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1. Descricéao do Produto

O médulo AL-1109 é integrante das séries AL-600, AL-1000 e
AL-2000 de controladores programaveis. Destina-se a leitura
de temperaturas provenientes de até quatro termopares.

Possui quatro canais diferenciais multiplexados, néo isolados,
com compensagao de junta fria e alta impedancia de entrada.
Os sinais provenientes dos transdutores analégicos sao
convertidos para valores BCD de trés digitos e enviados para o
processador. Os valores analégicos sao atualizados a cada
varredura.

Estéo disponiveis os modelos de médulo termopar para
interfaceamento com termopares dos tipos J, K, R, S e B,
podendo estes serem isolados ou néo.

Os intervalos de temperatura que podem ser lidos por cada
madulo séo especificados a seguir, juntamente com as
respectivas resolugdes. Além disto, esta tabela fornece a
relagdo graus centigrados por bit para cada tipo de médulo.

Modelo Temperatura (°C) Resoluc¢éo °Clbit
AL-1109/J 0a 750 1,00 °C 0,75
AL-1109/K 0a 1250 1,25 °C 1,25
AL-1109/R 0 a 1500 1,50 °C 1,50
AL-1109/S 0 a 1500 1,50 °C 1,45
AL-1109/B 800 a 1800 1,00 °C 1,00

No AL-1109/K, o valor fornecido pelo médulo deve ser multiplicado
por 1,25 para se obter o valor em °C. Nos modelos AL-1109/R e
AL-1109/S, por 1,5. E no modelo AL-1109/B o valor fornecido pelo
madulo deve ser adicionado de 800.

O médulo possui protegdo contra transientes de tensdo de
10 V. Excedido este limite podem ocorrer danos ao médulo.

O circuito esquematico simplificado de uma entrada é
mostrado na figura a seguir.
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2. Itens Integrantes

A embalagem do produto contém o seguinte item:

W AL-1109 - modulo 4 entradas anal6gicas termopar tipo J, K,
R, S ou B 10 bits

AL-1109

® Umidade de operacao: 5 a 95 % sem condensacao
conforme norma IEC 1131 nivel RH2

H Peso:
sem embalagem: 340 g
com embalagem: 400 g

m indice de protec&o: IP 20, contra acessos incidentais dos
dedos e sem protegao contra agua
conforme norma IEC 529

3.2. Caracteristicas Elétricas

B Faixa de leitura:
0a999

m Impedancia de entrada:
100 KQ

m Constante de tempo do filtro de entrada:
18s

m Atenuacgdo do médulo diferencial a 60 Hz:
90 dB

B Rejeicdo de modo comum a 60 Hz:
melhor que 60 dB

B Maxima tensdo de modo comum:
2 Vpp

m Converséo A/D:
método dupla rampa com taxa de conversao de 96 Hz

B Resolucéo:
10 bits (1:1000)

m Precisdo a 25°C:
0,15 % do fundo de escala

B Linearidade:
+ 1 bit menos significativo

B Compensacao da junta-fria:
erro maximo de +-3 °C
o termopar do tipo B ndo necessita de compensacéo
de junta-fria
B Tempo minimo de atualizagéo do valor convertido para
qualquer nimero de médulos:
- para AL-1000 = 400 ms » numero de canais utilizados
- para AL-600 e AL-2000 = 100 ms x numero de canais
utilizados

W Protecao contra ruptura do termopar, forgando o valor lido
para 999

m Efeito de resisténcia de linha:
uma resisténcia de 50 Q (termopar + cabo de compen-
sagao) provoca um erro de 1°C no valor medido

m Protecao contra transientes de tensao:
0V

® N&o necessita alimentagao externa

® Consumo:
63 MA@ +12V

3. Caracteristicas Funcionais

3.1. Caracteristicas Gerais

® Numero de pontos: 4 entradas diferenciais multiplexadas néo
isoladas

B Conexao ao processo por borne parafusado
m Bitolas dos cabos de conexdo: 0,5 a 1,5 mm?
m LED de atividade indicando que o mddulo esta sendo acessado

B MTBF: 49.000 horas @ 40 °C
calculado segundo norma MIL-HDBK-217E

B Temperatura de operagéo: 0 a 60 °C
conforme a norma IEC 1131

B Temperatura de armazenagem: -25 a 75 °C
conforme a norma IEC 1131

4. Dimensodes Fisicas
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5. Instalacao

O nivel do sinal gerado por termopares é muito baixo. Apesar
do médulo possuir uma alta rejeigéo a ruido, deve-se tomar
especial cuidado para evitar qualquer tipo de interferéncia
eletromagnética ao sistema formado pela UCP, médulo
AL-1109 e fios de extens&o.

Algumas formas para evitar a interferéncia eletromagnética

séo:

W Evitar que os cabos de sinal passem préximos ou
compartilhem da mesma canaleta onde passam cabos de
alta tensdo, alimentagdo de poténcia ou condutores sujeitos
a surtos de corrente (alimentacdo de motores, por exemplo).

m |dentificar e eliminar outras fontes de ruido, tais como
contatoras defeituosas ou sem protecao e faiscamento
produzido por escovas de motores desgastadas.

B Os fios de extensédo devem ter seu comprimento minimizado.
Devem ser conduzidos até o painel do médulo pois a
compensagao de junta fria é feita no mesmo. Se razdes
praticas determinarem o uso de bornes intermediérios, a
malha ndo deve ser aterrada nestes e sim tratada como um
sinal.

As entradas néo utilizadas devem ser postas em curto-circuito
no painel do médulo.

5.1. Aterramento

Sempre que possivel, recomenda-se o uso de fios de extensao
com malha de blindagem. O aterramento desta blindagem pode
ser feito junto ao CP ou junto aos transdutores.

5.1.1. Ponto de Aterramento Junto ao CP

Deve-se conectar a blindagem ao respectivo terra de cada
canal. O terra do médulo deve ser conectado ao sistema de
aterramento do armario elétrico.

Deve-se ter em mente que o aterramento da blindagem em
mais de um ponto pode permitir a circulagdo de corrente
através dela e, em conseqiéncia, induzir ruido nos fios de
extensao.

Caso existam borneiras intermediarias, estas devem tratar as
blindagens como se fossem sinais, sem interromper ou aterrar
as mesmas.
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5.1.2. Ponto de Aterramento Junto aos
Transdutores

Deve-se conectar a blindagem ao terra somente junto aos
transdutores. O terra do médulo deve ser conectado ao
sistema de aterramento do armario elétrico.

Deve-se ter em mente que o aterramento da blindagem em
mais de um ponto pode permitir a circulagdo de corrente
através dela e, em conseqiéncia, induzir ruido nos fios de
extensao.
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5.2. Pontes de Ajuste

A seguir é descrita a fungdo das pontes de ajuste, conector e
trimpots existentes no moédulo.
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PAL1 - posicdo 1 (habilita compensacéo da junta fria)
- PA2 - ajuste de endereco e grupo

P1 - ajuste de ganho ("span")

— P3 - gjuste para cancelamento de modo comum

— P4 - ajuste de zero ("offset”)

— P5 - ajuste da compensacao da junta fria

- P6 - ajuste do ganho do conversor

Os trimpots P2 e P7 sé&o utilizados somente pelo fabricante.

Nao é aconselhavel ao usuario efetuar qualquer tipo de ajuste
nos trimpots P3 e P6.

5.3. Enderegamento

O médulo AL-1109 deve ser instalado no bastidor na posi¢éo
escolhida pelo usuario e configurado através das pontes de ajuste
PAL1 para responder ao endereco determinado pelo software
aplicativo. A PA1 serve para determinar a posigao do cartdo no
bastidor (0 a 7) e para determinar o grupo (0 e 1).

Os quatro pontos de entrada do médulo termopar AL-1109
respondem aos enderegos RXXX0 a RXXX3 na série AL-1000
e RXXX.0 a RXXX.3 na série AL-2000, embora ocupem todo o
octeto.

O preenchimento dos enderegos deve ser executado de forma
gue o moédulo termopar ocupe um enderego maior que
qualquer outro médulo de E/S digital.

- - g

MODULOS MODULOS MODULOS
DIGITAIS DIGITAIS ANALOGICOS =
DE ENTRADA DE SAIDA E ESPECIAIS g

6. Programacéo

6.1. Série AL-1000

No modelo de executivo P2 e P3 do AL-1000/128 ou 256, ou
no AL-1000/512 a partir da versao de software IA do executivo
aparece a instrucao especial 07, que se destina
especificamente para o moédulo termopar, possibilitando uma
simplificag@o da programacao deste maédulo.

2.712
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Nos outros modelos de executivo de AL-1000/128 ou 256 e Logi ca 000
versdes anterior do executivo do AL-1000/512 a programacg&o Geragdo de 100 m
sugerida é descrita a seguir. L A0006 |+ Kbooa |+
. A . Il I |
O modulo 1€ os valores de temperatura de forma multiplexada, U vonoz b+ woooo |+
sendo que o controle da multiplexacao é feito pelo programa do A Ao + vo00s
usuério. Se mais de um modulo é utilizado, a multiplexac&o - I T TR P P TR (9
pode ser feita em paralelo em todos os médulos. O valor lido !
do médulo é na forma BCD com 3 digitos. L o o coauanc: amont
. , 7 . A0272 A0273
A leitura de cada canal do médulo é feita em duas etapas, L [ P P P P P ()
separadas por um intervalo minimo de 100 ms. e A0272
. . L, . L, + [---dmmmen R R R R Fommmmmen +--()
Na primeira etapa, o canal é selecionado através de uma \
. ~ ~ , | A0270 A0271
instrucao D/A. Por exemplo: sele¢éo do canal 2 de um mddulo en] [erebeeennens oo rnnnans nnnans rnnnans o
termopar no enderego 100 (o valor da memdria é ignorado). | woore wen aoeme A0270
‘+ B V] T V) e D] TR S oo . o oo ()
MO0000 Logi ca 00:
D/IA | Af2[70 K?g;n
RO102 R N N N N e
s - . . Logi 00:
Na segunda etapa (no minimo 100 ms apds a primeira), o Loitura do canal 3 e escol ha do canal 0
canal escolhido anteriormente é lido através de uma instrugéo L o0 | +
D-B. Por exemplo: leitura do canal 2 (selecionado pela h }
instrugdo D/A anterior) de um maodulo termopar no enderego 10038 1+
100. A memoria 13 recebe o valor lido pelo médulo. Lo
[ \
R0000 4 rot00 |+
D-B A *
\
MO0013 _
.z Logi ca 00:
A seguir é apresentado um exemplo de programa para quatro LA L e L L L .o
canais. Os valores de temperatura ficam disponiveis nas \
seguintes memorias: Logi ca 00
Cana] O . M032 ;_El-tttiyr;fig canal 0 e escol ha do canal 1
canal 1: M033 + Ro100 |+
[ \
canal 2 : M034 U ooz | +
canal 3 : M035 [#-m-ome- *
) . | +--D/A--+
Outros modulos podem ser adicionados acrescentando-se nas ] Moo 1+
légicas 3, 5, 7 e 9 a leitura dos mesmos. Il \
+ RO101 |+
| +------- +
\
Logi ca 0O
| A0272 K0001
EO oo oo o P oo e (S)---
\
Logi ca 00
Leitura do canal 1 e escol ha do canal 2
| +--D/B--+
+ RO100 |+
[ \
u M033 L
[ Sunsed +
+ MO00 |+
[ \
u R0102 L
| +------- +
\
Logi ca 00
| A0273 K0001
EO oo oo o P oo e (S)---
\
Logi ca 00!
Leitura do canal 2 e escol ha do canal 3
| +--D/B--+
+ RO100 |+
[ \
u M034 L
[Sunsas +
+ MDO00 |+
[ \
u R0103 L
| +------- +
[
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6.1.1. Instrucédo Especial 07 - Instrucéo
Termopar

Descricao

Esta instrug&o tem por objetivo ler o valor de temperatura
fornecido pelo médulo termopar e lineariza-lo, colocando o
resultado em memoria ou tabela.

Esta disponivel apenas nas UCPs AL-1000/128 e 256 nos
modelos P2 e P3, e na AL-1000/512 a partir da verséo IA.

Representacéo

R100
HAB — EO07 — HAB
RESETN —  K0014 [~ RESETN
LEITVALL —|  MO0002  |— LEIT.VAL2
Células
W 12 célula

RXXO0 indica o endereco fisico no barramento onde
esté alojado 0 moédulo AL-1109, o qual ocupa todo o
octeto escolhido.

| 22 célula
O 1° digito mais significativo de KXXXX indica se os
resultados serd@o apresentados normalizados (valores
de 0 a 1000) ou em graus. O 2° digito indica o nimero
de ordem onde ser&o colocados os resultados no caso
de uma tabela. O 3° digito indica o tipo de termopar (J,
K, R, B ou S). O 4° digito indica o nimero de canais a
serem processados. O nimero de canais pode variar
de 1 a 4. A leitura inicia sempre pelo canal 0; se o
numero de canais for 2, sera feita a conversao apenas
dos canais O e 1.

K X X X X
resultado L n° de canais (1 a 4)
normalizado
ou em graus 0:
em graus 1: tipo de termopar
normalizado (0 a 5) 0: valor
(0 a 1000) fornecido pelo médulo
sem linearizacdo
1: tipoJ
n° de oordem ——— 2:tipoR
dos valores do 3:tipo S
modulo dentro da 4: tipo K
tabela (0 a 9) 5:tipo B

m 32 célula
Especifica 0 nlmero da meméria inicial ou da tabela onde
serdo colocados os resultados do processamento.
Se a escolha for memoria:
12 posigédo : uso exclusivo do executivo para apontador
de canais e contador de tempos (400 ms - tempo do
modulo para realizar a conversao)
22 posicao : resultado do canal 0
32 posicao : resultado do canal 1
42 posicao : resultado do canal 2
52 posicao : resultado do canal 3

O numero colocado em MXXXX serd o da primeira
posicdo a ser ocupada. Memorias subseqlientes serao
alocadas conforme o numero de canais desejado. O
nimero de memoérias alocadas é igual ao nimero de
canais mais 1. No caso de memoria, o 2° digito de KXXXX
nao tem efeito.

Se a escolha for tabela:

Neste caso a 3?2 célula deve conter o nimero da tabela
onde serdo colocados os resultados. A posigao da
tabela é dada pelo nimero de ordem (definido no 2°
digito da KXXX), multiplicado por 4.

O tamanho da tabela deve ser maior do que o nimero
de mdédulos termopar utilizado no sistema, multiplicado
por 5. As Ultimas posi¢des da tabela sao alocadas pelo
programa executivo.
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O nimero de canais a serem convertidos é sempre 4.

Entradas
m HAB: habilita a execu¢éo da instrugéo, ativo alto

B RESETN: sinal ativo baixo que:
zera apontador de canal do médulo
zera contador de tempo
zera para memorias ou tabela (onde for colocado o
resultado)

m LEIT.VAL1: entrada auxiliar que faz parte da l6gica para o
sinal de saida LEIT.VAL2

Saidas

m HAB: copia de entrada

B RESETN: copia da entrada

Estes sinais foram implementados de maneira a possibilitar a
habilitacao e reset de médulos termopares simultaneamente,
permitindo assim a programacao com instrugdes sucessivas
em uma mesma légica. Por exemplo:

Logi ca

RO000  +--EO7--+ +--EQ7--+ +--EO07--+ +--EO07--+
11

|

4---] [---+| RO100 |+ RO110 |+ RO120 |+ RO130 |
| | |1 |1 [ |
| ROOO1 | [ |1 [ |
4---]/[---+ KOO14 |+| K0022 |+ KO0014 |+ K0104 |
| | |1 |1 [ |
|

O +| MDO02 |+| MDOO7 |+ T0003 |+ TO003 |
| O S e e +

Acionando a entrada RO00 séo habilitados todas as instru¢des
EOQ7 da légica 3. Acionando a entrada RO01 sdo resetadas
todas as instruges EQ7 da logica.

Para que a entrada RESETN seja entendida, é necessario que
a instrugdo esteja habilitada.

Neste exemplo a primeira EQ7 faz a linearizagdo de um médulo
colocado no enderego R100, o nimero de canais a serem lidos
€ 4, o médulo termopar € do tipo J e os resultados serdo
colocados a partir da M0002.

B LEIT.VAL2: esta saida é funcgdo de duas entradas e do
resultado da leitura do médulo termopar:
entrada 1: LEIT.VAL1
entrada 2: RESETN
DADO OK significa que o valor fornecido pelo médulo,
apos ter sido realizada a conversao se encontra no
intervalo normalizado (de 000 a 999).

O sinal LEIT.VAL2 tem o seguinte comportamento:

RESET LEIT.VAL DADO LEIT.VAL
N 1 OK 2
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 1

A equagdo l6gica que determina a leitura vélida é:
LEIT.VAL2 = (RESETN) . (LEIT.VAL1) . (DADO OK)

2.7/14
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O diagrama de tempos para o sinal LEIT.VAL2 para um canal
é:

RESETN

L

LEIT.VAL2

depende do

t atualizagdo
(400 ms)
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dado lido (se é
ou nao valido)

Valor anal6gico na entrada
do conversor AID

Valor fornecido
pelainstrucao

7. Curvas de Linearizacéao

Cada tipo de termopar possui uma curva de temperatura
versus tensdo nao linear, ou seja, a relagdo mV/°C ndo é
constante em toda a faixa de temperatura de utilizac&o. Essas
curvas estdo compiladas nas tabelas N.I.S.T. Monograph 175
revised to ITS-90.

O médulo utiliza uma relagao constante de converséo
(aproximacéo linear) calibrada na temperatura de 0°C e em
uma temperatura conveniente proxima ao fim da escala util de
cada termopar.

Os graficos apresentados a seguir servem para linearizar os
valores medidos. Para obter o valor real da temperatura deve-
se adicionar os valores positivos e subtrair os negativos dos
graficos aos valores fornecidos pelo médulo.

Caso seja necessario, a linearizagao pode ser feita de forma

0a 999 mVv ver préxima tabela
menor que -99 mV 8099 a 8001 - dado ndo OK
maior que 999 mV 8999 - dado nédo OK
9999 - dado ndo OK
Tipo de Dado em variavel de Dado
termopar engenharia (°C) normalizado
J 000 a 1000 000 a 1000
R 000 a 1500 000 a 1000
S 000 a 1500 000 a 1000
K 000 a 1250 000 a 1000
B 800 a 1800 000 a 1000

O dado normalizado corresponde ao dado em graus
dividido pelo fator de escala variavel para cada tipo de
termopar (tipo J: 1.00, tipo K: 1.25, tipos R e S: 1.50) e
subtraido de 800 para o termopar tipo B.

Podemos observar que para termopar do tipo J o valor
normalizado e em variavel de engenharia séo iguais.

As duas opg0Oes sao disponiveis para que se possa optar entre
utilizar o valor normalizado para entrada em uma instrucao PID
ou o valor da temperatura em graus para exibicdo em um
display, por exemplo.

A disposicdo em tabela facilita o tratamento de blocos de dados
gue se deseja manipular. Esta é bastante aplicada quando se
tem varios moédulos termopares. Cada instrugao trata um
madulo, carregando os resultados numa tabela comum a
varios médulos/instrucoes.

Observagdes

Uma instrugao ESP07 ndo pode ser chamada durante um ciclo
mais de uma vez para um mesmo moédulo, ja que o tempo
minimo de atualizagao por canal é de 400 ms.

O resultado colocado em meméria ou tabela é em binario.

Tempo de Execucéo
O tempo maximo gasto pela instrugédo é:

Estado 7 MHz 11 MHz

1 - desabilitada 64 us 43 ps

2 - habilita ¢/ RESETN = 0 438 us 292 us

3 - habilita ¢/ RESETN = 1 856 s 571 us

6.2. Série AL-600 e AL-2000

A programagao do médulo AL-1109 na série AL-2000 esta
descrita no Manual de Utilizag&o do programador utilizado,
funcéo F-TERMO.003.

automatica pelo programa do usuario, através da Instrugéo
Especial 07 ou fungdo F-TERMO.003, conforme o caso. Para
maiores detalhes, ver se¢do Programacao.

TERMOPARTPO J

Li neari zacdo das | eituras do nbdul o

/ AN
/ AN
7 \

PARCELA A ADI Cl ONAR

VALOR FORNEQ DO PELO MSDULO

TERMOPARTPO K

Linearizacdo das | eituras do nbdul o
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TERMOPARTIPO R

Li nearizacédo das |l eituras do nbdul o

90

8. Precisao de Termopares

Como referéncia, indica-se abaixo os erros devidos a preciséo
dos proprios termopares, que devem ser considerados quando

80

B o .

o // N
\ da avaliacdo de um sistema.

50
w0 / Devido a impossibilidade de se fabricar dois termopares
/ \\ exatamente iguais, foi estabelecido um limite de erro para cada
30 tipo.
20 / N A tabela a seguir fornece os limites de erros normalizados pela
/ AN circular MC96.1 - 1975 - da ANSI (American National Standard
Institute). Quando o limite de erro é expresso em porcentagem,

PARCELA A ADI Cl ONAR

0 este se aplica a temperatura que estd sendo medida.
10
0 0.2 4 thousands) * 0-8 ! Calibragdo| Intervalo de Limites de erro (o que for maior)
VALOR FCRNECI DO PELO MCDULO
— oraus ANSI temperatura °C STANDARD ESPECIAL
TERMOPARTIPO S J 0a750 +2,2 °C ou £0,75% +1,1 C ou +0,4%
70 L nearizagho dao | efturas do moclo K 0a 1250 +2,2°C ou +0,75% | *1,1 °C ou +0,1%
1 R 0 a 1500 +1,5°C ou £0,25% | 1,5 °C ou +0,1%
60
// S 0 a 1450 +1,5 °C ou 20,25% | 1,5 °C ou +0,1%
% 50 / \\ B 0a 1750 +1,5°C ou20,5% | +1,5°C ou +0,5%
o 40
: / \
< -
P / \ 9. Manuais
a

Para maiores informag8es sobre instalacdo e utilizacdo dos
modulos de E/S, consultar também o manual de utilizagdo do
N CP utilizado.

Para informag8es sobre programagéo, consultar o manual de
0 utilizag&o do software programador.

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
( Thousands)
VALOR FCRNECI DO PELO MCDULO
- GRAUS

/ \

10. Dados para Compra
TERMOPARTIPO B

6 10.1. Produto

Denominagao

5} 50
3 / N AL- madulo 4 entradas analdgicas termopar tipo J 10 bits
2 / \ 1109/
3 40
2 AL- madulo 4 entradas analdgicas termopar tipo K 10 bits
& 1109/K

30 N
% AL- madulo 4 entradas analdgicas termopar tipo R 10 bits
3 1109/R

20
; AL- madulo 4 entradas analdgicas termopar tipo S 10 bits
g 1109/S
g

1 AL- madulo 4 entradas analdgicas termopar tipo B 10 bits

1109/B

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
( Thousands) N
VALOR FORNECI DO PELO MDULO
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