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IMPORTANTE

O-PAS™ é uma marca registrada de The Open Group.

O-PAS™ (Open Process Automation Standard) € um conjunto de especificagdes desenvolvido
pela The Open Group. Este documento contém referéncias e partes de conteudo técnico baseados
neste padrédo. Trechos e figuras originados do O-PAS™ s&o usados apenas para fins de referéncia
técnica e ndo constituem redistribuicdo da norma.

O uso das informagdes técnicas aqui apresentadas estd em conformidade com as politicas de uso e
licenciamento aplicaveis aos membros do Open Process Automation Forum (OPAF).

Nenhuma parte deste documento deve ser interpretada como uma certificagdo, endosso ou afiliagéo
formal da The Open Group, exceto quando expressamente autorizado por ela.

FOUNDATION é uma marca registrada de Fieldbus Foundation.

OPC Foundation € uma marca registrada de OPC Foundation.




Secéo 1

Introducgéao

BLOCOS FUNCIONAIS O-PAS™

O nucleo de uma aplicagéo de controle compativel com o padrdo O-PAS™ consiste em um conjunto
de blocos de fungées, cada um realizando calculos uteis. O exemplo classico € um “loop PID” que é
normalmente representado por um bloco funcional que lida com o sinal de entrada (escala,
caracterizagdo etc.), um bloco funcional para executar o algoritmo de controle e um bloco funcional
para acionar a saida para o campo.

PID

v

—» AQO —»

Figura 1- Loop PID

No exemplo ilustrado na figura acima, temos trés blocos funcionais especificados pelo O-PAS™. O
bloco funcional de entrada analdgica (Al) recebe o valor de um sensor ou outra fonte. O bloco
funcional PID executa o calculo e recebe feedback do bloco funcional saida analdgica (AO). O bloco
funcional AO recebe um sinal de leitura do campo e gera o valor do campo. O bloco funcional PID
sabera, através de seu link de retorno, as informagdes e status do bloco AO e dispositivo de campo.

Objetos comuns O-PAS™ — nivel de bloco funcional

OBJETO DESCRICAO

Pin do Bloco Funcional

Estas s&o as entradas e saidas do bloco funcional (dados e gatilhos).

Bloco Funcional

Os blocos funcionais descrevem a funcao entre variaveis de entrada e saida. As
entradas e saidas dos blocos sao conectadas entre si por meio de conexdes ou
linhas no ambiente de programacéo.

Entrada Trigger

Uma entrada conectavel ao bloco funcional que aciona uma agao no bloco
funcional.

Pode ser conectado a uma saida de disparo de um bloco funcional.

Por exemplo, um evento IEC 61499 ou um sinal de temporizador que aciona um
bloco funcional ciclico.

Saida Trigger

Uma saida de um bloco funcional que pode ser uma entrada de disparo (trigger)
para uma ou mais entradas de disparo. Por exemplo, um evento IEC 61499.

Referéncia de Evento

Associagéo definida entre uma entrada e saida de disparo (trigger).

Dado de Entrada

Uma entrada de dados para um bloco funcional que pode ser conectada a uma
saida de dados de um bloco funcional.

Dado de Saida

Uma saida de dados de um bloco funcional que pode ser conectada a uma ou
mais entradas de dados de bloco.

Referéncia de Sinal

Associagéo definida entre entrada e saida de dados.

Interagéo do Bloco Funcional

Representa uma interface que expde parametros internos do bloco funcional. A
inten¢do da interface é fornecer dados para monitoramento, operagao, ajuste e
configuragéo do bloco funcional para clientes OPC UA.

Parametros

Parametros de interagéo do bloco funcional. Destinado a operagéo e
configuracgéo.

Parémetro de Configuracéao

Representa dados de blocos funcionais que definem o comportamento de
aplicagdes O-PAS™. Nao se destina a ser conectado a outro bloco funcional. A
capacidade de alterar parametros de configuragdo pode depender do estado
operacional do bloco funcional e da permisséo de acesso do usuario.

Parémetro de Ajuste

Um parametro que representa dados de blocos funcionais que otimiza o
comportamento de aplicagdes O-PAS™. Nao se destina a ser conectado a outro
bloco funcional. Pode ser alterado durante a execugao do bloco. A capacidade de
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OBJETO DESCRIGAO

alteragédo pode depender do estado operacional do bloco funcional e da
permissao de acesso do usuario.

Parametro Operacional Parametros e métodos uteis durante a operagao normal, como dados de

processo.

Variavel de Status

Uma variavel que esta disponivel no bloco funcional. Representa dados de
blocos funcionais que devem ser monitorados por aplicagdes O-PAS™. N&o se
destina a ser conectado a outro bloco funcional. Um exemplo de variavel de
status € erro de bloco ou modo atual do bloco funcional.

Tipos de Blocos Funcionais

Variaveis declaradas para um FunctionBlockType sé&o referenciadas usando referéncias genéricas
de HasComponent. Para diferenciar a finalidade das variaveis individuais, existem referéncias néo
hierarquicas adicionais dos grupos funcionais para as variaveis. Eles indicam a(s) fungdo(ées) que
uma variavel assume no modelo de bloco funcional O-PAS™. Todas as referéncias ndo hierarquicas
comegando nos grupos funcionais devem apontar para variaveis (ou filhos de variaveis) no n6 do
bloco funcional que contém esse grupo funcional. As descri¢des dos grupos funcionais O-PAS™
estao listadas na Tabela Descrigoes de grupos funcionais O-PAS™.

O componente <FunctionBlocks> de FunctionBlockType é um espaco reservado opcional que
indica que um bloco funcional O-PAS™ pode conter um ou mais blocos funcionais. Este conceito
também é conhecido como bloco funcional composto na IEC 61499; ndo ha conceito equivalente na
IEC 61131 em que todas as Unidades de Organizagdo de Programa (POUs) podem conter blocos
funcionais.

Um produto que implementa FunctionBlockType deve incluir pelo menos um “OptionalPlaceholder”
OPC UA com os seguintes BrowseNames: <Triggerlnputs>, <TriggerOutputs>, <DataOutputs>,
<Datalnputs>, <ConfigurationParams>, <TuningParams>, <StatusVariables>, <DiagnosticParams>
e <OperationalParams>

References NodeClass BrowseName DataType TypeDefinition Modeling Rule
Subtipo de 0:BaseObjectType definido em OPC 10000-5.
0:HasSubtype ObjectType | OCFB_Type Definido na secdo OCFB_Type.
0:HasComponent Object <FunctionBlocks> FunctionBlockType OptionalPlaceholder
0:HasComponent Variable Error 0:BaseDataType FBErrorType Optional
0:HasComponent Variable ExtendedError ExtErrorStructure 0:BaseDataVariable Optional
0:HasComponent Variable Mode 0:Ulint FBModeType Optional
0:HasComponent Object Options FBOptionsType Optional
0:HasComponent Object ShedOptions FBShedOptionsType Optional
0:HasComponent Variable <Triggerinputs> 0:UInt32 TriggerType OptionalPlaceholder
0:HasComponent Variable <TriggerOutputs> 0:UInt32 TriggerType OptionalPlaceholder
0:HasComponent Variable <DataOutputs> 0:BaseDataType 0:BaseDataVariableType OptionalPlaceholder
0:HasComponent Variable <Datalnputs> 0:BaseDataType 0:BaseDataVariableType OptionalPlaceholder
0:HasComponent Variable <ConfigurationParams> 0:BaseDataType 0:BaseDataVariableType OptionalPlaceholder
0:HasComponent Variable <TuningParams> 0:BaseDataType 0:BaseDataVariableType OptionalPlaceholder
0:HasComponent Variable <StatusVariables> 0:BaseDataType 0:BaseDataVariableType OptionalPlaceholder
0:HasComponent Variable <OperationalParams> 0:BaseDataType 0:BaseDataVariableType OptionalPlaceholder
0:HasComponent Variable <DiagnosticParams> 0:BaseDataType 0:BaseDataVariableType OptionalPlaceholder
0:HasComponent Object Inputs 2:FunctionalGroupType Optional
0:HasComponent Object Outputs 2:FunctionalGroupType Optional
0:HasComponent Object Status 2:FunctionalGroupType Optional
0:HasComponent Object Operational 2:FunctionalGroupType Optional
0:HasComponent Object Configuration 2:FunctionalGroupType Optional
0:HasComponent Object Tuning 2:FunctionalGroupType Optional
0:HasComponent Object Diagnostics 2:FunctionalGroupType Optional

Tabela 1 - Definicdo de FunctionBlockType

Error é uma instancia de FBErrorType, subtipo de OPC UA OptionSetType, definido por um
conjunto padrdo de erros, mas os usuarios podem adicionar seus proprios.

ExtendedError permite que subtipos fornegam informagdes mais detalhadas sobre os erros.
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Os grupos funcionais neste tipo s&o marcados como opcionais. Qualquer pardmetro pode ser
organizado em varios grupos funcionais ao mesmo tempo.

(o] =N] o] DESCRICAO (DE OPC 10000-100)

Configuration Parémetros que representam os itens de configuragéo do TopologyElement, definidos no
OPC 10000-5. Se o bit CurrentWrite estiver definido no atributo AccessLevel, eles poderdo
ser modificados por clientes que tenham as permissées corretas.

Tuning Parametros e métodos para otimizar o comportamento do TopologyElement.

Status Parametros que descrevem o funcionamento geral do TopologyElement. Isso pode incluir
parémetros de diagnostico.

Operational Par&metros e métodos uteis durante a operagdo normal, como dados de processo.

Diagnostics Pardmetros e métodos de diagnéstico.

Tabela 2 - Descrigées de grupos funcionais O-PAS™

Os blocos funcionais com referéncias nao hierarquicas sdo mostrados na tabela seguinte.

SOURCE PATH = REFERENCETYPE | ISFORWARD | TARGET PATH |

Inputs 0:0rganizes True <Datalnputs> or <Triggerlnputs>
Outputs 0:0Organizes True <DataOutputs> or
<TriggerOutputs>
Tuning 0:0rganizes True <TuningParams>
Configuration 0:Organizes True <ConfigurationParams>
Status 0:Organizes True <StatusVariables>
Operational 0:0Organizes True <OperationalVariables> or
<MethodCall>
Diagnostics 0:0rganizes True <DiagnosticParams>
Tabela 3 - Referéncias nao hierarquicas de grupos funcionais de blocos funcionais
Os componentes de <Datalnputs> e <Triggerlnputs> possuem referéncias n&o hierarquicas
adicionais que sao definidas na Tabela seguinte.
SOURCE PATH REFERENCETYPE IS FORWARD TARGET PATH
<Datalnputs> ConnectedToOutput True <DataOutputs>
<Triggerinputs> ConnectedToOutput True <TriggerOutputs>
Tabela 4 - Blocos Funcionais Datalnputs e Triggerinputs Referéncias Adicionais
As referéncias ndo hierarquicas adicionais acima fornecem ligagbes de entradas de bloco para saidas
de bloco e entradas de gatilho para saidas de gatilho (trigger).
A estrutura ExtErrorStructure contém um cédigo de erro numérico e a descrigdo do erro em uma
cadeia de caracteres legivel. A estrutura esta definida na tabela seguinte.
NOME ESTRUTURA | TIPO DESCRIGCAO
ExtErrorStructure 0:Structure Subtipo de estrutura definida em OPC 10000-5.
ErrorCode 0:Uint32 Cddigo de erro estendido do bloco funcional.
ErrorString 0:LocalizedText O bloco de fungdes estendido como string de erro
legivel.
Tabela 5 - Estrutura de erro ExtErrorStructure
A representagéo ExtErrorStructure no AddressSpace ¢ definida na tabela seguinte.
Attribute Value
BrowseName ExtErrorStructure
IsAbstract FALSE
References | NodeClass | BrowseName | DataType | TypeDefinition | Modeling Rule
Subtipo de estrutura definida em OPC 10000-5.

Tabela 6 - Definicao de ExtErrorStructure
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Tipo FBOptions

O FBOptionsType € um tipo abstrato que fornece op¢des de funcionalidade comuns usadas por
varios tipos de blocos funcionais. Cada tipo de bloco funcional definira seu tipo de opgéo especifico
derivando desse tipo base e alterando a regra de modelagem da(s) opgao(&es) apropriada(s) para
Mandatory. O FBOptionsType é formalmente definido na tabela seguinte.

Attribute Value

BrowseName FBOptionsType

IsAbstract TRUE

References NodeClass BrowseName DataType | TypeDefinition Modeling
Rule

Subtipo de 0:BaseObjectType de OPC 10000-5.

0:HasProperty Variable BadlIfLimited 0:Boolean | O:PropertyType Optional

0:HasProperty Variable DirectActing 0:Boolean | 0:PropertyType Optional

0:HasProperty Variable IncreaseToClose 0:Boolean | O:PropertyType Optional

0:HasProperty Variable Invert 0:Boolean | 0:PropertyType Optional

0:HasProperty Variable SpPvTrackinManual 0:Boolean | O:PropertyType Optional

0:HasProperty Variable TrackOn 0:Boolean | O:PropertyType Optional

0:HasProperty Variable UncertainlfLimited 0:Boolean | 0:PropertyType Optional

0:HasProperty Variable UseUncertainAsGood | 0:Boolean | O:PropertyType Optional

Tabela 7 - Definicao de FBOptionsType

Esta lista ndo exclusiva de opgdes de bloco funcional é tipica para controle de processo. O conjunto
padréo de blocos funcionais O-PAS™, definido na sec¢édo “Information and Exchange Models:
Function Blocks” da norma O-PAS™, usa esta lista curta e especifica opgbes adicionais que séo
usadas na implementacgéo de referéncia. A tabela seguinte fornece as descri¢cdes para cada uma das
opgoes definidas em FBOptionsType

OPGAO DESCRICAO

BadlIfLimited O status de qualidade de um valor é definido como ruim se seu valor
de entrada estiver acima de seu limite alto ou abaixo de seu limite
baixo. Esta opgéo tem prioridade sobre UncertainlfLimited.
DirectActing A saida do bloco funcional aumenta com um aumento no valor do
processo. Quando falso, a saida diminui com um aumento no valor
do processo.

IncreaseToClose Inverte a relagdo padrao da saida do bloco funcional para a atuagéo;
ou seja, 100% é fechado e 0% é aberto.

Invert Para valores de entrada ou saida discretos booleanos, altera 0 para
10u 1 para0.

SpPvTrackinManual O setpoint segue o valor do processo quando o bloco funcional esta
no modo manual.

TrackOn Para um bloco funcional que fornece uma entrada configuravel a ser

rastreada pelo valor primario do bloco, esta opgéo permite que o
rastreamento ocorra.

UncertainlfLimited O status de qualidade de um valor é definido como ruim se o valor
de entrada estiver acima do limite alto ou abaixo do limite baixo.
UseUncertainAsGood Se o status de qualidade de um valor for incerto, trate-o como bom.

Caso contrario, trate-o como ruim.
Tabela 8 - Descrig6es das opgoées dos blocos funcionais

Parametro FBShedOptionsType

O FBShedOptionsType é um parametro usado para configurar o comportamento desejado caso o
tempo exceda, indicando comunicagao perdida. Este parametro determina o modo shed real quando
o setpoint ndo é atualizado dentro de um limite de tempo definido no modo remote-cascade. Além
disso, ele determina se o modo shed sera mantido caso o pardmetro remote-cascade seja atualizado
apos o evento ter ocorrido. O FBShedOptionsType é formalmente definido na tabela seguinte.
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Attribute Value

BrowseName FBShedOptionsType

IsAbstract FALSE

References | NodeClass | BrowseName | DataType | TypeDefinition | Modeling Rule
Subtipo de 0:OptionSetType definido em OPC 10000-5.

0:HasPrope | Variable 0:OptionSetV | 0:LocalizedText[] | 0:PropertyType Mandatory

rty alues

Tabela 9 - Definicao de FBShedOptionsType

Os tipos de dados para FBShedOptionsType sao formalmente definidos na tabela seguinte:

Undefined

NOME | VALOR DESCRIGAO
0

Invalido

NormalShedNormalReturn

1 O modo atual muda para o préximo modo nao
remoto de menor prioridade permitido, mas retorna
ao modo remoto objetivo quando o computador
remoto conclui o handshake de inicializagéo.

NormalShedNoReturn

ele.

2 O modo objetivo muda para o préximo modo nao
remoto de menor prioridade permitido. O modo
remoto objetivo é perdido, entdo ndo ha retorno a

ShedToAutoNor

malReturn

3 O modo atual muda para Automatico, mas retorna
ao modo remoto objetivo quando o computador
remoto conclui o handshake de inicializagéo.

ShedToAutoNoReturn

detectar uma condi¢do shed.

4 O modo objetivo muda para Automatico ao

ShedToManual

5 O modo atual muda para Manual, mas retorna ao
modo remoto objetivo quando o computador
remoto conclui o handshake de inicializagéo.

ShedToManualNoReturn

definidos como zero (0).

6 O modo objetivo muda para Manual na detecgéo
de uma condigéo shed. Quando o modo objetivo é
definido como Manual, os bits retidos serdo

ShedToRetainedTargetNormalReturn 7

inicializacao.

O modo atual muda para o modo objetivo retido,
mas retorna ao modo objetivo remoto quando o
computador remoto conclui o handshake de

ShedToRetainedTargetNoReturn

8 O modo objetivo muda para o modo objetivo retido
na detecgcdo de uma condicdo shed.

Tabela 10 — Tipos de dados de FBShedOptionsType

As opgdes de enumeragao do modo shed 3, 4, 5 e 6 prevalecerdo, mesmo se o atributo permitido do
parametro do modo de bloco néo incluir o modo shed especificado.
Se 0 modo shed especificado ndo for um modo permitido, entdo aparecera a indicagéo “Erro de
configuragc&o” no erro de bloco.

OCFB_Type

Simplificadamente, OCFB_Type é uma realizagdo de um bloco funcional de comunicagdo. A
propriedade TagVariableAlias € usada por um mecanismo de execugao para registrar ou descobrir
um sinal no OCF.

Attribute Value

BrowseName OCFB_Type

IsAbstract TRUE

References | NodeClass BrowseName DataType TypeDefinition | Modeling
Rule

Subtipo de FunctionBlockType.

0:HasSubtype OCFB_OutType

0:HasSubtype OCFB_InType

0:HasPrope | Variable TagVariableAlias | 0:String 0:PropertyType | Optional

rty

Tabela 11 — Definicdo de OCFB_Type
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OCFB_OutType

O OCFB_OutType € um subtipo de OCFB_Type definido na Sec¢éo “O-PAS™ OPC UA ObjectTypes”
da norma O-PAS™, parte “Information and Exchange Models: Basic Configuration”. Ele é usado para
tornar o DataOutput de um aplicativo O-PAS™ Layer-F disponivel como um sinal OCF.

Attribute Value
BrowseName OCFB_OutType
IsAbstract FALSE
References | NodeClass | BrowseName DataType | TypeDefinition | Modeling Rule
Subtipo de OCFB_Type.
0:HasCompo | Variable OutgoingVariable | 0:BaseDataType | 0:BaseDataVariableType | Mandatory
nent
Tabela 12 — Definicdo OCFB_OutType
OCFB_InType
O OCFB_InType é um subtipo de OCFB_Type definido na Sec¢édo “O-PAS™ OPC UA ObjectTypes”
da norma O-PAS™, parte “Information and Exchange Models: Basic Configuration”. Ele é usado para
conectar a um sinal OCF, tornando os dados do sinal disponiveis para um aplicativo O-PAS™ Layer-
F.
Attribute Value
BrowseName OCFB InType
IsAbstract FALSE
References | NodeClass | BrowseName DataType | TypeDefinition | Modeling Rule
Subtipo de OCFB_Type.
HasComponent Variable ReceivedVariable BaseDataType | 0:BaseDataVariableType | Mandatory
HasComponent Variable Updatelnterval Duration 0:BaseDataVariableType | Mandatory
HasComponent Variable DeadbandType UInt32 0:BaseDataVariableType | Optional
HasComponent | Variable DeadbandValue Double 0:BaseDataVariableType | Optional

Tabela 13 — Definicdo OCFB_InType

ControlFunctionBlockType

Esta segdo descreve e especifica o padrao do bloco funcional O-PAS™ definido para casos de uso
de controle de malha fechada. O ControlFunctionBlockType é definido como um subtipo do
FunctionBlockType definidko no O-PAS™ Parte “Information and Exchange Models: Basic
Configuration”.

O ControlFunctionBlockType torna obrigatérias as variaveis necessarias para o seguinte:
* Inicializagdo em cascata de controle “sem impacto”

* Protecgéo anti-windup

 Configuragdo do comportamento do usuario durante condigdes de falha

« Outras caracteristicas esperadas de aplicagdes de controle de malha fechada

O conceito chave para controle de malha fechada é a interface de coordenagdo entre blocos que
requer o uso de variaveis de Modo, Opg¢ées e Status conforme especificado nas subse¢des a seguir.

Os blocos de fungdo O-PAS™ do perfil IEC 61131 sdo projetados para execugado periddica. Em
contraste, os blocos de fungdo O-PAS™ do perfil IEC 61499 sao projetados para execugéo baseada
em eventos.

Em relacdo as unidades de conformidade normativa, o principio geral € que o padrdo O-PAS™
especifica os modelos de dados e interfaces entre blocos, mas néo especifica ou exige a divulgacdo
da implementagao interna de um bloco funcional ou de qualquer modulo de software.

10
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Attribute Value
BrowseName ControlFunctionBlockType
IsAbstract False
Modeling
References NodeClass |BrowseName DataType | TypeDefinition Rule

Subtipo de 4:FunctionBlockType definido em O-PAS™ Parte “Information and Exchange Models: Basic

Configuration”.
0:HasComponent |Variable 4:Error 0:BaseDat |4:FBErrorType Mandatory
aType
0:HasComponent |Variable 4:Mode 0:UInt 4:FBModeType Mandatory
0:HasComponent | Object 4:Options 4:FBOptionsType Mandatory
0:HasSubtype ObjectType |[AnaloglnputBlockType |Definido na segéo “O-PAS™ Function Blocks”
da Parte “Information and Exchange Models:
Function Blocks”
0:HasSubtype ObjectType |[AnalogOutputBlockType | Definido na segdo “O-PAS™ Function Blocks”
da Parte “Information and Exchange Models:
Function Blocks”.
0:HasSubtype ObjectType |PIDControlBlockType Definido na segdo “O-PAS™ Function Blocks”
da Parte “Information and Exchange Models:
Function Blocks”.
0:HasSubtype ObjectType | TwoStateDiscretelnputB | Definido na segéo “O-PAS™ Function Blocks”
lockType da Parte “Information and Exchange Models:
Function Blocks”.
0:HasSubtype ObjectType | TwoStateDiscreteOutpu | Definido na segéo “O-PAS™ Function Blocks”
tBlockType da Parte “Information and Exchange Models:
Function Blocks”.
0:HasSubtype ObjectType |MultiStateDiscretelnput | Definido na segéo “O-PAS™ Function Blocks”
BlockType da Parte “Information and Exchange Models:
Function Blocks”.
0:HasSubtype ObjectType |MultistateDiscreteOutpu | Definido na segdo “O-PAS™ Function Blocks”
tBlockType da Parte “Information and Exchange Models:

Function Blocks”.

Tabela 14 — Definicdo de O-PAS™ ControlFunctionBlockType

FBMode, FBError e FBOptions sdo comuns a todos os blocos no conjunto padrédo de blocos de
funcbes O-PAS™. FBMode e FBError séo VariableTypes e FBOptions é um ObjectType. Todos
estdo formalmente definidos no O-PAS™ Parte “Information and Exchange Models: Basic
Configuration”.

FBOptions, que é uma abreviagao de opgdes de bloco funcional, sdo usados para especificar as E/S
ou o comportamento légico de controle do conjunto padrao de bloco funcional O-PAS™. Embora as
definicdes das FBOptions sejam definidas no O-PAS™ Parte “Information and Exchange Models:
Basic Configuration”, a explicagdo de cada uma das FBOptions é fornecida na tabela seguinte.
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FBOptions BrowseName Pertinéncia Descrigao

ActOnIR PID Quando a solicitagéo de inicializagao for recebida via
BackCalln.Status, o SP.Value sera ajustado dentro dos
limites do setpoint para fornecer transferéncia sem
sobressaltos (bumpless) quando a cascata for fechada.

BadlIfLimited Al Se In.Status=HighLimited ou LowLimited, entao
Out.Status=Bad. BadlfLimited tem prioridade sobre
UncertainIfLimited.

BypassEnable PID Habilita o recurso que permite ignorar o calculo da lei de
controle no bloco funcional de controle PID.

DirectActing PID Aplica a fungéo do algoritmo de agéo direta aumentando
a saida ao aumentar PV.
Se In.Status=InitiateFaultState, entéo atribua

FaultStateToVal AO, DO, MDO 2

aufistatefovaiue T FaultStateSP. Value a Out.Value. Caso contrario, use o

Hold Last Value padrao.

IFSIfBadCasin PID Se CascadeSP.Status=Bad, entao
Out. Status=InitiateFaultState.

IFSIfBadIn PID Se In.Status=Bad, entdo Out.Status=InitiateFaultState.

IFSIfBadTrkOn PID Se TrackValue.Status=Bad e se TrackEnable for
selecionado, entdo Out. Status=InitiateFaultState.

IFSIfBadTrkVal PID Inicia estado de falha se o valor de TrackValue for ruim.

IncreaseToClose AO O valor de saida é invertido antes de definir Out.value.

Invert DI, DO Inverte logicamente o valor discreto.

LowCutEnable Al Habilita o recurso de corte baixo.

ManuallfBadTrkVal PID, AO Va para Manual se o rastreamento estiver ativo e o valor
de TrackValue estiver ruim.

NoOutLimitsInManual PID Ignora PIDTuning.OutputLimitHigh e OutputLimitLow se
Mode.Actual=Manual.

ObeySpLimitslfCasOrRCas |PID Restringe o setpoint a limites absolutos se
Mode.Actual=Cascade ou RemoteCascade.

PropagateFaultBackward AO, DO, MDO | Se ReadBackin.Status=Bad ou DeviceFailure, ou se
Mode.Actual=FaultStateActive ou LocalOverride, entdo
propague esses parametros para BackCalOut, dando ao
usuario a opgao de iniciar um BlockAlert dentro deste
bloco funcional ou em blocos funcionais anteriores.

PropagateFaultForward Al, DI, MDI Se In.Status=DeviceFailure ou SensorFailure, entdo
propague o status para Out.Status, dando ao usuario a
opg¢ao de iniciar um BlockAlert dentro deste bloco
funcional ou em blocos funcionais posteriores.

SpPvTrackinLO AO, DO, MDO | Setpoint segue a variavel de processo quando
Mode.Actual=LocalOverride.

SpPvTrackinLOorIMan PID Setpoint segue a variavel de processo quando

Mode.Actual=LocalOverride ou InitializationManual.

12
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FBOptions BrowseName Pertinéncia Descrigao
SpPvTrackinManual AO, DO, PID, Setpoint segue a variavel de processo quando
MDO Mode. Target=Manual.
SpTrackRetainedTarget AO, DO, PID, O Setpoint rastreia o pardmetro In, CascadeSP ou
MDO RemoteCascadeSP com base no Mode.Target retido
quando Mode.Actual=Manual, LocalOverride ou
InitializationManual.
TargetToManuallfBadin PID Mantém Mode. Target=Manual se In.Status=Bad.
TargetToManuallfBadTrkOn |PID Mantém Mode. Target=Manual se TrkOn.Status=Bad e
TrackEnable for selecionado.
TargetToManuallfBadTrkVal |PID Mantém Mode. Target=Manual se TrackValue.Status=Bad
e TrackEnable for selecionado.
TargetToManuallfFaultStateA | AO, DO, MDO | Mantém Mode.Target=Manual se o bloco funcional
ctive anterior estiver invocando InitiateFaultState.
TargetToManuallfTrkActive PID Muda Mode. Target para Manual se o valor de Tracking
estiver ativo.
TargetToNextPermittedModel | AO, DO, PID, Mantém Mode. Target=next Permitted Mode se
fBadCasln MDO Mode. Target=Cascade e CascadeSP.Status=Bad.
TrackEnable PID Habilita o recurso de rastreamento externo.
TracklfBadTrkOn PID Se TrackEnable esta ativo e se Mode. Target#Manual e
se TrackValue.Status=Bad, entdo TrackValue é atribuido
a Out.Value.
TrackinManual PID Se TrackEnable for selecionado e se
Mode. Target=Manual e se TrackOn=True, entdo
TrackValue é atribuido a Out.Value.
UncertainlfLimited Al Se In.Status=HighLimited ou LowLimited, entao
Out.Status=Uncertain.
UncertainlfManual Al, DI, MDI Se Mode.Actual=Manual, entdo Out.Status=Uncertain.
UseFaultStateValueOnRestar | AO, DO, MDO | Aplica FaultStateSP.Value na reinicializagédo do
t dispositivo. Caso contrario, use o valor padrao (ndo
volatil).
UseOutForReadBackin AO, DO, MDO |Calcula a PV do bloco a partir de sua propria variavel Out
em vez de pelo feedback do atuador.
UsePvForBackCalOut AO, DO, PID, Substitui PV por SP de trabalho. Também aplica PV a
MDO RemoteCascadeOut para bloco funcional PID se
Mode.Actual=Cascade.
UseUncertainAsGood Al, DI, MDI, PID | Se In.Status=Uncertain, entdo substitua como Good.
Caso contrario, use o padrao Uncertain como Bad.
Tabela 15 — Descri¢ées de FBOptions
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Légica Funcional Comum
Esta segao especifica a ldgica funcional comum a todos os blocos funcionais O-PAS™.

A protegéo contra erros de calculo, como divisdo por zero ou raiz quadrada de um numero negativo,
deve ser fornecida nos mecanismos de execugdo do O-PAS™. Normalmente, o padréo de bits
definido pelo padréo IEEE para aritmética de ponto flutuante (IEEE 754) para Not a Number (NaN) é
usado para essa finalidade. NaN é o resultado de operagdes incalculaveis, como dividir por zero.
NaN né&o é propagado por meio de operacdes aritméticas subsequentes.

No entanto, como o NaN n&o é representado nos tipos de dados definidos no Texto Estruturado IEC
61131-3, nenhum requisito de conformidade envolvendo o uso de NaN como proteg&o contra erros
computacionais é especificado na Norma O-PAS™, Verséo 2.1. Esta questao sera revisitada em uma
versdo futura do Padrédo O-PAS™.
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Entrada Analdgica (Al)

Um bloco funcional de entrada analdgica (Al) recebe dados de valor, status, registro de data e
hora (VST), faixa e unidades de engenharia de um transdutor de sensor em sua entrada (In)
como um sinal O-PAS™ por meio do OCF. Condiciona os dados de entrada e disponibiliza os dados
pds-condicionados através de sua saida (Out).

As unidades de conformidade normativa para um bloco funcional de entrada analégica O-PAS™ s&o
especificadas em termos do modelo de informagdo OCF, dos modos suportados e da interface de
coordenacgao entre blocos. A légica funcional expressa no tépico seguinte reflete a implementagéo
de referéncia, mas nido é normativa.

Légica Funcional
A légica funcional do AnaloglnputBlockType O-PAS™ ¢é representada na figura seguinte e
detalhada abaixo.

Al BLOCK

Options
LowCutEnable

Linearization

in
SimulationState

Out
V,5,T
EURange
EngineeringUnits

In
ActualValue
V,5T

EURange
EngineeringUnits

o
Manual |

BlockMode
Value

:
In
> 2 in Out
SimulationValue EURange ScalingRange

EngineeringUnits ScalingEngineeringUnits

LowCutLimit |

In
Damping

Figura 2: Esquemadtico do bloco funcional de entrada analégica

As variaveis PV e Out fornecem os valores primarios calculados durante a execugdo do bloco
funcional quando este esta em servico. Quando o Modo é Automatico, Out.Value ¢ atribuido a partir
de PV.Value. Quando o bloco estd no modo Manual, a variavel Out é desconectada da PV calculada
pelo bloco funcional e Out.Value pode ser gravado através do OCF, normalmente por um
operador de uma IHM.

A variavel In fornece a entrada primaria para o bloco funcional. O indice VST, faixa (superior e inferior)
e unidades de engenharia sdo adquiridos, respectivamente, em In.ActualValue.Value,
In.ActualValue.Status, In.ActualValue.Timestamp, In.ActualValue.EURange.High,
In.ActualValue.EURange.Low, e In.ActualValue.EngineeringUnits.UnitID.

Se as unidades de engenharia do transmissor (In.ActualValue.EngineeringUnits.UnitlD) n&o forem
iguais as unidades de engenharia configuradas do bloco funcional de entrada analdgica
(In.Value.EngineeringUnits.UnitlD), Error.Value sera definidlo como ConfigurationError,
Mode.Actual esta definidko como OutOfService e Out.Status esta definido como Bad,
OutOfService, NotLimited.

Durante a operagdo normal, In.SimulationState é definido como falso. In.ActualValue.Value,
In.ActualValue.Status e In.ActualValue.Timestamp sao atribuidos a In.Value, In.Status e
In.Timestamp. Além disso, In.SimulationValue.Value e In.SimulationValue.Status s&o atribuidos
a partir de In.ActualValue.Value e In.ActualValue.Status para fins de rastreamento e inicializagao
sem problemas de simulacao.

Quando In.SimulationState é definido como verdadeiro, os dados do transmissor ndao sao
processados. In.SimulationValue.Value, In.SimulationValue.Status e
In.SimulationValue.Timestamp sao atribuidos a In.Value, In.Status e In.Timestamp.

Os dados de In.Value podem ser redimensionados e transformados dependendo da configuragéo da
opgao Linearization (Linearizagéo).

Quando a linearizagao é Direct (direta), nenhuma mudanga de escala ou transformagéo é executada,
ou seja:
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FIELD.Value = 100. X

result = SQRT(

result = In.Value

Quando a linearizagéo € Indirect (indireta) ou IndirectSquareRoot, In.Value é convertido de
unidades de engenharia em porcentagem (%) usando os valores High (alto) e Low (baixo) de
In.Value.EURange.

(IN.Value — IN.Value.EURange.Low)
(IN.Value.EURange.High — IN.Value. EURange. Low)

Quando a linearizacao é Indirect (indireta):

FIELD.Value

100 ) x (OUT.Value.EURange.High — OUT.Value. EURange.Low) + OUT.Value. EURange.Low

Quando a linearizacao ¢ IndirectSquareRoot:

FIELD.Value

100 ) X (OUT.Value. EURange. High — OUT.Value. EURange.Low) + OUT.Value. EURange. Low

LowCutEnable permite o condicionamento do resultado do calculo de linearizagdo para mitigar o
ruido de medicédo em faixas baixas. Quando LowCutEnable é definido como verdadeiro e quando o
resultado € menor ou igual a LowCutLimit, o resultado é definido como zero.

Para remover ruido de alta frequéncia no valor do transmissor, um filtro digital exponencial passa-
baixa pode ser aplicado inserindo um valor diferente de zero em In.Damping.

— scan time)

it t = (—
filter factor = exp In. Damping

result = (f X previous value) + ((1 — f) X current value)

onde f = fator do filtro
O resultado dos célculos acima é atribuido ao PV.Value.

O bloco funcional de entrada analégica suporta os trés modos: OutOfService, Manual e
Automatico.

Se o Modo for Automatico, PV.Value e PV.Status serdo atribuidos a Out.Value e Out.Status,
respectivamente. Uma chamada ao relégio do sistema é feita com o calculo de Out para atribuir o
valor de Out.Timestamp.

Se o Modo for Manual, PV.Value ndo sera atribuido a Out.Value. Em vez disso, um valor adquirido
de uma fonte externa, normalmente uma IHM, é atribuido a Out.Value. Uma chamada ao relégio do
sistema é feita com o calculo de Out para atribuir o valor de Out.Timestamp.

Um bloco funcional de entrada analogica O-PAS™ deve estar em conformidade com o modelo de
informacgao OCF especificado na Figura 3, Tabelas 16 e 17. Devera suportar, no minimo, os seguintes
Modos:

*  Out of service (Fora de servigo)

*  Manual

*  Automatico
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ControlFunctionBlock Type <K AnaloglnputBlock Type
. ) AlOptionsType:
FunctionalGroupType: |, | A ‘ Options
Inputs
PV OPASAnalogSimulationSignalType:
FunctionaIGroupType: L In J
FunctionaIQroupType: || e R ek
Functionsatlglr;upType: ] [AnalogUnithngeScaleType:
ut
FunctionalGroupType:
FunctionalGroupType: ||
Outputs —
Figura 3: Modelo de dados de AnaloglnputBlockType
Attribute Value
BrowseName AnaloglnputBlockType
IsAbstract False
References NodeClass |BrowseName |DataType TypeDefinition Modeling Rule
Subtipo de ControlFunctionBlockType da Secéo “ControlFunctionBlockType Definition”.
0:HasComponent | Variable In 0:Number 4:0PASAnalogSimul | Mandatory
ationSignalType
0:HasComponent | Variable Out 0:Number 4:AnalogUnitRangeS | Mandatory
caleType
0:HasComponent | Variable Field 0:Number 0:BaseDataVariableT | Mandatory
ype
0:HasProperty Variable Linearization LinearizationT | 0:PropertyType Mandatory
ype
0:HasComponent | Variable LowCutLimit 0:Number 0:BaseDataVariableT | Mandatory
ype
0:HasComponent | Object Options AlOptionsType Mandatory
0:HasComponent | Variable PV 0:Number 0:BaseAnalogType Mandatory
Tabela 16 - Definicdo de AnaloginputBlockType
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Source Path Reference Type Is Forward Target Path
Inputs 0:Organizes True In

ActualValue
Outputs 0:Organizes True Out
Configuration 0:Organizes True Mode

Normal
Configuration 0:Organizes True Mode

Target

EnumValues]]

Configuration 0:Organizes True In

EngineeringUnits
Configuration 0:Organizes True In

EURange
Configuration 0:Organizes True In

ValuePrecision
Configuration 0:Organizes True Linearization
Configuration 0:Organizes True LowCutLimit

ValuePrecision
Configuration 0:Organizes True Options
Configuration 0:Organizes True Out

EngineeringUnits
Configuration 0:Organizes True Out

EURange
Configuration 0:Organizes True Out

ValuePrecision
Configuration 0:Organizes True PV

ValuePrecision
Tuning 0:Organizes True In

Damping
Tuning 0:Organizes True LowCutLimit
Operational 0:Organizes True Mode

Target
Operational 0:Organizes True In

SimulationState
Operational 0:Organizes True In

SimulationValue
Operational 0:Organizes True Out

Value
Status 0:Organizes True Error
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Source Path Reference Type Is Forward Target Path
Status 0:Organizes True Mode
Status 0:Organizes True Field

Status 0:Organizes True In

Status 0:Organizes True PV

Tabela 17 - Referéncias adicionais de AnaloginputBlockType

Um bloco funcional de entrada analégica O-PAS™ deve estar em conformidade com a interface de
coordenagao entre blocos especificada nas Figuras 5 e 6.

Nenhuma especificagdo é fornecida para acesso baseado em fungéo a cada variavel neste modelo
de informacgéo OCF. O controle de acesso devera ser implementado utilizando mecanismos do OCF
(O-PAS™ Parte “O-PAS™ Connectivity Framework (OCF)”) de acordo com a especificagdo de

Seguranga do O-PAS™ (O-PAS™ Parte “Security”).

Os modos e a interface de coordenacao entre blocos de um bloco de fungdes de entrada analdgica
O-PAS™ sao especificados nas Figuras 4, 5 e 6.

| Target Retained

o

IN status=BAD

IN_status=UNC

-®

MODE.target Permitted
003

IN_status=Good

Use Unc as Good

10_CPTS

MODE target=AUT(

woo rget-raarie| (TR -!H.'-ljb

el v §  our |

o Y
T [
e BAD;NS;NL
e U

(=

e

& D—CJ‘ [L N
/a0 Y

MODE target
=005

I I
raan ks | G:NS:NL |
\;C';C-' (—C:.C‘

Figura 4: Diagrama de transi¢ao de estado do bloco funcional de entrada analégica O-PAS™

IEC 61131
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[ J
N

Transducer is OutOfService
— In.Status = >
Bad, OutOfService, NotLimited | Out.Status =

I Bad, NonSpecific, NotLimited

Co—mmmmmmmm - Al.Mode does not change - - -—--—--- -~ a

| | |
| | |
| | |
| | |
%Modeﬁarge‘t = OutOfService—————— b
Out.Status =
Bad, OutOfService, NotLimited

|
i
S it Al.Mode.Actual = OutOfService ————------- :
|
|
|
|

|
|
—
|
|

Mode.Tal"get =Manual——————p|
| |

0 |
AlOptions | In.Status = |
‘%Good, *, e

UncertainlfManual

I Out.Status =
| Uncertain, NonSpecific, Constant

|

|

|

|

|

T

|

|

|

|

|

| |
| |
| |
l l
R Al.Mode.Actual = Manual -~~~ -~~~ a

e a4 N ___

| | |
| | |
| | |
S S R
| else | In.Status = |
| — ™
| | Good, %, | Out.Status =
| | | Good, NonSpecific, Constant
(E--f--mmmmmm- Al.Mode.Actual = Manual - -~ -~ —-- -~~~
|
|
|
|

Figura 5: Diagrama de sequéncia do modo de bloco funcional de entrada analégica O-PAS™

e da interface de coordenacdo entre blocos — Parte 1 de 2 (consulte a Se¢ao de Referéncias

“Syntax Notes for Interblock Coordination Interface UML Sequence Diagrams” para notas de
sintaxe UML)
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Figura 6: Diagrama de sequéncia do modo de bloco funcional de entrada analégica O-PAS™

e da interface de coordenacao entre blocos — Parte 1 de 2 (consulte a Segao de Referéncias

“Syntax Notes for Interblock Coordination Interface UML Sequence Diagrams” para notas de
sintaxe UML)
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O AlOptionsType € um subtipo de FBOptionsType definido no O-PAS™ Parte “Information and
Exchange Models: Basic Configuration”.com as opgdes aplicaveis obrigatérias. Esta formalmente
definido na Tabela 18.

Attribute Value

BrowseName AlOptionsType

IsAbstract False

References NodeClass |BrowseName DataType |TypeDefinition |Modeling Rule

Subtipo de 4: FBOptionsType definido em O-PAS™ Parte “Information and Exchange Models: Basic

Configuration”.
0:HasProperty Variable 4:BadlfLimited 0:Boolean | O:PropertyType Mandatory
0:HasProperty Variable 4:LowCutEnable 0:Boolean | 0:PropertyType Mandatory

0:HasProperty Variable 4:PropagateFaultFor | 0:Boolean | 0:PropertyType Mandatory
ward

0:HasProperty Variable 4:UncertainlfLimited |0:Boolean |0:PropertyType Mandatory

0:HasProperty Variable 4:UncertainlfManual |0:Boolean |0:PropertyType Mandatory

0:HasProperty Variable 4:UseUncertainAsGo |0:Boolean | 0:PropertyType Mandatory
od

Tabela 18 - Definicao de AlOptionsType

LinearizationType
Este DataType € uma enumeragao que identifica uma configuragéo de linearizagdo a ser usada por
um bloco funcional. Esta definido na Tabela 19.

Attribute Value

BrowseName LinearizationType

IsAbstract False

References NodeClass |BrowseName |DataType TypeDefinition |Modeling Rule

Subtipp of 0: Enumeration definido em OPC 10000-5.

0:HasProperty Variable 0:EnumStrings | O:LocalizedText[] |0:Property Mandatory

Tabela 19 - Definicao de LinearizationType

Trés valores de Linearizagdo sédo definidos na Tabela 20. O condicionamento direto ndo aplica
processamento. O condicionamento indireto aplica um re-escalonamento. Condicionamento
SquareRoot condigbes adicionais: Indireto com extracao de raiz quadrada.
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Nome Valor |Descrigao

Direct 0 Nenhum processamento de escala € aplicado.
Indirect 1 A escala é aplicada.

SquareRoot 2 Sao aplicados escala e extragao de raiz quadrada.

Tabela 20 - Valores de Linearization (Linearizagao)

Implementagao de Referéncia IEC 61131 — Variaveis e Cédigo

O mapeamento entre o modelo de informagdo AnaloginputBlockType OCF e as variaveis do
programa na implementagéo de referéncia do bloco funcional de entrada analdégica O-PAS™ |EC
61131 é fornecido na Tabela 21.

As colunas 1 e 2 listam as variaveis do bloco funcional que séo definidas no esquema logico (Figura
3), no modelo de dados BlockType (Figura 4) e na definicdo BlockType (Tabela 5). As colunas 3 e
4 listam os nomes de variaveis e declaragbes de dados usados no codigo de implementagéo de
referéncia. Além disso, os nomes das variaveis do codigo de implementagédo de referéncia foram
selecionados para serem equivalentes aos blocos funcionais do FOUNDATION Fieldbus para facilitar
a compreensdao do usuario. Finalmente, para vincular os seis atributos de cada variavel de entrada e
saida em conexdes Unicas “fixadas”, um tipo de dados de estrutura é usado, conforme indicado na

Coluna 3.
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S Tipo de
Ipo de grupo Equivalente dados da .
g;ﬁ ?2? Target | funcional FOUNDATION |variavel |omaades 9e | pesericao
. ngenharia
O-PAS™ Fieldbus do
programa
In Structure Valor de entrada do bloco
ActualValue IN_ACTUAL funcional, status
Value Input \Value REAL EU of In (gravidade, subcdédigo,
Status Input .Status UDINT na limite), registro de data e
Timestamp Input .Timestamp LDT! utcTime hora, intervalo e unidades
EURange de engenharia do OSS
High Input .EU_100 REAL EU of In que esta lendo de um
Low Input .EU_O REAL EU of In sensor do dispositivo de
EngineeringUnits campo.
UnitID Input .UNITS_INDEX UDINT na
IN
Value Status \Value REAL EU of In
Status Status .Status UDINT na
Timestamp Status .Timestamp LDT! utcTime
EURange XD_SCALE
High Configuration .EU_100 REAL na Os limites de faixa
Low Configuration .EU_O REAL superior e inferior,
EngineeringUnits EU of In incluindo as unidades de
UnitID Configuration .UNITS_INDEX UDINT na engenharia da variavel IN
SIMULATE do bloco funcional Al. A
SimulationState Operational .Enable BOOL EU of In faixa pode ser diferente
SimulationValue EU of In da faixa do sensor.
Value Operational \Value REAL ;
Statqs Ope_rational .Status UDINT na Er?trrr:gae E}KS : ;asgtlcj:
Damping Tuning PV_FTIME REAL Sec sejam fornecidos
manualmente quando a
simulacao estiver
habilitada. Quando a
simulagao estiver
desabilitada, o valor e o
status da simulagao
seguem o valor e o status
reais de IN.
Suavizagao exponencial
configuravel pelo usuario
(Tempo de filtro, em
segundos) aplicada a PV,
mas n&o ao campo.
Out Structure O valor de saida
ouT (transmitido), status
Value Output .Value REAL EU of Out (severidade, subcédigo,
Status Output .Status UDINT na limite), timestamp, faixa e
Timestamp Output .Timestamp LDT! utcTime unidades de engenharia
EURange do valor do processo
High Output .EU_100 REAL EU of Out conforme calculado
Low Output .EU_O REAL EU of Out durante a execugéo do
EngineeringUnits bloco funcional.
UnitID Output .UNITS_INDEX UDINT na No M Manual
High Configuration .EU_100 REAL EU of Out partir da IHM.
Low Configuration .EU O REAL EU of Out
ScalingEngineering | Configuration UNITS_INDEX |UDINT na Os limites superior e

Units
UnitID

inferior da faixa e as
unidades de engenharia
a serem usadas ao exibir
o valor de OUT.
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OPC UA Target
Path (2)

Tipo de grupo
funcional

O-PAS™

Equivalente
FOUNDATION
Fieldbus

Tipo de
dados da
variavel
do
programa

Unidades de
Engenharia

Descrigao

Error

Status

BLOCK_ERR

WORD

na

Sequéncia de bits na qual
varios erros de bloco
funcional podem ser
transmitidos conforme
calculado com base nas
condigbes fisicas ou
cibernéticas do bloco
funcional.

A proviséo para
alarme/alerta em
BLOCK_ERR é fornecida
no sistema de alarme O-
PAS™ (O-PAS™ Parte
“Information and
Exchange Models: Alarm
and Events
Configuration”).

Mode
Target
EnumValues
Normal

Status
Operational
Configuration
Configuration

MODE_BLK
Actual
.Target
.Permitted
.Normal

DINT
DINT
DINT
DINT

na
na
na
na

Objeto no qual os modos
do bloco funcional estao
contidos, incluindo
Target, Actual, Permitted,
e Normal.

Field
Value
Status

Status
Status

FIELD
.Value
.Status

REAL
UDINT

%
na

Um valor interno
(contained parameter),
incluindo status
associado, do valor bruto
normalizado do
dispositivo de campo, em
% da faixa de PV,
conforme calculado
durante a execugdo do
bloco funcional. O calculo
é realizado antes da
aplicagdo de L_TYPE ou
DAMPING.

Linearization

Configuration

L_TYPE

USINT

na

Caracterizagao de sinal
selecionavel pelo usuario
do valor de entrada do
OSS para o bloco
funcional de entrada
analdgica. Determina se
deve usar o valor OSS
diretamente (Direct) com
base em IN.Range, ou
usar o processamento de
escala do bloco funcional
de FIELD para linearizar
(Indirect), ou aplicar
extragao de raiz
quadrada (Ind Sqgr Root)
com base em
OUT.Range.
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—— Tipo de

Ipo de grupo Equivalente dados da .

OPCUATarget | fyncional FOUNDATION  |variavel |onidadesde \p . ics0

Path (2) . Engenharia
O-PAS™ Fieldbus do

programa

LowCutLimit Tuning LOW_CUT REAL EU of In Substituicdo de valor
selecionavel pelo usuario
para evitar o
processamento de raiz
quadrada de valores
fornecidos pelo OSS. A
saida calculada abaixo
do valor de corte inferior
sera alterada para zero.
Mais util para eliminar
ruido de medicao de fluxo
préximo a zero.

LOW_CUT é
habilitado/desabilitado
em |O_OPTS.

Options Configuration I0_OPTS BOOL na Opgoes selecionaveis
STATUS_OPTS pelo usuario para alterar
a acao tomada na
entrada ou saida do
bloco funcional.

PV PV Um valor interno
Value Status \Value REAL EU of Out (contained parameter),
Status Status .Status UDINT na incluindo status

associado, do valor

analégico primario (ou
valor associado),
conforme calculado
durante a execugdo do
bloco funcional.

Tabela 21 - Diciondrio de dados do bloco funcional de entrada analégica O-PAS™ IEC 61131

(1) DATE_AND_TIME

(2) Na coluna OPC UA Target Path, os valores VST séo listados como variaveis escalares para corresponder aos
nomes das variaveis do programa O-PAS™. O OPC UA transmite qualquer variavel Value como uma estrutura
contendo trés atributos; ou seja, (valor, status, carimbo de data/hora).
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Parametro O-PAS™

ERROR

Descrigao dos Parametros do Bloco

Tipo Dado

Word

Faixa Valida/
Opcoes

‘ Unid. ‘

NA

Memoria
IModo

D/RO

Descrigao

Sequéncia de bits na qual varios erros de
bloco funcional podem ser transmitidos
conforme calculado com base nas
condigdes fisicas ou cibernéticas do bloco
funcional.

A provisdo para alarme/alerta em
BLOCK_ERR ¢ fornecida no sistema de
alarme  O-PAS™  (O-PAS™  Parte
“Information and Exchange Models: Alarm
and Events Configuration”).

FIELD
. Value
. Status

Real

0a100
Status

%

D/RO

Um valor interno (contained parameter),
incluindo status associado, do valor bruto
normalizado do dispositivo de campo, em
% da faixa de PV, conforme calculado
durante a execugao do bloco funcional. O
calculo é realizado antes da aplicagédo de
L_TYPE ou DAMPING.

IN
.ActualValue
- EngineeringUnits
- EURange
- High
- Low
.Damping
.EngineeringUnits
.EURange
- High
- Low

.SimulationState
.SimulationValue
.ValuePrecision

UDINT

Real
Real
Real positivo
UDINT

Real
Real

Bool
Real
Real positivo

Valor de entrada do bloco funcional, status
(gravidade, subcadigo, limite), registro de
data e hora, intervalo e unidades de
engenharia do OSS que esta lendo de um
sensor do dispositivo de campo. Os limites
de faixa superior e inferior, incluindo as
unidades de engenharia da variavel IN do
bloco funcional Al. A faixa pode ser
diferente da faixa do sensor.

Permite que o valor de entrada (IN) e o
status sejam fornecidos manualmente
quando a simulagéo estiver habilitada.
Quando a simulagéo estiver desabilitada,
o valor e o status da simulagdo seguem o
valor e o status reais de IN.

Suavizagao exponencial configuravel pelo
usuario (Tempo de filtro, em segundos)
aplicada a PV, mas n&o ao campo.

ValuePrecision € um campo para
configurar a quantidade de casas
decimais para visualizagdo em algum
cliente OPC.

LINEARIZATION

USINT

Indirect
SquareRoot
Direct

NA

S/ Man

Caracterizagao de sinal selecionavel pelo
usuario do valor de entrada do OSS para
o bloco funcional de entrada analdgica.
Determina se deve usar o valor OSS
diretamente (Direct) com base em
IN.Range, ou usar o processamento de
escala do bloco funcional de FIELD para
linearizar (Indirect), ou aplicar extragao de
raiz quadrada (Ind Sqgr Root) com base
em OUT.Range.

LOWCUTLIMIT
.ValuePrecision

Real positivo

Substituicdo de valor selecionavel pelo
usuario para evitar o processamento de
raiz quadrada de valores fornecidos pelo
OSS. A saida calculada abaixo do valor
de corte inferior sera alterada para zero.
Mais util para eliminar ruido de medigao
de fluxo préximo a zero.

LOW_CUT é habilitado/desabilitado em
I0_OPTS.

MODE
.Normal
.Target

DINT

1 = OutofService

2 = InitializationManual
3 = LocalOverride

4 = Manual

5 = Automatic

6 = Cascade

7 = RemoteCascade

NA

Veja Parametro de Modo

OPTIONS

Bool

BadlfLimited

NA

S/0Is

Veja Opgoes de Blocos
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LowCutEnable
PropagateFaultForward
UncertainlfLimited

UncertainlfManual
UseUncertainAsGood

ouT O valor de saida (transmitido), status
. EngineeringUnits UDINT (severidade, subcadigo, limite),
.EURange timestamp, faixa e unidades de
- High Real engenharia do valor do processo conforme
- Low Real calculado durante a execugdo do bloco
. ScalingEngineeringUnits funcional.
.ScalingRange UDINT No Modo Manual, ActualValue é escrito a
e Real OUT_SCALE +-10% | OUT | D/Man |PartirdalHM.
- Low Real
. ValuePrecision Os limites superior e inferior da faixa e as

unidades de engenharia a serem usadas
ao exibir o valor de OUT.

ValuePrecision é um campo para
configurar a quantidade de casas decimais
para visualizagdo em algum cliente OPC.
PV Real Um valor interno (contained parameter),
.ValuePrecision incluindo status associado, do valor
analdgico primario (ou valor associado),
conforme calculado durante a execugao
PV D /RO |do bloco funcional.

ValuePrecision é um campo para
configurar a quantidade de casas decimais
para visualizagdo em algum cliente OPC.

Tabela 22 — Descricdo dos parametros do bloco Al

Legenda:

NA — Parametro Adimensional

RO — Somente Leitura

D — dindmico

N — n&o volatil

S — estatico

USINT: Um valor inteiro sem sinal de 8 bits (0 a 255);

UDINT: Um valor inteiro sem sinal de 32 bits (0 a 4.294.967.295);
DINT: Um valor inteiro com sinal de 32 bits (-2.147.483.648 para 2.147.483.647);
BOOL: Um valor booleano (TRUE ou FALSE);

WORD: Um valor inteiro sem sinal de 16 bits (0 a 65.535);
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Saida Analégica (AO)

Um bloco de fungéo de saida analdgica (AO) obtém um valor de setpoint e status de um bloco de
fungdo upstream e o converte em um sinal adequado para transmissao através do OCF, em ultima
instancia, para um atuador. O bloco de fungdes de saida analdgica também fornece feedback do
atuador que é usado para inicializagdo suave e prevengao saturagao integral.

As unidades de conformidade normativa para um bloco funcional de saida analégica O-PAS™ s&o
especificadas em termos do modelo de informagdo OCF, dos modos suportados e da interface de
coordenagéo entre blocos. A légica funcional expressa no topico seguinte reflete a implementagao
de referéncia, mas nido é normativa.

Légica Funcional

A légica funcional do AnalogOutputBlockType O-PAS™ ¢ representada nas figuras seguintes.

n
ActualValue

V,5T
EURange
EngineeringUnits

S

P
RateDown

AO Block
BlockMode Options
Value INC_CLOSE
Target T

RateUp
LimitHigh
LimitLow

Faultstate
Time

BlockMode
Target
'

Actual Mode
Calculation

ReadBackin

Actualvalue

EURange
EngineeringUnits

T
|

Faultstate
Value

Set P
Calcul;

T
'
'
Options

T
: In

| EURange
. EngineeringUnits
I

'

1

T
i
i
i
1

Scale Scale
% EU

oint
ation

Manual

BlockMode
Value

ol . |

Out
V,ST
EURange
EngineeringUnits

Out
ScalingRange

Value

BlockMode

ScalingEngineeringUnits

Out
EURange
EngineeringUnits

In
EURange
EngineeringUnits

ReadBackin T
SimulationState !
]

'

ReadBackin

SimulationValue

ReadBackSelector

v}

True

Option
INC_CLOSE

4

Options
PV_BKCAL_OUT

BackCalOut
V,5T
EURange
EngineeringUnits

Figura 7 - Esquemaético do bloco funcional de saida analogica
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AO Block —Set Point Calculation

TargetSetPoint I

SP

RateDown ‘]
RateUp [------ Ramp/Limit
LimitHigh

LimitLow

Ramp/Limit BlockMode
[ Options ¥alue

I0_SP_TRACK_TARGE

5 ModeBlock Automatic E
: Target —
H Cascade H

True 8 ' i

Options
! SP_PV_TRACK_MAN
| ol
Options [ 8§ Options :
SP_PV_TRACK_LO_IMAN o FSAFE_TO_VALUE Tr

True

Manual

FaultState
Value

&

PV

Figura 8 - Esquemaético do bloco funcional de saida analogica

Existem trés fluxos de dados primarios no bloco funcional Saida Analdgica. O resumo geral desses
trés fluxos de dados € o seguinte:

A entrada In é recebida de um bloco funcional upstream. Apds o escalonamento ou condicionamento,
este valor é passado para a saida Out para transmisséo final a um atuador. Normalmente, In é
conectada a um bloco funcional upstream, como controle PID.

A entrada ReadBackln pode ser adquirida de um atuador para uso pelo bloco funcional de Saida
Analdgica para rastrear o valor real do atuador com o propésito de inicializagdo sem interrupgdes
(bumpless) do préprio bloco AO. Se o atuador e os dispositivos de E/S suportarem o envio de dados,
como a posigdo da valvula, a opcdo UseOutForReadBackln podera ser definida como falsa, o que
roteia o valor da posicéo da valvula através dos calculos de conversdo de unidades de engenharia
para calcular PV.

A saida BackCalOut é calculada para transmissao no caminho de fluxo de dados reverso para um
bloco funcional upstream com a finalidade de inicializagdo sem interrupgdes (bumpless) do referido
bloco funcional upstream.

O bloco funcional de saida analdgica suporta os seis modos seguintes: OutOfService,
InitializationManual, LocalOverride, Manual, Automatic e Cascade.

Cascade é o modo tipico para uso online. In.Value é adquirido de um bloco funcional upstream. Este
valor pode ser aumentado linearmente a partir de seu ultimo valor de acordo com os valores de
SP.RateDown e SP.RateUp, ou fixado para ficar dentro dos valores de SP.LimitHigh ou
SP.LimitLow e, em seguida, atribuido a SP.Value. SP.Value de In em unidades de% pode ser
reorganizado usando os valores de Out.ScalingRange.High e Out.ScalingRange.Low. Este valor
em unidades de engenharia é atribuido a Out.Value.

Se as unidades de engenharia do bloco funcional upstream (normalmente um bloco PID) que esta
inserindo dados em In (In.ActualValue.EngineeringUnits.UnitID) n&o forem iguais as unidades de
engenharia  configuradas no  bloco funcional de saida analdégica (In.Value.
EngineeringUnits.UnitID), Error.Value esta definido como ConfigurationError, Mode.Actual esta
definido como OutOfService e Out.Status esta definido como Bad, OutOfService, NotLimited.

Quando o Modo é Automatico, o valor do SP alvo é gravado na interface de comunicacao vertical
OPC UA do bloco funcional de Saida Analdgica. O valor do SP alvo é processado entdo, exatamente
como descrito no paragrafo Modo Cascade acima. O valor do SP alvo pode ser aumentado ou fixado
antes da atribuicdo a SP.Value, e reajustado e redimensionado antes da atribuicdo a Out.Value.
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Quando o modo é Manual, o valor de Out.Value é gravado na interface de comunicagéo vertical
OPC UA do bloco funcional de Saida Analdgica para transmissao ao elemento final de controle. Para
obter uma inicializagdo bumpless do modo manual, FunctionBlockOption SpPvTrackinManual é
definido como verdadeiro. O rastreamento é feito usando o valor real do atuador que é adquirido
através da entrada ReadBackin.ActualValue.Value. Este valor em% ¢é redefinido usando
Out.ScalingRange.High e Out.ScalingRange.Low. Este valor é redimensionado para unidades de
engenharia usando In.EURange.High e In.EURange.Low. O resultado deste célculo ¢é atribuido ao
PV.Value. O calculo de reorganizagdo/reescalonamento € entdo revertido. PV.Value ¢é
redimensionado para % usando In.EURange.High e In.EURange.Low. Este valor é redimensionado
para unidades de engenharia usando Out.ScalingRange.High e Out.ScalingRange.Low.
Consequentemente, o rastreamento da posi¢ao real do atuador no sinal de comando de Out.Value
no bloco AO é alcangado

O modo LocalOverride ndo resulta de uma solicitagdo do operador. Em vez disso, resulta do estado
do bloco funcional de supervisdo gravando dados na variavel In da saida analdgica. Especificamente,
o bloco funcional de entrada analégica vai para o modo LocalOverride quando o substatus de
In.Status & FaultStateSP. As trés AOOptions a seguir determinam o comportamento do bloco
funcional quando em LocalOverride: IFSIfBadin, IFSIfBadCasin e IFSIfBadTrkOn. O caso tipico é
IFSIfBadIn definido como verdadeiro. Neste caso, FaultStateSP.Value ¢é atribuido a SP.Value.

Modelo de Informagao OCF

O AnalogOutputBlockType é um subtipo de ControlFunctionBlockType definido na Secao O-
PAS™ “ControlFunctionBlockType Definition”. Um bloco funcional de saida analogica O-PAS™ deve
estar em conformidade com o modelo de informagdo OCF especificado na Figura 9, Tabela 23 e
Tabela 24. Devera suportar, no minimo, os seguintes Modos:

OutOfService
InitializationManual
LocalOverride
Manual

Automatic
Cascade

Um bloco funcional de saida analégica O-PAS™ deve estar em conformidade com a interface de
coordenagao entre blocos especificada nas Figuras 10 e 11.

Nenhuma especificagdo é fornecida para acesso baseado em fungéo a cada variavel neste modelo
de informagao OCF. O controle de acesso devera ser implementado utilizando mecanismos do OCF
(O-PAS™ Parte “O-PAS™ Connectivity Framework (OCF)”) de acordo com a especificagdo de
Seguranga do O-PAS™ (O-PAS™ Parte “Security”).
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ControlFunctionBlock Type <K AnalogOutputBlock Type
: SPVariableType: OPASAnalogSimulationSignalType:
FunctionalGroupType: L | sSp ReadBackin
Inputs
FunctionalGroupType: |, |
Operational
FunctionalGroupType: L
Functiorgglr;upType: L
FunctionalGroupType: | _|
Configuration
FunctionalGroupType: L, |
Outputs AnalogUnitRangeScaleType: OPASAnalogSignalType:
Out In
AOOptionsType:
Options
Figura 9: Modelo de dados AnalogOutputBlockType
Attribute Value
BrowseName AnalogOutputBlockType
IsAbstract False
References NodeClass |BrowseName |DataType TypeDefinition Modeling Rule
Subtipo de ControlFunctionBlockType da Seg¢ao “ControlFunctionBlockType Definition”.
0:HasComponent | Variable In 0:Number 4:0PASAnalogSignal | Mandatory
Type
0:HasComponent | Variable ReadBacklIn 0:Number 4:0PASAnalogSimul | Mandatory
ationSignalType
0:HasComponent | Variable BackCalOut 0:Number 0:AnalogUnitRangeT | Mandatory
ype
0:HasComponent |Variable Out 0:Number 4:AnalogUnitRangeS | Mandatory
caleType
0:HasProperty Variable FaultStateSP FaultStateSPType Mandatory
0:HasComponent | Object Options AOOptionsType Mandatory
0:HasComponent |Variable PV 0:Number 0:DataltemType Mandatory
0:HasComponent | Variable SP 0:Number SPVariableType Mandatory

Tabela 23 - Definicao de AnalogOutputBlockType
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Source Path Reference Type Is Forward Target Path
Inputs 0:Organizes True In
Inputs 0:Organizes True ReadBackin

ActualValue
Outputs 0:Organizes True BackCalOut
Configuration 0:Organizes True BackCalOut

ValuePrecision
Configuration 0:Organizes True Mode

Normal
Configuration 0:Organizes True Mode

Target

EnumValues|[]

Configuration 0:Organizes True Options
Configuration 0:Organizes True In

ValuePrecision
Configuration 0:Organizes True Out

EngineeringUnits
Configuration 0:Organizes True Out

EURange
Configuration 0:Organizes True Out

ValuePrecision
Configuration 0:Organizes True ReadBackIn

ValuePrecision
Tuning 0:Organizes True FaultStateSP
Tuning 0:Organizes True ReadBackIn

SimulationValue
Tuning 0:Organizes True SP

LimitHigh
Tuning 0:Organizes True SP

LimitLow
Tuning 0:Organizes True SP

RateDown
Tuning 0:Organizes True SP

RateUp
Operational 0:Organizes True Mode

Target
Operational 0:Organizes True ReadBackin

SimulationState
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Source Path Reference Type Is Forward Target Path

Status 0:Organizes True Error

Status 0:Organizes True Mode

Status 0:Organizes True PV

Status 0:Organizes True SP

Tabela 24 - Referéncias Adicionais AnalogOutputBlockType

O AOOptionsType ¢ um subtipo de FBOptionsType definido no O-PAS™ Parte “Information and
Exchange Models: Function Blocks” com as opgbes aplicaveis obrigatérias. Esta formalmente
definido na Tabela 25.

Attribute Value

BrowseName AOOptionsType

IsAbstract False

References NodeClass |BrowseName |DataType TypeDefinition Modeling Rule

Subtipo de FBOptionsType definido em O-PAS™ Parte “Information and Exchange Models: Function

Blocks”.

0:HasProperty Variable 4:FaultStateTo |0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
Value

0:HasProperty Variable 4:1FSIfBadTrkV |0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
al

0:HasProperty Variable 4:IncreaseToCl |0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
ose

0:HasProperty Variable 4:ManuallfBadT | 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
rkVal

0:HasProperty Variable 4:PropagateFau | 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
ItBackward

0:HasProperty Variable 4:SpPvTrackinL | 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
O

0:HasProperty Variable 4:SpPvTrackin |0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
Manual

0:HasProperty Variable 4:SpTrackRetai | 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
nedTarget

0:HasProperty Variable 4:TargetToMan |0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
uallfFaultStateA
ctive

0:HasProperty Variable 4:TargetToNext | 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
PermittedModel
fBadCasln
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Attribute Value

BrowseName AOOptionsType

IsAbstract False

References NodeClass |BrowseName |DataType TypeDefinition Modeling Rule

0:HasProperty Variable 4:UseFaultState | 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
ValueOnRestart

0:HasProperty Variable 4:UseOutForRe | 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
adBacklin

0:HasProperty Variable I4(1:Cl:.Js|gP\t/ForBac 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory

alOu

Tabela 25 - Definigcbes de AOOptionsType

FaultStateSPType é um tipo de dado, subtipo de AnalogltemType. Esta definido na tabela 26.

Attribute Value

BrowseName FaultStateSPType

IsAbstract False

References NodeClass |BrowseName |DataType TypeDefinition Modeling Rule

Subtipo de 0:BaseDataVariableType definido em OPC 10000-5.

0:HasProperty

Variable Time 0:Duration 0:PropertyType Mandatory

Tabela 26 - Definicées de FaultStateSPType

FaultStateSP.Value ¢é o setpoint de trabalho fixo e configuravel pelo usuario, em unidades de PV,
que é substituido pelo setpoint real apés um periodo especificado por FaultStateSP.Time apds uma
solicitacdo InitiateFaultState (IFS) ser recebida de um bloco funcional de classe de controle.

A condigdo InitiateFaultState deve permanecer continuamente ativa até que o cronémetro de
contagem regressiva atinja FaultStateSP.Time para que FaultStateSP.Value seja propagado. O
crondémetro de contagem regressiva reinicia se a condigao InitiateFaultState for limpa antes que a
duragéo de FaultStateSP.Time seja atingida.

A propagagdo de FaultStateSP.Value ¢é habilitada/desabilitada por FaultStateToValue em
AOOptions.

SPVariableType é um tipo de dado, subtipo de AnalogltemType. Esta definido na tabela 26.

Attribute Value

BrowseName SPVariableType

IsAbstract False

References NodeClass |BrowseName |DataType TypeDefinition Modeling Rule

Subtipo de 0:AnalogltemType definido em OPC 10000-5.

0:HasProperty

Variable LimitHigh 0:Number 0:PropertyType Mandatory
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Attribute Value

BrowseName SPVariableType

IsAbstract False

References NodeClass |BrowseName |DataType TypeDefinition Modeling Rule
0:HasProperty Variable LimitLow 0:Number 0:PropertyType Mandatory
0:HasProperty Variable RateDown 0:Number 0:PropertyType Mandatory
0:HasProperty Variable RateUp 0:Number 0:PropertyType Mandatory
0:HasProperty Variable ValuePrecision |0:Number 0:PropertyType Mandatory

Value ¢é o dado inserido manualmente para a entrada do bloco funcional. LimitHigh e LimitLow séo
os limites validos para Value. RateDown e RateUp sao taxas de rampa para alterar a saida do bloco
funcional do valor antigo para o novo. ValuePrecision deve ser usado para controlar o nimero de
digitos usados para exibir SP.Value em uma I[HM.

Os modos e a interface de coordenagédo de um bloco funcional de saida analégica O-PAS™ sao

Tabela 27 - Definicées de SPVariableType

especificados na Figura 10 e na Figura 11.

36




Manual de Instrugées
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Figura 10: O Diagrama de sequéncia de modo de bloco funcional de saida analégica
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O-PAS™ e interface de coordenagédo entre blocos - Parte 1 de 2 (consulte a Se¢do “Syntax
Notes for Interblock Coordination Interface UML Sequence Diagrams” para notas de sintaxe

UML)
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Figura 11: O Diagrama de sequéncia de modo de bloco funcional de saida analégica
O-PAS™ e interface de coordenagao entre blocos - Parte 2 de 2 (consulte a Se¢gdo “Syntax
Notes for Interblock Coordination Interface UML Sequence Diagrams” para notas de sintaxe
UML)

Implementagao de Referéncia IEC 61131 — Variaveis e Cédigo

O mapeamento entre o modelo de informagdo AnalogOutputBlockType OCF e as variaveis do
programa na implementacéo de referéncia do bloco funcional de saida analégica O-PAS™ IEC 61131
¢é fornecido na Tabela 28.

As colunas 1 e 2 listam as variaveis do bloco funcional definidas no esquema légico, no modelo de
dados BlockType e na definicdo BlockType. As colunas 3 e 4 listam os nomes de variaveis e
declaragdes de dados usados no codigo de implementacéo de referéncia. Além disso, os nomes das
variaveis do cédigo de implementagéo de referéncia foram selecionados para serem equivalentes
aos blocos funcionais do FOUNDATION Fieldbus para facilitar a compreensdo do usuario.
Finalmente, para vincular os seis atributos de cada variavel de entrada e saida em conexdes Unicas
“fixadas”, um tipo de dados de estrutura € usado, conforme indicado na Coluna 3.
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Tipo de -cli-ipdo dz
Equivalente ados da .
rupo
OPC UA Target Path (2) | funcional  |FOUNDATION |varidvel |dmidades de | poopicq,
. ngenharia
™ Fieldbus do
O-PAS programa
In Structure Valor de entrada do bloco
ActualValue CAS_IN funcional, status (gravidade,
Value Input \Value REAL EU of In subcédigo, limite) e
Status Input .Status UDINT na timestamp do setpoint
Timestamp Input .Timestamp LDT! utcTime fornecido por um bloco
EURange funcional de classe de
High Input .EU_100 REAL EU of In controlador (por exemplo,
Low Input .EU O REAL EU of In PID).
EngineeringUnits
UnitID Input .UNITS_INDEX UDINT na
Value Status EU of In
Status Status na
Timestamp Status utcTime
EURange PV_SCALE
High Configuration | .EU_100 REAL EU of In
Low Configuration | .EU_O REAL EU of In Os limites superior e inferior
EngineeringUnits da faixa, incluindo as
UnitID Configuration | .UNITS_INDEX UDINT na unidades de engenharia,
seréo usados ao exibir o
valor de PV.
Structure Se disponivel, RDBK_IN é
ReadBacklIn RDBK_IN um valor de entrada do bloco
ActualValue funcional, incluindo status e
Value Input ActualValue REAL EU of Out timestamp, contendo a
Status Input ActualStatus UDINT na posicao real de leitura da
Timestamp Input .Timestamp LDT! utcTime valvula de controle (ou outro
EURange atuador) em unidades de
High Input ActualEU_100 REAL EU of Out engenharia do OSS (Sink).
ELOYV _ _ Input ActualEU_0 REAL EU of Out Se nZo estiver disponivel,
ngineeringUnits RDBK_IN sera gerado a
UnitID Input UDINT na .
partir do valor OUT do bloco
ActualUNITS_IND ;
. - funcional AO.
Operational EX BOOL na
Value
Status SIMULATE
Timestam Tuning .Enable REAL EU of Out
p .
EURange Tuning UDINT na
Hiah Value
9
Low .Status

EngineeringUnits
UnitID
SimulationState
SimulationValue
Value
Status
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quivalente ados da .
OPC UA Target Path (2) |funcional | FOUNDATION |variavel | pnidades de | pogepicq,
Fieldbus do genharia
O-PAS™
programa
Structure Valor de saida do bloco
BackCalOut BKCAL_OUT funcional, incluindo status e
Value Output Value REAL EU of In registro de data e hora, que
Status Output .Status UDINT na ¢é fornecido a um bloco
Timestamp Output .Timestamp LDT! utcTime funcional de classe de
EURange controle upstream com a
High Output .EU_100 REAL EU of Out finalidade de anti-reset
Low Output .EU_O REAL EU of Out windup e para facilitar a
EngineeringUnits inicializagéo do circuito de
UnitID Output .UNITS_INDEX UDINT na controle e a transferéncia
bumpless.
Out Structure O valor de saida
ouT (transmitido), incluindo status
Value Output ActualValue REAL EU of Out associado e timestamp, do
Status Output ActualStatus UDINT na valor analdgico primario
Timestamp Output .Timestamp LDT! utcTime conforme calculado durante
EURange a execugao do bloco
High Output ActualEU_100 REAL EU of Out funcional.
Elr_1cg)]\il\rlleeringUnits Output ActualEU_0 REAL EU of Out Os limites superior e inferior
UnitiD Output ActualUNITS_IND |UDINT | na oo R es e
ScalingRange
High Configuration | XD_SCALE REAL EU of Out
Low Configuration | .EU_100 REAL EU of Out
.EU_O
ScalingEngineeringUnits | Configuration UDINT na
UnitID .UNITS_INDEX
Error Status BLOCK_ERR WORD na Sequéncia de bits na qual
varios erros do bloco
funcional podem ser
transmitidos conforme
calculado com base nas
condicdes fisicas ou
cibernéticas do bloco
funcional.
A proviséo para
alarme/alerta em
BLOCK_ERR é fornecida no
sistema de alarme O-PAS™
(O-PAS™ Parte “Information
and Exchange Models: Alarm
and Events Configuration”)
MODE_BLK OptionsType em que os
Mode Status Actual DINT na modos do bloco funcional
Target Operational .Target DINT na estdo contidos, incluindo
EnumValues Configuration .Permitted DINT na Target, Actual, Permission e
Normal Configuration | .Normal DINT na Normal.
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OPC UA Target Path (2)

Tipo de
grupo
funcional

O-PAS™

Equivalente
FOUNDATION
Fieldbus

Tipo de
dados da
variavel
do
programa

Unidades de
Engenharia

Descrigao

FaultStateSP
Value
Time

Tuning
Tuning

FSTATE_VAL
FSTATE_TIME

REAL
TIME

EU of In
Sec

Setpoint de trabalho fixo
configuravel pelo usuario, em
unidades de PV, que &
substituido pelo setpoint real
mediante solicitacdo do IFS
imediatamente ou apos
FSTATE_TIME ter expirado.

FSTATE_VAL é
ativado/desativado por
FaultStateToValue em
I0_OPTS.

Temporizador de contagem
regressiva configuravel pelo
usuario, em segundos,
desde o0 momento em que
uma agao Initiate Fault State
(IFS) é invocada (por um
bloco funcional de classe de
controle) até o momento em
que o FaultState é ativado no
bloco funcional de classe de
saida. A condicdo FaultState
deve permanecer
continuamente ativa para
gue o temporizador faga a
contagem regressiva.

O crondmetro de contagem
regressiva reinicia se a
solicitagéo IFS for cancelada
antes que o crondmetro
chegue a zero.

Options

Configuration

I0_OPTS
STATUS_OPTS

WORD
WORD

na
na

Opgoes selecionaveis pelo
usuario para alterar a agéo
tomada na entrada ou saida
do bloco funcional.

PV
Value
Status

Status
Status

PV
.Value
.Status

REAL
UDINT

EU of In
na

Um valor interno (parametro
contido), incluindo o status
associado, do valor
analégico primario (ou valor
associado), conforme
calculado durante a
execucgao do bloco funcional.

Os limites superior e inferior
da faixa, incluindo as
unidades de engenharia e a
precisdo do ponto decimal a
serem usados ao exibir o
valor de OUT.
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Tpode | equivalent e
quivalente ados da -
OPC UA Target Path (2) |funcional | FOUNDATION |variavel | pnidades de | pogepicq,
Fieldbus do genharia
O-PAS™
programa
SP SP O valor interno (parametro
Value Status .Value REAL EU of In contido), incluindo o status
Status Status .Status UDINT na associado, do setpoint para
EURange este bloco funcional
High Tuning SP_HI_LIM REAL EU of In conforme calculado durante
Low Tuning SP_LO_LIM REAL EU of In a execugao do bloco
RateDown Tuning .SP_RATE_DN REAL 1/Sec funcional.
RateUp Tuning .SP_RATE_UP REAL 1/Sec

Por padrao, SP (apoés
limitagéo) é usado para o
valor BKCAL_OUT.

Limites do valor de setpoint
mais alto ou mais baixo que
um operador pode inserir.

Inclinagéo, em unidades PV
por segundo, na qual é
aplicado um setpoint
decrescente. Nos blocos
funcionais de classe de
saida, as taxas de rampa se
aplicam enquanto o bloco
funcional esta em
Automatico, Cas ou RCas.

Se SP_RATE_DN =0, 0
setpoint é aplicado
diretamente.

Tabela 28 - Diciondrio de dados do bloco funcional de saida analégica O-PAS™ IEC 61131

(1) DATE_AND_TIME

(2) Na coluna OPC UA Target Path, os valores VST séo listados como variaveis escalares para
corresponder aos nomes das variaveis do programa O-PAS™. O OPC UA transmite qualquer variavel
Value como uma estrutura contendo trés atributos; ou seja, (valor, status, timestamp).
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Descrigao dos Parametros do Bloco

Parametro O-PAS™ EVERELE! . . | Meméria/ e
~ Unid. Descrigao
Opgoes ‘ ‘ Modo

BACKCALOUT Valor de saida do bloco funcional,
EngineeringUnits UDINT incluindo status e registro de data e hora,
EURange que é fornecido a um bloco funcional de

High REAL classe de controle upstream com a

Low REAL finalidade de anti-reset windup e para
ScallingEngineeringUnits UDINT facilitar a inicializagéo do circuito de
ScallingRange controle e a transferéncia bumpless.

High REAL

Os parametros “Scalling” podem ser

_ Low REAL escritos e estdo sempre nas saidas de
ValuePrecision USINT PV D/RO |blocos que podem fazer conversdo de
escala. O usuario configura o parametro
scalling de forma que, se estiver tudo
certo, esse valor passa para o
Engineering units ou EURange, que é o
que o bloco usa de fato.

ValuePrecision € um campo para
configurar a quantidade de casas
decimais para visualizagdo em algum
cliente OPC.

Sequéncia de bits na qual varios erros do
bloco funcional podem ser transmitidos
conforme calculado com base nas
condigdes fisicas ou cibernéticas do bloco
funcional.

A provisao para alarme/alerta em
BLOCK_ERR é fornecida no sistema de
alarme O-PAS™ (O-PAS™ Parte
“Information and Exchange Models: Alarm
and Events Configuration”)

FAULTSTATESP REAL PV Setpoint de trabalho fixo configuravel pelo

EURange usuario, em unidades de PV, que é

High substituido pelo setpoint real mediante

Low solicitagdo do IFS (Initiate Fault State)

Time TIME s imediatamente ou apés FSTATE_TIME ter
expirado.

FSTATE_VAL é ativado/desativado por
FaultStateToValue em I0_OPTS.

Temporizador de contagem regressiva
configuravel pelo usuario, em segundos,
desde o momento em que uma agéo IFS é
invocada (por um bloco funcional de classe
de controle) até o momento em que o
S FaultState é ativado no bloco funcional de
S classe de saida. A condicdo FaultState
deve permanecer continuamente ativa
para que o temporizador faga a contagem
regressiva.

O cronémetro de contagem regressiva
reinicia se a solicitagao IFS for cancelada
antes que o crondmetro chegue a zero.

O FaultStateSP é um setpoint de reserva
que o bloco AO pode usar
automaticamente quando ocorre uma
falha no sinal de entrada ou no préprio
bloco. Ele faz parte do mecanismo de
Fault State — ou seja, como o bloco lida
com falhas.

ERROR WORD NA D/RO

43



Manual dos Blocos Funcionais O-PAS™

Parametro O-PAS™

IN
ActualValue

Tipo de
dado

Valor de entrada do bloco funcional, status
(gravidade, subcodigo, limite) e timestamp

EngineeringUnits UDINT do setpoint fornecido por um bloco
EURange funcional de classe de controlador (por
High REAL exemplo, PID). Os limites superior e
Low REAL inferior da faixa, incluindo as unidades de
EngineeringUnits UDINT engenharia, serdo usados ao exibir o valor
EURange de PV.
High REAL D Existem as unidades e faixa do
Low REAL ActuaValue, que é um parametro “filho” de
ValuePrecision USINT In e existem as unidades e faixa do préprio
In. Ou seja, ActualValue representa a
entrada para o bloco, ja o In é o valor que
o bloco processa de fato.
ValuePrecision é um campo para
configurar a quantidade de casas decimais
para visualizagdo em algum cliente OPC.
MODE 1 = OutofService
Normal DINT 2 = InitializationManual .
_ . OptionsType em que os modos do bloco
Target DINT |3 B LocalOverride Na S funcional estéo contidos, incluindo Target,
4 B Manual . Actual, Permission e Normal.
5 = Automatic
6 = Cascade
OPTIONS WORD (- FaultStateToValue
- IncreaseToClose
- PropagateFaultBackward
- SpPvTrackinLO
- SpPvTrackinManual Opgoes selecionaveis pelo usuario para
- SpTrackRetainedTarget Na S/0IS |alterar a agdo tomada na entrada ou
- TargetToManuallfFaultStateActive saida do bloco funcional.
- TargetToNextPermittedModelfBadCaslIn
- UseFaultStateValueOnRestart
- UseOutForReadBackin
- UsePvForBackCalOut
ouT O valor de saida (transmitido), incluindo
EngineeringUnits UDINT status associado e timestamp, do valor
EURange analégico primario conforme calculado
High REAL durante a execugao do bloco funcional.

. '_-OW i . REAL Os limites superior e inferior da faixa e as
ScalingEngineeringUnits UDINT unidades de engenharia de OUT.
ScalingRange R . -

High REAL Os parametro_s Scalling poden’1 ser
escritos e estdo sempre nas saidas de
Low REAL OUT | N/Man |blocos dem 50 d
ValuePrecision USINT que podem lazer conversao de
escala. O usuario configura o parametro
scalling de forma que, se estiver tudo
certo, esse valor passa para o
Engineering units ou EURange, que é o
que o bloco usa de fato.
ValuePrecision €& um campo para
configurar a quantidade de casas decimais
para visualizagdo em algum cliente OPC.
PV REAL Um valor interno (parametro contido),
ValuePrecision USINT incluindo o status associado, do valor
analdgico primario (ou valor associado),
conforme calculado durante a execugao
do bloco funcional.
PV D/RO Os limites superior e inferior da faixa,

incluindo as unidades de engenharia e a
precisdo do ponto decimal a serem usados
ao exibir o valor de OUT.

ValuePrecision é um campo para
configurar a quantidade de casas decimais
para visualizagdo em algum cliente OPC.
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Parametro O-PAS™

ReadBackin Se disponivel, RDBK_IN é um valor de
ActualValue entrada do bloco funcional, incluindo
EngineeringUnits UDINT status e timestamp, contendo a posigéo
EURange real de leitura da valvula de controle (ou
High REAL outro atuador) em unidades de engenharia

Low REAL do OSS (Sink).
EngineeringUnits UDINT Se nao estiver disponivel, RDBK_IN sera
EURange gerado a partir do valor OUT do bloco

High REAL funcional AO.

_ - Low REAL Permite o valor e de retorno do transducer
SimulationState BOOL para ser manualmente fornecido quando a
SimulationValue REAL XD D/RO |simulagdo esta habilitada. Neste caso, o
ValuePrecision USINT valor de simulagéo e status serdo o valor
PV.

Existem as unidades e faixa do
ActuaValue, que é um parametro “filho” de
In e existem as unidades e faixa do proprio
In. Ou seja, ActualValue representa a
entrada para o bloco, ja o In é o valor que
o bloco processa de fato.

ValuePrecision é um campo para
configurar a quantidade de casas decimais
para visualizagdo em algum cliente OPC.

SP REAL Setpoint analégico. Pode ser configurado
LimitHigh REAL manualmente, automaticamente através
LimitLow REAL da interface do equipamento ou outro
RateDown REAL equipamento de campo.

RateUp REAL valor interno (parametro contido), incluindo
ValuePrecision USINT o status associado, do setpoint para este
bloco funcional conforme calculado
durante a execugao do bloco funcional.
Por padréo, SP (apés limitagdo) é usado
para o valor BKCAL_OUT.

Limites do valor de setpoint mais alto ou
PV N/ Auto | mais baixo que um operador pode inserir.

Inclinagéo, em unidades PV por segundo,
na qual ¢é aplicado um setpoint
decrescente. Nos blocos funcionais de
classe de saida, as taxas de rampa se
aplicam enquanto o bloco funcional esta
em Automatico, Cas ou RCas.

Se SP_RATE_DN = 0, o setpoint é
aplicado diretamente.

ValuePrecision é um campo para
configurar a quantidade de casas decimais
para visualizagdo em algum cliente OPC.

Tabela 29 — Descricdo dos parametros do bloco AO

Legenda:

NA — Pardmetro Adimensional

RO — Somente Leitura

D — dindmico

N — n&o volatil

S — estatico

USINT: Um valor inteiro sem sinal de 8 bits (0 a 255);

UDINT: Um valor inteiro sem sinal de 32 bits (0 a 4.294.967.295);
DINT: Um valor inteiro com sinal de 32 bits (-2.147.483.648 para 2.147.483.647);
BOOL: Um valor booleano (TRUE ou FALSE);

WORD: Um valor inteiro sem sinal de 16 bits (0 a 65.535);

45



Manual dos Blocos Funcionais O-PAS™

Controle PID (PID)

e r‘b?ieﬁ Controller ———UY——»  Process ;U Yy

Um bloco funcional de controle PID assume um valor de setpoint, um valor de processo, seus dados
de status, pardmetros de ajuste de controle de feedback, etc.; calcula um valor para um bloco
funcional downstream usando uma equacao de lei de controle PID; e transmite o valor para um bloco
funcional downstream. Em ultima analise, o valor de saida é usado para ajustar a posi¢do de um
atuador.

As unidades de conformidade normativa para um bloco funcional de controle O-PAS™ PID s&o
especificadas em termos do modelo de informagdo OCF, dos modos suportados e da interface de
coordenacao interblocos. A logica funcional expressa no préximo tépico reflete a implementacéo de
referéncia, mas nao é normativa.

Légica Funcional

O bloco funcional de controle PID implementa a malha de controle de feedback e feedforward
mostrada na Figura 12.

I

d
y )\

4

v

Figura 12: Malha de controle Feedback — Feedforward

A légica funcional do bloco funcional de controle O-PAS™ PID é mostrada na Figura 13.
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Figura 13 - Esquema do bloco funcional de controle O-PAS™ PID (consulte a Se¢do Syntax
Notes for Function Block Logic Diagrams para notas de sintaxe)

Existem sete fluxos de dados primarios no bloco funcional de controle PID. O resumo geral desses
fluxos de dados é o seguinte:
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1 - As entradas CascadeSP e RemoteCascadeSP s&o os valores alvo ou setpoint do valor do
processo que o bloco funcional de controle PID esta trabalhando para fornecer. CascadeSP e

RemoteCascadeSP sio adquiridos de blocos funcionais upstream.

2 - A entrada In é o valor do valor do processo que o bloco funcional de controle PID esta trabalhando
para levar ao valor do setpoint pela equacgéo da lei de controle PID que calcula um sinal de comando

para o atuador através da saida Out.Value.

Se as unidades de engenharia do bloco funcional upstream (normalmente um bloco funcional de
entrada analdgica) que esta inserindo dados em In (In.ActualValue.EUInformation.UnitlD) nao
forem iguais as unidades de engenharia configuradas do bloco funcional de controle PID
(In.EUInformation. UnitlD), Error. Value é definido como ConfigurationError, Mode.Actual ¢é
definido como OutOfService e Out.Status é definido como Bad, OutOfService, Not limited.

3 - A entrada opcional Feedforward é o valor de uma perturbacdo mensuravel da variavel do
processo que pode ser rejeitada por um termo aditivo a equagéo de controle PID.

4 - A entrada BackCalln pode ser adquirida de um atuador para uso pelo bloco funcional de controle
PID para rastrear o valor real do atuador com a finalidade de inicializagdo bumpless do préprio bloco

funcional de controle PID.

5 - O TrackValue de entrada é definido como uma constante ou adquirido de outro bloco funcional
com a finalidade de fazer com que o Out do bloco funcional de controle PID rastreie o valor real do
objeto para o qual esta sendo enviado. A entrada booleana TrackOn quando definida como true ativa
o rastreamento de saida quando a opgao de configuragdo TrackEnable permite.

6 - A saida Out é o resultado da equacao da lei de controle ou do valor definido manualmente do
sinal de comando para um atuador, normalmente por meio de um bloco funcional de Saida Analdgica.

7 - A saida BackCalOut é calculada para transmissdo no caminho de fluxo de dados reverso para
um bloco funcional upstream com a finalidade de inicializagdo bumpless do referido bloco funcional

upstream.

O setpoint, SP.Value, é calculado pela seguinte logica.

e Se 0 Modo for Automatico, o valor bruto do setpoint é adquirido da IHM. Se Modo for
Cascade, o valor bruto do setpoint é adquirido de CascadeSP.Value. Se Modo for
RemoteCascade, o valor bruto do setpoint € adquirido do RemoteCascadeSP.Value.

e O valor bruto do setpoint pode ser aumentado linearmente a partir de seu ultimo valor de
acordo com os valores de SP.RateDown e SP.RateUp, ou fixado para ficar dentro dos
valores de SP.LimitHigh ou SP.LimitLow Apds a rampa e fixagdo opcionais, o valor bruto
processado é atribuido a SP.Value. SP.Status é definido para indicar se SP.Value esta

fixado em SP.LimitHigh ou SP.LimitLow.

IF SP.raw > SP.LimitHigh THEN
SP.raw = SP.LimitHigh
SP.status.limit = HighLimited

ELSE IF SP.raw < SP.LimitLow THEN
SP.raw = SP.LimitLow
SP.status.limit = LowLimited

ELSE
SP.status.limit = NotLimited

END IF

IF SP.RateUp > 0. AND SP.raw > SP.previous
AND (SP.raw — SP.previous)/scan_time > SP.RateUp THEN
SP.raw = SP.previous + SP.RateUp x scan_time
ELSE IF SP.RateDown > 0. AND SP.raw < SP.previous
AND (SP.previous — SP.raw)/scan time > SP.RateDown THEN
SP.raw = SP.previous - SP.RateDown x scan time
END IF

SP.previous = SP.raw
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Where

e Para uso no célculo da lei de controle, SP.Value é redimensionado de unidades de
engenharia para % usando In.EURange.High e In.EURangeLow.

(SP.Value — In.EURange.Low)
n. ange.High — In. ange. Low
(In. EURange. High — In. EURange. Low)

setpoint = 100. X

O valor do processo, PV.Value, é calculado pela seguinte Idgica:

e Ovalorbruto, o status e o timestamp sido adquiridos de In.Value, In.Status e In.Timestamp.
e Para remover ruido de alta frequéncia no sinal de valor bruto, um filtro digital exponencial
passa-baixa pode ser aplicado inserindo um valor diferente de zero para In.Damping.

Filter fact (—scantime>
iter factor = exp|\——————
p In.Damping
PV.Value = (f X previous raw value)(f X previous raw value)
+ ((1 — f) X current raw value)

Onde f = filter factor (fator de filtro)
Para uso no célculo da lei de controle, PV.Value é redimensionado de unidades de engenharia para
% usando In.EURange.High e In.EURangeLow.

(PV.Value — In.EURange.Low)
(In.EURange.High — In.EURange. Low)

process value = 100. X

e Da mesma forma, FeedForward.Value é redimensionado de unidades de engenharia para
% usando FeedForward.EURange.High e FeedForward.EURangeLow.

feedforward value
(FeedForward.Value — FeedForward.EURange.Low)

(FeedForward.EURange. High — FeedForward. EURange. Low)

=100. x

O bloco funcional de controle PID suporta os sete modos a seguir: OutOfService,
InitializationManual, LocalOverride, Manual, Automatic, Cascade e RemoteCascade.

Os modos de operagao tipicos sdo Automatico e Cascade. RemoteCascade é funcionalmente
semelhante ao Cascade. Nestes trés modos, Out.Value é calculado pela equagéo de controle PID.
O Modo Manual é usado ocasionalmente para desativar o calculo da lei de controle e definir
Out.Value manualmente. Os modos LocalOverride e InitializationManual resultam quando ha
erros nos dados de entrada do bloco funcional. OutOfService é usado para configurar o bloco
funcional.

Nos modos Automatico, Cascade e RemoteCascade, SP.Value, PV.Value e, opcionalmente,
FeedForward.Value, todas as unidades em %, conforme calculado nos paragrafos anteriores, séo
usadas na equagédo de controle PID. A equagédo de controle PID usada na implementagao de
referéncia do bloco funcional de controle PID O PAS™ é o chamado algoritmo NZo Interativo (Ideal,
Padrao ou ISA). Utilizando a nomenclatura da Figura 12, a equacgéo de controle PID n&o interativo
expressa em tempo continuo é especificada na Equacéo 1.

Nota: Para mitigar agdes agressivas indesejadas na alteragdo do setpoint, o termo derivado é
baseado na alteragdo na medigao (dy/dt), ndo no erro (de/dt).

1

u=KC><(e+—fedt+TDﬂ)+KFde
T4 dt

u is process input (Out.Value)

e is error (r-y (SP.Value - PV.Value)

r is reference (SP.Value)

¥y is process output (PV.Value)
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FeedForward.Value)
PIDTuning.Gain)

d is disturbance
Kc is proportional gain
T; 1is integral time PIDTuning.Reset)
Tp 1s derivative time PIDTuning.Rate)
Krr is feedforward gain (PIDTuning. FeedForwardGain)
Equacao 1: Lei de Controle PID N&o Interativo com Derivada na Medigao e com Feedforward

Esta forma especifica da equagao de controle PID foi selecionada como base para o bloco funcional
de controle PID padrao O-PAS™. Todas as implementagdes do bloco funcional de controle PID
padrdo OPAS™ devem implementar esta formulago.

No entanto, ndo se pretende proibir outras formulagdes da equagéo de controle PID em bibliotecas
de blocos funcionais em conformidade com O-PAS™. Caso um fornecedor implemente formulagdes
adicionais da lei de controle PID como opgbes em seu bloco funcional de controle PID, ele devera
documentar as formulagdes e identificar explicitamente a formulagéo que é igual a Equacgéo 1.

A protegdo anti-windup é fornecida evitando aumentos no erro integrado quando o valor de saida
estd em um limite superior, um limite inferior ou fixado em um valor constante.

O PIDOption DirectActing determina o “sinal do ganho” da equacdo de controle. Quando
DirectActing for verdadeiro, o erro é calculado como (PV.Value — SP.Value). Quando DirectActing
é falso, o erro é (SP.Value — PV.Value). Alternativamente, quando DirectActing é falso, a acédo
reversa é obtida.

O PIDOption BypassEnable permite que a variavel de configuracdo PIDTuning.Bypass seja
definida como verdadeira por uma fonte externa, normalmente da IHM. Normalmente usado em
blocos funcionais de controle PID secundario em cascata quando seu PV.Status é Bad, quando
PIDTuning.Bypass ¢ verdadeiro SP.Value em % ¢ atribuido a Out.Value.

O rastreamento da saida é feito usando a entrada TrackValue. O valor bruto de TrackValue é
convertido de suas unidades de engenharia de entrada para as unidades de engenharia de
Out.Value pelo calculo a seguir.

(TrackValue.Value — TrackValue.Value. EURange.Low)

It =100. x
resu (TrackValue.Value. EURange. High — TrackValue.Value. EURange. Low)

result
100 ) X (OUT.Value.EURange.High — OUT.Value. EURange. Low)

+ OUT.Value. EURange. Low

Out.Value = (

Nos modos Automatico, Cascade e RemoteCascade, quando a entrada TrackOn é verdadeira e
quando a variavel de configuracdo PIDOptions TrackEnable é definida como verdadeira, o resultado
da equagéo de controle PID é substituido pelo valor de Out.Value calculado pela equagao acima.

No Modo Manual, se o rastreamento da saida for solicitado e se o PIDOption TrackinManual estiver
definido como verdadeiro, 0 Modo sera rebaixado para LocalOverride e o rastreamento da saida
ocorrera.

Modelo de Informagao OCF

O PIDControlBlockType é um subtipo de ControlFunctionBlockType definido na Segao O-PAS™
“ControlFunctionBlockType Definition”. Um bloco funcional de controle PID O-PAS™ deve estar em
conformidade com o modelo de informagado OCF especificado na Figura 14, Tabela 28 e Tabela 29.
Devera suportar, no minimo, os seguintes Modos.

OutOfService
InitializationManual
LocalOverride
Manual

Automatic
Cascade
RemoteCascade
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Um bloco funcional de controle PID O-PAS™ deve estar em conformidade com a interface de
coordenacéao entre blocos especificada nas Figuras 15, 16 e 17.

Nenhuma especificagdo é fornecida para acesso baseado em fungéo a cada variavel neste modelo
de informagao OCF. O controle de acesso devera ser implementado utilizando mecanismos do OCF
(O-PAS™ Parte “O-PAS™ Connectivity Framework (OCF)”) de acordo com a especificagdo de
Seguranca do O-PAS™ (O-PAS™ Parte “Security”).

ControlFunctionBlockType | <k} PIDControlBlockType
- - AnalogUnitRangeScaleType: OPASAnalogSignalType:
Funct|on|ﬁlrigupType. L [ Out In
: : AnalogUnitRangeType: ActualValue
Functg;:rlgirgrt:grype. L BackCalOut
voogimeT vrnson |
FunctionalGroupType: L Options
Tuning EURange
SPVariableType:
Functiorg:ltlslﬁupType: . [ SP } EngineeringUnits
Value .
FunctionalGroupType: ‘,_{ OPASAnang&gnaIType:}
Configuration " Status FeedForward
; . ActualValue
FunctionalGroupType:
Outputs — EURange

ValuePrecision

RateDown
EURange

RateUp
EngineeringUnits

PIDControlParameterType:
PIDTuning

Gain

ValuePrecision

-/

TrackOn

Reset

OPASAnalogSignalType:
TrackValue

=

Rate

FeedForwardGain

[ OPASAnalogSignalType:

BackCalln OutputLimitHigh

QutputLimitLow

OPASAnalogSignalType:
CascadeSP

Bypass
RemoteCascadeSP

TTTI

[ OPASAnalogSignalType:

ValuePrecision

Figura 14: Modelo de dados PIDControlBlockType
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Attribute Value

BrowseName PIDControlBlockType

IsAbstract False

References NodeClass |BrowseName |DataType TypeDefinition Modeling Rule

Subtipo de ControlFunctionBlockType da Segéo “ControlFunctionBlockType Definition”.

0:HasComponent | Variable BackCalln 0:Number 4:0PASAnalogSignal | Mandatory
Type

0:HasComponent | Variable CascadeSP 0:Number 4:0PASAnalogSignal | Mandatory
Type

0:HasComponent |Variable FeedForward 0:Number 4:0PASAnalogSignal | Mandatory
Type

0:HasComponent | Variable In 0:Number 4:0PASAnalogSignal | Mandatory
Type

0:HasComponent |Variable RemoteCascad |0:Number 4:0PASAnalogSignal | Mandatory

eSP Type

0:HasComponent | Variable TrackOn 0:Boolean 0:BaseDataVariableT | Mandatory
ype

0:HasComponent | Variable TrackValue 0:Number 4:0PASAnalogSignal | Mandatory
Type

0:HasComponent | Variable BackCalOut 0:Number 0:AnalogUnitRangeT | Mandatory
ype

0:HasComponent | Variable Out 0:Number 4:AnalogUnitRangeS | Mandatory
caleType

0:HasComponent | Object Options PIDOptionsType Mandatory

0:HasComponent | Variable PV 0:Number 0:DataltemType Mandatory

0:HasComponent | Variable SP 0:Number SPVariableType Mandatory

0:HasComponent | Variable PIDTuning 0:Number PIDControlParameter | Mandatory
Type

Tabela 30 - Definicdao de PIDControlBlockType

Source Path Reference Type Is Forward Target Path

Inputs 0:Organizes True BackCalln

Inputs 0:Organizes True CascadeSP

Inputs 0:Organizes True FeedForward
Inputs 0:Organizes True In

Inputs 0:Organizes True RemoteCascadeSP

52




Manual de Instrugées

Source Path Reference Type Is Forward Target Path
Inputs 0:0Organizes True TrackOn
Inputs 0:0Organizes True TrackValue
Outputs 0:0Organizes True BackCalOut
Outputs 0:0Organizes True Out
Configuration 0:0Organizes True BackCalln

ValuePrecision
Configuration 0:Organizes True BackCalOut

ValuePrecision
Configuration 0:Organizes True Mode

Normal
Configuration 0:Organizes True Mode

Target

EnumValues]]

Configuration 0:0Organizes True CascadeSP

ValuePrecision
Configuration 0:Organizes True FeedForward

EngineeringUnits
Configuration 0:Organizes True FeedForward

EURange
Configuration 0:Organizes True FeedForward

ValuePrecision
Configuration 0:Organizes True In

EngineeringUnits
Configuration 0:Organizes True In

EURange
Configuration 0:0Organizes True In

ValuePrecision
Configuration 0:0Organizes True Options
Configuration 0:Organizes True Out

EngineeringUnits
Configuration 0:Organizes True Out

EURange
Configuration 0:Organizes True Out

ValuePrecision
Configuration 0:Organizes True PV

ValuePrecision
Configuration 0:Organizes True RemoteCascadeSP

ValuePrecision
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Source Path Reference Type Is Forward Target Path
Configuration 0:Organizes True SP
ValuePrecision
Configuration 0:0Organizes True TrackEnable
Configuration 0:Organizes True TrackValue
EngineeringUnits
Configuration 0:Organizes True TrackValue
EURange
Configuration 0:Organizes True TrackValue
ValuePrecision
Configuration 0:Organizes True PIDTuning
ValuePrecision
Tuning 0:Organizes True PIDTuning
Tuning 0:Organizes True SP
LimitHigh
Tuning 0:Organizes True SP
LimitLow
Tuning 0:Organizes True SP
RateDown
Tuning 0:Organizes True SP
RateUp
Operational 0:Organizes True Mode
Target
Operational 0:0Organizes True PIDTuning
Bypass
Operational 0:0Organizes True SP
Status 0:0Organizes True Error
Status 0:0Organizes True Mode
Status 0:Organizes True PV

Tabela 31 - Referéncias Adicionais PIDControlBlockType

O PIDOptionsType ¢é um subtipo de FBOptionsType definido no O-PAS™ Parte
“ControlFunctionBlockType Definition”.com as opgdes aplicaveis obrigatérias. Esta formalmente
definido na Tabela 30.
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Attribute Value

BrowseName PIDOptionsType

IsAbstract False

References NodeClass |BrowseName DataType |TypeDefinition Modeling Rule

Subtipo de FBOptionsType defin

ido em O-PAS™ Part “ControlFunctionBlockType Definition”.

0:HasProperty Variable 4:BypassEnable |0:Boolean 0:PropertyType Mandatory

0:HasProperty Variable 4:DirectActing 0:Boolean | O:PropertyType Mandatory

0:HasProperty Variable 4:IFSIfBadCasIin |0:Boolean | 0:PropertyType Mandatory

0:HasProperty Variable 4:1IFSIfBadIn 0:Boolean | O:PropertyType Mandatory

0:HasProperty Variable 4:|FSIfBadTrkOn |0:Boolean |0:PropertyType Mandatory

0:HasProperty Variable 4:|FSIfBadTrkVal |0:Boolean |0:PropertyType Mandatory

0:HasProperty Variable 4:ManuallfBadTrk | 0:Boolean | 0:PropertyType Mandatory
Val

0:HasProperty Variable 4:NoOutLimitsin |0:Boolean |0:PropertyType Mandatory
Manual

0:HasProperty Variable 4:0beySpLimitslf |0:Boolean | 0:PropertyType Mandatory
CasOrRCas

0:HasProperty Variable 4:SpPvTrackinLO | 0:Boolean | 0:PropertyType Mandatory
orlMan

0:HasProperty Variable 4:SpPvTrackinMa | 0:Boolean | 0:PropertyType Mandatory
nual

0:HasProperty Variable 4:SpTrackRetain |0:Boolean |0:PropertyType Mandatory
edTarget

0:HasProperty Variable 4:TargetToManua | 0:Boolean | 0:PropertyType Mandatory
[IfBadin

0:HasProperty Variable 4:TargetToManua | 0:Boolean | 0:PropertyType Mandatory
[IfBadTrkOn

0:HasProperty Variable 4:TargetToManua | 0:Boolean | 0:PropertyType Mandatory
IIfBadTrkVal

0:HasProperty Variable 4:TargetToManua | 0:Boolean | 0:PropertyType Mandatory
[IfTrkActive

0:HasProperty Variable 4:TargetToNextP |0:Boolean |0:PropertyType Mandatory
ermittedModelfBa
dCasln

0:HasProperty Variable 4:TrackEnable 0:Boolean | O:PropertyType Mandatory

0:HasProperty Variable 4:TracklfBadTrkO | 0:Boolean | 0:PropertyType Mandatory
n
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Attribute Value

BrowseName PIDOptionsType

IsAbstract False

References NodeClass |BrowseName DataType |TypeDefinition Modeling Rule

0:HasProperty Variable 4:TrackInManual |0:Boolean 0:PropertyType Mandatory

0:HasProperty Variable 4:UsePvForBack |0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
CalOut

0:HasProperty Variable 4:C§JsedUncertainA 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
sGoo

Tabela 32 - Definicao de PIDOptionsType

Este ObjectType € um subtipo de FolderType. Esta definido na Tabela 31.

Attribute Value

BrowseName PIDControlParameterType

IsAbstract False

References NodeClass |BrowseName |DataType TypeDefinition Modeling Rule

Sub-type of 0:FolderType defined in OPC 10000-5 §6.6.

0:HasProperty Variable Gain 0:Number 0:PropertyType Mandatory

0:HasProperty Variable Reset 0:Number 0:PropertyType Mandatory

0:HasProperty Variable Rate 0:Number 0:PropertyType Mandatory

0:HasProperty Variable EeedForwardG 0:Number 0:PropertyType Mandatory
ain

0:HasProperty Variable OutputLimitHigh | 0:Number 0:PropertyType Mandatory

0:HasProperty Variable OutputLimitLow | 0:Number 0:PropertyType Mandatory

0:HasProperty Variable Bypass 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory

0:HasProperty Variable ValuePrecision |0:Number 0:PropertyType Mandatory

Gain, Reset e Rate sdo os parametros de ajuste para agdo de controle proporcional, integral e
derivativo, respectivamente. O ganho é adimensional (%/%). Reset e Rate tém unidades de
engenharia de segundos. FeedForwardGain é um coeficiente multiplicativo adimensional de uma
mudanga em FeedForward.Value que ¢é adicionado a Out.Value.
OutputLimitLow sao limites superior e inferior em Out.Value. Quando Bypass for verdadeiro, o
calculo do controle PID n&o é feito e o SP.Value é atribuido a Out.Value.

SPVariableType

Tabela 33 - Definicdao de PIDControlParameterType

Este DataType € um subtipo de AnalogltemType. Esta definido na Tabela 32.
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Attribute Value

BrowseName SPVariableType

IsAbstract False

References NodeClass |BrowseName |DataType TypeDefinition Modeling Rule
Sub-type of 0:AnalogltemType defined in OPC 10000-5.

0:HasProperty Variable LimitHigh 0:Number 0:PropertyType Mandatory
0:HasProperty Variable LimitLow 0:Number 0:PropertyType Mandatory
0:HasProperty Variable RateDown 0:Number 0:PropertyType Mandatory
0:HasProperty Variable RateUp 0:Number 0:PropertyType Mandatory
0:HasProperty Variable ValuePrecision |0:Number 0:PropertyType Mandatory

Tabela 34 - Definicao de SPVariableType

Value sdo os dados inseridos manualmente para o valor desejado da variavel controlada (PV).
LimitHigh e LimitLow sZo os limites de validade do setpoint (SP). RateDown e RateUp sao taxas
de rampa para alterar o valor do setpoint na equagao de controle PID. ValuePrecision deve ser
usado para controlar o numero de digitos usados para exibir SP.Value em uma IHM.

Os modos e a interface de coordenagéo entre blocos de um bloco funcional de controle PID O-PAS™
séo especificados na Figura 15, Figura 16 e Figura 17.
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Supervisory
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Figura 15: Diagrama de sequéncia de modo de bloco funcional de controle PID O-PAS™ e
interface de coordenagao entre blocos - Parte 1 de 3 (consulte a Segao “Syntax Notes for
Interblock Coordination Interface UML Sequence Diagrams”)
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Figura 16: Diagrama de sequéncia de modo de bloco funcional de controle PID O-PAS™ e
interface de coordenagao entre blocos - Parte 2 de 3 (consulte a Segao “Syntax Notes for
Interblock Coordination Interface UML Sequence Diagrams”)
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o
S DR =
socu/no

| |
| | |
| | |
| (Assume PID.Mode.Actual = Auto) |
| PID.Mode.Target = RemoteCascade |
|

Previous Mode

RémoteCascade RemoteCascadeln.Status =
|

Good, NonSpecific, NotLimited

[}

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

i

Good, NonSpecific, * _

| P L BackCalln.Status = -

| |~ Good, NonSpecific, NotLimited |

| . BackCalOut.Status= | |

| Good, NonSpecific, * N |
S e R o

| | - | |

n?t RemoteCascade } BackCaIQut.Status.— (.SOOd' } }

| | Notlnvited, NotLimited | BackCall _ |

! ! ke ) Nac Ca n..]fta:\lus[. . d’"*}

| | RemoteCascadeln.Status = | Good, NonSpecific, NotLimite |

| | Good, NonSpecific, NotLimited | |

| | | |

| | | |

| }<7 o BackCalOut.Status = o |

| | Good, InitRequest, NotLimited | |

| | | |

| | | |

| | RemoteCascadeln.Status = s | |

| | s | |

} } Good, InitAcknowledged, Constant }<7 B BackCalln.Status = B ,,}

| | "~ Good, NonSpecific, NotLimited |

S PID.Mode.Actual = RemoteCascade- — -~~~ - |

| |

| |

i<7 777777 BackCalOut.Status= | i

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
|
|
|
1
|
Good, NonSpecific, * |
|
|
|
|
|
|
|
|

1
|
| RemoteCascadeln.Status =
|
|
|
T
|

Figura 17: Diagrama de sequéncia de modo de bloco funcional de controle PID O-PAS™ e
interface de coordenagao entre blocos - Parte 3 de 3 (consulte a Se¢ao “Syntax Notes for
Interblock Coordination Interface UML Sequence Diagrams”)

Implementagao de Referéncia IEC 61131 — Variaveis e Cédigo

O mapeamento entre 0 modelo de informagao PIDControlBlockType OCF e as variaveis do
programa na implementacgéo de referéncia do bloco funcional de controle PID O-PAS™ |[EC 61131 é
fornecido na Tabela 33.

As colunas 1 e 2 listam as variaveis do bloco funcional definidas no esquema légico, no modelo de
dados BlockType e na definicdo BlockType. As colunas 3 e 4 listam os nomes de variaveis e
declaragdes de dados usados no codigo de implementagéo de referéncia. Além disso, os nomes das
variaveis do cédigo de implementagéo de referéncia foram selecionados para serem equivalentes
aos blocos funcionais do FOUNDATION Fieldbus para facilitar a compreensdo do usuario.
Finalmente, para vincular os seis atributos de cada variavel de entrada e saida em conexdes uUnicas
“fixadas”, um tipo de dados de estrutura é usado, conforme indicado na Coluna 3.
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Tipo de grupo | Equivalente Z:Dd(:)g%a Unidades de
OPC UA Target Path (2) funcional FOUNDATION Ay . Descrigao
O-PAS™ Fieldbus variavel do | Engenharia
programa
Structure Valor de entrada do bloco
BackCalln funcional, incluindo status e
ActualValue BKCAL_IN registro de data e hora, de
Value Input .Value REAL EU of OUT BKCAL_OUT de um bloco
Status Input .Status UDINT na funcional downstream para fins
Timestamp Input .Timestamp LDT! utcTime de anti-reset windup e para
EURange facilitar a inicializagao do circuito
High Input de controle e a transferéncia
Low Input bumpless.
EngineeringUnits
UnitiD Input
Value
EngineeringUnits
UnitID Configuration
Structure Valor de entrada do bloco
CascadeSP funcional PID secundario,
ActualValue CAS_IN incluindo status e registro de
Value Input \Value REAL EU of PV data/hora, do setpoint fornecido
Status Input .Status UDINT na por um bloco funcional de classe
Timestamp Input .Timestamp LDT! utcTime de controlador (por exemplo, PID
EURange primario).
High Input
Low Input
EngineeringUnits
UnitiD Input
Value
EngineeringUnits
UnitlD Configuration
Structure Valor de entrada do bloco
FeedForward FF_VAL funcional, incluindo status e
ActualValue registro de data/hora, da variavel
Value Input \Value REAL EU of FF feedforward.
Status Input .Status UDINT na
Timestamp Input .Timestamp LDT' utcTime
EURange
High Input
Low Input
Eﬂg[g%ermgUmts Inbut Os limites superior e inferior da
ni npu faixa e as unidades de
engenharia associadas a
Value FF_VAL.
EURange FF_SCALE -
High Configuration .EU_100 REAL EU of FF
Low Configuration .EU_O REAL EU of FF
EngineeringUnits
UnitID Configuration .UNITS_INDEX UDINT na
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Tipo de grupo | Equivalente Z:Dd(:)g%a Unidades de
OPC UA Target Path (2) funcional FOUNDATION Ay . Descrigao
O-PAS™ Fieldbus variavel do | Engenharia
programa
In Structure Valor de entrada do bloco
ActualValue IN funcional, incluindo status e
Value Input Value REAL EU of PV registro de data/hora, do valor de
Status Input .Status UDINT na entrada primario fornecido por
Timestamp Input .Timestamp LDT! utcTime um bloco funcional de classe de
EURange entrada (por exemplo, Al).
High Input
Low Input
EngineeringUnits
NamespacelD
UnitiD Input
Value
EURange PV_SCALE
High Configuration .EU_100 REAL EU of PV
Elt_1(g)g\il\rl19eringUnits Configuration EU_0 REAL EU of PV Os limites superior e inferior da
UnitiD Configuration | .UNITS_INDEX UDINT na ;ar:’;r?hgfi :r;sgdgf/deesp
Damping Tuning PV_FTIME REAL Sec ’
O amortecimento é a constante
de tempo do filtro exponencial
configuravel pelo usuario, em
segundos, aplicada ao valor de
In.
RemoteCascadeSP Structure Valor de entrada do bloco
ActualValue RCAS_IN funcional, incluindo status e
Value Input Value REAL EU of PV registro de data/hora, do setpoint
Status Input .Status UDINT na fornecido por uma aplicagao
Timestamp Input .Timestamp LDT! utcTime online ou estagéo de supervisao
EURange (Host).
High Input
Low Input
EngineeringUnits
UnitID Input
Value
EngineeringUnits
UnitID Configuration
TrackOn TRK_IN_D Entrada discreta do bloco
Value Input \Value BOOL On/Off funcional recebida via link de
uma fonte externa; por exemplo,
IHM. Se TrackOn se tornar
verdadeiro, o TrackValue
fornecido externamente se
tornara o valor OUT do bloco
funcional PID.
TrackValue Structure O valor substituto usado para
ActualValue TRK_VAL OUT conforme fornecido por um
Value Input \Value REAL EU of TRK bloco funcional vinculado
Status Input .Status UDINT na externamente se TRK_IN_D for
Timestamp Input .Timestamp LDT' utcTime verdadeiro.
EhJ‘Rra]mge Inbut Os limites superior e inferior da
ng Inpu faixa, incluindo as unidades de
EnO\iArl1eerin Units nput engenharia e a preciséo do
Ug'tID 9 Inout ponto decimal, associados a
n npu TRK_VAL.
Value
EURange TRK_SCALE
High Configuration .EU_100 REAL
Low Configuration .EU_O REAL
EngineeringUnits
UnitID Configuration .UNITS_INDEX UDINT
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Tipo de grupo | Equivalente Z:Dd(:)g%a Unidades de
OPC UA Target Path (2) funcional FOUNDATION Ay . Descrigao
O-PAS™ Fieldbus variavel do | Engenharia
programa
Structure Usado em relacionamentos de
BackCalOut BKCAL_OUT cascata secundaria PID,
Value Output Value REAL EU of PV BKCAL_OUT é o valor de saida
Status Output .Status UDINT do bloco funcional, incluindo
Timestamp Output .Timestamp LDT! status e registro de data/hora
EURange que é fornecido a um bloco
High Output funcional de classe de controle
Low Output upstream para fins de anti-reset
EngineeringUnits windup e para facilitar a
UnitiD Output inicializag&o do circuito de
controle e a transferéncia
bumpless.
Out Structure O valor de saida (transmitido),
ouT incluindo status associado e
Value Output \Value REAL EU of OUT registro de data/hora, do valor
Status Output .Status UDINT analogico primario conforme
Timestamp Output .Timestamp LDT! calculado durante a execugédo do
EURange bloco funcional.
::“gh 8utput Os limites superior e inferior da
EnO\iArl1eerin Units utput faixa e as unidades de
U?]itID 9 Outout engenharia de OUT e
pu parametros com a mesma
ScalingRange OUT_SCALE escala de OUT.
High Configuration .EU_100 REAL
Low Configuration .EU_O REAL
ScalingEngineeringUnits
UnitID Configuration .UNITS_INDEX UDINT
Error Status BLOCK_ERR WORD N/A Sequéncia de bits na qual varios
erros do bloco funcional podem
ser transmitidos conforme
calculado com base nas
condigdes fisicas ou cibernéticas
do bloco funcional.
A provisao para alarmef/alerta
em BLOCK_ERR é fornecida no
sistema de alarme O-PAS™
(consulte O-PAS™ Parte
“Information and Exchange
Models: Alarm and Events
Configuration”).
MODE_BLK Objeto no qual os modos do
Mode Status Actual DINT na bloco funcional estdo contidos,
Target Operational .Target DINT na incluindo Target, Actual,
EnumValues Configuration .Permitted DINT na Permitted e Normal.
Normal Configuration .Normal DINT na
Options Configuration CONTROL_OPTS WORD na Opgoes selecionaveis pelo
SHED_OPT WORD usuario para alterar calculos
STATUS_OPTS WORD feitos no bloco funcional de

controle.

Opgdes selecionaveis pelo
usuario para alterar a agéo
tomada no tempo limite (timeout)
do dispositivo de controle
remoto.

Opgoes selecionaveis pelo
usuario para alterar a agéo
tomada no status do bloco
funcional.
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Tipo de grupo | Equivalente el .
OPC UA Target Path (2) | funcional FOUNDATION CEEEREE) | CRIREREDED ooy
O-PAS™ Fieldbus variavel do | Engenharia
programa
PV PV Um valor interno (parametro
Value Status \Value REAL EU of PV contido), incluindo o status
Status Status .Status UDINT na associado, do valor analdgico
primario (ou valor associado),
conforme calculado durante a
execugao do bloco funcional.
SP SP O valor, incluindo o status
Value Operational Value REAL EU of PV associado, do valor desejado da
Status Status .Status UDINT n.a. variavel de processo controlada
EURange conforme escrito pelo operador.
High Tuning SP_HI_LIM REAL EU of PV o . .
Low Tuning SP_LO_LIM REAL EU of PV ';:trg'ffn‘;?s";;?;odguseehprg'”t mais
RateDown Tuning SP_RATE_DN REAL 1/sec operador pode inserir
RateUp Tuning SP_RATE_UP REAL 1/sec ’
Inclinagdo, em unidades de PV
por segundo, na qual uma
alteragao do setpoint é aplicada.
Nos blocos funcionais da classe
de controle, as taxas de rampa
se aplicam enquanto o bloco
funcional esta no modo
automatico.
Se SP_RATE_x =0, o setpoint é
aplicado diretamente.
PIDTuning Coeficiente proporcional
Gain Tuning GAIN REAL %1% adimensional usado pelo
Reset Tuning RESET REAL Sec algoritmo do bloco funcional PID
Rate Tuning RATE REAL Sec no cglculo da saida do bloco
FeedForwardGain Tuning FF_GAIN REAL %/% funcional. _
OutputLimitHigh Tuning OUT_HI_LIM REAL EU of Out A constante de tempo integral,
OutputLimitLow Tuning OUT_LO_LIM REAL EU of Out em segundos por repetlga.o.
Bypass Operational BYPASS BOOL na A constante de tempo derivada,

em segundos.

Coeficiente proporcional pelo
qual a variavel feedforward é
multiplicada antes de adicionar o
produto a saida do controlador.
Valores maximo e minimo
permitidos de OUT.

Utilizado apenas em
controladores secundarios em
cascata, ao receber uma variavel
de processo BAD em IN, o
célculo normal do controle pode
ser contornado através deste
parametro. Quando definido, o
valor de SP, em % da faixa, é
passado diretamente para a
saida target e o valor de OUT ¢é
usado para BKCAL_OUT. Para
evitar um impacto na
transferéncia de/para o bypass,
o setpoint sera inicializado
automaticamente para o valor de
saida ou valor do processo,
respectivamente, e o sinalizador
de caminho quebrado
(NotInvited) sera definido para
uma execugao.

Tabela 35 - Diciondrio de dados do bloco funcional de controle PID O-PAS™ IEC 61131

(1) DATE_AND_TIME

(2) Na coluna OPC UA Target Path, os valores VST sé&o listados como variaveis escalares para
corresponder aos nomes das variaveis do programa O-PAS™. O OPC UA transmite qualquer variavel

Value como uma estrutura contendo trés atributos; ou seja, (valor, status e timestamp).
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Parametro O-PAS™

BACKCALIN
Actual Value

Descrigao dos Parametros do Bloco

‘ Faixa Valida/ Opgoes

Unidades

Memoéria
| Modo

Descrigao

Valor de entrada do bloco funcional,
incluindo status e registro de data e hora,

Engineering Units UDINT de BKCAL_OUT de um bloco funcional
EURange downstream para fins de anti-reset

High REAL windup e para facilitar a inicializagao do

Low REAL ouT N circuito de controle e a transferéncia
Engineering Units UDINT bumpless.

EURange ValuePrecision é um campo para

High REAL configurar a quantidade de casas

Low REAL decimais para visualizacdo em algum
ValuePrecision USINT cliente OPC.

BACKCALOUT Usado em relacionamentos de cascata

EngineeringUnits UDINT secundaria PID, BKCAL_OUT ¢é o valor

EURange de saida do bloco funcional, incluindo

High REAL status e registro de data’/hora que é

Low REAL fornecido a um bloco funcional de classe
ScallingEngineeringUnits | UDINT de controle upstream para fins de anti-
ScallingRange PV D/RO (reset windup e para facilitar a

High REAL inicializagcdo do circuito de controle e a

Low REAL transferéncia bumpless.
ValuePrecision USINT ValuePrecision é um campo para

configurar a quantidade de casas
decimais para visualizagdo em algum
cliente OPC.

CASCADESP

Actual Value Valor de entrada do bloco funcional PID

Engineering Units UDINT secundario, incluindo status e registro de
EURange data/hora, do setpoint fornecido por um

High REAL bloco funcional de classe de controlador

Low REAL D (por exemplo, PID primario).
Engineering Units UDINT ValuePrecision é um campo para
EURange configurar a quantidade de casas

High REAL decimais para visualizagdo em algum

Low REAL cliente OPC.

ValuePrecision USINT
Sequéncia de bits na qual varios erros
do bloco funcional podem ser
transmitidos conforme calculado com
base nas condigdes fisicas ou
cibernéticas do bloco funcional.

ERROR WORD N/A D/RO |A provisdo para alarme/alerta em
BLOCK_ERR é fornecida no sistema de
alarme O-PAS™ (consulte O-PAS™
Parte  “Information and Exchange
Models: Alarm and Events
Configuration”).

;EEDFORWARD Valor de entrada do bloco funcional,

ctual Value . . .

Engineering Units UDINT mclunn.d’o status e registro de data/hora,
EURange da \{ar!avel feedforwgrd. . .
High REAL Os limites superior e inferior da faixa e as
L unidades de engenharia associadas ao
ow REAL FF D

Engineering Units UDINT valor de feedforward.
gineering ValuePrecision é um campo para

EURange alu J po p

High REAL conflgurar a q.uantl.dadg de casas

Low REAL gﬁ::]rtneagppcara visualizagdo em algum
ValuePrecision USINT )

IN Valor de entrada do bloco funcional,

Actual Value incluindo status e registro de data/hora,

Engineering Units UDINT do valor de entrada primario fornecido
EURange por um bloco funcional de classe de

High REAL PV D entrada (por exemplo, Al).

Low REAL Os limites superior e inferior da faixa e
Engineering Units UDINT as unidades de engenharia para PV e
EURange SP.

High REAL O amortecimento é a constante de tempo

Low REAL do filtro exponencial configuravel pelo
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Parametro O-PAS™

ValuePrecision

Faixa Valida/ Opgoes

Unidades

Memoria

/ Modo

Descrigao

usuario, em segundos, aplicada ao valor
de In.

ValuePrecision é um campo para
configurar a quantidade de casas
decimais para visualizagdo em algum
cliente OPC.

1 = OutofService
2 = InitializationManual

MODE DINT |3 = LocalOverride Objeto no qual os modos do bloco

Normal 4 = Manual Na S funcional estdo contidos, incluindo

Target DINT |5 = Automatic Target, Actual, Permitted e Normal.

6 = Cascade
7 = RemoteCascade
BypassEnable
DirectActing
IFSIfBadCasIn
IFSIfBadIn
IFSIfBadTrkinD
NoOutLimitsInManual ~ . -
- Opgoes selecionaveis pelo usuario para
ObeySpLimitsIfCasOrRCas alterar calculos feitos no bloco funcional
SpPvTrackinLOorIMan de controle
SpPvTracklnManual ’
SpPvTrackRetainedTarget Opcoes selecionaveis pelo usuario para
OPTIONS WORD | SpPvTrackRetainedTarget Na alterar a ag@o tomada no tempo limite
TargetToManuallfBadIn (timeout) do dispositivo de controle
TargetToManuallfBadTrkinD remoto.
TargetToManuallfTrkActive Opgoes selecionaveis pelo usuario para
TargetToNextPermittedModelf alterar a agédo tomada no status do bloco
BadCaslin funcional.
TrackEnable
TracklfBadTrkinD
TracklnManual
UsePvForBackCalOut
UseUncertainAsGood
ouT O valor de saida (transmitido), incluindo
EngineeringUnits UDINT status associado e registro de
EURange data/hora, do valor analégico primario
High REAL conforme calculado durante a execugao
Low REAL do bloco funcional.
ScalingEngineeringUnits | UDINT Os limites superior e inferior da faixa e as
ScalingRange ouTt N/Man |unidades de engenharia de OUT e
High REAL pardmetros com a mesma escala de
Low REAL OUT.

ValuePrecision USINT ValuePrecision é um campo para
configurar a quantidade de casas
decimais para visualizagdo em algum
cliente OPC.

PV REAL Um valor interno (parametro contido),

ValuePrecision USINT incluindo o status associado, do valor
analdgico primario (ou valor associado),
conforme calculado durante a execugao

PV D /RO |do bloco funcional.

ValuePrecision é um campo para
configurar a quantidade de casas

decimais para visualizagdo em algum

cliente OPC.
REMOTECASCADESP
ActuaEIn\é?r:::ring Units UDINT _Vann_' de entrada do_ bloco funcional,
EURange mclumdo. status e.reglstro de datg/ho[a,
High REAL do setpoint fornecido por uma aplicagéo
ig ; = e

Low REAL PV D online ou e_s_tagao'de supervisdo (Host).

Engi ing Unit UDINT VaIugPreC|S|on € um campo para

ngineering Units
EURange conflgu!'ar a q_uantl_dad? de casas
High REAL dgmmals para visualizagdo em algum
Low REAL cliente OPC.

ValuePrecision USINT
SP O valor, incluindo o status associado, do

LimitHigh REAL PV N/ Auto valor desejado da variavel de processo

LimitLow REAL 1/s controlada conforme escrito pelo

RateDown REAL operador.
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Parametro O-PAS™

RateUp
ValuePrecision USINT

Memoria

Faixa Valida/ Opgoes Unidades Descrigao

/ Modo
Limites do valor do setpoint mais alto e
mais baixo que um operador pode
inserir.

Inclinagdo, em unidades de PV por
segundo, na qual uma alteragéo do
setpoint é aplicada. Nos blocos
funcionais da classe de controle, as
taxas de rampa se aplicam enquanto o
bloco funcional esta no modo
automatico.

Se SP_RATE_x =0, o setpoint é aplicado
diretamente.

ValuePrecision é um campo para
configurar a quantidade de casas
decimais para visualizagdo em algum
cliente OPC.

TRACKON BOOL

Entrada discreta do bloco funcional
recebida via link de uma fonte externa;
por exemplo, IHM. Se TrackOn se tornar
verdadeiro, o TrackValue fornecido
externamente se tornara o valor OUT do
bloco funcional PID.

On/Off D

TRACKVALUE
Actual Value

Engineering Units UDINT

EURange

High REAL

Low REAL

Engineering Units UDINT

EURange

High REAL

Low REAL

ValuePrecision USINT

O valor substituto usado para OUT
conforme fornecido por um bloco
funcional vinculado externamente se
TRK_IN_D for verdadeiro.

Os limites superior e inferior da faixa,
incluindo as unidades de engenharia e a
precisédo do ponto decimal, associados a
TRK_VAL.

ValuePrecision é um campo para
configurar a quantidade de casas
decimais para visualizagdo em algum
cliente OPC.

TRK D

TUNING
Bypass BOOL
FeedForwardGain REAL
Gain REAL
OutputLimitHigh REAL
OutputLimitLow REAL
Rate REAL
Reset REAL
ValuePrecision USINT

Coeficiente proporcional pelo qual a
variavel feedforward é multiplicada
antes de adicionar o produto a saida do
controlador.

Coeficiente proporcional adimensional
usado pelo algoritmo do bloco funcional
PID no calculo da saida do bloco
funcional.

Valores maximo e minimo permitidos de
OUT.

A constante de tempo derivada, em
segundos.

A constante de tempo integral, em
segundos por repeticéo.

Usado apenas em controladores
secundarios em cascata. Quando a
variavel de processo (IN) estiver BAD, o
célculo PID é ignorado: o valor de SP
(% da faixa) é enviado direto para a
saida OUT, que por sua vez vai para
BKCAL_OUT. Para evitar saltos, o SP &
inicializado com o valor de saida ou do
processo, e o sinalizador NotInvited é
marcado por uma execucao.
ValuePrecision é um campo para
configurar a quantidade de casas
decimais para visualizagdo em algum
cliente OPC.

S/ Man

Legenda:

NA — Parametro Adimensional
RO — Somente Leitura

D — dinamico

N — né&o volatil

S — estatico

Tabela 36 — Descricao dos parametros do bloco PID

UDINT: Um valor inteiro sem sinal de 32 bits (0 a 4.294.967.295);

DINT: Um valor inteiro com sinal de 32 bits (-2.147.483.648 para 2.147.483.647);
BOOL: Um valor booleano (TRUE ou FALSE);

WORD: Um valor inteiro sem sinal de 16 bits (0 a 65.535);

USINT: Um valor inteiro sem sinal de 8 bits (0 a 255);
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Entrada Discreta de Dois Estados (DI)

Um bloco funcional de entrada discreta (DI) de dois estados recebe dados VST de um transdutor de
sensor em sua entrada (In) como um sinal O-PAS™ por meio do OCF. Ele condiciona esses dados
e os disponibiliza para outros blocos funcionais através de sua saida (Out).

As unidades de conformidade normativa para um bloco funcional de entrada discreta de dois estados
O-PAS™ s3o especificadas em termos do modelo de informagédo OCF, dos modos suportados e da
interface de coordenagdo entre blocos. A logica funcional expressa no tépico seguinte reflete a
implementacao de referéncia, mas n&do é normativa.

Légica Funcional

A logica funcional do bloco funcional de entrada discreta de dois estados O-PAS™ ¢ mostrada na
Figura 18.

Two-State DI BLOCK
in Opticns
SimulationState INVERT
in False | Fass L3 Auto
i ; Out
ActualValue —0,_| In S PV %o e
Value o ~,
TrueT True N
Manual ,
In BlockMode
SimulationValue Value

Figura 18: Esquemdtico do bloco funcional de entrada discreta de dois estados O-PAS™
(consulte a Segao “Syntax Notes for Function Block Logic Diagrams” para notas de sintaxe)

A entrada In é normalmente adquirida de um sensor por meio de um dispositivo de E/S. Um valor
booleano, um numero inteiro de status e um registro de data/hora (timestamp) s&o atribuidos a
In.ActualValue.Value, In.ActualValue.Status e In.ActualValue.Timestamp.

Na operagéo normal, o valor de In.SimulationState é definido como falso e In.ActualValue.Value,
In.ActualValue.Status e In.ActualValue.Timestamp s&o atribuidos a In.Value, In.Status e
In.Timestamp. Se o valor de In.SimulationState for definido como verdadeiro, In.SimulationValue,
In.SimulationStatus e In.SimulationTimestamp serdo atribuidos a In.Value, In.Status e
In.Timestamp.

Se FunctionBlockOption Invert for definido como verdadeiro, In.Value sera alterado de verdadeiro
para falso ou de falso para verdadeiro. Se FunctionBlockOption Invert estiver definido como falso,
In.Value permanecera inalterado.

Na implementacéo de referéncia, um filtro “debounce” é implementado definindo um valor positivo
diferente de zero de Damping em unidades de um numero inteiro de tempos de varredura do bloco
funcional. Quando o filtro debounce esta habilitado, o valor de trabalho pés-inversdao de In.Value
deve permanecer inalterado na janela inversa de amostras de amortecimento antes de ser alterado.
O resultado dos calculos do filtro de inversdo e debounce é atribuido a PV.Value. In.Status ¢é
atribuido ao PV.Status.

O bloco funcional de entrada discreta de dois estados suporta os trés modos a seguir: OutOfService,
Manual e Automatic.

Se o0 modo for Automatic, PV.Value e PV.Status serdo atribuidos a Out.Value e Out.Status. Uma
consulta ao relégio do sistema no momento do célculo de Out é feita para definir Out.Timestamp.
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Se o0 modo for Manual, PV.Value ndo sera atribuido a Out.Value. Em vez disso, um valor adquirido
de uma fonte externa, normalmente a IHM, é atribuido a Out.Value. Uma consulta ao relégio do
sistema no momento do calculo de Out é feita para definir Out.Timestamp.

Modelo de Informacao OCF

O TwoStateDiscretelnputBlockType € um subtipo de ControlFunctionBlockType definido na
Secédo “ControlFunctionBlockType Definition”. Um bloco funcional de entrada discreta de dois
estados O-PAS™ deve estar em conformidade com o modelo de informagdes OCF especificado na
Figura 19, Tabela 34 e Tabela 35. Devera suportar, no minimo, os seguintes Modos:

e  Out of Service (Fora de servigo)
e Manual
e  Automatico

Um bloco funcional de entrada discreta de dois estados O-PAS™ deve estar em conformidade com
a interface de coordenagéao entre blocos especificada nas Figuras 20 e 21.

Nenhuma especificagdo é fornecida para acesso baseado em fungéo a cada variavel neste modelo
de informagao OCF. O controle de acesso devera ser implementado utilizando mecanismos do OCF
(O-PAS™ Parte “O-PAS™ Connectivity Framework (OCF)”) de acordo com a especificagdo de
Seguranga do O-PAS™ (O-PAS™ Parte “Security”).

ControlFunctionBlock Type <kK— TwoStateDiscretelnputBlockType

FunctionalGroupType:
Inputs

DIOptionsType:
Options

TwoStateDiscreteSignaIVariabIeType:J
In

ActualValue

FunctionalGroupType:
Operational

TwoStateDiscrete Type
PV

SimulationState

FunctionalGroupType:

TwoStateDiscrete Type :
Out

Tuning

FunctionalGroupType:
Status

FunctionalGroupType:
Configuration

FunctionalGroupType:
Outputs

SimulationValue

Figura 19: Modelo de dados TwoStateDiscretelnputBlockType

Attribute

Value

BrowseName

TwoStateDiscretelnputBlockType

IsAbstract

False

References

NodeClass

BrowseName

DataType

TypeDefinition

Modeling Rule

Subtipo de ControlFunctionBlockType da se¢éo “ControlFunctionBlockType Definition”.

0:HasComponent

Variable

In

0:Boolean

ignalVariableType

3:TwoStateDiscreteS

Mandatory
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Attribute Value

BrowseName TwoStateDiscretelnputBlockType

IsAbstract False

References NodeClass |BrowseName |DataType TypeDefinition Modeling Rule

0:HasComponent | Variable Out 0:Boolean 0:TwoStateDiscreteT | Mandatory
ype

0:HasComponent | Variable Damping 0:Number 0:BaseDataVariableT | Mandatory
ype

0:HasComponent | Variable Field 0:Boolean 0:BaseDataVariableT | Mandatory
ype

0:HasComponent | Object Options DIOptionsType Mandatory

0:HasComponent | Variable PV 0:Boolean 0:TwoStateDiscreteT | Mandatory
ype

Tabela 37 - Definigao TwoStateDiscretelnputBlockType

Source Path Reference Type Is Forward Target Path
Inputs 0:0rganizes True In
ActualValue
Outputs 0:0Organizes True Out
Configuration 0:0Organizes True Mode
Normal
Configuration 0:0Organizes True Mode
Target
EnumValues]]
Configuration 0:0Organizes True Options
Tuning 0:0Organizes True Damping
Tuning 0:0Organizes True In
SimulationState
Tuning 0:Organizes True In
SimulationValue
Operational 0:Organizes True Mode
Target
Status 0:Organizes True Error
Status 0:Organizes True Mode
Status 0:Organizes True In
Status 0:Organizes True PV

Tabela 38 - Referéncias Adicionais TwoStateDiscretelnputBlockType
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O DIOptionsType é um subtipo de FBOptionsType definido no O-PAS™ Parte “Information and
Exchange Models: Basic Configuration” com as opgdes aplicaveis obrigatérias. Esta formalmente
definido na Tabela 37.

Attribute Value

BrowseName DIOptionsType

IsAbstract False

References NodeClass |BrowseName |DataType TypeDefinition Modeling Rule

Subtipo de 4:FBOptionsType definido em O-PAS™ Parte “Information and Exchange Models: Basic

Configuration”.

0:HasProperty Variable 4:Invert 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory

0:HasProperty Variable 4:PropagateFau | 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
ItForward

0:HasProperty Variable 4:Ur|10ertainIfMa 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
nua

0:HasProperty Variable i:chseUdncertain 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
sGoo

Tabela 39 - Definicao de DIOptionsType

Os modos e a interface de coordenagao entre blocos de um bloco funcional de entrada discreta de
dois estados O-PAS™ séo especificados nas Figuras 20 e 21.

71



Manual dos Blocos Funcionais O-PAS™
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Figura 20 - Diagrama de sequéncia de modo de bloco funcional de entrada discreta de dois
estados O-PAS™ e interface de coordenacéo entre blocos - Parte 1 de 2 (consulte a Se¢do
“Syntax Notes for Interblock Coordination Interface UML Sequence Diagrams” para notas

sobre sintaxe UML)
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Transducer

Operator

Mode.Target = Auto

In.Status.Severity

In.Status =
Good, *, *

Good

DI.Mode.Actual = Auto

Calculation
Block

Out.Status =
Good, NonSpecific, NotLimited

Uncertain

In.Status.Substatus
In.Status = Uncertain,

SensorNotAccurate SensorNotAccurate, *

In.Status = Uncertain,
TransducerinManual, *

SimulatedValue In.Status = Uncertain,

SimulatedValue, *

DI.Mode.Actual = Auto

else In.Status = Uncertain,
NonSpecific, *

Dl.Mode.Actual = Auto

In.Status.Substatus

In.Status = Bad,

DeviceFailure . .
DeviceFailure, *

DI.Mode.Actual = Auto

In.Status = Bad,
SensorFailure, *

In.Status = Bad,
NonSpecific, *

Out.Status = Uncertain,

SensorNotAccurate, * o
Out.Status = Uncertain,
TransducerlnMan, *
Out.Status = Uncertain, >
SensorCalibration, *
Out.Status = Uncertain, »
NonSpecific, NotLimited
Out.Status = Bad, >
DeviceFailure, *
Out.Status = Bad, >
SensorFailure, *
Out.Status = Bad,
EE—

NotSpecific, *

Figura 21 - Diagrama de sequéncia de modo de bloco funcional de entrada discreta de dois
estados O-PAS™ e interface de coordenagéao entre blocos - Parte 2 de 2 (consulte a Se¢do
“Syntax Notes for Interblock Coordination Interface UML Sequence Diagrams” para notas
sobre sintaxe UML)
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Implementacao de Referéncia IEC 61131 — Variaveis e Codigo
O mapeamento entre o modelo de informagao TwoStateDiscretelnputBlockType OCF e as variaveis
do programa na implementagao de referéncia O-PAS™ |IEC 61131 é fornecido na Tabela 38.

As colunas 1 e 2 listam as variaveis do bloco funcional definidas no esquema légico, no modelo de
dados BlockType e na definicdo BlockType. As colunas 3 e 4 listam os nomes de variaveis e
declaragdes de dados usados no codigo de implementagéo de referéncia. Além disso, os nomes das
variaveis do codigo de implementacdo de referéncia foram selecionados para serem equivalentes
aos blocos funcionais do FOUNDATION Fieldbus para facilitar a compreensdo do usuario.
Finalmente, para vincular os seis atributos de cada variavel de entrada e saida em conexdes Unicas

“fixadas”, um tipo de dados de estrutura € usado, conforme indicado na Coluna 3.

. Tipo de
OPC UA Target Tipo de grupo Equivalente dados da |Unidades
9 funcional FOUNDATION variavel |de Descrigao
Path (2) . .
O-PAS™ Fieldbus do Engenharia
programa
Structure Valor de entrada do bloco de
In IN_D fungdes, status (gravidade,
ActualValue subcodigo, limite) e registro de
Value Input ActualValue BOOL EU of In data/hora do OSS que esta
Status Input ActualStatus UDINT na lendo de um sensor de um
Timestamp Input .Timestamp LDT! utcTime dispositivo de campo.
FIELD_D
Value Status .Value BOOL EU of In
Status Status .Status UDINT na
Timestamp Status .Timestamp LDT1 utcTime
SimulationValue SIMULATE_D
Value Tuning \Value BOOL EU of In
Status Tuning .Status UDINT na
SimulationState Tuning .Enable BOOL na
Structure O valor de saida (transmitido),
Out OuT_D status (gravidade, subcédigo,
Value Output \Value REAL EU of Out |limite) e registro de data/hora
Status Output .Status UDINT na do valor do processo conforme
Timestamp Output .Timestamp LDT! utcTime calculado durante a execugéo
do bloco funcional.

Damping Tuning PV_FTIME REAL na Numero de amostras que
devem ser iguais antes que
uma mudanga de estado seja
feita em In.Value.

Error Status BLOCK_ERR WORD na Sequéncia de bits na qual
varios erros do bloco funcional
podem ser transmitidos
conforme calculado com base
nas condigdes fisicas ou
cibernéticas do bloco
funcional.

A provis&o para alarme/alerta
em BLOCK_ERR é fornecida
no sistema de alarme O-
PAS™ (O-PAS™ Parte
“Information and Exchange
Models: Alarm and Events
Configuration”).
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S Tipo de
Ipo de grupo Equivalente dados da |Unidades
gpc UATarget | funcional FOUNDATION |variavel |de Descrigdo
ath (2) ) .
O-PAS™ Fieldbus do Engenharia
programa
MODE_BLK na Objeto no qual os modos do
Mode Status Actual DINT bloco funcional estdo contidos,
Target Operational .Target DINT incluindo Target, Permitted e
EnumValues Configuration .Permitted DINT Normal. Modo é o valor real.
Normal Configuration .Normal DINT
Options Configuration I0_OPTS BOOL na Opcoes selecionaveis pelo
STATUS_OPTS usuario para alterar a agéo
tomada na entrada ou saida
do bloco funcional ou no
estado do bloco funcional.
PV PV Um valor interno (parametro
Value Status Value BOOL EU of In contido), incluindo o status
Status Status .Status UDINT na associado, do valor analégico

primario (ou valor associado),
conforme calculado durante a
execugao do bloco funcional.

Tabela 40 - Dicionario de dados do bloco funcional de entrada discreta de dois estados

(1) DATA_AND_TIME
(2) Na coluna OPC UA Target Path, os valores VST séo listados como variaveis escalares para
corresponder aos nomes das variaveis do programa O-PAS™. O OPC UA transmite qualquer variavel

Value como uma estrutura contendo trés atributos; ou seja, (valor, status, registro de data/hora).

O-PAS™ JEC 61131
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Descrigao dos Parametros do Bloco

Tipo de Faixa Valida Meméria/

Parametro O-PAS™

Descrigao

DAMPING REAL NA Representa um tempo de filtragem em segundos
(com casas decimais).

ERROR WORD NA Sequéncia de bits na qual varios erros do bloco
funcional podem ser transmitidos conforme
calculado com base nas condigdes fisicas ou
cibernéticas do bloco funcional.

A provisao para alarme/alerta em BLOCK_ERR é
fornecida no sistema de alarme O-PAS™ (O-
PAS™ Parte “Information and Exchange Models:
Alarm and Events Configuration”).

FIELD BOOL Parametro interno do bloco que representa o valor
de entrada antes de qualquer filtragem. Ou seja, é
o valor Booleano da entrada antes de qualquer
filtragem (Damping). Tem esse nome pois € como
se fosse um valor de campo, aquilo que vem direto
do equipamento.

c‘ I BOOL In.Value é simplesmente o valor de entrada (0 ou
S'a uel tionStat 1). In.SimulationState representa ligar ou desligar
imulationstate NA a simulagao. Se for 0, o bloco usa o valor de

SimulationValue In.Value para ser processado, se for 1, o valor de

In.Value éignorado e substituido pelo valor de
In.SimulationValue que o usuario escolher.

MODE 1 = OutOfService

DINT _ NA Objeto no qual os modos do bloco funcional estéo
Targ_et 2= Manual_ contidos, incluindo Target, RetainedTarget e
RetainedTarget 3 - Automatic Normal. Modo & o valor real
Normal ’ '
RetainedTarget € uma memoria do ultimo modo
valido que o bloco tinha antes de ir para uma
condig&o especial (como OOS, falha ou perda de
comando).
OPTIONS BOOL IPnr\;erét] ateFaultForward NA Opcdes selecionaveis pelo usuario para alterar a
Unc%rtgain acao tomada na entrada ou saida do bloco
. funcional ou no estado do bloco funcional.
UncertainlfManual
ourt BOOL NA O valor de saida (transmitido), status (gravidade,
Value subcadigo, limite) e registro de data/hora do valor
do processo conforme calculado durante a
execugao do bloco funcional.
PV BOOL NA Em bloco DI sdo processados valores digitais (0 ou
Value 1), ndo analégicos. PV é a variavel de processo.

Em condig¢des de operagao Normal do bloco
(MODE = AUTO) o valor de IN passa para PV que
passa para OUT.

Tabela 41 — Descricao dos parametros do bloco DI

Legenda:
NA — Parametro Adimensional
RO — Somente Leitura

D — dinamico
N — ndo volatil
S — estatico

USINT: Um valor inteiro sem sinal de 8 bits (0 a 255);

UDINT: Um valor inteiro sem sinal de 32 bits (0 a 4.294.967.295);

DINT: Um valor inteiro com sinal de 32 bits (-2.147.483.648 para 2.147.483.647);
BOOL: Um valor booleano (TRUE ou FALSE);

WORD: Um valor inteiro sem sinal de 16 bits (0 a 65.535);
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Saida Discreta de Dois Estados (DO)

Um bloco funcional de saida discreta de dois estados (DO) obtém um valor de setpoint booleano e
status de um bloco funcional upstream em sua entrada (In) e o converte em um sinal em sua saida
(Out) que é adequado para transmissao através do OCF para o atuador. O bloco funcional de saida
discreta de dois estados também fornece feedback do atuador que é usado para inicializagdo sem
interrupgdes (bumpless) da agéo de controle.

As unidades de conformidade normativa para um bloco funcional de saida discreta de dois estados
O-PAS™ s3o especificadas em termos do modelo de informagédo OCF, dos modos suportados e da
interface de coordenagéo entre blocos. A ldgica funcional expressa no tépico seguinte reflete a
implementagao de referéncia, mas ndo é normativa.

Légica Funcional

A logica funcional do bloco funcional de saida discreta de dois estados O-PAS™ ¢ mostrada na
Figura 22.

Two-State DO Block
BlockMode BlockMode
Value Value
Target H
|
; |
|
Manual , ! Out
In o V,5T
V.S T Set Point O
FaultState Calculation :
Value !
H 1
BlockMode S Options
Target Qptions: INVERT
Actual Mode BlockMode
FaultState Calculation Value
Time
i
ReadBackin
SimulationState
: o BackCalOut
ReadBackin : | P vsT
ActualValue 9. 5 True |
V,5T True False | :
: |
ReadBackin Options Options Options
SimulationValue UserOutForReadBackin INVERT PV_BKCAL_OUT

Figura 22 - Esquema do bloco funcional de saida discreta de dois estados O-PAS™ (consulte
a Secdo “Syntax Notes for Function Block Logic Diagrams” para notas de sintaxe)

Existem trés fluxos de dados primarios no bloco funcional de Saida Discreta de Dois Estados. O
resumo geral desses trés fluxos de dados é o seguinte:

1. A entrada In é recebida de um bloco funcional upstream. Este valor é passado para a saida Out
para transmissao final a um atuador. Normalmente, In esta conectado a um bloco funcional
upstream que executa um calculo de controle.

2. A entrada ReadBacklin é adquirida de um atuador. Ela é usada para calcular a variavel interna
PV e para rastrear o valor real do atuador para inicializagdo sem interrupgdes (bumpless) do bloco
funcional de saida discreta de dois estados. Se o atuador e os dispositivos de E/S suportarem o
envio de dados, como a posigao da valvula, a opgdo UseOutForReadBackln podera ser definida
como falsa, o que direciona o valor da posigao da valvula para o valor PV.

3. A saida BackCalOut ¢é calculada para transmissdo no caminho de fluxo de dados reverso para
um bloco funcional upstream com a finalidade de inicializagdo sem interrup¢des (bumpless) do
referido bloco funcional upstream.
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O bloco funcional de saida discreta de dois estados suporta os seis modos a seguir: OutOfService,
InitializationManual, LocalOverride, Manual, Automatic e Cascade.

Cascade é o modo tipico para uso online. In.Value, In.Status e In.Timestamp s&o adquiridos de um
bloco funcional upstream. Os dados In.Value e In.Status sdo atribuidos a SP.Value e SP.Status.
Se DOOption Invert for definido como verdadeiro, SP.Value serd alterado de verdadeiro para falso
ou de falso para verdadeiro, e o valor resultante sera atribuido a Out.Value. Se Invert for definido
como falso, SP.Value sera atribuido sem alteragédo a Out.Value. SP.Status ¢ atribuido a Out.Status.
Uma consulta ao relégio do sistema no momento do calculo de Out é feita para definir
Out.Timestamp.

Quando o Modo é Automatic, um valor adquirido de uma fonte externa, normalmente a IHM, é
gravado em SP.Value em vez de ser propagado de In. Entdo, exatamente como descrito no
paragrafo Cascade acima, o valor da IHM pode ser invertido antes de ser atribuido a Out.Value.

Quando o Modo é Manual, um valor adquirido de uma fonte externa, normalmente a IHM, é atribuido
ao Out.Value para transmisséo ao atuador.

A inicializagdo bumpless durante a transigdo do modo manual é feita fazendo com que SP.Value e
SP.Status rastreiem o status do valor real do atuador que é adquirido por meio das entradas
ReadBackIn.ActualValue.Value e ReadBackin.ActualValue.Status pela seguinte Iogica:

e O valor e status do atuador sdo adquiridos em ReadBackin.ActualValue.Value e
ReadBackin.ActualValue.Status; ReadBackin.ActualValue.Timestamp também pode
ser adquirido ou atribuido

e Em operagdo normal, o valor de ReadBackin.SimulationState é definido como falso e

ReadBackiIn.ActualValue.Value, ReadBacklin.ActualValue.Status e
ReadBackin.ActualValue.Timestamp sao atribuidos a ReadBacklin.Value,
ReadBackin.Status e ReadBackIn.Timestamp. Se o] valor de
ReadBackin.SimulationState for definido como verdadeiro,

ReadBackin.SimulationValue e ReadBackIn.SimulationStatus serdo atribuidos a
ReadBackin.Value e ReadBackin.Status.

¢ Quando DOOption UseOutForReadBackln ¢é definido como falso, o ReadBackin.Value é
passado para a fungdo Invert. Se DOOption Invert for definido como verdadeiro, o valor
ReadBackin sera alterado de verdadeiro para falso ou de falso para verdadeiro, e o valor
resultante sera atribuido a PV.Value. Se Invert for definido como falso, ReadBackIn.Value
sera atribuido sem alteragédo a PV.Value. ReadBacklin.Status é atribuido a PV.Status.

¢ Finalmente, se DOOption SpPvTrackinManual estiver definido como verdadeiro, PV.Value
e PV.Status serdo atribuidos a SP.Value e SP.Status.

Quando o Modo é LocalOverride, SP.Value e SP.Status sao atribuidos de In.Value e In.Status ou
de FaultStateSP.Value e FaultStateSP.Status pela logica a seguir.

e Se Mode.Target for Cascade e se DOOption FaultStateToValue estiver definido como
verdadeiro, FaultStateSP.Value sera atribuido a SP.Value

Os valores de BackCalOut.Value e BackCalOut.Status sdo atribuidos de SP.Value e SP.Status ou
de PV.Value e PV.Status dependendo do valor de DOOption UsePvForBackCalOut. Os valores de
SP.Value e SP.Status dependem do Modo descrito acima. Os valores de PV.Value e PV.Status sdo
determinados pela Iégica descrita no paragrafo Modo Manual acima. Quando UsePvForBackCalOut
é definido como verdadeiro, PV.Value e PV.Status sdo atribuidos a BackCalOut.Value e
BackCalOut.Status. Quando UsePvForBackCalOut ¢é definido como falso, SP.Value e SP.Status
sdo atribuidos a BackCalOut.Value e BackCalOut.Status. Uma consulta ao reldgio do sistema no
momento do calculo do BackCalOut ¢ feita para definir BackCalOut.Timestamp.

Modelo de Informagao OCF

O TwoStateDiscreteOutputBlockType é um subtipo de ControlFunctionBlockType definido na
Secéo “ControlFunctionBlockType Definition”. Um bloco funcional de saida discreta de dois estados
O-PAS™ deve estar em conformidade com o modelo de informagdes OCF especificado na Figura
23, Tabela 40 e Tabela 41. Devera suportar, no minimo, os seguintes Modos:

e  OutOfService
e I|nitializationManual
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LocalOverride
Manual
Automatic
Cascade

Um bloco funcional de saida discreta de dois estados O-PAS™ deve estar em conformidade com a
interface de coordenagéo entre blocos especificada nas Figuras 24 e 25.

Nenhuma especificagao é fornecida para acesso baseado em fung¢éo a cada variavel. O controle de
acesso devera ser implementado utilizando mecanismos do OCF (O-PAS™ Parte “O-PAS™
Connectivity Framework (OCF)”) de acordo com a especificagdo de Seguranga do O-PAS™ (O-
PAS™ Parte “Security”).

ControlFunctionBlockType |k I— TwoStateDiscreteOutputBlockType
TwoStateDiscreteType ( B
woStateDiscreteType .
FunctionalGroupType: [ FaultStateSP ] + TwoStateDiscreteType: In
Inputs < .
FunctionalGroupType: ( DOOptionsType: Options ]; + [ TwoStateDiscreteSignalVariableType: ReadBackin J
Operational b - - —
S ™y
N TwoStatelgw\sfcreleType J; ( TwoStateDiscreteType: BackCalOut ‘
FunctionalGroupType: < . J
Tuning B ) ,
[ TwoStateDiscreteType 1, H TwoStateDiscrateType: Out |
FunctionalGroupType: ~ . L )
Status
FunctionalGroupType:
Configuration
FunctionalGroupType:

Outputs
O-PAS Part6.2
Figura 23 - Modelo de dados TwoStateDiscreteOutputBlockType
Attribute Value
BrowseName TwoStateDiscreteOutputBlockType
IsAbstract False
References NodeClass |BrowseName |DataType TypeDefinition Modeling Rule

Subtipo de ControlFunctionBlockType da Secéo “ControlFunctionBlockType Definition”.

0:HasComponent | Variable In 0:Boolean 0:TwoStateDiscreteT | Mandatory
ype

0:HasComponent |Variable ReadBacklin 0:Boolean 3:TwoStateDiscreteS | Mandatory
ignalVariableType

0:HasComponent |Variable BackCalOut 0:Boolean 0:TwoStateDiscreteT | Mandatory
ype

0:HasComponent |Variable Out 0:Boolean 0:TwoStateDiscreteT | Mandatory
ype

0:HasComponent |Variable FaultStateSP 0:Boolean FaultStateSPType Mandatory

0:HasComponent | Object Options DOOptionsType Mandatory
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Attribute Value

BrowseName TwoStateDiscreteOutputBlockType

IsAbstract False

References NodeClass |BrowseName |DataType TypeDefinition Modeling Rule

0:HasComponent | Variable PV 0:Boolean 0:TwoStateDiscreteT | Mandatory
ype

0:HasComponent | Variable SP 0:Boolean 0:TwoStateDiscreteT | Mandatory
ype

Tabela 42 - Definicao TwoStateDiscreteOutputBlockType

Source Path Reference Type Is Forward Target Path
Inputs 0:Organizes True In
Inputs 0:Organizes True ReadBacklin
Outputs 0:Organizes True BackCalOut
Outputs 0:Organizes True Out
Configuration 0:Organizes True Mode
Normal
Configuration 0:Organizes True Mode
Target
EnumValues|]
Configuration 0:Organizes True Options
Tuning 0:Organizes True FaultStateSP
Tuning 0:Organizes True ReadBacklIn
SimulationState
Tuning 0:Organizes True ReadBacklin
SimulationValue
Operational 0:Organizes True Mode
Target
Status 0:Organizes True Error
Status 0:Organizes True Mode
Status 0:Organizes True PV
Status 0:Organizes True SP

Tabela 43 - Referéncias Adicionais TwoStateDiscreteOutputBlockType

O DOOptionsType ¢ um subtipo de FBOptionsType definido no O-PAS™ Parte “Information and
Exchange Models: Basic Configuration” com as op¢des aplicaveis obrigatérias. Esta formalmente
definido na Tabela 42.
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Attribute Value

BrowseName DOOptionsType

IsAbstract False

References NodeClass |BrowseName |DataType TypeDefinition Modeling Rule

Subtipo de 4:FBOptionsType definido em O-PAS™ Parte “Information and Exchange Models: Basic

Configuration”.

0:HasProperty Variable 4:FaultStateTo |0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
Value

0:HasProperty Variable 4:Invert 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory

0:HasProperty Variable 4:PropagateFau | 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
[tBackward

0:HasProperty Variable 4:SpPvTrackinL | 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
(0]

0:HasProperty Variable 4:SpPvTrackin |0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
Manual

0:HasProperty Variable 4:SpTrackRetai | 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
nedTarget

0:HasProperty Variable 4:TargetToMan |0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
uallfFaultStateA
ctive

0:HasProperty Variable 4:TargetToNext | 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
PermittedModel
fBadCasln

0:HasProperty Variable 4:UseFaultState | 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
ValueOnRestart

0:HasProperty Variable 4:UseOutForRe | 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
adBackin

0:HasProperty Variable 4:UsePvForBac | 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
kCalOut

0:HasProperty Variable 4:UseUncertain | 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
AsGood

Tabela 44 - Definicdo DOOptionsType

Os modos e a interface de coordenagao entre blocos de um bloco funcional de saida discreta de dois
estados O-PAS™ s&o especificados nas Figuras 24 e 25.
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Figura 24 - Diagrama de sequéncia de modo de bloco funcional de saida discreta de dois

estados O-PAS™ e interface de coordenagéao entre blocos - Parte 1 de 2 (consulte a Se¢do

“Syntax Notes for Interblock Coordination Interface UML Sequence Diagrams” para notas
sobre sintaxe UML)
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Figura 25 - Diagrama de sequéncia de modo de bloco funcional de saida discreta de dois

estados O-PAS™ e interface de coordenagdo entre blocos - Parte 2 de 2 (consulte a Segdo

“Syntax Notes for Interblock Coordination Interface UML Sequence Diagrams” para notas
sobre sintaxe UML)

Implementacao de Referéncia IEC 61131 — Variaveis e Cédigo

O mapeamento entre o modelo de informagao TwoStateDiscreteOutputBlockType OCF e as variaveis
do programa na implementagéo de referéncia O-PAS™ |IEC 61131 é fornecido na Tabela 43.

As colunas 1 e 2 listam as variaveis do bloco funcional definidas no esquema ldgico, no modelo de
dados BlockType e na definicdo BlockType. As colunas 3 e 4 listam os nomes de variaveis e
declaragdes de dados usados no codigo de implementacéo de referéncia. Além disso, os nomes das
variaveis do cédigo de implementagéo de referéncia foram selecionados para serem equivalentes
aos blocos funcionais FOUNDATION Fieldbus para facilitar a compreensao do usuario. Finalmente,
para vincular os seis atributos de cada variavel de entrada e saida em conexdes Unicas “fixadas”, um
tipo de dados de estrutura é usado, conforme indicado na Coluna 3.
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Tipo de grupo Equivalente Lpeck Unidades
OPCUATarget | funcional FOUNDATION  |dadosda 4. Descricdo
LAY O-PAS™ Fieldbus CELEITI G Engenharia
programa
Structure Valor de entrada do bloco
In CAS_IN_ D funcional, incluindo status e
Value Input .Value BOOL registro de data/hora, do
Status Input .Status UDINT setpoint fornecido por um
Timestamp Input .Timestamp LDT! bloco funcional de classe de
controlador.
Structure Permite que a entrada OSS
ReadBackin RDBK_IN_D (fonte) (IN_D) ou a saida do
ActualValue bloco funcional (OUT_D),
Value Input \Value BOOL incluindo qualquer um dos
Status Input .Status UDINT respectivos status, sejam
Timestamp Input .Timestamp LDT! fornecidas manualmente
quando a simulagdo estiver
Value Status BOOL habilitada. Quando a
Status Status UDINT simulacéo esta desabilitada,
Timestamp Status LDT o valor e o status da
simulagdo seguem o valor e
SimulationValue SIMULATE_D o status reais do OSS
Value Tuning \Value BOOL (Fonte).
Status Tuning .Status UDINT
SimulationState Tuning .Enable BOOL
Structure
BackCalln BKCAL_D
Value Output .Value BOOL
Status Output .Status UDINT
Timestamp Output .Timestamp LDT!
Structure O valor de saida
Out OuUT_D (transmitido), incluindo status
Value Output \Value BOOL associado e registro de
Status Output .Status UDINT data/hora, do valor analégico
Timestamp Output .Timestamp LDT! primario conforme calculado
durante a execugéo do bloco
funcional.
Error Status BLOCK_ERR BOOL na Sequéncia de bits na qual

varios erros do bloco
funcional podem ser
transmitidos conforme
calculado com base nas
condicdes fisicas ou
cibernéticas do bloco
funcional.

A provisao para
alarme/alerta em

BLOCK ERR é fornecida no
sistema de alarme O-PAS™
(O-PAS™ Parte Information
and Exchange Models: Alarm
and Events Configuration).
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Tipo de grupo Equivalente Lpeck Unidades
OPCUATarget | funcional FOUNDATION  |dadosda 4. Descricdo
e () O-PAS™ Fieldbus VENETTE G Engenharia
programa
MODE_BLK Objeto no qual os modos do
Mode Status Actual DINT na bloco funcional estéo
.Target Operational .Target DINT na contidos, incluindo Target,
EnumValues Configuration .Permitted DINT na Actual, Permitted e Normal.
.Normal Configuration .Normal DINT na
FaultStateSP Tempo em segundos até o
Time Tuning FSTATE_TIME TIME Sec tempo limite (timeout) em
Value Tuning FSTATE_VAL_D BOOL na CAS_IN. Valor a ser usado
em FAULT_STATE.
Options Configuration IO_OPTS_DO BOOL na Opcdes selecionaveis pelo
SHED_OPT usuario para alterar a agéo
STATUS_OPTS_D tomada na entrada ou saida
do bloco funcional ou no
estado do bloco funcional.
PV PV_D EU of PV Um valor interno (parametro
Value Status .Value BOOL contido), incluindo o status
Status Status .Status UDINT associado, do valor
analégico primario (ou valor
associado), conforme
calculado durante a
execucgao do bloco funcional.
SP SP_D
Value Status \Value BOOL
Status Status .Status UDINT

Tabela 45 - Dicionario de dados do bloco funcional de saida discreta de dois estados

(1) DATA_AND_TIME
(2) Na coluna OPC UA Target Path, os valores VST sé&o listados como variaveis escalares para
corresponder aos nomes das variaveis do programa O-PAS™. O OPC UA transmite qualquer variavel

Value como uma estrutura contendo trés atributos; ou seja, (valor, status, registro de data/hora).

O-PAS™ |IEC 61131
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Descrigao dos Parametros do Bloco

Parametro O-PAS™ U[poch halapdlica Unid Hemens Descricdo
dados Opcgoes : Modo

\BIQﬁL(CALOUT BOOL True ou False NA A saida BackCalOut é calculada para
transmiss&o no caminho reverso de
fluxo de dados para um bloco
funcional upstream com a finalidade
de inicializagdo sem interrupgdes
(bumpless) do referido bloco funcional
upstream.

ERROR WORD NA Sequéncia de bits na qual varios erros
do bloco funcional podem ser
transmitidos conforme calculado com
base nas condigdes fisicas ou
cibernéticas do bloco funcional.

A provisao para alarme/alerta em

BLOCK_ERR é fornecida no sistema

de alarme O-PAS™ (O-PAS™ Parte

Information and Exchange Models:

Alarm and Events Configuration).
_I:_::l]JeLTSTATESP TIME Tempo em segundos até o tempo

s limite (timeout) em CAS_IN. Valor a

ser usado em FAULT_STATE.

clalue BOOL True ou False NA Valor de entrada do bloco funcional,
incluindo status e registro de
data/hora, do setpoint fornecido por
um bloco funcional de classe de
controlador.

I\NAODEI DINT IOEJtFOI.fSet.rvmla | Objeto no qual os modos do bloco

T:rm;: L'Eéil'é?/é?r? deanua NA funcional estdo contidos, incluindo

9 Manual Target, Actual, Permitted e Normal.

Automatic
Cascade

OPTIONS BOOL rna\\/lg:-tStateToValue NA Opcdes selecionaveis pelo usuario
P teFaultBackward para alterar a agdo tomada na entrada
Src:gpa_lga eklato ackwar ou saida do bloco funcional ou no
SngT:ggkI:Manual estado do bloco funcional.
SpTrackRetainedTarget
TargetToManuallfFaultStateActive
TargetToNextPermittedModelfBad
Casln
UseFaultStateValueOnRestart
UseOutForReadBackin
UsePvForBackCalOut
UseUncertainAsGood

\?;JIIe BOOL True ou False NA O valor de saida (transmitido),
incluindo status associado e registro
de data/hora, do valor analdgico
primario conforme calculado durante a
execugao do bloco funcional.

CZIue BOOL True ou False EU of Valor interno (parametro contido) que

PV indica o estado discreto atual da saida
do bloco (por exemplo,
LIGADO/DESLIGADO), incluindo o
status associado. O valor é
determinado durante a execugao do
bloco funcional conforme o modo de
operagao e os comandos de controle.
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Parametro O-PAS™

READBACKIN
Value
SimulationValue
SimulationState

Tipo de
dados

BOOL

Faixa Valida
Opcoes

True ou False

Unid.

NA

Memoria/
Modo

Descricao

Permite que a entrada OSS (fonte)
(IN_D) ou a saida do bloco funcional
(OUT_D), incluindo qualquer um dos
respectivos status, sejam fornecidas
manualmente quando a simulagéo
estiver habilitada. Quando a simulagéo
esta desabilitada, o valor e o status da
simulagéo seguem o valor e o status
reais do OSS (Fonte).

SP
Value

BOOL

True ou False

NA

Estado discreto desejado (por
exemplo, LIGADO/DESLIGADO) para
a saida do bloco. Representa o
comando de controle solicitado pelo
operador, outro bloco ou sistema
superior.

Legenda:

NA — Parametro Adimensional

RO - Somente Leitura

D — dindmico
N — né&o volatil
S — estatico

Tabela 46 — Descrigdao dos parametros do bloco DO

USINT: Um valor inteiro sem sinal de 8 bits (0 a 255);

UDINT: Um valor inteiro sem sinal de 32 bits (0 a 4.294.967.295);

DINT: Um valor inteiro com sinal de 32 bits (-2.147.483.648 para 2.147.483.647);
BOOL: Um valor booleano (TRUE ou FALSE);
WORD: Um valor inteiro sem sinal de 16 bits (0 a 65.535);
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Entrada Discreta Multiestados (MDI)

Um bloco funcional de entrada discreta multiestados (MDI) recebe dados VST de um transdutor de
sensor em sua entrada (In) como um sinal O-PAS™ por meio do OCF. Disponibiliza esses dados
para outros blocos funcionais através de sua saida (Out).

As unidades de conformidade normativa para um bloco funcional de entrada discreta multiestados
O-PAS™ s3o especificadas em termos do modelo de informagédo OCF, dos modos suportados e da
interface de coordenagdo entre blocos. A logica funcional expressa no tépico seguinte reflete a
implementacao de referéncia, mas n&do é normativa.

Légica Funcional

A légica funcional do bloco funcional de entrada discreta multiestado O-PAS™ ¢ mostrada na Figura

26.
Multi-State DI BLOCK
in
SimulationState
In Falze ': 5
: Auto
ActualValue —O<, | PV —o, | Out
V,5T Value o! V.ST
T”-‘eo—‘ Manual |
In BlockMode
SimulationValue Value

Figura 26 - Esquema do bloco funcional de entrada discreta multiestados O-PAS™ (consulte
a Secgdo “Syntax Notes for Function Block Logic Diagrams” para notas de sintaxe)

A entrada In é normalmente adquirida de um sensor por meio de um dispositivo de E/S. Um valor
inteiro representando uma enumeragéo, um numero inteiro de status e um registro de data/hora séao
atribuidos a In.ActualValue.Value, In.ActualValue.Status e In.ActualValue.Timestamp.

Em operagéo normal, o valor de In.SimulationState é definido como falso e In.ActualValue.Value,
In.ActualValue.Status e In.ActualValue.Timestamp s&o atribuidos a In.Value, In.Status e
In.Timestamp. Se o valor de In.SimulationState for definido como verdadeiro, In.SimulationValue
e In.SimulationStatus serdo atribuidos a In.Value e In.Status.

Na implementagdo de referéncia, um filtro “debounce” é implementado definindo um valor positivo
diferente de zero de Damping em unidades de um numero inteiro de tempos de varredura do bloco
funcional. Quando o filtro debounce esta habilitado, o valor de trabalho de In.Value deve permanecer
inalterado na janela inversa de amostras de amortecimento antes de ser alterado. O resultado dos
calculos do filtro de invers&o e debounce é atribuido a PV.Value. In.Status ¢ atribuido ao PV.Status.

O bloco funcional de entrada discreta multiestados suporta e pode operar nos modos OutOfService,
Manual e Automatic.

Se o Modo for Automatico, PV.Value e PV.Status serdo atribuidos a Out.Value e Out.Status. Uma
consulta ao relégio do sistema é feita no momento do calculo de Out para definir Out.Timestamp.

Se o0 Modo for Manual, PV.Value nio sera atribuido a Out.Value. Em vez disso, um valor adquirido
de uma fonte externa, normalmente a IHM, é atribuido a Out.Value. Uma consulta ao relégio do
sistema é feita no momento do calculo de Out para definir Out.Timestamp.
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Modelo de Informagcao OCF

O MultiStateDiscretelnputBlockType € um subtipo de ControlFunctionBlockType definido na
Secéo “ControlFunctionBlockType Definition”. Um bloco funcional de entrada discreta multiestado O-
PAS™ deve estar em conformidade com o modelo de informagdo OCF especificado na Figura 27,
Tabela 45 e Tabela 46. Devera suportar, no minimo, os seguintes Modos:

e  OutOfService
e Manual
e  Automatic

Um bloco funcional de entrada discreta multiestado O-PAS™ deve estar em conformidade com a
interface de coordenacéo entre blocos especificada nas Figuras 28 e 29.

Nenhuma especificagdo é fornecida para acesso baseado em funcéo a cada variavel. O controle de
acesso devera ser implementado utilizando mecanismos do OCF (O-PAS™ Parte “O-PAS™
Connectivity Framework (OCF)”) de acordo com a especificagdo de Seguranga do O-PAS™ (O-
PAS™ Parte “Security”).

ControlFunctionBlock Type <k+— MultiStateDiscretelnputBlockType

FunctionalGroupType:

MultiStateDiscreteSignalVariable Type: ]
In

Inputs

MDIOptionsType: MultiStateValueDiscreteType:
FunctionalGroupType: L Options Out

Operational

MultiStateValueDiscreteType
FunctionalGroupType: . PV

Tuning

FunctionalGroupType:

Status

FunctionalGroupType:
Configuration

FunctionalGroupType:

Outputs

Figura 27 - Modelo de dados MultiStateDiscretelnputBlockType

Attribute

Value

BrowseName

MultiStateDiscretelnputBlockType

IsAbstract

False

References

NodeClass |BrowseName |DataType TypeDefinition Modeling Rule

Subtipo de ControlFunctionBlockType da segéo “ControlFunctionBlockType Definition”.

0:HasComponent | Variable In 0:Number 3:MultiStateDiscrete | Mandatory
SignalVariableType

0:HasComponent | Variable Out 0:Number 0:MultiStateValueDis | Mandatory
creteType
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Attribute Value

BrowseName MultiStateDiscretelnputBlockType

IsAbstract False

References NodeClass |BrowseName |DataType TypeDefinition Modeling Rule

0:HasComponent | Object Options MDIOptionsType Mandatory

0:HasComponent | Variable PV 0:Number 0:MultiStateValueDis | Mandatory
creteType

Tabela 47 - Definigao MultiStateDiscretelnputBlockType

Source Path Reference Type Is Forward Target Path
Inputs 0:0Organizes True In

ActualValue
Outputs 0:Organizes True Out
Configuration 0:Organizes True In

EnumValues
Configuration 0:Organizes True Mode

Normal
Configuration 0:0rganizes True Mode

Target

EnumValues|]

Configuration 0:0Organizes True Options
Configuration 0:0Organizes True Out

EnumValues
Tuning 0:0Organizes True Damping
Tuning 0:0Organizes True In

SimulationState
Tuning 0:0Organizes True In

SimulationValue
Operational 0:Organizes True Mode

Target
Status 0:Organizes True Error
Status 0:Organizes True Mode
Status 0:Organizes True In

Value
Status 0:Organizes True PV

Tabela 48 - Referéncias Adicionais MultiStateDiscretelnputBlockType
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O MDIOptionsType é um subtipo de FBOptionsType definido no O-PAS™ Parte “Information and
Exchange Models: Basic Configuration” com as opg¢des aplicaveis obrigatérias. Esta formalmente

definido na Tabela 47.

Attribute Value

BrowseName MDIOptionsType

IsAbstract False

References NodeClass |BrowseName |DataType TypeDefinition Modeling Rule

Subtipo de 4:FBOptionsType definido em O-PAS™ Parte Information and Exchange Models: Basic

Configuration.

0:HasProperty Variable 4:PropagateFau | 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
ItForward

0:HasProperty Variable 4:UncertainlfMa | 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
nual

0:HasProperty Variable 4:UseUncertain | 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
AsGood

Tabela 49 - Definicao

de MDIOptionsType

Os modos e a interface de coordenagdo entre blocos de um bloco funcional de entrada discreta
multiestado O-PAS™ s3o especificados nas Figuras 28 e 29.
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Figura 28 - Diagrama de sequéncia de modo de bloco funcional de entrada discreta
multiestado O-PAS™ e interface de coordenacéo entre blocos - Parte 1 de 2 (consulte a
Secado “Syntax Notes for Interblock Coordination Interface UML Sequence Diagrams” para

notas sobre sintaxe UML)
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Figura 29 - Diagrama de sequéncia de modo de bloco funcional de entrada discreta
multiestado O-PAS™ e interface de coordenacgéo entre blocos - Parte 2 de 2 (consulte a
Secgédo “Syntax Notes for Interblock Coordination Interface UML Sequence Diagrams” para
notas sobre sintaxe UML)

92



Manual de Instrugées

Implementacao de Referéncia IEC 61131 — Variaveis e Codigo

O mapeamento entre o0 modelo de informagdes MultiStateDiscretelnputBlockType OCF e as
variaveis do programa na implementacdo de referéncia do bloco funcional de entrada discreta
multiestado O-PAS™ |IEC 61131 é fornecido na Tabela 48.

As colunas 1 e 2 listam as variaveis do bloco funcional definidas no esquema légico, no modelo de
dados BlockType e na definicdo BlockType. As colunas 3 e 4 listam os nomes de variaveis e
declaragdes de dados usados no codigo de implementagéo de referéncia. Além disso, os nomes das
variaveis do codigo de implementacéo de referéncia foram selecionados para serem equivalentes
aos blocos funcionais FOUNDATION Fieldbus para facilitar a compreenséo do usuério. Finalmente,
para vincular os seis atributos de cada variavel de entrada e saida em conexdes Unicas “fixadas”, um
tipo de dados de estrutura é usado, conforme indicado na Coluna 3.

Tipo de
. Equivalente dados da .
‘P)Pc PN U R P FOUNDATION varidvel |JUnidadesde | .20
ath (2) funcional O-PAS™ Fi Engenharia
ieldbus do
programa
Structure Valor de entrada do bloco
In IN_D funcional, status e registro de
ActualValue data/hora do OSS (Fonte)
Value Input ActualValue ULINT EU of In que esta lendo de um sensor
Status Input ActualStatus UDINT na de um dispositivo de campo.
Timestamp Input FiEiFIZ?SItDamp LDT! utcTime EnumValues & uma lista de
Value Status Value ULINT  |EUofln possiveis estados de In.
Status Status .Status UDINT na Permite que a entrada OSS
Timestamp Status .Timestamp LDT! utcTime (fonte) (IN_D) ou a saida do
EnumValues Configuration XD_STATE ULINT EU of In bloco funcional (OUT_D),
ValueAsText Configuration STRING incluindo qualquer um dos
SimulationValue | Tuning SIMULATE_D respectivos status, sejam
Value Tuning Value ULINT EU of In fornecidas manualmente
Status Tuning .Status UDINT na qua.n.do a simulag&o estiver
SimulationState .Enable BOOL na habilitada. Quando a
simulagéo esta desabilitada,
o valor e o status da
simulacao rastreiam o valor e
o status reais do OSS
(Fonte).
Out OouT_D EU of PV O valor de saida
Value Output \Value ULINT (transmitido), incluindo status
Status Output .Status UDINT associado e registro de
Timestamp Output .Timestamp LDT? data/hora, do valor analégico
EnumValues Configuration OUT_STATE ULINT primario conforme calculado
ValueAsText Configuration STRING durante a execugéo do bloco
funcional.
Damping Tuning PV_FTIME REAL na Numero de amostras que

devem ser iguais antes que
uma mudanca de estado
seja feita em In.Value.
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Tipo de
. Equivalente dados da .
ol ey e sbaks FOUNDATION  |variavel |Jnidadesde | 050
Path (2) funcional O-PAS™ Fi Engenharia
ieldbus do
programa
Error Status BLOCK_ERR WORD na Sequéncia de bits na qual
varios erros do bloco
funcional podem ser
transmitidos conforme
calculado com base nas
condigbes fisicas ou
cibernéticas do bloco
funcional. A proviséo para
alarme/alerta em
BLOCK_ERR é fornecida no
sistema de alarme O-PAS™
(O-PAS™ Parte “Information
and Exchange Models: Alarm
and Events Configuration”).
MODE_BLK Objeto no qual os modos do
Mode Status Actual DINT na bloco funcional estédo
Target Operational .Target DINT na contidos, incluindo Target,
EnumValues Configuration .Permitted DINT na Actual, Permitted e Normal.
Normal Configuration .Normal DINT na
Options Configuration I0_OPTS WORD na Opgoes selecionaveis pelo
STATUS_OPTS usuario para alterar a agdo
tomada na entrada ou saida
do bloco funcional ou no
estado do bloco funcional.
PV PV_D Um valor interno (parametro
Value Status \Value ULINT EU of In contido), incluindo o status
Status Status .Status UDINT na associado, do valor
EnumValue Status ULINT analdgico primario (ou valor
ValueAsText Status STRING associado), conforme
calculado durante a
execugado do bloco funcional.

Tabela 50 - Diciondrio de dados do bloco funcional de entrada discreta multiestado O-PAS™

(1) DATA_AND_TIME

(2) Na coluna OPC UA Target Path, os valores VST sé&o listados como variaveis escalares para
corresponder aos nomes das variaveis do programa O-PAS™. O OPC UA transmite qualquer variavel
Value como uma estrutura contendo trés atributos; ou seja, (valor, status, registro de data/hora).
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Descrigao dos Parametros do Bloco

Faixa Valida Meméria/

Tipo de

Parametro O-PAS™
dados

DAMPING REAL NA

Descrigao

Representa um tempo de filtragem em
segundos (com casas decimais).

ERROR WORD NA

Sequéncia de bits na qual varios erros do
bloco funcional podem ser transmitidos
conforme calculado com base nas condigbes
fisicas ou cibernéticas do bloco funcional. A
provisdo para alarme/alerta em BLOCK_ERR
é fornecida no sistema de alarme O-PAS™
(O-PAS™ Parte “Information and
Exchange Models: Alarm and Events
Configuration”).

FIELD

Valor interno (parametro contido) que
representa o estado bruto das entradas
discretas de campo, conforme lido diretamente
do hardware ou canal fisico do dispositivo,
antes da aplicagédo de qualquer filtragem,
verificagado de status ou processamento légico.

IN
SimulationState BOOL
SimulationValue ULINT
ValuePrecision UDINT

Valor de entrada do bloco funcional, status e
registro de data/hora do OSS (Fonte) que esta
lendo de um sensor de um dispositivo de
campo.

Permite que a entrada OSS (fonte) (IN_D) ou a
saida do bloco funcional (OUT_D), incluindo
qualquer um dos respectivos status, sejam
fornecidas manualmente quando a simulagéo
estiver habilitada. Quando a simulagéo esta
desabilitada, o valor e o status da simulagao
rastreiam o valor e o status reais do OSS
(Fonte).

ValuePrecision € um campo para configurar a
quantidade de casas decimais para
visualizagdo em algum cliente OPC. No
entanto, o bloco MDI trabalha apenas com
nameros inteiros.

MODE DINT OutOfService NA
Normal Manual
Target Automatic
Cascade

Objeto no qual os modos do bloco funcional
estéo contidos, incluindo Target, Actual,
Permitted e Normal.

OPTIONS BOOL Propaga}teFauItForward NA
UncertainlfManual

UseUncertainAsGood

Opcdes selecionaveis pelo usuario para alterar
a acao tomada na entrada ou saida do bloco
funcional ou no estado do bloco funcional.

ouT

Value ULINT EUde PV

O valor de saida (transmitido), incluindo status
associado e registro de data/hora, do valor
analoégico primario conforme calculado durante
a execugéo do bloco funcional.

PV

Value ULINT EU deln

Um valor interno (parametro contido), incluindo
o status associado, do valor analdgico primario
(ou valor associado), conforme calculado
durante a execugao do bloco funcional.

Tabela 51 — Descricdao dos parametros do bloco MDI

Legenda:

NA — Parametro Adimensional

RO — Somente Leitura

D — dinamico

N — n&o volatil

S — estatico

USINT: Um valor inteiro sem sinal de 8 bits (0 a 255);

UDINT: Um valor inteiro sem sinal de 32 bits (0 a 4.294.967.295);
ULINT: Um valor inteiro sem sinal de 64 bits

DINT: Um valor inteiro com sinal de 32 bits (-2.147.483.648 para 2.147.483.647);

BOOL: Um valor booleano (TRUE ou FALSE);
WORD: Um valor inteiro sem sinal de 16 bits (0 a 65.535);
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Saida Discreta Multiestados (MDO)

Um bloco funcional de saida discreta multiestados (MDQO) pega um valor de setpoint inteiro de varios
valores e status de um bloco funcional upstream em sua entrada (In) e o converte em um sinal em
sua saida (Out) que é adequado para transmisséo via o OCF, em ultima analise, para o atuador. O
bloco funcional de saida discreta multiestado também fornece feedback do atuador que é usado para
inicializagdo continua da agdo de controle.

As unidades de conformidade normativa para um bloco funcional de saida discreta multiestado O-
PAS™ s3o especificadas em termos do modelo de informagdo OCF, dos modos suportados e da
interface de coordenacéo entre blocos. A légica funcional expressa no topico seguinte reflete a
implementagéo de referéncia, mas ndo é normativa.

Légica Funcional

A l6gica funcional do bloco funcional de saida discreta multiestado O-PAS™ ¢ mostrada na Figura
30.

Mult-State DO Block
BlockMode BlockMode
Value Value
Target H
In 5 Manual ; Out
v Set Point $p 5 O— ActualValue
FaultState Calculation VST
Value
BlockMode N
Target Options
Actual Mode BlockMode
FaultState Calculation Value
Time
Options
A
ReadBackin
SimulationState
! BackCalOut
ReadBackin ' Out } o \?CS Ta s
ActualValue —— N PV /0—' =,
VST T SO O] True |
s ReadBackln '
True ' '
ReadBackin Options
Simulationvalue | | ReadBackselector PV_BKCAL_OUT

Figura 30 - Esquema do bloco funcional de saida discreta multiestado O-PAS™ (consulte a
Secdo “Syntax Notes for Function Block Logic Diagrams” para notas de sintaxe)

Existem trés fluxos de dados primarios no bloco funcional de saida discreta multiestados. O resumo
geral desses trés fluxos de dados é o seguinte:

1. Aentrada In é recebida de um bloco funcional upstream. Este valor é passado para a saida Out
para transmissao final a um atuador. Normalmente, In esta conectada a um bloco funcional
upstream que executa um calculo de controle.

2. A entrada ReadBackin é adquirida de um atuador. Ela é usada para calcular a variavel interna
PV e para rastrear o valor real do atuador para inicializacdo sem interrup¢des (bumpless) do
bloco funcional de saida discreta multiestados. Se o atuador e os dispositivos de E/S suportarem
0 envio de dados, como a posigdo da valvula, a opgcao UseOutForReadBackln podera ser
definida como falsa, o que direciona o valor da posi¢ao da valvula para o valor de PV.
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3. A saida BackCalOut é calculada para transmiss&o no caminho de fluxo de dados reverso para
um bloco funcional upstream com a finalidade de inicializagdo sem interrupgdes (bumpless) do
referido bloco funcional upstream.

O bloco funcional de saida discreta multiestados suporta os seis modos a seguir: OutOfService,
InitializationManual, LocalOverride, Manual, Automatic e Cascade.

Cascade é o modo tipico para uso online. In.Value, In.Status e In.Timestamp s&o adquiridos de um
bloco funcional upstream. Os dados In.Value e In.Status s&o atribuidos a SP.Value e SP.Status.
SP.Value e SP.Status s&o atribuidos a Out.Value e Out.Status. Uma consulta ao relégio do sistema
é feita no momento do calculo de Out para definir Out.Timestamp.

Quando o Modo é Automatico, um valor adquirido de uma fonte externa, normalmente a IHM, é
gravado em SP.Value em vez de ser propagado de In. Entdo, exatamente como descrito no
paragrafo acima, o valor da IHM é atribuido a Out.Value. Uma consulta ao reldgio do sistema é feita
no momento do calculo de Out para definir Out.Timestamp.

Quando o Modo é Manual, um valor adquirido de uma fonte externa, normalmente a IHM, é atribuido
a Out.Value para transmisséo ao atuador. Uma consulta ao reldgio do sistema é feita no momento
do célculo de Out para definir Out.Timestamp.

A inicializagdo sem interrup¢des (bumpless) durante a transicdo do modo manual é feita fazendo com
que SP.Value e SP.Status rastreiem o status do valor real do atuador que é adquirido por meio das
entradas ReadBackiIn.ActualValue.Value e ReadBackin.ActualValue.Status pela l6gica a seguir.

e O valor, o status e o registro de data/hora do atuador sdo adquiridos em
ReadBackin.ActualValue.Value, ReadBackin.ActualValue.Status e
ReadBackin.ActualValue.Timestamp

e Na operagdo normal, o valor de ReadBackln.SimulationState é definido como falso e
ReadBackin.ActualValue.Value, ReadBackin.ActualValue.Status e
ReadBackin.ActualValue.Timestamp séo atribuidos a ReadBackin.Value,
ReadBacklIn.Status e ReadBackIn.Timestamp.

Se o0 valor de ReadBackin.SimulationState for definido como verdadeiro,
ReadBacklIn.SimulationValue, ReadBackIn.SimulationStatus e
ReadBackiIn.SimulationTimestamp serao atribuidos a ReadBacklin.Value,
ReadBackin.Status e ReadBackIn.Timestamp.

e Quando MDOOption UseOutForReadBacklin ¢é definido como falso, ReadBackIn.Value e
ReadBackin.Status sio atribuidos a PV.Value e PV.Status.

¢ Finalmente, se MDOOption SpPvTrackinManual estiver definido como verdadeiro,
PV.Value e PV.Status serdo atribuidos a SP.Value e SP.Status.

Quando o modo é LocalOverride, SP.Value e SP.Status sao atribuidos de In.Value e In.Status ou
de FaultStateSP.Value e FaultStateSP.Status. Os dados FaultStateSP sao atribuidos aos dados
do setpoint quando Mode.Target ¢ Cascade e MDOOption FaultStateToValue é definido como
verdadeiro.

Os valores de BackCalOut.Value e BackCalOut.Status s&o atribuidos de SP.Value e SP.Status ou
de PV.Value e PV.Status dependendo do valor de FunctionBlockOption UsePvForBackCalOut.

Os valores de SP.Value e SP.Status dependem do Modo conforme descrito nos diversos paragrafos
acima. Os valores de PV.Value e PV.Status sdo determinados pela logica descrita no paragrafo
Modo Manual acima. Quando UsePvForBackCalOut é definido como verdadeiro, PV.Value e
PV.Status sdo atribuidos a BackCalOut.Value e BackCalOut.Status. Quando
UsePvForBackCalOut ¢é definido como falso, SP.Value e SP.Status s3o atribuidos a
BackCalOut.Value e BackCalOut.Status. Uma chamada para o relégio do sistema no momento do
calculo do BackCalOut ¢ usada para definir BackCalOut.Timestamp.

Modelo de Informagao OCF
O MultiStateDiscreteOutputBlockType € um subtipo de ControlFunctionBlockType definido na
Segdo ControlFunctionBlockType Definition. Um bloco funcional de saida discreta multiestado O-
PAS™ deve estar em conformidade com o modelo de informagdo OCF especificado na Figura 31,
Tabela 50 e Tabela 51. Devera suportar, no minimo, os seguintes Modos:

e  OutOfService

e |InitializationManual
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Um bloco funcional de saida discreta multiestado O-PAS™ deve estar em conformidade com a
interface de coordenagéo entre blocos especificada nas Figuras 32 e 33.

Nenhuma especificagao é fornecida para acesso baseado em fung¢éo a cada variavel. O controle de
acesso devera ser implementado utilizando mecanismos do OCF (O-PAS™ Parte “O-PAS™
Connectivity Framework (OCF)”) de acordo com a especificagdo de Seguranga do O-PAS™ (O-

LocalOverride
Manual
Automatic
Cascade

PAS™ Parte “Security”).

ControlFunctionBlockType | <ki——{ MultiStateDiscreteOutputBlockType
MultiStateValueDiscreteType:
FunctionalGroupType: . In ]
Inputs
MDOOptionsType: MultiStateDiscreteSignalVariable Type:
FunctionalGroupType: | Options ReadBackin
Operational
MultiStateValueDiscreteType:
FunctionalGroupType: |, | BackCalOut
Tunin
E MultiStateValueDiscreteType: }
FunctionalGroupType: | | { Out
Status
FunctionalGroupType: L
Configuration
FunctionalGroupType: ]
Outputs
Figura 31 - Modelo de dados MultiStateDiscreteOutputBlockType
Attribute Value
BrowseName MultiStateDiscreteOutputBlockType
IsAbstract False
References NodeClass |BrowseName |DataType TypeDefinition Modeling Rule
Subtipo de ControlFunctionBlockType da Sec¢éo “ControlFunctionBlockType Definition”.
0:HasComponent | Variable In 0:Number 0:MultiStateValueDis | Mandatory
creteType
0:HasComponent |Variable ReadBacklin 0:Number 3:MultiStateDiscrete | Mandatory
SignalVariableType
0:HasComponent |Variable BackCalOut 0:Number 0:MultiStateValueDis | Mandatory
creteType
0:HasComponent |Variable Out 0:Number 0:MultiStateValueDis | Mandatory

creteType
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Attribute Value

BrowseName MultiStateDiscreteOutputBlockType

IsAbstract False

References NodeClass |BrowseName |DataType TypeDefinition Modeling Rule

Subtipo de ControlFunctionBlockType da Segéo “ControlFunctionBlockType Definition”.

0:HasProperty Variable FaultStateSP 0:Number FaultStateSPType Mandatory

0:HasComponent | Object Options MDOOptionsType Mandatory

0:HasComponent | Variable PV 0:Number 0:MultiStateValueDis | Mandatory
creteType

0:HasComponent | Variable SP 0:Number 0:MultiStateValueDis | Mandatory
creteType

Tabela 52 - Definigao MultiStateDiscreteOutputBlockType

Source Path Reference Type Is Forward Target Path
Inputs 0:Organizes True In
Inputs 0:Organizes True ReadBackin

ActualValue
Outputs 0:Organizes True BackCalOut
Outputs 0:Organizes True Out

ActualValue
Configuration 0:Organizes True In

EnumValues
Configuration 0:Organizes True Mode

Normal
Configuration 0:0Organizes True Mode

Target

EnumValues|]

Configuration 0:0Organizes True Options
Configuration 0:Organizes True Out

EnumValues
Tuning 0:Organizes True FaultStateSP
Tuning 0:Organizes True ReadBackin

SimulationState
Tuning 0:Organizes True ReadBackin

SimulationValue
Operational 0:Organizes True Mode

Target
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Source Path Reference Type Is Forward Target Path
Status 0:0Organizes True Error

Status 0:0Organizes True Mode
Status 0:0Organizes True Out

Status 0:0Organizes True PV

Status 0:0Organizes True SP

Tabela 53 - Referéncias Adicionais MultiStateDiscreteOutputBlockType

O MDOOptionsType é um subtipo de FBOptionsType definido no O-PAS™ Parte “Information and
Exchange Models: Basic Configuration” com as opg¢des aplicaveis obrigatérias. Esta formalmente
definido na Tabela 52.

Attribute Value

BrowseName MDOOptionsType

IsAbstract False

References NodeClass |BrowseName |DataType TypeDefinition Modeling Rule

Subtipo of 4:FBOptionsType definido em O-PAS™ Parte “Information and Exchange Models: Basic

Configuration”

0:HasProperty Variable 4:FaultStateTo |0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
Value

0:HasProperty Variable 4:PropagateFau | 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
[tBackward

0:HasProperty Variable 4:SpPvTrackinL | 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
(0]

0:HasProperty Variable 4:SpPvTrackin |0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
Manual

0:HasProperty Variable 4:SpTrackRetai | 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
nedTarget

0:HasProperty Variable 4:TargetToMan |0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
uallfFaultStateA
ctive

0:HasProperty Variable 4:TargetToNext | 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
PermittedModel
fBadCasln

0:HasProperty Variable 4:UseFaultState | 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
ValueOnRestart

0:HasProperty Variable 4:UseOutForRe | 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
adBackin

0:HasProperty Variable 4:UsePvForBac | 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
kCalOut
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Attribute Value

BrowseName MDOOptionsType

IsAbstract False

References NodeClass |BrowseName |DataType TypeDefinition Modeling Rule

0:HasProperty Variable 4:UseUncertain | 0:Boolean 0:PropertyType Mandatory
AsGood

Tabela 54 - Definicao de MDOOptionsType

Os modos e a interface de coordenagado entre blocos de um bloco funcional de saida discreta
multiestados O-PAS™ so especificados nas Figuras 32 e 33.
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|
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BackCalOut.Status = Good, NonSpecific, Constant

i *
Good, Notinvited, ReadBackIn.Status =

~ Good, NonSpecific, NotLimited

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
-

T
IFSIfBadin = True
|
|
|
|
|
|
|
|
|

NonSpecific, NotLimited

|

i ‘
G MDO.Mode.Actual = LocalOverride- -~~~ -~~~ -~ 1 i
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| | L InitAcknowledged, Constant |
(€ mmmmmmmm e - Actuator.Mode.Actual = Cascade |~~~ -~ A
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|
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ffffffffffffffff MDO.Mode.Actual=Auto-
|

|

|

|

| |
| |
| |
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|

| |
| |
! i
i |
! ! ! Out.Status = }
I ! ! ifi ‘
| }< 77777 BackCalOutStatus= | Good, NonSpecific, Constant !
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R it e MDO.Mode.Actual =Manual-— -~~~ |
: | | |
| | | |
| | | |
| | | |
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| | | Out.Status = }
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! | Good, NotInvited, * | |
< | |
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| |

Figura 32 - Diagrama de sequéncia de modo de bloco funcional de saida discreta
multiestados O-PAS™ e interface de coordenacdo entre blocos - Parte 1 de 2 (consulte a
Secédo “Syntax Notes for Interblock Coordination Interface UML Sequence Diagrams” para
notas sobre sintaxe UML)
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Figura 33 - Diagrama de sequéncia de modo de bloco funcional de saida discreta
multiestados O-PAS™ e interface de coordenacdo entre blocos - Parte 2 de 2 (consulte a
Secgao “Syntax Notes for Interblock Coordination Interface UML Sequence Diagrams” para
notas sobre sintaxe UML)

Implementagao de Referéncia IEC 61131 — Variaveis e Cédigo

O mapeamento entre o modelo de informagdes MultiStateDiscreteOutputBlockType OCF e as
variaveis do programa na implementacdo de referéncia do bloco funcional de saida discreta
multiestado O-PAS™ IEC 61131 é fornecido na Tabela 53.

As colunas 1 e 2 listam as variaveis do bloco funcional definidas no esquema légico, no modelo de
dados BlockType e na definicdo BlockType. As colunas 3 e 4 listam os nomes de variaveis e
declaragdes de dados usados no codigo de implementacéo de referéncia. Além disso, os nomes das
variaveis do cédigo de implementagado de referéncia foram selecionados para serem equivalentes
aos blocos funcionais FOUNDATION Fieldbus para facilitar a compreensao do usuario. Finalmente,
para vincular os seis atributos de cada variavel de entrada e saida em conexdes Unicas “fixadas”, um
tipo de dados de estrutura é usado, conforme indicado na Coluna 3.
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S~ Tipo de
Ipo de grupo Equivalente dados da .
OPC UATarget | funcional FOUNDATION  |variavel |Unidadesde n oo ;o5
Path (2) h Engenharia
O-PAS™ Fieldbus do
programa
Structure Valor de entrada do bloco
In CAS_IN_ D EU of In funcional, incluindo status e
Value Input Value ULINT na registro de data/hora, do
Status Input .Status UDINT utcTime setpoint fornecido por um
Timestamp Input .Timestamp LDT! bloco funcional de classe de
controlador.

EnumValues Configuration XD_STATE ULINT E 30 d | d
ValueAsText Configuration STRING egt:rc];s ?eg aecr)wtr:dvaa/‘soar%z. ©
ReadBackin Structure Informagdes de feedback do

ActualValue RDBK_IN_D ULINT EU of Out atuador.
Value Input .Value UDINT na Permit trada OSS
Status Input .Status LDT! utcTime (fsr:g)e(lﬂlueD? SS ;as:l'da do
Timestamp Input .Timestamp bl funcional (OUT D
SimulationValue SIMULATE D bloco funcional (OUT_D),
. incluindo qualquer um dos
Value Tuning \Value ULINT EU of Out . :
. respectivos status, sejam
Status Tuning .Status UDINT na fornecidas manualmente
SimulationState Tuning .Enable BOOL utcTime quando a simulacio estiver
habilitada. Quando a
simulacéo esta desabilitada,
o valor e o status da
simulagdo seguem o valor e
o status reais do OSS
(Fonte).
Structure
BackCalOut BKCAL_D
Value Output .Value ULINT EU of In
Status Output .Status UDINT na
Timestamp Output .Timestamp LDT! utcTime
Structure O valor de saida
Out OuUT_D (transmitido), incluindo status
Value Output Value ULINT EU of Out associado e registro de
Status Output .Status UDINT na data/hora, do valor analdgico
Timestamp Output .Timestamp LDT! utcTime primario conforme calculado
EnumValues Status PV_STATE ULINT EU of Out durante a execugéo do bloco
ValueAsText Status STRING funcional.
Error Status BLOCK_ERR WORD na Sequéncia de bits na qual

varios erros do bloco
funcional podem ser
transmitidos conforme
calculado com base nas
condicdes fisicas ou
cibernéticas do bloco
funcional.

A provis&o para
alarme/alerta em

BLOCK_ ERR é fornecida no
sistema de alarme O-PAS™
(O-PAS™ Parte “Information
and Exchange Models: Alarm
and Events Configuration”).
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S Tipo de
Ipo de grupo Equivalente dados da .
OPCUATarget | funcional FOUNDATION |variavel |onidadesde p, . \ics0
Path (2) . Engenharia
O-PAS™ Fieldbus do
programa
MODE_BLK Objeto no qual os modos do
Mode Status Actual DINT na bloco funcional estédo
Target Operational .Target DINT na contidos, incluindo Target,
EnumValues Configuration .Permitted DINT na Actual, Permitted e Normal.
Normal Configuration .Normal DINT na
FaultStateSP Tempo em segundos até o
Time Tuning FSTATE_TIME TIME Sec tempo limite em CAS_IN.
Value Tuning FSTATE_VAL_D ULINT EU of In Valor a ser usado quando
FaultStateSP for verdadeiro.
Options Configuration I0_OPTS_DO BOOL Na Opgoes selecionaveis pelo
STATUS_OPTS_D usuario para alterar a agéo
(0] tomada na entrada ou saida
SHED_OPT do bloco funcional ou no
estado do bloco funcional.
PV PV_D Um valor interno (parametro
Value Status .Value ULINT EU of In contido), incluindo o status
Status Status .Status UDINT na associado, do valor
EnumValue Status ULINT analégico primario (ou valor
ValueAsText Status STRING associado), conforme
calculado durante a
execuc¢ao do bloco funcional.
SP SP_D
Value Status \Value ULINT EU of Out
Status Status .Status UDINT na
EnumValue Status ULINT
ValueAsText Status STRING

Tabela 55 - Diciondrio de dados do bloco funcional de saida discreta multiestado O-PAS™

(1) DATA_AND_TIME
(2) Na coluna OPC UA Target Path, os valores VST sé&o listados como variaveis escalares para
corresponder aos nomes das variaveis do programa O-PAS™. O OPC UA transmite qualquer variavel

Value como uma estrutura contendo trés atributos; ou seja, (valor, status, registro de data/hora).
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Parametro O-PAS™

Tipo de dados

Faixa Valida

Descrigao dos Parametros do Bloco

Meméria/

Descrigao

BACKCALOUT
Value

ULINT

EU de In

A saida BackCalOut é calculada
para transmiss&o no caminho
reverso de fluxo de dados para
um bloco funcional upstream
com a finalidade de inicializagao
sem interrupgdes (bumpless) do
referido bloco funcional
upstream.

ERROR

WORD

NA

Sequéncia de bits na qual varios
erros do bloco funcional podem
ser transmitidos conforme
calculado com base nas
condigbes fisicas ou cibernéticas
do bloco funcional.

A provisdo para alarme/alerta
em BLOCK_ERR ¢é fornecida no
sistema de alarme O-PAS™ (O-
PAS™ Parte “Information and
Exchange Models: Alarm and
Events Configuration”).

FAULTSTATESP
Time

TIME

segundos

Tempo em segundos até o
tempo limite em CAS_IN.

Valor a ser usado quando
FaultStateSP for verdadeiro.

IN
Value

ULINT

NA

Valor de entrada do bloco
funcional, incluindo status e
registro de data/hora, do setpoint
fornecido por um bloco funcional
de classe de controlador.

Enumeracgao de valores de
estado de entrada/saida.

MODE

Normal
RetainedTarget
Target

DINT

OutOfService
InitializationManual
LocalOverride
Manual

Automatic
Cascade

NA

Objeto no qual os modos do
bloco funcional estdo contidos,
incluindo Target, Actual,
Permitted e Normal.
RetainedTarget € uma memoria
do ultimo modo valido que o
bloco tinha antes de ir para uma
condigdo especial (como OOS,
falha ou perda de comando).

OPTIONS

BOOL

FaultStateToValue
PropagateFaultBackward
SpPvTrackinLO
SpPvTrackinManual
SpPvTracklnRetainedTarget
TargetToManuallfFaultStateActive
TargetToNextPermittedModelfBadCasIn
UseFaultStateValueOnRestart
UseOutForReadBackin
UsePvForBackCalOut
UseUncertainAsGood

True ou
False

Opgoes selecionaveis pelo
usudrio para alterar a agéo
tomada na entrada ou saida do
bloco funcional ou no estado do
bloco funcional.

ouT
Value

ULINT

EU de Out

O valor de saida (transmitido),
incluindo status associado e
registro de data/hora, do valor
analégico primario conforme
calculado durante a execugédo do
bloco funcional.
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Parametro O-PAS™ Tipo de dados Febe \{allda Akl Descrigdo
Opcoes Modo
PV ULINT EU de In Um valor interno (parametro
Value contido), incluindo o status

associado, do valor analégico
primario (ou valor associado),
conforme calculado durante a
execugao do bloco funcional.

READBACKIN Informagdes de feedback do

SimulationState BOOL True ou atuador.

SimulationValue ULINT False Permite que a entrada OSS
EU of Out (fonte) (IN_D) ou a saida do

bloco funcional (OUT_D),
incluindo qualquer um dos
respectivos status, sejam
fornecidas manualmente quando
a simulagao estiver habilitada.
Quando a simulagao esta
desabilitada, o valor e o status
da simulagéo seguem o valor e o
status reais do OSS (Fonte).

EP itHiah EX de Out O valor, incluindo o status

L!m!tng associado, do valor desejado da
Rla":;ng‘c’ n variavel de processo controlada
RateUp conforme escrito pelo operador.
ValuePrecision Limites do valor do setpoint mais

alto e mais baixo que um
operador pode inserir.

Inclinagéo, em unidades de PV
por segundo, na qual uma
alteragao do setpoint é aplicada.
Nos blocos funcionais da classe
de controle, as taxas de rampa
se aplicam enquanto o bloco
funcional estd no modo
automatico.

Se SP_RATE_x = 0, o setpoint é
aplicado diretamente.

ValuePrecision € um campo para
configurar a quantidade de
casas decimais para
visualizagdo em algum cliente
OPC.

Tabela 56 — Descri¢dao dos parametros do bloco MDO

Legenda:
NA — Parametro Adimensional
RO — Somente Leitura

D — dinamico
N — nao volatil
S — estatico

USINT: Um valor inteiro sem sinal de 8 bits (0 a 255);

UDINT: Um valor inteiro sem sinal de 32 bits (0 a 4.294.967.295);

ULINT: Um valor inteiro sem sinal de 64 bits

DINT: Um valor inteiro com sinal de 32 bits (-2.147.483.648 para 2.147.483.647);
BOOL: Um valor booleano (TRUE ou FALSE);

WORD: Um valor inteiro sem sinal de 16 bits (0 a 65.535);
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