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1. PROGRAMACION DE MODULOS ANALOGOS

1.1

1.2

1.3

INTRODUCCION

Ahora que tiene los conacimientos necesarios para identificar las partes del PLC,
asi como las funciones y operaciones logicas discretas y digitales, estamos en
condiciones de programar los modulos analogos.

En este mddulo, se estudiaran las técnicas para programar las interfases
analogas, desde su configuracion hasta el algoritmo que gobierna la l6gica de un
proceso; tenga presente que las sefiales analogas pueden provenir de la
captacion de la temperatura, presion velocidad, etc.

Asi tambien, la escala numérica usada para las variables de procesos (PV) y
variables de control (CV) son generalmente unidades de ingenieria, tal como PSI
o grados, lo cual hace a veces necesario escalar sus rangos propios de los
moédulos de E/S analdgicas a valores de ingenieria por ser mas utiles a los
operadores de los procesos. Para implementar en un PLC AB se usa la
instruccion de escalamiento SCL.

OBJETIVOS

Reconocer el principio de funcionamiento de los mddulos anélogos.
Configurar los modulos analogos.

Reconocer las caracteristicas de cada médulo de entrada y salida.
Analizar el fundamento de los bloques de escalamiento.
Desarrollar bloques de escalamiento.

CONTENIDOS

1.3.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LOS MODULOS
ANALOGOS (TELEMECANIQUE)

Principio de funcionamiento de los moédulos de entrada
analogos:

TSX AEG 4110 (+10V)
TSX AEG 4111 (4/20mA)

Cuentan con un solo conversor analogo-digital (ADC) y con un tiempo
de conversibn de 80ms/canal, escaneando los cuatros canales
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secuencialmente. Al mismo tiempo en que se almacena el valor digital de
la entrada i en la palabra registro IWx,i se esta multiplexando la sefial
analoga (i+1) e iniciando su conversion.

Madulo de Entrada Procesador dal FLC
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Entrada 0 ——»| / ] A\ > IWx0
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Figura 1. Diagrama de bloques del funcionamiento de un médulo de entrada anéloga.

Principio de funcionamiento de los moédulos de salida analogos:

TSX ASG 2000 ( +10V )
TSX ASG 2001 ( 4/20mA)

Cuentan con dos circuitos conversores andélogo-digital (DAC). La
transferencia del valor digital hacia el modulo de salida es realizada por
medio del multiplexado controlado por el procesador del PLC. Los valores
de los dos canales son escaneados alternativamente.

Procesador del PLC Maodulo de Salida
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Figura 2. Diagrama de bloques del funcionamiento de un mdédulo de salida anélogo.

Bits y palabras utilizados en los programas

Los bits y las palabras que permiten comunicar los médulos de E/S
analogos con el programa del usuario son :

Bits de entrada discreta.
Bits de falla y
Palabras de registro de E/S.

Bits de entrada discreta
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4 [ 3| 2|1 ]| 0| Ix—» diresciondsl médulo:

A (primera extension)

| | . 2 (segunda extansion)
. 3 (tercera extension)

v

Ix.0 a Ix.3: prueka de continuidad

IX.4 validacion de la med cidn

v

Prueba de continuidad: I1x,0 @ 1x,3
Estos bits son solamente significativos cuando se usan los médulos de
entrada del tipo corriente (4/20mA) configurado para un procesamiento
con cambio de rango.
Si el nivel de corriente en una entrada es inferior de 0.5 mA, entonces se
detecta una falla por continuidad y el bit correspondiente a esta entrada:
IX,0 a 1x,3 es seteado a uno.
En todos los otros casos estos bits permanecen en cero.
Validacion de la medicion: Ix,4
Este bit es accesible en modo lectura por el programa y se usa para los
modulos de entrada. Es seteado a 1 por el procesador tan pronto como
la medicion siguiente es realizada. Por otro lado, este bit es seteado a
cero en:

Inicializacion (INIT)

Re-arranque en frio o caliente

Ninguna medicion es realizada en un periodo de 1 segundo
Bits de fallas
Estos bits son disponibles en modo lectura y son seteados a 1 en

situaciones de falla en el bus o cuando se origina una falla en alguna
parte del médulo. Son usados para los médulos de E/S.

6 |5 (4 3 |2 |1 |0 |Sx

Direccién del médulo:

. 1(primera extension)
. 2(segunda extension)
. 3(tercera extension)

Sx,0 6 Sx=1: Detecta todas las fallas e indica cualquier variacion
entre el cédigo de configuracién declarado en la configuracion
de las E/S, con el cédigo (27) perteneciente al modulo de entrada
analogo, o (21) para el médulo de salida analogo.
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Sx,1: Falla de kb fuente de alimentacion
Sx,2: Falla del modulo
Sx,3: Falla por intercambio de moédulo

Palabras de registro para los médulos de E/S

Palabra de registro de salida OWXx,7 (en modo configuracion)
La palabra de registro OW x,7 es accesible a través cel programa del
usuario en modo escritura y es usado para configurar a los modulos
andalogos de entrada los siguientes parametros :

Modo de escanear.
Corrimiento de la escala.

Es importante resaltar que ante un re-arranque en frio el mddulo
trabajara con la siguiente configuracion: escaneando en los 4 canales y
sin cambio de rango.

OWx,7

| | | > direccion del modulo:

. 1 (primera extension)
. 2 (segunda extension)
. 3 (tercera extension)

P modo de escanear:
. 0(0000): todos los canales en
alternacia (valor por defecto)
0001): solamente el canal 0
0010): los canales 0'y 1 en alternacia
0011): los canales 0,1 y 2 en alternancia
0100): todos los canales en alternancia

1
2
.3
4

corrimiento de la escala para modulos de

(4/20 mA) Gnicamente:

.0(0000): no hay corrimiento (valor por defecto)
. 1(0001): corrimiento de 250 puntos

v

Ejemplo: H0012" —» OW1,7 : configuracidn con dos canales escaneados alternativamente
el 0y el 1y con corrimiento de escala

Palabras de registro de E/S

Las palabras de registro de entradas (IWx,0 a IWx,3) son aquellas
donde se transfieren los valores digitales correspondientes a las
sefiales de entrada analogas de los canales del 0 al 3
respectivamente.
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Canal O IWx,0
Canal 1 IWx,1
Canal 2 IWx,2
Canal 3 IWx,3

Las palabras de registro de salidas (OWx,0 y OWx,1) son aquellas de
donde se transfieren los valores digitales hacia los mddulos de
salida para luego convertirlos en valores analogos. Estos valores
son tomados de los canales 0 y 1 para gobernar los actuadores
analogos.

Canal O OWXx,0

OWwx,1

Canal 1

Correspondencia analogo-digital en un médulo de entrada
(Telemecanique)

La resolucién del valor digital estd determinada sobre un rango
maximo de 11 bits+1 bit para el signo, lo que permite codificar
#2047 puntos a escala maxima.

TSX AEG 4118

A Vd (I}

oy = — —

TSX AEG 4111

a4hb

“ha

1l (W)

coh ea-rimierto

sir carri~ierto

—_— —] -

——————— -2

Figura 3. Correspondencia A/D en

o A2TR2

(mA)

un moédulo de entrada.
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Tabla 1 Valores caracteristicos de los mddulos anélogos de entrada

IWX, i TSX AEG TSX AEG 4111 (4/20mA)
Decimal 4110
(-10/+10V)
Sin cambio Con cambio
2 047 20,47 32,752 -
1797 17,97 28,752 32,752
1 000 10,00 16,000 20,000
1 0,01 0,016 4,016
0 0,00 0,000 4,000
- 250 - 2,50 - 4,000 0,000
-1 000 - 10,00 - 16,000 - 12,000
-2 047 - 20,47 - 32,752 - 28,752
-2 297 - - - 32,752
Valor LSB 10mVv 16UA 16uUA
*)
Formula de Vd=Va x Id=1a/0,016 Id=(la-4)/0,016
conversion 100

Vd y Id = valor digital almacenado en la palabra registro.
Va y la = valor de la entrada anéloga expresado en V y mA respectivamente.
(*) LSB = bit menos significativo.

Correspondencia digital-analogo en un moddulo de salida
(Telemecanique)

La resolucion del valor digital del conversor digital — andlogo (DAC) esta
determinada sobre un rango maximo de 11 bits + 1 bit para el signo, lo
gue permite codificar £ 2 047 puntos a escala maxima. Si este valor
sobrepasa dicho rango, automaticamente queda limitado por el sistema

operativo del PLC tal como se muestra en la siguiente Figura.
TSX ASG 2000

A v

B (RO [ H]
T

T5X ASG 2001

gvs
g
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Figura 4. Correspondencia D/A en un médulo de salida.

Tabla 2. Valores caracteristicos en los modulos analogos de salida.

OWX,i TSX ASG 2000 TSX ASG 2001
Decimal (-10/+10V) (4/20mA)
2 047 Saturacion Saturacion
1 200 Saturacion 24,000
1100 11,00 21,600
1 000 10,00 20,000
1 0,01 4,016
0 0,00 4,000
- 250 - 2,50 0
-1 000 - 10,00 0 (limitado)
-1 100 - 11,00 0 (imitado)
- 2047 Saturacién 0 (limitado)
Valor LSB (*) 10mVv 16UA
Formula ,de Va=Vd/100 la = 0.016 x ld+|
conversion

Vd y Id = valor digital suministrado por el programa del usuario (contenido
en la palabra OWXx,i)
Va y la = voltaje y corriente suministrado por el médulo expresado en V'y
mA respectivamente.
(*) LSB = Bit menos significativo.

1.3.2 FUNCIONAMIENTO DE LOS MODULOS ANALOGOS DE PLC
MICROLOGIX 1000 ANALOG (ALLEN BRADLEY)

Datos de funcionamiento de los mdédulos de entrada analogos:

Analog Input Specifications

“oltage Range +10.5Y -1L=B

Current Range 0..20ma& -1L=B

[rata Format Matural binary 16-hit signed integer

Woltage Input Impedance 210 K Ohms
Current Input Impedance 160 Ohms
Resalution 16 bitz#

Owerall Accuracy 0., 55 °C | 20.7% of full scale

% Alzo a function of the ingput fitter selection.

Analog CQutput Specifications

Yoltage Range 0..10% -1L=8

Current Range 4. 20 m& -1LSE

Diata Formst Matural bhinary 16-bit signed integer
Step Response 25 ms @ 95%

Load Ranoge 0..5008

Current Cutput Coding

(4..20 m& -1LSB, 0. 10% -1L=B)
Reszolution

Crvverall Accuracy 0,55 °C

0..32,767

15 hits:
+1.0% of full scale
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1.3.3 APLICACION

CONTROL DE NIVEL DE AGUA EN UN TANQUE CON MEDICION
POR SENSOR DE RESISTENCIA

DESCRIPCION TECNOLOGICA:

Una bomba debe llenar agua a un tanque cuando se arranca su motor
por intermedio del pulsador de arranque SO o cuando el nivel de agua es
minimo. Del mismo modo, la bomba deja de funcionar cuando se
activa el pulsador de parada (S1) o cuando el nivel de agua esta en
maximo. El control automatico se da por intermedio de un
TRANSDUCTOR de nivel, el cual se conecta a la entrada analoga de
tension, tal que, 10V indica que el tanque se encuentra lleno y OV se
encuentra vacio. Por lo tanto, la bomba debe funcionar en operacion
manual a través de (SO y S1) o automatico por el sensor de nivel (R).

El sistema incluye un panel de lamparas indicadoras (HO, H1, H2),
cuando la bomba funciona, la lampara HO se enciende
permanentemente, en caso de una falla en el motor de la bomba por
sobrecarga, el encendido de la lampara HO pasa a ser intermitente, con
una frecuencia de 250Hz; si el tanque esta lleno, la lampara H1 estara
encendida y finalmente si el tanque esta vacio, la lampara H2 estara
encendida.

ESQUEMA TECNOLOGICO

Ha H1 HZ ]
«@ O .

oy

— Hin

e | T
0.10V s
P
C‘ 1!

Se pide:

1 |Lista de ordenamiento
Diagrama de contactos
3 | Diagrama de conexiones

N
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Solucién en PLC TELEMECANIQUE TSX 17-20

1. LISTA DE ORDENAMIENTO

ENTRADAS
DESIGNACIO DESCRIPCION OPERAND
N O
SO Pulsador de arrangue N.A. 10,0
S1 Pulsador de parada N.C. 10,1
F2F Relé térmico N.C. 10,2
R Sensor de nivel por resistencia variable IW1,0
SALIDAS
DESIGNACIO DESCRIPCION OPERAND
N O
HO Lampara de sefalizaciéon (bomba 00,0
funcionando).
H1 Lampara de sefializacion (tangue lleno). 00,1
H2 Lampara de sefalizacion (tangue vacio). 00,2
K1M Contactor principal. 00,3

2. DIAGRAMA DE CONTACTOS

TELEMECANIQUE




Tecsup Virtu@I

Automatizacion Légica Programable

H0001— OWL,7 l—

W10 — W0 l—

W1= W0

10 >W2

V
. s

(-

H1

Configuracion: - un canal escaneado
- sin cambio de rango

Lectura de la sefial andloga de entrada
S1,0: bit de proteccion conrtra fallas

Proteccion contra saturacion

Nivel Minmo

Lampara de tanque vacio

Lampara de tanque lleno
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SO

KiMm

Hi

H2

H—

F2
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K1iMm

—

S1
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H1
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Kim

O

H|

B1

H—

T1
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B1

2s —

ON-DEL

B1

T2

2s —

ON-DEL

B2

Arranque de la bomba

Parada de la bomba

Lampara de funcionamiento de la bomba
- normal
- falla por sobrecarga

Generador de onda
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3. DIAGRAMA DE CONEXIONES

AC/DC
AC/DC
I>> HO H1 H2 K1M
—L—| L1 | L2 |COM|0/0|COM|0/1|COM|0/2|0/3|COM|0/4|0/5 |O/6|O/7| —L—|CH2 2-|CH3| 3-
L1 L1 L | L | | — L1

PLC E/A

[ 1 [ 1
COM| 110 | 111 | 112 | 113 |COM| 114 | 115 | 116 | 17 | 118 | 119 |I/10|I/11| CHO| 0 -| |CH1| 1-

S1 F2F P

Ej /o U

AC/DC

12
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1.3.4 ESCALAMIENTO

Escalamiento en el PLC se entiende, como el cambio de escala
numeérica, desde valores definidos por los mismos modulos de entrada
analoga y los valores usados por los operadores de procesos que son
generalmente valores de ingenieria, es decir bar, grados centigrados,
cm., RPM, etc.

En el PLC esto se encuentra en forma de bloque ya listo para usar o de
no ser asi se deberd implementar, la formula siguiente para convertir los
datos de entrada analdgicos en unidades de ingenieria:

y=mx-+Db
Donde:
y = salida escalada = (valor de entrada x pendiente) + offset

m = pendiente = (escala max.—escala min.)/(entrada max.—
entrada min.)
X = valor de entrada
b = offset (interseccion y) = escala min. — (entrada min. X
pendiente)

1.3.4.1 En el caso del PLC MICROLOGIX 1000, se cumple lo
siguiente:

Cuando esta instruccion es verdadera, el valor en la direccién
de fuente se multiplica por el valor del régimen. El resultado
redondeado se afiade al valor de offset y se coloca en el
destino.

— SCL

— | SCALE
Source N7:0

el La fuente 100 es multiplicada par
Rate [/10000] 25000 25000 y dividida entre 10000 y
sumada a 127. El resultado 377
se coloca en el destino.

Offeat 127

Dast N7 :
a7

=1

1.3.4.2 COmo introducir parametros

El valor para los parametros siguientes es entre —32,768 a
32,767.

e La fuente es una direccion de palabra.

e El régimen (o pendiente) es el valor positivo o negativo que
usted introduce dividido entre 10,000. Puede ser una constante
de programa o una direccién de palabra.

e El offset puede ser una constante de programa o0 una
direccién de palabra.

13
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1.3.4.3 Ejemplo de aplicacion 1

Conversidn de una sefial de entrada analdgica de 4 mA—
20 mA en una variable de proceso PID

16,383 m—mfem
(Escala max.)
Valor con es-
cala
0 —t
(Escala min.) ]
3.277 16,384
(Entrada min.) (Enfrada max.)

Valor de entrada

Como calcular la relacion lineal
Use las ecuaciones siguientes para expresar las relaciones

lineales entre el valor de entrada y el valor con escala
resultante:

Valor con escala = (valor de enfrada x régimen) + offset
Régimen = [escala max. - escala min.) [ (entrada max. - enfrada min.)
(16,383 — 0) / (16,384 - 3277) = 1.249 (6 12,490/10000)

Offset = escala min. - (entrada min. x régimen)

0 - (3277 = 1.249) = 4093
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