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DESCRIPCION
Médulo de entrada y salida analdgica

ANTECEDENTES DE LA DIVULGACION

Campo de incumbencia

La presente divulgacion se refiera a un médulo de entrada y salida analdgica y, mas especificamente, a un médulo
de entrada y salida analdgica aplicado a un PLC (Controlador Légico Programable).

Antecedentes

Generalmente, un médulo de entrada y salida analégica (mencionado en adelante en la presente memoria como un
“‘modulo de E / S analdgica”) de un sistema de PLC es un médulo que recibe una sefial eléctrica analdgica emitida
desde un transmisor, realiza una conversion analdgico / digital y emite en datos digitales.

Mientras tanto, simultaneamente con un reciente aumento en la demanda de un transmisor sumamente funcional e
inteligente, y de su gestidn efectiva, se requiere una funciéon de comunicacion entre un transmisor usado en un DCS
(Sistema de Control Distribuido) y un PLC.

Un protocolo actual de com unicaciéon, ma yormente usado en un tra nsmisor, es el protocolo de ¢ omunicaciones
HART (T ransductor Remoto Direccionable por Carret era). El protocol o de comu nicaciones HART e s una mej ora
retro-compatible para u na instrumentacion de entre 4 y 20 mA que perm ite las comu nicaciones de d oble via co n
dispositivos en el terreno, inteligentes y basados en microprocesadores. La ventaja mas notable del protocolo HART
es qu e puede comun icarse por u n ca bleado d e i nstrumentacion an aldgico her edado deentre4y 20 mA, y
compartiendo un par de ca bles usados por el sistema ma s antiguo. El P rotocolo HART puede ser hoy uno de los
protocolos industriales mas populares.

El protocolo HART también es ventajoso en cuanto a que un valor de medicién, medido en informacién afiadida junto
con una sefal anal 6gica, es emitido digitalmente, pueden configurarse diversos parametros y la calibracion en un
transmisor p uede ser rea lizada remotam ente. Ademas, e s posible una resolucion de problemas de instrumentos,
diaria y en tiempo real, para permitir u na monitorizacién tridimensional con categoria in situ. Debido a las ve ntajas
del pr otocolo HART , en mu chos transmis ores se incl uyen las func iones de comu nicacion de HA RT,y el DC S
conectado con el transmisor usa productos que prestan soporte a las comunicaciones de HART.

Mientras tanto, las prestaciones de rapido desarrollo del PLC se han expandido recientemente a las areas del DCS
y, com o res ultado, | as func iones de com unicaciéon d e HART, amplia mente usadas por el D CS, tambié nson
requeridas ahora por el PLC.

La FIG. 1 es una configuracion es quematica que ilustra un sistema de PLC que us a un transmisor de HART de
acuerdo a la técnica anterior.

Con referencia ala F IG. 1, el sistema convenc ional de PLC incluy e un PLC (200) y una interfaz transmisora (300)
que ejerce de interfaz entre un transmisor de HART (400) y el PLC (200).

La interfaz transmisora (300) comprende un médulo de bloque terminal (320) que recibe una sefial analégica y datos
de HART desde el transmisor de HART (400), y que transmite la se fial analégica a un médulo de E / S anal dgica
(230) del PLC, y un mddulo de ¢ omunicacion (310) q ue sep ara | os datos d e HART sup erpuestos con la s efal
analdgica ingresada desde el médulo de bloque terminal (320), analiza y transmite los datos de HART a un m édulo
de comunicacion (220) del PLC.

ElI PLC (200) comprende un modulo de comunicacién (220) que se comunica con el médulo de comunicacion (310)
de la interfaz transmisora (300), un médulo de entrada analdgica (230) que convierte la sefial analdgica recibida
desde el médulo de bloque terminal (320) en datos digitales, y una CPU (Unidad Central de Procesamiento, 210) del
PLC, con ectada co nu nte rminal de usuario ( 100) para re alizar tar eas refer idas ala programacién ya la
monitorizacion.

Es decir, segun lo ilustrado en la FIG. 1, esencialmente se requiere a la inte rfaz transmisora (300) y al moédulo de
comunicacién (220) usar la sefal analégica emitida desde el transmisor de HART (400) y los datos de HART. La
interfaz transmisora (300) transmite la sefial analdgica al médulo de entrada analégica (230) y transmite los datos de
HART al médulo de comunicacion del PLC (220). El médulo de comunicacion (310) dentro de la interfaz transmisora
(300) de be separar los dato s de HART superpuestos s obre |a se fial analdgica, y convertirlos en un protocolo de
comunicacion a transmitir.
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En este mom ento, | os ti pos de | mé dulo de comu nicacion (22 0) del PLC (20 0) estan d eterminados p ore |
procedimiento protocolar del médulo de comunicacién (310) de la interfaz transmis ora (300), o que sig nifica que
deben usarse dos productos para la comunicacién de HART, dando como resultado un aumento en el coste.

El documento US 2011 172790 A1 divulga la interfaz de HART aislada, que incluye un canal de HART que tiene al
menos un p ar de termi nales config urados para c onectarse con un d ispositivo de HART mediante un b ucle de
corriente.

SUMARIO

La presente divulgacion ha sido efectuada para resolver las desventajas, o los problemas, precedentes de la técnica
anterior y, por lo tanto, un objeto de ciertas realizaciones de la presente invencion es proporcionar un moédulo de E /
S (Entrada y Salid a) an aldgica, confi gurado p ara re alizar el proc esamiento de d atos de HAR T en un PLC
(Controlador Logico Programable), por lo cual puede reducirse el coste de una instalacion y puede realizarse un
sistema sencillo.

En un aspecto general de la presente divulgacion, se proporciona un modulo de E / S analégica, comprendiendo el
modulo: una primera unidad procesadora de sefiales, configurada para: separar la sefal analdgica, ingresada desde
una pluralidad de transmisores de HART y superpuesta con los primeros datos de HART, de los prim eros datos de
HART, convertir la sefial analégica en datos digitales, co nvertir | os primeros d atos de HART en datos digitales,
transmitir los p rimeros datos de HART a una segu nda unidad procesadora de sefi ales y transmitir | os segun dos
datos de HART, recibidos desde la segunda unidad procesadores de sefales, a al menos uno entre la pluralidad de
transmisores de HART ; y la segunda unidad procesadora de sefiales, configurada para controlar la primera unidad
procesadora de sefiales y almacenar el resultado de la conversion.

Preferiblemente, pero no necesariamente, la primera unidad procesadora de sefiales puede comprender una unidad
de E/ S (E ntrada/ S alida), configurada para recibir |a sefial analdgica y los primer os datos de HA RT ingresados
desde | a p luralidad de tran smisores de HART; una u nidad de c onversién co nfigurada para co nvertir la sef al
analégica en datos digitales; una unidad de comunicacion configurada para transmitir los primeros datos de HART a
la se gunda sefial procesadora de s efiales y transmitir los segundos datos de H ART, recibidos desde la seg unda
unidad procesadora de s efiales, ala unidad de E/S; y una unidad de aislacion configurada para aislar los datos
emitidos desde la unidad de conversién y la unidad de comunicacion.

Preferiblemente, pero no ne cesariamente, la primera unidad procesadora d e s efales puede ademas comprender
una unidad de filtro configurada para separar la sefal analédgica de los primeros datos de HART.

Preferiblemente, pero no necesariamente, la unidad de E / S puede formar canales con la pluralidad de transmisores
de HART, e incluir una pluralidad d e terminales que reciben una se fial desd e | 0s ca nales corres pondientes a la
pluralidad de transmisores de HART.

Preferiblemente, pero no necesariamente, la unidad de E / S pued e multiplexar la sefial analdgica recibida desde la
pluralidad de terminales y proporcionar la sefal analégica multiplexada a la unidad convertidora.

Preferiblemente, pero no ne cesariamente, la primera unidad procesadora d e s efiales puede ad emas comprender
una unidad de conmutacion configurada para conmutar y emitir los s egundos datos de HART, recibid os desde la
unidad de comunicacion, a uno cualquiera entre la pluralidad de terminales de la unidad de E / S.

Preferiblemente, pero no n ecesariamente, la segun da u nidad proc esadora d e sefia les pue de co mprender un a
unidad de interfaz configurada para almacenar los datos digitales convertidos por la unidad convertidora y transmitir
los datos digitales a un sistema de PLC de alto nivel; y un controlador configurado para interpretar los primeros datos
de HART recibidos desde la unidad de comunicacién y proporcionar los segundos datos de HART a la uni dad de
comunicacion.

Preferiblemente, pero no necesariamente, el controlador puede controlar la unidad de conmutaciéon determinando un
terminal de la unidad de E / S, para ser transmitido con los segundos datos de HART.

El médulo de E /S (Entrada y Salida) analdgica de acuerdo a la presente divulgacién tiene un efecto ventajoso en
cuanto a que un médulo de entrada analdgica, apto para interfaz de HART, puede ser proporcionado a un PLC para
permitir al P LC realizar una comunicacién de HART con un tra nsmisor de HART, ind ependiente de una interfaz
transmisora, por lo que un usuario que desea configurar una comunicacion de HART puede ahorrar directamente los
costes.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las figuras d e los dibujos ilustran una o mas re alizaciones ejemplares de ac uerdo alos co nceptos pr esentes,
solamente a modo de ejemplo, y no a modo de limitaciones. En | as figuras, los ndmeros de referencia iguales se
refieren a los mismos elementos, o a elementos similares.

Por tanto, una amplia variedad de realizaciones practicas y utiles sera entendida mas inmediatamente mediante la
siguiente descripcidn detallada de ciertas realizaciones ejemplares, con referencia a los dibujos ejemplares adjuntos,
en los cuales:

la FIG. 1 es una vista configurativa esquematica que ilustra un sistema de PLC que usa un transmisor de HART
de acuerdo a la técnica anterior;

la FIG. 2 es una vista conf igurativa esquematica que ilustra un sistem a de P LC de acuer do a una realizacion
ejemplar de la presente divulgacion; y

la FIG. 3 es una vista configurativa detallada que ilustra un médulo de E/ S analégicade  acuerdo auna
realizacién ejemplar de la presente divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

Las realizaciones divulgadas y las ventajas de las mismas se entienden éptimamente con referencia a las FIGs. 1 a
3 de los dibujos, siendo usados los numeros iguales para partes iguales y correspondientes de los diversos dibujos.

A continuacion en la presente memoria, se describira en detalle un mddulo de E / S analdgica de acuer do a la
presente divulgacion, con referencia a los dibujos adjuntos.

La FIG. 2 es una vista confi gurativa esquematica que il ustra un sistema de PLC de acuerdo a una realizacion
ejemplar de la presente divulgacion.

Con referencia a la FIG. 2, el sistema de PLC de acuerdo a la presente divulgaciéon comprende un PLC (Controlador
Légico Pro gramable, 20) co nectado con u n terminal de usuario (10) y una pl uralidad de transmis ores de HA RT
(Transductor Remoto Direccionable por Carretera) (30).

ElI PLC (20) de acuerdo a la presente divulgaciéon comprende una CPU (Unidad Central de Procesamiento, 21), un
modulo de entrada analdgica (22) que realiza una funcion de interfaz de HART, una unidad de energia (23) y otros
moddulos, cuyos datos s on bien conocidos. Aunque la FIG. 2 ha ilustr ado solamente cuatro tr ansmisores de HART
(30) por com odidad, de beria ser evide nte paralos e xpertos en la téc nica que el numero de | os transmisores de
HART no esta limitado a los mismos.

Un moéd ulode E/S analé gica (22) de acuerdo al a presente divulgacion p uede re alizar s imultdneamente la s
funciones de la interfaz transmis ora (300) y del médulo de comunicaci 6n (220) del PLC en la FIG. 1; puede
deducirse que la configuracién en la FIG. 2 ha sido sumamente simplificada con respecto a la de la FIG. 1.

La FIG. 3 es una v ista configurativa detallada que ilustra un m édulo de E/ S an aldgica (22) de acuer do a una
realizacion ejemplar de la presente divulgacion.

ConreferenciaalaF 1G.3, elmédulode E/S analégi ca (22) compr ende la un idad proces adora de sefia les
analdgicas (40), que recibe una sefial emitida desde un transmisor de HART (30) y que procesa sefales separando
la sefial analdgica de los datos de HART, y la u nidad procesadora de sefiales digitales (50) que controla |a unidad
procesadora de sefiales analdgicas (40) y que almacena un resultado de conversion.

Para ser mas especificos, la unidad procesadora de sefales analdgicas (40) comprende una unidad de E/ S ( 41),
una unidad d e conmutacién (42), un ADC (Convertidor A nalégico / Di gital, 43), u na unidad de comunicacién de
HART (44) y una unidad de aislacién (45). Ademas, la unidad procesadora de sefiales digitales (50) comprende una
unidad de interfaz (51) y un controlador (52).

La unidad de E / S (41) multiplexa la sefial emitida desde el transmisor de HART (30). La unidad de E / S (41) puede
formar canales con la pluralidad de transmisores de HART (30), e incl uir una pluralidad de termin ales que rec iben
una sefal desde un canal correspondiente a la pluralidad de transmisores de HART (30).

La unidad de conmutacién (42) conmuta una sefial de salida de HART emitida desde la unidad de comunicacion de
HART (44) a un terminal predeterminado de la unidad de E / S (41) en respuesta al control del controlador (52). Es
decir, la unidad de conmutacion (42) selecciona un canal configurado para transmitir los datos de HART vy selecciona
un terminal de la unidad de E / S (41) para permitir que se emitan los datos de HART.

EI ADC (43) convierte la sefial analdgica recibida desde la unidad de E/S (41) en datos digitales. La unidad de
comunicacion de HART (44) convierte los datos de HART recibidos desde la unidad de E / S (41) en d atos digitales,
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y permite que una sefal de salida de HART, transmitida a través de la unidad de interfaz (51) y el controlador (52)
desde una CPU del PLC (21), sea emitida al transmisor de HART (30) por la unidad de E/ S ( 41) a través de la
unidad de conmutacion (42).

La unidad de aislacion (45) comprende una pluralidad de foto-acopladores para separar la s efial analdgica de una
sefial digital, para mejorar la fiabilidad del circuito. La unidad de interfaz (51) de la unidad procesadora de s efiales
digitales (50) ejerce de interfaz entre la unidad de aislacion (45) y la CPU del PLC (21). Ademas, la unidad de
interfaz (51) recibe un parametro prefijado desde fuera del dispositivo y almacena un resultado de conversion de la
sefal analdgica. La unidad de interfaz (5 1) puede incluir una interfaz de memoria, por ejemplo. El co ntrolador (52)
interpreta y controla una sefal transmitida desde la unidad de comunicacién de HART (44).

Ahora se describira el funcionamiento del médulo de E / S de acuerdo a la presente divulgacion.

La sefial analégica superpuesta con los d atos de HART recibidos desde launidadde E/S (41)delaF 1G. 3 es
separada de los datos de HART, y la sefial analégica recibida desde la pluralidad de terminales es multiplexada por
la unidad de E /S (4 1). La sefal analégica multiplexada por la unidad de E /S (4 1) es ingresada al ADC (43) y
convertida en datos digitales, y los datos de HART superpuestos sobre la sefial analdgica a través de la unidad de E
/'S (41) son separados de la sefial analégica a ingresar a la unidad de comunicacion de HART (44). Con este fin, la
unidad procesadora de se fhales analdgicas (40) de acu erdo a la pr esente divulgaciéon puede comprender ademas
una unidad filtradora (no mostrada) que separa la sefial analdgica de los datos de HART.

Los datos digitales convertidos por el ADC (43) son almacenados en la unidad de interfaz (51) mediante la unidad de
aislacion (45). La unidad de comunicacion de HART (44) puede incluir un médem de HART, por ejemplo. La unidad
de comunicacién de HART (44) emite datos de HART ingresados desde fuera del dispositivo, a través de una patilla
predeterminada (patilla ORXD y OCD de la FIG. 2). Los datos de HART asi emitidos son transmitidos al controlador
(52) a través de la unidad de aislacion (45).

En el cas o en que un usuario desea tra nsmitir un coma ndo de HART al transmis or de HART (30), el coman do de
HART recibido desde la CPU del PLC (21) es transmitido al controlador (52) a través de la unidad de interfaz (51), y
transmitido a los terminales INTRS e IT XD de | a unidad de comunicacion de HART (44) a trav és de la unidad de
aislacion (45), mediante un terminal predeterminado del controlador (52). La sefal asi transmitida es transmitida a la
unidad de E/ S (41) a través de un terminal de salida de la unidad de comunicacién de HART (44), donde la unidad
de conmutacion (42) puede estar interpuesta entre el terminal de salida de la unidad de comunicacion de HART vy la
unidad de E/ S (41). La uni dad de conmutacion (42) mantiene un esta do abierto en el caso e n que los datos d e
HART no son transmitidos. El multiplexado de la unidad de E/ S (41) y la operacién de conmutacion de la unidad de
conmutacion (42) pueden ser controlados por el controlador (52).

La instalacién adicional de un moédulo de interfaz de HART con las utilidades existentes para la comunicaciéon de
HART requiere muchos c ostes y, en tal caso, los pr oblemas relacionados con e | coste y la instalacion pueden ser
resueltos af adiendo u na fun cién d e comu nicacion d e H ART a un médul ode E/ S anal d&gica, ca paz de usar
cableados existentes de acuerdo a la presente divulgacion.

La pluralidad de transmis ores de HART (3 0) conectados con el PLC ( 20) de ac uerdo a la prese nte divul gacion
pueden aprender facilmente los defectos de un producto, el proceso de resolucién de problemas y la categoria in situ
mediante la comunicaciéon de HART, para reducir por ello los costes de mante nimiento / re paracion. La presente
divulgacion es ventaj osa en cua nto a qu e los cab leados an aldgicos e xistentes so n usa dos com o can ales d e
comunicacion, y puede ahorrarse el coste de cableado para el acrecentamiento del bus del terreno.

Es decir, el a gregado de la f uncion de comunicaciéon de HART al médulode E/S, y de una ventaja del b us del
terreno, es utilizado por el médulo de E / S del PLC para reducir el coste de cableado del bus del terreno, incluyendo
el coste de mano de obra, el cableado y la instalacién del terminal, por lo que puede satisfacerse el requisito, en el
emplazamiento deseado, de usar datos de bus de terreno a un coste razonable.
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REIVINDICACIONES

1. Un modulo de E / S anald gica (22) para un sistema d e PLC (20) q ue incluye una pluralidad de transmisores de
HART (30), estando el médulo de E / S analégica caracterizado por:

unidad procesadora de sefiales primera y segunda (40, 50),

estando la primera unidad procesadora de sefiales (40) configurada para:

separar la sefial analdgica, ingresada desde la pluralidad de transmisores de HART (30) y superpuesta con los
primeros datos de HART, de los primeros datos de HART,

convertir la sefial analdgica en datos digitales,

convertir los primeros datos de HART en datos digitales,

transmitir los primeros datos de HART a una segunda unidad procesadora de sefiales (50), y

transmitir los s egundos datos de HART , recibid os desde la segunda unidad procesadora de sefi ales (50), a al
menos uno entre la pluralidad de transmisores de HART (30); y

estando | a se gunda unidad proces adora de s efiales (50) co nfigurada p ara c ontrolar la primera un idad
procesadora de sefales (40) y almacenar el resultado de la conversion.

2. EImédulo de E / S anal6 gica (22) de la reivindicacion 1, caracterizado porque la primera unidad procesadora de
sefiales (40) comprende:

una unidad de E / S (Entrad a/ Salida) (41) configurada para recibir la sefial analégica y los primeros datos de
HART ingresados desde la pluralidad de transmisores de HART (30);

una unidad de conversion (43) configurada para convertir la sefial analdgica en datos digitales; y

una unidad de comunicacion (44) configurada para trans mitir los prim eros datos de HART a la segu nda unidad
procesadora d e sefales (50) vy transmitir | os segu ndos datos de HA RT, recibidos d esde | a segu nda un idad
procesadora de sefales (50), a la unidad de E / S (41).

3. EImédulo de E / S anal6 gica (22) de la reivindicacion 2, caracterizado porque la primera unidad procesadora de
sefales (40) comprende ademas una unidad de filtro co nfigurada para separar la se fial analdgica de los primeros
datos de HART.

4. El médulo de E / S analdgica (22) de la reivindicacién 2 o 3, caracterizado porque la primera unidad procesadora
de sefales (40) comprende ademas una unidad de aislacion (45) configurada para aislar datos emitidos desde la
unidad de conversion (43) y la unidad de comunicacion (44).

5. EImdd ulo de E/ S a naldgica (22) de una reivindicacion cualquiera entrela2y la 4, caracterizado porque la
unidad de E/ S (41) forma cana les con | a pluralidad de transmisores de HART (30), e incluye una pluralidad de
terminales que reciben una sefial desde los canales correspondientes a la pluralidad de transmisores de HART (30).

6. El médulo de E / S analdgica (22) de la reivindicacion 5, caracterizado porque la unidad de E / S (41) multiplexa la
sefial analdgica recibida desde la pluralidad de terminales y proporciona la sefial analégica multiplexada a la unidad
de conversion (43).

7. EImddulo de E /S analdgica (22) de la reivindicacion 5 o 6, caracterizado porque la primera unidad procesadora
de se fales ( 40) compr ende adem as u na uni dad d e co nmutacion ( 42) config urada para conmutary emitir los
segundos datos de HART, recibidos desde la unidad de comunicacién (44), a uno cualquiera entre la pluralidad de
terminales de la unidad de E / S (41).

8. EI mddulo de E/ S analdgica (22) de la reivindicacion 7, caracterizado porque la segunda unidad procesadora de
sefiales (50) comprende:

una unidad de interfaz (51) ¢ onfigurada para almacenar los datos d igitales convertidos por la unidad convertidora
(43) y transmitir los datos digitales a un sistema de PLC de alto nivel; y

un co ntrolador (52) ¢ onfigurado para i nterpretar | os pr imeros d atos de HA RT recibid os d esde | a un idad de
comunicacion (44) y proporcionar los segundos datos de HART a la unidad de comunicacioén (44).

9. El médulo de E / S analdgica de la reivindicacion 8, caracterizado porque el controlador (52) controla la unidad de
conmutacion (42) determinando un terminal de la unidad de E / S (41) a transmitir con los segundos datos de HART.
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