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Figura 1.6. Exemplos de aplicações industriais de variadores  
com binário variável.

Aplicações de binário constante

Neste tipo de situações, o binário da carga não varia com a velocidade. Na figura 1.7. é pos-
sível verificar esta afirmação.

Figura 1.7. Gráfico de velocidade de um motor com binário constante.

Neste caso:

• O binário não depende da velocidade;
• A potência varia linearmente com a velocidade;
• Situação típica nos elevadores, gruas, cintas transportadoras e alguns compressores.

De seguida na figura 1.8. são apresentadas algumas aplicações industriais de variadores 
com binário contante.



CAPÍTULO 1 INTRODUÇÃO 21

Figura 1.8. Exemplos de aplicações industriais de variadores com binário contante.

Substituição do arranque estrela-triângulo
Tipicamente, o arranque estrela-triângulo requer um motor 690/400 VAC (ou 400/230 
VAC), conforme apresentado na figura 1.9. O objetivo é limitar o pico de corrente no arran-
que. Inicialmente são aplicados 690 VAC em estrela para que o motor acelere com baixa 
corrente, conforme esquema da figura 1.10. Passado algum tempo, passa-se para a ligação 
triângulo, para o seu funcionamento em regime permanente.

Figura 1.9. Chapa de caraterísticas de um motor elétrico.

Fonte: Weg.

Figura 1.10. Esquema elétrico do arranque estrela-triângulo  
de um motor elétrico trifásico.
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Posto isto, surge a questão: “Como proceder caso se pretenda regular a velocidade, já que 
este sistema não o faz?” Possivelmente é mais adequado instalar um arrancador suave.

Pode haver necessidade de sobredimensionar o variador para poder fornecer a corrente 
necessária ao arranque.

Conexão triângulo a 87 Hz
É uma técnica que é aplicada para permitir que a zona de binário constante se mantenha 
até aos 87 Hz.

Em suma, obtém-se um aumento de cerca de 70% face a um motor de indução standard.

É feita uma conexão em triângulo e aplicada uma tensão de 400 V (num motor 400/230 
VAC, normalmente com a indicação de possibilidade de trabalhar a 87 Hz). Isto é possível 
devido ao facto da razão V/F ser mantida até aos 87 Hz.

Deve-se ter em atenção, que o variador a conectar deve ter alimentação de 400 VAC e 
deve ter potência superior.

Vejamos as figuras 1.11. e 1.12.

Figura 1.11. Gráfico de análise da aplicação Conexão da ligação em triângulo a 87 Hz.

Figura 1.12. Chapa de caraterísticas de um motor elétrico trifásico para análise da 
possível conexão em triângulo a 87 Hz.
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Posto isto, quais as funções de um variador de frequência?

• Regular a velocidade de um motor elétrico;
• Assegurar a disponibilidade de binário até à frequência nominal;
• Automatizar o sistema;
• Proteger o motor;
• Eficiência energética.

Figura 1.15. Variador de frequência MX2 da OMRON.

1.3. Arquitetura interna
Funcionamento de um variador de frequência

De uma forma geral, um variador de frequência possui as seguintes caraterísticas de fun-
cionamento:

• A tensão aplicada é proporcional à frequência de saída;
• É possível modificar a relação V/F para adaptar a resposta do motor;
• �A tensão de saída é um sinal PWM, no entanto, a corrente é aproximadamente uma 

sinusoide devido à natureza indutiva do motor.

A figura 1.16. permite ter uma ideia da constituição interna de um variador de frequência.

Figura 1.16. Constituição interna de um variador de frequência MX2 da OMRON.

De uma forma mais pormenorizada, o funcionamento de um variador de frequência va-
riável começa no bloco retificador, responsável pela transformação da corrente alterna-
da (AC) em corrente contínua (DC), conforme está representado na figura 1.17. Num siste-
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3.10.2. Parâmetros a modificar

Parâmetro Descrição Ajuste

b090 Taxa de utilização da travagem dinâmica % ciclo

b095 Selecionando a função de travagem dinâmica BRD 01: Ativado durante a RUN

b096 Nível de ativação do transístor de travagem Tensão DC

b097 Valor do resistência de travagem ligado Ω Ohm

Notas:
• b096: Tensão no barramento DC a partir da qual o variador começa a dissipar ener-

gia na resistência de travagem. Normalmente, nos variadores com uma alimentação 
de 400 Vca, o nível de tensão é próximo dos 700 VDC, enquanto nos variadores com 
uma alimentação de 230 Vca, o nível de tensão é próximo dos 350 VDC;

• b090:O acionamento controla o tempo efetivo durante o ciclo de trabalho (percentagem 
de tempo em que a travagem está ativa em relação ao tempo total do ciclo).

Nota: O valor máximo deste parâmetro pode ser reduzido em função do valor da resistên-
cia de travagem selecionado no parâmetro b097.

No gráfico da figura 3.26., o exemplo mostra três utilizações da travagem dinâmica num 
período de 100 segundos. A unidade calcula a percentagem média de utilização durante 
esse período (T%). A percentagem de utilização é proporcional ao calor dissipado. Se T% for 
superior à configuração do parâmetro b090, o variador gera a falha E06 (proteção de so-
brecarga da resistência de travagem) e desativa a saída do variador.

Figura 3.26. Diagrama de conexões da resistência de frenagem  
no controlo de travão.

Quando b090 está definido para 0%, a travagem dinâmica não é realizada.
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3.11.2. Parâmetros a modificar

Parâmetro Descrição Ajuste

B130 Ativação da supressão de picos durante a desaceleração 01 : Ativado

B131 Nível de supressão de picos de barramento DC 380/760 VDC

B132 Constante de supressão de picos (para b130=2) 1,00

B133 Ganho de supressão de picos proporcional (para b130=1) 1

B134 Tempo integral de supressão de sobretensão (parab130=1) 0,5 seg

F003 Tempo de desaceleração Segundos

O ponto de partida para configurar o parâmetro F003 é aquele que provoca o desligamen-
to do variador por sobretensão (E07). Este valor deve ser ligeiramente diminuído verifi-
cando se a falha OV não aparece, com a função de supressão de sobretensão ativa (b130 
= 01), pois o efeito da função de supressão de sobretensão é alongar a rampa de travagem, 
para evitar que a tensão do barramento DC exceda o valor do nível de supressão b131.

Para uma maior eficiência da função de supressão de sobretensão, o ganho proporcional 
b133 pode ser aumentado enquanto o tempo integral b134 é diminuído, observando sem-
pre a tensão do barramento DC no monitor d102.

Nota: a função AVR (regulação automática da tensão) tem um efeito notável na desacele-
ração quando combinada com a função de supressão de picos. Esta função executa uma 
regulação PI para ajustar a resposta da função, que é responsável por manter constante a 
tensão no barramento DC do inversor.

3.12. Limite de binário

3.12.1. Introdução
Em certas aplicações é necessário limitar o binário para evitar que o motor forneça o seu 
binário máximo. Por exemplo, quando as especificações de um redutor exigem não exce-
der um determinado nível de binário na entrada ou em aplicações de roscagem.

Este guia de aplicação explica brevemente como executar o controlo de velocidade de li-
mitação de binário, que não deve ser confundido com aplicações de “controlo de binário”.

A consequência imediata da limitação do binário debitado pelo motor é que a velocidade 
será afetada, diminuindo se necessário e sendo possível limitar o binário em cada um dos 
quatro quadrantes em que o motor pode trabalhar:

Figura 3.28. Quatro quadrantes em que um motor pode trabalhar.

Para utilizar limites de binário, o variador deve ser ajustado para o controlo SLV.

O variador MX2 permite que esta função seja ativada utilizando entradas digitais, parâ-
metros internos ou entradas analógicas.

3.12.2. Parâmetros a modificar

Parâmetro Descrição Ajuste

A044 Seleção da característica V/f
03: SLV (Controlo Vetorial  
de Malha Aberta)

B040
Selecionando o modo de limite  
de binário

00: Quatro quadrantes

01: Comutação de entrada digital

02: Entrada analógica

03: Cartão opcional

B041
Limite de binário para a frente (primeiro 
quadrante)

De 0 a 200%

B042
Limite de binário do gerador  
de avanço (terceiro quadrante)

De 0 a 200%

B043
Limite de binário inverso  
(segundo quadrante)

De 0 a 200%

B044
Limite de binário do gerador inverso 
(quarto quadrante)

De 0 a 200%

A função de limite de binário permite que a saída do motor seja limitada quando o modo 
de controlo do motor (parâmetro A044) está definido para 03 (SLV).
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3.14.3. Processo de arranque
Para inicializar a unidade, siga os seguintes passos:

• Selecione o modo de arranque no parâmetro b084;

• Selecione os dados iniciais no parâmetro b085;

• Defina os dados de destino para inicialização no parâmetro b094;

• Defina o parâmetro de disparo de arranque b180 = 01 e prima a tecla Enter para ini-
ciar o arranque;

• O seguinte ecrã aparecerá durante alguns segundos, finalizando a inicialização quan-
do o parâmetro d001 for apresentado:

Figura 3.29. Ecrã que apresenta a finalização da inicialização quando  
o parâmetro D001 for apresentado.

3.15. Controlo de velocidade por sequência de impulsos

3.15.1. Introdução
Esta nota de aplicação detalha a configuração para executar o controlo de referência de 
frequência do variador utilizando a frequência de um sinal de impulsos.

A referência de velocidade será proporcional à frequência do sequência de impulsos intro-
duzido pelo terminal [EA].

3.15.2. Bloco de conexões externas do variador

Figura 3.30. Esquema de cablagem típico do controlo de travão no variador  
MX2 da OMRON.
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3.20. Segunda função de aceleração e desaceleração

3.20.1. Introdução
Esta nota de aplicação explica brevemente a utilização da segunda função de aceleração e 
desaceleração proporcionada pelo variador MX2.

Esta característica proporciona flexibilidade ao perfil de movimento do motor, permitindo 
que o ponto de transição de frequência seja especificado, ou seja, o ponto no qual a aceleração 
padrão (F002) ou desaceleração (F003) muda para a segunda aceleração (a092) ou desacele-
ração (a093). Ou utilize uma entrada multifunções [C001 ~ C007] para ativar esta transição.

Figura 3.34. Comparação entre a transição de frequência por entrada  
2CH (R094 = 00) e por nível de frequência (R094 = 01), destacando os diferentes 
comportamentos de aceleração e desaceleração no variador MX2 da OMRON.

3.20.2. Parâmetros a modificar

Parâmetro Descrição Unidades

A092 Tempo de aceleração 2 Seg

A093 Tempo de desaceleração 2 Seg

F002 Definir o tempo de aceleração Seg

F003 Definir o tempo de desaceleração Seg

Para aplicações que necessitem da utilização da segunda função de aceleração e desacele-
ração através de entrada digital, configure:

C001  ̴ C007 Função de entrada [1]    ̴  [7] 09: 2 canais

Nas aplicações em que a segunda função de aceleração/desaceleração deve ser ativada au-
tomaticamente ao passar por um determinado ponto de frequência, deve ser configura-
do o seguinte:

A094 Frequência para mudança de aceleração 01: Transição por nível de frequência

A095 Frequência para mudança de desaceleração Hz

A096 Função de entrada [1]  ̴ [7] Hz
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Parâmetro Descrição Ajuste

C001   ̴ C007 Terminal de entrada 
01   ̴ 07 16: AT (Seleção de tensão/corrente no bloco de terminais)

A005 Seleção de [AT] 00: Comutação entre os terminais O e OI

Nota: Se a função AT não estiver atribuída a nenhum terminal de entrada, a referência 
será a soma dos terminais O+OI.

3.29.3.  Seleção dos parâmetros do segundo motor
Ao atribuir uma entrada de função ao terminal 08 [SET], o variador permite-nos alternar 
entre os parâmetros definidos para o motor principal e para o segundo motor. Permitindo 
assim que a fonte de referência de frequência seja também comutada:

Parâmetro Descrição Exemplo

A001 Origem da frequência 01: Bloco de terminais

A201 Origem da frequência do segundo motor 02: Operador digital (F001)

C001   ̴ C007 Terminal de entrada 01  ̴ 07 08: SET (Definir dados do segundo 
motor)

Utilizando esta configuração de exemplo, quando a entrada selecionada com a função 
SET[08] for ativada, o variador irá tomar o parâmetro F001 como referência de frequên-
cia após receber um flanco ascendente do sinal Run, deixando de utilizar o bloco de ter-
minais como fonte.

Nota: De salientar que ao ativar a entrada configurada como SET[08], o variador trabalha 
com o conjunto de parâmetros referentes ao segundo motor.

3.30. Controlo de velocidade por potenciómetro motori-
zado

3.30.1. Introdução
Esta nota de aplicação explica brevemente como modificar o ponto de regulação da veloci-
dade utilizando duas entradas digitais. Uma entrada aumentará o ponto de regulação, en-
quanto a outra o diminuirá.

3.30.2. Ligação
A ligação descrita nesta nota de aplicação é a título de exemplo e pode ser localizada em 
qualquer uma das sete entradas digitais multifuncionais do variador MX2, uma vez que 
são configuráveis através do seu parâmetro correspondente (C001 ~ C007).

Figura 3.39. Esquema de ligações do variador nos terminais de conexão externos.

• Entrada [3]: UP - Aumenta a velocidade;

• Entrada [4]: DOWN - Diminui a velocidade.

3.30.3. Parâmetros a modificar

Parâmetro Descrição Ajuste

A001 Origem da referência de frequência 02: Operador digital

C003 Aumentar a referência de frequência 27: UP (função de controlo remoto 
para cima)

C004 Diminuir referência de frequência 28: DOWN (Função de controlo 
remoto para baixo)

O ponto de regulação da velocidade ajustado através das entradas UP e DOWN será man-
tido mesmo que o motor esteja parado. Quando o comando de arranque for dado nova-
mente, será seguido o último ponto de regulação atingido (a menos que UP ou DWN te-
nham sido acionados).

Para realizar um reset da referência de frequência, pode ser programada outra entrada 
digital:

C005 Redefinir potenciómetro motorizado 29: UDC (limpeza de dados do controlo remoto)

C104 Modo de limpeza de dados UP/DWN 0: 0 Hz

Desta forma, quando um pulso é recebido na entrada [5], o setpoint de velocidade é sobres-
crito com um valor zero.

Um valor desejado diferente de 0 Hz pode ser substituído definindo o parâmetro C104 e 
introduzindo a referência desejada no parâmetro A020.

C104 Modo de limpeza de dados UP/DWN 01: Dados EEPROM

A020 Referência de frequência Hz

Nota: para que esta nova configuração entre em vigor, a unidade deve ser desligada e li-
gada novamente.

Além disso, temos o parâmetro C103 para manter ou não o setpoint após ocorrer uma fa-
lha no variador.
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Para poder modificar os parâmetros deve habilitar E52 a “0: Menu 0 e 1” ou “2: Menu 
completo”.

Para deslocar-se dentro de cada submenu utiliza principalmente os botões  para ace-
der ou confirmar e

   
para trocar o número do parâmetro e posteriormente o va-

lor a modificar. No diagrama a abaixo observam-se os passos a seguir:

• Confirmação de parâmetros:
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Monitorização e configuração dos parâmetros definidos de utilizador.

5.2.9. Modo Alarme
Menu com a informação detalhada dos últimos seis alarmes desde 0 até 5. Nesse menu, é 
possível aceder ao menu de cada alarme onde pode monitorizar a informação da frequên-
cia de saída, corrente de saída, tempo decorrido desde que ocorreu o alarme, etc.

Transição automática para o modo de alarme quando a função de proteção está ativa e 
ocorre uma falhar correspondente. Visualiza-se o código de alarme e ativa o led “AL”.
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Descrição de operação

Pode-se forçar o comando RUN a partir do operador através de uma entrada digital confi-
gurada com o valor 35: OPE. Consulte a seção 7-7-2 Função de operador forçado (35: OPE) 
na página 7-74 do manual de operação

Também é possível forçar a ordem de RUN pelos terminais de entrada. Consulte a seção 
7-7-3 Função de Forçar RUN por bloco de terminais (162: FTM) na página 7-74.
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Quando um dos terminais [SF1] e [SF2] desliga e depois ambos os terminais não desligam 
dentro de 50 ms, ocorre uma falha no circuito EN (código de alarme: ECF).

Quando os terminais [SF1] e [SF2] são ligados a partir de um estado STO, o controlo re-
gressa do estado STO.

• Para garantir que a função de segurança funciona normalmente, avalie todo o siste-
ma de segurança em relação a todos os possíveis fatores de risco;

• A função de segurança não tem como objetivo desligar a entrada ou isolar a saída ele-
tricamente. Certifique-se de desligar a alimentação de entrada para o variador antes 
de tentar efetuar uma instalação ou manutenção;

• Para a função de segurança, use sempre um cabo com comprimento de 20 m ou menos;

• Para reiniciar o variador após a ativação da função de segurança, siga os passos abai-
xo. Certifique-se de DESLIGAR o comando RUN antes de efetuar o reset ao equipa-
mento de segurança. O reset ao equipamento de segurança com o comando RUN a ON 
pode fazer com que o variador reinicie repentinamente;

– Desligue o comando RUN;

– Rearme o botão de paragem de emergência;

– Faça reset do equipamento de segurança;

– Após o reset do equipamento de segurança, verifique se as entradas dos terminais 
[SF1] e [SF2] do variador estão ligadas;

– Ligue o comando RUN para reiniciar o variador.

• A configuração da função de start check é recomendada para evitar operações 
repentinas;

• Leva 50 ms ou menos desde a entrada do sinal de segurança até o variador desligar 
a saída;

• Instale o variador num painel de controlo com classificação IP54 ou superior;

• Se pulsos mínimos forem introduzidos nos terminais [SF1] e [SF2] com base no diag-
nóstico do PLC de segurança, certifique-se de que a largura do pulso é inferior a 1 ms;
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• A discrepância lógica entre os terminais [SF1] e [SF2] com base no atraso do sinal deve 
ser inferior a 50 ms. Se exceder 50 ms, ocorre uma falha no circuito EN (código de 
alarme: ECF).

5.8. Alteração de parâmetros protegida por password

5.8.1. Introdução
Este subcapítulo descreve o processo necessário para proteger certos parâmetros do va-
riador de frequência M1, para que não sejam modificados por pessoas não autorizadas.

O variador permite proteção de leitura e escrita, no entanto, nesta nota técnica será ape-
nas abordada a proteção contra a escrita de parâmetros.

5.8.2. Ligação elétrica
Esta proteção não necessita de uma ligação específica nos terminais de controlo.

5.8.3. Lista de parâmetros e ajustes recomendados
Os parâmetros relacionados com a proteção contra a escrita são os seguintes:

A configuração da password e a ativação da mesma (parâmetros H198 e H199, respetiva-
mente) não pode ser efetuada através do Sysmac Studio, sendo necessário utilizar as te-
clas da consola do variador.

A proteção por password não protege os parâmetros E039/A061, E042, E043, E044, E048, 
E050/A060, E052, C099/E109, assim como os parâmetros de controlo e monitorização de 
comunicações (grupos de parâmetros S, M, W, X e Z).

5.8.4. Funcionamento
Uma vez definida a password (parâmetro H198) esta não pode ser alterada. Para a desati-
var será necessário inicializar o variador de frequência (H003=1).

Para definir a password deve aceder ao parâmetro H198 e alterar o valor de fábrica (“0000”) 
para um valor distinto.
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– Na janela de diálogo exibida, clique em “Yes” (Sim) para confirmar;
– �Na janela “Controller Status” (Estado do Controlador), deve ser exibido o estado 

“Run mode” (Modo de Execução);

• Verificar os LEDs do Controlador e da Comunicação EtherCAT:

– �Confirme que a comunicação EtherCAT está a funcionar corretamente através dos 
LEDs no controlador:

a. [NET RUN]: Acende-se em verde;
b. [NET ERR]: Permanece apagado (nenhum erro);
c. [LINK/ACT]: Pisca indicando atividade na ligação;
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• Verificar os LEDs no variador:

– Certifique-se de que os LEDs do inversor estão no estado correto:
a. [L/A IN]: Pisca rapidamente (indicando comunicação ativa);
b. [RUN]: Ligado (verde), indicando que o inversor está em funcionamento;
c. [ERR]: Apagado (sem erros).

6.1.9. Execução, Paragem e Monitorização da Referência de 
Frequência

• Verificar o Modo de Monitorização no Sysmac Studio:
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• Verificar o LED RUN do Inversor:

– �Antes de iniciar o comando de execução, certifique-se de que o LED RUN do inver-
sor não está aceso e que o visor mostra “0.00”;

• Enviar o Comando de Execução (Forward Run):

– �Na variável E001_Command, insira o valor 1 para enviar o comando de execução 
para frente (Forward Run);

– Configuração do bit de comando:
a. Bit 0: Comando de Avanço/Paragem:

 0: Paragem (Stop);
 1: Comando de Avanço (Forward command);
 Confirmar os Valores das Variáveis:
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O módulo de opção 3G3AX-MX2-EIP-A não é um dispositivo de segurança e não imple-
menta qualquer protocolo de segurança. No entanto, também não interfere no funciona-
mento das funções de segurança dos inversores MX2, garantindo que as funcionalidades 
de segurança permanecem operacionais conforme especificado.

A estrutura de comunicação Ethernet/IP entre MX2 e NJ501 é a seguinte:

Características gerais do módulo de opção 3G3AX-MX2-EIP-A:
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A instalação deste módulo de opção no inversor 3G3MX2 deve ser feita da seguinte forma:

Figura 6.3. Instalação deste módulo de opção no inversor 3G3MX2.
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6.2.6. Definir as Tags com o Network Configurator
• �Descarregar o ficheiro EDS do MX2: Aceda ao link: https://industrial.omron.com.

tr/tr/products/mx2#downloads;

• �Adicionar o Ficheiro EDS no Network Configurator: Abra o programa Network 
Configurator e adicione o ficheiro .eds necessário para o 3G3MX2. Vá ao menu EDS 
File > Install e selecione o ficheiro .eds descarregado;

– No exemplo, o nome do ficheiro é “3G3AX-MX2-EIPAB002_A2002-E.eds”;

• �Selecionar a Interface Ethernet para o NJ501-1500: No menu Option > Select 
Interface, escolha a opção “NJ/NX/NY Series Ethernet Direct I/F” para estabele-
cer a ligação ao controlador NJ501-1500 através da porta Ethernet do computador.

• �Outras Opções de Porta: Se estiver a utilizar outros PLCs, as opções de seleção de 
portas também estarão disponíveis neste menu.

Na janela Select Connect Network Port (Selecionar Porta de Rede para Conexão) aber-
ta a partir do menu Network > Connect, siga os seguintes passos para visualizar os dis-
positivos na rede:

• Selecione TCP:2 e clique em OK;

• Na próxima janela que se abrir, escolha a rede Ethernet/IP conforme mostrado e cli-
que novamente em OK.

No menu Network > Upload, a rede é analisada. Os dispositivos na rede devem aparecer 
com os seguintes endereços:

• NJ501-1500: 192.168.250.1;

• 3G3AX-MX2-EIP-A: 192.168.250.2.
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Os comandos de Run no sentido Avanço/Retrocesso e o comando de Paragem podem ser 
enviados para MX_IN[0-1] utilizando a instrução MOV.

6.3. Sysmac Studio - Comunicação Modbus RTU entre In-
versor M1 e PLCs NJ/NX

6.3.1. Introdução
Neste documento, é explicada a comunicação via protocolo Modbus RTU entre o PLC 
NJ501-1500 e o novo modelo de inversor M1. Na aplicação realizada, foram efetuadas ope-
rações de Start/Stop, escrita e leitura de frequência. Para a comunicação Modbus nestes 
controladores, é utilizado o módulo NX-CIF105. (O uso do NX-CIF105 também é adequa-
do para os modelos de PLC NX1P e NX102). Se for preferido o uso do modelo NX1P, tam-
bém podem ser escolhidas as placas de opção NX1W-CIF11.

A placa de opção é inserida no slot do NX1P2. O módulo NX-CIF105 pode ser montado ao 
lado do controlador ou utilizado como um módulo de I/O remoto (conectando-se ao NX-
ECCxx). Abaixo estão os módulos de comunicação NX1W-CIF11 e NX-CIF105 indicados 
na imagem.
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Comando de Escrita Modbus:

Abaixo é exibido o bloco de escrita de variáveis via Modbus.

Descrição das Variáveis Utilizadas nos Blocos:

i. 	 Execute: Bit acionado pela borda ascendente para executar o bloco de função;

ii. 	DevicePort: Variável que define a porta de comunicação utilizada;

iii.	SlaveAdr: Número do slave-node do dispositivo escravo na comunicação.

6.3.6. Estrutura do DevicePort
• DeviceType: Utilizado para definir o módulo de comunicação. Pode ser configurado 

de três maneiras diferentes, dependendo da aplicação:

– Nesta configuração, como é utilizado o módulo NX-CIF105, define-se como 
_DeviceNXUnit;

• NXUnit: Define o módulo NX configurado;

• PortNo: Seleciona a primeira ou segunda porta do NXUnit.

Nota:

• Se fosse utilizada a option board NX1W-CIF11 com o NX1P2, o DeviceType seria 
definido como _DeviceOptionBoard;

• OptBoard: Define a option board configurada;

• PortNo: Refere-se ao slot onde a option board está instalada.
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Definição das Variáveis ReadCmd:

As variáveis ReadCmd são definidas da seguinte forma:

• Primeiramente, define-se a função de leitura;

• Em seguida, especifica-se o endereço a ser lido e o tamanho dos dados.

Exemplo de Uso dos Comandos ModbusRead:

Após a definição das variáveis, os comandos ModbusRead podem ser utilizados confor-
me mostrado abaixo.

No bloco NX_ModbusWrite, o comando “frekansCmd” é uma variável do tipo struct.

• �Fun: Define a função de escrita. Pode ser definida como _Mdb_WriteSingleCoil 
ou _Mdb_writeSingleRegister para ler Coils ou registros;

• WriteAdr: Insere-se o endereço onde os dados serão escritos;

• �WriteSize: Especifica o tamanho dos dados a serem escritos. Varia conforme a fun-
ção utilizada, podendo ser definida como uma word ou uma matriz do tipo word.

Após definir as variáveis, os comandos ModbusWrite podem ser utilizados conforme mos-
trado abaixo:



VARIADORES DE FREQUÊNCIA224

• Finalmente, para o processo de RUN, o comando “myWriteCmd” utilizado no bloco 
NX_ModbusWrite é uma variável do tipo struct;

• Foi utilizado o código de função _MDB_WRITE_SINGLE_COIL.

Fun; a função write está definida. _Mdb_WriteSingleCoil para escrever em Coil

WriteAdr; É introduzido o endereço onde os dados serão gravados.

WriteSize; - O tamanho dos dados a gravar é especificado. Varia consoante a função utili-
zada, pode ser definido como uma palavra ou uma sequência de tipos de palavras.

Após as variáveis ​​serem definidas, os comandos ModbusWrite para a operação RUN são 
os seguintes:
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Deve-se selecionar o mapeamento ao criar a conexão, como se tinha dito previamente, no 
exemplo utilizar-se-á Basic Speed Control.
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• Variáveis de entrada: Última variável que não é igual a 0 -> P172 = 3 WORD.

Descarregar para o CJ2M.

Passo 3: Network Configurator (importar tags)

Passo 4:  Network Configurator (editar tamanho de datalink no variador)

Aceder aos parâmetros do MX2 mediante Network Configurator, à secção de Remaining 
Parameters, para configurar o tamanho de bytes de entrada e saída que se dividiram no 
mapeamento flexível.

Flexível Output Size = 6 bytes (3WORDS) 

Flexível Input Size = 6 bytes (3WORDS)
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Descarregar configuração ao CJ2M:

Podemos comprovar o mapeamento de novo na web do variador.

Passo 6: Parâmetros de drives

Configurar os seguintes parâmetros:

• A001 = 3;

• A002 = 3.

As referências de frequência e Run vêm dadas desde registos Modbus no caso de realizar
um mapeamento flexível.

Passo 7: CX-Programmer (comprovar comunicação)

O bit 1 da variável SAÍDA (CIO1200) ativa o RUN do variador, enquanto na variável SAÍDA
[2] (1202) se configura a parte baixa da referência de frequência, o variador porá em RUN
a 50.00 Hz.

6.7. Exercício laboratorial extra

6.7.1. Introdução
O objetivo desta atividade prática laboratorial é a seguinte:

• Configurar para funcionar a 3 fios;

• Frequência máxima de funcionamento: 100 Hz;

• Rampa de aceleração: 5 s;

• Rampa de desaceleração: 3 s;

• Variar a velocidade do motor ajustando a frequência através do potenciómetro;

• Configurar uma curva S de frequência para a aceleração e desaceleração;

• Configurar uma curva V/F para obter um binário variável, de modo que, na baixa ve-
locidade de arranque, a tensão diminua e o binário aumente (C=k∙V²);

• Configurar para uma paragem controlada com injeção de corrente contínua (DC).

6.7.2. Grupos de função necessários
• d - Funções de monitorização;

• F - Programação de parâmetros de frequência, rampas de aceleração e direção de
rotação;

• A - Funções de ajuste gerais;

• b - Funções de ajuste preciso;

• C - Funções terminais de entrada e saída;

• H - Funções relacionadas com as constantes do motor;

• P - Funções relacionadas com o binário, programação do utilizador e comunicação;

• U - Parâmetros selecionados pelo utilizador;

• E - Códigos de erro.



Nos últimos anos, os protocolos industriais baseados em Ethernet tornaram-se cada vez mais popula-
res no mundo da automação. Entre os vários disponíveis destaca-se o EtherCAT, hoje considerado o 
padrão de excelência para aplicações de máquina. A sua crescente adoção deve-se à sua performance 
incomparável, elevada precisão e arquitetura aberta, tornando-o a escolha ideal para sistemas que 
exigem comunicação determinística e tempos de ciclo extremamente curtos.

Integração do Variador MX2 na Rede EtherCAT
A Omron adotou o EtherCAT como rede de referência nas suas soluções de automação de máquinas, e 
uma das integrações mais relevantes é o variador de frequência MX2. Concebido para aplicações que 
exigem controlo de velocidade preciso, o MX2 pode agora ser totalmente integrado numa arquitetura 
EtherCAT, beneficiando diretamente das vantagens desta rede:

• �Sincronização precisa entre o variador e outros dispositivos (como PLCs, sensores ou servomotores)

• �Tempos de resposta ultra-rápidos, cruciais para aplicações de movimento e controlo em tempo real

• �Redução da complexidade de cablagem e configuração, graças ao protocolo unificado

Com a sua compatibilidade EtherCAT, o MX2 reforça o compromisso da Omron em fornecer soluções 
integradas, abertas e de alto desempenho para a automação industrial, permitindo às empresas evo-
luir para ambientes mais inteligentes e eficientes com menos esforço de engenharia.

MX2 – Integração total na plataforma SYSMAC
Recorrendo a uma carta de comunicações EtherCAT é possível integrar os 
variadores da família 3G3MX2 na solução de i-Automation da OMRON.
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Sobre a coleção
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visa preparar profissionais capazes de conceber e implementar processos de roboti-
zação e automatização industrial, promovendo ao longo de todos os volumes a capa-
cidade de adquirir know-how para concretizar soluções de digitalização de sistemas 
e processos, fundamentais para as indústrias do futuro se tornarem mais autónomas 
e competitivas.
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