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1. SOBRE ESTE MANUAL

Este manual tem a finalidade de prover a apresentagao, informagdes sobre
a instalacao, uso e configuracdo do Mddulo de Supervisdo de Resistores de
Aterramento em Média Tenséao.

Para um melhor entendimento, faz-se necessario a leitura cuidadosa das
explanacdes a seguir, cuja finalidade € dar subsidios técnicos para as segoes

posteriores.

2. ATERRAMENTO

Os resistores de aterramento sdo utilizados em sistemas elétricos com a
finalidade de limitar a corrente de falta fase-terra a um valor que nao danifique
0s equipamentos, ndo vindo a causar acidentes pessoais e ainda permitam que
o fluxo de corrente existente seja capaz de fazer atuar os relés de protecao,

desligando o sistema, limpando a falta.

2.1. MONITORACAO DO RESISTOR DE
ATERRAMENTO

Como dito anteriormente, os resistores de aterramento sao confeccionados
e instalados para limitar a corrente de neutro-terra a um valor determinado e
sao fabricados para suportar tal corrente por um determinado intervalo de
tempo.

Desta forma é importante que tanto a corrente de falta e as condi¢cées do
resistor sejam monitoradas e controladas. Para isso a OHMIC disponibiliza para
seus clientes um modulo inteligente de supervisdo, o qual é objeto deste
manual.

Uma das fungdes do modulo de superviséo é através do monitoramento da
corrente de falta, sinalizar quando esta atinge um valor predeterminado,
possibilitando assim, que medidas de corre¢cao e / ou manutenc¢ao do sistema
sejam tomadas, a fim de se evitar danos ao sistema.

Para verificar a integridade do resistor de aterramento, o sistema de

monitoracdo faz uma leitura aplicando um sinal ao resistor de aterramento
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através do Resistor Sensor, e o |€ interpretando se o resistor de limitagdo esta
integro ou nao.

Esse teste acontece ciclicamente com intervalos de 1 segundo e independe
de uma atuacédo ou intervengcdo humana. Caso no teste ndo se detecte que o
resistor de aterramento esta aberto (ou a conexéo até ele) o médulo sinaliza um

alarme que pode ser usado como o usuario melhor entender.

3. O MODULO INTELIGENTE DE SUPERVISAO

O Mobdulo de Supervisaio FALCOHM-MT foi desenvolvido para
complementar ou substituir o médulo MSR-MTO07 onde se tem a necessidade
de monitorar a corrente de falta (em algumas plantas ou sistemas, embora néo
recomendavel, podem ocorrer correntes de fuga a terra com retorno ao neutro
permanentemente) e/ou onde € preciso integrar o0 modulo de supervisao na
rede industrial da planta e para isso o mdédulo oferece a vantagem, diferencial e
comodidade de se monitorar a corrente de falta, ajustar seus parametros
remotamente via o ModBus.

O Modulo de Supervisao incorpora a funcionalidade ModBus RTU (slave), o
que possibilita que qualquer equipamento de mercado, sendo mestre de rede
ModBus RTU (RS485), possa ler do médulo seus parametros de leitura e
controle através da funcdo 03 ou 04 - O protocolo ModBus do FALCHOM-MT
sera explanado posteriormente.

Ainda neste moddulo, €& possivel estabelecer acesso ao usuario na
programacao do tempo de retardo para alarme de sobrecorrente de fuga,
simulando as fungbes ANSI 50N/50G/51N/51G. Essas ultimas possibilidades
de customizagdo, proveem ao usuario final muito maior liberdade no
dimensionamento de sua caixa resistiva (limitador).

As leituras de correntes efetuadas pelo Mddulo de Supervisdo sao feitas
com o uso de um Current Sensor Circuit que integrado internamente ao
modulo, pode ser usado na série de medicao da corrente de falta, que ao ser
conectado a um TC (transformador de corrente) externo, cria a oportunidade de
uso nas mais diversas configuragdes ou necessidades.

A corrente de secundario desse TC externo, ndo deve exceder 05 Amperes
para a maxima corrente de limitagcdo em seu primario.
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O Moédulo de Supervisao FALCOHM possui em seu frontal, um painel de
operacao com um teclado de membrana e uma interface visual com Display
Grafico de Cristal Liquido (GLCD), que através deles é possivel efetuar toda a
parametrizagcdo e a leitura da corrente de fuga, bem como a verificagcdo da
atuacao do alarme.

A quitacdo do alarme também pode ser feita via seu painel frontal de
operagao, assim como a ativagao do teste ou simulacao de defeito.

Os principais parametros a serem ajustados no Modulo sao:

a) Alarme para limite maximo de corrente;

b) Configuracao da relacdo do TC externo;

c) Tempo de retardo para alarme de corrente alta de falta;

d) Endereco IP (Internet Protocol) - enderecgo pelo qual o Médulo de

Supervisao responde na rede Ethernet;
e) Endereco ModBus (slave) do modulo;
f) Configuracao da porta RS485 para ModBus-RTU;

O acesso aos parametros € permitido via a introdu¢cdo de uma senha,
evitando assim que os parametros sejam inadvertidamente alterados (consulte
a OHMIC para o recebimento dessa senha).

Os parametros ajustados passam a vigorar imediatamente, porém eles
devem ser gravados no Médulo de Supervisdo para que em uma eventual
queda de alimentacao eles ndao sejam perdidos e o médulo retorne operando
com o set anterior ao reajuste.

O Moédulo de Supervisao possui memoaria propria, do tipo “FLASH EPROM?”,
nao havendo assim a necessidade de uso de baterias para que seu ajuste de
parametro seja mantido. Desta forma, o Modulo ndo requer qualquer tipo de
manutenc¢ao preventiva ou corretiva.

A calibracao da leitura de corrente é efetuada digitalmente na fabrica com o
uso de padroes e métodos certificados, ndo havendo necessidade de reajustes
por parte do usuario final. Esta calibracao por ser digital, somente sera possivel
de ser feita na fabrica.
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3.1. MODULO DE SUPERVISAO FALCOHM-MT -
CARACTERISTICAS GERAIS

O moddulo € enclausurado em uma caixa para fixagao de painel que pode
ser instalado diretamente na caixa de acondicionamento dos resistores de
aterramento ou externamente em outro armario elétrico.

No frontal do Médulo encontra-se seu painel de operacgao e interface visual,
em sua parte traseira encontra-se a barra de conectores para a ligagado com os
resistores de aterramento, da conexao terra, da conexao do neutro, da conexao
da fase, 0 acesso aos contatos dos relés de sinalizacdo de alarmes, bem como
0 acesso a porta ModBus - RTU (RS485).

A alimentacdo do Moédulo de Supervisdo € feita pelos pinos 1 e 2 do
conector traseiro na forma (220VAC).

A corrente maxima suportada pelo Médulo de Supervisao € de 05 Amperes
no sensor interno, suportando picos de até 20 Amperes por 2 segundos, com 0
uso de TC externo, essa leitura pode ser muito ampliada.

A OHMIC pode, mediante negociacado prévia para avaliar a viabilidade,
alterar a faixa indicativa para, por exemplo, a escala de 0 a 100%.

Existem com acesso no conector da parte traseira do Mdodulo, 3 relés com
um contado seco “NA - Normal aberto” livremente disponivel para a sinalizagéo
de alarmes de excesso de corrente, falha de aterramento e o outro rele para
informar que o Mddulo esta ligado e operante. A corrente maxima permitida
para os contatos dos relés é de 5 amperes.

Recomenda-se que o aparelho esteja protegido contra luz solar direta e

contra agentes quimicos solventes e abrasivos.

4. DIAGRAMAS DE CONEXAO DO MODULO DE
SUPERVISAO

O Modulo de Supervisdao, deve ser conectado ao secundario do
transformador e ao conjunto de resistores de limitacdo de acordo com a figura 1
abaixo:
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Figura 1 - Diagrama de Ligacao.

As conexdes mostradas na figura 1 devem ser seguidas a risca, sob pena
de provocar danos e inutilizagdo do Médulo de Supervisao.

Todas as ligagcdes devem ser feitas com a energia desligada e com o
conector traseiro do Modulo desplugado do mesmo para que as conexdes
possam ser feitas de forma correta e bem apertadas, evitando assim eventuais
problemas de contactacéo.

Ao remover o0 médulo de supervisdo, deve-se atentar para o secundario do

TC - nunca deixar o secundario aberto!
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5. UTILIZANDO E PARAMETRIZANDO O MODULO DE
SUPERVISAO

Apos a instalacao do Modulo Limitador e a correta integracdo do Médulo de
Supervisao e o Resistor Sensor, o sistema ja pode ser energizado.

O Modulo de Supervisédo ja vem calibrado e aferido de fabrica e com os
seguintes valores previamente programados, que podem variar de acordo com
o pedido:

a) Limite maximo de corrente neutro-terra -> 10% da corrente total de
limitacao;

b) Tempo de retardo para ativacdo do alarme de corrente alta de neutro-
terra -> 3 segundos;

¢) Endereco ModBus do médulo -> 2;

d) Configuragao do canal RS485 do ModBus -> 9600, N, 8, 1;

e) endereco de IP -> 192.168.0.5;

f) mascara de sub-rede -> 255.255.255.0.

Na figura 2 € mostrado o frontal do FALCOHM-MT.
Assim que o Modulo de Supervisao é ligado, serdo apresentadas em seu
visor as telas mostradas nas figuras 3, 4 e 5.

Figura 2 - Frontal do Médulo FALCOHM.
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FALOCOHM
M v

Figura 3 - Primeira Tela apés energizacao.
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Figura 4 - Segunda Tela ap6s energizagao.

Durante a apresentacao desta tela, o Médulo de Supervisao estara fazendo
sua inicializacao e apds alguns segundos, o Médulo fara o carregamento dos
parédmetros ja gravados em sua memoria interna. Durante este processo sera

apresentado a tela mostrada na figura 5.

" CARREGAHNDO
. PARAMETROS

s

AGUARDE...

" -
Figura 5 - Terceira Tela ap4s energizacao.

AplOs a carga dos parametros de controle, ja previamente descritos, o
Moédulo ja estara em funcionamento e operando a supervisao do sistema de
aterramento com os valores default e a tela apresentada na figura 6 sera

mostrada.
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CORRENTE DE HEUTRO

Figura 6 - Tela de Medigao.

Na tela de medicao ja é possivel a leitura do valor de corrente. Note que
essa tela agora passara a ser a tela basica do Modulo, ja que ap6s qualquer
navegacao entre as telas pode levar ao retorno da visualizagao desta tela.

Os valores de corrente mostrados pelo Moédulo de Supervisdo sdo RMS do
sinal obtido no secundario do transformador de corrente com alta taxa de
amostragem, desta forma os valores ndo representam o valor de crista de
onda.

A partir da tela de medicao (figura 6) podemos através do teclado (lado
direito do painel de operacdo) navegar até todas as telas do Modulo de
Supervisao a fim de ajustar os parametros de controle e monitoragao.

Ainda com a apresentacao da tela de medicao no Médulo de Supervisao, ao
ser pressionada a tecla “PAGE”, cuja funcao é a de navegar ou paginar entre as
telas do Modulo, sera apresentada a tela de introducdo da senha para a
liberagao do ajuste dos parametros de controle.

Sem a introdugdo da senha correta, o Mddulo somente permitira que os

parametros sejam visualizados e n&o alterados.

5.1. QUITACAO OU RESET DAS INDICACOES DE
ALARMES

Assim que o Modulo de Supervisao estiver operante, este monitorara
sempre o valor de corrente e a integridade do resistor de limitacdo,
independentemente da tela que estiver sendo mostrada em seu display.

Na ocorréncia de alarmes, a tela de indicagdo correspondente ao alarme é

automaticamente mostrada e ficara assim até que uma quitacao seja efetuada.
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A quitacdo dos alarmes se da pressionando a tecla “ENT” do painel de
operacao do Modulo de Supervisao estando este mostrando a tela de alarme.

Com a ocorréncia de alarme, o LED vermelho do frontal "DEFEITO" também
acendera. Esse LED é de alto brilho e pode ser visto a distancia.

Ao ter o limite de corrente atingido, o Mdédulo de Supervisdo além de
apresentar uma tela para a indicagéo visual do ocorrido, fara a ativagao do relé
de alarme, ou seja, se o limite de corrente for atingido, o relé cujos contatos
estao disponiveis nos pinos 8 e 9 do conector traseiro do Mddulo sera ativado.

Se o0 Modulo de Supervisao ativar o alarme, este permanecera até que uma
quitacao seja feita. A quitacdo fara com que a tela de indicacdo de alarme seja
finalizada e a tela de medicao seja novamente mostrada, além do fato de que o
relé de indicacao de alarme seja desacionado.

Entretanto, se ainda persistir corrente que tenha atingido o limite, o relé n&o
se desligara, porém, a tela de alarme é fechada e entdo é possivel verificar a
corrente atual pela tela de medicao.

Apds um periodo de alguns segundos, mesmo tendo se quitado a indicagao
de alarme, caso este ainda persista, novamente a tela de alarme sera
apresentada.

A figura 7 mostra a tela de ocorréncia do alarme que o limite maximo de

corrente ocorreu.

ALARME

CORRENTE
ALTA!

. -
Figura 7 - Tela de Alarme de Limite de Corrente.

Durante o teste ciclico e automético do sistema de aterramento, se houver
problemas com o resistor de limitagdo, suas conexdes e resistor sensor,
também sera apresentado uma tela de alarme, como mostrado na figura 8, bem
como a ativagcdo do LED “DEFEITO” do frontal e do relé de alarme
correspondente, cujos terminais sdo acessiveis nos pinos 12 e 13 do conector
traseiro do médulo.
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ALARME

FALHA
ATERRAMENTO!

Figura 8 - Alarme de Falha de Aterramento (Resistor aberto ou circuito

interrompido).

5.2. INTRODUCAO DA SENHA DE LIBERAGCAO PARA
A PARAMETRIZACAO DO MODULO DE SUPERVISAO

Estando o Modulo de Supervisdo mostrando a tela de medicdo, ao ser
pressionada a tecla “PAGE” - a tela de introducao da senha de liberagao sera

apresentada conforme mostrado na figura 09.

CODIGO DE LIBERAGCAD

Figura 09 - Tela de Introdugdo da Senha de Acesso.

Com a introdugéo da correta senha de acesso, libera-se a possibilidade de
alteracdo dos valores dos parametros de controle e monitoragdo do Médulo de
Supervisdo, mas caso a senha ndo seja corretamente entrada, os valores serao
somente visualizados, ndo sendo possivel entao seus ajustes.

O tempo de validade da senha é de 60 segundos. Apds esse tempo, a
senha €& automaticamente desativada e a alteracdo dos paréametros sera
bloqueada.

A nova liberacdo pode ser feita a qualquer tempo, caso o tempo de 60
segundos nao seja suficiente para o ajuste de todos os parametros.

Para a introducao da senha, faz-se uso do teclado do painel do Mdodulo de

Supervisao, seta para cima = incrementa 1, seta para baixo = decrementa 1,
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seta para direita = incrementa 10 e seta para esquerda = decrementa 10. Esse
mesmo esquema de uso das setas para a introdu¢cdo da senha também é
usado na parametrizacdo do médulo, ou seja, sempre as teclas de “seta” séo
usadas para se incrementar ou decrementar os valores ajustaveis do modulo.

Se o valor da senha estiver correto, ao ser pressionada a tecla “PAGE” o
Mdédulo de Supervisdo apresentara a tela de ajuste do limite de corrente em
modo de introdug&o, conforme mostrado na figura 10.

O valor da senha sera fornecido pela OHMIC diretamente ao cliente. Esse
valor é fixo e é gravado no firmware do Modulo de Supervisdo. Consulte a

OHMIC caso essa senha seja perdida ou sua mudanca seja necessaria.

5.3. AJUSTE DO LIMITE PARA ALARME DE
CORRENTE

A partir da tela de senha, independentemente da liberacdo via senha ou
nao, ao ser pressionada a tecla “PAGE”, o Médulo de Supervisdo mostrara a
tela de ajuste do limite para alarme de corrente, conforme mostrado na figura
10.

CORREHTE MAXIMA

Figura 10 - Tela de ajuste de limite de corrente para alarme.

Se estiver sido liberado pela correta introdugcado da senha, o ajuste do valor
limite é feito com o uso do teclado do Médulo de Supervisédo e o valor ajustado
passa a vigorar imediatamente, independentemente da gravacao na memoaria

do Modulo ou néo.

5.4. AJUSTE DA RELACAO DE TRANSFORMACAO
DO TC EXTERNO
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A partir da tela de ajuste do valor para alarme de corrente, ao ser
pressionada a tecla “PAGE”, o Médulo de Supervisdo apresentara a tela para o

ajuste da relacao do TC, como mostrado na figura 11.

RELACAOQ DO TC

Figura 11 - Tela de ajuste da relacdo do TC externo.

5.5. AJUSTE DO TEMPO DE RETARDO DO ALARME
DE CORRENTE ALTA

A finalidade desse ajuste € evitar que uma falta breve provoque o
aparecimento do alarme e o desarme do sistema. Em muitas ocasides a causa
da falta acaba que por si s6 sendo sanada em um breve periodo de tempo. A
corrente de falta € sempre limitada pelo médulo limitador (caixa de resistores),
assim o baixo risco € sempre mantido. Com essa ideia, por vezes, &
interessante que faltas breves ndao causem desarmes.

Essa funcionalidade ou capacidade de retardo foi implementada no méddulo
FALCOHM-MT que pode ou nhao ser utilizada, bastando para isso aumentar ou
diminuir o tempo de retardo do alarme de corrente alta. Com isso obtém-se a
simulacao das fungdes ANSI 50 e 51 (G/N)

Esse ajuste é feito na tela mostrada na figura 12.

TEMPO RETARDO

ALARME COR. ALTA

Figura 12 - Tela de ajuste do tempo de retardo alarme corrente alta.
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6. AJUSTE DO ENDERECO IP DO MODULO DE
SUPERVISAO

Para que o Modulo de Supervisdo possa ser “enxergado” em uma rede,
ele deve possuir um endereco para o protocolo IP (Internet Protocol).

Diretamente no Modulo € possivel trocar seu enderego IP para um
diferente do que ja esta previamente programado de fabrica.

O endereco IP € composto por 4 valores entre 0 e 255 e seu ajuste deve
ser orientado pelo administrador de rede da planta onde o aparelho sera
instalado.

Se a funcionalidade de acesso remoto com o Supervisério Ohmic nao for
utilizada, o ajuste desse endereco nao se faz necessario.

Com a finalidade de facilitar o ajuste e a visualizagdo do endereco do IP
do Modulo de Supervisao, ele foi dividido em 4 partes, denominadas como
“‘AAA”, “BBB”, “CCC” e “DDD”. Assim se o endereco a ser ajustado é, por
exemplo, o valor “192.168.0.5”, o ajuste deve ser feito de forma que a parte
“‘AAA” tenha o valor “192”, a parte “BBB” tenha o valor “168”, a parte “CCC”
tenha o valor “000” e finalmente a parte “DDD” tenha o valor “005”.

A partir da tela de ativacdo da onda quadrada se a tecla “PAGE” for
pressionada, o Modulo de Supervisao apresentara a tela mostrada na figura
13 para o ajuste da primeira parte do endereco IP.

Note que o Modulo ndo permite que sejam introduzidos valores
diferentes do intervalo de 0 a 255, porém sabemos que determinados
enderecos sao reservados e deverao ser evitados como os enderegos de
“broadcast”’ e “multicast”. Sempre consulte o administrador de rede de sua

planta para a obtencdo de um enderecgo valido em sua rede.

EHDEREC O IP BYTE 1

ALA:

Figura 13 - Primeira parte do Endereco IP (byte 1).

MANUAL MODULO SUPERVISAO OHMIC FALCOHM-MT - REV 00 PAGINA 15 de 27

COPIA NAO CONTROLADA



—O0HMIC—

www.ohmic.com.br Resistores e Reostatos

O ajuste do valor se da via teclado do Mddulo conforme ja orientado
anteriormente.
A partir da tela mostrada na figura 13, se for pressionada a tecla “PAGE”

0 Moédulo apresentara a tela da segunda parte do endereco IP, como
mostrado na figura 14.

EHDEREC O IP BYTE 2

Figura 14 - Segunda parte do Endereco IP (byte 2).

O ajuste do valor se da via teclado como na tela anterior.
A partir da tela mostrada na figura 14, se for pressionada a tecla “PAGE”

0 Modulo apresentara a tela da terceira parte do endereco IP, como
mostrado na figura 15.

EHDERECO IP BYTE 3

CCC:

Figura 15 - Terceira parte do Endereco IP (byte 3).

O ajuste do valor se da via teclado do Modulo conforme mostrado
anteriormente.
A partir da tela mostrada na figura 15, se for pressionada a tecla “PAGE”

0 Médulo apresentara a tela da quarta parte do endereco IP, como mostrado
na figura 16.
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EHDERECO IP BYTE 4

Figura 16 - Quarta parte do Endereco IP (byte 4).

O ajuste do valor se d4 via teclado do Modulo conforme mostrado

anteriormente.

7. AJUSTE DO ENDERECO MODBUS DO MODULO
DE SUPERVISAO

O modulo FALCOHM-T PLUS possui, como dito anteriormente uma
porta RS485 para o protocolo ModBus RTU, como o médulo opera sempre
no modo s/ave, para que o mestre da rede ModBus possa encontra-lo na
rede, além da infraestrutura fisica (RS485), devemos definir um endereco
l6gico para ele. Assim apds a ultima tela de ajuste do endereco IP do
modulo, ao pressionarmos a tecla “PAGE”, atingiremos a tela de ajuste do

endereco ModBus, como mostrado na figura 17.

EHDEREC O MODBUS

RTU

Figura 17 - Enderego ModBus (slave).

7.1. AJUSTE DA PORTA RS485 (MODBUS)

O Modulo de Supervisao FALCOHM oferece a possibilidade de se
escolher entre 2 opcoes de velocidade para a porta RS485, de modo a

MANUAL MODULO SUPERVISAO OHMIC FALCOHM-MT - REV 00 PAGINA 17 de 27

COPIA NAO CONTROLADA



—O0HMIC—

www.ohmic.com.br Resistores e Reostatos

atender a grande maioria dos equipamentos mestres do mercado. A tela de
ajuste ou escolha é mostrada na figura 18 e a sele¢cédo dos valores € obtida
pressionando-se as teclas de seta. Essa tela é atingida pressionando-se a

tecla “PAGE” a partir da tela de ajuste do endereco (figura 17).

EﬂHFIGI.IHAI_:fI.ﬂ DA

PORTA MODBEUS

Figura 18 - Ajuste da porta ModBus.

8. GRAVANDO OS PARAMETROS NO MODULO DE
SUPERVISAO

O Moddulo de Supervisao FALCOHM possui uma memoria prépria do tipo
FLASH-EPROM na qual sdo gravados todos os parametros de controle,
monitoracao, os enderecos (IP e ModBus), bem como a configuracdo da
porta RS485.

A fim de que o Mdédulo mantenha os ajustes mesmo apdés o desligamento
do mesmo, as alteragdes devem ser gravadas.

Como explanado anteriormente, as mudangas passam a vigorar
imediatamente e em tempo real durante seus ajustes, mas € recomendado
gque estas sejam memorizadas.

Para a efetivacdo da gravacao deve-se atingir a tela de gravacéo que é
conseguido pressionando-se a tecla “PAGE” quando o aparelho estiver
apresentando a tela de ajuste da porta, e sera aberta a tela de

guestionamento do salvamento, como mostrado na figura 19.
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" GRAVA SETAGEHS? |

<EHT> 5IM
<ESC>HAD

. !

Figura 19 - Tela para Gravagao das Setagens.

Estando o aparelho apresentando a tela mostrada na figura 19, se a
tecla “ENT” for pressionada, concorda-se com a gravagao das mudancas na
memoria do Mddulo de Supervisao, mas se for pressionada a tecla “ESC” as
mudancas néo serao gravadas e o Mdédulo de Supervisao apresentara a tela
de medigdo. O mesmo se obtém pressionando a tecla “PAGE”.

Se for pressionada a tecla “ENT” o Modulo de Supervisao efetuara a
gravagcao em sua memoria interna e durante esse processo o Mddulo
apresentara a tela indicando gravacao em processo.

E importante salientar que durante o processo de gravacdo das
setagens, o Modulo de Supervisdo deixa de monitorar as correntes. Esse
processo leva 2 segundos. Ainda durante esse processo o Modulo deixa de
atualizar os valores enviados a porta Ethernet e se o Programa Supervisorio
estiver “Monitorando” os valores, um erro de comunicagao pode ser ativado,
bem como ele também deixa de responder as requisicbes do mestre
ModBus.

Durante o processo de acesso e escrita ha memoria do modulo, a tela

mostrada na figura 20 é apresentada.

GRAVANDO
AGUARDE...

i

Figura 20 - Tela de aviso de processo de gravagao em curso.
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ANEXO 1 — DESCRICAO COMUNICACAO MODBUS -
RTU DO MODULO FALCOHM

Com o intuito de dar subsidios ao melhor entendimento dessa
funcionalidade implementada no Médulo de Supervisao FALCOHM-MT, esse
anexo inicia-se com uma breve descri¢ao do protocolo MODBUS.

Protocolo MODBUS® ¢é uma estrutura de mensagens, amplamente
utilizado para estabelecer a comunicagdo mestre-escravo entre dispositivos
inteligentes. Uma mensagem MODBUS enviada de um mestre para um escravo
contém o endereco do escravo, o 'comando' (ex. 'ler registro' ou 'escrever
registro'), os dados, e uma soma de verificagdo (LRC ou CRC).

Assim, protocolo Modbus é apenas uma estrutura de mensagens e é
independente da camada fisica subjacente. Tradicionalmente, € implementado
usando RS232, RS422 ou RS485 (esta ultima, foi a implementada no médulo)

=» a Solicitagao:

O caodigo de fungédo no pedido informa o dispositivo escravo enderecado o
tipo de agéo a ser executada. Os bytes de dados contém todas as informagdes
adicionais que o escravo vai precisar para realizar a funcdo. Por exemplo, o
coédigo de funcao 03 ira solicitar o escravo para ler registos de retencao e
responder com o seu conteudo. O campo de dados deve conter a informacao
dizendo ao escravo qual registro sera o inicial e quantos registros deverao ser
lidos. O campo de verificacdo de erro fornece um método para o escravo para
validar a integridade do conteudo da mensagem.

= a Resposta:

Se o0 escravo emite uma resposta normal, o cddigo de fungdo na resposta &
um eco do cédigo de fungdo no pedido. Os bytes de dados contém os dados
coletados pelo escravo, tais como valores de registro ou status. Se ocorrer um
erro, o codigo da funcdo é modificado para indicar que a resposta € uma
resposta de erro, e os bytes de dados contém um codigo que descreve o erro.
O campo de verificacao de erro permite que o mestre confirme que o conteudo
da mensagem é valido.

Controladores podem ser configurados para se comunicar em redes
Modbus Standard usando qualquer um dos dois modos de transmissao: ASCII
ou RTU.

MANUAL MODULO SUPERVISAO OHMIC FALCOHM-MT - REV 00 PAGINA 20 de 27

COPIA NAO CONTROLADA



—OHMIC—

www.ohmic.com.br Resistores e Reostatos

Como o Modulo de Supervisdo usa o padrao RTU, somente este sera
descrito na sequéncia.

=> Modo RTU

Quando os controladores sao configurados para se comunicar em uma rede
Modbus usando o modo RTU (Remote Terminal Unit), cada byte de oito bits em
uma mensagem contém dois caracteres hexadecimais de quatro bits. A
principal vantagem deste modo é que a sua maior densidade de caracteres
permite uma melhor transferéncia de dados de ASCII para a mesma taxa de
transmissao. Cada mensagem deve ser transmitida em um fluxo continuo.

Sistema de Codificagao

Binario de oito bits, hexadecimal 0... 9, A ... F

Dois caracteres hexadecimais contidos em cada campo da mensagem de
oito bits.

Bits por Byte:

1 bit de inicio

8 bits de dados, bit menos significativo primeiro

1 bit de paridade (par, impar) ou nenhum caso sem paridade

1 bit de parada, se existir a paridade ou 2 bits caso sem paridade

Campo de verificagao de erro:

Verificacdo de redundancia ciclica (CRC)

= RTU Framing

No modo RTU, as mensagens comegam com um intervalo de siléncio de
pelo menos 3,5 vezes de carater. Isto € mais facilmente implementado como
um multiplo de vezes de caracteres na taxa de transmissdo que esta a ser
utilizado na rede. O primeiro campo entdo transmitido, € o enderego do
dispositivo.

Os caracteres permitidos transmitidas para todos os campos sao
hexadecimais 0...9, A...F. Os dispositivos de rede monitoram a rede de forma
continua, inclusive durante os intervalos de siléncio. Quando o primeiro campo
(campo de endereco) é recebido, cada dispositivo o decodifica para descobrir

se ele é o dispositivo enderecado.
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Apos o ultimo caracter transmitido, um intervalo semelhante de, pelo menos,
3,5 vezes caracteres marca o fim da mensagem. Uma nova mensagem pode
comecar apos este intervalo.

Todo o quadro de mensagem deve ser transmitido como um fluxo continuo.
Se um intervalo de siléncio de 1,5 vezes maior do que um carater ocorre antes
da conclusdo do quadro, o dispositivo elimina a mensagem incompleta e
assume que o proximo byte serd o campo de endereco de uma nova
mensagem.

Da mesma forma, se uma nova mensagem comecga mais cedo do que 3,5
caracteres apos a mensagem anterior, o dispositivo receptor vai considera-lo
uma continuac¢do da mensagem anterior. Isto ira definir um erro, como o valor

no ultimo campo CRC néao sera valido. Um telegrama tipico € mostrado abaixo.

Start Address Function Data CRC End
fi'rieChar 8 Bit 8 Bit N * 8Bit 16 Bit 3.5 Char time

Campo Endereco:

O campo de endereco de uma estrutura de mensagem contém oito bits
(RTU). Os dispositivos escravos individuais sao atribuidos enderecos na gama
de 1...247.

Campo Funcéo:

O campo Caodigo da Funcgao diz ao escravo enderegado qual € a fungéo a se
desempenhar.

As seguintes fungdes sao suportadas pelo protocolo Modbus implementado
no modulo de supervisao:

= FUNGAO 03 (03hex) Read Holding Registers ou RHR (Leitura de

Registros Retentivos)

Lé o conteudo binario de registros retentivos no escravo.

Requisicao:

A mensagem de pedido especifica o registo inicial e a quantidade de
registos para serem lidos.

Exemplo de um pedido para ler 0 ... 1 a partir de um dispositivo escravo de

endereco 01:
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Field Name RTU (hex)
Header None
Slave Address 01
Function 03
Starting Address Hi 00
Starting Address Lo 00
Quantity of Registers Hi 00
Quantity of Registers Lo 02
Error Check Lo C4
Error Check Hi 0B
Trailer None
Total Bytes 8

Resposta:

Os dados de registro na mensagem de resposta sdo embalados com dois
bytes por registro, com o conteudo binario corretamente justificado dentro de
cada byte. Para cada registro o primeiro byte contém os bits de alta ordem
(mais significativos), e o segundo contém os bits de baixa ordem (menos
significativos).

Exemplo de uma resposta ao pedido acima:

Field Name RTU (hex)
Header None
Slave Address 01
Function 03
Byte Count 04
Data Hi 00
Data Lo 06
Data Hi 00
Data Lo 05
Error Check Lo DA
Error Check Hi 31
Trailer None
Total Bytes 8

2 FUNGAO 04 (04hex) Read Input Registers ou RIR (Ler Registros de

Entrada)

Lé o conteudo binario de registros de entrada no escravo.
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Requisigao:

A mensagem de pedido especifica o registo inicial e a quantidade de
registos para serem lidos.

Exemplo de um pedido para ler O ... 1 a partir de um dispositivo escravo

de endereco 1:

Field Name RTU (hex)
Header None
Slave Address 01
Function 04
Starting Address Hi 00
Starting Address Lo 00
Quantity of Registers Hi 00
Quantity of Registers Lo 02
Error Check Lo 71
Error Check Hi CB
Trailer None
Total Bytes 8
Resposta:

Os dados de registro na mensagem de resposta sdo embalados com
dois bytes por registro, com o conteudo binario corretamente justificado dentro
de cada byte. Para cada registro o primeiro byte contém os bits de alta ordem, e
0 segundo contém os bits de baixa ordem.

Exemplo de uma resposta ao pedido acima:

Field Name RTU (hex)
Header None
Slave Address 01
Function 04
Byte Count 04
Data Hi 00
Data Lo 06
Data Hi 00
Data Lo 05
Error Check Lo DB
Error Check Hi 86
Trailer None
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Total Bytes 9

= FUNGAO 06 (06hex) Presset Holding Register ou PHR (Escreve

Registro Retentivo Unico)

Escreve um valor em um registro retentivo individual no escravo.

Requisicao:

A mensagem de solicitacdo especifica a referéncia de registo a ser
escrito. Registros sdo abordados a partir de zero, o primeiro registo é tratado
como 0.

O requerido valor de escrita € especificado no campo de dados do
pedido. Aqui esta um exemplo de um pedido para escrever no registro 02 o
valor 03 (hex) no dispositivo escravo de endereco 17 (17 em decimal = 11 em

hexadecimal).

Field Name RTU (hex)
Header None
Slave Address 11
Function 06
Register Address Hi 00
Register Address Lo 01
Write Data Hi 00
Write Data Lo 03
Error Check Lo 9A
Error Check Hi 9B
Trailer None
Total Bytes 8
Resposta:

A resposta normal € um eco do pedido, retornado apdés o conteudo do
registro ter sido escrito.

Exemplo de uma resposta ao pedido acima:

Field Name RTU (hex)
Header None
Slave Address 11
Function 06

Coil Address Hi 00
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Coil Address Lo 01

Write Data Hi 00

Write Data Lo 03

Error Check Lo 9A

Error Check Hi 9B

Trailer None

Total Bytes 8

Como os registros a serem lidos do modulo atendem aos requisitos da

funcao 03 e da funcado 04, ambas sao aceitas pelo modulo e tratadas da mesma

forma, produzindo a mesma resposta, respeitando € claro, o formato da

mensagem para cada funcdo, ou seja, se for usado para ler os registros do

modulo a funcdo 03, a resposta do méddulo contera como fungdo, também o

cbdigo 03. A mesma ideia vale para o caso de uso da fung¢édo 04, cuja resposta

produzida pelo médulo carregara como cédigo de fungao, o valor 04.

A fim de facilitar o uso do protocolo Modbus com o0 modulo, os registros

comecam com a posicao 0 (zero), ou seja, o primeiro registro € o de endereco

0.

O conjunto de registros possiveis de serem lidos (usando funcdo 03 ou

04) possui 9 elementos, sendo:

0 - Valor de Corrente de fuga atual,;

1 - Valor de Limite de Corrente de fuga para alarme;

2 - Relagao do TC externo;

3 - Retardo para alarme de sobrecorrente;

4,5 e 6 - Reserva para futuras funcionalidades;

7 - Status do Alarme de Corrente (0 = sem alarme; 1 = com
alarme);

8 - Status do Alarme de Aterramento (0 = sem alarme; 1 = com

alarme);

O conjunto de parametros possiveis de serem escritos (usando funcao

06) no modulo contém 6 elementos, sendo:

1 - Valor de Limite de Corrente de fuga para alarme;
2 - Relagéao do TC externo;

3 - Retardo para alarme de sobrecorrente;
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Ainda no mddulo, usando a funcao 06, € possivel escrever nos registros
de status de gravacao na FLASH-EPROM e no registro de Reset.

Com isso conseguimos ainda usando o protocolo Modbus e a fungao 06,
fazer com que o modulo efetue a rotina de gravacao e que ele efetue o reset
dos alarmes.

Para que cada um dos comandos acima opere devemos escrever nos
seguintes registros, os seguintes valores, usando a fungao 06:

e Registro 4 -> escrever o valor hexadecimal “C000” produz o
reset dos alarmes do modulo;

e Registro 5 -> escrever o valor hexadecimal “C002” produz a
gravagdo dos parametros atuais na FLASH-EPROM do
modulo. Recomenda-se usar este sempre apés ter usado a
funcao 06 para alterar os registros de controle e monitoracéo.

Com a mudanca do valor desses registros, consegue-se informar ao

modulo que ele deve efetuar a rotina de gravacao dos parametros.

*** A OHMIC reserva o direito de alterar total ou parcialmente esse manual sem

prévio aviso.
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