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SERIE FBs

FBs-2DA FBs-4DA FBs-6AD FBs-4A2D

2 canales de salida analógicos 4 canales de salida analógicos 6 canales de salida analógicos 4 canales de salida analógicos
2 canales de salida analógicos

Módulos de expansión analógicos laterales
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SERIE FBs

Conexionado

Registros de entrada (IR) R3840 –R3903  (64 canales)
Registros de salida (OR) = R3904 ~ R3967 (64 canales) 

Módulos de expansión analógicos laterales
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SERIE FBs

FBs-B4AD

4 canales de entrada analógicos
Resolución 12 bits

FBs-B2A1D FBs-B2DA

2 canales de entrada analógicos 
1 canal de salida analógico 
Resolución 12 bits

2 canales de salida analógicos
Resolución 12 bits

Módulos de expansión analógicos frontales
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SERIE FBs

Conexionado

Registros de entrada: D4072 ~ D4075 
Registros de salida: D4076 ~ D4077

Módulos de expansión analógicos frontales
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SERIE FBs

Rango de entrada

Configuración módulos de
expansión analógicos
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SERIE FBs

Rango de salida

Configuración módulos de expansión analógicos
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SERIE FBs

Configuración entradas

Configuración módulos de expansión analógicos
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 Resolución 12-bit con signo (-2048 ~ +2047) 

Configuración módulos de expansión analógicos

B11 = 0  Valor Posi�vo  //  B11 = 1   Valor Nega�vo

Resolución 12-bit sin signo (0~ +4095)

Formato de entrada 

14-bit pero con 12-bit válidos con signo (-8192 ~ +8188)

B13 = 0  Valor Posi�vo // B13 = 1   Valor Nega�vo // En este formato, los valores pueden cambiar de 4 en 4, ya que B1=B0=0
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SERIE FBs

 14-bit pero con 12-bit válidos sin signo (0 ~ +16380) 

Configuración módulos de expansión analógicos

En este formato, los valores pueden cambiar de 4 en 4, ya que B1=B0=0

Resolución 14-bit con signo (-8192~ +8191)

Formato de entrada 

Resolución 14-bit sin signo (0 ~ +16383)

B13 = 0  Valor Posi�vo  // B13 = 1   Valor Nega�vo 
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SERIE FBs

 Registros de salida (OR) = R3904 ~ R3967 (64 canales) 

Configuración módulos de expansión analógicos Formato de salida

 Módulos Frontales D4076 ~ D4077

 Resolución: 14-bit
 Salida Unipolar (0~ +16383)

 Salida Bipolar (-8192~ +8191)
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SERIE FBsMódulos E/S Analógicas (serie FBs)
Ejemplo configuración Jumpers entrada 6AD
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SERIE FBsMódulos E/S Analógicas (serie FBs)
Ejemplo configuración Jumpers entrada 6AD
Formato de entrada Unipolar 0 ~ 10 V
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SERIE FBs

Ejemplo configuración Jumpers entrada 4AD
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SERIE FBs

Ejemplo configuración Jumpers salida 4AD
Formato de salida Unipolar 0 ~ 10 V
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SERIE FBs

Función 33
Función 33    para la conversión lineal de señales analógicas
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La tabla de parámetros debe contener los valores: 
-VML: Valor mínimo de la medida
-VML: Valor máximo de la medida
-VML: Valor mínimo de las unidades de ingeniería 
-VML: Valor máximo de las unidades de ingeniería

El resultado de la conversión (D) se registrará en el
registro designado (S) por medio de las fórmulas:

Función 33. Expresión 1: método de calibración de dos puntos
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SERIE FBs

La tabla de parámetros debe contener los valores: 
-A: Mul�plicador
-B: Divisor
-C: Offset

El resultado de la conversión (D) se registrará
en el registro designado (S) por medio de la fórmula:

Función 33. Expresión 2: Mul�plicador + Offset
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Conversión lineal con la expresión 1 y todos los datos de la fuente comparten los mismos
parámetros para la conversión (VML, VMH, VSL, VSH).

Conversión lineal con la expresión 1 y cada dato de la fuente �enen parámetros independientes,
por lo tanto habrán Nx4 registros en la tabla de parámetros.

Conversión lineal con la expresión 2 y todos los datos de la fuente comparten los mismos
parámetros para la conversión (A, B, C).

Conversión lineal con la expresión 2 y cada dato de la fuente �enen parámetros independientes,
por lo tanto habrán Nx3 registros en la tabla de parámetros.

Función 33. Modo operación

Md = 0

Md = 1

Md = 2

Md = 3
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SERIE FBs

Ejemplo Función 33    para la conversión lineal de señales analógicas
MODO 0: eliminación offset
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SERIE FBs

Ejemplo Función 33    para la conversión lineal de señales analógicas MODO 3
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SERIE FBs

Control de Temperatura (serie FBs)
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SERIE FBs

Varían su valor óhmico por efecto de las variaciones de 
temperatura a la que están expuestas.

Tipos de sensores de temperatura
Termo resistencias

A más temperatura ofrecen  una resistencia
mayor al paso de corriente eléctrica.

Termopares
No son pasivos, generan una fuerza electromotriz que es 
lineal con respecto a la temperatura a la que se encuentra 
la unión caliente de los termopares.
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SERIE FBs

Tipos de termopares
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SERIE FBs

100 ohmios a 0ºC 

PT-100 DIN

Tipos de termo resistencias

Estándar Europeo

1000 ohmios a 0ºC  

PT-1000 DIN

Estándar Europeo

1000 ohmios a 0ºC 

PT-1000 JIS

Estándar Japonés

100 ohmios a 0ºC 

PT-100 JIS

Estándar Japonés
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Control Todo-Nada (ON-OFF)

Tipos de Lazos de Control

Control Zona Neutra

Control Proporcional 

Proporcional PWM 
Proporcional Derivada 
Proporcional Integral 
Proporcional Integral-Derivada (PID)

Se lleva a cabo con una sola salida de control

Teoría de la Regulación ON-OFF

Solo realiza acción posi�va (Calientan o dejan de calentar)

No se actúa con ninguna energía refrigeradora

Salida desac�vada: 0% de potencia de calefacción 
Salida ac�vada: 100% de potencia de calefacción
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SERIE FBs

Teoría de la Regulación ON-OFF
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SERIE FBs

Se lleva a cabo con dos salidas de control

Teoría de la Regulación Zona Neutra

Realiza acción posi�va y acción nega�va

Se actúa sobre un elemento calefactor y sobre uno enfriador

Salida 1 desac�vada: 0% de potencia calefactora 
Salida 1 ac�vada: 100% de potencia calefactora

Salida 2 desac�vada: 0% de potencia enfriadora 
Salida 2 ac�vada: 100% de potencia enfriadora
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SERIE FBs

Teoría de la Regulación Zona Neutra
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Teoría de la Regulación Proporcional

El control Proporcional suministra una energía de calefacción de forma
gradual entre 0% y 100%.

Temperatura Real: PV (Proces Value) 
Temperatura Deseada: SP (Set Point) 
Error = SP -PV

Esta can�dad de energía calefactora es proporcional a la diferencia entre 
la temperatura real y la deseada.
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Introducción al Control Proporcional

Para que un PLC pueda dar esta señal proporcional entre 0% y 100% 
se necesita que suministre una salida analógica

 *0 a 10 Vcc 
*0 a 20 mA 
*4 a 20 mA

Además el elemento de control de paso de la energía calefactora debe
ser de entrada analógica: Válvula proporcional, servomotor, etc.

¡Solución Cara en 
muchos casos! Hay 

que buscar otra 
solución
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SERIE FBs

Introducción al Control Proporcional

Usar electricidad como energía calefactora

Solución más barata

Usar PLC con salida de Relé (Todo-Nada)

Usar Contactores para ac�var la energía calefactora

...Relés, Contactores, ...
Son elementos que dan Señal Todo-Nada

¡¡ ¿Cómo podemos tener un control Proporcional con tales elementos? !!



Luis María Drago 1951 Of. 13 - Burzaco - Buenos Aires - Argentina - 5235-9383 /4327-2471 - www.altusarg.com.ar - altusarg@altusarg.com.ar

SERIE FBs

Teoría de la Regulación PWM

Modulación de Anchura de Pulsos 
PulseWidth Modulation

La Solución!!!

“ Ac�vación del Relé dentro de un lapso de �empo, denominado Tiempo de Ciclo (TC ),
que sea inferior al �empo de respuesta del sistema”

Tiempo de respuesta de un sistema: Es el �empo que tarda en apreciarse un aumento 
de la temperatura, desde el instante en que se da la orden de calentamiento.
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Teoría de la Regulación PWM

Ejemplo: 
Un Horno �ene un �empo de respuesta de 120 Seg.                
Ajustamos un Tiempo de ciclo: TC = 6 Seg.

Cuando el PLC  tenga que dar
el 100% de la potencia calefactora: 
Tendrá el Relé ac�vado el 100 % del TC
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SERIE FBs

Un Horno �ene un �empo de respuesta de 120 Seg.                
Ajustamos un Tiempo de ciclo: TC = 6 Seg.

Teoría de la Regulación PWM

Cuando el PLC tenga que dar el 75% de la
potencia calefactora: Tendrá el Relé ac�vado
el 75 % del TC

Cuando el PLC tenga que dar el 50% de la
potencia calefactora: Tendrá el Relé
ac�vado el 50 % del TC



Luis María Drago 1951 Of. 13 - Burzaco - Buenos Aires - Argentina - 5235-9383 /4327-2471 - www.altusarg.com.ar - altusarg@altusarg.com.ar

SERIE FBs

Se suministra una potencia de calefacción directamente proporcional
al error de la temperatura (SP-PV)

Pb= Banda Proporcional (zona donde se realiza el control) 

Control Proporcional Simple
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SERIE FBs

Control Proporcional Simple
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Control Proporcional Simple

Queremos mantener un Horno Eléctrico a 400 ºC,   SP=400 

Ajustamos un banda proporcional de Pb = 10% = 40 (Pb va de 360 ºC a 400 ºC) 

Ajustamos un Tiempo de ciclo de TC = 6 seg.
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¡ Hay que encontrar una solución!

Inercia Térmica

El control Proporcional Simple no �ene en cuenta la Inercia Térmica

No puede funcionar bien en todos los sistemas

Cuanto mayor sea la inercia del sistema más oscilante
será el control y más tardará en estabilizarse
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Error Estacionario

Cuando la temperatura dentro del Horno sea igual a SP, el regulador dará 0%
de potencia calefactora. 

Debido a las fugas de calor el horno empezará a enfriarse y entonces el regulador
empezará a dar energía calefactora. 

Cuando la energía suministrada sea igual a la que se pierde por fugas,
la temperatura dentro del Horno se estabiliza.

La diferencia entre la preselección (SP) y la temperatura de estabilización se denomina: 

ERROR ESTACIONARIO.
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Error Estacionario

Ejemplo: 
Un Horno está a 400 ºC y se ha ajustado Pb= 40
Las fugas se pueden compensar con un 15% de potencia calefactora

¿Cual será el Error Estacionario?
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Control Proporcional Deriva�vo (PD)

Este �po de control �ene en cuenta, no solo la desviación de la temperatura real de la
preselección deseada, sino que, además, considera la velocidad de subida y bajada de
la temperatura.

El PLC se “an�cipa” a las inercias de subida y bajada. Frena la tendencia de variación
de la temperatura

Así pues, si PV está por debajo de SP, pero subiendo rápidamente, el PLC suministra menos 
potencia calefactora intentando que no se supere los ºC ajustados en SP.

Por contra, si PV está por encima de SP, pero bajando decididamente, el PLC suministra
algo de potencia calefactora para evitar que no se caiga de los ºC de SP
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Control Proporcional Deriva�vo (PD)

td = Constante deriva�va llamada Tiempo Deriva�vo (seg.)
Vt= Velocidad de variación de la temperatura del sistema (ºC/seg.)
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SERIE FBs

Control Proporcional Deriva�vo (PD)
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Control Proporcional Deriva�vo (PD)
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Control Proporcional Integral (PI)

Este �po de control posibilita la eliminación del Error Estacionario, propio del Control 
Proporcional Simple
   

El PLC controla el error de temperatura y el �empo que ha durado

El equipo aumenta automá�camente la potencia suministrada al sistema

La Acción Integral se suma al control proporcional
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Control Proporcional Integral

� = Constante Integral, (0,01 a 1 /seg.)
EA = Error acumulado (sumado/restado y acumulado cada segundo)
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Control Proporcional Integral

Explicación Intui�va
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Control Proporcional Integral

Explicación Intui�va
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SERIE FBs

Control Proporcional Integral
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Control Proporcional Integral-Derivada (PID)

Es un Control Proporcional en el que se incluye la Acción Derivada
y la Integral, simultáneamente

Si td = 0  el control  se vuelve: Proporcional Integral (PI) 
Si � = 0 el control se vuelve: Proporcional Derivada (PD)
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Control  PID (Tipos de Sistemas)

Según el ajuste de los parámetros: Pb, td y �

Sistema Inestable: Oscilación con�nua de la variable a controlar

Sistema Estable Insuficientemente amor�guado: La variable se aproxima, más o menos, a la 
preselección ajustada, después de una oscilación inicial

Sistema Estable demasiado amor�guado: La variable se acerca, más o menos,
a la preselección ajustada, sin oscilar

Sistema Estable con ajuste correcto: La variable oscila mínimamente antes de
ajustarse a la preselección
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SERIE FBs

Control  PID (Tipos de Sistemas)
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Control  PID (influencia de Pb, td y �)

Banda Proporcional (Pb)

Demasiado grande
* Aproximación a la preselección lenta 
* No hay oscilaciones 
* Sistema lento ante perturbaciones

Demasiado pequeña
* La acción proporcional empieza más tarde 
* El sistema �ende a ser oscilatorio 
* El Sistema reacciona rápido ante perturbaciones 
* Si Pb= 0 el sistema se vuelve ON-OFF

Tiempo Deriva�vo (td)

Demasiado grande
* Aproximación a la preselección lenta 
* No hay oscilaciones 
* Sistema lento ante perturbaciones

Demasiado pequeña
*  Disminuimos el “freno” a la inercia térmica 
*  El sistema �ende a ser oscilatorio 
* El Sistema reacciona rápido ante perturbaciones
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Control  PID (influencia de Pb, td y �)

Tiempo Integral (�)

Demasiado grande
* Compensación excesiva del error estacionario 
* El sistema �ende a superar la preselección 
* Sistema oscilante y poco preciso

Demasiado pequeña
*  Compensación insuficiente del error estacionario 
* El sistema es menos oscilante 
* El Sistema �ende a caer por debajo de la preselección
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SERIE FBs

Regulación de Temperatura con los PLC´s de Fatek

Los Autómatas de la Serie FBs disponen de Módulos de expansión para sondas de temperatura

Se pueden usar las 3 Series MA, MC yMN

Tamaño mínimo del PLC: 20 E/S

Número máximo de sondas: 32
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SERIE FBs

Módulos para termo resistencias                            

FBs-6RTD FBs-16RTD
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SERIE FBs

Módulos para termo resistencias                            

Módulos para sondas RTD
(termoresistencias)
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SERIE FBs

Módulos para termo resistencias                            

6 Sondas RTD 6 Sondas RTD
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SERIE FBs

Conexionado de las sondas RTD
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SERIE FBs

Módulos para termopares

FBs-2TC FBs-6TC FBs-16TC FBs-6NTC
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SERIE FBs

Módulos para termopares
Módulos para sondas 
TC (termopares)
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SERIE FBs

Módulos para termopares
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SERIE FBs

Conexionado de las sondas TC
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SERIE FBs

Ejemplo de Configuración
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SERIE FBs

Configuración de Regulación
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SERIE FBs

Configuración de Regulación
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SERIE FBs

Configuración de Regulación
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SERIE FBs

Equipo para la regulación de temperatura
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SERIE FBs

Esquema
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SERIE FBs

Esquema
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SERIE FBs

Funciones PID

Ecuación matemá�ca para la regulación PID genérica
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SERIE FBs

Configuración FUN30

Registros de lectura/ controlOperando SR
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SERIE FBs

Ejemplo FUN30

Ecuación matemá�ca
para la regulación PID genérica
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SERIE FBs

Ejemplo FUN30

Ejemplo de funcionamiento, configuración parámetros
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SERIE FBs

Funciones PID

Función 86  para la regulación de temperatura PID
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SERIE FBs

Función 86

Ecuación matemá�ca para la regulación de temperatura PID
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SERIE FBs

Regulación PID FUN86

Ejemplo de funcionamiento,
configuración parámetros
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SERIE FBs

Regulación PID FUN86
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SERIE FBs

Ejemplo Regulación ON-OFF
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SERIE FBs

Ejemplo Regulación Zona Neutra
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SERIE FBs

Módulos de E/S analógicas 
+ temperatura (serie FBs)
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SERIE FBs

Módulos de expansión E/S analógicas + control de temperatura

FBs-2A4TC

2 Canales de entrada analógicos 
4 Canales para termopares

FBs-2A4RTD

2 Canales de entrada analógicos 
4 Canales para termo resistencias
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SERIE FBs

Módulos de expansión E/S analógicas + control de temperatura Conexión 2A4TC
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SERIE FBs

Módulos de expansión E/S analógicas + control de temperatura Conexión 2A4RTD
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SERIE FBs

Módulos de expansión E/S analógicas + control de temperatura Conexión 2A4RTD
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SERIE FBs

Módulos de célula de carga
(serie FBs)
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SERIE FBs

Módulos de control de células de carga

FBs-1LC

1 canal de medida de célula de carga
con resolución de 16-bit

FBs-2LC

2 canales de medida de célula de carga 
con resolución de 16-bit
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SERIE FBs

Configuración módulo de carga
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SERIE FBs

Configuración módulo de carga
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SERIE FBs

Configuración módulo de carga

Calibrado
Podemos realizar la conversión de la señal analógica del módulo de 
carga a valores de ingeniería. Para ello:

1º-Conectar módulo a la CPU y alimentar el módulo con 24 V

2º-Ejecutar Winproladder para configurar el módulo y la medida: 
 -Ajustar el cero: dejar el sistema en cero kilogramos y 
 ac�var el bit R+3.0 = 1  
 -Volver a desac�var el bit R+3.0 = 0 
 -Ajustar el fondo de escala: colocar el peso conocido
 y escribir el valor en R+2, después ac�var el bit R+3.1 = 1 
 -Volver a desac�var el bit R+3,1 = 0 

3º-El registro R+0 nos devolverá el resultado de la conversión en 
unidades de ingeniería
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SERIE FBs

Configuración módulo de carga
Conexionado módulo control célula de carga
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SERIE FBs

Configuración módulo de carga
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SERIE FBs

Configuración módulo de carga
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SERIE FBs

Módulos de control de células de carga de alta precisión

Módulo célula de carga de precisión de 1 canal. 
Comunicación Modbus por Port3 y puerto de 
comunicaciones adicional Port4

FBs-1HLC



Luis María Drago 1951 Of. 13 - Burzaco - Buenos Aires - Argentina - 5235-9383 /4327-2471 - www.altusarg.com.ar - altusarg@altusarg.com.ar

SERIE FBs

Configuración módulo de carga de alta precisión
Registros de lectura/ control
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SERIE FBs

Configuración módulo de carga de alta precisión
Registros de lectura/ control
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SERIE FBs

Configuración módulo de carga de alta precisión

Calibrado
Podemos realizar la conversión de la señal analógica del módulo de 
carga a valores de ingeniería. Para ello:

1º-Conectar módulo a la CPU y alimentar el módulo con 24 V

2º-Ejecutar Winproladder para configurar el módulo y la medida: 
 -Ajustar el cero: dejar el sistema en cero kilogramos y ac�var la 
dirección Modbus 513 
 -Para ver el valor usar función 150 Modbus
 -Ajustar el fondo de escala: colocar una carga conocida y ac�var 
el bit de la dirección Modbus 514 
 -Ajustar el valor de ingeniería en la dirección 42567
 

3º-El registro 402307 nos devolverá el resultado de la conversión en 
unidades de ingeniería
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SERIE FBs

Tabla Modbus


