (nenhum)

Em um bloco SFC, o comando return indica o final da execucdo apenas daquele bloco.
Exemplo:

(* Especificagdo FBD do programa: contador programavel *)
CTuU

——RESET cv

(* Implementacdo ST do programa, utilizando o comando RETURN *)

If not (CU) then

Q = false;

CV :=0;

RETURN; (* termina o programa *)
end_if;
if R then

CV =0;
else

if (CV <PV) then

CV=CV+1;

end if;
end_if;
Q:=(CV >=PV);
= Comando IF-THEN-ELSIF-ELSE
Nome: IF ... THEN ... ELSIF ... THEN ... ELSE ... END_IF
Significado: executa uma de duas listas de comandos ST

selecdo ¢ feita de acordo com o valor de uma expressdo booleana
Sintaxe: IF <expressdo_booleana> THEN
<comando> ;
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< comando > ;

ELSIF <expressiao_booleana> THEN
< comando > ;
< comando > ;

ELSE
< comando > ;
< comando > ;

END_IF;

Os comandos ELSE e ELSIF sdo opcionais. Se o comando ELSE néo ¢ utilizado, nenhuma instrugéo ¢
executada quando a condi¢do ¢ FALSE.

Exemplo:
(* Programa ST utilizando comando IF *)

IF manual AND not (alarm) THEN
level := manual_level;
bx126 :=bil2 OR bi45;

ELSIF over mode THEN
level := max_level;

ELSE
level .= (lv16 * 100) / scale;

END IF;

(* estrutura If sem ELSE *)
If overflow THEN
alarm_level := true;

END_IF;
= Comando CASE
Nome: CASE ... OF ... ELSE ... END_CASE
Significado: executa uma entre varias listas de comandos ST
a selegdo ¢ feita de acordo com uma expressdo inteira
Sintaxe: CASE < expressao_inteira> OF

<valor> : <comandos> ;
<valor>, <valor> : <comandos> ;

ELSE
<comandos> ;

END_CASE;

Os valores do Case devem ser expressdes constantes inteiras. Diversos valores, separados por virgulas,
podem levar a uma mesma lista de comandos. O comando ELSE ¢ opcional.

Exemplo:
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(* Programa ST utilizando o comando CASE *)

CASE error_code OF

255:  err_msg :='Division by zero';
fatal_error ;= TRUE;
1: err_msg := 'Overflow';
2,3: err_msg :='Bad sign';
ELSE
err_msg := 'Unknown error';
END_CASE;
= Comando WHILE
Nome: WHILE ... DO ... END_WHILE
Significado: estrutura de iterag@o para um grupo de comandos ST
a condigdo de "continuagdo" ¢ avaliada ANTES de cada iteragdo
Sintaxe: WHILE <expressiao_booleana> DO
<comando> ;
<comando> ;

END_WHILE ;

Adverténcia: Como o ISaGRAF ¢ um sistema sincrono, variaveis de entrada ndo sdo atualizadas
durante as iteragdes WHILE. A mudanga de estado de uma variavel de entrada nio pode ser utilizada
para descrever a condi¢do de um comando WHILE.

Exemplo:
(* Programa ST utilizando comando WHILE *)

(* este programa utiliza funcdes especificas "C" para a leitura de caracteres *)
(* em uma porta serial *)

string :="; (* “string” vazia *)

nbchar = 0;

WHILE ((nbchar < 16) & ComlsReady ( )) DO
string := string + ComGetChar ( );
nbchar := nbchar + 1;

END_ WHILE;
= Comando REPEAT
Nome: REPEAT ... UNTIL ... END_REPEAT
Significado: estrutura de iterag@o para um grupo de comandos ST
a condi¢do de "continuag@o" ¢ avaliada DEPOIS de cada iteragdo

Sintaxe: REPEAT

<comando> ;

<comando> ;

UNTIL <condi¢io_booleana>
END_REPEAT ;
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Adverténcia: Como o ISaGRAF ¢ um sistema sincrono, variaveis de entrada ndo sdo atualizadas
durante as iteragdes REPEAT. A mudanga de estado de uma variavel de entrada ndo pode ser utilizada
para descrever a condi¢do de um comando REPEAT.

Exemplo:
(* Programa ST utilizando comando REPEAT *)

(* este programa utiliza funcdes especificas "C" para a leitura de caracteres *)
(* em uma porta serial *)
string :="; (* “string” vazia *)
nbchar = 0;
IF ComlsReady ( ) THEN
REPEAT
string := string + ComGetChar ( );
nbchar := nbchar + 1;
UNTIL ( (nbchar >= 16) OR NOT (ComlsReady ( )) )

END_REPEAT;

END_IF;

= Comando FOR

Nome: FOR...TO ... BY ... DO ... END_FOR

Significado: executa um numero limitado de iteragdes
utilizando uma varidvel analdgica inteira como indice

Sintaxe: FOR <indice> := <mini> TO <maxi> BY <etapa> DO

<comando> ;
<comando> ;
END_FOR;

Operandos: indice: variavel interna analdgica incrementada a cada iteragdo
mini: valor inicial para o indice (antes da primeira iteragao)
maxi: valor maximo permitido para o indice
passo: incremento do indice a cada iteragdo

A declaracdo [ BY <passo>] ¢ opcional. Se ndo especificado, o incremento padrdo ¢ 1.

Adverténcia: Como o ISaGRAF é um sistema sincrono, variaveis de entrada ndo sdo atualizadas
durante as iteragdes FOR.

Este ¢ o equivalente “while” de um comando FOR:

indice := mini;

while (indice <= maxi) do
<comando> ;
<comando> ;
indice := indice + passo;

end_while;

Exemplo:
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(* Programa ST utilizando comando FOR *)
(* este programa extrai os caracteres numéricos de uma “string” *)

length := mlen (message);
target :="; (* “string” vazia *)
FOR index := 1 TO length BY 1 DO
code := ascii (message, index);
IF (code >= 48) & (code <= 57) THEN
target := target + char (code);

END IF;
END_FOR;

= Comando EXIT

Nome: EXIT

Significado: sai de um comando de iteragio (loop) FOR, WHILE ou REPEAT
Sintaxe: EXIT;

Operandos: (nenhum)

O comando EXIT ¢é comumente utilizado em um comando IF, dentro de um bloco FOR, WHILE ou
REPEAT.

Exemplo:

(* Programa ST utilizando comando EXIT *)
(* este programa procura por um caractere em uma “string” *)

length := mlen (message);
found := NO;
FOR index := 1 TO length BY 1 DO
code := ascii (message, index);
IF (code = searched char) THEN
found := YES;
EXIT;
END_IF;
END_FOR;

B.7.6 Extensoes ST

A seguintes fungdes sdo extensdes da linguagem ST:
- TSTART - TSTOP: controle de temporiza¢do

Os seguintes comandos e fungdes estdo disponiveis para controlar a execucdo de programas
secundarios SFC. Eles podem ser utilizados dentro de blocos ACTION(): ... END_ACTION; em etapas
SFC.

- GSTART inicia um programa SFC
- GKILL termina um programa SFC
- GFREEZE congela um programa SFC
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- GRST reinicia um programa SFC congelado
- GSTATUS obtém o estado corrente de um programa SFC

Adverténcia: Estas fun¢des nao estdo na norma IEC 1131-3.
Equivalentes simples podem ser encontrados para GSTART e GKILL utilizando-se a seguinte sintaxe
na etapa SFC:

child name(S); (* equivalente a GSTART(child_name); *)

child name(R); (* equivalente a GKILL(child name); *)

Os seguintes campos podem ser utilizados para acessar o estado de uma etapa SFC:

GSnnn.x valor booleano que representa a atividade de uma etapa

GSnnn.t tempo decorrido desde a tltima ativagdo da etapa
("nnn" é o nimero de referéncia da etapa)

Também ¢ possivel testar a atividade de uma etapa declarada em outro programa SFC, utilizando-se a
seguinte sintaxe:

GSnnn(progname).x

Adverténcia: a referéncia a etapas em outro programa através desta sintaxe nio faz parte da norma IEC
1131-3. Uma maneira facil de fazer o mesmo respeitando as regras IEC ¢ declarar uma variavel
booleana global no dicionario, que ira representar a atividade da etapa que se quer testar (por exemplo
ref step_X). Depois se insere a variavel na etapa, com o qualificador N (ref _step_X(N);). Apos isso,
quando se desejar testar a atividade da etapa, pode-se utilizar esta variavel.

Programa Prog 0 outro programa que necessita da atividade da
etapa do programa Prog

{T 101
» |_ref_step X(N); | ref_step_X; (* = GS2(prog).X *)
4 —step_X(N) ‘%701

102
2 ‘
= Comando TSTART
Nome: TSTART
Significado: inicia a contagem de uma variavel temporizador
o valor do temporizador ndo ¢ modificado pelo comando TSTART, i.e. a
contagem inicia a partir do valor corrente do temporizador.
Sintaxe: TSTART ( <variavel_temporizador>);
Operandos: qualquer variavel temporizador inativa
Valor de retorno: (nenhum)
Exemplo:

(* Programa SFC utilizando comandos TSTART e TSTOP *)
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Eo _[ACTION(P):
bo100 := TRUE; (* boolean output *)
tm_ctrl ;= t#0s;
TSTART (tm_ctrl);
END_ACTION;

[ bi100 OR (tm_ctrl > time_out);

11 —ACTION(P):
TSTOP(tm_ctrl);

‘ alarm := not(bi100);
END_ACTION;

Diagrama de tempo se bil00 for sempre FALSE:

GS11.X

timeout
tm ctrl

7 S S N S S S N

O temporizador mantém o mesmo valor durante um ciclo.

= Comando TSTOP
Nome: TSTOP
Significado: para de atualizar uma variavel temporizador
o valor do temporizador ndo ¢ modificado pelo comando TSTOP
Sintaxe: TSTOP ( <variavel_temporizador>);
Operandos: qualquer variavel temporizador ativa
Valor de retorno: (nenhum)

Exemplo: Veja TSTART (a fung@o descrita anteriormente)

= Comando GSTART

Nome: GSTART

Significado: inicia um programa SFC secundério colocando marcas de ativagdo em cada
um de seus estados iniciais.

Sintaxe: GSTART ( <programa_secundario> );
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Operandos: o programa especificado deve ser secundario em relagdo ao programa no qual
o comando esté escrito
Valor de retorno: (nenhum)

Programas secundarios ao programa secundario sendo ativado ndo sdo iniciados automaticamente pelo
comando GSTART.
Observagdo: Como GSTART ndo faz parte da norma IEC 1131-3, dé preferéncia a utilizagdo do
qualificador S, com a seguinte sintaxe, para iniciar um programa SFC secundario:

Child_name(S);

Exemplo: Utilizagdo de GSTART e GKILL

(* Sequéncia 'SPrinc' *) ‘ (*Sequéncia 'SSecund' *)
Bo100; ‘
_L_ Run_cmd; % GS1.t > th2s;
1 1
[ijACTION(P): Bo101; ‘
GSTART(Schild);
END_ACTION; GS2.t > th2s;
2

| NOT (Run_cmd);

2 1

[3 |_[ACTION(P):
GKILL(Schild);

END_ACTION;
| Run_cmd;
3
1
= Comando GKILL
Nome: GKILL
Significado: termina um programa SFC secundario, removendo as marcas de ativagdo
existentes em suas etapas no momento
Sintaxe: GKILL ( <programa_secundario>);
Operandos: o programa especificado deve ser secundario em relagdo ao programa no qual
o comando esté escrito
Valor de retorno: (nenhum)

Programas secundarios ao programa secundario sendo terminado sdo automaticamente terminados pelo
comando GKILL.
Observagdo: Como GKILL ndo faz parte da norma IEC 1131-3, dé preferéncia a utilizacdo do
qualificador R, com a seguinte sintaxe, para terminar um programa SFC secundario:

Child_name(R);

Exemplo: veja GSTART (fung¢@o descrita anteriormente)

= Comando GFREEZE
Nome: GFREEZE
Significado: Suspende a execugdo de um programa SFC secundario.
O programa suspenso pode ser reiniciado pelo comando GRST.
Sintaxe: GFREEZE ( <programa_secundario>);
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Operandos: o programa especificado deve ser secundario em relagdo ao programa no qual
o comando esté escrito
Valor de retorno: (nenhum)

Programas secundarios ao programa sendo suspenso sao automaticamente suspensos, também.
Observagdo: GFREEZE néo faz parte da norma IEC 1131-3.

Exemplo:

% Suspend_cmd;
1

7ACTION(P):
GFREEZE(Schild);

|_|ACTION(P):
GRST(Schild);

END_ACTION;
NOT (Suspend_cmd);
2

END_ACTION;
= Comando GRST
Nome: GRST
Significado: reinicia um programa SFC secundério suspenso pelo comando GFREEZE
Sintaxe: GRST ( <programa_secundario> );
Operandos: o programa especificado deve sminer secundario em relagdo ao programa
no qual o comando esté escrito
Valor de retorno: (nenhum)

Programas secundarios ao programa sendo suspenso sdo automaticamente reiniciados, também.
Observagdo: GRST néo faz parte da norma IEC 1131-3.

Exemplo: veja GFREEZE (fungao descrita anteriormente)

= Comando GSTATUS

Nome: GSTATUS

Significado: retorna o estado de execug@o corrente de um programa SFC

Sintaxe: <var_ana> := GSTATUS ( <programa_secundario> );

Operandos: o programa especificado deve ser secundario em relagdo ao programa no qual
o comando esta escrito

Valor de retorno: 0 = programa esta inativo (terminado)

1 = programa esta ativo (iniciado)
2 = programa esta suspenso

Observagdo: GFREEZE néo faz parte da norma IEC 1131-3.

Exemplo:
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u

L Run_cmd;
E],ACNON(P): ACTION(N):
GSTART(Schild); if GSTATUS(Schild) = 0 then
END_ACTION; Mstat := 'Stopped';
else
Mstat := 'Running';
——  NOT(Run_cmd); end_if;
R END_ACTION;
E],ACNON(P):
GKILL(Schild);
END_ACTION;
—— Run_cmd;
2
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B.8 Linguagem IL

A linguagem IL (Instruction List, Lista de Instru¢des)é uma linguagem texto de baixo nivel,
particularmente adaptadas aos aplicativos de pequeno porte ou a otimizagao de partes reduzidas de um
aplicativo. As instrugdes estdo sempre relacionadas com o resultado corrente (ou registro IL). O
operador indica o tipo de operacdo a efetuar entre o resultado corrente e o operando. O resultado da
operagédo ¢ armazenado novamente no resultado corrente.

B.8.1 Sintaxe da linguagem IL

Um programa IL é uma lista de instrugdes . Cada instru¢do deve comegar em uma linha nova e deve
conter um operador, complementado eventualmente pelos modificadores e, se necessario, por uma
operagdo especifica, um ou mais operandos, separado por virgulas (','). Uma etiqueta seguida de dois
pontos (":') pode preceder a instrugdo. Se um comentario esta atrelado a instrugdo, deve ser o ultimo
elemento da linha. Um comentario sempre comega pelos caracteres '(*' e termina por '*)'. Linhas
vazias podem ser inseridas entre as instru¢des. Os Um comentario pode ser colocado em linhas vazias.
A seguir, exemplos de linhas de instrug@o:

Etiqueta Operador  Operando  Comentario

Start: LD IX1 (* botdo de pressdo *)
ANDN MXS5 (* comando valido *)
ST QX2 (* ligar motor *)

= Etiquetas

Uma etiqueta seguida por um caractere ":' pode preceder uma instrugdo. Uma etiqueta pode ser
colocada em uma linha vazia. As etiquetas sdo utilizadas como operandos em algumas instrugdes como
os desvios. A nomenclatura das etiquetas deve respeitar as seguintes regras:

- 0 nome ndo pode exceder 16 caracteres

- 0 primeiro caractere deve ser uma letra

- 0s caracteres seguintes podem ser letras, niimeros ou o caractere sublinhado ©_’

O mesmo nome nao pode ser utilizado para mais de uma etiqueta no mesmo programa IL. Uma etiqueta
pode ser o mesmo nome de uma variavel.

= Modificadores de operador

Os modificadores de operador disponiveis sdo mostrados a seguir. O caractere modificador deve
completar o nome do operador sem nenhum caractere de separagio (espaco) entre eles:

N inversdo booleana do operando
( operacdo em espera
C operacdo condicional

O modificador 'N' indica que o operando deve ser invertido antes de ser utilizado pela instrug¢do. Por
exemple, a instru¢do ORN IX12 ¢ interpretada como: resultado := resultado OR NOT (IX12).

O modificador abre parénteses '(" indica que a execugdo da instru¢do deve ser adiada até que o
operador fecha parénteses ')’ seja encontrado.

ICS Triplex ISaGRAF Inc. B-231



Linguagem de referéncia

O modificador 'C' indica que a instrugdo atrelada deve ser executada somente se o valor corrente tem o
valor booleano TRUE (diferente de 0 para valores nido booleanos). O modificador 'C' pode ser
combinado com o modificador 'N' para indicar que a instru¢do deve ser executada somente se o
resultado corrente for FALSE (ou 0 para valores ndo booleanos).

= Operacdes em espera

Como existe apenas um registrador IL (resultado corrente ), pode ser necessario colocar “em espera”
algumas operagdes, de modo que a ordem de execugao das instrugdes possa ser alterada. Parénteses sdo
utilizados para indicar operagdes em espera:

¢ ¢ um modificador
) ¢ um operador

indica que a operagdo deve entrar em espera
executa a operagdo em espera

O sinal modificador “abre parénteses” '(' indica que a execugdo da instru¢ao deve ser adiada até que o
operador “fecha parénteses” ')' seja encontrado. Por exemplo, a seguinte seqiiéncia:

AND( IX12
OR X35
)

¢ interpretada como:

resultado := resultado AND (I1X12 OR IX35)
B.8.2 Operadores IL

A seguinte tabela resume os operadores padrdo da linguagem IL:

Operador | Modificadores Operando Descrigdo
LD N Variavel, constante Carrega operando
ST N Variavel Armazena o resultado corrente
S Variavel BOO Atribui TRUE (set)
R Varidvel BOO Atribui FALSE (reset)
AND N ( BOO E booleano
& N ( BOO E booleano
OR N ( BOO OU booleano
XOR N ( BOO OU exclusivo
ADD ( variavel, constante Adigdo
SUB ( variavel, constante Subtracdo
MUL ( variavel, constante Multiplicagao
DIV ( varidvel, constante Divisdo
GT ( variavel, constante Comparagdo: >
GE ( variavel, constante Comparagdo: >=
EQ ( variavel, constante Comparagdo: =
LE ( variavel, constante Comparagdo: <=
LT ( variavel, constante Comparagdo: <
NE ( varidvel, constante Comparagdo: <>
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CAL C N Nome da instancia FB Chama um bloco de fungio
IMP C N Etiqueta Desvia para a etiqueta
RET C N Retorna de subprograma

) Executa operagdo em espera

Nas segdes seguintes, somente os operadores especificos a linguagem IL sdo descritos. Outros
operadores podem ser encontrados na se¢do “operadores padrdo, blocos de funcdo e fungdes”.

= Operador LD

Operagio carrega um valor no resultado corrente
Modificadores permitidos N
Operando expressao constante

variavel interna, de entrada ou de saida

Exemplo:
(*EXEMPLOS DE OPERACOES LD *)
LDex: LD false (* resultado := constante booleana FALSE *)
LD true (*resultado := constante booleana TRUE *)
LD 123 (*resultado := constante inteira *)
LD 123.1 (*resultado := constante real *)
LD t#3ms (*resultado := constante de temporizagao *)
LD boo_varl  (*resultado := varidvel booleana *)
LD ana_varl  (*resultado := variavel analogica *)
LD tmr varl  (*resultado := variavel de temporizagdo *)
LDN boo var2  (*resultado := NOT ( variavel booleana) *)
= Operador ST
Operacio armazena o resultado corrente em uma variavel
o resultado corrente ndo ¢ modificado por esta operagao
Modificadores permitidos N
Operando variavel interna ou de saida
Exemplo:
(*EXEMPLOS DE OPERACOES ST *)
STboo: LD false
ST boo_varl  (* boo_varl := FALSE *)
STN boo var2  (* boo_var2 := TRUE *)
STana: LD 123
ST ana_varl  (*ana_varl := 123 *)
STtmr: LD t#12s
ST tmr varl  (* tmr_varl := t#12s *)
= Operador S
Operagio: armazena o valor booleano TRUE em uma variavel booleana, se o resultado

corrente tem o valor booleano TRUE. Nenhuma operagdo ¢ processada se o
resultado corrente ¢ FALSE. O resultado corrente ndo ¢ modificado por esta
operagao
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Modificadores permitidos:

(nenhum)

variavel booleana de saida ou interna

(*EXEMPLOS DE OPERACOES S *)

(*resultado corrente:= TRUE *)

(* boo_varl := TRUE *)

(*resultado corrente ndo ¢ modificado *)
(*resultado corrente := FALSE *)
(*nada ¢ feito - boo_varl inalterada *)

armazena o valor booleano FALSE em uma variavel booleana, se o resultado

corrente tem o valor booleano TRUE. Nenhuma operagéo ¢ processada se o
resultado corrente ¢ FALSE. O resultado corrente ndo ¢ modificado por esta

(nenhum)

variavel booleana de saida ou interna

(*EXEMPLOS DE OPERACOES R *)

Operando:
Exemplo:
SETex: LD true
S boo_varl
LD false
S boo_varl
= Operador R
Operacio
operagao
Modificadores permitidos
Operando
Exemplo:
RESETex: LD true
R boo_varl
ST boo_var2
LD false
R boo_varl
= Operador JMP
Operacio
Modificadores permitidos
Operando
Exemplo:

(* resultado corrente ;= TRUE *)

(* boo_varl := FALSE *)

(*resultado corrente ndo ¢ modificado *)
(* boo_var2 := TRUE *)

(*resultado corrente := FALSE *)
(*nada ¢ feito - boo_varl inalterada*)

desvia para uma etiqueta especificada

C N

etiqueta definida no mesmo programa IL

(* o seguinte exemplo testa o valor de um seletor analdgico (0 ou 1 ou 2)
(* para ligar uma dentre 2 saidas booleanas. A comparagao "¢ igual a zero 0" ¢ feita com

(* o operador JIMPC

")

JMPex: LD selector (* selector=0o0u 1 ou 2 *)
BOO (* conversdo para booleano *)
IMPC testl (* se selector = 0 entdo *)
LD true
ST bo0 (* bo0 := true *)
IMP JMPend (* fim de programa *)
testl: LD selector
SUB 1 (* decrementa selector: agora ¢ 0 ou 1 *)
BOO (* conversdo para booleano *)
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IMPC test2 (* se selector = 0 entdo *)
LD true
ST bol (* bol :=true *)
IMP JMPend (* fim de programa *)
test2: LD true (* ultima possibilidade *)
ST bo2 (* bo2 :=true *)
JMPend: (* fim do programa IL *)
= Operador RET
Operagio termina a lista de instrugdes corrente. Se a IL ¢ um subprograma, o resultado
corrente ¢ retornado ao programa que o chamou.
Modificadores permitidos C N
Operando (nenhum)

Exemplo:

(* o seguinte exemplo testa o valor de um seletor analégico (0 ou 1 ou 2)
(* para ligar uma dentre 2 saidas booleanas. A comparagao "¢ igual a zero 0" ¢ feita com
(* o operador JMPC

JMPex: LD selector (* selector=0ou 1 ou 2 *)
BOO (* conversdo para booleano *)
IMPC testl (* se selector = 0 entdo *)
LD true
ST bo0 (* bo0 := true *)
RET (* fim - retorne 0 *)
(* decremente seletor *)
testl: LD selector
SUB 1 (* selector=0ou 1 *)
BOO (* conversdo para booleano *)
IMPC test2 (* se selector = 0 entdo *)
LD true
ST bol (* bol :=true *)
LD 1 (* carrega valor real de selector *)
RET (* fim - retorna 1 *)
(* ultima possibilidade *)
test2: RETNC (* retorna se selector tem *)
(* um valor invalido *)
LD true
ST bo2 (* bo2 :=true *)
LD 2 (* carrega valor real de selector *)
(* fim - retorna 2 *)
= Operador )"
Operagio executa uma operacdo em espera. A operagdo em espera foi marcada por um
.(.
Modificadores permitidos (nenhum)
Operando (nenhum)
Exemplo:
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(* O seguinte programa intercala operagdes em espera*)
(*res:=al + (a2 * (a3 - a4) * a5) + a6; *)

Delayed: LD al (* resultado :=al; *)
ADD( a2 (* em espera ADD - resultado := a2; *)
MUL( a3 (* em espera MUL - resultado := a3; *)
SUB a4 (* resultado := a3 - a4; *)
) (* executado MUL em espera - resultado := a2 * (a3-a4); *)
MUL as (* resultado := a2 * (a3 - a4) * a5; *)
) (* executado ADD em espera *)
(* resultado :=al + (a2 * (a3 - a4) * a5); *)
ADD a6 (* resultado :=al + (a2 * (a3 - a4) * a5) + a6; *)
ST res (* carrega resultado corrente na variavel res *)
= Chamando subprogramas ou fungées

Um subprograma ou uma fungéo (escrito em linguagem IL, ST, LD, FBD ou “C”) é chamado a partir
da linguagem IL com o uso de seu nome como operador.

Operagio executa um subprograma ou fungéo - o valor retornado pelo subprograma ou
fung@o € armazenado no resultado corrente da IL

Modificadores permitidos (nenhum)

Operando O primeiro parametro de chamada deve estar armazenado no resultado

corrente antes da chamada. Os seguintes sdo expressos no campo
“operando”, separados por virgulas.

Exemplo:

(* Programa que chama : converte um valor analdgico em um valor de tempo *)

Main: LD bi0
SUBPRO bil,bi2 (* chama subprograma para obter valor analogico *)
ST result (* result := valor retornado pelo subprograma *)
GT vmax (* teste de transbordo *)
RETC (* retorna se transbordo *)
LD result
MUL 1000 (* converte segundos em milisegundos *)
TMR (* converte em temporizador *)
ST tmval (* carrega valor convertido em varidvel temporizador
3
)

(* Subprograma chamado, 'SUBPRO', processa o valor analdgico *)
(* dado com um valor bindrio em trés varidveis de entrada: in0, inl, in2. Sdo trés os parametros de
entrada booleana do subprograma *)

LD in2

ANA (* result = ana (in2); *)
MUL 2 (* result := 2*ana (in2); *)
ST temporary  (* temporary := result *)
LD inl

ANA

B-236 ICS Triplex ISaGRAF Inc.



Linguagem de referéncia

ADD temporary  (* result := 2*ana (in2) + ana (inl); *)
MUL 2 (* result := 4*ana (in2) + 2*ana (inl); *)
ST temporary  (* temporary := result *)
LD in0
ANA
ADD temporary  (* result := 4*ana (in2) + 2*ana (inl)+ana (in0); *)
ST SUBPRO  (* retorna resultado corrente *)

= Chamando blocos de func¢io: operador CAL

Operagio chama um bloco de fungéo

Modificadores permitidos C N

Operando Nome da instancia do bloco de fungao.

Os parametros de entrada dos blocos devem ser atribuidos antes da chamada,
com o uso sequéncias de operagdes LD/ST.
Parametros de saida sdo conhecidos se utilizados.

Exemplol:

(* Chamando bloco de fungdo SR: SR1 ¢ uma instancia de SR *)

LD auto_mode
AND start_cmd
ST SR1.setl
LD stop_cmd
ST SR1.reset
CAL SR1

LD SR1.Q1

ST command

(* Equivalente em FBD: *)

&

auto_mode — SR

start_cmd — —seT

stop_cmd ReseT at—] command |
Exemplo 2
(* Supomos que R_TRIGI seja uma instancia do bloco R_TRIG e CTU1 seja uma instancia do bloco
CTU *)
LD command
ST R_TRIGI.clk
CAL R _TRIGI
LD R_TRIG1.Q
ST CTUl.cu
LDN auto_mode
ST CTUl reset
LD 100
ST CTUl.pv
CAL CTU1
LD CTUL.Q
ST overflow
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LD CTUl.cv
ST result

(* Equivalente em FBD: *)

CTuU

CcuU

RESET

r_trig
command —eLK
auto mode |—(
100

PV

cV|

overflow

result
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B.9 Operadores padrao, blocos de fun¢io e funcdes

B.9.1 Operadores padrio

A seguir, os operadores padrao da linguagem IEC.

Manipulagio de dados..........c........ Atribuigdo, negacdo analogica
Operagdes booleanas ..................... E booleano
OU booleana
OU exclusivo booleano
Operagdes aritméticas.................... Adigdo
Subtra¢do
Multiplicagao
Divisdo
Operagdes 10gicas......c.oceveueruennne. Mascara E analogica bit a bit
Mascara OU analdgica bit a bit
Mascara OU exclusive bit a bit
Negacdo bit a bit
Testes de comparagao.................... Menor que
Menor ou igual a
Maior que
Maior ou igual a
Igual a
Diferente de
Conversao de dados........c.ccceuene.e. Conversao para Booleano
Conversdo para Analogico Inteiro
Conversao para Analogico Real
Conversdo para Temporizagdo
Conversdo para Mensagem

OULLOS .o Concatenacdo de mensagem
Acesso aos parametros do sistema
Opera canal de E/S
1 gain
1
IN Q
Argumentos:
IN qualquer tipo
Q qualquer tipo
Descrigéo:

atribuicdo de uma variavel em outra
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Este bloco ¢ muito util para a ligagdo direta de uma entrada do diagrama com uma saida do diagrama.
Também pode ser utilizada (com uma linha de inversdo booleana) para inverter o estado de uma linha
conectada a uma saida do diagrama.

(* Programa FBD com blocos “atribui¢ao” *)
1

ai10 d g [ a023 ]
&
[ bi1 ] 1
bi2 3 a bo100

(* equivaléncia ST: *)
2023 = ail0;
bo100 := NOT (bil AND bi2);

(* equivaléncia IL: *)

LD ail0
ST 2023
LD bil
AND bi2
STN bol100
NEG
Neg
N Q
Argumentos:
IN INT-REAL  Entrada and saida devem ter o mesmo formato
Q INT-REAL
Descrigéo:
Atribuicdo da negagdo de uma variavel.
(* Programa FBD com blocos de negagao *)
Neg
ai10 M [ @023 ]
s
[l ] Neg
ri2 N q ro100

(* equivaléncia ST: *)
2023 := - (ail0);
rol00 := - (ril + ri2);

(* equivaléncia IL: *)
LD ail0
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MUL
ST
LD
ADD
MUL
ST

& AND

2023

ril

ri2
-1.0
ro100

Nota: Para este operador, o nimero de entradas pode ser ampliado para mais de duas.

Argumentos:

(entradas)

saida

Descrigéo:
E booleano entre dois ou mais termos.

BOOLEAN
BOOLEAN  E booleano entre os termos de entrada

(* Programa FBD com blocos “E” *)
&

[ bi101 I
[ bi102 e ] bo10 |
&
bi51 —
bi52 —
bi53 — I bo5 1
(* equivaléncia ST: *)
bol0 :=bil01 AND NOT (bil02);
bo5 = (bi51 AND bi52) AND bi53;
(* equivaléncia IL *)
LD bil01 (* resultado corrente := bil01 *)
ANDN bil02 (* resultado corrente := bil01 AND not (bil02) *)
ST bol0 (* bol0 := resultado corrente *)
LD bis1 (* resultado corrente := bi51;
& bi52 (* resultado corrente := bi51 AND bi52 *)
& bis53 (* resultado corrente := (bi51 AND bi52) AND bi53 *)
ST bo5 (* bo5 :=resultado corrente *)

>=1 OR
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>=1

Nota: Para este operador, o nimero de entradas pode ser ampliado para mais de duas.

Argumentos:

(entradas) BOOLEAN

saida BOOLEAN  OU booleano entre os termos de entrada
Descrigéo:

OU booleano entre dois ou mais termos.

(* Programa FBD com blocos "OU" *)

>=1
I bi101 T
I bi102 -9 1 bo10 |
>=1
bi51 —
bi52 —
bi53 — I bo5 |

(* equivaléncia ST: *)
bol10 :=bil01 OR NOT (bi102);
bo5 :=(bi51 OR bi52) OR bi53;

(* equivaléncia IL: *)

LD bil01
ORN bil02
ST bol0
LD bi51
OR bi52
OR bi53
ST bo5
=1 XOR
=1
ol

Argumentos:

IN1 BOOLEAN

IN2 BOOLEAN

Q BOOLEAN  OU exclusivo booleano entre 2 termos de entrada
Descrigéo:

OU exclusivo booleano entre 2 termos.
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(* Programa FBD com blocos "EX-OU" *)
=1

[ bi1071

I
| bi102 e o—] bo10 ]

bi51 e =1
bi52 {2 of—{in
bi53 a—] bo5 |

(* equivaléncia ST: *)
bo10 :=bil01 XOR NOT (bi102);
bo5 :=(bi51 XOR bi52) XOR bi53;

(* equivaléncia IL: *)

LD bil01
XORN bil02
ST bol0
LD bi51
XOR bi52
XOR bi53
ST bo5

+

Nota: Para este operador, o niimero de entradas pode ser ampliado para mais de duas.

Argumentos:
(entradas) INT-REAL  pode ser INTEIRO ou REAL
(todas as entradas devem ter o mesmo formato)
saida INT-REAL  adig@o com sinal dos termos de entrada
Descrigéo:

Adicdo de duas ou mais variaveis analdgicas.

(* Programa FBD com Blocos de Adicdo *)
+

[ ai101 |
I ai102 I — 2010 |
+
ai51 —
ai52 —
ai53 — 1 ao5 |

(* equivaléncia ST: *)
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a0l0 :=ail01 + ail02;
ao05 = (ai51 + ai52) + ais53;

(* equivaléncia IL: *)

LD ail0l

ADD ail02

ST aol0

LD ai51

ADD ai52

ADD ai53

ST ao5

Argumentos:
IN1 INT-REAL
IN2 INT-REAL
Q INT-REAL

Descrigéo:

IN1

IN2

pode ser INTEIRO ou REAL
(IN1 e IN2 devem ter o mesmo formato)
subtragdo (primeiro - segundo)

Subtracdo de duas variaveis analdgicas (primeiro - segundo).

(* Programa FBD com Blocos de subtrago *)

[ ai101 [
| ai102 e a— ao10 |
ai51 ™
1 N2 aof—{m1
ai53 o ao5 ]

(* equivaléncia ST: *)
2010 := ail0l - ail02;
ao5 :=(ai51 - 1) - ai53;

(* equivaléncia IL: *)

LD ail0l

SUB ail02

ST aol0

LD ai51

SUB 1

SUB ai53

ST ao5
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Nota: Para este operador, o nimero de entradas pode ser ampliado para mais de duas.

Argumentos:
(entradas) INT-REAL  pode ser INTEIRO ou REAL
(todas as entradas devem ter o mesmo formato)
saida INT-REAL  multiplicag@o com sinal dos termos de entrada
Descrigéo:

Multiplicagdo de duas ou mais variaveis analogicas.

(* Programa FBD com blocos de fun¢do Multiplicagdo *)

[ ai101 1
l ai102 | = 2010 |

ai51 —

ai52 —

ai53 — — ao5 |
(* equivaléncia ST *)
2010 :=ail0l * ail02;
ao05 = (ai51 * ai52) * ai53;
(*equivaléncia IL: *)
LD ail0l
MUL ail02
ST aol0
LD ai51
MUL ai52
MUL ai53
ST ao5
/

/
Jint
N2 Q
Argumentos:
IN1 INT-REAL  pode ser INTEIRO ou REAL (operando)
IN2 INT-REAL  valor analdgico diferente de zero (divisor)
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Q

Descrigéo:

INT-REAL

(IN1 e IN2 devem ter o mesmo formato)
divisdo com sinal do inteiro ou real IN1 por IN2

Divisao de duas variaveis analdgicas (a primeira dividida pela segunda).

(* Programa FBD com blocos de divisdo *)

/
[ ai101 [
| ai102 [ o] ao10 |
/
ai51 e /
2 ——{IN2 of—{n1
ai53 o] ao5 |
(* equivaléncia ST: *)
a0l0 :=ail01 / ail02;
ao5 :=(ai5 / 2) / ai53;
(* equivaléncia IL: *)
LD ail0l
DIV ail02
ST aol0
LD ais1
DIV 2
DIV ai53
ST ao05
AND_MASK
and_mask
N
msk af

Argumentos:

IN INT deve ter o formato inteiro

MSK INT deve ter o formato inteiro

Q INT E légico bit a bit entre IN e MSK
Descrigdo:

E analogico inteiro mascara bit a bit.

(* Programa FBD com blocos analégicos AND MASK *)
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and_mask

[ xvalue —w~

[ 1 L of— parity |
and_mask

[ 16#abc 1w

l 16#f0f s« o—] result |

(* equivaléncia ST: *)

parity :== AND_MASK (xvalue, 1); (* 1 se o valor ¢ impar *)
result ;== AND MASK (16#abc, 16#10f); (* igual a 16#a0c *)

(* equivaléncia IL: *)

LD xvalue
AND MASK 1
ST parity
LD 16#abc
AND MASK  16#{0f
ST result
OR_MASK
or_mask
N
msk af
Argumentos:
IN INT deve ter o formato inteiro
MSK INT deve ter o formato inteiro
Q INT OU logico bit a bit entre IN e MSK
Descrigéo:

OU analdgico inteiro mascara bit a bit.

(* Programa FBD com blocos analdégicos OR_MASK *)

or_mask

[ xvalue i~

| 1 o— parity ]
or_mask

[ 16#abc —w

[ 16#f0f S o—] result I

(* equivaléncia ST: *)
is_odd := OR_MASK (xvalue, 1); (* sempre impar *)
result :== OR_MASK (16#abc, 16#{01); (* igual 16#tbf *)

(* equivaléncia IL: *)

LD xvalue
OR_MASK 1
ST is_odd
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LD 16#abce
OR_MASK 16#f0f
ST result
XOR_MASK
Argumentos:
IN INT
MSK INT
Q INT
Descrigéo:

xor_mask
1N
IMSK Qr

deve ter o formato inteiro
deve ter o formato inteiro
EX-OU logico bit a bit entre IN e MSK

EX-OU analégico inteiro mdascara bit a bit.

(* Programa FBD com blocos XOR_MASK *)

xor_mask

[ prevcrc —w

| nextc s« o—] crc32 |
xor_mask

[ 16#012 —w

[ 16#011 i o—] result 1

(* equivaléncia ST: *)

cre32 := XOR_MASK (prevcre, nexte);
result ;= XOR_MASK (16#012, 16#011); (* igual a 16#003 *)

(* equivaléncia IL: *)

LD prevcere
XOR_MASK  nextc
ST cre32
LD 16#012
XOR_MASK  16#011
ST result
NOT_MASK
not_mask
IN Qf

Argumentos :

IN INT deve ter o formato inteiro

Q INT negacdo logica bit a bit sobre os 32 bits de IN
Descrigéo:
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Negacdo analdgica inteira mascara bit a bit.

(* Programa FBD com blocos NOT MASK *)
not_mask
[ 16#1234 T~ o—] result ]

(equivaléncia *ST: *)
result :== NOT_MASK (16#1234);
(* result = 16#FFFF_EDCB *)

(* equivaléncia IL: *)

LD 16#1234
NOT_MASK
ST result
<
<
IN1
IN2 Q
Argumentos:
IN1 INT-REAL-
TMR-MSG
IN2 INT-REAL-
TMR-MSG  as duas entradas devem ser do mesmo tipo
Q BOOLEAN  TRUE se IN1 <IN2
Descrigéo:
Verifica se um valor ¢ MENOR QUE outro (sobre os analdgicos, de temporizacdo ou as
mensagens)
(* Programa FBD com blocos "Menor que" *)
<
[ 10 o
l 25 e o—{ aresult |
<
[ 7 o
| B’ [t o mresult |

(* equivaléncia ST: *)
aresult := (10 < 25); (* aresult = TRUE *)
mresult := ('z' <'B'); (* mresult = FALSE *)

(* equivaléncia IL: *)

LD 10

LT 25

ST aresult
LD 'z
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LT
ST

Argumentos:
IN1
IN2

Q

Descrigdo:

IBV
mresult

INT-REAL-MSG

INT-REAL-MSG as duas entradas devem ser do mesmo tipo
BOOLEAN TRUEif IN1 <=IN2

Verifica se um valor ¢ MENOR OU IGUAL A outro (sobre os analdgicos ou as mensagens)

(* Programa FBD com blocos "Menor ou igual a" *)

<=
[ 10 —po
[ 25 we o—] aresult i
<=
[ ‘s —po
[ ‘ab’ we o—] mresult i
(* equivaléncia ST: *)
aresult := (10 <= 25); (* aresult = TRUE *)
mresult := (‘ab' <="ab'); (* mresult = TRUE *)
(* equivaléncia IL: *)
LD 10
LE 25
ST aresult
LD 'ab'
LE 'ab'
ST mresult
>
>
Jint
N2 af
Argumentos:
IN1 INT-REAL-
TMR-MSG
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IN2 INT-REAL-
TMR-MSG  as duas entradas devem ser do mesmo tipo
Q BOOLEAN TRUE if IN1 > IN2
Descrigéo:
Verifica se um valor ¢ MAIOR QUE outro (sobre os analdgicos, de temporizagdo ou de
mensagens)

(* Programa FBD com blocos "Maior que " *)
>

[ 10 |

I 25 —re o— aresult |
>

u 2 -

| @’ 2 o mresult |

(* equivaléncia ST: *)
aresult := (10 > 25); (* aresult = FALSE *)
mresult := ("ab' >'a"); (* mresult = TRUE *)

(* equivaléncia IL: *)

LD 10
GT 25
ST aresult
LD 'ab’
GT 'a'
ST mresult
>=
>=
ol

Argumentos:

IN1 INT-REAL-MSG

IN2 INT-REAL-MSG  as duas entradas devem ser do mesmo tipo

Q BOOLEAN  TRUE se IN1 >=IN2
Descrigéo:

Verifica se um valor ¢ MAIOR OU IGUAL A outro (sobre os analdgicos ou as mensagens)

(* Programa FBD com blocos "Maior ou Igual a" *)
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>=

l 10 -

| 25 [—ne o—] aresult ]
>=

n £ b

| 'ab' e o—] mresult |

(* equivaléncia ST: *)
aresult := (10 >= 25); (* aresult = FALSE *)
mresult := (‘ab' >="ab'); (* mresult = TRUE *)

(* equivaléncia IL: *)

LD 10
GE 25
ST aresult
LD 'ab'
GE 'ab’
ST mresult
N1
N2 Q
Argumentos:
IN1 INT-REAL-MSG
IN2 INT-REAL-MSG as duas entradas devem ser do mesmo tipo
Q BOOLEAN  TRUE se IN1 =IN2
Descrigéo:

Verifica se um valor E IGUAL A outro (sobre os analdgicos ou as mensagens)

(* Programa FBD com blocos "E Igual a" *)

| 10 [
| 25 {2 o— aresult ]
[ b o
| ‘ab' —ne o mresult |

(* equivaléncia ST: *)
aresult := (10 = 25); (* aresult =s FALSE *)
mresult := (‘ab' = "ab"); (* mresult = TRUE *)

(* equivaléncia IL: *)
LD 10
EQ 25
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ST aresult
LD 'ab’
EQ 'ab’
ST mresult
<>
<>
IN1
IN2 Q
Argumentos:
IN1 INT-REAL-MSG
IN2 INT-REAL-MSG as duas entradas devem ser do mesmo tipo
Q BOOLEAN  TRUE se IN1 <> IN2
Descrigdo:

Verifica se um valor E DIFERENTE DE (Not Equal) outro (sobre os analégicos ou as mensagens)

(* Programa FBD com blocos "E diferente de" *)

[ 10w
25 n2

<>

— aresult

"ab’ n2

<>

—] mresult

(* equivaléncia ST: *)

aresult := (10 <> 25); (* aresult = TRUE *)
mresult := ("ab' <> 'ab"); (* mresult = FALSE *)

(* equivaléncia IL: *)

LD 10
NE 25
ST aresult
LD 'ab'
NE 'ab'
ST mresult
BOO
Argumentos:
IN ANY

Boo

qualquer valor nio booleano
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Q BOO

Descrigéo:

TRUE para valor numérico diferente de zero
FALSE para valor numérico igual a zero
TRUE para mensagem "TRUE'

FALSE para mensagem 'FALSE'

Converte qualquer variavel em uma booleana

(* Programa FBD com blocos "Converte em Booleano" *)

Boo

[ 10 of—] ares |
Boo

[ t#0s of—] tres |
Boo

[ ‘false’ o—] mres 1

(* equivaléncia ST: *)
ares := BOO (10);
tres := BOO (t#0s);
mres := BOO ('false');

(* equivaléncia IL: *)

(* ares = TRUE *)
(* tres = FALSE *)
(* mres = FALSE *)

LD 10

BOO

ST ares

LD t#0s

BOO

ST tres

LD 'false’

BOO

ST mres

ANA

Argumentos:
IN ANY
Q INT

Descrigéo:

qualquer valor analégico ndo inteiro

0se IN ¢ FALSE /1 se IN ¢ TRUE

numero de milisegundos para um temporizador
parte inteira para um analogico real

numero decimal representado por uma “string”

Converte qualquer varidvel em uma variavel inteira
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(* Programa FBD com blocos "Converte em Analogico" *)

Ana
I true T~ of—] bres |
Ana
I t#1s46ms T~ of—] tres |
Ana
I '0198' T~ of—] mres |
(* equivaléncia ST: *)
bres := ANA (true); (* bres =1 %)
tres := ANA (t#1s46ms); (* tres = 1046 *)
mres := ANA ('0198"); (* mres = 198 *)
(* equivaléncia IL: *)
LD true
ANA
ST bres
LD t#1s46ms
ANA
ST tres
LD '0198'
ANA
ST mres
REAL
Real
IN af
Argumentos:
IN BOO-INT-
TMR qualquer valor analogico nao real (sem mensagem)
Q REAL 0.0 se IN=FALSE /1.0 se IN=TRUE
numero de milisegundos para uma temporizagao
numero equivalente para inteiro analogico
Descrigéo:

Converte qualquer variavel em uma variavel real

(* Programa FBD com blocos "Converte em Real" *)

Real

I true n a bres |
Real

I t#1s46ms T~ of—] tres |
Real

I 198 T~ of—] ares |
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(* equivaléncia ST: *)

bres := REAL (true); (*bres=1.0 *)
tres := REAL (t#1s46ms); (* tres = 1046.0 *)
ares := REAL (198); (* ares = 198.0 *)
(* equivaléncia IL: *)
LD true
REAL
ST bres
LD t#1s46ms
REAL
ST tres
LD 198
REAL
ST ares
TMR
Tmr
1N af
Argumentos:
IN INT-REAL  qualquer valor diferente de temporizagao
IN (ou a parte inteira de IN se ¢é real)
¢ o numero de milisegundos
Q TIMER tempo representado por IN
Descrigéo:

Converte qualquer varidvel analégica em variavel de temporizacao

(* Programa FBD com blocos "TMR" *)

Tmr
1256 N 9 ares
Tmr
1256.3 N 9 rres
(* equivaléncia ST: *)
ares := TMR (1256); (* ares := t#1s256ms *)
rres := TMR (1256.3); (*rres := t#1s256ms *)
(* equivaléncia IL: *)
LD 1256
TMR
ST ares
LD 1256.3
TMR
ST rres
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MSG

Argumentos:
IN

Q

Descrigéo:

BOO-

INT-REA

MSG

Msg

qualquer valor diferente de mensagem
'false' ou 'true' se IN é um booleano
representagdo decimal se IN ¢ um analdgico

Converte qualquer varidvel em uma varidvel de mensagem

(* Programa FBD com blocos "Converte em Mensagem" *)

Msg
true n 9 bres
Msg
125 n 9 ares
(* equivaléncia ST: *)
bres := MSG (true); (* bres = "TRUE' *)
ares := MSG (125); (* ares ="125' *)
(* equivaléncia IL: *)
LD true
MSG
ST bres
LD 125
MSG
ST ares
CAT
CAT

Nota: Para este operador, o niimero de suas entradas pode ser ampliado para mais do que duas.

Argumentos:
(entrada)

saida

Descrigéo:

MSG

MSG

(a soma dos comprimentos das mensagens de entrada ndo deve
exceder a capacidade da mensagem de saida)
concatenagdo de mensagens de entrada
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Concatena diversas mensagens em uma s

(* Programa FBD com blocos "Concatenagao de Mensagem" *)
CAT

‘Mr' —

‘Jones' — —] myname

(* equivaléncia ST: utilizagdo do operador + *)
myname := ('Mr' +'") + 'Jones';
(* significa: myname := 'Mr Jones' *)

(* equivaléncia IL: *)

LD ‘Mr'
ADD "
ADD 'Jones'
ST myname
SYSTEM
System
Mode
1Arg Param[-
Argumentos:
Mode INT identifica os parametros do sistema e o modo de acesso
Arg INT-TMR novo valor no caso de um acesso de "escrita"
Param INT valor do parametro acessado
Descrigéo:

Acesso aos parametros do sistema

A seguir, a lista de comandos disponiveis (palavras-chaves predefinidas para a fun¢do SYSTEM:

Comando Significado
SYS TALLOWED leitura do tempo de ciclo programado
SYS TCURRENT leitura do tempo de ciclo corrente

SYS TMAXIMUM leitura do tempo de ciclo maximo
SYS TOVERFLOW leitura do transbordo do tempo de ciclo

SYS TRESET zera os contadores (reset) de tempo

SYS TWRITE escritura do ciclo de tempo

SYS ERR TEST verifica os erros de tempo de execugdo

SYS ERR READ leitura do wltimo erro de tempo de execucdo

Estes sdo os argumentos esperados para as fungdes predefinidas da fungdo SYSTEM:

| Comando | Argumento | Valor de retorno |
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SYS TALLOWED 0 tempo de ciclo autorizado

SYS TCURRENT 0 tempo de ciclo corrente

SYS TMAXIMUM 0 tempo de ciclo maximo detectado
SYS TOVERFLOW |0 numero de transbordos de tempo
SYS TRESET 0 0

SYS TWRITE novo t. de ciclo autorizado | valor escrito

SYS ERR TEST

0

0 se nenhum erro detectado

SYS ERR_READ

0

codigo do ultimo erro

(* Programa FBD com blocos "System" *)

System
SYS_TOVERFLOW—{vece <>
0 A
alarm
RETURN
T
[ nber ]
1 — nb_err
System
SYS_TRESET|—{vese
0 Arg param—' rc

(* equivaléncia ST: *)

alarm := (SYSTEM (SYS_TOVERFLOW, 0) <> 0);

If (alarm) Then

nb_err :=nb_err+ 1;
rc := SYSTEM (SYS_TRESET, 0);

End If;

OPERATE

Argumentos:
10
Funct
Arg
Q

Descrigéo:

Operate

Jio

TFunct

{ae al
Todo tipo Variavel de entrada ou de saida
ENT acdo a ser efetuada
ENT argumento para a agdo de E/S efetuada
ENT verificag@o de retorno

Acesso a um canal de E/S
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O significado dos argumentos OPERATE depende da implementagdo da interface de E/S. Veja o
manual do seu hardware ou a observagdo técnica da sua placa de E/S correspondente para saber mais
sobre as capacidades do OPERATE.

B.9.2 Blocos de funciio padrio

Estes sdo os blocos de fungdo padrdo suportados pelo sistema ISaGRAF. Tais blocos de fungéo sdo
predefinidos e ndo tém que ser declarados na biblioteca.

Bo0leanos .........ccooeeerererieienne. SR Biestavel - dominante TRUE
RS Biestavel - dominante FALSE
R Trig Detecgao de borda de subida
F Trig Detecgao de borda de descida
SEMA Semaforo
Contadores.........cccevvevvereeeerieniennns CTU Contador para cima (incremento)
CTD Contador para baixo (decremento)
CTUD Contador para cima/ para baixo
Temporizadores ..........cceceeveeruennee TON Temporizador ligado
TOF Temporizador desligado
TP Temporizador de pulso
Inteiros analdgicos.........ccoveveuenene. CMP Comparador de blocos de fun¢ao
StackInt Pilha de inteiros anal6gicos
Reais analdgicos ........ccovveeveereeeens AVERAGE média corrente sobre amostras N
HYSTER Histerese sobre a diferenga de 2 reais

LIM_ALRM Alarme de limite com histerese

INTEGRAL Integracdo em fungdo do tempo

DERIVATE Diferenciagdo em relagdo ao tempo
Geragdo de sinal .........ccceeevveeennene BLINK Sinal piscante

SIG_GEN Gerador de sinal

Nota: Quando novos blocos de fungdo em "C" sdo desenvolvidos, eles podem ser chamados a partir da
linguagem FBD.

SR
SR
{sET1
JRESET atf
Argumentos:
SET1 BOO se TRUE, for¢a Q1 para TRUE (prioritario)
RESET BOO se TRUE, for¢a Q1 para FALSE
Q1 BOO estado da memoria booleana
Descrigéo:

Forga o biestavel para prioridade (1): Veja a tabela verdade a seguir:
Setl Reset QI | Q1 result.
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SR

—{seT1

0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1
(* Programa FBD utilizando bloco "SR" *)
&
auto_mode | —
start_cmd —
stop_cmd

(* equivaléncia ST: supomos que SR1 ¢ uma instancia do bloco SR *)

T

Qi

4 command

SR1((auto_mode & start_cmd), stop_cmd);

command := SR1

.Ql;

(* equivaléncia IL: *)

Forga o biestavel para prioridade (0): Veja a tabela verdade a seguir:

se TRUE, for¢a Q1 para TRUE

RS

ISET

|RESET1

Q1f

se TRUE, forca Q1 para FALSE (prioritario)

estado da memoria booleana

LD auto_mode
AND start_cmd
ST SR1.setl
LD stop_cmd
ST SR1.reset
CAL SR1
LD SR1.Q1
ST command
RS
Argumentos:
SET BOO
RESET1 BOO
Q1 BOO
Descrigéo:
Set Resetl Ql | QI result.
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 1
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1 1 0 0
1 1 1 0

(* Programa FBD utilizando bloco "RS" *)
RS

[ statcmd |——er
>=1 RESET a1 —| command
| stop cmd | Jf
alarm

(* equivaléncia ST: supomos que RS1 ¢ uma instancia do bloco RS *)
RSI(start_cmd, (stop_cmd OR alarm));
command := RS1.Q1;

(* equivaléncia IL: *)

LD start_cmd
ST RS1.set
LD stop_cmd
OR alarm
ST RS1.resetl
CAL RS1
LD RS1.Q1
ST command
R_TRIG
r_trig
Jek Q

Argumentos:

CLK BOO qualquer variavel booleana

Q BOO TRUE quando CLK vai de FALSE para TRUE

FALSE em todos os outros casos

Descrigéo:

Detecta a borda de subida de uma variavel booleana.

(* Programa FBD utilizando bloco "R _TRIG" *

r_trig I_I Ana L +
omd o af—{w o
g H nb_edge h

(* equivaléncia ST: supomos que R_TRIG1 ¢ uma instancia do bloco R_TRIG *)
R_TRIGI(cmd);
nb_edge := ANA(R_TRIG1.Q) + nb_edge;

(* equivaléncia IL: *)
LD cmd
ST R_TRIGI.clk
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CAL R_TRIG1
LD R_TRIG1.Q
ANA
ADD nb_edge
ST nb_edge
F_TRIG
f_trig
—CLK o]

Argumentos:

CLK BOO qualquer variavel booleana

Q BOO TRUE quando CLK vai de TRUE para FALSE

FALSE em todos os outros casos

Descrigdo:

Detecta a borda de descida de uma variavel booleana

(* Programa FBD utilizando bloco "F_TRIG" *)

f trlg I_I‘NAna L
H nb_edge \h

(* equivaléncia ST: supomos que F_TRIGI ¢ uma instancia do bloco F_TRIG *)
F_TRIG1(cmd);
nb_edge := ANA(F_TRIG1.Q) +nb_edge;

(* equivaléncia IL: *)

LD cmd
ST F_TRIG1.clk
CAL F_TRIG1
LD F_TRIG1.Q
ANA
ADD nb_edge
ST nb_edge
SEMA
sema
—{CLAM
—|RELEASE BUSY |-
Argumentos:
CLAIM BOOLEAN  comando "test and set"
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RELEASE BOOLEAN libera o semaforo
BUSY BOOLEAN  estado do semaforo
Descrigéo:
(* "x" ¢ uma variavel booleana inicializada com FALSE *)
busy = x;
If claim Then
x = True;
Else
If release Then
busy := False;
x := False;
End_if;
End if;
CTU
CTU
Jcu
RESET af
Ipv cv
Argumentos:
CU BOO contador de entrada (contagem se CU = TRUE)
RESET BOO comando zerar (reset) (prioritario)
PV INT valor maximo programado
Q BOO transbordo: TRUE quando CV =PV
Cv INT resultado corrente do contador

Atencdo: O bloco de CTU néo detecta a borda de subida ou de descida do contador de entrada (CU).
Deve estar associado com um bloco " R_TRIG " ou " F_TRIG " para criar um contador de pulso.

Descrigéo:
Conta (inteiro) de 0 até um valor determinado, de 1 em 1

(* Programa FBD utilizando bloco "CTU" *)

<| r_trig L CTU
command ek oF—fev

auto_mode | Cfreser o] overflow |

100 o result

(* equivaléncia ST: supomos que R_TRIGI ¢ uma instancia do bloco R_TRIG e CTU1 ¢ uma instancia
do bloco CTU *)

CTU1(R_TRIG1(command),NOT(auto_mode),100);

overflow := CTUL.Q;

result := CTUL.CV;

(* equivaléncia IL: *)
LD command
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ST R_TRIGI.clk
CAL R_TRIGI
LD R_TRIGI1.Q
ST CTUl.cu
LDN auto_mode
ST CTUl reset
LD 100
ST CTUl.pv
CAL CTUl
LD CTUL.Q
ST overflow
LD CTUl.cv
ST result
CTD
CTD
Ico
JLoap af
1pv cv
Argumentos:
CDh BOO contador de entrada
(contagem se CD = TRUE)
LOAD BOO carrega comando (prioritario)
(CV =PV quando LOAD = TRUE)
PV INT valor inicial programado
Q BOO underflow: TRUE quando CV =0
Ccv INT resultado do contador

Atencdo: O bloco CTD néo detecta a borda de subida ou de descida do contador de entrada (CD). Deve
estar associado com um bloco " R_TRIG " ou" F_TRIG " para criar um contador de pulso.

Descrigéo:
Conta (decrementa) (inteiro) um valor determinado até zero, de 1 em 1

(* Programa FBD utilizando bloco "CTD" *)

f_trig CTD
command oLk q—{eo
load_cmd o—___underflow ]
100 P c result

(* equivaléncia ST: supomos que F_TRIGI ¢ uma instancia do bloco R_TRIG e CTDI ¢ uma instancia
do bloco CTD *)

CTD1(F_TRIGI(command),load_cmd,100);

underflow := CTD1.Q;

result := CTD1.CV;

(* equivaléncia IL: *)
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LD
ST
CAL
LD
ST
LD
ST
LD
ST
CAL
LD
ST
LD
ST

CTUD

Argumentos:
Cu
CD
RESET

LOAD
PV
QU
QD
cv

command
F_TRIGI.clk
F_TRIGI
F_TRIGI1.Q
CTDl.cd
load_cmd
CTDl.load
100
CTDl1.pv
CTDI1
CTDI1.Q
underflow
CTDl.cv
result

BOO
BOO
BOO

BOO
INT
BOO
BOO
INT

CTUD
{ou
eo
{reseT auf
{Loap aoff
1ev v

incrementa (quando CU = TRUE)

decrementa (quando CD = TRUE)

comando zerar (reset) (prioritario)

(CV =0 quando RESET = TRUE)

comando carga (CV = PV quando LOAD = TRUE)
valor maximo programado

transbordo: TRUE quando CV =PV

underflow: TRUE quando CV =0

resultado corrente da contagem

Atencdo: O bloco CTUD nao detecta as bordas de subida ou de descida do contador de entrada (CU e
CD). Deve estar associado com um bloco " R_TRIG " ou " F_TRIG " para criar um contador de pulso.

Descrigéo:

Conta (inteiro) de 0 até um valor determinado, de 1 em 1
ou decrementa de um valor determinado até zero, de 1 em 1

(* Programa FBD utilizando bloco "CTUD" *)
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[ add_elt o q
CTUD
r_trig cu
sub elt Lk Q co
reset cmd ResET au— full
load cmd ) ao— empty
100 P oV nb_elt

(* equivaléncia ST: supomos que R_TRIGl e R _TRIG2 sao duas instancias do bloco R TRIG e
CTUD! ¢ uma instancia do bloco CTUD *)

CTUDI(R_TRIGI(add_elt), R_TRIG2(sub_elt), reset_cmd, load_cmd,100);

full := CTUDI1.QU;

empty := CTUDI1.QD;

nb_elt := CTUDI1.CV;

(* equivaléncia IL: *)

LD add_elt

ST R_TRIGI.clk

CAL R_TRIGI

LD R_TRIGI1.Q

ST CTUDI.cu

LD sub_elt

ST R_TRIG2.clk

CAL R_TRIG2

LD R_TRIG2.Q

ST CTUDI.cd

LD reset_cmd

ST CTUDl reset

LD load_cmd

ST CTUDI .load

LD 100

ST CTUDL.pv

CAL CTUDI1

LD CTUD1.QU

ST full

LD CTUD1.QD

ST empty

LD CTUDIL.CV

ST nb_elt

TON

TON

N af
1PT ET

Argumentos: {XE "TON"} {XE "Temporizador ligado"}
IN BOO se borda de subida, inicia o incremento do temporizador interno
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se borda de descida, interrompe e zera o contador interno

PT TMR tempo maximo programado
Q BOO se TRUE, o tempo programado esta esgotado
ET TMR tempo decorrido depois do inicio

Descrigdo:

Incrementa um temporizador interno até um valor determinado.

Diagrama de tempo:

nN— b

TOF
TOF
AN af
1PT ET
Argumentos:
IN BOO se borda de descida, inicia o incremento do temporizador
interno
se borda de subida, interrompe e zera o contador interno
PT TMR tempo maximo programado
Q BOO se TRUE, o tempo programado nio esta esgotado
ET TMR tempo decorrido depois do inicio
Descrigéo:

Incrementa um temporizador interno até um valor determinado.

Diagrama de tempo:
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TP

Argumentos:
IN

PT

Q
ET

Descrigéo:

BOO

TMR
BOO
TMR

P

1N Qr

se borda de subida, inicia o incremento de um temporizador
interno (se ainda ndo esta ativo)

se FALSE e somente se o tempo estd esgotado, zera o
temporizador interno (reset)

Qualquer modificagdo em IN durante a contagem néo tem efeito
nenhum.

tempo maximo programado

se TRUE: a temporizagdo esta em andamento

tempo decorrido corrente

Incrementa um temporizador interno até um determinado valor.

Diagrama de tempo:
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CMP
CMP
LTl
JvAL1 Eaf
JvaL2 GTf
Argumentos:
VAL1 INT qualquer valor analdgico inteiro ¢/ sinal
VAL2 INT qualquer valor analdgico inteiro ¢/ sinal
LT BOO TRUE se vall ¢ Menor Que val2
EQ BOO TRUE se vall ¢ Igual A val2
GT BOO TRUE se vall é Maior Que val2
Descrigéo:

Compara dois valores: indica se sdo iguais, ou se o primeiro ¢ menor ou maior que o segundo.

(* Programa FBD utilizando bloco "CMP" *)

CMP >=1
u—
[ level  [J—m €] —{ pump_cmd
max_level vaL2 o]
=
[ manual_mode | — alarm

(* equivaléncia ST: supomos que CMP1 ¢ uma instancia do bloco CMP *)

CMPI(level, max_level);
pump_cmd := CMP1.LT OR CMP1.EQ;

alarm := CMP1.GT AND NOT(manual mode);

(* equivaléncia IL: *)

LD level

ST CMP1.vall
LD max_level

ST CMP1.val2
CAL CMP1

LD CMPI1.LT

OR CMP1.EQ

ST pump_cmd
LD CMP1.GT
ANDN manual_mode
ST alarm
STACKINT
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stackint
{pusH
{por
IRr1 EMPTY|
N OFLO[
In outf
Argumentos:
PUSH BOO comando “empilhar” (push) (somente na borda de subida)
adiciona o valor IN no topo da pilha
POP BOO comando “desempilhar” (pop) (somente na borda de descida)
apaga na pilha o ultimo valor empilhado (topo da pilha)
R1 BOO esvazia a pilha (reset)
IN INT valor a empilhar
N INT tamanho da pilha definido pelo aplicativo
EMPTY BOO TRUE se a pilha esta vazia
OFLO BOO transbordo: TRUE se a pilha esta cheia
ouT INT valor no topo da pilha
Descrigéo:

Gerenciamento de uma pilha de valores inteiros.
O bloco de fungdo "STACKINT" inclui uma detec¢do de borda de subida para os comandos PUSH e
POP (empilhar e desempilhar). O tamanho méximo absoluto da pilha ¢ 128. O tamanho méximo

definido pelo aplicativo N ndo pode ser menor que 1 ou maior que 128.

Note que o valor OFLO s6 ¢ valido apds um comando zerar (reset) (R1 foi forcado a TRUE pelo menos
uma vez e retornado a FALSE).

(* Programa FBD utilizando bloco "STACKINT": gerenciamento de erro *)

stackint
err_detect |[—feusw &
acknoledge |—ror [_auto_mode |
manual_mode [—r  ewer————— —{ appli_alarm
err_code |~ orng—| err_alarm
max_err | ou last_error

(* equivaléncia ST: supomos que STACKINT]1 ¢ uma instancia do bloco STACKINT *)
STACKINT](err_detect, acknoledge, manual mode, err_code, max_err);

appli_alarm := auto_mode AND NOT(STACKINT1.EMPTY);

err_alarm := STACKINT1.OFLO;

last_error := STACKINT1.OUT;

(* equivaléncia IL: *)

LD err_detect

ST STACKINT1.push
LD acknoledge

ST STACKINT1.pop
LD manual_mode
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ST STACKINT1.rl
LD err_code
ST STACKINTIL.IN
LD max_err
ST STACKINT1.N
CAL STACKINT1
LD auto_mode
ANDN STACKINT1.empty
ST appli_alarm
LD STACKINT1.0FLO
ST err_alarm
LD STACKINT1.0UT
ST last_error
AVERAGE
average
1RuN
XN
In xoutf
Argumentos:
RUN BOO TRUE=executa / FALSE=reinicializagdo
XIN REAL qualquer varidvel analédgica real
N INT numero de amostras definido pelo aplicativo
XOouT REAL média corrente do valor de XIN
Descrigéo:

Armazena um valor a cada ciclo e calcula o valor médio de todos os valores ja armazenados.
Somente os N ultimos valores sdo armazenados.

O numero de amostras N néo exceder a 128.
Se o comando "RUN" ¢ FALSE (reinicializagdo), o valor de saida ¢ igual ao valor de entrada.

Quando N valores sdo armazenados, o primeiro valor que foi armazenado ¢ apagado pelo ultimo.

(* Programa FBD utilizando bloco "AVERAGE": *)

&
auto_mode | average
store_cmd — —run
sensor_value
100 xout—] ave_value

(* equivaléncia ST: AVERAGE] instancia do bloco AVERAGE *)
AVERAGE((auto_mode & store_cmd), sensor_value, 100);
ave_value := AVERAGE1.XOUT;

(* equivaléncia IL: *)

LD auto_mode
AND store_cmd
ST AVERAGE]!.run
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LD sensor_value
ST AVERAGE]1 .xin
LD 100
ST AVERAGEI.N
CAL AVERAGEI1
LD AVERAGE1.XOUT
ST ave_value
HYSTER
hyster
IXIN
XNz
1ers Q
Argumentos:
XIN1 REAL qualquer valor analogico real
XIN2 REAL para verificar se XIN1 ultrapassou XIN2+EPS
EPS REAL valor de histerese (deve ser maior que zero)
Q BOO TRUE se XIN1 ultrapassou XIN2+EPS e ainda ¢ menor que
XIN2-EPS
Descrigéo:

Histerese sobre uma valor real para um limite superior.
Exemplo de diagrama de tempo:

XIN2+EPS

XIN2
XIN2-EPS

XIN1

Q T | |

LIM_ALRM
lim_alrm
T
X QH[f
1 al
1ers aLf
Argumentos:
H REAL valor limite superior
X REAL entrada: qualquer valor analdgico real
L REAL valor limite inferior
EPS REAL valor de histerese (deve ser maior que zero)
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QH BOO alarme alto ("high"):TRUE se X acima do limite superior H

Q BOO alarme: TRUE se X fora dos limites

QL BOO alarme baixo ("low"):TRUE se X abaixo do limite inferior L
Descrigéo:

Histerese sobre um valor real para limites superior e inferior.

Uma histerese ¢ aplicada sobre limites superior e inferior. A histerese delta utilizada para o limite
superior ou para o limite inferior ¢ uma média do valor do parametro EPS. A seguir, um exemplo de
diagrama de tempo:

H 5 G
H-EpS ——
N\
L+EPS ; X
L q q ,\/
QH
O | I
QL
INTEGRAL
integral
1RuN
Ir1
AXIN
Ixo af
JcveLe xoutf
Argumentos:
RUN BOO modo: TRUE=integragdo / FALSE=espera
R1 BOO comando de zerar
XIN REAL entrada: qualquer valor analdgico real
X0 REAL valor inicial
CYCLE TMR periodo de amostragem
Q BOO Not R1
XOouT REAL saida integrada
Descrigéo:

Integragao de um valor real.

Se valor do pardmetro "CYCLE" ¢ menor que o tempo de ciclo do aplicativo ISaGRAF, o periodo de
amostragem € o ciclo de tempo do aplicativo.

(* Programa FBD utilizando bloco "INTEGRAL": *)
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integral

manual_mode \ERUN

R1

sensor_value
init_value
#100ms

XIN

X0 Q|

oveLe xou—] controlled value |

(* equivaléncia ST: INTEGRALI instancia do bloco INTEGRAL *)
INTEGRALI(manual mode, NOT(manual mode), sensor_value, init_value, t#100ms);
controlled value := INTEGRAL1.XOUT;

(* equivaléncia IL: *)

LD manual mode
ST INTEGRALI.run
STN INTEGRALI.R1
LD sensor_value
ST INTEGRALI1.XIN
LD init_value
ST INTEGRALI1.X0
LD t#100ms
ST INTEGRAL1.CYCLE
CAL INTEGRALI1
LD INTEGRAL1.XOUT
ST controlled value
DERIVATE
derivate
1rRun
IxiN
JcveLe xoutf
Argumentos:
RUN BOO modo: TRUE=normal / FALSE=zerar
XIN REAL entrada: qualquer valor analdgico real
CYCLE TMR periodo de amostragem
XouT REAL saida: derivada do sinal
Descrigéo:

Diferenciagdo de um valor real.

Se o valor do parametro "CYCLE" ¢ menor que o tempo de ciclo do aplicativo ISaGRAF, o periodo de
amostragem € o tempo de ciclo do aplicativo.

(* Programa FBD utilizando bloco "DERIVATE": *)

derivate
manual_mode —{run
sensor_value o
t#100ms —{evee xou—] derivated value |
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(* equivaléncia ST: DERIVATEI] instancia do bloco DERIVATE *)
DERIVATEI(manual_mode, sensor_value, t#100ms);
derivated_value := DERIVATE1.XOUT;

(* equivaléncia IL: *)

LD manual _mode
ST DERIVATEL.run
LD sensor_value
ST DERIVATE1.XIN
LD t#100ms
ST DERIVATEL.CYCLE
CAL DERIVATEL1
LD DERIVATE1.XOUT
ST derivated_value
BLINK
blink
TJRUN
—JCYCLE el
Argumentos:
RUN BOO modo: TRUE=piscante / FALSE=for¢a a saida para falso
CYCLE TMR periodo de piscagem
Q BOO saida: sinal piscante
Descrigdo:
Gera um sinal piscante.
Diagrama de tempo:
RUN
Q. f—
CYCLE
SIG_GEN
sig_gen
PULSE |-
—IRUN UP
-|PERIOD END[
—IMAXIMUM SINE|
Argumentos:
RUN BOO modo: TRUE=executando / FALSE=zerar
PERIOD TMR duragdo de uma amostra
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contador para cima, incrementa a cada amostragem

sinal seno (periodo = tempo de contagem)

MAXIMUM INT valor maximo de contagem
PULSE BOO invertido a cada amostragem
UP INT
END BOO TRUE em fim de contagem
SINE REAL

Descrigéo:

Gera diversos sinais: piscante sobre um booleano, um contador para cima inteiro e uma onda

senoidal real.

Quando a contagem alcanga o valor maximo, ele comega novamente de 0 (zero). Portando END

mantém o valor TRUE somente durante 1 PERIOD.

Diagrama de tempo:

P%}D
RUN —
PULSE —
MAXIMUM| _’_’_,_
P _I_'_,__
END
SINE = i

|_\_’_l

B.9.3 Fungdes padriao

Estas sdo fungdes padrdo suportadas pelo sistema [SaGRAF. Tais fungdes sdo predefinidas e ndo tém

que ser declaradas na biblioteca.

Matematicas ........cceeeveeereerreenrneennnns ABS
EXPT, POW
LOG
SQRT
TRUNC
Trigonometricas. ......c.eevveverveeenenn ACOS, ASIN,
ATAN
COS, SIN,
TAN
Controle de registro ........c.ccceueueeee. ROL, ROR
SHL, SHR
Manipulagio de dados..........c........ MIN, MAX,
LIMIT
MOD

Valor absoluto

Exponenciagao, potenciagdo
Logaritmo

Radiciagdo (raiz quadrada)

Parte inteira

Arco coseno, Arco seno,

Arco tangente

Coseno, Seno,

Tangente

Rotacdo a Esquerda, Rotagdo a Direita
Deslocamento a Esquerda, Deslocamento a Direita
Minimo, Maximo,

Limite

Modulo
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MUX4, MUX8
SEL
ODD
RAND
Conversao de dados..........cccuee.... ASCII
CHAR
...... MLEN
DELETE
INSERT
FIND,
REPLACE
LEFT, MID
RIGHT
DAY_TIME
Gerenciamento de array.................. ARCREATE
ARREAD

Cadeia de caracteres (“string”)

ARWRITE

Gerenciamento arq. binario ........... F_ROPEN
F_WOPEN
F_CLOSE
F_EOF
FA_READ
FA WRITE

FM_READ

FM_WRITE

ABS

Multiplexador (4 ou 8 entradas),
Seletor binario

Paridade impar

Valor aleatorio

Caractere = codigo ASCII
Cédigo ASCII > Caractere
Comprimento “string”
Apagamento,

Insercdo de caracteres

Localizar,

Substituir caracteres

Extragdo da esquerda para o meio
ou da direita de uma “string”
Data e hora correntes

Cria array de valores inteiros
Leitura dos elementos

Escrita dos elementos

Abre arq. binario no modo Leitura

Abre arq. binario no modo Escrita

Fecha arquivo binario

Testa o fim de um arquivo bindrio

Lé um valor analégico em um arquivo binario
Escreve um valor analdgico em um arq. binario

Lé wuma mensagem (cadeia de caracteres
(“string”)) em um arquivo binario

Escreve uma mensagem (cadeia de caracteres
(“string”)) em um arquivo binario

abs

Argumentos:
IN

Q

REAL
REAL

Descrigéo:
Da o valor absoluto (positivo) de um valor real.

(* Programa FBD utilizando bloco "ABS" *)

qualquer valor analégico ¢/ sinal
valor absoluto (sempre positivo)

abs >
delta IN N1
range N2 Q" over

(* equivaléncia ST: *)
over := (ABS (delta) > range);
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(* equivaléncia IL: *)

LD delta
ABS
GT range
ST over
EXPT
expt
{IN
HExP af
Argumentos:
IN REAL qualquer valor analdgico real
EXP INT expoente analdgico inteiro
Q REAL (IN =)
Descrigéo:
Dé o resultado real da operagdo: (base SXPOCNC) hase' sendo o primeiro argumento ¢ 'expoente’ o
segundo.

(* Programa FBD utilizando bloco "EXPT" *)

expt
20 Ana
range Exp a—in q tb_size

(* equivaléncia ST: *)
tb_size := ANA (EXPT (2.0, range) );

(* equivaléncia IL: *)

LD 2.0
EXPT range
ANA
ST tb_size
LOG
log
IN af

Argumentos:

IN REAL deve ser maior que zero

Q REAL logaritmo (base 10) do valor de entrada
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Descrigdo:
Calcula o logaritmo (base 10) de um valor real.

(* Programa FBD utilizando bloco "LOG" *)

(* equivaléncia ST: *)
xpos := ABS (xval);
xlog := LOG (xpos);

(* equivaléncia IL: *)

LD xval
ABS
ST Xpos
LOG
ST xlog
POW
pow
N
{exp af
Argumentos:
IN REAL numero analogico real a ser elevado
EXP REAL poténcia (expoente))
Q REAL (IN =)
1.0 se IN ndo ¢ 0.0 e EXP se 0.0
0.0 se IN ¢ 0.0 e EXP ¢ negativo
0.0 se ambos IN ¢ EXP sdo 0.0
0.0 se IN ¢ negativo e Y ndo corresponde um inteiro
Descrigéo:

expoente)

Da o resultado real de uma operagdo: (base 'base' sendo o primeiro argumento e

‘expoente' o segundo. O expoente ¢ um valor real.

(* Programa FBD utilizando bloco "POW" *)
pow

xval —
power Exp a— result |

(* equivaléncia ST: *)
result := POW (xval, power);
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(* equivaléncia IL: *)

LD xval
POW power
ST result
SQRT
sqrt
IN af

Argumentos:

IN REAL deve ser maior ou igual a zero

Q REAL raiz quadrada do valor de entrada
Descrigéo:

Calcula a raiz quadrada de um valor real.

(* Programa FBD utilizando bloco "SQRT" *)

Xpos
sqrt
o q xroot
(* equivaléncia ST: *)
xpos := ABS (xval);
xroot := SQRT (xpos);
(* equivaléncia IL: *)
LD xval
ABS
ST Xpos
SQRT
ST xrout
TRUNC
trunc
N af

Argumentos:

IN REAL qualquer valor analdgico REAL

Q REAL se IN>0, maior inteiro menor ou igual a entrada (IN)

se IN<0, menor inteiro maior ou igual a entrada (IN)

Descrigéo:
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Trunca um valor real para obter sua parte inteira .

(* Programa FBD utilizando bloco "TRUNC" *)
trunc
2.67—n q +

trunc ] result

-2.0891—n q

(* equivaléncia ST: *)
result := TRUNC (+2.67) + TRUNC (-2.0891);
(* significa: result := 2.0 + (-2.0) := 0.0; *)

(* equivaléncia IL: *)

LD 2.67
TRUNC
ST temporary  (* resultado temporario do primeiro TRUNC *)
LD -2.0891
TRUNC
ADD temporary
ST result
ACOS
acos
N af

Argumentos:

IN REAL deve estar dentro do intervalo [-1.0 .. +1.0]

Q REAL arco coseno do valor de entrada no intervalo [0.0 .. PI])

= 0.0 para uma entrada invalida

Descrigéo:

Calcula o arco coseno de um valor real.

(* Programa FBD utilizando blocos "COS" e "ACOS" *)

result

(* equivaléncia ST: *)
cosine := COS (angle);
result := ACOS (cosine); (* resultado ¢ igual ao angulo *)

(* equivaléncia IL: *)

LD angle
COS
ST cosine
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ACOS
ST result
ASIN
asin
IN af

Argumentos: {XE "ASIN"} {XE "Arco seno "}

IN REAL deve estar no intervalo [-1.0 .. +1.0]

Q REAL arco seno do valor de entrada do intervalo [-PI/2 .. +P1/2])

= 0.0 para entrada invalida

Descrigéo:
Calcula o arco seno de um valor real.

(* Programa FBD utilizando bloco "SIN" e "ASIN" *)

result

(* equivaléncia ST: *)
sine := SIN (angle);
result := ASIN (sine); (* resultado ¢ igual ao angulo *)

(* equivaléncia IL: *)

LD angle
SIN
ST sine
ASIN
ST result
ATAN
atan
IN af
Argumentos:
IN REAL qualquer valor analdgico real
Q REAL arco tangente do valor de entrada dentro do intervalo [-PI/2 ..
+P1/2])
= 0.0 para entrada invalida
Descrigdo:

ICS Triplex ISaGRAF Inc. B-283



Linguagem de referéncia

Calcula o acro tangente de um valor real.

(* Programa FBD utilizando blocos "TAN" e "ATAN" *)

result

(* equivaléncia ST: *)
tangent := TAN (angle);
result := ATAN (tangent); (* resultado ¢ igual ao angulo *)

(* equivaléncia IL: *)
LD angle
TAN

ST tangent
ATAN

ST result

COS

Ccos

Argumentos:
IN REAL qualquer valor analégico REAL
Q REAL coseno do valor de entrada no intervalo [-1.0 .. +1.0])

Descrigéo:
Calcula o coseno de um valor real.

(* Programa FBD utilizando blocos "COS" e "ACOS" *)

result

(* equivaléncia ST: *)
cosine := COS (angle);
result := ACOS (cosine); (* resultado ¢ igual ao angulo *)

(* equivaléncia IL: *)

LD angle
COS

ST cosine
ACOS
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ST result
SIN
Argumentos:
IN REAL
Q REAL
Descrigéo:

Calcula o seno de um valor real.

(* Programa FBD utilizando blocos "SIN" e "ASIN" *)

sin

sin

qualquer valor analdgico REAL

seno do valor de entrada no intervalo [-1.0 .. +1.0])

result

(* equivaléncia ST: *)
sine := SIN (angle);

result := ASIN (sine); (* resultado igual ao angulo *)

(* equivaléncia IL: *)
LD angle
SIN

ST sine
ASIN

ST result

TAN

Argumentos:
IN REAL
Q REAL

Descrigéo:

tan

ndo pode ser igual a PI/2 modulo P1

tangente do valor de entrada
= 1E+38 para entrada invalida

Calcula a tangente de um valor real.

(* Programa FBD utilizando blocos "TAN" e "ATAN" *)
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(* equivaléncia ST: *)
tangent := TAN (angle);
result := ATAN (tangent); (* resultado igual ao angulo *)

(* equivaléncia IL: *)

LD angle
TAN
ST tangent
ATAN
ST result
ROL
rol
N
NbR Q
Argumentos:
IN INT qualquer valor analdgico inteiro
NbR INT numero de rotagdes de 1 bit no intervalo [1..31])
Q INT valor rotacionado a esquerda
sem efeito se NbR <=0
Descrigéo:

Rotacio a esquerda dos bits de um inteiro. A rotagao ¢ feita sobre 32 bits:
&

r31 --------------- 0‘—|

(* Programa FBD utilizando bloco "ROL" *)

rol
register [~
1—per o] result

(* equivaléncia ST: *)

result := ROL (register, 1);

(* register = 2#0100_1101_0011_0101%)
(*result =2#1001_1010_0110_1010%)

(* equivaléncia IL: *)
LD register
ROL 1
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ST result
ROR
ror
N
INoR Q
Argumentos:
IN INT qualquer valor analdgico inteiro
NbR INT numero de rotagdes de 1 bit no intervalo [1..31])
Q INT valor rotacionado a direita
sem efeito se NbR <=0
Descrigdo:

Rotacio a direita dos bits de um inteiro. A rotagdo ¢ feita sobre 32 bits:
»

EIN S
(* Programa FBD utilizando bloco "ROR" *)
ror

register —~

1—per a—] result

(* equivaléncia ST: *)

result := ROR (register, 1);

(* register = 2#0100_1101_0011_0101 *)
(*result =2#1010_0110_1001 1010 *)

(* equivaléncia IL: *)

LD register
ROR 1
ST result
SHL
shi
AN
Nbs Q
Argumentos:
IN INT qualquer valor analdgico inteiro
NbS INT numero de deslocamentos de 1 bit no intervalos [1..31])
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Q INT valor de deslocamentos a esquerda
sem efeito se NbS <=0
0 ¢ utilizado para substituir o bit menos significativo

Descrigéo:
Deslocamento a esquerda dos bits de uma entrada. O deslocamento ¢ efetuado sobre os 32 bits:
&

(* Programa FBD utilizando bloco "SHL" *)
shl

| register —{n

T o o Tesut ]

(* equivaléncia ST: *)

result := SHL (register,1);

(* register = 2#0100_1101_0011_0101 *)
(*result =2#1001_1010_0110_1010 *)

(* equivaléncia IL: *)

LD register
SHL 1
ST result
SHR
shr
AN
Nbs Q
Argumentos:
IN INT qualquer valor analdgico inteiro
NbS INT numero de deslocamentos de 1 bit no intervalos [1..31]
Q INT valor de deslocamentos a direita
sem efeito de NbS <=0
o bit mais significativo ¢ copiado em cada deslocamento
Descrigdo:

Deslocamento a direita dos bits de uma entrada. O deslocamento ¢é efetuado sobre 32 bits:
»
L4

LT [

(* Programa FBD utilizando bloco "SHR" *)
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shr

register —n

1w o% result

(* equivaléncia ST: *)
result := SHR (register,1);

(* register = 2#1100_1101_0011_0101 *)
(*result =2#1110_0110_1001_1010 *)

(* equivaléncia IL: *)

LD register
SHR 1
ST result
MIN
Argumentos:
IN1 INT
IN2 INT
Q INT
Descrigdo:

min

qualquer valor analdgico inteiro ¢/ sinal
(ndo pode ser REAL)
minimo entre dois valores de entrada

Da o valor minimo entre dois valores de inteiros.

(* Programa FBD utilizando blocos "MIN" ¢ "MAX" *)

min

max_value e

value N2 af—{n
min_value

aQ 4| new_value |

(* equivaléncia ST: *)

new_value := MAX (MIN (max_value, value), min_value);
(* Limita os valores no intervalo [min_value..max_value] *)

(* equivaléncia IL: *)

LD max_value
MIN value
MAX min_value
ST new_value
MAX
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Argumentos:
IN1 INT
IN2 INT
Q INT
Descrigéo:

max

qualquer valor analdgico inteiro ¢/ sinal
(ndo pode ser REAL)
maximo entre dois valores de entrada

Da o valor minimo entre dois valores de inteiros.

(* Programa FBD utilizando blocos "MIN" e "MAX" *)

min
max_value e

value —n2
min_value

(* equivaléncia ST: *)

Q 4| new_value |

new_value := MAX (MIN (max_value, value), min_value);
(* Limita os valores no intervalo [min_value..max_value] *)

(* equivaléncia IL: *)

LD max_value
MIN value
MAX min_value
ST new_value
LIMIT
Argumentos:
MIN INT
IN INT
MAX INT
Q INT
Descrigéo:

valor minimo permitido

qualquer valor analdgico inteiro ¢/ sinal
valor maximo permitido

valor limitado ao alcance permitido

Limita um valor inteiro a um determinado intervalo. O valor se mantém se esta entre 0 minimo ¢ o
maximo; ¢ modificado para 0 maximo se estd acima ou para o0 minimo se esta abaixo.

(* Programa FBD utilizando bloco "LIMIT" *)
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min_value i
value N

max_value —ax o—( new_value

(* equivaléncia ST: *)
new_value := LIMIT (min_value, value, max_value);
(* limita o valor dentro do intervalo [min_value..max_value] *)

(* equivaléncia IL: *)

LD min_value
LIMIT value, max_value
ST new_value
MOD
mod
N
+Base Qf
Argumentos:
IN INT qualquer valor analogico INTEIRO ¢/ sinal
Base INT deve ser maior que zero
Q INT calculo do modulo (entrada da base MOD)
retorna -1 se Base <=0
Descrigéo:

Calcula o modulo de um valor inteiro.

(* Programa FBD utilizando bloco "MOD" *)
/

value

divider I o] division_result

mod

o] rest_of_division

(* equivaléncia ST: *)
division_result := (value / divider); (* divisdo inteira *)
rest_of division := MOD (value, divider); (* resto da divisdo *)

(* equivaléncia IL: *)

LD value

DIV divider

ST division_result
LD value

MOD divider

ST rest_of division
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MUX4
mux4
SEL
Nt
N2
N3
ing Q
Argumentos:
SEL INT valor inteiro da sele¢@o no intervalo [0..3]
IN1..IN4 INT quaisquer valores analogicos inteiros
Q INT = valorl se SEL=0
=valor2 se SEL=1
= valor3 se SEL =2
= valor4 se SEL=3
= 0 por todos os outros valores do seletor
Descrigéo:

Multiplexador com 4 entradas: seleciona um valor entre 4 valores inteiros.

(* Programa FBD utilizando bloco "MUX4" *)

mux4
choice —{ser
1]
10[—{ne
100—ne
1000 o] range

(* equivaléncia ST: *)

range := MUX4 (choice, 1, 10, 100, 1000);

(* seleciona um valor entre 4 alcances predefinidos, por exemplo, se a escolha ¢ 1, o alcance ¢ igual a
10 *)

(* equivaléncia IL: *)

LD choice

MUX4 1,10,100,1000
ST range

MUXS
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mux8

1INt
qIN2

1IN3

INS
7IN6

IN7

Argumentos:
SEL INT valor inteiro da sele¢@o no intervalo [0..7]
IN1..IN8 INT quaisquer valores analogicos inteiros
Q INT =1IN1se SEL=0
=IN2se SEL=1

=IN8se SEL=7
= 0 para todos os outros valores do seletor

Descrigéo:
Multiplexador com 8 entradas: seleciona um valor entre 8 valores inteiros.

(* Programa FBD utilizando bloco "MUX8" *)

mux8
choice [t
1
52
10 [——{ns
50[—{ne
100
500
1000—w
5000 a—] range |

(* equivaléncia ST: *)

range := MUXS (choice, 1, 5, 10, 50, 100, 500, 1000, 5000);

(* seleciona uma valor entre 8 alcances predefinidos, por exemplo, se a escolha ¢ 3, o alcance ¢ igual a
50 *)

(* equivaléncia IL: *)

LD choice

MUX8 1,5,10,50,100,500,1000,5000
ST range

ODD
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odd
1N Q
Argumentos:
IN INT qualquer valor analdgico inteiro ¢/ sinal
Q BOO TRUE se o valor de entrada ¢ impar
FALSE se o valor de entrada ¢ par
Descrigdo:

Verifica a paridade de um inteiro: o resultado ¢ impar ou par.

(* Programa FBD utilizando bloco "ODD" *)
odd
[ value 1w a RETURN

| 1]— ] value |

(* equivaléncia ST: *)

If Not (ODD (value)) Then Return; End_if;
value := value + 1;

(* faz o valor se sempre par *)

(* equivaléncia IL: *)
LD value
ODD

RETNC

LD value
ADD 1

ST value

RAND

rand

-base Qf

Argumentos:
base INT define o intervalo de valores autorizados
Q INT valor aleatorio no intervalo [0..base-1]

Descrigéo:
Retorna um numero aleatério (valor inteiro) num intervalo dado.

(* Programa FBD utilizando bloco "RAND" *)
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|

rand

[o2) [oo) B

——{IN1
—{IN2

—{IN3

—{iNe Q"’Wﬂ

mux4

(* equivaléncia ST: *)

selected := MUX4 (RAND (4), 1,4, 8, 16);

(*

selecdo aleatoria de 1 de 4 valores predefinidos.

O valor de saida da chamada de RAND esta no intervalo [0..3],

de modo que a saida “selected” de MUX4, tera ‘aleatoriamente’ o valor
1 se 0¢asaida de RAND,

ou 4 se 1 é asaida de RAND,
ou 8 se 2 ¢ a saida de RAND,
ou 16 se 3 é a saida de RAND,

)

(* equivaléncia IL: *)

LD 4

RAND

MUX4 1,4,8,16

ST selected

SEL

Argumentos:
SEL BOO
IN1, IN2 INT
Q INT

Descrigéo:

sel

IN2 Qf

indica o valor escolhido

quaisquer valores analogicos inteiros
=INI se SEL = FALSE

=IN2 se SEL = TRUE

Seletor binario: seleciona um valor entre 2 valores inteiros.

(* Programa FBD utilizando bloco "SEL" *)

AutoMode

ManuCmd

InpCmd

—{N1

sel

o)

— ProCmd ]

(* equivaléncia ST: *)

ProCmd := SEL (AutoMode, ManuCmd, InpCmd);
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(* selecdo de comando para o processo *)

(* equivaléncia IL: *)

LD
SEL
ST

ASCII

Argumentos:

IN
Pos

Code

Descrigéo:

AutoMode
ManuCmd,InpCmd
ProCmd
ascii
N
Pos Code|
MSG qualquer cadeia ndo vazia (“string”)
INT posic¢do do caractere selecionado
no intervalo [1.. len] (len ¢ o comprimento da mensagem IN)
INT codigo do caractere selecionado

(no intervalo [0 .. 255])
retorna a 0 se Pos ndo esta nesta “string”

Da o codigo ASCII de um caractere em uma cadeia de caracteres (“string”) (mensagem).

(* Programa FBD utilizando bloco "ASCII" *)

message IN
1 Pos

ascii

Code}

- FirstChr

(* equivaléncia ST: *)
FirstChr := ASCII (message, 1);
(* FirstChr ¢ o codigo Ascii do primeiro caractere da “string” *)

(* equivaléncia IL: *)

LD message
ASCII 1
ST FirstChr
CHAR
char
-Code Qf

Argumentos:

Code INT codigo ASCII no intervalo [0 .. 255]

Q MSG cadeia de um caractere

o caractere tem o codigo ASCII especificado em Code
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(codigo ASCII ¢ utilizado pelo médulo 256)

Descrigéo:
Da uma mensagem de um caractere a partir do seu cédigo ASCIL

(* Programa FBD utilizando bloco "CHAR" *)
+

value — char

48| —{code o—i Display

(* equivaléncia ST: *)

Display := CHAR ( value + 48 );

(* valor no intervalo [0..9] *)

(* 48 ¢ o codigo ASCII de '0" *)

(* o resultado ¢ uma cadeia de um caractere de '0' até '9' *)

(* equivaléncia IL: *)

LD value
ADD 48
CHAR
ST Display
DELETE
delete
N
b
+Pos Q
Argumentos:
IN MSG cadeia de caracteres (“string”) ndo vazia (“string”)
NbC INT numero de caracteres a apagar
Pos INT posicdo do primeiro caractere apagado
(primeiro caractere da “string” tem a posigao 1)
Q MSG “string” modificada
“string” vazia se Pos < 1
“string” inicial se Pos > comprimento da “string” IN
“string” inicial se NbC <=0
Descrigéo:

Apaga uma parte (“sub-string”) de uma “string” de caracteres (“string”).

(* Programa FBD utilizando bloco "DELETE" *)
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CAT
[ "ABCD' |
'EFGH' [_complete_string ]

delete

I

N =
I

3 s 4T swbswng |

(* equivaléncia ST: *)
complete_string :='ABCD' + 'EFGH'; (* complete string ='ABCDEFGH' *)
sub_string := DELETE (complete_string, 4, 3); (* sub_string = 'ABGH' *)

(* equivaléncia IL: *)

LD

ADD

ST
DELETE
ST

FIND

Argumentos:
In
Pat
Pos

Descrigéo:

'ABCD'
'EFGH'
complete_string
4,3
sub_string
find
1n
1Pat Pos
MSG cadeia de caracteres (“string”)
MSG toda “string” ndo vazia (Pattern)
INT = 0 se “sub-string” Pat ndo localizada
= posic¢ao do primeiro caractere da primeira ocorréncia da “sub-
string” Pat

(primeira posigdo valida ¢é 1)
esta fungdo faz distin¢iio entre maiuscula/mindscula

Localiza uma “sub-string” numa mensagem (“string”). Da a posi¢do da “sub-string” na
mensagem (“string”).

(* Programa FBD utilizando bloco "FIND" *)

CAT
[ ABCD |
'EFGH'

'CDEF}—p Pot—]| found

(* equivaléncia ST: *)
complete_string :='ABCD' + 'EFGH'; (* complete_string = 'ABCDEFGH' *)
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found := FIND (complete_string, 'CDEF'"); (* localizada = 3 *)

(* equivaléncia IL: *)

LD
ADD
ST
FIND
ST

INSERT

Argumentos:

IN
Str
Pos

Descrigéo:

'ABCD'

'EFGH'
complete_string
'CDEF'

found

MSG
MSG
INT

MSG

insert

1IN

“string” inicial

“string” a inserir

posi¢do da inser¢ao

a inser¢do ¢ feita antes da posicdo

(a primeira posigdo valida é 1)

“string” modificada

“string” vazia se Pos <=0

concatenagdo de ambas as “strings” se Pos ¢ maior que o
comprimento da “string” IN

Insere uma “sub-string” em uma mensagem (“string”) em uma determinada posigao.

(* Programa FBD utilizando bloco "INSERT" *)

insert
'Mr JONES'[—~
'Franck '[—sv
4 |—pos

] MyName

(* equivaléncia ST: *)
MyName := INSERT ('Mr JONES', 'Frank ', 4);

(* MyName is 'Mr Frank JONES' *)

(* equivaléncia IL: *)

LD
INSERT
ST

LEFT

'Mr JONES'
'Frank ',4
MyName
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Argumentos:
IN
NbC

Q

Descrigéo:

MSG
INT

MSG

left

INbC Qf

qualquer “string” ndo vazia

Numero de caracteres a extrair

ndo pode ser maior que o comprimento da “string” IN

parte esquerda da “string” IN (seu comprimento = NbC)
“string” vazia se NbC <= 0

“string” completa IN se NbC >= comprimento da “string” IN

Extracdo da parte esquerda de uma mensagem (“string”). O nimero de caracteres a extrair ¢
dado em um parametro.

(* Programa FBD utilizando blocos "LEFT" e "RIGHT" *)

right

12345678
4

(* equivaléncia ST: *)

CAT
—{ complete_string

complete_string := RIGHT ('12345678', 4) + LEFT ('12345678', 4);
(* complete_string ='56781234'
o valor resultante da chamada RIGHT ='5678'
o valor resultante da chamada LEFT ="'1234'

)
(* equivaléncia IL: Primeiro feito ¢ chamada para LEFT *)
LD '12345678'
LEFT 4
ST sub_string (* resultado intermediario *)
LD '12345678'
RIGHT 4
ADD sub_string
ST complete_string
MID
mid

N

NbC

Pos Q
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Argumentos:
IN MSG qualquer “string” ndo vazia (“string”)
NbC INT numero de caracteres a extrair
ndo pode ser maior que o comprimento da “string” IN
Pos INT posi¢do da “sub-string”

o primeiro caractere da “sub-string” sera o apontado por Pos
(primeira posic¢do valida € 1)

Q MSG parte central (meio) da “string” (seu comprimento = NbC)
“string” vazia se os parametros nao sao validos

Descrigéo:
Extracdo de uma “sub-string” do meio de uma mensagem (“string”). O niimero de caracteres a

extrair e a posi¢do do primeiro caractere sdo dados em um parametro.

(* Programa FBD utilizando bloco "MID" *)

mid
'abcdefgh'—{~
2 —1nec
Ao of—] sub_string ]

(* equivaléncia ST: *)
sub_string := MID (‘abcdefgh', 2, 4);
(* sub_string ='de' *)

(* equivaléncia IL: *)

LD 'abedefgh’
MID 24
ST sub_string
MLEN
mlen
1N NbC

Argumentos:

IN MSG qualquer mensagem (“string”)

NbC INT numero de caracteres na “string” IN
Descrigéo:

Calcula o comprimento de uma mensagem (“string”).

(* Programa FBD utilizando bloco "MLEN" *)
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[_complete_string |
<
3 .. q RETURN
left
o prefix ]

(* equivaléncia ST: *)

nbchar := MLEN (complete_string);

If (nbchar < 3) Then Return; End_if;

prefix := LEFT (complete_string, 3);

(* este programa extrai os 3 caracteres a esquerda da “string” e coloca o resultado em uma variavel

‘prefix’.

Nada ¢ feito se o comprimento da “string” ¢ menor que 3 caracteres *)

(* equivaléncia IL: *)

LD complete_string
MLEN
ST nbchar
LT 3
RETC
LD complete_string
LEFT 3
ST prefix
REPLACE
replace
N
qStr
Nbe
1Pos Q
Argumentos:
IN MSG qualquer “string”
Str MSG “string” a inserir (para substituir caracteres NbC)
NbC INT numero de caracteres a apagar
Pos INT posic@o do primeiro caractere modificado
(primeira posic¢ao valida ¢ is 1)
Q MSG “string” modificada:
- caracteres NbC sdo apagados no posi¢ao Pos
- em seguida a “sub-string” Str ¢ inserida nesta posi¢do
retorna uma “string” vazia se Pos <=0
retorna concatenagao de “strings” (IN+Str) se Pos € maior que o
comprimento da “string” IN
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retorna “string” inicial IN se NbC <=0

Descrigéo:
Substituicio de uma parte da mensagem (“string”) por um novo conjunto de caracteres.

(* Programa FBD utilizando bloco "REPLACE" *)

replace
'Mr X JONES|—{w~
'Frank'|—js
1 ——{noc

2 4 [ WyName ]

(* equivaléncia ST: *)
MyName := REPLACE ('Mr X JONES, 'Frank', 1, 4);
(* MyName is 'Mr Frank JONES' *)

(* equivaléncia IL: *)

LD 'Mr X JONES'
REPLACE 'Frank',1,4
ST MyName
RIGHT
right
N
nbe af
Argumentos:
IN MSG qualquer “string” ndo vazia
NbC INT ndo pode ser maior que o comprimento da “string” IN
Q MSG a parte a direita da “string” (comprimento = NbC)
“string” vazia se NbC <= 0
“string” completa se NbC >= comprimento da “string”
Descrigéo:
Extracdo da parte a direita de uma “string”. O numero de caracteres a extrair ¢ dado em um
parametro.

(* Programa FBD utilizando blocos "LEFT" e "RIGHT" *)
right

'12345678]
4” O—L CAT

left J I complete_string

INbC qQf

(* equivaléncia ST: *)
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complete_string := RIGHT ('12345678', 4) + LEFT ('12345678', 4);
(* complete_string ='56781234'

o valor resultante da chamada RIGHT ¢ '5678'

o valor resultante da chamada LEFT é '1234'

)
(* equivaléncia IL: primeiro feito ¢ chamada LEFT *)
LD '12345678'
LEFT 4
ST sub_string (* resultado intermediario *)
LD '12345678'
RIGHT 4
ADD sub_string
ST complete_string
DAY_TIME
day_time
|SEL af
Argumentos:
SEL INT selegdo da saida

0= data atual
1= hora atual
2= dia da semana
Q MSG data/hora sob a forma de “string” de caracteres
'YYYY/MM/DD' se SEL =0
'HH:MM:SS'se SEL =1
nome do dia se SEL = 2 (ex: 'Monday")
(os nomes dos dias da semana sdo sempre em inglés)

Descrigéo:
Da a data e a hora do dia sob a forma de uma mensagem (“string”).

(* Programa FBD utilizando bloco "DAY_TIME" *)
day_time
Of—{eer CAT

day_tim(zl_lr — Display
1 SEL

(* equivaléncia ST: *)
Display := Day Time (0) +'; '+ Day_Time (1);
(* O formato do texto mostrado ¢: 'YYYY/MM/DD ; HH:MM:SS' *)

(* equivaléncia IL: Primeiro feito ¢ chamada ao day_time(1) *)
LD 1
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DAY TIME
ST hour_str (* resultado intermediario *)
LD 0
DAY _TIME
ADD !
ADD hour_str
ST Display
ARCREATE
arcreate
Jo
Size okf
Argumentos:
ID INT identificador do array (deve estar no intervalo [0..15])
Size INT namero de elementos no array
ok INT estado da execugdo :
1 = se o array foi criado com sucesso
2 = identificador de array invalido ou array ja criado
3 = tamanho invalido
4 = memoria insuficiente
Descrigéo:

Criagio de um array de inteiros.

Atencdo: Nao pode haver mais que 16 arrays em um aplicativo. Os arrays contém valores analégicos
inteiros. A memoria sendo alocada dinamicamente, este procedimento pode causar erro de sistema se o
tamanho do array esta muito proximo do tamanho da memoria disponivel.

(* Programa FBD criando um array de inteiros *)

arcreate
[ ident o <>

IN2 04‘ array_error
1

(* equivaléncia ST: *)
array_error := (ARCREATE (ident, 16) <> 1));

(* equivaléncia IL: *)

LD ident
ARCREATE 16

NE 1

ST array_error
ARREAD
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arread
1o
Pos Q
Argumentos:
ID INT identificador do array (deve estar no intervalo [0..15])
Pos INT posica@o do elemento no array
deve estar no intervalo [0 .. size-1]
value INT valor do elemento lido
0 se os argumento ndo sao validos
Descrigéo:

Ler um elemento em um array de inteiros.

(* Programa FBD utilizando blocos de gerenciamento de array *)

array_error
| RETURN

arread
[ ident  J—
index Pos o—] read_value

(* equivaléncia ST: *)

If (array_error) Then Return; End_if;

read_value := ARREAD (ident, index);

(* array_error vem de uma chamada ARCREATE *)

(* equivaléncia IL: *)

LD array_error
RETC
LD ident
ARREAD index
ST read_value
ARWRITE
arwrite
okl

Argumentos:

ID INT identificador do array (deve estar no intervalo [0..15])

Pos INT posica@o do elemento no array

deve estar no intervalo [0 .. size-1]

IN INT novo valor para o elemento

ok INT estado da execugdo
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1 = escrita com sucesso
2 = identificador de array invalido
3 = indice invalido

Descrigéo:
Armazena (escreve) um valor em um array de inteiros.

(* Programa FBD utilizando blocos de gerenciamento de array *)
array_error

} RETURN
arwrite
ident o
index —
value —{w of—] write_status I

(* equivaléncia ST: *)

If (array_error) Then Return; End_if;

write_status :== ARWRITE (Ident, Index, value);

(* array_error vem de uma chamada ARCREATE *)

(* equivaléncia IL: *)

LD array_error
RETC
LD ident
ARWRITE index,value
ST write_status
F_ROPEN
F_ROPEN
|Path IDJ
Argumentos:
Path MSG nome do arquivo

Pode incluir o caminho de acesso ao arquivo utilizando o
simbolo \ ou / para especificar um diretério. Para facilitar a
mobilidade do aplicativo, / ou \ sdo equivalentes.

ID INT numero do arquivo
0 se um erro ocorre: arquivo ndo existe.

Descrigdo:
Abre um arquivo bindrio no modo leitura. Deve ser utilizado com FX READ e F_CLOSE.

Esta fungdo ndo esta incluida no simulador ISaGRAF.

(* Programa FBD utilizando blocos de gerenciamento de arquivo *)
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F_ROPEN -
'c:\data\data.bin' Path o1 file id |

[ file_id 1
[ 0] g o error |

(* equivaléncia ST: *)
file_id := F_ROPEN('c:\data \data.bin');
error := (file id=0);

(* equivaléncia IL: *)

LD 'c:\data\data.bin'
F ROPEN
ST file id
EQ 0
ST error
F_WOPEN
F_WOPEN
Path DI
Argumentos:
Path MSG nome do arquivo

Pode incluir o caminho de acesso ao arquivo utilizando o
simbolo \ ou / para especificar um diretério. Para facilitar a
mobilidade do aplicativo, / ou \ sdo equivalentes.

ID INT numero do arquivo
0 se um erro ocorre. se 0 arquivo ja existe, ¢ sobrescrito.

Descrigdo:

Abre um arquivo binario no modo escrita. Deve ser utilizado com FX WRITE ¢ F_ CLOSE.
Esta fun¢@o nao esta incluida no simulador ISaGRAF.

(* Programa FBD utilizando blocos de gerenciamento de arquivo *)
F_WOPEN .
'c:\data\data.bin' [——{path iof— file id |

[ file_id 1
[ 0] g o error |

(* equivaléncia ST: *)
file_id := F_WOPEN('c:\data \data.bin');
error := (file id=0);

(* equivaléncia IL: *)
LD 'c:\data\data.bin'
F_WOPEN
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ST file_id
EQ 0
ST error
F_CLOSE
F CLOSE
D ok|
Argumentos:
ID INT numero de arquivo: retornado por F_ ROPEN ou F_ WOPEN.
ok BOO estado de retorno
TRUE se arquivo fechado estd OK
FALSE se ocorreu um erro no fechamento
Descrigdo:

Fecha um arquivo binario aberto com a fun¢do F_ ROPEN ou F_ WOPEN.
esta fungdo ndo esta incluida no simulador ISaGRAF.

(* Programa FBD utilizando blocos de gerenciamento de arquivo *)
F_ROPEN
[ "data.bin]—ran o—] file_id |

F_CLOSE
[ file_id [ — of—] ok 1
(* equivaléncia ST: *)
file_id := F_ROPEN('data.bin');
ok :=F CLOSE(file_id);
(* equivaléncia IL: *)
LD 'data.bin’
F_ROPEN
ST file_id
F _CLOSE (* file_id ja existe no resultado corrente IL *)
ST ok
F_EOF
F_EOF
D ok |~

Argumentos:

1D INT numero de arquivo: retornado por F ROPEN ou F_ WOPEN.

ok BOO indicador de fim de arquivo
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TRUE se o fim de arquivo foi alcangado no momento da tltima
chamada de procedimentos de leitura / escrita.

Com FM_READ, a ultima mensagem lida de um arquivo pode
ndo estar correta, se o Ultimo caractere ndo é um caractere de

fim de “string”.

Descrigéo:
Testa se o fim de arquivo foi alcancado.
esta fungdo ndo esta incluida no simulador ISaGRAF.

(* Programa FBD utilizando blocos de gerenciamento de arquivo *)
F_ROPEN
[ ‘data.bin]—{ran of— file_id

not_eof:
FA_READ

[ file_id o o—] VAL

F_EOF
[ file_id I *«[—O>>not_eof

[ 'last val =" }—«L CAT

\
[ VAL H—'w e |> —

F_CLOSE

[ file_id — of—] ok

(* equivaléncia ST: *)
file_id := F_ROPEN('data.bin');
WHILE not(F_EOF(file_id))

VAL :=FA READ(file id);
END_WHILE;
MESSAGE :="last val ="'+ msg(VAL);
ok :=F CLOSE(file_id);

(* equivaléncia IL: *)

LD 'data.bin'

F_ROPEN

ST file_id

LD file_id

F_EOF

IMPC END_OF_FILE
NOT_EOF: LD file id

FA_READ

ST VAL

LD file_id

F_EOF

JMPNC NOT_EOF (* se nao ha eof (fim de arquivo) continue a leitura *)
END_OF FILE: LD VAL

MSG

ST val_msg (* conversdo de VAL em uma mensagem *)
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LD 'last val ="'
ADD val_msg
ST MESSAGE
LD file_id
F CLOSE
ST ok
FA_READ
FA_READ
D Qf
Argumentos:
ID INT numero de arquivo: retornado por F_ ROPEN.
Q INT valor analogico inteiro lido do arquivo
Descrigéo:

Leitura de varidveis analégicas de um arquivo binario. Deve ser utilizado com F_ROPEN e

F_CLOSE.

Este procedimento faz o acesso seqiiencial ao arquivo, a partir da tltima posigdo.
a primeira chamada ap6s F_ROPEN ¢ os primeiros 4 bytes do arquivo,

cada chamada empurra o ponteiro de leitura.

Para verificar se o fim do arquivo foi alcangado, utilize F_EOF.
Esta fung@o ndo esta incluida no simulador ISaGRAF.

(* Programa FBD utilizando blocos de gerenciamento de arquivos *)

F_ROPEN

[ "voltramp'——pan o—] file_id I
FA_READ

[ file_id | o— vstart |
FA_READ

[ file_id e o—] vend |
FA_READ

[ file_id e o—] vinc I
FA_READ Tmr

” file_id ‘ Ll Q N Q ‘
F_CLOSE

[ file_id —1e o—] ok |

(* equivaléncia ST: *)

file_id := F_ROPEN('voltramp.bin');
vstart := FA_ READ(file id);

vend := FA_READ(file id);

vinc := FA READ(file id);

delta_tim := tmr(FA_READ(file_id));

ICS Triplex ISaGRAF Inc.

B-311



Linguagem de referéncia

ok :=F_CLOSE(file_id);

(* equivaléncia IL: *)

LD 'voltramp.bin'
F_ROPEN
ST file_id
FA READ (* 1€ vstart *)
ST vstart
LD file_id
FA_READ (* 1€ vend *)
ST vend
LD file_id
FA READ (* 1€ vinc *)
ST vinc
LD file_id
FA_READ (* 1€ delta_tim *)
TMR (* conversao em temporizador *)
ST delta_tim
LD file_id
F_CLOSE
ST ok
FA_WRITE
FA WRITE
1o
n ok[
Argumentos:
ID INT numero de arquivo: retornado por F WOPEN.
IN INT valor analbgico inteiro a escrever no arquivo
OK BOO estado da execugdo: TRUE se ok
Descrigéo:

Escrita dos valores analégicos num arquivo binario.

Este procedimento faz um acesso seqiiencial a este arquivo, a partir da tltima posicdo.
A primeira chamada F_ WOPEN escreve os primeiros 4 bytes do arquivo,

cada chamada empurra o ponteiro de escrita.

Esta fun¢@o nao esta incluida no simulador ISaGRAF.

(* Programa FBD *)
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F_WOPEN
o= ] S o N 3 B
I 0 i |' nb_written l
FA_WRITE
file_id o Ana +
vstart N Y e ol
nb_written |— —| nb_written
FA_WRITE
file_id o Ana +
vend N o [ af—
| nb_written — —| nb_written
FA_WRITE
file_id o Ana +
vinc N o [ af—
| nb_written — —| nb_written
FA_WRITE
—feid }p—— Ana +
Ana N o [ o
delta_tim |—‘N a —+— | nb_written — H nb_written
F_CLOSE
ed ] e HL w1
= NOERROR
nb_written N1
4 N a RETURN

ERR_FILE I I ERROR I

(* equivaléncia ST: *)
file_id := F_ WOPEN('voltramp.bin');
nb_written :=0;
nb_written := nb_written + ana(FA_WRITE(file id,vstart));
nb_written :=nb_written + ana(FA_WRITE(file_id,vend));
nb_written :=nb_written + ana(FA_WRITE(file id,vinc));
nb_written :=nb_written + ana(FA_WRITE(file_id,ana(delta_tim)));
ok :=F CLOSE(file_id);
IF ( nb_written <> 4) THEN

ERROR :=ERR _FILE;

END _IF;

(* equivaléncia IL: *)
LD 'voltramp.bin'
F_ROPEN
ST file id
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FM_READ

Argumentos:

ID
Q

Descrigéo:

Leitura das varidveis de mensagem num arquivo bindrio.

LD
ST
LD

FA_WRITE

ANA
ADD
ST
LD

FA_WRITE

ANA
ADD
ST
LD

FA_WRITE

ANA
ADD
LD
ANA
ST
LD

FA_WRITE

ANA
ADD
ST

F_CLOSE

ST
LD
EQ
RETC
LD
ST

INT
MSG

0
nb_written
file_id
vstart

nb_written
nb_written
file_id
vend

nb_written
nb_written
file_id
vinc

nb_written

(* escreve vstart *)

(* escreve vend *)

(* escreve vinc *)

(* escreve delta_tim *)
(* converte em um inteiro *)

ana_delta_tim

file_id

ana_delta_tim

nb_written
nb_written

ok

nb_written
4

ERROR

(* retorna se igual a 4 *)
ERR_FILE (* caso contrario = erro *)

FM_READ

1o

al

numero de arquivo: retornado por F_ ROPEN.

valor de mensagem lido do arquivo

Para ser utilizado com F_ ROPEN e F_ CLOSE.
este procedimento faz um acesso seqiiencial ao arquivo, a partir da ltima posigao.

A primeira chamada ap6s F_ROPEN 1€ a primeira “string” do arquivo,

cada chamada empurra o ponteiro de leitura.
Uma “string” ¢ terminada por nulo (0), fim de linha ("n') ou retorno ("\r');

Para verificar se o fim de arquivo foi alcangado, utilize F_ EOF.

B-314

ICS Triplex ISaGRAF Inc.



Linguagem de referéncia

Esta fung@o ndo esta incluida no simulador ISaGRAF.

(* Programa FBD utilizando blocos de gerenciamento de arquivo *)
F_ROPEN
[ ‘voltramp'] pan [ | file_id 1

FM_READ
[I file_id I o a I status1 1

FM_READ
[l file_id | 3 a | status2 1

[ file_id T o 5>>CLOSE_FILE

I ERR _FILE I}

Il ERROR 1

[l file_id I o a I unused_eof _mes 1

CLOSE_FILE:

F_CLOSE
[l file_id ] o o ] ok I

(* equivaléncia ST: *)

file_id := F_ROPEN('voltramp.bin');

status]l := FM_READ(file id);

status2 := FM_READ(file_id);

IF (F_EOFK(file id)) THEN
ERROR :=ERR_FILE;
unused_eof mes := FM_READ(file_id);

END_IF;

ok :=F CLOSE(file_id);

(* equivaléncia IL: *)
LD 'voltramp.bin'
F_ROPEN
ST file_id
FM_READ (* 1€ status1 *)
ST statusl
LD file_id
FM_READ (* 1€ status2 *)
ST status2
LD file_id
F_EOF
JMPNC CLOSE_FILE (* se fim de arquivo, desvio ndo efetuado *)
LD ERR FILE
ST ERROR
LD file_id
FM_READ (* 1 unused_eof mes *)
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ST unused_eof mes
CLOSE_FILE LD file_id
F CLOSE
ST ok
FM_WRITE
FM_WRITE
D
IN ok
Argumentos:
ID INT numero de arquivo: retornado por F WOPEN.
IN MSG valor da mensagem a escrever no arquivo
ok BOO estado da execugdo
TRUE em caso de sucesso
Descrigéo:

Escrita das varidveis de mensagem em um arquivo binario.

Deve ser utilizado com F_ WOPEN ¢ F_CLOSE.

Uma mensagem ¢ escrita no arquivo como uma “string” terminada pelo caractere nulo.
Este procedimento faz um acesso seqiiencial ao arquivo, a partir da ultima posigao.

A primeira chamada ap6s F_ WOPEN escreve a primeira “string” no arquivo,

cada chamada empurra o ponteiro de escrita.

Esta fung@o ndo esta incluida no simulador ISaGRAF.

(* Programa FBD utilizando blocos de gerenciamento de arquivos *)

F_WOPEN

[ ‘trace.txt’ | pain o [ file_id |
FM_WRITE

[ file_id —o

I 'First message' of—] ok |
FM_WRITE

[ file id o

[ 'Last message' 1~ of—] ok |
F_CLOSE

[ file_id [ of— ok ]

(* equivaléncia ST: *)

file_id := F_WOPEN('trace.txt');

ok := FM_WRITE(file_id, First message');
ok := FM_WRITE(file_id,'Last message');
ok :=F CLOSE(file_id);

(* equivaléncia IL: *)
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LD
F_WOPEN
ST

FM_WRITE 'First message'

ST
LD

FM_WRITE 'Last message'

ST
LD
F_CLOSE
ST

(* escreve primeira mensagem *)

(* escreve segunda mensagem *)

ICS Triplex ISaGRAF Inc.
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C.1 Introducio

O ISaGRAF destino ¢ um software em tempo real executando um aplicativo ISaGRAF em seu sistema
ou placa de computador industrial de acordo com o seguinte esquema bem conhecido:

Varre variaveis de ENTRADA

Processo se¢do de programas ‘Inicio’

Ciclo de Processa se¢dio de programas
varredura ‘Sequencial’ de acordo comas regras
ISaGRAF de evolugao SFC/FC.

Processa secdo de programa ‘Fim’

Atualiza varidveis de SAIDA

O ciclo destino consiste na varredura das entradas fisicas do processo a controlar, processando os dados

do aplicativo de acordo com os programas aplicativos do ambiente de trabalho ISaGRAF! ¢ entio
atualizando as saidas fisicas.

— A primeira parte desta se¢do explica como iniciar os sistemas destinos especificos (DOS, OS-9,
VxWorks e NT ). Para cada um destes sistemas, esta parte explicara como executar o ISaGRAF
destino. Em seguida, informagdes sdo dadas sobre as caracteristicas especificas tais como:
inicializagdo do destino no momento da alimentagio (ligar), gerenciamento de erro, comportamento
geral,...

— A segunda parte descreve o método de implementagdo das fungdes C, dos blocos de fungdo e das
fungdes de conversdo do usudrio para melhorar o desempenho do ISaGRAF destino.

— A terceira parte contém as informagdes sobre o Modbus e a implementagdo do ISaGRAF. Descreve
os formatos padrdes dos diferentes codigos de funcéo.

— A quarta parte descreve as ferramentas para o gerenciamento das falhas de alimentagdo e
reinicializagdo do destino.

1 Este manual assume que o usuario esta familiarizado com a area de trabalho do ISaGRAF.
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C.2 Instalacao

A instalagdo requer aproximadamente 1 Mbyte de espago livre em seu disco rigido. A instalagdo ¢
realizada com o programa install.bat entregue com o disco de instalagdo. Este programa instala todos
0s arquivos necessarios para uma plataforma especifica em seu PC.

Exemplo: a:\install a: c:\path

Instala os arquivos a partir da unidade de disquete a: no c: no diretério path.

A seguinte arquitetura ¢ utilizada:
RAiZ

CMDS
DEFS
LIB

RELS

USER

-

O diretério RAIZ contém algumas ferramentas e os arquivos Readme;

O diretério CMDS contém os arquivos executaveis;

O diretério DEFS contém os arquivos de defini¢do;

O diretério LIB contém as bibliotecas;

O diretério RELS contém os arquivos realocaveis;

O diretorio USER contém os procedimentos “C” para as fungdes, bloco de fungdes e fungdes de
conversdo em “C” (arquivos fonte e defini¢do)

Por enquanto, vamos iniciar com a plataforma instalada.
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C.3 Iniciando com o0 ISaGRAF DOS destino

C.3.1 Executando o ISaGRAF: ISA.EXE

Na implementagdo MS-DOS, o destino é executado como um programa simples: ISA.EXE. Para iniciar
basta executar o comando de ajuda isa -? No diretério CMDS.

Em tal sistema, as operagdes podem ser criticas. Por exemplo ¢ recomendado sobrecarregar o link de
comunicagao para garantir o bom desempenho. O programa destino ndo impede a execug@o das rotinas
de controle de interrupgao.

= Link de comunicacdo e configuracdo: opg¢ao -t

O ISaGRAF destino utiliza uma link serial para a comunicagdo com o depurador. O nome da porta ¢
especificado com a opgdo -t . Como a interface de comunicacdo ¢ desenvolvida para ser compativel
com qualquer tipo de maquina, as portas COM1, COM2 ou COM3 podem ser utilizadas, dependendo
da versdo da BIOS.

Sem valor padrao: Se esta opgdo ndo ¢ utilizada, a comunicag@o com o destino ndo ¢ possivel. Neste
caso, o erro numero 7 pode ser mostrado.

Com o ISaGRAF DOS destino a comunicagao utilizando um link Ethernet ndo esta disponivel. Solicite
ao seu fornecedor uma implementagao especial.

Os parametros de comunicagdo tem que ser definidos antes de iniciar o ISaGRAF, de modo que o
usudrio fique totalmente livre para utilizar os pardmetros necessarios. Quando utilizando o depurador
do ambiente de trabalho, certifique-se de que os parametros de comunicag¢do do ambiente de trabalho
(veja o manual do usudrio : Gerenciamento de Programas) correspondem aos do destino.

Exemplo:
MODE COM1:9600,N,8,1
Configura os pardmetros de comunica¢do com os seguintes valores:
Taxa de transmissao de dados ¢ 9.600 bauds
Sem paridade
8 bits de dados
1 stop bit

Note que o valor de 19.200 bauds, fornecido como padrdo no ambiente de trabalho, nio esta autorizado
para certas versdes da BIOS.

ICS Triplex ISaGRAF fornece o utilitario ISAMOD.EXE para configurar os parametros do ambiente de
trabalho:

ISAMOD COM1

E equivalente 8 MODE COM1:19200,N,8,1

= Numero escravo: op¢ao -s

Esta opgdo especifica o numero escravo do destino. Esta compreendido entre 1 até 255, com excegdo
do ntimero 13 ($0D). Este niimero escravo ¢ utilizado pelo protocolo de ligagdo e serve principalmente
para distinguir entre os diferentes escravos quando muitos destinos sdo executados. Quando utilizando
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o depurador do ambiente de trabalho, certifique-se de que os pardmetros de comunicagdo do ambiente
de trabalho escravo (veja o manual do usudrio : Gerenciamento de Programas) correspondem aos do
destino.

Valor padrioe: O numero escravo padrao ¢ 1 (o mesmo do ambiente de trabalho)

= Exemplos:

isamod COM1 Configura a COM1 para 19.200 bauds, sem paridade, 8 bits de dados, 1 stop
bit.

isa -t=COM1 Inicia o ISaGRAF destino com o niimero escravo padrdo (1) e com a COM1
como porta de comunicagao.

isa -s=3 -t=COM1 Inicia o ISaGRAF destino com o numero escravo 3 e com a COM1 como porta

de comunicagéo.

C.3.2 Recursos especificos

= Iniciando o ISaGRAF

Quando o destino ¢ iniciado, o seguinte algoritmo ¢ executado.

Procura por aplicagéo no disco
para carrega-la na meméria

_—I— Aplicagdo ndo encontrada no disco —— Aplicagdo OK

—|Aguardando descarga da aplicagao |

—I— Applicagdo OK

—|Salva aplicagdo no disco |

Executar aplicacéao
—|— Parar aplicagéo

e Definicdes

O codigo do aplicativo ¢ a base dos dados binarios gerados e carregados pelo ambiente de trabalho e
em seguida executado pelo destino. Pode ser completado pela tabela de simbolos.

A tabela de simbolos de um aplicativo ¢ uma base de dados ASCII gerado e carregado pelo ambiente de
trabalho. Esta tabela faz a ligag@o entre os objetos simbolicos e os objetos internos do destino. Nao ¢
necessario no destino exceto para o gerenciamento de simbolos especificos do usudrio. Para maiores
informagdes sobre a tabela de simbolos veja o manual do usuério:Técnicas de programagao avancada.
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e Cépia de seguranca do aplicativo
Quando um novo aplicativo ¢ carregado no destino, o cédigo do aplicativo ¢ gravado no diretorio
corrente do destino com o nome do arquivo:

ISAx1 arquivo copia de seguranga do codigo do aplicativo ISaGRAF (x é o numero escravo)

Entretanto, se a tabela de simbolos do aplicativo tiver sido carregada anteriormente, também ¢ gravada
no diretorio corrente do destino com o nome:

ISAx6 arquivo de copia de seguranca dos simbolos do aplicativo ISaGRAF (x ¢ o niimero
escravo)

Quando o destino ISaGRAF ¢ iniciado, estes arquivos (codigo e simbolos do aplicativo) sdo localizados
no diretério corrente e carregados na memoria.

Se nenhum arquivo de simbolos esta disponivel, o destino inicia a execug¢do do codigo de aplicativo
sem os simbolos.

Se nenhum codigo do aplicativo esta disponivel, o destino aguarda o carregamento de um aplicativo.

Para iniciar o destino com um aplicativo especifico no momento da alimentagdo, sem utilizar o
depurador, pode-se copiar estes arquivos a partir do disco rigido ( se o ambiente de trabalho estd no
mesmo PC) ou com a ajuda de um disquete diretamente no diretorio corrente do destino. Se ndo ha
unidade de disco no destino, vocé pode utilizar um disco virtual.

Se o ambiente de trabalho ISaGRAF est4 instalado no diretério padrao \ISAWIN, o nome do arquivo de
codigo do aplicativo do projeto MYPROJ é:
\ISAWIN\APL\MYPROJappli.x8m
e o nome do arquivo de simbolos do aplicativo do projeto MYPROJ é:
\ISAWIN\APL\MYPROJappli.tst

Exemplo:
A partir do diretério no qual o arquivo isa.exe estd instalado, se o seguinte comando ¢ inserido:

copy \ISAWIN\APL\WMYPROJ\appli.x8m isall
entdo o arquivo isa.exe localizara e executara o aplicativo ‘myproj’.

Todos estes comandos podem ser agrupados num arquivo Batch, por exemplo, e entdo iniciado a partir
do menu de utilidades do ambiente de trabalho (veja o manual do usuario: Gerenciamento de
programas).

= Gerenciamento de erros e mensagens de saida

O software do ISaGRAF destino permite o gerenciamento da detec¢@o de erros. Vocé encontrara a lista
de mensagens de erro com suas descrigdes no anexo.

A deteccdo de erros ¢ tratada da seguinte maneira:

— Um erro é composto de um erro e de um niimero de argumento que sdo enviados a rotina de erros
do ISaGRAF

— Se a detecgdo dos erros for validada nos parametros de execug@o do ambiente de trabalho, o erro ¢
processado. Se ndo, a informagao ¢ perdida e o gerenciamento de erros interrompido.

Quando o erro ¢ processado:
— Numero do erro (valor decimal) e do argumento (valor hexadecimal) sdo mostrados na saida
padrao stdout .
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— Numero do erro e do argumento sdo enviados para um “buffer” de erro do tipo FIFO de modo a
serem recuperados mais tarde. O tamanho do “buffer” ¢ definido nas opg¢des “parametros de
execucdo” do ambiente de trabalho. Quando o “buffer” esta cheio, a cada novo erro que chega, o
mais antigo ¢ perdido.

— Erros podem ser chamados ou pelo depurador ou pelo aplicativo em execucdo utilizando a
chamada SYSTEM (veja o manual do usuario).

Quando o depurador detecta um erro, uma mensagem descrevendo o erro ¢ mostrada na janela de erro.
Dependendo do contexto do aplicativo (em execucdo ou nio) o depurador pode mostrar o nome do
objeto (variavel ou programa) do qual o erro vem, ou o erro do argumento (valor decimal) entre
parénteses [x] que pode ter um significado diferente para cada erro.

Uma mensagem de saudagdo e os valores dos erros sdo mostrados na saida stdout quando o destino
inicia e quando um erro ¢ detectado. Se esta tela ndo ¢ desejada no canal de saida padrdo, um comando
de redirecionamento pode ser utilizado, tal como:

isa -t=COM1 -s=1 >NUL

= Sistema de relogio

Como o ISaGRAF destino ¢ projetado para ser executado em qualquer sistema, a referéncia de tempo
utilizada para a sincronizag@o do ciclo bem como para a atualizagdo das variaveis de temporizagao, ¢ o
tic padrdo de 55 milisegundos.

Assim, ndo ¢ possivel obter uma precisdo maior que 55ms para as varidveis de temporizagdo. Por esta
razdo, um tempo de ciclo com duragdo menor ou igual a 55 ms e diferente de zero gera um erro de
transbordo de tempo de ciclo (erro 62) e dos ciclos ativados.

E desaconselhavel modificar o tic do sistema para evitar que os aplicativos residentes, ou as fungdes e
blocos de fungdo em “C” integrados no aplicativo, sejam perturbados pela execucao do ISaGRAF.

Solicite ao seu fornecedor uma implementagao especifica se seu aplicativo necessita de maior precisao.

= Sair do ISaGRAF

Durante o teste de um aplicativo sob condigdes nao industriais em um PC, o usuario pode interromper
0 ISaGRAF através de uma combinagdo de teclas, evitando as paradas ndo desejadas. A seqiiéncia de
teclas ¢ a seguinte:

shift + ctrl + alt

Naturalmente, se o aplicativo industrial ndo deve ser interrompido quando uma tecla é pressionada,
deve-se desativar esta combinagao.

Um efeito secundério perigoso devido a estas saidas rapidas ¢ o seguinte: a interface das placas de E/S
ndo ¢ fechada. Por esta razao, a maneira correta de interromper o ISaGRAF destino ¢ a seguinte:

- interromper o aplicativo a partir do depurador (isto fechara as placas de E/S)

- interromper o ISaGRAF destino a partir do teclado
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= Tamanho do aplicativo

Como o ISaGRAF MS-DOS destino ¢ projetado para Intel modo real, o tamanho maximo de uma
estrutura de dados ¢ 64k. Assim, o codigo do aplicativo carregado pelo ambiente de trabalho nio deve
exceder este limite. Em alguns casos raros, a estrutura interna alocada pelo ISaGRAF também pode
exceder este limite e travar o aplicativo apds a carga. A memdria total disponivel esta limitada a 640k
de memoria convencional.

Solicite ao seu fornecedor uma implementagdo especial se o seu aplicativo necessita de maior
capacidade de memoria.
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C.4 Iniciando com o ISaGRAF OS9 destino

Antes de mais nada, vocé deve transferir os arquivos (pelo menos os executaveis do diretério CMDS)
para o seu OS-9 destino utilizando qualquer ferramenta de transferéncia de arquivo.
Entdo para comegar vocé pode simplesmente executar os comandos de ajuda do diretério CMDS do seu
sistema OS-9.

isa -?

isaker -?

isatst -?

Isanet -?

C.4.1 Executando a mono tarefa ISaGRAF: isa

. O ISaGRAF destino pode ser executado como uma tnica tarefa. Mas as opera¢des em tal configuragio
podem ser criticas. Por exemplo, ¢ recomendado ndo sobrecarregar o link de comunicago para garantir
0 bom desempenho. No sistema multitarefa OS-9, diferentes ISaGRAF destino mono-tarefas podem ser
executados na mesma CPU desde que possuam diferentes niimeros escravos e portas de comunicagao.
Esta implementagdo mono-tarefa foi projetada principalmente para plataformas de hardware simples
como placas de baixo custo ou PCs MS-DOS ou para criar um primeiro prototipo para a abordagem de
uma nova plataforma. Por esta razdo, a implementa¢ao ISaGRAF destino multitarefa seja a preferida.

O ISaGRAF destino mono-tarefa ndo impede a execugdo de processos de fundo ou de rotinas
controladas por interrupgao.

= Link de comunicagdo e configuragdo: opgdo -t
O ISaGRAF destino mono-tarefa utiliza uma link serial para a comunica¢do com o depurador. O nome
da descrigao ¢ definido com a ajuda da opgao -t .

Sem valor padrdo: Se esta op¢do ndo ¢ utilizada, a comunica¢do com o destino ndo ¢ possivel. Neste
caso, o erro numero 7 pode ser mostrado.

Com a implementa¢do mono-tarefa a comunicagao utilizando um link Ethernet ndo esta disponivel.

O dispositivo de link serial ¢ aberto no modo transferéncia de dados binarios (sem caracteres de
controle, sem XON/XOFF). Antes de iniciar o ISaGRAF, ¢ necessario configurar os pardmetros de
comunicag¢do de forma que o usuario possa utilizar os parametros necessarios com toda a liberdade. Ao
utilizar o depurador do ambiente de trabalho, certifique-se de que os pardmetros de comunica¢do do
ambiente de trabalho (veja o guia de usudrio: Gerenciamento de programas) correspondam aos do
destino.

Exemplo:

xmode /t0 baud=19200

Configura a taxa de transmissdo de dados para 19.200 bauds no dispositivo /t0

= Numero escravo: op¢ao -s

Esta op¢do define o niimero escravo do destino . Esta compreendido entre 1 até 255, com excegdo do
namero 13 ($0D). Este nimero escravo ¢ utilizado pelo protocolo de ligagdo e serve principalmente
para distinguir entre os diferentes escravos quando muitos destinos sdo executados. Quando utilizando
o depurador do ambiente de trabalho, certifique-se de que os pardmetros de comunicagdo do ambiente
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de trabalho escravo (veja o manual do usudrio : Gerenciamento de Programas) correspondem aos do
destino.

Valor padrio: O valor padrdo do numero escravo ¢ 1 (como o do ambiente de trabalho)

= Exemplos:

isa -t=/t0 Inicia um ISaGRAF destino mono-tarefa com o valor padrao do nimero escravo e
com /t0 como porta de comunicagao.

isa -s=3 -t=/t1 Inicia um ISaGRAF destino mono-tarefa com o niimero escravo 3 e com /t1 como
porta de comunicagao.

isa -t=/t0 &

isa -s=3 -t=/t1 Inicia dois ISaGRAF destino mono-tarefa. Um com o niimero escravo padrio (1) e

com /t0 como porta de comunicagdo. O outro com o nimero escravo 3 e com /tl
como porta de comunicagao.

C.4.2 Executando o ISaGRAF multitarefas: isaker, isatst, isanet

Para melhorar o tempo de resposta do ntcleo do ISaGRAF destino e do link de comunicag?o, o destino
¢ dividido em duas tarefas separando o trabalho de comunicacdo (tarefa de comunicagdo de isatst ou
isanet) e execugdo do aplicativo (tarefa de nucleo isaker).

Tal arquitetura ¢ mais flexivel. Permite que o usudrio execute mais que uma tarefa de comunicacdo
ligada a uma s tarefa nucleo ou executar até 4 nicleos com a mesma tarefa de comunicagdo. Isto
facilita certas integragdes, como uma ligagdo de visualizagdo do processo e o depurador do ambiente de
trabalho sobre o mesmo aplicativo ou uma ligagdo simples de até 4 aplicativos diferentes através da
mesma porta fisica.

As tarefas nucleo e comunicagdo sdo independentes e podem ser iniciadas separadamente. S6 ¢
necessario iniciar a(s) tarefa(s) nucleo antes para que inicie o seu sistema ambiente e a(s) tarefa(s) de
comunicagio possam se conectar.

O ISaGRAF destino multitarefa ndo impede a execug¢do dos processos de fundo ou as rotinas
controladas por interrupgao.

C.4.2.1 Executando a tarefa nicleo: isaker

= Numero escravo: op¢cao -s

Esta opgdo define o nimero escravo do destino. Estd compreendido entre 1 até 255, com excegdo do
numero 13 ($0D). Este niimero escravo ¢ utilizado pelo protocolo de ligagdo de comunicagdo e serve
principalmente para distinguir entre os diferentes escravos quando muitos destinos sdo executados.

Valor padrioe: O numero escravo padrao ¢ 1 (o mesmo do ambiente de trabalho)

C.4.2.2 Executando a tarefa de comunicacio serial: isatst

= Link de comunicacdio e configuracdo: opgao -t
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A tarefa de comunicagdo isatst utiliza um link serial para a comunicagdo com o depurador. O nome da
descrigao ¢ definido com a opgao —t .

Sem valor padrdo: Se esta opgdo ndo ¢ utilizada, a comunicac¢do com o destino ndo ¢ possivel. Neste
caso, o erro numero 7 pode ser mostrado.

Com a implementagdo da tarefa isatst, a comunicagao utilizando um link Ethernet ndo esta disponivel.

O dispositivo de link serial é aberto no modo transferéncia de dados binarios (sem caracteres de
controle, sem XON/XOFF). Antes de iniciar o ISaGRAF, ¢ necessario configurar os pardmetros de
comunicag¢do de forma que o usuario possa utilizar os parametros necessarios com toda a liberdade. Ao
utilizar o depurador do ambiente de trabalho, certifique-se de que os pardmetros de comunica¢do do
ambiente de trabalho (veja o guia de usudrio: Gerenciamento de programas) correspondam aos do
destino.

Exemplo:

xmode /t0 baud=19200

Configura a taxa de transmissdo de dados em 19.200 bauds no dispositivo /t0.

= Numero escravo: op¢ao -s

Esta opgdo define o(s) niimero(s) escravo(s) do destino. Esta compreendido entre 1 até 255, com
excegdo do numero 13 ($0D). Esta opgdo pode ser repetida até 4 vezes para estabelecer a ligagdo com
até 4 diferentes nucleos. Este numero escravo ¢ utilizado pelo protocolo de ligagdo e serve
principalmente para distinguir entre os diferentes escravos quando muitos destinos sdo executados.
Quando utilizando o depurador do ambiente de trabalho, certifique-se de que os pardmetros de
comunicagdo do ambiente de trabalho escravo (veja o manual do usudrio : Gerenciamento de
Programas) correspondem aos do destino.

Valor padrioe: O numero escravo padrdo ¢ 1 (o mesmo do ambiente de trabalho)

= Numero logico das tarefas de comunicagdo: opgdo -c

Esta opgdo especifica o niimero 16gico da tarefa de comunicagdo. E utilizado para o gerenciamento
simultaneo de diversas tarefas de comunicagdo. Esta compreendido de 1 até 255 e deve ser diferente
para cada tarefa de comunicagéo.

Valor padrioe: A ultima opgao -s especificada ¢ utilizada. O valor padrao assegura a compatibilidade
com as versdes ISaGRAF anteriores (3.0).

C.4.2.3 Executando a tarefa de comunica¢io Ethernet: isanet

= Link de comunicagdo e configuragdo: opgdo -t

A tarefa de comunicagdo destino isanet utiliza o link padrdo Ethernet para a comunica¢do com o
depurador. O numero de porta ¢ especificado com a opgao -t.

Sem valor padrao: Se esta opgdo ndo ¢ utilizada, a comunicag@o com o destino ndo ¢ possivel. Neste
caso, o erro numero 7 pode ser mostrado.
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Quando utilizando o depurador do ambiente de trabalho, certifique-se de que os pardmetros de
comunicagdo do ambiente de trabalho escravo (veja o manual do usuario : Gerenciamento de
Programas) correspondem aos do destino.

Para o ISaGRAF, o destino OS-9 ¢ o servidor e o depurador ¢ o cliente que se conecta ao niimero de
porta especificado.

Antes de iniciar a sua primeira sessdo de depuracdo na Ethernet, certifique-se que seu dispositivo
Ethernet OS-9 esta corretamente configurado. Vocé pode, por exemplo, enviar um “ping” para o
sistema OS-9.

= Numero escravo: op¢cao -s

Esta opgdo define o(s) niimero(s) escravo(s) do destino ao qual a tarefa de comunicag@o estd ligada.
Esta compreendido entre 1 até 255, com exceg@o do niimero 13 ($0D). Esta opcao pode ser repetida até
4 vezes para estabelecer a ligagdo com até 4 diferentes nucleos. Este numero escravo ¢ utilizado pelo
protocolo de ligagdo e serve principalmente para distinguir entre os diferentes escravos quando muitos
destinos sdo executados. Quando utilizando o depurador do ambiente de trabalho, certifique-se de que
os parametros de comunicagdo do ambiente de trabalho escravo (veja o manual do usuario :
Gerenciamento de Programas) correspondem aos do destino existente (tarefas nucleo e de
comunicagio).

Valor padrioe: O numero escravo padrdo ¢ 1 (o mesmo do ambiente de trabalho)

= Numero logico das tarefas de comunicagdo: opgdo -c

Esta opgdo especifica o niimero 16gico da tarefa de comunicagdo. E utilizado para o gerenciamento
simultaneo de diversas tarefas de comunicagdo. Esta compreendido de 1 até 255 e deve ser diferente
para cada tarefa de comunicagéo.

Valor padrio: A ultima opgao -s especificada ¢ utilizada. O valor padrao assegura a compatibilidade
com as versdes ISaGRAF anteriores (3.0).

C.4.2.4 Exemplos:

isaker &
isatst -t=/t0

isaker isatst

slave 1 logical Nb 1 10

Inicio:

Uma tarefa nucleo ISaGRAF com o numero escravo padrio (1).

Uma tarefa de comunicagdo serial ISaGRAF, na porta /t0, ligado ao nimero escravo padrdo (1), e com
o niimero logico padrao (Gltimo niimero escravo especificado = padrdo = 1).

isaker &
isanet -t=1100
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isaker isanet
slave 1 logical Nb 1 1100

Inicio:

Uma tarefa nucleo ISaGRAF com o numero escravo padrao (1).

Uma tarefa de comunicag¢@o Ethernet ISaGRAF, na porta de nimero 1100, ligada ao ntimero escravo
padréo (1), e com o niimero logico padrio (Gltimo numero escravo especificado = padrdo = 1).

isaker -s=2 &
isatst -t=/t0 -s=2 (respectivamente isanet -t=1100 -s=2)

isaker Isatst
slave 2 (isanet) t0
logical Nb 2 [ (1100)

Inicio:

Uma tarefa nucleo ISaGRAF com numero escravo 2.

Uma tarefa de comunicagdo serial ISaGRAF (Ethernet), na porta /t0 (porta numero 1100), ligada ao
nimero escravo 2, € com o nimero logico padrao (Gltimo niimero escravo especificado = 2).

Isaker -s=1 &
isaker -s=2 &
isatst -t=/t0 -s=1 -s=2 (respectivamente isanet -t=1100 -s=1 -s=2)

isaker lsatst
slave 1 (isanet)
logical Nb 2 )
(1100)
isaker
slave 2

Inicio:

Uma tarefa nucleo ISaGRAF com numero escravo 1.

Uma tarefa niicleo ISaGRAF com ntimero escravo 2.

Uma tarefa de comunicacao serial ISaGRAF (Ethernet), na porta /t0 (nimero da porta 1100), ligado aos
numeros escravos 1 e 2, e com o niimero logico padrao (tltimo niimero escravo especificado = 2).

Isaker -s=1 &
isatst -t=/t0 -s=1 -c=1 & (respectivamente isanet -t=1100 -s=1 -c=1 &)
isatst -t=/t1 -s=1 -c=2 (respectivamente isanet -t=1101 -s=1 -c=2)
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isaker isatst [P /10
slave 1 (isanet) (1100)
logical Nb 1
isatst
(isanet) t
logical Nb 2 [¢—¥ (1101)

Inicio:

Uma tarefa nticleo ISaGRAF com ntimero escravo 1.

Uma tarefa de comunicagdo serial ISaGRAF (Ethernet), na porta /t0 (numero da porta 1100), ligada ao
numero escravo 1, e com o numero logico 1.

Uma tarefa de comunicagdo serial ISaGRAF (Ethernet), na porta /t1 (numero da porta 1101), ligada ao
numero escravo 1, e com o numero logico 2.

Observagio:
As tarefas Serial e Ethernet podem ser misturadas.

C.4.3 Recursos especificos

= Link de comunicacdo

O Gerenciamento Serial de Caracteres OS-9 ¢ muito flexivel. A maioria dos dispositivos fisicos
bidirecionais suportados pelo Microware podem ser utilizados:

Exemplo:
A ligagao serial pode ser um caminho de rede para uma porta fisica localizada em outra CPU.

Sendo assim, a opg¢do -t pode por exemplo ser utilizada da seguinte forma: -t=/nt/MASTER/t0
Aqui, o link de comunicagao ¢ deportado sobre uma CPU chamada MASTER em uma rede ramnet. A
porta fisica utilizada ¢ /t0.

= Iniciando o ISaGRAF

Quando o destino ¢ iniciado, o seguinte algoritmo ¢ executado.
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Procura por aplicagéo no disco
para carrega-la na memoria

— Aplicagdo OK

_—I— Aplicagdo ndo encontrada no disco

—|Aguardando descarga da aplicagao |

—|— Applicagdo OK

—|Sa|va aplicag&o no disco |

Executar aplicagao
—|— Parar aplicagéo

e Definicoes

O caodigo do aplicativo ¢ a base dos dados binarios gerados e carregados pelo ambiente de trabalho e
em seguida executado pelo destino. Pode ser completado pela tabela de simbolos.

A tabela de simbolos de um aplicativo ¢ uma base de dados ASCII gerado e carregado pelo ambiente de
trabalho. Esta tabela faz a ligag@o entre os objetos simbolicos e os objetos internos do destino. Nao ¢
necessario no destino exceto para o gerenciamento de simbolos especificos do usudrio. Para maiores
informagdes sobre a tabela de simbolos veja o manual do usudrio:Técnicas de programagao avancada.

e Objetos ISaGRAF 0OS-9 e Multi-aplicativo

Todos os nomes publicos ISaGRAF comecam com 'ISAxn' em que x ¢ o numero escravo nicleo e n é
um numero de espago tendo um significado especifico, exceto ISAy3 em que y ¢ o numero logico de
uma tarefa de comunicagdo em uma implementagao multitarefa.

Diferentes aplicativos(tarefas nicleo e comunicagdo) podem ser executados simultaneamente por uma
CPU, desde que possuam diferentes niimeros escravos e numeros logicos de tarefa de comunicacdo.
Quando diferentes aplicativos sdo executados, o usudrio deve tomar cuidado com o compartilhamento
de acesso a alguns objetos do aplicativo, do tipo placas de E/S. E possivel que diferentes aplicativos
(nucleos) utilizem placas fisicas distintas a menos que um servidor E/S ou sinal seja implementado
através da unidade E/S.

Nomes dos objetos OS-9:
Arquivos de disco:
ISAx1 copia de seguranga de arquivo do codigo do aplicativo ISaSGRAF

ISAx6 copia de seguranga de arquivo dos simbolos do aplicativo ISaGRAF
Modulos de Memoria:

ISAx0 dados do sistema do nucleo ISaGRAF

ISAx1 cédigo do aplicativo ISaGRAF

ISAx2 base de dados em tempo real do nicleo ISaGRAF

ISAy3 “buffer” de comutacdo de dados de comunicag@o ISaGRAF

ISAx4 modifica¢des online 1 do cédigo do aplicativo ISaGRAF

ISAxS modifica¢des online 2 do codigo do aplicativo ISaGRAF

ISAx6 simbolos do aplicativo ISaGRAF
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Portanto, o usuario deve tomar cuidado para nao utilizar os mesmos nomes dos objetos.

e Copia de seguranca do aplicativo
Quando um novo aplicativo ¢ carregado no destino, o cddigo do aplicativo ¢ gravado no diretorio
corrente do destino com o nome do arquivo:

ISAx1 arquivo copia de seguranga do codigo do aplicativo ISaGRAF (x ¢ o numero escravo)

Se a tabela de simbolos do aplicativo ¢ carregada antes, também ¢ salva no diretdrio corrente do destino
com o0 nome:

ISAx6  arquivo de copia de seguranga dos simbolos do aplicativo ISaGRAF (x ¢ o numero
escravo)

Quando o ISaGRAF destino ¢ iniciado, estes arquivos (codigo e simbolos do aplicativo) sdo localizados
no diretério corrente e carregados na memoria como médulos de dados.

Se nenhum arquivo de simbolos esta disponivel, o destino inicia a execugdo do codigo de aplicativo
sem os simbolos.

Se nenhum codigo do aplicativo estd disponivel na memoria, o destino aguarda o carregamento de um
aplicativo.

Para iniciar o destino com um aplicativo especifico no momento da alimentagdo, sem utilizar o
depurador, existem duas maneiras:

e Copiar os arquivos a partir do PC Host, no qual o ambiente de trabalho esta instalado, com a ajuda
de uma ferramenta de transferéncia de dados diretamente no diretério corrente do destino. Vocé
também pode utilizar a barra de ferramentas do ambiente de trabalho (veja o manual do usuario:
Gerenciamento de programas) para facilitar estas manipulagdes.

Armazenar o coédigo do aplicativo (e se necessario, a tabela de simbolos) em uma memoria ndo
volatil (do tipo PROM ou EPROM), a partir dos arquivos no PC host no qual o ambiente de
trabalho esta instalado, utilizando suas proprias ferramentas.

Se vocé desejar ter um acesso rapido ou um gerenciamento dos breakpoints, por exemplo, no
momento da alimentagdo do sistema vocé pode carregar o codigo do aplicativo ( e eventualmente a
tabela de simbolos) como modulo de memoria ISAx1 (e se necessario ISAx6) da PROM para a
RAM utilizando suas proprias ferramentas.

ATENCAO:

O gerenciamento do breakpoint do depurador ISaGRAF ndo pode ser executado corretamente se o
modulo do codigo do aplicativo ndo esta acessivel para escrita. Isto ndo ¢ um problema se o seu
aplicativo tiver sido completamente testado anteriormente.

No PC Host, se 0 ambiente de trabalho ISaGRAF est4 instalado no diretorio padrao \ISAWIN, o nome
do arquivo de codigo do aplicativo do projeto MYPROIJ é:
\ISAWIN\APL\MYPROJ\appli.x6m (correspondendo a isax1 no destino).
¢ o nome do arquivo de simbolos do aplicativo do projeto MYPROJ é:
\ISAWIN\APL\MYPROJ\appli.tst (correspondendo a isax6 no destino).
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= Gerenciamento de erros e mensagens de saida

O software do ISaGRAF destino permite o gerenciamento da detec¢@o de erros. Vocé encontrara a lista
de mensagens de erro com suas descrigdes no anexo.

A deteccdo de erros ¢ tratada da seguinte maneira:

— Um erro é composto de um erro e de um niimero de argumento que sado enviados a rotina de erros
do ISaGRAF

— Se a detecgao dos erros for validada nos pardmetros de execugdo do ambiente de trabalho, o erro é
processado. Se ndo, a informagéo ¢ perdida e o gerenciamento de erros interrompido.

Quando o erro ¢ processado:

— Numero do erro (valor decimal) e do argumento (valor hexadecimal) sdo mostrados na saida
padrio stdout .

— Numero do erro ¢ do argumento sdo enviados para um “buffer” de erro do tipo FIFO de modo a
serem recuperados mais tarde. O tamanho do “buffer” ¢ definido nas opg¢des “parametros de
execucdo” do ambiente de trabalho. Quando o “buffer” esta cheio, a cada novo erro que chega, o
mais antigo ¢ perdido.

— Erros podem ser chamados ou pelo depurador ou pelo aplicativo em execucdo utilizando a
chamada SYSTEM (veja o manual do usudrio).

Quando o depurador detecta um erro, uma mensagem descrevendo o erro ¢ mostrada na janela de erro.
Dependendo do contexto do aplicativo (em execuc¢do ou nio) o depurador pode mostrar o nome do
objeto (varidvel ou programa) do qual o erro vem, ou o erro do argumento (valor decimal) entre
parénteses [x] que pode ter um significado diferente para cada erro.

Uma mensagem de saudagdo e os valores dos erros sdo mostrados na saida stdout quando o destino
inicia e quando um erro ¢ detectado. Se esta tela ndo ¢ desejada no canal de saida padrdo, um comando
de redirecionamento pode ser utilizado, tal como:

prog_name [options] >>>/nil

= Duracdo do ciclo, comportamento e prioridade das tarefas

— No fim de um ciclo ISaGRAF, justo antes de comegar um novo ciclo, o seguinte algoritmo ¢
executado:
Se um tempo de ciclo ¢ especificado (a partir do ambiente de trabalho, veja o manual do usuario:
Gerenciamento de programas) entdo a CPU ¢ liberada para o periodo de tempo restante (tempo
de ciclo especificado — tempo de ciclo do aplicativo corrente). Se o periodo de tempo ¢é negativo,
um transbordo ¢ gerado e a CPU ¢ liberada por um tic para forcar o scheduling.

Se o tempo de ciclo ndo ¢ especificado, ou o tempo restante ¢ menor ou igual a 1 tic ou igual a
zero, entdo a CPU ¢ liberada por 1 tic para forgar o scheduling.

A precisao de tempo do destino corresponde a um tic padrao do sistema OS-9.

Um tempo de ciclo especificado ¢ normalmente utilizado para sincronizar ciclos ou para colocar a
CPU a disposigdo das outras tarefas executadas no sistema OS-9.

— A tarefa de comunicagdo estd no estado “dormir” enquanto ndo ha dados de entrada através do link
de comunicagdo. Quando necessario, esta tarefa obtém as informagdes sobre o aplicativo corrente
com a ajuda do protocolo pergunta/resposta com a tarefa nucleo. A tarefa de comunicac@o envia
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uma pergunta para o nucleo. No fim do ciclo (para obter uma imagem sincrona do aplicativo) o
nucleo da uma resposta a tarefa de comunicagao.

As tarefas ISaGRAF nao modificam as prioridades que lhes foram dadas. O usudrio esta livre para
ajustar estas prioridades de acordo com o comportamento das tarefas ISaGRAF descritas acima e as
necessidades globais do aplicativo.

Por exemplo, para assegurar que o ISaGRAF néo estd ocupado por uma tarefa de prioridade inferior,
pode-se modificar os pardmetros de gerenciamento de tarefas OS-9 tais como MIN_AGE e
MAX_AGE.

= Modo terminal

O protocolo de comunicacdo serial destino reconhece uma seqiiéncia de 3 caracteres retorno de carro-
CR ($0D) e em seguida inicia uma tarefa OS-9 shell, se esta disponivel, no dispositivo de link serial.
Isto permite obter um prompt OS-9 shell em qualquer terminal, utilizando o link serial do ISaGRAF
destino.

Exemplo:
A partir do PC host:

—  Feche o depurador ISaGRAF.

— Comece uma sessdo Terminal Windows (grupo acessérios) com os pardmetros de comunica¢do
corretos

—  Pressione 3 retorno de catro

Vocé esta agora conectado a um OS-9 Shell
— Digite logout para sair do modo terminal.

ATENCAO:

Deve-se sempre sair de uma sessdo modo terminal de uma maneira propria utilizando o logout e nada
mais, sendo a proxima conexiao com o ambiente de trabalho néo tera sucesso.
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C.5 Iniciando com o ISaGRAF VxWorks destino

Para a execugdo do(s) ISaGRAF destino(s), deve-se executar alguns comandos sobre o sistema
VxWorks, para definir a configuragdo do ambiente e iniciar o(s) ISaGRAF destino(s). Todos estes
comandos podem ser iniciados a partir de um arquivo Script. Eles sdo descritos nos proximos capitulos.

C.5.1 O gerenciamento dos recursos de sistema: isassr.o

Este modulo ¢ necessario para todas as configuragdes do ISaGRAF destino e deve ser carregado em
primeiro lugar. Permite o gerenciamento dos recursos do sistema de execugdo multitarefa.

C.5.2 Recursos comuns ao isa.o, isakerse.o e isakeret.o

Para executar o ISaGRAF, um destes mddulos deve ser carregado.

isa.o: permite iniciar o ISaGRAF mono-tarefa destino (somente link de comunicagéo serial).

Isakerse.o: permite iniciar o ISaGRAF multitarefa destino (somente link de comunicagéo serial).

Isakeret.o: permite iniciar o ISaGRAF multitarefa destino (link de comunicagdo serial e/ou
Ethernet)

Estes modulos s@o descritos em detalhes nos proximos capitulos

= Configuracdo do link de comunicagdo serial

O ISaGRAF destino basicamente utiliza um link serial para a comunica¢do com o depurador. Quando
este link est4 aberto, nenhuma configuragio ¢ executada no dispositivo de link serial especificado pelo
ISaGRAF destino. Portanto, o usuario esta totalmente livre para utilizar os pardmetros necessarios.
Entretanto, um modo de transferéncia de dados binarios (modo RAW) ¢ necessario. Por isto, a sub-
rotina ISAMOD () esta disponivel.

uchar ISAMOD

char *desc, /* nome da unidade serial */

uint32 baudrate  /* taxa de transmissao de dados */

)
Descricéo:
Configura o dispositivo de link serial para uma transferéncia de dados binarios com uma taxa de
transmissdo especificada (bauds)

Valor de retorno:
0 se ndo ha erros, BAD RET em caso de erros

Quando utilizando o depurador do ambiente de trabalho, certifique-se de que os pardmetros de
comunicagdo do ambiente de trabalho escravo (veja o manual do usudrio : Gerenciamento de
Programas) correspondem aos do destino.

= Velocidade do reldgio do sistema

A variavel global CLKRATE (uint32) deve ser inicializada em fungdo do relogio do sistema VxWorks.
Vocé pode utilizar:
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CLKRATE = sysClkRateGet ()
O valor padrao de CLKRATE ¢ 60Hz.

C.5.3 Executando o ISaGRAF mono-tarefa: isa.o

O ISaGRAF destino pode ser executado como uma Unica tarefa. Mas as operagdes em tal configura¢do
podem ser criticas. Por exemplo, ¢ recomendado ndo sobrecarregar o link de comunicagao para garantir
o bom desempenho. No sistema multitarefa VxWorks, diferentes ISaGRAF destino mono-tarefas
podem ser executados na mesma CPU desde que possuam diferentes niimeros escravos e portas de
comunicagao.

Esta implementagdo mono-tarefa foi projetada principalmente para plataformas de hardware simples
como placas de baixo custo ou PCs MS-DOS ou para criar um primeiro prototipo para a abordagem de
uma nova plataforma. Por esta razdo, a implementa¢ao ISaGRAF destino multitarefa seja a preferida.

O ISaGRAF destino mono-tarefa ndo impede a execugdo de processos de fundo ou de rotinas
controladas por interrupgao.

= Registro do(s) niumero(s) escravo(s)

Um ISaGRAF destino ¢ caracterizado por seu numero escravo. Esta compreendido entre 1 até 255, com
excegdo do nimero 13 ($0D). Este nimero escravo ¢ utilizado pelo protocolo de ligagdo e serve
principalmente para distinguir entre os diferentes escravos quando muitos destinos sdo executados.
Portanto, antes de iniciar a(s) tarefa(s) ISaGRAF destino(s), ela(s) deve(m) ser registrada(s). Por isto, a
sub-rotina isa_register_slave() esta disponivel.

uchar isa_register_slave

uchar slave  /* numero escravo */

)

Descricéo:
Registra um novo escravo no sistema de gerenciamento multitarefas.

Valor de retorno:
0 se ndo ha erros, BAD RET em caso de erros

= Unidade de armazenamento do arquivo copia de seguranca do
aplicativo

A variavel global TSK_FUNIT (char *) pode ser inicializada por uma cadeia de caracteres (“string”)
contendo o caminho da unidade de armazenamento do arquivo cépia de seguranga. O ISaGRAF destino
simplesmente utiliza as rotinas padrdes de gerenciamento de arquivos fopen, fread, fwrite, fclose para
copia de seguranga do arquivo do aplicativo.

O valor padrio ¢ uma “string” vazia ("") para especificar que ndo ha nenhuma unidade de
armazenamento.

Exemplo:

TSK_FUNIT = "host name:/C:/ISaGRAF/target/apl/"

Especifica ISaGRAF\target\apl\, na raiz da unidade C:, sobre o PC host_name, como diretério de copia
de seguranga do arquivo do aplicativo. Cuidado para ndo se esquecer da ultima barra (/) caso contrario
a copia de seguranga ¢ feita no diretorio ISaGRAF\target\ com os nomes dos arquivos prefixados como
apl .
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Se necessario, esta variavel pode ser configurada para diferentes unidades, para cada destino, antes de
cada inicio.

Vocé encontrara mais informagdes sobre o arquivo copia de seguranga no item “Recursos especificos”,
no capitulo “Copia de seguranga do aplicativo”.

= Controle de fim de ciclo

A variavel TSK NBTCKSCHED (uint 32) pode ser configurada com um valor especificando um
tempo de retardo do tic e utilizado pelo ISaGRAF destino no fim do ciclo.

O valor padrio ¢ 0 (mesma prioridade da tarefa).

Se necessario, esta variavel pode ser configurada para diferentes unidades, para cada destino, antes de
cada inicio.

Vocé encontrard mais informagdes no item “Recursos especificos”, no capitulo “Duragdo do ciclo,
comportamento e prioridades das tarefas”.

= Iniciando o ISaGRAF destino

Uma vez que a configuragdo do ambiente estd definida, a ultima etapa consiste em iniciar o(s)
ISaGRAF destino(s): isa_main.

uchar isa_main
(
uchar slave, /* Numero escravo */
char *com /* Nome do dispositivo serial */
)

Descricéo:

Inicia uma tarefa ISaGRAF destino.

Valor de retorno:
Retorna um valor diferente de zero se ocorre algum erro.

O numero escravo ¢ 0 mesmo ja discutido no item “Registro do(s) numero(s) escravo(s)”.

E possivel iniciar mais que um destino com a condigdo de que os ntimeros escravos de suas portas de
comunicagdo sejam diferentes.

Quando utilizando o depurador do ambiente de trabalho, certifique-se de que os pardmetros de
comunicag¢do do ambiente de trabalho do escravo (veja o manual do usudrio : Gerenciamento de
Programas) correspondem ao de um destino existente.

= Exemplo

Este exemplo mostra como iniciar um ISaGRAF mono-tarefa destino com o nimero escravo 1 e com o
dispositivo /tyCo/1 para o link serial.
O diretério host corrente ¢ aquele em que o destino esté instalado.

Carregar o modulo isassr.o
Id < RELS/isassr.o

Carregar o modulo isa.o
1d < CMDS/isa.o

Configura¢do da comunicagao serial
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ISAMOD ("/tyCo/1", 19200)

Velocidade do relogio do sistema
CLKRATE = sysClkRateGet ()

Registro do escravo
isa_register_slave (1)

Unidade de armazenamento de arquivo (pode ser pulada no caso de valor padrao)
TSK_FUNIT =""

Controle de fim de ciclo (pode ser pulada no caso de valor padrao)
TSK_NBTCKSCHED =0

Inicio do ISaGRAF destino
sp (isa_main, 1, "/tyCo/1")

C.5.4 Executando o ISaGRAF multitarefas: isakerse.o e isakeret.o

Para melhorar o tempo de resposta do ISaGRAF nucleo e o link de comunicagdo, o destino ¢ dividido
em duas tarefas separando o trabalho de comunicagdo (tarefas de comunicagdo) e a execugdo do
aplicativo (tarefa de nucleo).

Tal arquitetura ¢ mais flexivel. Permite que o usudrio execute mais que uma tarefa de comunicago
ligada a uma so6 tarefa nucleo ou executar até 4 nicleos com a mesma tarefa de comunicagdo. Isto
facilita certas integragdes, como uma ligagdo de visualizagdo do processo e o depurador do ambiente de
trabalho sobre o mesmo aplicativo ou uma ligagdo simples de até 4 aplicativos diferentes através da
mesma porta fisica.

As tarefas nucleo e comunicagdo sdo independentes e podem ser iniciadas separadamente. S6 ¢é
necessario iniciar a(s) tarefa(s) nucleo antes para que inicie o seu sistema ambiente e a(s) tarefa(s) de
comunicagio possam se conectar.

O ISaGRAF destino multitarefa ndo impede a execug¢do dos processos de fundo ou as rotinas
controladas por interrupgéo.

Dois moédulos estio disponiveis dependendo da capacidade de comunicagio do hardware:

- Nucleo e link serial: isakerse.o

Este médulo permite iniciar a(s) tarefa(s) nicleo e a(s) tarefa(s) de comunicagéo serial.

- Nucleo e link serial e/ou Ethernet: isakeret.o

Este médulo permite iniciar a(s) tarefa(s) niicleo e a(s) tarefa(s) de comunicagéo serial e/ou Ethernet.

O inicio do ISaGRAF ¢ o mesmo para os dois modulos isakerse.o e isakeret.o, exceto para o isakeret.o,
vocé pode especificar, seja 0 nome de um dispositivo serial, seja o numero de porta para o link
Ethernet, como pardmetro para o dispositivo de comunicagdo quando iniciando a(s) tarefa(s) de
comunicagdo ISaGRAF : tst_main_ex (veja a seguir).

Para o ISaGRAF, o destino VxWorks ¢ o servidor e o depurador ¢ o cliente que se conecta ao niimero
de porta especificado.

= Registro de niuicleo(s)
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Um ISaGRAF nucleo ¢ caracterizado por seu numero escravo . Estd compreendido entre 1 até 255, com
exce¢do do numero 13 ($0D). Este numero escravo ¢ utilizado pelo protocolo de ligagdo de
comunicagdo e pela(s) tarefa(s) de comunicagdo ligada(s) ao nucleo. Serve principalmente para
distinguir entre os diferentes escravos quando muitos destinos sdo executados. Portanto, antes de iniciar
a(s) tarefa(s) ISaGRAF nucleo(s), ela(s) deve(m) ser registrada(s). Por isto, a sub-rotina
isa_register_slave() esta disponivel.

uchar isa_register_slave

uchar slave  /* numero escravo */

)

Descricéo:
Registra um novo escravo no sistema de gerenciamento de multitarefas.

Valor de retorno:
0 se ndo ha erros, BAD RET em caso de erros

= Registro de tarefa(s) de comunicacgdo

Uma tarefa de comunicagdo ISaGRAF ¢ caracterizada por seu ntiimero logico. E utilizado para gerenciar
diversas tarefas de comunicagdo ao mesmo tempo. Estda compreendido entre 1 até 255, e deve ser
diferente para cada tarefa de comunicag@o. Portanto, antes de iniciar a(s) tarefa(s) de comunicagdo
ISaGRAF, ela(s) deve(m) ser registrada(s). Por isto, a sub-rotina isa_register_com() esta disponivel.

uchar isa_register_com

uchar com_id /* identificador da tarefa de comunicagao */

)

Descripgdo:
Registra uma nova tarefa de comunicag@o no sistema de gerenciamento multitarefas.

Valor de retorno:
0 se ndo ha erros, BAD RET em caso de erros

= Unidade de armazenamento do arquivo copia de seguranca do
aplicativo

A variavel global TSK_FUNIT (char *) pode ser inicializada por uma cadeia de caracteres (“string”)
contendo o caminho da unidade de armazenamento do arquivo cépia de seguranga. O ISaGRAF destino
simplesmente utiliza as rotinas padrdes de gerenciamento de arquivos fopen, fread, fwrite, fclose para
copia de seguranga do arquivo do aplicativo.

O valor padrio ¢ uma “string” vazia ("") para especificar que ndo ha nenhuma unidade de
armazenamento.

Exemplo:
TSK_FUNIT = "host name:/C:/ISaGRAF/target/apl/"

Especifica ISaGRAF\target\apl\, na raiz da unidade C:, sobre o PC host_name, como diretério de copia
de seguranga do arquivo do aplicativo. Cuidado para ndo se esquecer da ultima barra (/) caso contrario
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a copia de seguranga ¢ feita no diretorio ISaGRAF\target\ com os nomes dos arquivos prefixados como
apl .

Se necessario, esta variavel pode ser configurada para diferentes unidades, para cada destino, antes de
cada inicio.

Vocé encontrara mais informagdes sobre o arquivo copia de seguranga no item “Recursos especificos”,
no capitulo “Copia de seguranga do aplicativo”.

= Controle de fim de ciclo

A variavel TSK NBTCKSCHED (uint 32) pode ser configurada com um valor especificando um
tempo de retardo do tic e utilizado pelo ISaGRAF destino no fim do ciclo.

O valor padrdo ¢ 0 (mesma prioridade da tarefa).

Se necessario, esta variavel pode ser configurada para diferentes valores, para cada nucleo, antes do
inicio de cada nucleo.

Vocé encontrard mais informagdes no item “Recursos especificos”, no capitulo “Duragdo do ciclo,
comportamento e prioridades das tarefas”.

= Iniciando o ISaGRAF niucleo

Uma vez que a configuragdo do ambiente esta definida, uma das ultimas etapas consiste em iniciar o(s)
ISaGRAF nucleo(s): isa_main.

uchar isa_main

(

uchar slave, /* Numero escravo */
char *com /* NOT USED “string” vazia ¢ OK */
)

Descricdo:

Inicia uma tarefa ISaGRAF ntcleo

Valor de retorno:
Retorna um valor diferente de zero se ocorre algum erro.

O numero escravo ¢ 0 mesmo ja discutido no item “Registro do(s) numero(s) escravo(s)”.
E possivel iniciar mais que um nucleo com a condicdo de que os seus numeros escravos sejam
diferentes.

= Iniciando a tarefa de comunicagio ISaGRAF

Uma vez que a configuragdo do ambiente estd definida, uma das tltimas etapas consiste em iniciar a(s)
tarefa(s) de comunicag@o ISaGRAF : tst main_ex.

uchar tst main_ex

(
char *com, /* Nome do dispositivo de comunicagdo */
uchar *slave, /* Localizagdo de um campo de 4 Bytes especificando o(s) nucleo(s) escravo
para ligar a */
uchar com_id /* identificador da tarefa de comunicagéo */
)
Descricéo:

Inicia uma tarefa de comunica¢do SaGRAF
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Valor de retorno:
Retorna um valor diferente de zero se ocorre algum erro.

O campo de 4 Bytes especifica o(s) escravo(s) nucleo ao(s) qual(is) a tarefa de comunicagdo estd
ligada. Se menos que 4 escravos nucleo sdo necessarios , o campo deve ser completado com zeros. Uma
vez que a tarefa ¢ iniciada, este campo nio ¢ mais necessario.

O nome do dispositivo de comunicag@o corresponde ao nome do dispositivo serial a ser utilizado para o
link de comunicagao.

E possivel iniciar mais que uma tarefa de comunicagio com a condigdo de que seus identificadores de
tarefas sejam diferentes.

Quando utilizando o depurador do ambiente de trabalho, certifique-se de que os parametros do link de
comunicag¢do do ambiente de trabalho (veja o manual do usudrio : Gerenciamento de Programas)
correspondem ao de um destino existente (nucleo e tarefas de comunicagao).

= Exemplo:

Este exemplo mostra como iniciar:

Uma tarefa ISaGRAF nuicleo com ntimero escravo 1.

Uma tarefa de comunica¢do ISaGRAF identificada com o nimero 1, ligada ao nucleo escravo 1 e com
o dispositivo /tyCo/1 para o link serial.

Uma tarefa de comunica¢do ISaGRAF identificada com o nimero 2, ligada ao nucleo escravo 1 e com
o niimero de porta 1100 para o link de comunicacdo Ethernet.

O diretorio host corrente ¢ aquele em que o destino esta instalado.

Carregar o modulo isassr.o
Id < RELS/isassr.o

Carregar o modulo isakeret.o (vocé pode carregar isakerse.o quando nenhum link de comunicagdo
Ethernet é necessario)
1d < CMDS/isakeret.o

Configuragdo da comunicagao serial
ISAMOD ("/tyCo/1", 19200)

Velocidade do relogio do sistema
CLKRATE = sysClkRateGet ()

Registro do escravo
isa_register_slave (1)

Registro da comunicagio
isa_register_com (1)
isa_register_com (2)

Unidade de armazenamento de arquivo (pode ser pulada no caso de valor padrao)
TSK_FUNIT =""

Controle de fim de ciclo (pode ser pulada no caso de valor padrdo)
TSK_NBTCKSCHED =0
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Inicio do ISaGRAF nucleo
sp (isa_main, 1, "")

Tarefa de comunicagéo, links escravos
SlavesLink = 0x01000000

Inicio das tarefas de comunicagio ISaGRAF
sp (tst_main_ex, "/tyCo/1", &SlavesLink, 1)
sp (tst_main_ex, "1100", &SlavesLink, 2)

Este inicio corresponde a seguinte figura:

Kernel task Com task [ ] /tyCo/1
slave 1 logical Nb 1

Com task

logical Nb 2 1100

Vocé também pode escolher entre as seguintes configuragdes basicas:.

Kernel task Com task
slave 1 logical Nb 1 tyCol1
[ (1100)

A configurag@o mais basica consiste em uma tarefa nicleo associada a uma tarefa de comunicagdo em
um link serial (Ethernet).

Kernel task Com task
slave 1 logical Nb 1
«——| /tyCo/1
(1100)
Kernel task
slave 2

Uma outra configuragdo consiste em 2 nucleos associados a uma tarefa de comunicagdo em um link
serial (Ethernet). Neste caso, SlavesLink = 0x01020000.

C.5.5 Recursos especificos

= Iniciando o ISaGRAF

Quando o destino ¢ iniciado, o seguinte algoritmo ¢ executado.
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Procura por aplicagcéo no disco
para carrega-la na meméria

_—I— Aplicagdo ndo encontrada no disco —— Aplicagdo OK

—|Aguardando descarga da aplicagao |

—|— Applicagdo OK

—|Salva aplicagéo no disco |

Executar aplicacédo
—|— Parar aplicagéo

e Definicoes

O codigo do aplicativo ¢ a base dos dados binarios gerados e carregados pelo ambiente de trabalho e
em seguida executado pelo destino. Pode ser completado pela tabela de simbolos.

A tabela de simbolos de um aplicativo ¢ uma base de dados ASCII gerado e carregado pelo ambiente de
trabalho. Esta tabela faz a liga¢@o entre os objetos simbolicos e os objetos internos do destino. Nao ¢
necessario no destino exceto para o gerenciamento de simbolos especificos do usudrio. Para maiores
informagdes sobre a tabela de simbolos veja o manual do usuério:Técnicas de programagdo avancada.
O caminho da unidade de disco ¢é especificado no inicio do ISaGRAF destino utilizando a variavel
global TSK_FUNIT (valor padrdo = "" para especificar que ndo ha nenhuma unidade de disco).

e ISaGRAF Multi-aplicativos

Diferentes aplicativos (tarefas nicleo e comunicagdo) podem ser executados simultaneamente por uma
CPU, desde que possuam diferentes niimeros escravos e nimeros logicos de tarefa de comunicagéo.
Quando diferentes aplicativos sdo executados, o usudrio deve tomar cuidado com o compartilhamento
de acesso a alguns objetos do aplicativo, do tipo placas de E/S. E possivel que diferentes aplicativos
(nucleos) utilizem placas fisicas distintas a menos que um servidor E/S ou sinal seja implementado
através da unidade E/S.

e Copia de seguranca do aplicativo
Quando um novo aplicativo ¢ carregado do depurador do ambiente de trabalho para o destino, o codigo
do aplicativo ¢ gravado (o destino utiliza as rotinas padrdes de gerenciamento de arquivos fopen,...)
com o nome de arquivo:

pathISAx1  arquivo copia de seguranga do codigo do aplicativo ISaGRAF (x ¢ o niimero
escravo)

Se a tabela de simbolos do aplicativo ¢ carregada antes, também ¢ salva no diretdrio corrente do destino
com o0 nome:

pathISAX6  arquivo de copia de seguranga dos simbolos do aplicativo ISaGRAF (x ¢ o
numero escravo)
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O caminho path ¢ especificado no inicio do ISaGRAF destino utilizando a variavel global
TSK_FUNIT. Uma “string” vazia (“’) significa que ndo ha nenhuma unidade de disco (valor padrao).

Quando o ISaGRAF destino ¢ iniciado, estes arquivos (codigo e simbolos do aplicativo) sdo localizados
no diretorio corrente e carregados na memoria.

Se nenhum arquivo de simbolos estd disponivel na memoria, o destino inicia a execugdo do cdédigo de
aplicativo sem os simbolos.

Se nenhum codigo do aplicativo esta disponivel na memoria, o destino aguarda o carregamento de um
aplicativo.

Para iniciar o destino com um aplicativo especifico no momento da alimentagdo, sem utilizar o
depurador, existem duas maneiras:

e Copiar os arquivos a partir do PC Host, no qual o ambiente de trabalho estd instalado, para a
unidade de armazenamento do arquivo copia de seguranca do aplicativo, com a ajuda de qualquer
ferramenta de transferéncia de dados. Vocé também pode utilizar a barra de ferramentas do
ambiente de trabalho (veja o manual do usudrio: Gerenciamento de programas) para facilitar estas
manipulagdes.

e Armazenar o codigo do aplicativo (e se necessario, a tabela de simbolos) em uma memoria nao
volatil (do tipo PROM ou EPROM), a partir dos arquivos no PC host no qual o ambiente de
trabalho esta instalado, utilizando suas proprias ferramentas.

Se vocé desejar ter um acesso rapido ou um gerenciamento dos breakpoints, por exemplo, no
momento da alimentagdo do sistema vocé pode carregar o codigo do aplicativo ( e eventualmente a
tabela de simbolos) da PROM para a RAM utilizando suas proprias ferramentas.

Em seguida ao inicio do ISaGRAF (justo antes do inicio das tarefas) vocé deve especificar o(s)
enderego(s) em que o codigo do aplicativo (e se necessario a tabela de simbolos do aplicativo) esta
localizado na memoria. Assim, vocé deve iniciar a variavel global SSR da seguinte maneira:
SSR[x][1].space = enderego do codigo do aplicativo
E se necessario:
SSR[x][6].space = endereco da tabela de simbolos do aplicativo

Desta maneira vocé pode escrever um procedimento curto. A varidvel global ¢ declarada como uma
estrutura do tipo str_ssr que ¢ definida no arquivo tasyOssr.h .

ATENCAO:

O gerenciamento do breakpoint do depurador ISaGRAF ndo pode ser executado corretamente se o
codigo do aplicativo ndo esta acessivel para escrita. Isto ndo ¢ um problema se o seu aplicativo
tiver sido completamente testado anteriormente.

No PC Host, se 0 ambiente de trabalho ISaGRAF est4 instalado no diretorio padrao \ISAWIN, o nome
do arquivo de codigo do aplicativo do projeto MYPROIJ é:
\ISAWIN\APL\MYPROJ\appli.x6m (correspondendo a isax1 no destino).
e o nome do arquivo de simbolos do aplicativo do projeto MYPROJ é:
\ISAWIN\APL\AMYPROJ\appli.tst (correspondendo a isax6 no destino).

= Gerenciamento de erros e mensagens de saida
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O software do ISaGRAF destino permite o gerenciamento da detecg¢@o de erros. Vocé encontrara a lista
de mensagens de erro com suas descrigdes no anexo.

A deteccdo de erros ¢ tratada da seguinte maneira:

— Um erro é composto de um erro e de um niimero de argumento que sdo enviados a rotina de erros
do ISaGRAF

—  Se a detecgdo dos erros for validada nos parametros de execugdo do ambiente de trabalho, o erro ¢
processado. Se ndo, a informagao ¢ perdida e o gerenciamento de erros interrompido.

Quando o erro ¢ processado:

— Numero do erro (valor decimal) e do argumento (valor hexadecimal) sdo mostrados na saida
padrao stdout .

— Numero do erro e do argumento sdo enviados para um “buffer” de erro do tipo FIFO de modo a
serem recuperados mais tarde. O tamanho do “buffer” ¢ definido nas opg¢des “parametros de
execucdo” do ambiente de trabalho. Quando o “buffer” esta cheio, a cada novo erro que chega, o
mais antigo ¢ perdido.

— Erros podem ser chamados ou pelo depurador ou pelo aplicativo em execucdo utilizando a
chamada SYSTEM (veja o manual do usuario).

Quando o depurador detecta um erro, uma mensagem descrevendo o erro ¢ mostrada na janela de erro.
Dependendo do contexto do aplicativo (em execucdo ou nio) o depurador pode mostrar o nome do
objeto (variavel ou programa) do qual o erro vem, ou o erro do argumento (valor decimal) entre
parénteses [x] que pode ter um significado diferente para cada erro.

No destino, quando um erro ¢ detectado, os valores dos erros sdo mostrados na saida padrdo stdout. A
tela pode ser direcionada utilizando rotinas VxWorks, tais como:
ioGlobalStdSet()
ou ioTaskStdSet()
No ultimo caso, nem o nicleo nem a tarefa de comunicag¢ao podem gerar erros.

= Duracdo do ciclo, comportamento e prioridade das tarefas

— No fim de um ciclo ISaGRAF, justo antes de comegar um novo ciclo, o seguinte algoritmo ¢
executado:
Se um tempo de ciclo ¢ especificado (a partir do ambiente de trabalho, veja o manual do usuario:
Gerenciamento de programas) entdo a CPU ¢ liberada para o periodo de tempo restante (tempo
de ciclo especificado — tempo de ciclo do aplicativo corrente). Se o periodo de tempo ¢ negativo,
um transbordo ¢ gerado e a CPU ¢ liberada para TSK._ NBTCKSCHED (variavel configurada no
inicio do ISaGRAF) para forcar o scheduling.

Se o tempo de ciclo ndo ¢ especificado, ou o tempo restante ¢ menor ou igual a 1 tic ou igual a
zero, entdo a CPU ¢ liberada para TSK_NBTCKSCHED tic(s) para forgar o scheduling.

A precisao de tempo do destino corresponde a um tic padrao do sistema VxWorks.

Um tempo de ciclo especificado ¢ normalmente utilizado para sincronizar ciclos ou para colocar a
CPU a disposigao das outras tarefas executadas no sistema VxWorks.

— A tarefa de comunicagdo estd no estado “dormir” enquanto ndo ha dados de entrada através do link
de comunicagdo. Quando necessario, esta tarefa obtém as informagdes sobre o aplicativo corrente
com a ajuda do protocolo pergunta/resposta com a tarefa nucleo. A tarefa de comunicac@o envia
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uma pergunta para o nucleo. No fim do ciclo (para obter uma imagem sincrona do aplicativo) o
nucleo da uma resposta a tarefa de comunicagao.

As tarefas ISaGRAF nao modificam as prioridades que lhes foram dadas. O usudrio esta livre para
ajustar estas prioridades de acordo com o comportamento das tarefas ISaGRAF descritas acima e as
necessidades globais do aplicativo.
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C.6 Iniciando com o0 ISaGRAF NT destino

C.6.1 Executando o ISaGRAF

Na implementagdo NT, o destino ¢ executado em um sé programa: WISAKER.EXE, que pode ser
iniciado diversas vezes. Permite executar tantos ISSGRAF NT destino quantos forem desejados ja que
cada instancia tem um nimero escravo diferente.

O programa destino nao impede a execugdo de rotinas de controladas por interrupgao.

O software WISAKER ¢ desenvolvido sob a plataforma Windows NT 3.51 ou superior.

C.6.2 Informacdes gerais sobre as opcdes

A opgdes sao gravadas e restauradas de acordo com o seguinte diagrama:

Inicio

Nao existe aplicagao
na linha de comando

Existe a0 menos uma opgao
na linha de comando, mas
nenhumnumero de escravo

Existe namero de escravo e
a0 menos uma opgdo na
linha de comando

O ISaGRAF NT usara as opgdes
padrdes (“default”) — (a seg¢do

O ISaGRAF NT usara as opgoes
Ipadrdes (“default”) — (a se¢do

O ISaGRAF usara as opgdes
associadas como nimero do

ISaGRAF do arquivo I1SaGRAF do arquivo escravo (a secdo ISaGRAFs do
ISaGRAF.INI) ISaGRAF.INI), de acordo coma arquivo ISaGRAF.INI), onde s ¢é o
linha de comando. nimero do escravo).
Alt+F4 or Sair da Alt+F4 or Sair da Alt+F4 or Sair da
aplicagdo aplicagdo aplicagdo

O ISaGRAF salvara as opgdes
como padréo (“default”)— (a
se¢do [SaGRAF do arquivo
ISaGRAF.INI)

O ISaGRAF nio salvaré as opgdes
como padréo (“default”)— (a
se¢do [SaGRAF do arquivo
ISaGRAF.INI)

O ISaGRAF slavara as opgdes
como associadas ao niimero
escravo escravo (se¢do ISaGRAFs
do arquivo ISaGRAF.INI), onde s é
o namero do escravo).

Note que o arquivo ISAGRAF.INI ¢ gravado no diretorio de trabalho corrente.
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= Numero escravo: Opgdo -s

Esta opgdo define o(s) niimero(s) escravo(s) do destino. Esta compreendido entre 1 até 255, com
excegdo do nimero 13 ($0D). Este ntmero escravo ¢ utilizado pelo protocolo de ligagao de
comunicagdo e serve principalmente para distinguir entre os diferentes escravos quando muitos
destinos sdo conectados ao mesmo ambiente de trabalho host ou quando muitos destinos sdo
executados no mesmo PC. Quando utilizando o depurador do ambiente de trabalho, certifique-se de que
os pardmetros de comunicacdo do ambiente de trabalho escravo (veja o manual do usudrio :
Gerenciamento de Programas) correspondem aos do destino.

Valor padrioe: O valor padrdo do nimero escravo ¢ 1 ou o especificado no arquivo ISaGRAF.INIL.

Exemplo:
WISAKER.EXE -s=2

Interface de usuario: Esta janela ¢ mostrada a partir do comando "Opg¢des/Escravo” da janela principal
do ISaGRAF NT destino.

bl Slave Number Setup
Slave Murnber : I jl

(0] | Cancel

Utilizando o mouse ou as teclas de seta (para cima e para baixo) é possivel modificar o valor desta
opc¢ao. Para utiliza-la, o ISaGRAF NT destino deve ser reinicializado.

= Conexao ("link”) de comunicacgdo e Configuracdo: Opg¢do -t

O ISaGRAF destino utiliza uma link serial ou um link Ethernet para a comunicagdo com o depurador.
O nome da porta ¢ especificado com a opgéo -t . Como a interface de comunicagao ¢ desenvolvida para
ser compativel com qualquer tipo de maquina, as portas COM1, COM2 ou COM3 podem ser utilizadas
para comunicacdo serial, e os nimeros de porta comegando por 1100 podem ser utilizados para
comunicag¢ao Ethernet.

Valor padrioe: A porta de comunicagdo padrdo ¢ 1100 para Ethernet e COMI1 para serial ou o
especificado no arquivo ISaGRAF.INL

IMPORTANTE: O link de comunicagdo padrio ¢ o Ethernet.

Exemplos:
WISAKER -t=COM2
WISAKER -t=1101

Configuracio serial:
Algumas opgdes s6 podem ser utilizadas se a opcdo -t=COMXx ¢ especificada.

C-350 ICS Triplex ISaGRAF Inc.



Manual do Usuario Destino

A seguir, as opgdes utilizadas para a configuragdo do link serial:

Opg¢do _ Valores Significado
baud 600 Taxa de transmissdo de
1200 dados
2400
4800
9600
19200
parity n Sem paridade
e Par
o mpar
data 7or8 Numero de bits
stop 1or2 Numero de stop bit
flow h Controle por hardware
n Sem controle

Os valores padrdes sdo 19.200, sem paridade, 8 bits de dados, 1 stop bit, sem controle de fluxo.

Exemplo:

WISAKER -t=COM1 baud=1200 data=8 parity=n stop=2

Interface de usudrio: Esta janela ¢ mostrada a partir do comando "Opg¢des/Comunicagdo” da janela
principal do ISaGRAF NT destino.
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= Communication Setup |

E possivel escolher entre a comunicagio serial ¢ a Ethernet. A comunicagdo Ethernet permite a
modificagdo do niimero da porta. Este numero de porta deve ser o mesmo da especificagdo do link PC-
PLC do ambiente de trabalho.
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= Communication Setup

~Select :

' Ethemet

~Serial Setup ;

Part Murmber : II:EIM‘I E
Baud Rate Speed : IW E
Data Bits IB— E
Farity IF E
Stop Bits : I'I— E
Flows Cantral : IF E

Ok I | Cancel

Pela escolha da comunicagao serial, a configurag@o sera mostrada. Esta configuracdo deve ser a mesma
da especificag@o do link PC-PLC do ambiente de trabalho.

= Simulacdo grdfica de placas virtuais: op¢do -x

Se esta op¢do ¢ utilizada, as placas declaradas virtuais, no editor de conexdo E/S (veja parte A), sdo
simuladas.
Os valores possiveis sdo 0 ou 1; 0 significa sem simulagdo e 1 significa simula¢ao validada.

Valor padrioe: O valor padrdo ¢ 0 ou o configurado no arquivo ISaGRAF.INL

Exemplo:
WISAKER -x=1 simulara as placas virtuais,

Interface de usuario: O elemento do menu sera validado ou néo segundo o estado da opgdo. As placas
simuladas aparecem em um painel grafico.

= Prioridade do ISaGRAF NT destino: op¢éo -p

Como o destino ¢ executado sob a plataforma NT, ¢ muito util especificar o nivel de prioridade . Por
exemplo, ¢ possivel executar um aplicativo ISaGRAF de temporizagdo critica em um destino com uma
prioridade mais alta ou executar um ou mais destinos em plano de fundo com prioridades menores.
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Os valores possiveis sao 0, 1, 2 ou 3. 0 ¢ a prioridade mais alta e 3 ¢ a prioridade mais baixa.

Exemplos:
WISAKER -p=0
WISAKER -p=1

Interface de usudrio: Esta janela ¢ mostrada a partir do comando "Opgdes/Prioridade” da janela
principal do ISaGRAF NT destino.

= Setup priority

Pricrity level

{1 High priority
' Morrnal pricrity
1 Idle priority

ak. I | Cancel

A prioridade mais alta ¢ o tempo real (real time) e a mais baixa ¢ a inativa (idle).
0: “Real time priority” (prioridade em tempo real)

1: “High priority”  (prioridade alta)

2: “Normal priority” (prioridade baixa)
3:

“Idle priority” (prioridade inativa)
= Exemplos:
wisaker -t=COM1 Inicia o ISaGRAF destino com o valor padrdo do niimero escravo (1) e com

COM1 como porta de comunicagao.
wisaker -s=3 -t=COM1 Inicia o ISaGRAF destino com o niimero escravo 3 e com COM1 como porta
de comunicagao.

C.6.3 Recursos especificos

= Iniciando o ISaGRAF

Quando o destino ¢ iniciado, o seguinte algoritmo ¢ executado.
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Procura por aplicagcéo no disco
para carrega-la na meméria

_—I— Aplicagdo ndo encontrada no disco —— Aplicagdo OK

—|Aguardando descarga da aplicagao |

—|— Applicagdo OK

—|Salva aplicagéo no disco |

Executar aplicacédo
—|— Parar aplicagéo

e Definicoes

O codigo do aplicativo ¢ a base dos dados binarios gerados e carregados pelo ambiente de trabalho e
em seguida executado pelo destino. Pode ser completado pela tabela de simbolos.

A tabela de simbolos de um aplicativo ¢ uma base de dados ASCII gerado e carregado pelo ambiente de
trabalho. Esta tabela faz a liga¢@o entre os objetos simbolicos e os objetos internos do destino. Nao ¢
necessario no destino exceto para o gerenciamento de simbolos especificos do usuario como por
exemplo a caracteristica DDE oo a simulagdo de E/Ss com a facilidade nome de simbolo. Para maiores
informagdes sobre a tabela de simbolos veja o manual do usuario:Técnicas de programagao avangada.

¢ ISaGRAF Multi-aplicativos

Diferentes aplicativos podem ser executados simultaneamente por uma CPU, desde que possuam
diferentes nuimeros escravos e numeros logicos de tarefa de comunicagdo. Quando diferentes
aplicativos sdo executados, o usudrio deve tomar cuidado com o compartilhamento de acesso a alguns
objetos do aplicativo, do tipo placas de E/S. E possivel que diferentes aplicativos (ntcleos) utilizem
placas fisicas distintas a menos que um servidor E/S ou sinal seja implementado através da unidade
E/S.

e Cépia de seguranca do aplicativo
Quando um novo aplicativo ¢ carregado do depurador do ambiente de trabalho para o destino, o codigo
do aplicativo ¢ gravado no diretorio corrente do destino com o nome de arquivo:

ISAx1 arquivo copia de seguranga do codigo do aplicativo ISaGRAF (x é o numero escravo)

Se a tabela de simbolos do aplicativo ¢ carregada antes, também ¢ salva no diretorio corrente do destino
com o nome de arquivo:

ISAx6 arquivo de copia de seguranca dos simbolos do aplicativo ISaGRAF (x ¢ o niimero
escravo)

Quando o ISaGRAF destino ¢ iniciado, estes arquivos (codigo e simbolos do aplicativo) sdo localizados
no diretério corrente e carregados na memoria.
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Se nenhum arquivo de simbolos esta disponivel, o destino inicia a execucdo do codigo de aplicativo
sem os simbolos.
Se nenhum co6digo de aplicativo estd disponivel, o destino aguarda a carga de um aplicativo.

Para iniciar o destino com um aplicativo especifico no momento da alimentagdo, sem utilizar o link
depurador, este arquivos podem ser copiados a partir do mesmo disco, se 0 ambiente de trabalho esta
no mesmo PC ou utilizando um disquete, diretamente para o disco do diretdrio corrente do destino.

Se o ambiente de trabalho ISaGRAF esta instalado no diretério padrao \ISAWIN:

o nome do arquivo de codigo do aplicativo do projeto MYPROJ ¢é:
\ISAWIN\APL\MYPROJappli.x8m

e o nome do arquivo de simbolos do aplicativo do projeto MYPROJ é:
\ISAWIN\APL\MYPROJappli.tst

Exemplo:
A partir do diretério em que WISAKER.EXE esta instalado, se o seguinte comando ¢ inserido:

copy ISAWIN\APL\WMYPROJ\appli.x8m isall
Entdo o arquivo WISAKER.EXE localizara e executara o aplicativo ‘myproj’.

Todos estes comandos podem ser agrupados, por exemplo, em um arquivo Batch e entdo iniciado a
partir do menu de ferramentas do ambiente de trabalho (veja o Manual do usuario: Gerenciamento de
programas).

= Especificacoes DDE

O ISaGRAF NT destino ¢ um servidor DDE (Dynamic Data Exchange). Todo software cliente pode ser
conectado ao destino para troca de variaveis. Por exemplo, MSEXCEL pode animar graficos com
valores provenientes do ISaGRAF destino via DDE.

A funcdo DDE requer uma tabela de simbolos do aplicativo no destino.

Os assuntos DDE sdo definidos da seguinte forma:

‘Server name : ‘ ‘ ISASRVs

[Topics : || SYSTEM | <APPLICATION NAME> |
| ‘

items : | ‘ TOPICS ‘ TOPICITEMLIST |

<VARIABLE NAME> \

« ISASRVs » é o0 nome do servidor DDE, ‘s’ ¢ o nimero escravo.

« SYSTEM » ¢ um topico padrdo que da acesso ao item « TOPICS »,

« TOPICS » da a lista de topicos definidos: sistema e o nome do aplicativo em execucdo no destino
ISaGRAF NT.

« APPLICATION NAME » ¢ o nome do aplicativo.

« TOPICITEMLIST » ¢ a lista de itens disponiveis sob o topico corrente, que da a lista de variaveis
acessiveis pelo DDE.

« VARIABLE NAME » ¢ 0 nome de uma variavel.
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DDE Advise Loop Rate para o ISaGRAF NT destino: op¢éio -d

O DDE cliente geralmente chama as variaveis cada vez que delas necessita. Se as variaveis de um
aplicativo sdo muito numerosas, isto pode gastar um tempo consideravel. H4 um outro modo chamado
de Advise Mode (advise loop), no qual o préprio servidor envia unicamente as variaveis modificadas.
Desta forma, as comunicagdes sdo minimizadas e eficientes. Neste modo, as variaveis marcadas sao
periodicamente verificadas pelo servidor para decidir quais varidveis devem ser enviadas. Este periodo
¢ chamado de DDE Advise Loop Rate.

Com esta opg¢ao, ¢ possivel especificar a taxa (em ms) para o DDE Advise Loop.

Valor padrioe: O valor padrdo ¢ 1.000 ms ou o configurado no arquivo ISaGRAF.INI

Exemplo:
WISAKER -d=100

Interface de usudrio: Esta janela ¢ mostrada a partir do comando "Opg¢des/DDE" da janela principal do
ISaGRAF NT destino.

== DDE Setup

Set Tirmer Rate for DDE I — S|
advize loop refresh : - M®

] I | Cancel

= Gerenciamento de erros e mensagens de saida

O software do ISaGRAF destino permite o gerenciamento da detecg¢@o de erros. Vocé encontrara a lista
de mensagens de erro com suas descrigdes no anexo.

A deteccdo de erros ¢ tratada da seguinte maneira:

— Um erro é composto de um erro e de um niimero de argumento que sdo enviados a rotina de erros
do ISaGRAF

—  Se a detecgdo dos erros for validada nos parametros de execug@o do ambiente de trabalho, o erro ¢
processado. Se ndo, a informagao ¢ perdida e a detecg@o de erros interrompida.

Quando o erro ¢ processado:

— Numero do erro (valor decimal) e do argumento (valor hexadecimal) sdo mostrados na saida (janela
do WISAKER.EXE)

— Numero do erro e do argumento sdo enviados para um “buffer” de erro do tipo FIFO de modo a
serem recuperados mais tarde. O tamanho do “buffer” ¢ definido nas opg¢des “parametros de
execucdo” do ambiente de trabalho. Quando o “buffer” esta cheio, a cada novo erro que chega, o
mais antigo ¢ perdido.

— Erros podem ser chamados ou pelo depurador ou pelo aplicativo em execucdo utilizando a
chamada SYSTEM (veja o manual do usuario).
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Quando o depurador detecta um erro, uma mensagem descrevendo o erro ¢ mostrada na janela de erro.
Dependendo do contexto do aplicativo (em execucdo ou nio) o depurador pode mostrar o nome do
objeto (varidvel ou programa) do qual o erro vem, ou o erro do argumento (valor decimal) entre
parénteses [x] que pode ter um significado diferente para cada erro.

Uma mensagem de saudagdo ¢ mostrada na saida quando o destino inicia. E composta de numero
escravo, a configura¢do de comunicagdo e o nome do servidor DDE.

= Reldgio do sistema

Como o ISaGRAF NT destino ¢ projetado para ser executado em qualquer sistema, a referéncia de
tempo utilizada para a sincronizagdo do ciclo bem como para a atualizagdo das variaveis de
temporizagao, ¢ o tic padrdo de 10 milisegundos.

Assim, ndo ¢ possivel obter uma precisdo maior que 10ms para as varidveis de temporizagdo. Por esta
razdo, um tempo de ciclo com duragdo menor ou igual a 10 ms e diferente de zero gera um erro de
transbordo de tempo de ciclo (error 62). Veja o capitulo a seguir para mais informagdes.

Solicite ao seu fornecedor uma implementagao especifica se seu aplicativo necessita de maior precisao.

= Duracdo do ciclo e comportamento do destino

No fim de um ciclo ISaGRAF, justo antes de comegar um novo ciclo, o seguinte algoritmo ¢ executado:
Se um tempo de ciclo ¢ especificado (a partir do ambiente de trabalho, veja o manual do usuario:
Gerenciamento de programas) entdo a CPU ¢ liberada para o periodo de tempo restante (tempo
de ciclo especificado — tempo de ciclo do aplicativo corrente). Se o periodo de tempo ¢é negativo,
um transbordo ¢ gerado e a CPU ¢ liberada por 1 tick para forgar o scheduling.

Se o tempo de ciclo ndo ¢ especificado, ou o tempo restante ¢ menor ou igual a 1 tic, entdo a
CPU ¢ liberada por 1 tic para forgar o scheduling.

A precisio de tempo do destino corresponde a um tic padrao do sistema Windows NT.

Um tempo de ciclo especificado ¢ normalmente utilizado para sincronizar ciclos ou para colocar a CPU
a disposicao das outras tarefas executadas no sistema Windows NT.

= Sair do ISaGRAF pelo teclado

Durante o teste de um aplicativo sob condigdes nio industriais em um PC, o usuério pode interromper
o ISaGRAF através de uma combinagdo de teclas, evitando as paradas ndo desejadas. A seqiiéncia de
teclas ¢ a seguinte:

alt + F4

Um efeito secundério perigoso devido a estas saidas rapidas ¢ o seguinte: a interface das placas de E/S
ndo ¢ fechada. Por esta razao, a maneira correta de interromper o ISaGRAF destino ¢ a seguinte:

- interromper o aplicativo a partir do depurador ou a partir do botdo Iniciar/Parar (isto fechara as placas
de E/S)

- interromper o ISaGRAF destino a partir do menu de sistema.

C-358 ICS Triplex ISaGRAF Inc.



Manual do Usuario Destino

C.6.4 Interface de usuarios

Esta ¢ a interface de usuarios do ISaGRAF NT destino:
Stop/Start push button

Errors and messages output

Status Icon
_\ [ W indow’s title /_ Menus
= 2 [ A 2 P Ar0 - |
| Options / Messages Yiew Help
Slave \/ > 1 i
Port -» 1100 L
DDE -» ISASHV1
Stop
*
«] -+
Ready N [ NUM [~

Status bar

Estes sdo os principais elementos:
a barra de titulo da janela
a barra de menu
o icone do estado da execugdo
o botdo Iniciar/Parar
a saida de erros e mensagens
a barra de estado.

O titulo da janela contém « ISaGRAF - name_of appli - target », no qual name of appli ¢ o nome do
aplicativo corrente. Se nenhum aplicativo estd sendo executado, o titulo contém « ISaGRAF - -
Target ».

= Barra de menu do ISaGRAF NT destino:

A barra de menu contém quatro menus:
Opgodes
Mensagens
Visualizagio
Ajuda

e  Menu "Opcdes"
(veja também a primeira se¢do NT: Informacdes Gerais sobre as opgdes)
O menu "Opg¢odes" da acesso as opgdes de execucdo. As seguintes opgdes estdo disponiveis:
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Numero da estaciio escrava da acesso a modificagdo do numero escravo . A opgdo
modificada sera ativada somente ap6s o proximo inicio do destino. Esta fungdo ndo estd
disponivel se o destino tiver sido iniciado com pelo menos uma op¢ao na linha de comando.

Comunicagdo da acesso a configuracdo de comunicag@o. A opgdo modificada sera ativada
somente apds o proximo inicio do destino. Esta fung¢@o ndo esta disponivel se o destino tiver
sido iniciado com pelo menos uma opg¢ao na linha de comando (exceto a opgdo —s).

DDE da acesso a modificagdo do DDE Advise Loop Rate. A op¢do modificada sera ativada
somente apds o proximo inicio do destino. Esta fun¢@o ndo esta disponivel se o destino tiver
sido iniciado com pelo menos uma opg¢ao na linha de comando (exceto a opgdo —s).

Simular E/S valida a simulagdo das E/S. A op¢@o modificada serd ativada somente apds o
proximo inicio do destino.

Prioridade da acesso a modificagcdo das prioridades. A modificacdo da opgdo ¢ ativada
imediatamente.

Opcdes padrio recupera as opgoes de execugdo padrdes mas somente para:

- Comunicagdo

- DDE

- coordenadas da janela na tela

As op¢des modificadas serdo ativadas somente apos o proximo inicio do destino. Esta fung@o
ndo esta disponivel se o destino tiver sido iniciado com pelo menos uma opg¢ao na linha de
comando (exceto para op¢ao —s).

e  Menu "Mensagens"
O menu "Mensagens" serve para o gerenciamento das saidas. Contém os seguintes comandos:

Confirmar: interrompe o vermelho piscante no caso de erros ou de mensagens.

Apagar: apaga totalmente a saida.

O icone do ISaGRAF NT destino:

O icone reflete o estado do destino:

— o aplicativo estd em execugdo, o simbolo gira

— ndo ha aplicativo em execugdo (ou o aplicativo foi interrompido) o icone ndo gira (parado)

— erros ou mensagens sdo apresentados na janela de saida. O centro do icone pisca em
vermelho. Para parar a pisca-pisca, selecione o item « Reconhecer» do menu
« Mensagens » ou o item « Limpar » do mesmo menu (atengdo, este comando apaga
todas as mensagens de saida). Vocé encontrara mais informagdes sobre erros no capitulo
“Gerenciamento de erros e mensagens de saida”.
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Os diferentes estados estdo reunidos na tabela a seguir:

Sem erros Erros ou mensagens
(0 miolo ¢ vermelho)

Aplicativo
execucio

Sem aplicativo

= O botio Iniciar/Parar do ISaGRAF NT destino:

O botao Iniciar/Parar ¢ idéntico ao da funcdo Iniciar/parar do depurador. O texto fixado no botdo
reflete o estado da execuga@o do aplicativo. Se o aplicativo estd em execugao, o texto serd « Parar », se
o aplicativo esta parado (ou se ndo ha nenhum aplicativo), o texto serd « Iniciar » (Note que se hdo ha
nenhum aplicativo disponivel e uma agdo “EXECUTAR” ¢ solicitada, o botdo alterna para o modo
“Parar” e entdo volta para o modo “EXECUTAR”).

= Informacoes gerais sobre o ISaGRAF NT destino

O comando "Exibir / Informagdes" apresenta a caixa de dialogo a seguir que fornece as informagdes
gerais sobre a configuracdo do destino e do aplicativo corrente:

= 1SaGRAF NT kernel : Global Information

-General Setup

Slave number: |2

Cammunicatiah; Ile’addr:purb > 194,50 220221100 / 194.0.0.1:
-DDE Setup

Advise loop rate: I'IDDDEI s

Server name: I |SAGEY2

Topics (Items] names: I System(Topics), <appl_name:[TopicltemList, For

Application
Status: I rfrnathew
Funning mode: ISuftware proceszed,
Code size: |1E|28 butes
Diata size: |2542 bytes 0k,

Ha trés topicos:
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a) Configuragéo geral:

b) Con
n

Numero escravo

A configuragdo da comunicagao (se o link de comunicagdo ¢ o Ethernet, uma lista
de enderecos IP disponiveis no destino corrente ¢ mostrada em adigdo ao nimero da
porta)

figuragdo DDE

Advise Loop Rate

Nome do servidor DDE

Nomes dos topicos e dos itens DDE. Sdo informagdes gerais que ndo refletem os
valores reais. De fato, os campos entre < > devem ser preenchidos com os valores
reais.

c) Aplicagdo

O estado do aplicativo que ¢ o seu nome quando ha um aplicativo em execucdo ou
a cadeia de caracteres (“string”) ‘Aplicag¢do inexistente’ quando ndo ha um
aplicativo em execugao.

O modo de execugdo do aplicativo que indica se o aplicativo estd sendo executado
através do processador de software. Contém, neste caso, a cadeia de caracteres
(“string”): « Software processado ». Ou se o aplicativo foi compilado com um
compilador C. Contém, neste caso, a cadeia de caracteres (“string”): «C
compilado ». Se ndo ha nenhum aplicativo sendo executado, contém a cadeia de
caracteres (“string”): « Aplicagfo inexistente ».

O tamanho do cédigo em bytes. Se o0 modo de execugdo ¢ « C compilado », este
campo € zero.

O tamanho dos dados em bytes. E a soma dos dados internos de tempo de execugio
e as variaveis da base de dados.

= Simulacdo das placas virtuais do ISaGRAF NT destino:

Quando a op¢do « Simulagdo de E/S » ¢ selecionada, no proximo inicio do aplicativo a seguinte janela

¢ apresentada:

32bits Boards Simulator - | =

Options
0:0 | 1:0 | 20 | 30 | 40 | 50 |

ot
iiiera
CoCCOOO0O0
TR
P EEEEE
oooogon
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Dependendo da sua configuragdo de E/S, um certo numero de placas e varidveis serdo mostrados. Os
numeros « s:b » no topo de cada placa representa os identificadores do slot (s) e o identificador da placa
(b) Numeragdo a partir de zero e ndo pode ser modificado.

A janela ‘Simulador de placas 32bits’ trabalha com o estado do aplicativo Iniciar/Parar. Portanto, se
ha um aplicativo em execugdo, que possua (ou utilize) placas virtuais e a op¢do « Simulagdo de E/S »
esta validada, a janela ¢ mostrada. Caso contrario, se o botdo “Parar” ¢ pressionado, ela ¢ fechada.
Esta janela trabalha paralelamente com as chamadas E/S.

O menu "Opg¢des" contém dois itens:

Nomes das variaveis mostra os nomes das variaveis se e somente se a tabela de simbolos tiver
sido carregada antes do codigo Tic.

Valores hexadecimais mostra cada niimero inteiro no formato hexadecimal ao invés do
formato padrdo decimal.

Os nomes das variaveis terdo a seguinte aparéncia:

32bits Boards Simulator

Options

0 | 1w | 20 | 30 | 40 | 50 |
1 [I[FOw0] |1 (O[LEDO0) |7 (»[LEDID]|q ([LED20]|q ([LED30] 7 [[cOLO|
2 [O[rRowll|z o[Epor]|z  G[Epii]|z o [ED21]|2  [LEDz| |z [O[coni
3 [[Fowz||3 O[LED0Z]|3 ([EDIZ]|3 ([LED22]|3 (O[LED3Z] |3 [[COLZ]
4 [[Rowz]|q O[ED03]|g @ [EDT2]|q4  O[LED23]|4  ([LED33]|q4 [J[COCE
5 [ 5 O 5 O 5 O 5 O 5 [
6 [ 6 O 6 O 6 O 6 O 6 [
7 O AR I o 7O FAR 7 O
g [ g8 O 8 O 8 O g8 O g [
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C.7 Programando em "C"

C.7.1 Apresentagio

Este manual ¢ dedicado aos usuarios com boa experiéncia dos conceitos do ISaGRAF e ferramentas do
Ambiente de Trabalho. Apo6s o desenvolvimento de aplicativos puramente de automagdo utilizando
funcdes de conversido, funcdes "C" ¢ blocos de fungdo das bibliotecas padrdes da ICS Triplex
ISaGRAF Inc, o usuario pode criar outras conversdes, fungdes e blocos de fungdes. Também ¢ possivel
ampliar o ISaGRAF destino PLC criando novas bibliotecas para tirar melhor partido da flexibilidade do
ambiente de trabalho ISaGRAF e da plataforma de hardware.

Com um sistema de desenvolvimento "C" e com uma boa pratica em programagdo "C", este manual
permitird que o usudrio personalize o seu ISaGRAF destino PLC para a melhor possibilidade de
controle. As bibliotecas desenvolvidas permitem o aumento do desempenho do destino PLC e permite
que o programador de automagao desenvolva mais facilmente os aplicativos de alta qualidade.

A informacdo contida neste documento ndo ¢ dedicada a um sistema destino especial. Entretanto,
algumas facilidades (tais como capacidade multitarefa) ndo podem ser aplicadas em certos sistemas
mono-tarefa.

= Recursos do ambiente de trabalho ISaGRAF

O ambiente de trabalho ISaGRAF inclui diversas fung¢des dedicadas ao gerenciamento de bibliotecas de
componentes "C" e a sua incorporagdo nos aplicativos de automagdo. Para o programador de

automagdo, uma conversdo "C", uma fun¢do ou um bloco de fun¢do ¢ uma "caixa preta ",
completamente definida por sua interface.

O Gerenciamento de Bibliotecas ISaGRAF ¢ utilizado para a adi¢cdo de componentes nas bibliotecas
existentes e a defini¢do da interface entre a implementagdo "C" e a utilizagdo destes componentes nos
programas ST/FBD. O Gerenciamento de Biblioteca ISaGRAF também oferece as fungdes de geragao
automatica do cédigo fonte "C" para o desenvolvimento das conversdes, fungdes e blocos de fungio, e
inclui ferramentas para a edigdo dos arquivos fonte "C". Veja a primeira parte deste manual (Guia do
Usudrio ISaGRAF) para mais informagdes sobre as fungdes do Gerenciamento de Biblioteca.

= Desenvolvimento em linguagem ""C"

O Ambiente de Trabalho ISaGRAF néo inclui qualquer compilador "C" ou ferramenta de compilador
cruzado. O usudrio deve possuir um compilador "C", dedicado ao sistema ISaGRAF destino, para
integrar os novos componentes "C" ao ISaGRAF nucleo.

Se a ferramenta utiliza um sistema de desenvolvimento cruzado, o Ambiente de Trabalho ISaGRAF
oferece os pontos de entrada disponiveis para executar os comandos de compilagdo e de edi¢do das
ligagdes em uma janela MS-DOS (arquivo de comando .BAT). Neste caso, o usudrio deve assegurar
que as ferramentas de desenvolvimento “C” possam funcionar no contexto de uma janela MS-DOS do
Windows. Caso contrario, o Windows deve ser fechado antes de executar os compiladores num
ambiente puramente MS-DOS.

= Observacoes técnicas
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O gerenciamento de Biblioteca ISaGRAF permite que o usudrio escreva um texto de descricdo para
cada componente da biblioteca. Esta observacio técnica ¢ o guia de utilizagdo do componente
desenvolvido em “C”. E dedicado ao programador de automagio e descreve as conversdes, fungdes ou
blocos de fungdes correspondentes num aplicativo ISaGRAF.

A conversdo, a fun¢do ou o bloco de fun¢do deve ser precisamente descrito numa observagdo técnica
para que o programador de automagdo possa realmente utiliza-la como uma fun¢do padrio das
linguagens ISaGRAF. Para uma funcéo "C", a observagao técnica deve ser descrita:

0 a fungao detalhada processada pela fungao

0 a descrigdo completa dos seus pardmetros de chamada

O o significado do seu valor de retorno

0 a digitagdo detalhada dos seus pardmetros de chamada e valor de retorno
O o contexto do aplicativo

Para um bloco de fungdo "C", a observagao técnica deve ser descrita:

0 a fungdo detalhada processada pela ativagéo do bloco

0 a descrigdo completa dos seus pardmetros de chamada

0 o significado dos pardmetros de retorno

0 a digitagdo detalhada dos seus pardmetros de chamada e valor de retorno
O o contexto do aplicativo

Para uma fungdo de conversdo, A observagdo técnica descreve:

0 o significado exato da conversdo quando utilizada com um variavel de entrada
O o significado exato da conversdo quando utilizada com um variavel de saida
0 os limites dos valores que a conversdo pode processar

Observagdes técnicas também podem conter informagdes sobre:

U a identificagdo completa da converséo, fungdo ou bloco de fungdo
Q qualquer informag@o sobre sua manutengio e atualizagdes

0 o(s) sistema(s) destino(s) suportado(s)

Q os recursos especiais multitarefa

0 os servigos de sistema requeridos, memoria, drivers...

C.7.2 Funcdes de conversiao

O Ambiente de Trabalho ISaGRAF inclui um utilitdrio de converséo linear para executar conversao
analogica simples de E/S no tempo de execugdo do ISaGRAF destino PLC. Este utilitario ndo necessita
nenhum desenvolvimento em "C". Esta limitado as fun¢des continuas crescentes ou decrescentes. Veja
0 Manual do Usuario ISaGRAF para uma descri¢do completa destas ferramentas.

As fungdes de conversdo permitem que o usuario aplique qualquer conversdo complexa, com operagdes
especificas descritas em linguagem “C”. Basicamente, uma fun¢do de conversdo pode ser definida
tanto para Entradas quanto para Saidas. Mesmo que uma dire¢éo (entrada ou saida) ndo seja utilizada,
ela devera ser implementada e testada antes da integragdo da conversdo em um aplicativo, para proteger
o sistema ISaGRAF nticleo de toda utilizagao indevida.
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As fungdes de conversdo sdo escritas em linguagem “C”, compiladas e ligadas com o ISaGRAF nticleo
executivo. O nucleo ampliado deve ser instalado no ISaGRAF destino PLC antes de utilizar as novas
fungdes de conversdo nos aplicativos ISaGRAF. Novas fungdes de conversdo ndo podem ser integradas
no ISaGRAF Simulador. Os aplicativos ISSGRAF devem ser simulados antes da inser¢do de fungdes de
conversao nao padrdes.

O codigo fonte "C" das conversdes padrdes escritas pelo ICS Triplex ISaGRAF Inc ¢ instalado com o
Ambiente de Trabalho ISaGRAF. Podem ser utilizados como exemplos para a criagdo de novas
func¢des. Recomenda-se ndo modificar nunca as func¢des padrdes para que possam ser utilizadas em
qualquer aplicativo ISaGRAF. As conversdoes padrdes instaladas com o Ambiente de Trabalho
ISaGRAF sao suportadas pelo simulador ISaGRAF.

Atencgdo: As fungdes de conversdo sdo operagdes sincronas, ativadas no tempo de execug@o pelo
gerenciamento de E/S ISaGRAF, durante as fases de entrada ou de saida do ciclo do aplicativo. O
tempo gasto com a execu¢do de uma fungdo de conversdo ¢ incluido no tempo de ciclo do aplicativo
ISaGRAF. O usuario deve assegurar-se que nenhuma “operagdo de espera” esta programada na fungao
de conversdo para preservar o mecanismo de execucdo do ISaGRAF ntcleo.

= Inserindo uma funcgdo na biblioteca ISaGRAF

O Gerenciamento de Biblioteca ISaGRAF deve ser utilizado para inserir uma nova fungéo de conversao
na Biblioteca ISaGRAF. Com o ambiente de trabalho, utilize o0 comando "Novo" do menu "Arquivos",
quando a biblioteca das fungdes de conversdo ¢ selecionada. Nenhum parametro tem que ser definido
no Ambiente de Trabalho, porque as fungdes de conversdo utilizam uma interface padrdo predefinida.

Quando uma nova fungéo de conversdo tem que ser criada, sua Observagao Técnica deve ser escrita.
O quadro do cddigo fonte "C" para a nova funcdo de conversdo ¢ automaticamente gerada pelo
Gereciamento de Biblioteca ISaGRAF.

= Utilizando uma conversdao em um projeto ISaGRAF

As fungdes de conversao definidas podem ser utilizadas para filtrar os valores de quaisquer variaveis de
entrada ou de saida analdgica do projeto selecionado. Para atrelar uma fungdo de conversdo a uma
variavel, utilize o editor de dicionario, selecione a variavel de E/S analogica e abra a caixa de dialogo
para a edi¢do de seus parametros. Utilize o campo "conversao" da caixa de didlogo para selecionar a
funcdo de conversdo que deve ser atrelada a esta varidvel analdgica de E/S:

Conversion: |{Aucun} *

BCD
SCALE

As tabelas e as fungdes de conversdo aparecem juntas na lista. Isto implica que o mesmo nome pode ser
dado a uma tabela e a uma fun¢@o. Uma variavel ndo pode ser atrelada a uma fungéo de conversdo que
ainda ndo foi definida ou integrada no nucleo ISaGRAF.

= Interface "C" padrio

A interface de uma funcdo de conversdo sempre tem o mesmo formato. Os pardmetros de chamada e de
retorno sdo passados através de uma estrutura. Esta estrutura ¢ definida no arquivo "TACNODEF.h":
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/*
Nome: tacnOdef.h
Arquivo de definigdes padrdes - conversdes

*/

#define DIR_INPUT 0 /* dire¢@o = conversao de entrada */

#define DIR_ OUTPUT 1 /* dire¢@o = conversao de saida */

typedefint32 T ANA; /* tipo ANA inteiro */

typedef float T REAL,; /* tipo ANA real */

typedef struct { /* estrutura de conversao */
uint16 number; /* nimero de conversao (reservado) */
uint16 direction; /* direcao da conversao */
T REAL *before; /* valor depois da conversao */
T REAL *after; /* valor antes da conversao */

} str_cnv;

#define ARG_BEFORE (*(arg->before))
#define ARG_AFTER (*(arg->after))
#define DIRECTION (arg->direction)

/* fim do arquivo */

A estrutura "str_cnv" contém todos os elementos da interface. Somente o parametro de uma conversao
"C" ¢ um ponteiro para tal estrutura. O campo "nimero" ¢ o nimero logico da conversdo (numero na
biblioteca ISaGRAF) e ndo ¢ jamais utilizado na programagao da fung¢éo de conversao.

O campo "direcio" indica se a conversdo deve ser aplicada na variavel de entrada ou de saida. Contém
o valor DIR_INPUT para uma conversdo entrada, ou o valor DIR_OUTPUT para uma conversdo de
saida.

O campo "antes" aponta para o valor anterior a conversdo. Este campo tem um significado diferente
para uma conversao de entrada ou de saida. Representa o valor elétrico (lido no dispositivo de entrada)
para uma conversao de entrada, quando o campo direcdo tem o valor DIR_INPUT. Representa o valor
fisico (utilizado nas equag¢des programadas) para uma conversdo de saida, quando o campo direcio
tem o valor DIR_OUTPUT.

O campo "depois" aponta para o valor apo6s a conversdo. Este campo tem um significado diferente para
uma conversdo de entrada ou de saida. Representa o valor fisico (utilizado nas equagdes programadas)
para uma conversao de entrada, quando o campo direcdo tem o valor DIR_INPUT. Representa o valor
elétrico (enviado para o dispositivo de saida) para uma conversio de saida, quando o campo direcio
tem o valor DIR_OUTPUT.
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O programador pode utilizar as defini¢des "ARG_BEFORE" ¢ "ARG_AFTER" para o acesso direto
aos campos antes ¢ depois da estrutura passada pela fungdo de conversdo "C". Os valores processados
sdo valores de ponto flutuante de precisiao simples. O resultado ¢ convertido para um nimero inteiro
longo (32 bits) quando a conversdo ¢ aplicada a uma varidvel analdgica inteira. Isto significa que a
mesma conversdo pode ser utilizada para as variaveis de E/S analdgicas, inteiras e reais.

= Codigo fonte

Porque a fungdo de conversdo pode ser utilizada por ambas as variaveis analogicas, de entrada e de
saida, o codigo fonte “C” ¢ dividido em duas partes principais: a conversio de entrada e a conversao de
saida. O campo direcéio ¢ utilizado para selecionar o tipo de conversdo a realizar. O Gerenciamento de
Biblioteca ISaGRAF gera, automaticamente, todo o quadro do cédigo fonte “C” da fun¢do, quando
uma nova fungdo de conversdo ¢ criada. Do mesmo modo ¢ gerada a estrutura "IF" principal para a
selecdo da diregdo. A seguir, o formato padrdo do codigo fonte de uma fungéo de conversdo:

/ *
fungdo de conversao

nome: sample
*/

#include <tasyOdef.h>
#include <tacnOdef.h>

void CNV_sample (str_cnv *arg)

{
if (DIRECTION == DIR_INPUT) { /*INPUT CONV*/
}
else { /*OUTPUT CONV*/
b
b

/* A fungdo a seguir mostra a ligagdo com o Gerenciamento de E/S ISaGRAF
manager, utilizando o nome da conversdo. Esta fungdo ¢ completamente gerada
pelo Gerenciamento de Biblioteca ISaGRAF. */

UFP cnvdef sample (char *name)

{

sys_strcpy (name, "SAMPLE"); /* d4 o0 nome da conversao */
return (CNV_sample); /* enderego da fung¢do implementada */

C-368 ICS Triplex ISaGRAF Inc.



Manual do Usuario Destino

E recomendado, para completar o quadro gerado automaticamente, descrever duas fungdes isoladas
(ndo exportadas) no mesmo arquivo, para as conversdes de entrada e de saida. Estas fungdes serdo
chamadas pela fungéo principal, na estrutura de seleg¢do principal IF, como mostra o exemplo anterior.

O arquivo "TASYODEF.H" inclui as defini¢des comuns a todos os arquivos fonte do nticleo ISaGRAF.
Deve ser obrigatoriamente incluido para assegurar a independéncia relativamente ao sistema de
exploragdo do destino. Também contém a defini¢do do tipo UFP, que representa um ponteiro “far”
para uma fung¢@o “void”, e € utilizada para a funcdo de declarag@o.

= Ligacgdes entre os projetos e a implementacio "C"

A ligagdo logica entre a implementagdo de uma fungdo de conversdo e sua utilizagdo nos projetos
ISaGRAF ¢ feita com o nome da conversdo. Uma fung@o de "declaragdo" ¢ acrescentada ao codigo
fonte " C" da fung¢do de conversdo. Esta fungdo ¢ chamada uma s6 vez quando do inicio do aplicativo,
para realizar uma ligagdo dindmica entre o gerenciamento ISaGRAF de E/S e a fungdo a ser
implementada. Este ¢ o formato padrdo de uma fung¢do de declaragéo:

UFP cnvdef xxx (char *name)

{

strepy (name, "XXX"); /* da o nome da conversdo */
return (CNV_xxx); /* enderego da fun¢do implementada */

}

/* (xxx € 0 nome da conversdo) */

O nome da fung¢@o utilizada na instrugdo strepy deve ser escrito em letras maiusculas. Deve ser escrito
em letras mintsculas no nome das fung¢des de implementacéo e de declarag@o.

A utilizagdo dos prefixos "CNV_" ¢ "cnvdef " para as fungdes de implementagdo e de declaragdo
permite a criagdo das conversdes com o mesmo nome da palavra chave da linguagem “C” ou o nome de
uma fung¢ao ja definida nas bibliotecas do “C” e do ISaGRAF.

Outras instrugdes podem ser adicionadas na fungdo de declaragdo para executar as operagdes de
inicializagdo especificas relativas a esta conversdo. O sistema ISaGRAF assegura ao usudrio que esta
fungdo ¢ chamada uma s6 vez na inicializagdo do aplicativo.

A fungdo de declaragdo ¢ chamada por qualquer funcdo de conversdo integrada, at¢ mesmo se ndo ¢
utilizada no aplicativo ISaGRAF. O ISaGRAF nucleo gera um erro fatal se uma conversao utilizada no
aplicativo néo estd integrada ao nucleo.

Antes de ligar novas fun¢des com o nucleo, o usudrio tem que escrever outro arquivo fonte em "C",
com o nome "GRCNOLIB.C", ¢ inseri-lo na lista de arquivos para a constru¢do das bibliotecas. O "
GRCNOLIB.C " s6 contém um “array” (matriz) de fungoes de declaragdo. Este “array” (matriz) ¢ lido
durante a fase de inicializa¢des do aplicativo, para estabelecer uma ligagdo dindmica com as fungdes de
conversdo em " C ". A seguir, um exemplo do contetido deste arquivo:

/* File "GRCNOLIB.c" — Exemplo com as conversdes da biblioteca padrao */

#include <tasyOdef.h> /* necessario para as declaracdes de tipo */
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extern UFP cnvdef scale (char *name); /* declaracdo da conversdo SCALE */
extern UFP cnvdef bced (char *name); /* declaragdo da conversao BCD */
UFP_LIST CNVDEF[ ] = { /* “array” de fungdes de declaragdo para */

/* fungdes de conversdo integradas */
cnvdef scale,
cnvdef bced,

NULL };

/* fim de arquivo */

O array CNVDEF deve ser terminado por um ponteiro NULL. Alguns problemas sérios podem ocorrer
quando esta condi¢do ndo ¢ encontrada. As fung¢des de conversdo nio incluidas no array CNVDEF nao
sdo reconhecidas pelo nucleo mesmo se os seus codigos sao considerados na edig@o das ligagdes.

Ao escrever este arquivo, um novo nicleo pode ser construido, incluindo todas as conversdes
existentes. Um nucleo também pode ser construido dedicado a um projeto, inserindo no array
CNVDEF s6 as conversdes utilizadas no projeto. O arquivo "GRCNOLIB.C" ¢ gerado
automaticamente pelo Gerador de Codigo ISaGRAF, quando o codigo de um aplicativo é construido. O
arquivo gerado ¢ colocado no diretério do projeto ISaGRAF e agrupa so6 as conversdes utilizadas no
projeto.

Um outro arquivo, com o nome “GRCNOLIB.68K" ¢ automaticamente gerado pelo Gerador de Codigo
ISaGRAF, quando o coédigo do aplicativo ¢ construido. Este arquivo tem exatamente o mesmo
significado do arquivo "GRCNOLIB.C" mas utiliza as convengdes da escrita em assembler para
declarar o array CNVDEF. Ele ¢ colocado no diretorio contendo os dados do projeto ISaGRAF e s6
agrupa as conversdes referenciadas no dicionario do aplicativo. A seguir, um exemplo deste arquivo:

#include <tasyOdef.h>

extern UFP cnvdef scale ();
extern UFP cnvdef dcb ();

_asm ("

CNVDEF:
dc.l cnvdef scale
dc.l cnvdef dcb
dedl 0

");

/* fim do arquivo */
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Para maiores informagdes sobre este arquivo, veja o arquivo "Leiame" no disquete contendo o software
destino ISaGRAF.

= Limites

A biblioteca ISaGRAF pode conter até 128 fungdes de conversdo. Qualquer tipo de operagdo pode ser
processada em uma fungdo de conversdo. Deve-se notar que as fungdes sdo chamadas pelo ciclo
ISaGRAF de um modo sincrono, de forma que a execugdo da funcdo tenha efeito direto no tempo de
ciclo do aplicativo.

C.7.3 Fungoes "C"

As fungdes "C" sdo utilizadas para aumentar as possibilidades das linguagens ST ¢ FBD. Podem ser
utilizadas para realizar qualquer calculo especifico, chamadas de sistema, comunicac¢des ou instalar um
conjunto de servigos para o didlogo entre um aplicativo ISaGRAF e outras tarefas. As fungdes sdo
escritas em linguagem "C", compiladas e ligadas com o ISaGRAF nucleo. O nticleo ampliado deve ser
instalado no ISaGRAF destino PLC antes de utilizar as novas fungdes em projetos ISSGRAF.

As novas fungdes ndo podem ser integradas no Simulador ISSGRAF. Os aplicativos ISSGRAF tém que
ser simulados antes da utilizagdo nos seus programas de novas fungdes.

Atencdo: As fungdes sdo operagdes sincronas, ativadas no tempo de execugdo pelo ISaGRAF nucleo,
durante o ciclo de aplicativo. O tempo gasto na execug¢@o de uma fung¢do esta incluido no tempo de
ciclo do aplicativo ISaGRAF. O usudrio deve assegurar que nenhuma “opera¢do de espera” estd
programada em uma fungao para preservar o mecanismo de execugdo do ISaGRAF nticleo.

= Inserindo uma funcdo na biblioteca ISaGRAF

O Gerenciamento de Biblioteca ISaGRAF deve ser utilizado para inserir uma nova fungdo “C” na
Biblioteca ISaGRAF. Com o ambiente de trabalho, utilize o comando "Novo" do menu "Arquivos",
quando a biblioteca das fungdes “C” ¢ selecionada. Quando uma nova funcdo ¢ criada, sua
Observagio Técnica deve ser escrita. O quadro do codigo fonte "C" para a nova funcdo ¢
automaticamente gerado pelo Gerenciamento de Biblioteca ISaGRAF.

O comando "Parametros" do menu "Editar" ¢ utilizado para definir os pardmetros de chamada e de
retorno da nova fungao.

= Utilizando uma funcgdo “C” em um projeto ISaGRAF

Qualquer fungdo "C" integrada pode ser utilizada como uma fun¢do padrdo nos programas de um
projeto ISaGRAF. As fungdes em "C" podem ser utilizadas com as linguagens ST e FBD, e depois de
certos enunciados da linguagem SFC.

A chamada de uma fungdo "C" em linguagem ST segue as convengdes de chamada de fungdo da
linguagem. Os parametros de chamada da funcdo sdo escritos apds o nome da funcdo, entre parénteses
e separados por virgulas. A expressdo representa o valor de retorno para a fungdo. Uma chamada de
funcdo "C" pode ser inserida em qualquer enunciado de atribuicdo ou expressdo complexa. A seguir,
um exemplo de uma chamada de fungdo "C" em um enunciado de atribuigéo:

result := ProcName (parl, par2, ... parN);
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Um programa FBD pode chamar qualquer fun¢do em "C". Uma funcdo ¢ representada como uma caixa
de fung¢do. Seus parametros de chamada sdo conectados a esquerda da caixa de fungdo. O parametro de
retorno ¢ conectado a direita da caixa de fung@o. A seguir, a representacdo padrdo de uma funcdo em
um diagrama FBD:

Name of the function

Calling XXX
parameters

—— return
parameter

Uma fungédo "C" pode ser chamada a partir de qualquer bloco de agdo SFC (com o atributo P ou N), ou
de qualquer condigdo booleana atrelada a uma transigao.

= Definindo a interface de uma funcdo "C"

O comando "Parametros" do menu "Editar" ¢ utilizado para definir os pardmetros de chamada e de
retorno de uma nova fun¢do. Uma fungdo pode ter até 31 pardmetros de chamada e sempre um
parametro de retorno.

A lista na parte superior da janela mostra os pardmetros da fungdo "C", de acordo com a ordem definida
pelo protdtipo de chamada da fungdo: primeiro os pardmetros de chamada e por ultimo o pardmetro de
saida. A parte inferior da janela mostra a descri¢do detalhada do pardmetro selecionado na lista:

- 0 nome do pardmetro

- a diregdo (chamada/retorno) do pardmetro

- 0 tipo do parametro

Todos os tipos de dados do ISaGRAF podem ser utilizados por um parametro: Booleano, Analogico
inteiro, Analogico real, Temporizacdo ou Mensagem. Os analogicos inteiros e reais devem ser
diferenciados.

A seguir, a correspondéncia entre os tipos ISaGRAF e os tipos da linguagem "C":

BOOLEANO unsigned long | Palavra de 32 bits s/ sinal: 1=true / O=false
ANALOGICO Long Palavra inteira ¢/ sinal de 32 bits

REAL Float Valor ponto flutuante precisdo simples (32bits)
TEMPORIZACAO [unsigned long | Palavra inteira s/ sinal 32 bits (unidade = 1 ms)
MENSAGEM char * Cadeia de caracteres (“string”).

Quando um valor de mensagem ¢ passado para uma funcdo "C", ndo pode conter caracteres nulos
(codigo ASCII 00). A “string” passada para o codigo "C" ¢é terminada por um caractere nulo. Nao
esquega, o parametro de retorno deve ser o ultimo na lista. As regras a seguir devem ser respeitadas pela
nomenclatura dos parametros:

- 0 comprimento do nome néo pode exceder 16 caracteres

- 0 primeiro caractere deve ser uma letra

- 0s caracteres seguintes devem ser letras, algarismos ou o caractere sublinhado ©_
- 0 nome ndo faz disting@o entre maitscula/minuscula

>

O mesmo nome nao pode ser utilizado para mais de um pardmetro da mesma fun¢éo. Um parametro de
chamada ndo pode ter o mesmo nome de um pardmetro de retorno. O mesmo nome pode ser utilizado
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para parametros de fung¢des diferentes. O nome padrdo (proposto) para o pardmetro de retorno ¢ "Q".
Este nome pode ser modificado livremente. O nome de um parametro ¢ utilizado para identificar o
parametro no codigo fonte "C" .

O comando "Inserir" ¢ utilizado para inserir um novo pardmetro antes do parametro selecionado na
lista. O comando "Apagar" ¢ utilizado para apagar o parametro selecionado. O comando "Organizar"
automaticamente classifica os parametros e posiciona o parametro de retorno no fim da lista. Pressione
o botao "OK" para gravar a definicdo dos parametros e fechar a caixa de didlogo. Pressione a tecla
"Cancelar" para fechar a caixa de dialogo sem modificar a defini¢ao dos pardmetros.

= Interface "C'" de uma fungdo

A interface de uma fun¢do depende da definigdo de seus pardmetros. Os parametros de chamada e de
retorno sdo passados por uma estrutura. Esta estrutura esta definida no arquivo "GRUSOnnn.H" em
que "nnn" ¢ o nimero légico da fungdo na biblioteca ISaGRAF. Este ¢ um exemplo da interface "C",
para a funcdo "SIN" (calculo de seno):

/* Arquivo: GRUS0255.h - fungdo "sample" */

typedef long T BOO;
typedef long T ANA;
typedef float T REAL;
typedef long T TMR;
typedef char *T_MSG;
typedef struct {
/* CALL */ T REAL paraml;
/* RETURN */ T REAL param2;
} str_arg;
#define PARAM1 (arg-> paraml)
#define PARAM2 (arg-> param?2)

/* fim do arquivo */

A relagdo entre os tipos ISaGRAF e os tipos da linguagem "C" ¢ mostrada a seguir. Os tipos [SSGRAF
sdo definidos como tipos "C" no arquivo de defini¢do da fungéo.

Booleano T BOO long (32 bits)

Analbgico T ANA Long

Real T REAL float (32 bits — precisdo simples)
Temporizagdo T TMR Long

Mensagem T MSG char * (32 bits — ponteiro de caracteres)

Cada campo da estrutura "str_arg" corresponde a um parametro de fungdo. O pardmetro de retorno é o
ultimo na estrutura. Os pardmetros de chamada aparecem na estrutura com a mesma ordem da
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estabelecida para a defini¢do de fungdo. Um identificador de maiuscula ¢ definido para cada pardmetro
permitindo o acesso diretamente ao valor do pardmetro na estrutura passada para fung¢éo "C". Os nomes
dos identificadores sdo os inseridos durante a defini¢do da fung@o com o Gerenciamento de Biblioteca
ISaGRAF.

O arquivo de definicdo "C" ¢ atualizado toda vez que a interface da fungdo ¢ modificada utilizando o
Gerenciamento de Biblioteca ISaGRAF. Isto assegura uma correspondéncia completa entre a
implementagao da fungao e sua utilizagdo nos programas dos aplicativos ISaGRAF.

= Codigo fonte

A seguir, o quadro padrdo da implementagdo de uma fungdo "C":

/* Exemplo de fungdo de usuario - Nimero "255" — Nome : "SAMPLE" */

#include "tasyOdef.h" /* Definigdes comuns do ISaGRAF nucleo */
#include "grus0255.h" /* Defini¢do da interface da fungdo 255 */

void USP_sample (str_arg *arg)

d
/* corpo da fungdo */

/ * A funcdo a seguir ¢ utilizada para a inicializagdo da fungdo e a declaracdo de
sua implementagdo. Realiza a ligagdo com o ISaGRAF nucleo, utilizando o nome
da funcdo. Esta fungdo ¢ automaticamente gerada pelo Gerenciamento de
Biblioteca ISaGRAF. */

UFP uspdef sample (char *name)
{
strepy (name, "SAMPLE"); /* d4 o nome da fungéo */
return (USP_sample); /* enderego da fun¢do implementada */

/* fim de arquivo */

O arquivo "TASYODEF.H" retine as definigdes comuns a todos os arquivos “fonte” do ISaGRAF
nucleo. Também contém a defini¢ao do tipo UFP, que representa um ponteiro “far” para uma fung¢ao
“void” e ¢ utilizada para a fung@o de declaragdo.

= Ligacgoes entre projetos e a implementagédo em "C"

A ligagdo logica entre a implementagdo em “C” de uma funcdo e sua utilizagdo nos projetos ISaGRAF
¢ feita com o nome da fung@o. Uma fungdo de "declaragdo" ¢ acrescentada ao codigo fonte "C" da
funcdo. Esta fung¢do ¢ chamada uma s6 vez quando do inicio do aplicativo, para realizar uma liga¢ao
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dinamica entre o ISaGRAF nucleo ¢ a funcdo a implementada. Este ¢ o formato padrdo de uma fungao
de declaragio:

UFP uspdef xxx (char *name)
{
strcpy (name, "XXX"); /* da o nome da conversdo */
return (USP_xxx); /* enderego da fun¢do implementada */

}

/* (xxx é 0 nome da conversao) */

O nome da fung¢do utilizada na instrugdo strepy deve ser escrito em letras maitisculas. Deve ser escrito
em letras minusculas no nome das fung¢des de implementagao e de declaragdo. A utilizagdo dos prefixos
"USP_" and "uspdef " para as fungdes de implementacdo e de declaracdo permite a criagdo das
func¢des com o mesmo nome da palavra chave da linguagem “C” ou o nome de uma fungédo ja definida
nas bibliotecas do “C” e do ISaGRAF.

Outras instrugdes podem ser adicionadas na fungdo de declaragdo para executar as operagdes de
inicializagdo especificas relativas a esta fun¢do. O sistema ISaGRAF assegura ao usudrio que esta
fungdo é chamada uma sé vez na inicializagdo do aplicativo. A fung¢do de declaragdo é chamada por
qualquer fungdo integrada ao nucleo, até mesmo se ndo sdo utilizadas no aplicativo ISaGRAF. O
ISaGRAF ntcleo gera um erro fatal se uma conversdo utilizada no aplicativo nio estd integrada ao
nucleo.

Antes da edi¢do das ligagdes do nucleo com as novas fungdes, o programador deve escrever outro
arquivo fonte “C”, com o nome"GRUSOLIB.C", ¢ inseri-lo na lista de arquivos para a construgdo das
bibliotecas. O "GRUSOLIB.C" s6 contém um array de fun¢des de declaragdo. Este array ¢ lido durante
a fase de inicializagdo do aplicativo, para estabelecer uma ligagdo dindmica com as funcdes de
conversdo em " C ". A seguir, um exemplo do contetido deste arquivo:

/* File "GRUSOLIB.c" — Exemplo utilizando fung¢des trigonométricas */
#include <tasyOdef.h> /* necessario para as defini¢des de tipo */

extern UFP uspdef fcl (char *name); /* declaragdo de fungdes */
extern UFP uspdef fc2 (char *name);
extern UFP uspdef fc3 (char *name);
extern UFP uspdef fc4 (char *name);

UFP_LIST USPDEF[ | = { /* array de declaracdo de fungdes */
/* para fungdes integradas */
uspdef fcl,
uspdef fc2,
uspdef fc3,
uspdef fc4,
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NULL };

/* fim de arquivo */

O array USPDEF deve ser terminado por um ponteiro NULL. Alguns problemas sérios podem ocorrer
quando esta condi¢do ndo ¢ encontrada. As fungdes ndo incluidas no array USPDEF ndo sdo
reconhecidas pelo nucleo mesmo se os seus codigos sdo considerados na edigdo das ligagdes. Ao
escrever este arquivo, um novo nucleo pode ser construido, incluindo todas as novas fung¢des. Também
¢ possivel criar um nucleo dedicado a um projeto inserindo no array USPDEF s6 as fungdes utilizadas
no projeto. O arquivo "GRUSOLIB.C" ¢ gerado automaticamente pelo Gerador de Codigo ISaGRAF,
quando o codigo de um aplicativo é construido. O arquivo gerado é colocado no diretério do projeto
ISaGRAF e agrupa s6 as fung¢des utilizadas no projeto.

= Limites

A biblioteca ISaGRAF pode conter até 255 fungdes "C". Qualquer tipo de operacdo pode ser
processada em uma fungdo. Deve-se notar que as fungdes sdo chamadas pelo ciclo ISSaGRAF de um
modo sincrono, de forma que a execugdo da fungao tenha efeito direto no tempo de ciclo do aplicativo.

= Exemplo completo

A seguir, a programagao completa de uma funcdo "sample", que executa uma simples adi¢@o analdgica
inteira. Eis a observagéo técnica da fungéo:

nome: SAMPLE

descrigao: Calcula uma adig@o analdgica inteira
data de criacdo: Ist July 1992

autor: ICS Triplex ISaGRAF Inc

chamada: parl, par2: operandos inteiros
retorno: soma: resultado da adi¢ao

protétipo: sum := sample (parl, par2);

A seguir, a interface da fungao:

[o0 —= X
zample E‘ 7 par2
@ SuUm

a seguir, o arquivo de defini¢des "C" para a funcdo:
/* File: GRUS0255.h — fungdo “C” - Nome: sample */

/* definig¢@o dos tipos padrdo ISaGRAF */
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typedeflong T BOO;
typedeflong T ANA;
typedef float T REAL;
typedeflong T TMR;
typedef char *T_MSG;

/* defini¢@o da estrutura dos parametros de chamada e de retorno */

typedef struct {

T ANA parl; /* pardmetro de chamada #1 */
T ANA par2; /* pardmetro de chamada #2 */
T ANA sum; /* parametro de chamada */

} str_arg;

/* identificadores utilizados para acessar os pardmetros de chamada e de retorno */

#define PAR1 (arg-> parl)
#define PAR2 (arg-> par2)
#define SUM (arg->_ sum)

/* fim de arquivo */

A seguir, o arquivo codigo fonte "C". Somente as linhas impressas com caracteres em negrito sao
inseridas manualmente pelo programador.

/* File: GRUS0255.¢ — fungdo C - Nome: SAMPLE */

#include "tasyOdef.h" /* necessario para as defini¢des de tipo */
#include "grus0255.h" /* arquivo de defini¢des C */

/* servigo principal: calcula a adigdo */

void USP_sample (str_arg *arg)
{

}

SUM = PAR1 + PAR2;

/* declaracdo para a ligagdo dindmica com o nucleo ISaGRAF */

UFP uspdef sample (char *name)
{
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strepy (name, "SAMPLE");
return (USP_sample);

}

/* fim do arquivo */
C.7.4 Blocos de fun¢do em "C"

Os blocos de fungdo associam operagdes e dados estaticos. Complementam o conjunto das fungdes "C",
permitindo o processamento de objetos estaticos. Sdo geralmente utilizados para aumentar as
possibilidades das linguagens ST ¢ FBD. Ao contrario das fungdes, que processam valores, os blocos
de fungdo podem processar dados estaticos. Isto significa que um algoritmo de bloco de fungdo pode
gerenciar as variagdes no tempo destes dados.

Os blocos de fungao sdo escritos em linguagem "C", compilados e ligados com o ISaGRAF nucleo. O
nucleo ampliado deve ser instalado no ISaGRAF destino PLC antes de utilizar os novos blocos de
fun¢do em projetos ISaGRAF. Os novos blocos de fun¢do nido podem ser integrados no Simulador
ISaGRAF. Os aplicativos ISaGRAF tém que ser simulados antes da utilizagdo nos programas dos
novos blocos.

Atencgdo: Os blocos de funcdo realizam operagdes elementares sincronas, ativadas pelo ISaGRAF
nucleo, durante o ciclo de aplicativo. O tempo gasto na execugdo de um bloco de fungéo esta incluido
no tempo de ciclo do aplicativo ISaGRAF. O usudrio deve assegurar que nenhuma “operagdo de
espera” esta programada em um bloco de fungdo, para preservar o mecanismo de execugdo do
ISaGRAF ntcleo.

= Declarando instancias

Um bloco de fungdo ¢ um objeto que combina operagdes e dados estaticos. A seguir, um exemplo de
bloco de fun¢do "R_TRIG" que detecta a borda de subida de uma expressdo booleana. Eis a descri¢do
funcional do bloco:

R_TRIG

Parémetros de entrada: Algoritmo : Parametros de saida :
o wal rising_edge =boolean_value and
ue

- not(previous_state);
previous_state =boolean_value;

| I

Dado oculto :
previous_state

» rising_edge

O valor estatico oculto "previous_state" ¢ necessario para o calculo da borda. Esta variavel deve ser
diferenciada toda vez que o bloco de fungdo “R_TRIG” ¢ utilizado no mesmo aplicativo. As instancias
(copias) dos blocos de funcdo utilizadas na linguagem ST devem ser declaradas no dicionario do
aplicativo. Porque o bloco de fungdo inclui os dados, cada copia (instancia) de um bloco de fungdo
deve ser identificado por um tUnico nome. O tipo de bloco de fungdo ¢ identificado com o
gerenciamento da biblioteca. O nome das instancias ¢ dado com a ferramenta de edi¢do do Dicionario.
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As instancias dos blocos de fungao utilizados nos diagramas FBD nao precisam ser declarados ja que o
editor ISaGRAF FBD automaticamente declara as novas instancias toda vez que um bloco de fungao ¢
inserido no diagrama. As instancias de blocos de func¢do declaradas automaticamente pelo editor FBD
sdo sempre LOCAIS para o programa editado.

= Inserindo um bloco de funcdo na biblioteca ISaGRAF

O Gerenciamento de Biblioteca [ISaGRAF deve ser utilizado para inserir um novo bloco de fungao “C”

na Biblioteca ISaGRAF. Com o ambiente de trabalho, utilize o comando "Nove" do menu "Arquivos",
quando a biblioteca dos blocos de fungdo “C” ¢ selecionada. Quando um novo bloco de fungdo ¢é
criado, sua Observaciio Técnica deve ser escrita. O quadro do codigo fonte "C" para o novo bloco de
funcdo ¢ automaticamente gerado pelo Gerenciamento de Biblioteca ISaGRAF. O comando
"Parametros" do menu "Editar" ¢ utilizado para definir os parametros de chamada e de retorno do
novo bloco de fungao.

= Utilizando um bloco de func¢dao “C” em um projeto ISaGRAF

Qualquer bloco de fungdo integrado ao ISaGRAF nucleo pode ser utilizado nos projetos ISaGRAF. Os
blocos de func¢do podem ser utilizados nos programas escritos nas linguagens ST e FBD.

A chamada de um bloco de fungdo a partir da linguagem ST segue as convengdes de chamada de bloco
de fungdo da linguagem. Os pardmetros de chamada do bloco sdo escritos apds o nome da funcdo, entre
parénteses e separados por virgulas. Os pardmetros de retorno sdo chamados um por um. Cada
pardmetro de retorno ¢ identificado por um nome, combinando o nome da instancia do bloco e o nome
logico do parametro. Os componentes do nome sdo separados por um ponto. Por exemplo, o nome:

FBINSTNAME.parname

E utilizado para representar o parametro de retorno cujo nome é "parname", de uma instancia de bloco
de funcdo de nome "FBINSTNAME".

As instancias dos blocos de fung¢@o utilizadas na linguagem ST devem ser declaradas no diciondrio do
aplicativo. Cada copia (instancia) de um bloco de fungdo deve ser identificado por um unico nome. A
seguir, um exemplo de declaracdo de instancias no dicionario ISaGRAF:

instance: TRIG1 type: R_TRIG
TRIG2 R_TRIG

E um exemplo utilizando estas instancias declaradas em um programa ST:

TRIGI (boo_inputl);
TRIG2 (boo_input2);
Command := (TRIG1.Q & TRIG2.Q);

Um programa FBD pode chamar qualquer bloco de fun¢do "C" da biblioteca. Um bloco de fungao ¢
representado como uma caixa. Seus parametros de chamada sdo conectados a esquerda da caixa. Os
parametros de retorno sdo conectados a direita da caixa. A seguir, a representacdo padrdo de um bloco
de fungdo em um diagrama FBD:
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/_ Name of the function block

Calling XXX — Return
parameters - — parameters

As instancias de blocos de fun¢do utilizadas em diagramas FBD ndo precisam ser declaradas ja que o
editor ISaGRAF FBD automaticamente declara as instincias dos blocos utilizados. As instincias de
blocos de fungdo automaticamente declaradas pelo editor FBD sdo sempre LOCAIS para o programa
editado. A seguir, o exemplo anterior programado na linguagem FBD:

r_trig
boo_inputl e Q—L

r_trig E [ Command
boo_input2 e a

= Definindo a interface de um bloco de fungio "C"

O comando "Parametros" do menu "Editar" ¢ utilizado para definir os pardmetros de chamada e de
retorno de um bloco de fungdo. Um bloco de fungdo pode ter até 32 parametros, livremente repartidos
em parametros de chamada ou de retorno. Ao contrario de fun¢do "C", um bloco de funcdo pode ter
diversos parametros de retorno.

A lista na parte superior da janela mostra os pardmetros do bloco de fungao, de acordo com a ordem
definida pelo prototipo de chamada: primeiro os parametros de chamada e por tltimo os parametros de
retorno. A parte inferior da janela mostra a descri¢do detalhada do parametro selecionado na lista:

- 0 nome do pardmetro

- a diregdo (chamada/retorno) do pardmetro

- o tipo do parametro

Todos os tipos de dados do ISaGRAF podem ser utilizados por um parametro: Booleano, Analégico
inteiro, Analogico real, Temporizagdo ou Mensagem. Os analdgicos inteiros e reais devem ser
diferenciados.

A seguir, a correspondéncia entre os tipos ISaGRAF e os tipos da linguagem "C":

BOOLEANO unsigned long | Palavra de 32 bits s/ sinal: 1=true / O=false
ANALOGICO long Palavra inteira ¢/ sinal de 32 bits

REAL float Valor ponto flutuante precisdo simples (32bits)
TEMPORIZACAO unsigned long | Palavra inteira s/ sinal 32 bits (unidade = 1 ms)
MENSAGEM char * Cadeia de caracteres (“string”).

Quando um valor de mensagem ¢ passado para uma func¢do "C", ndo pode conter caracteres nulos
(codigo ASCII 00). A “string” passada para o codigo "C" é sempre terminada por um caractere nulo.
Nio esquega, os parametros de retorno devem ser os ultimos na lista. As regras a seguir devem ser
respeitadas pela nomenclatura dos pardmetros:

- 0 comprimento do nome nio pode exceder 16 caracteres
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- 0 primeiro caractere deve ser uma letra
- 0s caracteres seguintes devem ser letras, algarismos ou o caractere sublinhado
- 0 nome ndo faz disting@o entre maitscula/minuscula

)

O mesmo nome ndo pode ser utilizado por diversos pardmetros do mesmo bloco de fung¢do. Um
pardmetro de chamada ndo pode ter o mesmo nome de um pardmetro de retorno. O mesmo nome pode
ser utilizado para parametros de blocos de fungdo diferentes. O nome de um parametro ¢é utilizado para
identificar o dado correspondente no cdédigo fonte "C" do bloco de fungao.

O comando "Inserir" ¢ utilizado para inserir um novo parametro antes do parametro selecionado na
lista. O comando "Apagar" ¢ utilizado para apagar o parametro selecionado. O comando "Organizar"
automaticamente classifica os pardmetros e posiciona os parametros de retorno no fim da lista.
Pressione o botdo "OK" para gravar a definicdo dos pardmetros e fechar a caixa de didlogo. Pressione a
tecla "Cancelar" para fechar a caixa de didlogo sem modificar a defini¢do dos pardmetros.

= Interface “C” de um bloco de funcio

A interface de um bloco de fun¢do depende da defini¢do de seus pardmetros. Os parametros de
chamada sdo passados por uma estrutura. Esta estrutura estd definida no arquivo "GRFBOnnn.H" em
que "nnn" ¢ o niimero légico do bloco de funcdo na biblioteca ISaGRAF. Os pardmetros de retorno sao
identificados por numeros logicos também definidos no arquivo "GRFBOnnn.H". Este ¢ um exemplo
da interface "C", para o bloco de fungdo "LIM_ALRM" (alarmes dos limites):

/* interface de bloco de funcao - nome: sample */

/* tipos padrao ISaGRAF */

typedef long T BOO;
typedef long T ANA;
typedef float T REAL;
typedef long T TMR;
typedef char *T_MSG;

/* estrutura de parametros de chamada */

typedef struct {

/* CALL */ T BOO parl;
/* CALL */ T BOO par2;
} str_arg;

/* acesso aos campos da estrutura str_arg */

#define PAR1 (arg-> parl)
#define PAR2 (arg-> par2)
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/* mimeros l16gicos dos parametros de retorno */

#define FBLPNO QI 0
#define FBLPNO Q2 1

/* fim de arquivo */

A relagdo entre os tipos ISaGRAF e os tipos da linguagem "C" ¢ mostrada a seguir. Os tipos I[SSGRAF
sdo definidos como tipos "C" no arquivo de defini¢do da fungéo.

Booleano T BOO long (32 bits)

Analbgico T ANA Long

Real T REAL float (32 bits — precisdo simples)
Temporizagdo | T TMR Long

Mensagem T MSG char * (32 bits — ponteiro de caractere)

Cada campo da estrutura "str_arg" corresponde a um parametro de chamada do bloco de fungdo. Os
pardmetros de chamada aparecem na estrutura com a mesma ordem da estabelecida para a defini¢do do
bloco de fung@o. Um identificador de maitscula ¢ definido para cada pardmetro permitindo o acesso
diretamente ao valor do pardmetro na estrutura passada para fungdo "C". Os nomes dos identificadores
s30 os inseridos durante a defini¢do da fungdo com o Gerenciamento de Biblioteca [ISaGRAF.

A ordem utilizada para a numeragdo dos parametros de retorno ¢ a estabelecida para a defini¢do do
bloco de fungdo. O numero logico do primeiro pardmetro de retorno ¢ sempre 0.

Os identificadores definidos para representar estes nimeros devem ser utilizados na fonte “C” (e ndo
diretamente os niimeros). Isto assegura que o arquivo fonte “C” ¢ facilmente recompilado ap6s uma
modificagdo da definigdo de interface do bloco funcional.

O arquivo de definigdo "C" ¢ atualizado automaticamente toda vez que a interface do bloco de fungao ¢
modificada utilizando o Gerenciamento de Biblioteca ISaGRAF. Isto assegura uma coeréncia entre a
implementag@o em “C” dos blocos de fun¢ao e sua utilizagdo nos programas dos aplicativos [ISaGRAF.

= Codigo fonte

A implementagdo em linguagem "C" de um bloco de fungdo ¢ dividida em trés servigos principais:

O servigo de inicializagdo
O servigo de ativagdo — processamento dos parametros de chamada
Q servigo de leitura — acesso aos pardmetros de retorno

O mesmo codigo ¢ utilizado para cada instancia de um mesmo bloco de fungdo e néo ¢ duplicado na
memoria. Uma estrutura de dados estaticos esta associada a cada instancia. Tais dados ndo podem ser
acessados diretamente pelos programas ISaGRAF, e contém as “varidveis ocultas” associadas a
instancia.

O "servigo de ativagdo " ¢ chamado uma vez para cada instancia de cada bloco utilizado, em cada ciclo
de execugdo. Processa os parametros de chamada do bloco de fungdo e atualiza os dados associados.
Representa o “algoritmo principal” do bloco de fungéo.
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O “servigo de leitura” é chamado pelo ISaGRAF ntcleo para ler o valor corrente de um parametro de
retorno para uma instancia do bloco de fun¢do. Nenhum célculo especial tem que ser executado neste
servico. SO opera transferéncia entre os dados ocultos da instancia e o aplicativo ISaGRAF.

Diagrama de blocos:

Parimetros Implementagéo do bloco de fungdo Parimetros
de chamada de retorno
T ativar ler >
Dado oculto :
T (Alocado)
| Inicializar

e Bloco de funcio dados estaticos

Um bloco de fungdo associa operagdes e dados estaticos. Uma estrutura de dados ¢ associada a cada
instdncia de um mesmo bloco de fung@o. Cada vez que um bloco de fungdo ¢ utilizado em programagao
ST ou FBD, corresponde a uma instancia e uma estrutura de dados associada. O exemplo a seguir
mostra a correspondéncia entre estruturas de dados manipulados pelo cédigo "C" do bloco de fungéo e
a utilizagdo das instancias de blocos de fungdo em um programa FBD:

Programa FBD Implementagao em "C"

—t R_TRIG R_TRIG"C" data
B instance 1

R_TRIG"C" code

R_TRIG"C" data
instance 2

—  R_TRIG

GATE — GATE"C" code GATE"C" data
instance 1

A memoria necessaria para armazenar cada estrutura de dados ¢ alocada pelo sistema ISaGRAF, na
inicializagdo do aplicativo. Um ponteiro para a estrutura de instdncia associada ¢ passado em
argumento a cada chamada de servigos de ativagdo e de leitura do bloco de fungdo correspondente.

O Gerenciamento de Biblioteca ISaGRAF gera automaticamente o quadro de defini¢do do tipo da
estrutura no codigo fonte "C" do bloco de funcdo. Este tipo sempre ¢ chamado "str_data". O
programador nio deve mudar este nome, assegurando assim a coeréncia com as defini¢des de servigo.
Os dados ocultos geralmente agrupam as variaveis internas de calculo e uma imagem dos pardmetros
de retorno. O servigo de "leitura" do bloco de fungdo so6 ¢ utilizado para acessar o parametro de retorno
e ndo deve ser utilizado para executar outras operagdes.

e O servico de inicializacao
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O servigo de "inicializagdo" de um bloco de fun¢do ¢ chamado pelo ISaGRAF nucleo quando o
aplicativo ¢ iniciado. Permite ao bloco de fungao indicar ao sistema ISaGRAF o tamanho da memoria
que deve ser alocada para uma instdncia do bloco. A seguir, a programacdo padrdo deste servico de
inicializagdo:

uint16 FBINIT xxx (uintl6 hinstance)
/* "xxx" é o nome do bloco de fungdo */

{

return (sizeof (str_data));

}

O argumento "hinstance” ¢ o niimero logico da instancia. E reservado para as operagdes internas
ISaGRAF e nao deve ser utilizado na programagdo do servigo. O servi¢o de inicializagdo retorna o
numero de bytes de memoria alocados para os dados de uma instancia. A quantidade de memoria
exigida (valor de retorno) ndo pode exceder 64 kbytes. Nenhuma outra operagdo deve ser executada
neste servico. O codigo fonte "C" deste servigo ¢ gerado automaticamente pelo Gerenciamento de
Biblioteca ISaGRAF quando o bloco de fungao ¢ criado.

e O servico de ativacio

O servigo de "ativagdo" ¢ chamado em cada ciclo de execugdo, para cada instancia de bloco de fungao
utilizado no aplicativo. Este servigo processa os pardmetros de chamada e executa o algoritmo principal
do bloco de fungdo para atualizar os dados internos ocultos e o valor de parametros de retorno. A
seguir, o quadro padrio do servigo de ativagao:

void FBACT xxx (

uint16 hinstance, /* "xxx" é o nome do bloco de fun¢do */

/* numero logico da instancia */
str_data *data, /* data: aponta para os dados da instancia */
str_arg *arg /* aponta para a estrutura dos pardmetros de
chamada */

)
{
}

O argumento "hinstance” ¢ o niimero logico da instancia. E reservado para as operagdes internas
ISaGRAF e ndo deve ser utilizado na programagao do servigo. O argumento "data" ¢ um ponteiro para
a estrutura de dados contendo as “variaveis ocultas” associadas a instancia. O argumento "arg" ¢ um
ponteiro para a estrutura que contém os valores correntes dos parametros de chamada do bloco de
fungdo. O programador deve utilizar os identificadores definidos no arquivo de defini¢des “C”
associado para ter acesso aos campos da estrutura "arg".

O algoritmo de “ativagdo” trata os parametros de chamada do bloco (armazenado na estrutura "arg"), e

atualiza os campos da estrutura "data". O exemplo a seguir mostra o servi¢o de "ativagdo" do bloco de
funcdo TRIG (deteccdo de borda de subida):

/* definigdes escritas no arquivo de definigdes "C" associado */
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typedef struct { /* parametros de chamada */
T BOO clk; /* sinal de entrada */
} str_arg;

#define CLK  (arg-> clk)
/* defini¢do da estrutura de dados associada a uma instancia */

typedef struct {

T BOO prev_state; /* estado anterior do sinal de entrada */
T BOO edge detect; /* detecg@o da borda de subida */
} str_data;

/* servico de ativagdo */

void FBACT _trig (uintl6 hinstance, str_data *data, str_arg *arg)

{
data->edge detect = (T _BOO)(CLK && !data->prev_state);

data->prev_state = CLK; /* parametro de chamada */

}

O quadro do codigo fonte "C" deste servigo ¢ automaticamente gerado pelo Gerenciamento de
Biblioteca ISaGRAF quando o bloco de fungao ¢ criado.

e Acesso aos parametros de retorno

O servigo de "leitura" ¢ chamado cada vez que um parametro de retorno de uma instancia de bloco de
fungdo ¢é referenciado num programa ST ou FBD. E utilizado para obter um valor de um tinico
parametro de retorno. O seguinte exemplo mostra a chamada do servigo de “leitura” executado durante
a execucdo de um programa ST:

(* Programagéo ST *) Implementagdo em"C"

i ; INSTANCE
FBl1(high, value, low, 1.0); ACTIVATE DATA
high_alarm :=FBI1.QH; service
low_alarm :=FBI1.QL;
any_alarm :=FBL.Q;

READ

service

Porque o servigo de leitura pode ser chamado diversas vezes no mesmo ciclo de execugdo para o acesso
ao mesmo pardmetro de retorno ou a mesma instancia de bloco, ndo deve efetuar nenhum célculo que
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modifique o valor dos dados associados a instdncia. SO efetua transferéncia entre dados ocultos e o
aplicativo ISaGRAF. a seguir, o quadro padrio do servigo de leitura:

/* conjunto de operagdes utilizadas para copiar o valor do parametro de retorno */

#define BOO_VALUE ((T_BOO *)value)
#define ANA VALUE ((T_ANA *)value)
#define REAL VALUE ((T_REAL *)value)
#define TMR VALUE ((T_TMR *)value)
#define MSG_VALUE ((T_MSG *)value)

/* servigo de leitura: um s6 parametro lido numa chamada */

void FBREAD xxx ( /* "xxx" € o nome do bloco de fungdo */
uint16 hinstance, /* nimero logico da instancia */
str_data *data, /* ponteiro para os dados da instancia */
uintl6 parno, /* nimero logico do pardmetro lido */
void *value) /* enderego do “buffer” em que o */

/* valor do parametro deve ser copiado */

switch (parno) {
case FBLPNO_XX: /* ... */ break;
case FBLPNO_YY: /* ... */ break;
/% LK

}

O argumento "hinstance" ¢ o niimero logico da instancia. E reservado para as operagdes internas
ISaGRAF e ndo deve ser utilizado na programagao do servigo. O argumento "data" ¢ um ponteiro para
a estrutura de dados contendo as “variaveis ocultas” associadas a instancia.

O argumento "parno" ¢ o numero logico do pardmetro solicitado. Utilize os identificadores definidos
no arquivo de defini¢des "C" associado para distinguir os parametros de retorno. Tais identificadores
sempre comegam com o prefixo "FBLPNO_". O argumento "value" ¢ o endereco do “buffer” interno
do ISaGRAF nucleo em que o valor atual do pardmetro solicitado deve ser copiado. O tipo de dados
apontado por este argumento depende do tipo declarado para o parametro considerado . A tabela a
seguir mostra a correspondéncia entre o tipo ISSGRAF do pardmetro e o tipo "C" de dados apontados
pelo argumento “value”:

booleano long Palavra s/ sinal 32 bits (1=true / 0=false)
analdgico long Palavra ¢/ sinal de 32 bits

real float Valor ponto flutuante precisdo simples (32bits)
temporizagdo | long Palavra s/ sinal 32 bits (unidade = 1 ms)
mensagem char * array de caracteres
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As seguintes macros sdo utilizadas para o acesso ao “buffer” interno do ISaGRAF. de acordo com o
tipo de pardmetro acessado:

#define BOO_VALUE ((T_BOO *)value)
#define ANA_VALUE ((T_ANA *)value)
#define REAL_VALUE ((T_REAL *)value)
#define TMR_VALUE ((T_TMR *)value)
#define MSG_VALUE ((T_MSG *)value)

A seguir, as operacdes programadas mais comumente utilizadas para copiar o valor ou o pardmetro para
o “buffer” ISaGRAF:

/* para um parametro booleano: */
*BOO_VALUE = parameter value;

/* para um parametro analdgico inteiro: */
*ANA VALUE = parameter value;

/* para um parametro real inteiro: */
*REAL VALUE = parameter value;

/* para um parametro temporizagao: */
*TMR_VALUE = parameter_value;

/* para um pardmetro mensagem: */
strepy (*MSG_VALUE, parameter value);

O quadro do codigo fonte “C” deste servigo ¢ automaticamente gerado pelo Gerenciamento de
Biblioteca ISaGRAF quando o bloco de fungao ¢ criado.

e Exemplo de cédigo fonte "C"
A seguir, o quadro padrdo de uma implementagdo de um bloco de fungdo “C”:

/* function block (xxx é o nome do bloco de fungdo) */

#include <tasyOdef.h>
#include <grfbOnnn.h> /* nnn ¢ o numero do bloco de fungao na biblioteca */

/* estrutura dos dados ocultos para cada instancia do bloco */
typedef struct {

/* defini¢@o dos campos */
} str_data;

/* servigo de inicializagdo: retorna o tamanho dos dados ocultos necessarios */
word FBINIT xxx (uintl6 hinstance)

{

return (sizeof (str_data));
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}

/* servigo de ativagdo: processa os parametros de chamada */
void FBACT xxx (uintl6 hinstance, str_data *data, str_arg *arg)

{
}

/LK

/* conjunto de operagdes utilizadas para copiar o valor do pardmetro de retorno */
#define BOO_VALUE ((T_BOO *)value)

#define ANA VALUE ((T_ANA *)value)

#define REAL VALUE ((T_REAL *)value)

#define TMR _VALUE ((T_TMR *)value)

#define MSG_VALUE ((T_MSG *)value)

/* servigo de leitura: um s6 parametro lido numa chamada */
void FBREAD xxx (uint16 hinstance, str_data *data, uint16 parno, void *value)

{

switch(parno)

{
case FBLPNO XX: *??? VALUE = ...; break;
case FBLPNO _YY: *??? VALUE = ...; break;

}

/* O servico a seguir ¢ utilizado para a ligacdo dinadmica entre os servigos
implementados e o aplicativo ISaGRAF. A ligagdo ¢ executada na inicializagdo do
aplicativo com a ajuda do nome do bloco de funcdo. O cddigo deste servico €
completamente gerado pelo Gerenciamento de Biblioteca ISaGRAF. Os tipos
“IBP” sdo definidos no arquivo "grtaOdef.h" como os ponteiros para as fungdes. */

ABP fbldef xxx (char *name, IBP *initproc, RBP *readproc)

{
strepy (name, "XXX");
*initproc = (IBP)FBINIT _xxx;
*readproc = (RBP)FBREAD xxx;
return ((ABP)FBACT _xxx);

}
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/* fim do arquivo */

O arquivo "TASYODEF.H" inclui as defini¢des comuns a todos os arquivos fonte do nticleo ISaGRAF.
Deve ser obrigatoriamente incluido para assegurar a independéncia relativamente ao sistema de
explorag@o do destino. Também contém a defini¢do do tipo ?FP, utilizado pela func¢do de declaragéo.

= Ligacoes entre os projetos e a implementagdo "C"

A ligagdo logica entre a implementagdo de um bloco de fung¢do "C" e sua utilizagdo nos programas de
um projeto ISaGRAF ¢ feita com o nome do bloco de fungdo. Um servico de "declaragdo" ¢
acrescentado ao codigo fonte " C" do bloco de funcdo. Este servico ¢ chamado uma s6 vez quando do
inicio do aplicativo e indica ao ISaGRAF ntcleo o nome do bloco de fungdo "C" que corresponde aos
servicos implementados. Este ¢ o formato padrao de tal servigo de declaragao:

ABP fbldef xxx (char *name, IBP *initproc, RBP *readproc)
{

strepy (name, "XXX"); /* nome do bloco de fungdo */
*initproc = (IBP)FBINIT xxx; /* servigo de inicializagdo */
*readproc = (RBP)FBREAD xxx; /* servigo de leitura */
return ((ABP)FBACT _xxx); /* servigo de ativagdo */

}

/* xxx é o nome do bloco de fun¢do */

O nome do bloco de funcdo utilizado na instrug@o strepy deve ser escrita em letras maiusculas. Deve
ser escrito em letras minusculas no nome dos servigos implementados.

A utilizac@o dos prefixos "FBACT_", "FBINIT_ ", "FBREAD_" ¢ "FBLDEF_" para os servigos
implementados e a defini¢do de servigo permite que o usuario dé o nome a um bloco de fungdo com
uma palavra chave reservada da linguagem "C" ou o nome de uma fungo ja definida nas bibliotecas do
“C” e do ISaGRAF. Nenhuma outra instrugdo deve ser adicionada ao servi¢o de declaragdo.

O servigo de declaragdo ¢ chamado por qualquer bloco de fun¢do “C” integrado mesmo se ndo ¢
utilizado nos programas do aplicativo ISaGRAF. O ISaGRAF nucleo gera um erro fatal se um bloco de
fungdo "C" utilizado no aplicativo ndo esta integrado ao niicleo.

Antes da edi¢do das ligagdes do nucleo com os novos blocos de fungdo, o programador deve escrever
outro arquivo fonte “C”, com o nome"GRFBOLIB.C", ¢ inseri-lo na lista de arquivos para a
construgdo das bibliotecas. O arquivo "GRFBOLIB.C" s6 contém um array de servigos de declaraco.
Este array ¢ lido durante a fase de inicializa¢do do aplicativo ISaGRAF nticleo para estabelecer uma
ligagdo dinamica com os blocos de fungdo implementados. A seguir, um exemplo do contetido deste
arquivo:

/* Arquivo: grfbOlib.c - blocos de funcao implementados */

#include <tasyOdef.h>

extern ABP fbldef fbl(char *name, IBP *init, RBP *read);
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extern ABP fbldef fb2(char *name, IBP *init, RBP *read);

FBL _LIST FBLDEF[ ] = {
fbldef fbl,
fbldef fb2,

NULL };

/* fim de arquivo */

O array FBLDEF deve ser terminado por um ponteiro NULL. Alguns problemas sérios podem ocorrer
quando esta condi¢do ndo ¢ encontrada. Os blocos de fung@o ndo incluidos no array FBLDEF nao sao
reconhecidos pelo nicleo mesmo se os seus codigos sdo considerados na edigdo das ligagdes.

Ao escrever este arquivo, um novo nucleo pode ser construido, incluindo todos os novos blocos de
fung¢do. Também ¢ possivel criar um nicleo dedicado a um projeto inserindo no array FBLDEF s06 os
blocos de fungdo utilizados no projeto. O arquivo "GRFBOLIB.C" ¢ gerado automaticamente pelo
Gerador de Cddigo ISaGRAF, quando o cdédigo de um aplicativo ¢ construido. O arquivo gerado ¢
colocado no diretorio do projeto ISaGRAF e agrupa s6 o blocos de fungdo utilizados no projeto.

= Limites

A biblioteca ISaGRAF pode conter até 255 blocos de fungdo "C". Qualquer tipo de operag@o pode ser
processada em um bloco de fungdo. Cada tipo de bloco de fungdo pode ser copiado até 255 vezes no
mesmo projeto.

Deve-se notar que os servigos bloco de fungdo sdo chamadas pelo ciclo ISaGRAF de um modo
sincrono, de forma que a execugdo do bloco de fungdo tenha efeito direto no tempo de ciclo do
aplicativo.

= Exemplo completo

A seguir, a titulo de exemplo, a programagdo completa do bloco de fun¢do "sample", que é um
contador incremental.

Eis a observagdo técnica deste bloco de fungio:

nome: SAMPLE

descrigao: contador incremental

data da criag@o: 01 February 1994

autor: ICS Triplex ISaGRAF Inc
chamada: CU : entrada da contagem

R : comando de reset

PV : valor maximo programado
retorno: Q : detecgdo do maximo

CV : resultado atual da contagem
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protétipo: SAMPLE ( count, reset_command, maximum_value);
max_detect := SAMPLE.Q;
count_result :== SAMPLE.CV;

A seguir, a defini¢ao da interface do bloco de fungéo:

oD }—TT-CU
sample E R
[02 )—=H PV
03} —{m-Q
[04]—4=CV

A seguir, o arquivo de defini¢des "C" para o bloco de fungéo:

/* interface do bloco de fun¢ao - nome: SAMPLE */
/* definig¢@o dos tipos padrdo ISaGRAF */
typedeflong T BOO;

typedeflong T ANA;

typedef float T REAL;

typedeflong T TMR;

typedef char *T_MSG;

/* defini¢do da estrutura composta dos pardmetros de chamada */

typedef struct {

T BOO _cu;

T BOO r;

T ANA pv;
} str_arg;

/* identificadores utilizados para o acesso direto aos pardmetros de chamada */

#define CU (arg-> cu)
#define R (arg-> 1)
#define PV (arg-> pv)

/* numeragdo dos parametros de retorno */

#define FBLPNO_Q 0
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#define FBLPNO CV 1

/* fim do arquivo */

A seguir, o arquivo de codigo fonte “C” do bloco de fungdo. Somente as linhas mostradas em negrito
sdo inseridas manualmente pelo programador.

/* function block - name: SAMPLE */

#include <tasyOdef.h> /* necessario para as defini¢des de tipo */
#include <grfb0255.h> /* defini¢do “C” da interface */

/* defini¢do da estrutura de dados associada a uma instancia */

typedef struct {

T_BOO overflow; /* verdadeiro: valor do contador >= valor
programado */

T_ANA value; /* valor atual do contador */
} str_data;

/* servico de inicializagdo: requer alocagdo de memoria para os dados de instancia
*/

word FBINIT sample (uint16 hinstance)
{

}

return (sizeof (str_data));

/* servigo de ativagdo: algoritmo de contagem incremental */

void FBACT _sample (uint16 hinstance, str_data *data, str_arg *arg)
{
if (R) data->value = 0;
else if (CU & & data->value < PV) (data->value)++;
data->overflow = (data->value >=PV) ? (T_BOO)1 : (T_BOO)0;
}

/* conjunto de operagdes requeridas para a copia dos pardmetros para o buffer
ISaGRAF */

#define BOO_VALUE ((T_BOO *)value)
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#define ANA VALUE ((T_ANA *)value)
#define REAL VALUE ((T_REAL *)value)
#define TMR_VALUE ((T_TMR *)value)
#define MSG_VALUE ((T_MSG *)value)

/* servigo de leitura dos parametros de retorno */

void FBREAD sample (uintl6 hinstance, str data *data, uintl6 parno, void
*value)

{
switch (parno) {
case FBLPNO_Q : *BOO_VALUE = data->overflow; break;
case FBLPNO_CV : *ANA_VALUE = data->value; break;
}
}

/* servigo de declaracdo para a ligagdo dinamica com o ISaGRAF nucleo */

ABP fbldef sample (char *name, IBP *initproc, RBP *readproc)
{

strcpy (name, "SAMPLE");

*initproc = (IBP)FBINIT sample;

*readproc = (RBP)FBREAD_sample;

return ((ABP)FBACT sample);

/* fim do arquivo */
C.7.5 Técnicas de compilaciio e de integragio

O ambiente de trabalho ISaGRAF ndo inclui qualquer compilador de "C" ou ferramenta de edig¢do de
ligagdes. Porém este capitulo explica as técnicas principais que podem ser aplicadas para a facil
utilizagdo dos arquivos criados pelo Gerenciamento de Biblioteca ISaGRAF e os passa para as outras
ferramentas tais como compiladores e de edi¢@o de ligagdes.

= Arquivos de codigo "C"

Os arquivos de codigo fonte "C" de conversdes, fungdes e blocos de fungdo sdo colocados pelo
Gerenciamento de Biblioteca ISaGRAF nos diretorios ISAWIN\LIB\DEFS ¢ ISAWIN\LIB\SRC. O
nome de um arquivo de codigo fonte ¢ construido com o numero correspondente da conversio, fun¢do
ou bloco de fungao na biblioteca ISaGRAF. Estes sdo os nomes de arquivo utilizados:
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\isawin\lib\defs\TACNODEF.H arquivo de definicao padrao para todas

as fung¢oes de conversao
\isawin\lib\src\GRCNOnnn.H arquivo fonte de uma funcao de conversao
\isawin\lib\defs\GRUSOnnn.H arquivo de defini¢des de uma fungao
\isawin\lib\src\GRUSOnnn.C arquivo fonte de uma fungao
\isawin\lib\defs\GRFBOnnn.H arquivo de defini¢cdes de

um bloco de fungéo
\isawin\lib\src\GRFBOnnn.C arquivo fonte de bloco de fungao

(nnn ¢ o numero da conversao, fun¢do ou bloco de fungio)

Atengdo: Se vocé renomeia ou copia um elemento com o Gerenciamento de Biblioteca ISaGRAF, os
textos e as linhas de programagdo associadas ndo serdo atualizadas automaticamente com o novo nome
ou numero do elemento. Eles devem ser atualizados manualmente no arquivo de codigo fonte "C".

O arquivo \ISAWIN\LIB\USPNUMS d4 a relagdo entre os nomes e os numeros logicos para todas as
fungdes da biblioteca ISaGRAF. Eis um exemplo deste arquivo:

1 funct A
10 funct B
16 funct C

O arquivo \ISAWIN\LIB\FBLNUMS d4 a relagdo entre os nomes e os numeros 16gicos para os blocos
de fungdo da biblioteca ISaGRAF. Eis um exemplo deste arquivo:

0 fbl A
1 fbl B
2 fbl_C

O arquivo \ISAWIN\LIB\CNVNUMS d4 a relagdo entre os nomes e os numeros logicos para as
fungdes de conversdo existentes na biblioteca ISaGRAF. Como um exemplo, eis o contetido deste
arquivo para as conversdes da biblioteca padrao:

0 SCALE

1 BCD
Estes arquivos sdo atualizados automaticamente pelo Gerenciamento de Biblioteca ISaGRAF toda vez
que uma conversdo, fungdo ou bloco de fungdo ¢ criado, renomeado, copiado ou apagado. O Gerador
de Codigo ISaGRAF automaticamente gera os seguintes arquivos quando um aplicativo ¢ construido:

\isawin\apl\ppp\GRCNOLIB.C Array de declaragdo de conversoes
referenciado no projeto

\isawin\apl\ppp\GRUSOLIB.C Array de declaragdo das funcdes
referenciado no projeto

\isawin\apl\ppp\GRFBOLIB.C Array de declaragdo dos blocos de funcao

referenciado no projeto

(ppp ¢ o nome do projeto ISaGRAF)
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Estes arquivos podem ser utilizados durante as operagdes de edi¢do de ligagdes para construir um novo
ISaGRAF nucleo dedicado a um projeto, que contém somente as conversdes, fungdes e blocos de
funcdo utilizados no projeto.

= Carregamento dos arquivos fonte para um sistema nativo

Os arquivos de codigo fonte e de defini¢do em "C" criados pelo Gerenciamento de Biblioteca ISaGRAF
podem ser carregados no sistema [SaGRAF destino, se suporta uma ferramenta de compilag@o nativa.
Para fazer isto, a ferramenta padraio TERMINAL fornecida com o Windows pode ser utilizada.

Quando os arquivos fontes sdo gerenciados no sistema destino, os arquivos de defini¢do tém que ser
atualizados com uma nova operagdo de carregamento toda vez que uma interface de fungdo ¢
modificada com o Gerenciamento de Biblioteca ISaGRAF.

As linhas de comandos para carregar arquivos pode ser agrupado por exemplo em um arquivo batch e
entdo pode ser iniciado do menu de ferramenta do ambiente de trabalho (veja o guia de usuario:
Gerenciamento de programas).

= Utilizacdo de um compilador cruzada

Os arquivos fontes também podem ser gerenciados diretamente no seu PC, se o destino ¢ também um
PC, ou um compilador cruzado estd disponivel, executando no PC e gerando codigo para o sistema
destino.

Neste caso, o usuario pode executar o Gerenciamento de Biblioteca ISaGRAF para completar e
modificar as fontes de conversdes, fun¢des ou blocos de fungao.

As linhas de comandos para executar o compilador e a ligagdo podem ser agrupadas por exemplo em
um arquivo batch e entdo iniciado do menu de ferramenta do ambiente de trabalho (veja o guia de
usuario: Gerenciamento de programas).

Quando as conversdes, fungdes e blocos de fungdo sdo compilados no PC, o usudrio tem que
simplesmente carregar o novo ISaGRAF nucleo gerado (ligado com novos componentes) no sistema
destino antes de executar os aplicativos. Se o destino ¢ outro PC, o novo ISaGRAF nucleo gerado pode
ser carregado na maquina destino utilizando um disquete ou por uma rede.

= Edicdo de ligacoes com o ISaGRAF nuicleo

Atencio:

O que esta descrito a seguir sdo informagdes gerais que podem ndo corresponder exatamente com o seu
sistema destino.

Em todo caso vocé pode consultar os arquivos readme e .TXT fornecidos com o disco destino.

O disquete ISaGRAF destino contém muitos arquivos de utilidades para compilar e ligar as conversdes,
fungdes e blocos de fungdo com as bibliotecas ISaGRAF nucleo.

Duas implementagdes existem:
- ISaGRAF monotarefa: todas as fungdes sdo executadas no mesmo programa
- ISaGRAF multitarefa: uma tarefa separada (ou linha) ¢ dedicada para comunicagio

Em qualquer caso, os componentes "C" desenvolvidos sdo agrupados nas mesmas bibliotecas: para o
programador "C", ndo faz nenhuma diferenga entre as versdes monotarefa ou multitarefa. Para uma
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versdo monotarefa, as bibliotecas "C" sdo ligadas a monotarefa (geralmente chamada isa), sendo que
para a versao multitarefa as bibliotecas sdo ligadas a tarefa nucleo (geralmente chamada isaker).

Sistema Sistema
Desenvolvimento Destino

Cere >

'WORKBENCH |

A parte interna do software ISaGRAF (KERNEL) ¢ independente do hardware utilizado. Executa as
instrugdes das linguagens IEC e gera seu proprio banco de dados.

A primeira etapa, ao fazer a ligagdo com o ISaGRAF nucleo, ¢ construir bibliotecas de todas as
conversdes, fungdes e blocos de funcdo necessarias para o projeto especifico:

Biblioteca conteudo

ISAUSP - arquivo objeto GRUSOLIB (array de fungdes declaradas)
- arquivo objeto de cada fun¢do integrada

ISAFBL - arquivo objeto GRFBOLIB (array de blocos de fungdo declarados)
- arquivo objeto de cada bloco de fungdo integrado

ISACNV - arquivo objeto GRCNOLIB (array de conversdes declaradas)
- arquivo objeto de cada funcdo de conversdo integrada

Entdo o programador tem que executar a edi¢do de ligagdes entre estas bibliotecas ¢ os outros arquivos
objeto e bibliotecas do ISaGRAF nucleo. As diferentes fases dos componentes "C" sdo descritas no
diagrama a seguir:

gren0lib.C grus0lib.C grfb0lib.C

grenOnnn.C | grusOnnn.C grfbOnnn.C

isacnv isausp isafbl

Link utility

Other libraries

isaker isa

Esta ¢ a lista exata dos modulos objetos e das bibliotecas que intervém na edi¢@o das ligagdes:
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Para construir isaker:

Moddulo Objeto: tastOmai

Moddulo Objeto: tatsOcom

Biblioteca nucleo: isaker

Biblioteca nucleo: isaoem

Biblioteca de usuario: isausp fungdes definidas p/ usuario
Biblioteca de usuario: isafbl blocos de fun¢do definidos p/ usuario
Biblioteca de usuario: isacnv conversdes definidas p/ usuario
Biblioteca nucleo: isasys

Bibliotecas de sistema: (veja o manual do compilador utilizado)

Para construir isa:

Moddulo Objeto: tastOmai

Moddulo Objeto: tastOcom

Biblioteca nucleo: isaker

Biblioteca nucleo: isatst

Biblioteca nucleo: isaoem

Biblioteca de usuario: isausp fungdes definidas p/ usuario
Biblioteca de usuario: isafbl blocos de fun¢do definidos p/ usuario
Biblioteca de usuario: isacnv conversdes definidas p/ usuario
Biblioteca nucleo: isasys

Bibliotecas de sistema: (veja o manual do compilador utilizado)

O programador deve respeitar exatamente a ordem descrita dos médulos objetos e as bibliotecas nas
figuras anteriores. Os arquivos de codigo de objetos e de bibliotecas tém extensdes padrao (.lib ", .obj
",.1", .r"...) de acordo com o sistema designado.

= Opcgaes de compilacdo e de edicio de ligacoes

As opgoes a especificar nas linhas de comandos do compilador e do editor de ligagdes dependem do
sistema destino e do tipo de operagdes realizadas nas conversdes, fungdes e blocos de fungdo. Algumas
operagdes necessitam de outras bibliotecas de sistema (matematicas, graficas...) durante a edigdo de
ligagdo.

Todos os arquivos de codigo fonte “C” do ISaGRAF nucleo tém que ser compilados no modelo de
memoria LARGE. O programador deve utilizar o mesmo modelo para a compilagdo das conversoes,
fungdes e blocos de fungao.

Uma constante especial deve ser definida na linha de comando para a compilagdo dos procedimentos e
das fungdes de conversdo. Indica o tipo do sistema destino e processadores e permite descrever as
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conversdes, fungdes e blocos de fungdo independentes do sistema destino. A seguir, os nomes destes
valores constantes:

DOS....cccovvee para sistemas ambiente DOS (processador INTEL)
ISAWNT........... para sistemas ambiente Windows-NT (processador INTEL)
O0S9 ..o para sistema ambiente OS9 (processador MOTOROLA)
VxWorks........... para sistema ambiente VxWorks (processador MOTOROLA)

Os arquivos de comando ISACC fornecidos com o software ISaGRAF destino mostra como definir a
constante conveniente ao seu sistema.

= Compiladores suportados

Os seguintes compiladores podem ser utilizados para o desenvolvimento dos procedimentos e das
fungdes de conversao e suas ligagdes com a bibliotecas do ISaGRAF Nucleo:

Microsoft MSC 7.00 compiler para os sistemas ambiente DOS
Microsoft MSVC 4.00 compiler para os sistemas ambiente Windows-NT
Microware ULTRA-C compiler para os sistemas ambiente OS-9
Tornado 1.0; GNU Toolkit 2.6 para os sistemas ambiente VxWorks

Entre em contato com a ICS Triplex ISaGRAF Inc sobre a utilizagdo de outros compiladores.

= Resumo

A seguir, o resumo das operagdes a efetuar para o desenvolvimento de um novo elemento (conversao,
fungdo e bloco de fungio).

=1, com o Gerenciamento de Biblioteca ISaGRAF, criar um novo elemento: dé a ele um nome
e um texto de comentario. O quadro do codigo fonte “C” ¢ automaticamente gerado.

2. Com o Gerenciamento de Biblioteca ISaGRAF, descrever a interface (pardmetros de
chamada e de retorno), se o elemento ¢ uma fungéo ou bloco de fungdo. O arquivo de
definigdes "C" ¢ automaticamente gerado.

=3, Com o Gerenciamento de Biblioteca ISaGRAF, entrar com o texto da observagdo técnica
(Manual do Usuério) para este elemento.

=4, Com o Gerenciamento de Biblioteca ISSGRAF, completar o arquivo de codigo fonte "C",
entrando com a programacado "C" do algoritmo de conversdo, fungdo ou bloco de fungao.
O codigo fonte do elemento esta agora completo. Note que outro editor pode ser utilizado.

5. Selecionar a opgao "Show logical number" do Gerenciamento de Biblioteca para saber o
numero utilizado nos nomes dos arquivos de codigo “C” associados ao elemento. Este
numero ¢ utilizado no nome dos caminhos dos arquivos fonte “C” e “H” correspondentes.

6. Copiar / Carregar os arquivos “C” e "H” para o seu destino (se compilador nativo) ou para
o ambiente correspondente (se compilador cruzado) no qual as bibliotecas ISaGRAF
destino ¢ tarefas estdo instaladas.
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=7.

=8.

=9,

=10.

=11.

=12.

=13.

Executar o compilador "C" no novo arquivo fonte e corrigir os erros de sintaxe, se
existirem.

Inserir o nome do servigo de declaragdo associado ao elemento no arquivo
"GR??0LIB.C" que contém o array dos elementos inseridos.

Executar o compilador "C" para compilar o arquivo "GR??0LIB.C".

Inserir o nome do mddulo objeto na lista de arquivos objetos utilizados para construir a
biblioteca correspondente.

Executar o construtor de biblioteca "C". Executar o editor de ligagdes "C" para o novo
Nucleo.

Instalar o novo nucleo gerado sobre o sistema destino.

Escrever um aplicativo ISaGRAF de teste para a validacdo e a manutengdo do elemento
desenvolvido.
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C.8 O link Modbus

Uma vez que o aplicativo estd completamente desenvolvido e testado, vocé pode conecta-lo a um
processo de controle de processo.

O ISaGRAF ¢ um sistema aberto dispondo de uma grande variedade de possibilidades de rede.

A rede industrial mais simples ¢ o protocolo padrio MODBUS/MODICON que esta disponivel na
maior parte dos sistemas de controle de processo e que ndo necessita de nenhum link serial (RS232,
RS485, Current Loop).

O protocolo de comunicagdo do depurador ISaGRAF ¢ compativel com o MODBUS permitindo o
acesso de leitura/escrita as varidveis a partir de um Modbus principal.

C.8.1 Rede e protocolo MODBUS

Uma rede Modbus é composta de s6 uma estagdo principal (usualmente um sistema de controle de
processo ) e uma ou mais estagdes escravas (usualmente PLCs).

Master

Slave Slave Slave Slave

O Principal envia uma solicitagdo por vez (utilizando um numero escravo) e aguarda a resposta do
escravo antes de enviar uma nova solicitagdo.

Cada quadro contém um numero escravo, um numero de solicitagdo e uma data correspondente, ¢ um
checksum de 16 bits (CRC).

Se nenhuma resposta ¢ recebida apds um timeout, a solicitagdo pode ser repetida um certo nimero de
vezes antes do principal declarar o escravo “desconectado”.

O valor do timeout e o numero de tentativas sdo definidos na estagdo principal para ajustar as
necessidades dos escravos (dependendo do aplicativo, Tc...).

Se um erro ocorre em um durante o processamento da solicitagdo, o escravo pode emitir uma
mensagem, de erro ao invés de enviar um quadro de resposta esperado.

O Modbus ¢ um protocolo Modicon mas ndo um padrdo internacional. Ha diversas implementacdes
diferentes dos protocolos compativeis 'Modbus', com diversas possibilidades, por exemplo:
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— Lista de codigos de fungdes implementadas
— Mapa de enderegos

— RTU (codigos binarios) u protocolo ASCII
Tc...

C.8.2 Implementacio do ISaGRAF

= Acesso as varidaveis do aplicativo

O link de comunicag@o ISaGRAF reconhece cinco codigos de fungdo Modbus:

ler N bits

ler N palavras
escrever 1 bit
escrever | palavra
6 escrever N palavras

— N || —

E possivel o acesso as variaveis do aplicativo ISaGRAF através de seus ‘enderegos de rede’ se,
obviamente, eles estdo definidos no dicionario do ambiente de trabalho. Estas variaveis podem ser:

— Variaveis booleanas ou analogicas

— Variaveis internas, de entradas ou de saida

— Variaveis locais ou globais.

Para escrever uma varidvel booleana, as fungdes 5, 6 ou 16 podem ser utilizadas. Um valor TRUE =
escrever ¢ qualquer um diferente de zero.

Para ler uma variavel booleana, as fungdes 1 ou 3 podem ser utilizadas. Com a fungao 1, os valores sdo
recuperados em um campo de bit; com a fungdo 3, eles sdo recuperados em bytes (um valor TRUE
corresponde a OxFFFF).

Para escrever uma variavel analogica, as fungdes 6 ou 16 podem ser utilizadas. O valor ¢ um inteiro de
16 bits compreendido entre -32.768 até +32.767 (as variaveis do ISaGRAF destino tém 32 bits).

Para ler uma variavel analogica, a fun¢do 3 deve ser utilizada. O valor lido ¢ um inteiro de 16 bits
compreendido entre -32.768 até +32.767. No lado do destino, as variaveis analdgicas sdo de 32 bits,
por isso, um valor no destino que ultrapassa o limite de 16 bits (positivo ou negativo) ¢ lido com o
valor maximo de 16 bits (positivo ou negativo).

Naio ¢ possivel acessar as variaveis reais com uma solicitagdo Modbus.

atencdo:
A implementacdo ISaGRAF ndo gerencia os codigos de erros do tipo ‘endereco Modbus desconhecido’.

Anotacdes:
slv nimero escravo
nbw numero de palavras
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nbb namero de bytes

nbi numero de bits

addH enderego rede (Byte Superior)
addL enderego rede (Byte Inferior)

vH valor (Byte Superior)

vL valor (Byte Inferior)

v valor do Byte

bfd campo de bit (nbb Bytes)
crcH checksum (Byte Superior)
crcL checksum (Byte Inferior)

FUNCAO 1: ler N bits

Ler nbi bits (Booleanos) comegando pelo endereco de rede addH/addL

I Pergunta | slv | 01 | addH | addL | 00 | nbi | crcH | crcL I

I Resposta | slv | 01 | nbb | bfd | | | crcH | crcL I
Byte 1 Byte nbb

bfd é um campo de bits de nbb Bytes com o seguinte formato:

Bit 8 Bit 1

oot || [T I LT ]] e
[

ooz | | [ [ []]]]

Bit nbi

Byte nbb |><|><|><|><| | | | |

O bit 1 corresponde ao valor da variavel no enderego de rede addH/addL.
O bit nbi corresponde ao valor da variavel no enderego de rede addH/addL + nbi -1.
X significa valor indefinido.

FUNCAO 3: ler N palavras

Ler nbw palavras comeg¢ando pelo enderego de rede addH/addL

I Pergunta | slv | 03 | addH | addL | 00 | nbw | crcH | crcL I

I Resposta | slv | 03 | nbb | vH | vL | | crcH | crcL I

nbb corresponde ao niimero de bytes vH, vL
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FUNCAO 5: escrever 1 bit

Escrever um bit (Booleano) no endereco de rede addH/addL

| Pergunta | slv | 05 | addH | addL | vH | 00 | crcH | crcL |

| Resposta | slv | 05 | addH | addL | vH | 00 | crcH | crcL |

FUNCAO 6: escrever 1 palavra

Escrever uma palavra no endereco de rede addH/addL

| Pergunte | slv | 06 | addH | addL | vH | vL | crcH | crcL |

| Resposta | slv | 06 | addH | addL | vH | vL | crcH | crcL |

FUNCAO 16: escrever N palavras

Escrever nbw palavras comegando pelo endereco de rede addH/addL (nbb = 2nbw)

|Pcrgunta |slv |10 |addH |addL |00 |nbw |nbb |VH |VL | |crcH |crcL |

|Rcsposta |slv |10 |addH |addL |00 |nbw |crcH |crcL |

Exemplos:

— Fungdo 1: ler 15 bits comegando pelo endereco de rede 0x1020, no escravo 1

| Pergunta o1 Jo1 [10 [20 Joo JoF [79 [o04 |

| Resposta o1 Jor [o2 [oo |12 |39 [F1 |

O valor lido ¢ 0x0012, que ¢ igual a 00000000 00010010 na representacdo campo de bits.
Neste exemplo, as variaveis 0x1029 e 0x102C sao TRUE, todas as outras sdo FALSE.

— Fung@o 16: escrever 2 palavras no enderego 0x2100, no escravo 1. Os valores escritos sdo 0x1234 ¢
0x5678.

| Pergunta  [o01 |10 [21 [oo [oo 02 [o4 [12 [34 [56 [78 [1c |cal

| Resposta  [o01 |10 [21 Joo [o0 [02 [4B |F4 |

= Transferéncia de arquivo

Comparado aos barramentos de campo modernos, o protocolo Modbus oferece servigos muito pobres se
ele ndo ¢ complementado pelos codigos de fungao de fabricantes especificos.
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Na nossa situagdo, a execugdo do ISaGRAF em uma base computadorizada poderosa e flexivel gera
duas restri¢des ao protocolo Modbus:

— S6 ¢ possivel o acesso as variaveis ISaGRAF

— E dificil executar transferéncias rapidas de uma grande quantidade de dados

Por estas razdes o ISaGRAF oferece um conjunto de solicitagdes “do tipo Modbus” para a transferéncia
de arquivos ou um protocolo de “gerenciamento de arquivos remoto”. Estas facilidades devem ser
implementadas para validar:

— o carregamento de arquivo Bindrio ou ASCII

— areleitura de arquivo Binario ou ASCII

— atroca dindmica de dados através de um arquivo compartilhado virtual ou fisico

Portanto, com o link de comunicagdo ISaGRAF, qualquer aplicativo “independente do ISaGRAF” pode
facilmente comunicar-se com um destino remoto.

O protocolo ¢ baseado nos seguintes conceitos:

— O arquivo no ISaGRAF destino ¢ chamado remote file

— O arquivo no ISaGRAF principal ¢ chamado local file

— Cada byte em um arquivo ¢ acessado com uma base address de 32 bit e um byte address de 16 bit

Existem solicitagdes para a selecdo do nome do arquivo remoto, o enderego de base e para ler ou
escrever os dados do arquivo remoto utilizando o enderego de byte de 16 bits.

FUNCAO 17: escrever dados

nbb corresponde ao niimero de bytes vH, vL

IPerguma |slv |11 |addH |addL |00 |nbb |nbb |VH |VL | |crcH |crcL I

|Reposta |slv |11 |addH |addL |00 |nbb |crcH |crcL I

O significado destas solicitagdes diferem de acordo com o alcance do enderego addH/addL:

— 0xF000: Inicializa o nome do arquivo remoto
nbb corresponde ao niimero de caracteres para o nome do arquivo, especificado nos campos vH vL
(neste caso Superior (H) e Inferior (L) néo tém significado) e incluindo \0 para o fim da cadeia de
caracteres.
Se o arquivo ndo existe, ele ¢ criado com os atributos “writable + readable + executable” (de
escrita, de leitura, executavel).

— 0xF002: Modificar o enderego de base com um valor especificado
nbb deve ser igual a 4.0 primeiro byte vH/VL corresponda a palavra Superior do valor
especificado. Qualquer valor de 32 bits ¢ aceito.
Todas as solicitagdes futuras de leitura e de escrita utilizardo este enderego de base. Quando esta
solicitagdo ndo ¢ utilizada, o valor do endereco de base padréo ¢ zero.

— 0xF004: Apaga o arquivo
nbb deve ser igual a zero.
O arquivo ¢ apagado se ele existe e se ¢ possivel fazé-lo.

— Maior que 0xF004: Reservado

—  Menor que 0xF000: Escreve os bytes

C-404 ICS Triplex ISaGRAF Inc.



Manual do Usuario Destino

O enderego especificado no qual os bytes devem ser escritos ¢ especificado no addH/addL. Deve
ser menor que F000. Os bytes especificados (nbb bytes especificado nos campos vH vL em que
Superior (H) e Inferior (L) ndo podem mais ter significado) sdo escritos nas ordem dada (da
esquerda para a direita) para o nome do arquivo remoto selecionado previamente. O endereco de
comeco escrito, ¢ o endereco especificado acrescentado ao enderego basico previamente
selecionado. Se os enderecos de acesso resultantes excedem o tamanho de arquivo atual, o arquivo
¢ estendido. Vocé€ ndo pode reduzir o tamanho de arquivo.

FUNCAO 18: ler dados

|Pcrgunta |slv |12 |addH |addL |00 |nbb |crcH |crcL |

|Rcsposta |slv |12 |nbb |V |V | |crcH |crcL |

O enderego especificado no qual os bytes sdo lidos esta especificado em addH/addL. Deve ser menor
que F000. Leia o numero especificado (nbb) de bytes, do nome de arquivo remoto previamente
selecionado, a partir de endereco especificado (addH/addL com qualquer valor de 16 bits) acrescido ao
enderego de base previamente selecionado.

Os Valores sdo recuperados (campos V da esquerda para a direita) na ordem em que sdo lidos no
arquivo.

Exemplo:

Selecionar o nome do arquivo remoto: 'target.fil'.

|Pergunta Jo1 [11 JFo Joo Joo JoB JoB |74 |.. Joo [25 [oF |

IResposta {01 11 [Fo oo oo [oB [8F JoE |

Selecionar os enderecos de base: 0x10000.

|Pergunta Jo1  [11 JFo Jo2 foo o4 Jo4 Joo fo1 Joo Joo |76 [11 |

IResposta Jo1  [11 JFo Jo2 Joo o4 JeE [ca |

Escrever 4 bytes: enderego absoluto 0x107DO0, valores 01,02,03,04.

|Pergunta Jo1  [11 Jo7 Do foo Jo4 Jo4 Jor fo2 Jo3 Jo4 [28 [eF |

IResposta Jo1  [11 Jo7 D0 Joo o4 [rC [87 |

Ler 4 bytes: enderego absoluto 0x107DO0.

|Pergunta Jo1  [12° Jo7 D0 Joo o4 B8 [87 |

IResposta Jo1 [12° Jo4 Jo1 Jo2 o3 Jo4 [58 [7D |
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C.9 Gerenciamento da falta de energia

C.9.1 Bases

O gerenciamento das falhas por falta de energia ¢ algo muito critico em um aplicativo, por trés razoes:
— depende das especificagdo do processo
— depende das capacidades do hardware
— depende dos métodos de programagao

Portanto, a solu¢do do ISaGRAF para o gerenciamento de falta de energia ndo ¢ um método completo e
universal, mas um conjunto de principios, métodos e ferramentas que devem ser combinados de uma
maneira particular para cada aplicativo, ou pelo menos para cada hardware.

Para permitir que o sistema de controle de processo reinicie corretamente apds uma falta de energia, 3
problemas devem ser solucionados:

Back up
ISI?SSQF Backed up
. memory
Data base Restore

— Efetuar uma cépia de seguranga dos dados (backup)
— Detectar a ocorréncia de uma falta de energia na partida (inicio)
— Restaurar os dados da copia de seguranca

O segundo problema ndo permite a solugdo de software padrdo, mas o fornecedor do sistema pode
fornecer as ferramentas para ter acesso ao estado do hardware a partir de um aplicativo ISaGRAF ou de
um programa C.

Além disso, ¢ importante decidir que dados salvar e recuperar. Vamos definir dois tipos de dados:

— Variaveis do aplicativo:
Variaveis de processo tais como nimero de itens processadas, data da falta de energia, valores dos
parametros do aplicativo etc. ...
Variaveis de programa tais como contadores, temporizadores, valores intermedidrios e flags.

— Estado do programa:
Tais como referéncia de etapas ativas, estado de cada programa C, etc. ...

Estes dois casos e as solugdes [SaGRAF correspondentes sdo descritas nos capitulos a seguir.
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C.9.2 Copia de seguranca das variaveis do aplicativo

= Variaveis ndo volateis

O editor de variavel do ambiente de trabalho permite selecionar o atributo “ndo volatil” para cada
variavel interna (exceto de E/S) .

No fim de cada ciclo do destino os valores ndo volateis sdo copiados em uma memoria especial,
normalmente uma RAM alimentada por bateria.

Na partida, se pelo menos uma variavel tem um atributo “ndo volatil”, o ISaGRAF procura pelas

variaveis ndo volateis:

— se 0 mesmo aplicativo estava em execucdo antes, o ISaGRAF reconhece os valores salvos e os atribui
a todas as variaveis ‘ndo volateis’.

—se o aplicativo anterior era diferente ou se nenhum aplicativo estava em execu¢do, o ISaGRAF
reconhece que os valores ‘ndo volateis’ ndo sdo validos e reconfigura todas as variaveis ‘nio volateis’
com o valor zero (reset).

A especificagdo da area de memoria utilizada para armazenar os diferentes tipos de varidveis é
especificado na area de trabalho, no menu Make: Application run time option ; retained variables.
A cadeia especificada deve ter o seguinte formato:

| boo_add, boo_size , ana_add , ana_size , tmr_add , tmr_size , msg_add , msg_size

em que:

boo_add: Endereco hexadecimal utilizado para armazenar varidveis booleanas. Deve ser sempre
diferente de zero.

boo_size: Tamanho hexadecimal, em bytes, disponivel para este endereco. E necessario um byte por
variavel booleana a ser salva.

ana_add: Endereco hexadecimal utilizado para armazenar variaveis analogicas. Deve ser sempre
diferente zero.

ana_size: Tamanho hexadecimal, em bytes, disponivel para este endere¢o. No minimo sdo sempre
necessarios quatro bytes por variavel analdgica a ser salva.

tmr_add: Enderego hexadecimal utilizado para armazenar varidveis de temporizagdo. Deve ser
sempre diferente de zero.

tmr_size: Tamanho hexadecimal, em bytes, disponivel para este enderego. Sdo necessarios cinco
bytes por variavel de temporizagdo a ser salva.

msg_add: Endereco hexadecimal utilizado para armazenar variaveis de mensagem. Deve ser sempre
diferente de zero.

msg_size: Tamanho hexadecimal, em bytes, disponivel para este endereco. Sdo necessarios 256
bytes por mensagem a ser salva.

Exigéncias:

— Todos os campos de todos os tipos devem ser especificados mesmo se vocé ndo precisar fazer uma
copia de seguranga de todos os tipos de variaveis. Neste caso, vocé precisa especificar um tamanho
igual a zero (com excegdo das varidveis analdgicas para as quais vocé deve especificar um tamanho
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de quatro bytes) e qualquer endereco diferente de zero deve ser especificado para o(s) tipo(s) de
variavel a ndo ser salva.

Exemplo:

Suponhamos que necessitemos fazer uma copia de seguranca de:
20 Variaveis booleanas
0  Variavel analégica
0  Variavel de temporizagao
3 Variaveis de mensagem

A memoria de seguranga (backup) esta localizada no enderego hexadecimal 0xA2F200.

Vamos supor que:
As variaveis booleanas serdo armazenadas no endere¢o 0xA2F200 com o tamanho exato de 20 bytes.
Um tamanho minimo de 4 bytes para as variaveis analogicas a salvar sdo armazenadas no enderego
0xA2F214.
O enderego dummy para as temporizagdes ¢ 0xA2F200 e especificado com um tamanho igual a zero.
As mensagens s3o armazenadas no endereco 0x A2F218 com o tamanho exato necessario de 256*3
bytes.

Portanto, a cadeia inserida no ambiente de trabalho deve ser:

[A2F200,14,A2F214,4,A2F200,0,A2F218,300

= Chamada da func¢ao SYSTEM

Se a maioriadas varidveis do aplicativo devem ser salvas, ¢ preferivel utilizar as facilidades da fun¢do
SYSTEM para a manipulagdo de um conjunto de variaveis (para mais informagdes sobre a fungdo
SYSTEM veja o manual do usudrio). Note que neste caso, o salvamento e a restauragdo sdo
gerenciados pelo programados no nivel do aplicativo.

Em primeiro lugar, vocé precisa definir a localizagdo da memoria de seguranca para um tipo
especificado de variavel ou todos os tipos de variaveis:
<new_address> := SYSTEM(SYS_INITxxx,<address>);

em que:
— <address> ¢ a localizagdo do endereco de memoria de seguranga (valor 16# para o formato
hexadecimal). O endereco deve ser par, caso contrario as opera¢des nio sdo executadas.
— SYS_INITxxx pode ser:
#*SYS INITBOO para definir a localizagdo da memoria de seguranca para todas as variaveis
booleanas.
#* SYS INITANA para definir a localizagdo da memoria de seguranca para todas as variaveis
analogicas.
#*SYS INITTMR para definir a localizagdo da memoéria de seguranga para todas as varidveis de
temporizagao.
#*SYS INITALL para definir a localizagdo da memoria de seguranga para todas as varidveis
booleanas, analogicas e de temporizagao.
— <new_address> localiza o proximo enderego livre, que dizer <address> + tamanho das varidveis
salvas (backup) (em bytes) de acordo com SYS INITxxx. Permite verificar o tamanho necessario da
memoria de seguranga. Se a opera¢do ndo foi executada <new_address> assume o valor zero.
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Em seguir, vocé pode solicitar uma copia de seguranga (backup). Este procedimento pode ser chamado
a qualquer momento no aplicativo. A copia de seguranga so ¢ efetuada no fim do ciclo atual e uma
unica vez. Se o hardware libera uma entrada booleana ou uma fun¢éo C informando o usuario quando a
falta de energia acontece, e permite pelo menos um retardo de ciclo ISaGRAF antes do corte de energia,
portanto a copia de seguranca s ¢ possivel quando uma falta de energia ¢ detectada:

<error> :=SYSTEM(SYS_SAVxxx,0);

em que:
— SYS_SAVxxx pode ser:
#*SYS SAVBOO para solicitar a copia de segurancga de todas as variaveis booleanas.
#*SYS SAVANA para solicitar a copia de seguranga de todas as variaveis analogicas.
#*SYS SAVTMR para solicitar a copia de seguranga de todas as varidveis de temporizagao.
#*SYS SAVALL para solicitar a copia de seguranga de todas as variaveis booleanas, analogicas
e de temporizagao.
— <error> obtém um estado de erro diferente de zero quando a operagdo ndo foi executada
(SYS_INITxxx nao foi chamado).

Finalmente as varidveis devem ser restauradas. Este procedimento pode ser chamado a qualquer
momento no aplicativo. A restaura¢do s6 ¢ efetuada no fim do ciclo atual e uma unica vez. Para
assegurar que os dados salvos s@o validos, uma varidvel analogica deve ser configurada com um valor
constante utilizada como uma assinatura:

<error>:= SYSTEM(SYS_RESTxxx,0);
em que:
— SYS_RESTxxx pode ser:

#*SYS RESTBOO para restaurar todas as variaveis booleanas.

#*SYS RESTANA para restaurar todas as varidveis analogicas.

#*SYS RESTTMR para restaurar todas as variaveis de temporizagao.

#*SYS RESTALL para restaurar todas as variaveis booleanas, analogicas e de temporizagao.
— <error> obtém um estado de erro diferente de zero quando a operagdo ndo ¢ executada

(SYS_INITxxx nao foi executado).

A seguir, o resumo dos comandos da fungdo SYSTEM para o gerenciamento das copias de seguranca
das variaveis:

Comando Significado
palavra chave predefinida Valor
SYS INITBOO 16#20 init copia seguranca booleana
SYS SAVBOO 16#21 salvar as booleanas
SYS RESTBOO 16#22 restaurar as booleanas
SYS INITANA 16#24 init copia seguranga analdgica
SYS SAVANA 16#25 salvar as analogicas
SYS RESTANA 16#26 restaurar as analogicas
SYS INITTMR 16#28 init copia seguranga temporizagoes
SYS SAVIMR 16#29 salvar as de temporizacdes
SYS RESTTMR 16#2A restaurar as de temporizagdes
SYS INITALL 16#2C init copia seguranca todos os tipos
SYS SAVALL 16#2D salvar todos os tipos
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| SYS RESTALL | 16#2E restaurar todos os tipos |
Comando (palavra chave predefinida) Argumento Valor de retorno
SYS INITxxx endere¢o memoria proximo endereco livre
SYS SAVxxx 0 zero se OK
SYS RESTxxx 0 zero se OK
= Implementagdo personalizada

Finalmente, utilizando as fungdes ou os blocos de fungdo em C vocé pode desenvolver procedimentos
de usudrio especificos para ter acesso 8 memoria de seguranga sustentada por bateria, para armazenar e
restaurar variaveis a qualquer momento no aplicativo.

Exemplos:

1) Procedimento dedicado a um aplicativo:
backup, restore_temp, restore_date, restore_cpt sdo procedimento de usuério em C.

backup(temperature, date, cnt); armazena 3 dados criticos
temperature := restore_temp(); restaura temperatura

date := restore_date(); restaura data

cnt = restore_cnt(); restaura contador

2) Procedimentos de uso geral:
backup_init, backup, backup_link, restore sdo procedimentos de usuério em C.

save_id := backup_init(address, size); aloca um array armazenado na
memoria de seguranca.
backup(save id, cptl, 3); salva cptl como o 3° elemento.
rest_id := backup_link(address, size) ligagdo da memoria de seguranga.
cptl := restore(rest_id, 3); restaura o valor salvo de cptl.

C.9.3 Copia de seguranca do estado de um programa

E possivel armazenar cada estado de qualquer programa de aplicativo, mas pode ser perigoso restaurar
cada programa com o estado da ultima copia de seguranga, por pelo menos trés razdes:

— Alguns processos requerem operagdes especificas antes de reiniciar

— E enfadonho lidar com cada estado de um aplicativo completa

— Alguns recursos externos, como programas C, periféricos, etc. ndo podem ser reiniciados
automaticamente

A melhor solugdo ¢ fazer uma copia de seguranca das varidveis analdgicas ou booleanas para descrever
o estado do processo se o programador pensa que estas informagdes podem ser Uteis nas etapas de
reinicializagao.

Entdo deve ser possivel, a partir de uma ‘imagem’ simples e inteligente do processo, iniciar,
interromper ou congelar os programas SFC e inicializar as varidveis de modo a colocar o aplicativo
num estado adequado. Mas nenhum procedimento de inicio automatico ¢ fornecido pelo ISaGRAF.
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Exemplo:

| | init backup |

— power fail = false power fail = true

save status

restore only status

— status = xx

| restore all |

status = yy

restore specified data
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C.10 Anexo: Lista de erros e descricio

Lista de erros:

Cédigo | Mensagem Tipo

1 cannot allocate memory for run time data base sistema

2 incorrect application data base (Motorola/Intel) aplicativo
3 cannot allocate communication mailbox sistema

4 cannot link kernel data base sistema

5 time-out sending question to kernel sistema

6 time-out waiting answer from kernel sistema

7 cannot init communication sistema

8 cannot allocate memory for retained variables aplicativo
9 application stopped aplicativo
10 too many simultaneous N or P actions aplicativo
11 too many simultaneous setting actions aplicativo
12 too many simultaneous resetting actions aplicativo
13 unknown TIC instruction aplicativo
16 cannot answer read data request sistema
17 cannot answer write data request sistema
18 cannot answer debugger session request sistema
19 cannot answer modbus request sistema
20 cannot answer debugger application request sistema
21 cannot answer debugger sistema
23 unknown request code sistema
24 Ethernet communication error sistema
25 communication synchro error sistema
28 cannot allocate memory for application sistema
29 cannot allocate memory for application update sistema
30 unknown OEM key code aplicativo
31 cannot init boolean input board aplicativo
32 cannot init analog input board aplicativo
33 cannot init message input board aplicativo
34 cannot init boolean output board aplicativo
35 cannot init analog output board aplicativo
36 cannot init message output board aplicativo
37 cannot input boolean board aplicativo
38 cannot input analog board aplicativo
39 cannot input message board aplicativo
40 cannot output boolean output variable aplicativo
41 cannot output analog output variable aplicativo
42 cannot output message output variable aplicativo
43 cannot operate boolean variable aplicativo
44 cannot operate analog variable aplicativo
45 cannot operate message variable aplicativo
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46 cannot open board aplicativo
47 cannot close board aplicativo
50 cannot overwrite boolean output variable programa
51 cannot overwrite analog output variable programa
52 cannot overwrite message output variable programa
61 unknown system request code programa
62 sampling period overflow programa
63 user function not implemented aplicativo
64 integer divided by zero programa
65 conversion function not implemented aplicativo
66 function block not implemented aplicativo
67 standard function not implemented aplicativo
68 real divided by zero programa
69 invalid operate parameters aplicativo
72 application symbols cannot be modified aplicativo
73 cannot update: different set of boolean variables aplicativo
74 cannot update: different set of analog variables aplicativo
75 cannot update: different set of timer variables aplicativo
76 cannot update: different set of message variables aplicativo
77 cannot update: cannot find new application aplicativo
> 100 specific OEM error code, ask your supplier for more details

Pode-se distinguir 3 tipos de erros:

— Erros de sistema:

Tais problemas provavelmente sdo devidos ao software ou hardware destino, ndo tendo relagdo com a
configuragdo do aplicativo ou com a execugdo dos programas.

Tente uma reinicializagdo drastica (desligue a alimentacdo) do seu destino e tente executar outros
aplicativos.

Estes erros devem ser informados para o seu suporte técnico [ISaGRAF.

— Erros de aplicativo:

Tais problemas sao devido aos pardmetros, tamanho ou contetudo do aplicativo.

Estes erros devem desaparecer quando um aplicativo conhecido e validado previamente ¢ carregado. Se
o problema ainda persiste, ele faz parte dos erros de sistema (veja a lista acima).

— Erros de programa:

Tais problemas sdo causados por uma seqiiéncia especifica de um programa.

Este tipo de erro deve desaparecer quando o aplicativo ¢ executado no modo ciclo-a-ciclo ou quando o
programa critico ¢ interrompido.

Descricfo dos erros:

| 1. cannot allocate memory for run time data base sistema |

Nao ha memoria disponivel. Verifique o hardware.
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| 2. incorrect application data base (Motorola/Intel) | aplicativo |

O arquivo do aplicativo, carregado ou salvo (backup) nio esta correto. Este erro aparece se o aplicativo
¢ gerado para a INTEL e carregado na MOTOROLA (e vice-versa) ou se o arquivo foi alterado.

| 3. cannot allocate communication mailbox | sistema |

Este erro ¢ gerado pela tarefa de comunicagdo se ndo pode alocar espago 3 para comunicagio entre as
tarefas.

| 4. cannot link kernel data base | sistema |

Este erro ¢ gerado pela tarefa de comunicagdo se ndo pode localizar um niicleo em execugdo com o
numero escravo especificado na sua linha de comando.

| 5. time-out sending question to kernel | sistema |

A tarefa de comunicag¢@o ndo pode enviar uma solicitagdo para o nicleo. O nucleo provavelmente ndo
esta em execugdo ou esta ocupado.

| 6. time-out waiting answer from kernel | sistema |

A tarefa de comunicagdo ndo pode receber uma resposta do nucleo. O nucleo provavelmente ndo esta
em execucdo ou estd ocupado.

| 7. cannot init communication | sistema |

Este aviso ¢ gerada quando a camada de comunicag¢do ndo pode inicializar a ligagao fisica. Este aviso
também ¢ mostrado se nenhum caminho de comunicagdo ¢ especificado. Isto ndo impede a execucdo
correta do destino, mas ndo pode comunicar.

| 8. cannot allocate memory for retained variables | aplicativo |

O ISaGRAF nao pode gerenciar as variaveis ndo volateis. Pode ser por duas razdes:

- a cadeia de caracteres passada como um parametro ao host destino ndo esta sintaticamente correta

- 0 tamanho da memoria especificado para cada bloco néo ¢ suficiente

Verifique a sintaxe do seu parametro ‘varidvel ndo volatil’ e assegure-se de reduzir o niimero de
variaveis ndo volateis.

| 9. application stopped | aplicativo |

Esta mensagem ¢ mostrada cada vez que o aplicativo ¢ interrompido a partir do depurador.

| 10. too many simultaneous N or P actions | aplicativo |
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Este erro ¢ gerado quando um dos ciclos do destino deve executar muitas agdes P ou blocos ciclicos
ndo armazenados. E possivel localizar o problema no modo CC. O numero maximo de agdes
simultaneas ¢ 2 + 4 por programa SFC.

| 11. too many simultaneous setting actions | aplicativo |

Este erro ¢ gerado quando um dos ciclos do destino deve executar muitas agdes Set (executada quando
a etapa torna-se ativa). Mesmo procedimento do anterior.

| 12. too many simultaneous resetting actions | aplicativo |

Este erro ¢ gerado quando um dos ciclos do destino deve executar muitas agdes Reset (executada
quando a etapa torna-se ndo ativa). Mesmo procedimento do anterior.

| 13. unknown TIC instruction | aplicativo |

O nucleo detectou um erro no codigo do aplicativo de um programa (chamado Target Independent
Code). Pode ser por duas razdes:

- um programa externo escreve no codigo do aplicativo. Tente localizar o problema no modo ciclo-a-
ciclo (modo CC) e assegure-se de que todas as interfaces de E/S tenham parametros corretos.

- seu destino opera com um conjunto de instrugdes reduzido e seu aplicativo utiliza uma instrugéo ou
um tipo de variavel que ndo esta autorizado.

| 16. cannot answer read data request | sistema |

A detecg@o de um erro de comunicagdo em resposta a uma fungdo de solicitagdo especifica ISaGRAF
Modbus codigo 18 (ler arquivo). Verifique a conexdo e a configuragdo em ambos os lados, principal e
destino.

| 17. cannot answer write data request | sistema |

A detecg@o de um erro de comunicagdo em resposta a uma fungdo de solicitagdo especifica [ISaGRAF
Modbus cédigo 17 (escrever arquivo). Verifique a conexdo e a configuracdo em ambos os lados,
principal e destino.

| 18. cannot answer debugger session request | sistema |

A deteccdo de um erro de comunicagdo em resposta a uma solicitagdo do depurador. Verifique a
conexao e a configuragdo em ambos os lados, principal e destino.

| 19. cannot answer modbus request | sistema |

A deteccdo de um erro de comunicag@o em resposta a uma solicitagdo Modbus. Verifique a conexdo e a
configura¢do em ambos os lados, principal e destino.

| 20. cannot answer debugger application request | sistema |
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A deteccdo de um erro de comunicagdo em resposta a uma solicitagdo do depurador. Verifique a
conexao e a configuragdo em ambos os lados, principal e destino.

| 21. cannot answer debugger | sistema |

A deteccdo de um erro de comunicagdo em resposta a uma solicitagdo do depurador. Verifique a
conexao e a configuragdo em ambos os lados, principal e destino.

| 23. unknown request code | sistema |

Uma solicitag@o do depurador ndo faz sentido.

| 24. Ethernet communication error | sistema |

Esta mensagem aparece toda vez que a conexdo ¢ fechada quando o depurador ¢ fechado: o sistema
esta funcionando OK. Por outro lado, esta mensagem significa que um erro de comunicagdo Ethernet
foi detectado. Verifique a conexdo e a configuragdo em ambos os lados, principal e destino.

Uma mensagem suplementar pode ser mostrada:

1: error while sending or receiving

2: error while creating the socket

3: error while binding or listening the socket

4: error while accepting a new client

| 25. communication synchro error | sistema |

Sincronizag¢do ruim entre a tarefa de comunicagdo no destino e no principal. Verifique a conexdo e a
configuragdo (parametros de comunicagido) em ambos os lados, principal e destino.

| 28. cannot allocate memory for application | sistema |

Sem memoria disponivel. Verifique o hardware, de acordo com o tamanho do aplicativo.

| 29. cannot allocate memory for application update | sistema |

Sem memoria disponivel. Verifique o hardware, de acordo com o tamanho do aplicativo.

| 30. unknown OEM key code | aplicativo |

O aplicativo esta utilizando uma placa que tem um codigo de fabricante ndo reconhecido pelo destino.
Verifique a conexao de E/S no ambiente de trabalho e utilize o atributo 'VIRTUAL' para localizar a
placa incorreta. E possivel que a biblioteca do seu ambiente de trabalho ndo corresponda a versdo do
seu destino.

| 31. cannot init boolean input board | aplicativo |

A inicializagdo de uma placa de entrada booleana falhou. Verifique a conexdo de E/S no ambiente de
trabalho e os parametros das suas placas de entrada booleanas.
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| 32. cannot init analog input board | aplicativo |

A inicializa¢do de uma placa de entrada analogica falhou. Verifique a conexdo de E/S no ambiente de
trabalho e os parametros das suas placas de entrada analogicas.

| 33. cannot init message Entrada board | aplicativo |

A inicializagdo de uma placa de entrada de mensagem falhou. Verifique a conexao de E/S no ambiente
de trabalho e os parametros das suas placas de entrada de mensagem.

| 34. cannot init boolean output board | aplicativo |

A inicializagdo de uma placa de saida booleana falhou. Verifique a conexdo de E/S no ambiente de
trabalho e os parametros das suas placas de saida booleanas.

| 35. cannot init analog output board | aplicativo |

A inicializagdo de uma placa de saida analogica falhou. Verifique a conexdo de E/S no ambiente de
trabalho e os pardmetros das suas placas de saida analdgicas.

| 36. cannot init message output board | aplicativo |

A inicializag¢do de uma placa de saida de mensagem falhou. Verifique a conexdo de E/S no ambiente de
trabalho e os parametros das suas placas de saida de mensagem.

| 37. cannot input boolean board | aplicativo |

Um erro foi detectado durante a atualizagao de uma placa de entrada booleana. Verifique a conexdo de
E/S no ambiente de trabalho e os parametros de suas placas.

| 38. cannot input analog board | aplicativo |

Um erro foi detectado durante a atualizagdo de uma placa de entrada analogica. Verifique a conexdo de
E/S no ambiente de trabalho e os parametros de suas placas.

| 39. cannot input message board | aplicativo |

Um erro foi detectado durante a atualizagdo de uma placa de entrada de mensagem. Verifique a
conexao de E/S no ambiente de trabalho e os pardmetros de suas placas.

| 40. cannot output boolean output variable | aplicativo |

Um erro foi detectado durante a atualizacdo de uma placa de saida booleana. Verifique a conexdo de
E/S no ambiente de trabalho e os parametros de suas placas.

| 41. cannot output analog output variable | aplicativo |
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Um erro foi detectado durante a atualizacdo de uma placa de saida analogica. Verifique a conexdo de
E/S no ambiente de trabalho e os parametros de suas placas.

| 42. cannot output message output variable | aplicativo |

Um erro foi detectado durante a atualizagdo de uma placa de saida booleana. Verifique a conexdo de
E/S no ambiente de trabalho e os parametros de suas placas.

| 43. cannot operate boolean variable | aplicativo |

Um erro foi detectado durante a execugdo da chamada OPERATE de uma variavel booleana. Verifique
os seus parametros OPERATE e a nota de usuario da placa.

| 44. cannot operate analog variable | aplicativo |

Um erro foi detectado durante a execu¢do da chamada OPERATE de uma variavel analogica. Verifique
os seus parametros OPERATE e a nota de usuario da placa.

| 45. cannot operate message variable | aplicativo |

Um erro foi detectado durante a execug¢do da chamada OPERATE de uma varidvel de mensagem.
Verifique os seus parametros OPERATE e a nota de usuario da placa.

| 46. cannot open board | aplicativo |

O aplicativo utiliza uma referéncia de placa desconhecida pelo destino. Verifique a conexdo de E/S no
ambiente de trabalho. E possivel que a biblioteca de seu ambiente de trabalho ndo corresponda a versao
do seu destino.

| 47. cannot close board | aplicativo |

O aplicativo utiliza uma referéncia de placa desconhecida pelo destino. Verifique a conexdo de E/S no
ambiente de trabalho.

| 50. cannot overwrite boolean output variable | programa |

Duas seqiiéncias SFC estdo escrevendo a mesma variavel de saida booleana no mesmo ciclo destino.
Isto deve ser evitado para prevenir um comportamento perigoso dos E/Ss. No caso de tal conflito, a
prioridade ¢ dada ao programa mais alto na hierarquia. Se os dois programas de SFC estdo localizados
no mesmo nivel, o resultado ¢ imprevisivel.

| 51. cannot overwrite analog output variable | programa |

Duas seqiiéncias SFC estdo escrevendo a mesma variavel de saida analdgica no mesmo ciclo destino.
Veja o comentario acima.

| 52. cannot overwrite message output variable | programa |
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Duas seqiiéncias SFC estdo escrevendo a mesma variavel de saida de mensagem no mesmo ciclo
destino. Veja o comentario acima.

| 61. unknown sistema request code | programa |

Um programa esta utilizando a chamada SISTEMA com um co6digo invalido.

| 62. sampling period overflow | programa |

O tempo de ciclo ¢ maior que o especificado no menu.

Em um sistema multitarefa, significa que ndo ha tempo suficiente de CPU para executar um ciclo,

mesmo se a ‘duragdo do ciclo atual’ é menor que o periodo especificado.

Num sistema mono-tarefa, isto sempre significa que ha muitas operagdes em um dos ciclos do destino.

Ha muitas maneiras possiveis de remover esta mensagem:

— reduzir o nimero de operagdes executadas no momento da apresentagdo da mensagem.

— reduzir o nimero de marcas e transi¢des validas, otimizar os processamentos complexos, etc.

— reduzir a carga da CPU das outras tarefas para dar mais tempo ao ISaGRAF.

— reduzir o trafego de comunicacdo para dar mais tempo ao ISaGRAF.

— utilizar a modificagdo dindmica da durag@o do ciclo para adaptar a duragdo do ciclo as diferentes
etapas do processo.

— forgar a zero o tempo de ciclo para permitir que o ISaGRAF nucleo funcione o mais rapido possivel,
sem qualquer verificag@o de transbordo.

| 63. user function not implemented | aplicativo |

Um programa utiliza uma fungdo C desconhecida no destino. E possivel que a biblioteca do seu
ambiente de trabalho ndo corresponda a versao do seu destino.

| 64. integer divided by zero | programa |

Um programa tenta dividir um inteiro analdégico por zero (divisdo por zero). Seu aplicativo deve
prevenir tal evento que pode ter efeitos imprevisiveis.

Quando isto ocorre, o ISaGRAF apresenta o maior valor analégico (maximo) como resultado.

Quando o operando ¢ negativo, o resultado ¢ invertido.

| 65. conversion function not implemented | aplicativo |

Um programa esta utilizando uma fungdo de conversio C que ¢ desconhecida no destino. E possivel
que a biblioteca do seu ambiente de trabalho néo corresponda a versdo do seu destino.
Quando isto ocorre, 0 ISaGRAF nio converte o valor.

| 66. function block not implemented | aplicativo |

Um programa esta utilizando um bloco de fungdo que ¢ desconhecido no destino. E possivel que a
biblioteca do seu ambiente de trabalho ndo corresponda a versao do seu destino.

| 67. standard function not implemented | aplicativo |
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Um programa esta utilizando um bloco de fungdo que ¢ desconhecido no destino embora tivesse que
estar disponivel na maioria dos destinos. Entre em contato com o seu fornecedor.

| 68. real divided by zero | programa |

Um programa tenta dividir um real analdgico por zero (divisdo por zero). Seu aplicativo deve prevenir
tal evento que pode ter efeitos imprevisiveis.

Quando isto ocorre, o ISaGRAF apresenta o maior valor real analégico (maximo) como resultado.
Quando o operando ¢ negativo, o resultado ¢ invertido.

| 69. invalid operate parameters | aplicativo |

Seu aplicativo utiliza uma chamada OPERATE com parametros incorretos. Em geral, isto ¢ filtrado
pelo compilador. Pode ser um parametro de temporizagdo ou uma variavel que ndo ¢ uma entrada ou
uma saida.

| 72. application symbols cannot be modified | aplicativo |

Ao tentar efetuar uma atualizag@o no aplicativo, o aplicativo modificado ndo pode ser iniciado porque
os simbolos sdo diferentes. Uma ou mais varidveis ou instancias de blocos de fun¢do podem ter sido
adicionadas, removidas ou modificadas em comparagdo com o aplicativo corrente.

| 73. cannot update: different set of boolean variables | aplicativo |

O aplicativo modificado ndo pode ser iniciado porque algumas varidveis booleanas podem ter sido
adicionadas ou removidas em comparacio ao aplicativo corrente.

| 74. cannot update: different set of analog variables | aplicativo |

O aplicativo modificado ndo pode ser iniciado porque algumas varidveis analégicas podem ter sido
adicionadas ou removidas em comparagao ao aplicativo corrente.

| 75. cannot update: different set of timer variables | aplicativo |

O aplicativo modificado ndo pode ser iniciado porque algumas variaveis de temporizagdo podem ter
sido adicionadas ou removidas em comparagdo ao aplicativo corrente.

| 76. cannot update: different set of message variables | aplicativo |

O aplicativo modificado ndo pode ser iniciado porque algumas varidveis de mensagem podem ter sido
adicionadas ou removidas em comparagao ao aplicativo corrente.

| 77. cannot update: cannot find new application | application |
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O aplicativo modificado nao pode ser encontrado na memoria. Pode ser que alguma coisa errada tenha
acontecido durante a carga.
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Acio (FC)
Ac¢io de
pulso

Ac¢do niao
armazenada

Acao
Acdes
booleanas

Alcance

Analoégica

Atividade de
uma etapa

Atributo
Barra de

energia
Biblioteca

Bloco de
funciao

Bobina

Booleana

Borda

Breakpoint

Cadeia

Simbolo de um diagrama de fluxo. Uma acdo representa uma lista de instru¢des a serem
executadas quando o fluxo dindmico encontra o simbolo de agao.

Agdo SFC: lista de enunciados executada somente uma vez quando a etapa
correspondente ¢ ativada.

Acdo SFC: lista de enunciados executada uma sé vez quando a etapa correspondente
esta ativa.

Lista de declaragdes ou tarefas executadas quando uma etapa de um programa SFC esta
ativa.

Acdo SFC: uma variavel booleana ¢ nomeada com o sinal de atividade de uma etapa.
Conjunto de programas que podem utilizar um objeto. O alcance predefinido para o
ISaGRAF ¢: comum, global ou local.

Tipo de variaveis. Sdo varidveis continuas, reais ou inteiras.

Atributo de uma etapa que ¢ marcado por um simbolo SFC. As acdes anexadas a etapa
sdo executadas de acordo com sua atividade.

Classe de variaveis. Os atributos disponiveis sdo internos, de entrada e de saida.
Barra vertical principal a esquerda ou a direita de uma rede LD.

Conjunto de recursos de hardware ou de software que podem ser utilizados diretamente
em qualquer aplicativo ISaGRAF.

Componente grafico da linguagem FBD que representa uma fun¢do elementar padrdo
das bibliotecas ISaGRAF.

Componente grafico de um programa LD utilizado para representar a atribui¢do de uma
variavel de saida.

Tipo de variaveis. Tais varidveis s6 podem assumir valores verdadeiro ou falso.

Mudanga de uma variavel booleana. Uma borda de subida significa a mudanca de falso
para verdadeiro. Uma borda de descida significa a mudanga de verdadeiro para falso.

Marca colocada pelo usuario no tempo de depuragdo, em uma etapa ou transi¢do SFC.
O sistema destino para quando um simbolo SFC vai para o breakpoint.

Conjunto de caracteres armazenado em uma mensagem variavel.
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Caixa de
ferramenta

Canal de E/S

Célula
Ciclico

Ciclo destino
Codigo fonte
C

Cédigo OEM
(Placa de
E/S)

Comentario

Comentario
(SFC)

Comum
Condicao
(para uma
transiciio)
Conector
FC)
Conexio de

E/S

Contato

Conversao

Decisao (FC)

Pequena janela associada a uma janela de edi¢@o que retine os principais botdes para a
sele¢do dos componentes graficos.

Ponto de conexdo simples de uma placa de E/S. Um canal de E/S pode receber uma
variavel de E/S.

Area elementar da matriz grafica para linguagens graficas tais como SFC, FBD ou LD.
Atributo de um programa que sempre ¢ executado.

Conjunto de operagdes executadas toda vez que o sistema ISaGRAF destino ¢ ativado.
Os ciclos sdo sincronizados com um periodo programavel.

Arquivo texto que contém o cddigo fonte " C " de uma fun¢do ou uma funcdo de
conversao.

Codigo hexadecimal de 16 bits definido para cada placa E/S da biblioteca ISaGRAF. O
codigo OEM identifica o fornecedor da placa.

Texto incluido em um programa nao tendo nenhuma atuagéo na execugio do programa.

Texto atrelado a uma etapa ou transi¢do SFC néo tendo nenhuma atuagdo na execugao
do programa.

Gama de palavras definidas. Tais objetos podem ser utilizados em qualquer programa
de qualquer projeto.

Expressao Booleana atrelada a uma transicdo SFC. A transi¢do ndo pode ser apagada
quando sua condigéo for falsa.

Componente grafico FC que representa um link de um ponto do fluxograma para uma
acdo ou teste FC. O simbolo grafico de um desvio ¢ um circulo pequeno, numerado
com a referéncia do elemento de destino.

Definigdo dos links entre as variaveis do aplicativo e os canais das placas existentes no
sistema destino.

Componente grafico de um programa LD. Representa o estado de uma variavel de
entrada.

Filtro atrelado a uma variavel analdgica de entrada ou de saida. A conversdo ¢
automaticamente aplicada toda vez que a variavel ¢ de entrada ou de saida.

(Também chamado teste) Simbolo de fluxograma atrelado a uma expressdo booleana. O
fluxo ¢ direcionado ou para o simbolo de saida SIM ou para o simbolo de saida NAO
dependendo do estado da expressao.
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Defini¢oes C

Destino
Desviar para
uma etapa
Diagrama de

Blocos

Diagrama de
contatos

Didrio
Dicionario
E/S
bloqueado
Endereco de
rede

Entrada

Erro de
execucio

Etapa de fim
Etapa de
inicio

Etapa inicial

Etapa

Etiqueta (IL)

Expressio
constante

Arquivo texto que contém as defini¢des de constantes e dos tipos "C" requeridos para a
programacao de uma fungdo C ou uma fungéo de conversao.

Maquina destino ISaGRAF, que suporta o nucleo do software ISaGRAF.
Componente grafico SFC que representa um link de uma transi¢do para uma etapa. O
simbolo grafico de um desvio ¢ uma seta, numerada com a referéncia da etapa de

destino.

Linguagem grafica: as equagdes sdo construidas com blocos elementares padrdes da
biblioteca ISaGRAF, interligadas no diagrama.

(Esquema de contatos) Linguagem grafica que combina os contatos e os relés (as
bobinas) em uma rede, para a modelagem de equagdes booleanas.

Arquivo de texto que contém todas as observagdes sobre as mudangas feitas em um
programa. Cada observagdo ¢ completada com sua data de edig@o.

Conjunto de variaveis interna, de entrada e de saida, e palavras definidas, utilizadas nos
programas de um projeto.

Variavel de entrada ou de saida, desconectada logicamente do dispositivo de E/S
correspondente, por um comando " Trava " enviado pelo usuério do depurador.

Enderego hexadecimal opcional definido livremente para cada variavel. Este endereco ¢
utilizado pelo protocolo Modbus para identificar a variavel, para a comunicagdo com
um sistema externo.

Atributo de uma variavel. Tais varidveis sdo ligadas a um dispositivo de entrada.

Erro de um aplicativo detectado, na execugdo, pelo sistema destino ISaGRAF.

Ultima etapa do corpo de uma macro etapa SFC. Uma etapa final ndo esta ligada a

qualquer transi¢ao seguinte.

Primeira etapa do corpo de uma macro etapa. Uma etapa inicial ndo esta ligada uma
transi¢do de nenhuma precedente.

Etapa especial de um programa SFC que ¢ ativada quando o programa inicia.
Componente grafico da linguagem SFC. Uma etapa representa um estado estavel do
processo. E representada por um quadrado e referenciada por um niimero. A atividade

da etapa ¢ utilizada para controlar a execugdo das agdes definidas nas etapas.

Identificador colocado no inicio de uma linha de instrug¢do IL que identifica a instrugao
e pode ser utilizada como um operando para as operagdes JMP.

Expressao literal utilizada para descrever um valor constante. Uma expressdo constante
¢ dedicada a um tipo.
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Expressio
FBD

FC

Fim de secio
Fluxograma

seqiiencial

Fluxograma

Fungio de
conversao

Fun¢ao em C

Conjunto de operadores e identificadores que representa a evolugdo de um valor.
Abreviatura de Functional Block Diagram (Diagrama em Blocos Funcionais) .
Abreviatura de Flow Chart (Fluxograma).

Grupo de programas ciclicos executado ao término de cada ciclo destino.

Linguagem grafica (GRAFCET): o processo ¢ descrito em um niimero de etapas ligadas
pelas transigdes. As ac¢des estdo atreladas as etapas. As transi¢des estdo detalhadas em
condigdes booleanas.

Linguagem grafica utilizada para projetar um fluxo. O grafico consiste na agdo a ser
executada e a decisdo que permite a sele¢do entre vérios caminhos no fluxo. A

linguagem Fluxograma habilita o projeto de loops a executar em ciclos sucessivos

Fungédo escrita "C" que descreve uma conversdo. Tal conversdo pode estar atrelada a
qualquer variavel analégica de entrada ou saida.

A fungdo escrita em linguagem " C ", chamada dos programas ISaGRAF (escrita com
outras linguagens ), de um modo sincrono. Fungdes C sdo entregues pela ICS Triplex
ISaGRAF Inc ou desenvolvidas pelo usuario.

Global Gama de varidveis ou palavras definidas. Tais objetos podem ser utilizados em
qualquer programa de um projeto.

Hierarquia Arquitetura de um projeto, dividida em varios programas. A arvore hierarquica
representa os links entre os programas principal e secundario.

Identificador Palavra unica utilizada para representar uma variavel ou uma expressdo constante na
programacao.

IL Abreviatura de Instruction List (lista de instrugdes).

Inicio da Grupo de programas ciclicos executados no inicio de cada ciclo.

secao

Instrucio Operagdo completa da linguagem ST.

Instrucao Operagdo elementar de um programa IL, introduzida em uma linha de texto.

Inteiro Classe de variaveis analogicas, armazenada no formato de valor absoluto, inteiro de 32
bits.

Interno Atributo de uma variavel que ndo esta ligada a um dispositivo de entrada ou de saida.

LD Abreviatura de Ladder Diagram (esquema de contatos).

Linguagem  Linguagem de alto nivel utilizada para descrever as opera¢des de computador tais como
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C

Lista de
instrucdes

Local

Macro etapa

Marca (SFC)

Matriz

Mensagem

Modbus

Modificador
(L)

Modo ciclo a
ciclo

Modo em
Tempo real

Nivel 1 do
SFC

Nivel 2 do
SFC

Numero de
referéncia
(SFC)
Observacgao
técnica
Operacio
(119

Operagio em

fungdes C e fungdes de conversdo.

Linguagem de baixo nivel, introduzida como uma lista seqiiencial de operagdes
elementares.

Gama de variaveis ou palavras definidas. Tais objetos s6 podem ser utilizados em um
programa de um projeto.

Componente grafico SFC. Uma macro etapa ¢ um grupo unico de etapas e transi¢oes
representado como um unico simbolo e descrita separadamente dentro do mesmo

programa SFC.

Marcador grafico utilizado para indicar a atividade de uma etapa SFC durante a
execugao.

Divisdo logica da area de edigdo em células retangulares, durante a edi¢do de um
programa com linguagem grafica.

Tipo de variavel. Tais varidveis contém a cadeia de caracteres de comprimento variavel

Protocolo do tipo mestre-escravo. Um sistema destino ISaGRAF pode ser um escravo
Modbus ligado a um sistema externo (como sistemas supervisores).

Caractere complementar do nome de uma operagao IL e que modifica o significado da
instrugdo.

Modo de execugdo: neste modo, os ciclos sdo executados um por um, de acordo com as
ordens dadas pelo usuario do depurador.

Modo de execugdo normal: os ciclos sdo automaticamente acionados de acordo com os
tempos de ciclo programados.

Descrigdo geral de um programa SFC. O nivel 1 agrupa o desenho do gréfico, os
numeros de referéncia e os comentarios atrelados as etapas e as transigoes.

Descri¢io detalhada de um programa SFC. E a programagio das agdes das etapas e das
condigdes associadas as transi¢des.

Numero decimal (de 1 até 65.535) que identifica uma etapa SFC ou transi¢do em um

programa SFC.

Guia de utilizagdo para um elemento da biblioteca ISaGRAF (funcdo C ou bloco de
fungdo, fun¢do de conversdo ou placa E/S). A observagdo técnica ¢ escrita pelo
projetista do elemento.

Instrugdo bésica do idioma IL. Uma operagdo geralmente estd associada a um operando
em uma linha de instrucdo.

Operagdo de um programa IL, modificado pelo caractere modificador "(", que ndo sera
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espera (IL)

Operando
(L)

Palavra
chave
Palavras
definidas

Parametro
(Fung¢io em
)
Parametro
(Placa de
E/S)
Parametro
OEM (Placa
de E/S)

Placa de E/S

Placa real
Placa virtual
Programa de

nivel mais
alto

executada até a apari¢@o da proxima instrucdo “)”.

Variavel ou expressdo constante tratada por uma instru¢do da linguagem IL.

Palavra reservada da linguagem.

Identificador tnico utilizado para substituir qualquer expressdo em um programa.
Argumento de entrada ou de saida de uma fungdo “C” . Um pardmetro ¢ definido por
um tipo ¢ um nome de parametro formal.

Parametro constante ou programavel de uma placa de E/S. Um parametro programavel
sera informado durante a conexdo de E/S para um aplicativo.

Parametro de uma placa E/S, definido pelo projetista da placa. Pode ser um valor
constante ou um parametro variavel inserido pelo usuario durante a conexdo de E/S,
para cada aplicativo.

Recurso de hardware. Uma placa de E/S ¢ caracterizada por um tipo ¢ uma dire¢do
(entrada ou saida). Os parametros de uma placa de E/S sdo descritos na biblioteca
ISaGRAF.

Placa E/S fisicamente conectada a um dispositivo E/S da maquina destino.

Placa E/S que ndo esté fisicamente conectada a um dispositivo E/S da maquina destino
e cujo funcionamento ¢ simulado pelos comandos do depurador.

Programa situado no topo da arvore hierarquica (nivel mais alto). Este programa ¢
ativado pelo sistema.

Programa Programa SFC que controla outro programa SFC, chamado seus secundarios (children).

principal

SFC

Programa Programa escrito em qualquer linguagem que controla (chama) um outro programa (nio

principal SFC) chamada de subprograma.

Programa Programa SFC controlado por outro programa SFC, denominado seu principal (father).

secundario

SFC

Programa Unidade de programag¢do. Um programa ¢ descrito com uma linguagem e tem um lugar
definido dentro da arvore hierarquica que modela a arquitetura do projeto.

Projeto Area de programagio que retne toda a informagdo (programas, variaveis, codigo
destino ...) para um aplicativo ISaGRAF

Real Classe de variaveis analogicas armazenadas em um formato IEEE de ponto flutuante de
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Referéncias
cruzadas

Registro (IL)

Resultado
corrente (IL)

Saida

Secao
seqiiencial

Secio

Separador

SFC

Situacio
inicial

ST

Subprogram
a

Tabela de
conversao

Tempo de
ciclo

Temporizaca
0

Teste (FC)

Texto
estruturado

Tipo

32 bits (precisdo simples) e podem aceitar os valores ndo inteiros.

Informacdo calculada pelo Ambiente Trabalho ISaGRAF sobre o diciondrio de
variaveis e onde essas variaveis sdo usadas em um projeto.

Resultado atual de uma seqiiéncia de programag@o em linguagem IL.

Resultado de uma instrugdo em um programa IL. O resultado atual pode ser modificado
por uma instruc¢éo ou utilizado para definir uma variavel.

Atributo de variavel. Tais variaveis sdo ligadas a um dispositivo de saida (acionadores).

Grupo de programas de um projeto. A execugdo destes programas segue regras
dindmicas da linguagem SFC.

Grupo de programas executado com as mesmas regras.

Caractere especial (ou grupo de caracteres) utilizado para separar os identificadores em
uma linguagem literal. Um separador pode representar uma operagao.

Abreviatura de Sequential Function Chart (GRAFCET).

Conjunto de etapas iniciais de um programa SFC que representa o contexto do
programa quando este ¢ iniciado.

Abreviatura de Structured Text (Texto estruturado).

Programa escrito em linguagem ndo SFC, ativado por um outro programa chamado
programa principal (father), e executado de modo sincrono.

Conjunto de pontos que define uma conversdo linear (pelo segmento). Tal conversdo
pode ser aplicada a qualquer variavel analogica de entrada ou saida.

Durag@o do ciclo de execugdo de destino.

Tipo de varidveis. Tais varidveis contém um valor de tempo e podem ser
automaticamente atualizados pelo sistema ISaGRAF durante o tempo de execugao.

(Também chamada decisdo) Componente de um fluxograma atrelado a uma expressao
booleana. O fluxograma esta dirigido ou para a saida SIM (YES) ou para a saida NAO
(NO) dependo do estado da expressao.

(Texto estruturado) Linguagem literal estruturada de alto nivel, combinando os
enunciados de designacdo, as estruturas de controle do tipo If/Then/Else ¢ as chamadas
de fungdes.

Classe de variaveis com o mesmo formato. Os tipos basicos predefinidos sdo: booleana,
analogica, temporizagdo e mensagem.
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Transi¢cao

Transpondo
uma
transicio
Validade de
uma
transicio
Valor de
retorno

de um
subprogram
a

Variavel de

Componente grafico da linguagem SFC. Uma transigdo representa a passagem de um
grupo de etapas para um outro grupo de etapas e estd condicionado a uma expressao
booleana.

Tempo de execugdo: todos os simbolos que existem nas etapas precedentes sdo
removidas. Um simbolo ¢ criado em cada uma das etapas seguintes.

Atributo de uma transi¢do. Uma transigdo ¢ validada quando todas as etapas anteriores
estdo ativas.

Valor retornado por um subprograma ao término de sua execugdo. O valor de retorno ¢
utilizado nas equagdes do programa solicitante.

Variavel conectada a um dispositivo de entrada ou de saida. Uma variavel de E/S deve

E/S ser conectada em um canal de uma placa de E/S.
Variavel Representagdo de um dado elementar tratado pelos programas de um projeto.
D-430 ICS Triplex ISaGRAF Inc.



indice Geral

E. Indice Geral

-, B-244

%, A-87,B-177
&, B-241

* B-245

/, B-245

=, A-130

:= (atribuic¢do ST), B-220
+, B-243

<, B-249

<=, B-250

<>, B-253

=, B-252

=1, B-242

>, B-250

>=, B-251

>=1, B-242

1 gain, B-239

A

abre arquivo, B-307, B-308

ABS, B-278

Acdo, A-43, A-47, B-187, B-192, B-198,
B-199, D-423

Acio de pulso, D-423

Ac¢ao nao armazenada, D-423

Acdo ndo armazenada, B-189

Acesso direto, A-66

Acesso direto, A-38, A-47

Acgdes booleanas, A-40, D-423

ACOS, B-282

Adigdo, B-243

Adicdo de mensagens, B-257

Agrupar, A-118

Alcance, A-73, A-75, D-423

Alias, A-56

ANA, B-254

Analisador de ciclo, A-127

Analog, B-174

Analodgica, B-175, B-178, C-365, D-423

Analogico, C-366
AND, B-241
AND_MASK, B-246
AnyTarget, A-99
Apaga subcadeia, B-297
Apagando programas, A-27
Apagar biblioteca, A-137
Apagar FBD, A-62
Apagar FC, A-47
Apagar LD, A-55
Apagar placa, A-86
Apagar SFC, A-37
Apagar texto, A-66
appli.tst, C-324, C-334, C-346, C-356
appli.x6m, C-334, C-346
appli.x8m, C-324, C-356
Archive, A-22, A-145, A-146, A-152
Arco coseno, B-282
Arco tangente, B-283
ARCREATE, B-305
Area de trabalho para depuragdo, A-31
Argumento, A-142
Arquiqtetura destino, C-321
Arquivo, A-138
detecgdo de fim de arquivo, B-309
Arquivo de defini¢do de recurso, A-96
ARREAD, B-306
ARWRITE, B-306
ASCII, B-296
ATAN, B-283
Ativar, A-105
Atividade de uma etapa, B-226, D-423
Atribuigdo, B-239
Atribuic¢io (em ST,
=), B-220
Atributo, D-423
Atualizagdo, A-106
AVERAGE, B-272
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B

Backup, A-138, A-145, A-146, A-152

Barra de energia, A-50, A-51, A-58, B-
206, D-423

Base, B-174

Biblioteca, A-22, D-423

Biblioteca, A-28, A-86, A-102, A-126,
A-136, A-145, C-364

BinaryFile, A-97

Bitmap, A-116

BLINK, B-276

Bloco de fungdo, A-26, A-59, A-77

Bloco de fungédo, A-23, A-51, A-63, A-
74, A-137, B-202, B-218, C-378, D-
423

Bloco de fungdo C, A-143, C-364

Bloquear, A-106, A-154

Bobina, A-50, A-59, B-208, B-210, B-
212, B-213, D-423

Bobina com detec¢do de borda de
descida, B-213

Bobina com detec¢do de borda de
subida, B-212

Bobina Desliga, B-212

Bobina invertida, B-210

Bobina Liga, B-211

Bobina simples, B-210

BOO, B-253

Boolean action, B-187

Booleana, A-77

Booleana, D-423

Booleano, B-178

Borda, B-209, D-423

Breakpoint, A-106, A-108, D-423

BY, B-224

C

Cadeia, D-423

Cadeia, B-175

Caixa de ferramenta, D-424
Calculo de poténcia, B-280
Campos de bit, A-117

Canal, A-87

Canal, A-87, A-88, A-140, A-153

Canal de E/S, D-424

Canal de E/S OPERATE, B-259

Canto, A-60

Carga, A-121

Carga (opgoes), A-122

Carga (preparar), A-122

Carregar, A-105

CASE, B-222

Cat, B-257

Célula, D-424

Chamada de bloco de fung¢do em IL, B-
237

Chamada de fungdo (ST), B-217

Chamada de fungdo em IL, B-236

Chamada de subprograma em IL, B-236

Chamada de subprograma(ST), B-217

CHAR, B-296

Chave de protecio, A-14

Ciclico, B-168, D-424

Ciclo, A-132, B-168, B-172, C-320

Ciclo a ciclo, A-28, A-106

Ciclo destino, D-424

Cientifica, B-175

Classificar, A-76

CLKRATE, C-337

CMP, B-270

Codigo C, A-95, A-138

Codigo chave OEM, A-140

Codigo fonte, A-138

Codigo fonte C, C-368, C-374, C-382,
C-393, D-424

Codigo fonte incorporado, A-122

Codigo OEM, D-424

Colar FBD, A-62

Colar FC, A-47

Colar LD, A-55

Colar SFC, A-37

Colar texto, A-66

Colar variavel, A-76

Comando, B-216

Comandos, B-216
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365, D-426

Funcio em C, D-426
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Goto, A-133

Grade, A-52

ICS Triplex ISaGRAF Inc.

E-435



indice Geral

Grafico, A-116, A-120
Graficos de barras, A-116
GRST, B-195, B-229
Grupo, A-13, A-20
Grupo de projetos, A-20
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Interface, A-26, A-142

Interno, D-426
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isa_register slave, C-338

ISAGRAF.INI (NT destino), C-349

ISAKERET.O (VxWorks), C-337, C-
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ISAx1 (NT destino), C-355

ISAx1 -(VxWorks), C-345

ISAx2, C-333

ISAx3, C-333

ISAx4, C-333

ISAx5, C-333

ISAx6, C-324, C-333
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ISAx6 (VxWorks), C-345

J

Janela de incidentes, A-71

E-436

ICS Triplex ISaGRAF Inc.



indice Geral

Label, A-133

Language, B-172

LD, A-41, A-48, A-50, A-58, B-206, D-
426

LEFT, B-300
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RIGHT, B-303

ROL, B-286

ROR, B-287

Rotagdo a direita, B-287

Rotacdo a esquerda, B-286

ICS Triplex ISaGRAF Inc.

E-439



indice Geral
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