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nalezy doktadnie zapozna¢ sie z niniejsza instrukcja.
Producent zastrzega sobie prawo wprowadzania zmian bez uprzedzenia.

2014.03.20 SIAi-8_INSSXPL_v.1.10.001



Instrukcja obstugi - MODUL SIAi-8

SPIS TRESCI
1. PODSTAWOWE WYMAGANIA | BEZPIECZENSTWO UZYTKOWANIA.........coveoreererrenserrreessrseessessensenas
2. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA.........cveteterreneesrreenseseessessessesseseaseaseaseasens
3. DANE TECHNICZNE.......................
4. INSTALACJA URZADZENIA... .
4.1, ROZPAKOWANIE.........ocoiieiie e
4.2. SPOSOB PODEACZENIA. ...t 5
4.3. KONSERWACUA................ ...8
5. ZASADA DZIALANIA............ueeeereerunn -
6. WYZNACZANIE WYNIKU POMIARU..........ovvvvercrerrennns .10
6.1. SPOSOBY PRZELICZANIA WYNIKU POMIARU...
6.2. PRZYKtADY PRZELICZEN......
7. OBSLUGA PROTOKOLU MODBUS.
7.1. WYKAZ REJESTROW.....................
7.2. OBStUGA BEEDOW TRANSMISUI.......ocoveeern. .
7.3. PRZYKEADY RAMEK ZAPYTAN /ODPOWIEDZL.........cvooioeeieeeseseeeseee e 18

G fon 1o 1N 160 1eo

Znaczenie symboli uzywanych w instrukcji:

- symbol ten zwraca uwage na szczegolnie istotne wskazdéwki dotyczgce instalacji
oraz obstugi urzgdzenia.

Nie stosowanie sie¢ do uwag oznaczonych tym symbolem moze by¢ przyczyng
wypadku, uszkodzenia lub zniszczenia urzgdzenia.

W PRZYPADKU UZYTKOWANIA URZADZENIA NIEZGODNIE Z INSTRUKCJA
ODPOWIEDZIALNOSC ZA POWSTALE SZKODY PONOSI UZYTKOWNIK

- symbol ten zwraca uwage na szczegoélnie istotne opisy dotyczgce witasciwoSci
urzgdzenia.
Zalecane jest dokfadne zapoznanie sie z uwagami oznaczonymi tym symbolem.
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1. PODSTAWOWE WYMAGANIA | BEZPIECZENSTWO UZYTKOWANIA

A

4N

- Producent nie ponosi odpowiedzialnosci za szkody wynikte z
niewlasciwego zainstalowania, nieutrzymywania we wiasciwym stanie
technicznym oraz uzytkowania urzadzenia niezgodnie z jego
przeznaczeniem.

- Instalacja powinna by¢ przeprowadzona przez wykwalifikowany personel
posiadajacy uprawnienia wymagane do instalacji urzadzen elektrycznych.
Podczas instalacji nalezy uwzgledni¢ wszystkie dostepne wymogi ochrony. Na
instalatorze spoczywa obowigzek wykonania instalacji zgodnie z niniejszg
instrukcjg oraz przepisami i normami dotyczacymi bezpieczenstwa
i kompatybilnosci elektromagnetycznej witasciwymi dla rodzaju wykonywane;j
instalacji.

- Nalezy przeprowadzi¢ wtasciwg konfiguracje urzadzenia, zgodnie z
zastosowaniem. Niewtasciwa konfiguracja moze spowodowac btedne dziatanie,
prowadzace do uszkodzenia urzadzenia lub wypadku.

- Jesli w rezultacie defektu pracy urzadzenia istnieje ryzyko powaznego
zagrozenia zwigzanego z bezpieczenstwem ludzi oraz mienia nalezy
zastosowac dodatkowe, niezalezne uktady i rozwiazania, ktéore takiemu
zagrozeniu zapobiegna.

- Urzadzenia sasiadujgce i wspotpracujace powinny spetnia¢ wymagania
odpowiednich norm i przepisdw dotyczacych bezpieczenstwa oraz by¢
wyposazone w odpowiednie filtry przeciwprzepieciowe i przeciwzaktdéceniowe.

- Nie nalezy podejmowac prob samodzielnego rozbierania, napraw lub
modyfikacji urzadzenia. Urzadzenie nie posiada zadnych elementéw, ktore
moglyby zosta¢ wymienione przez uzytkownika. Urzadzenia w ktérych
stwierdzono usterke musza by¢ odtaczone i oddane do naprawy w
autoryzowanym serwisie.

Urzadzenie przeznaczone jest do pracy w srodowisku przemystowym i nie
nalezy uzywac¢ go w srodowisku mieszkalnym lub podobnym.

2. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA

Modut SIAi-8 umozliwia pobranie wartosci 8 wejs¢ analogowych (pradowych lub
napieciowych) za posrednictwem ztgcza RS-485. Moze by¢ stosowany jako modut wejsciowy
w rozproszonych systemach sterowania i wizualizacji.

Standardowe funkcje transmisji Modbusowej pozwalajg zmienia¢ adres urzadzenia i predkosc
transmisiji, jak rowniez wykrywac jego typ.
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3. DANE TECHNICZNE

Napiecie zasilajgce
Wymagany zewn. bezpiecznik
Pobdr pradu
Liczba niezaleznych wejsé
Wejscia

pradowe:

lub napigciowe:
Doktadnos¢ pomiaru

Przekroczenie ditugotrwate nomin.
zakresu pomiarowego

Separacja galwaniczna

Interfejs komunikacyjny
Szybkos¢ transmisji

llo$¢ modutéw w jednej sieci
Pamie¢ danych

Stopien ochrony

Typ obudowy
Wymiary obudowy

Temperatura pracy
(zaleznie od wersji)

Temperatura sktadowania
(zaleznie od wersji)

16...24...30V DC (separowane)
zwtoczny, na prad znamionowy max. 1 A
typowo 55 mA

8

0+20 mA; 420 mA
0+10V; 2+10 V, 0+5V; 15V

1 0,25% = jedna cyfra

20%

wszystkie wejscia napieciowe odizolowane galwanicznie
od zasilania modutu i sygnatéw tgcza RS 485

RS-485, 8N1, Modbus RTU

1200 + 115200 bit/s

max. 128

nieulotna typu EEPROM

IP 20 (obudowa i zaciski podtgczeniowe)

nalistwowa (na listwe 35 mm)
101 x 22,5 x 80 mm

0°C do +50°C
lub -20°C do +50°C

-10°C do +70°C
lub -20°C do +70°C

Wilgotno$c¢ 5 do 90% bez kondensac;ji

Wysokosé do 2000 m n.p.m.

Max. moment obrotowy przy dokrecaniu ztgczy srubowych 0,5 Nm

Max. przekroj przewoddw przytaczeniowych 2,5 mm?
Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna wg PN-EN 61326

A To urzadzenie jest urzadzeniem klasy A. W srodowisku mieszkalnym lub

srodkow zaradczych.

podobnym moze ono powodowaé zaklécenia radioelektryczne. W takich
przypadkach mozna zada¢ od jego uzytkownika zastosowania odpowiednich
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4. INSTALACJA URZADZENIA

Urzadzenie zostato zaprojektowane i wykonane w sposob zapewniajacy wysoki poziom
bezpieczenstwa uzytkowania oraz odpornosci na zakitdcenia wystepujace w typowym
srodowisku przemystowym. Aby cechy te mogly by¢ w petni wykorzystane instalacja
urzadzenia musi by¢ prawidtowo przeprowadzona i zgodna z obowigzujgcymi normami.

A - Przed przystapieniem do instalacji nalezy zapozna¢ sie z podstawowymi
wymaganiami bezpieczenstwa umieszczonymi na str. 3

- Przed podtaczeniem urzadzenia do instalacji nalezy sprawdzi¢ czy napiecie
instalacji elektrycznej odpowiada warto$ci znamionowej napiecia
wyspecyfikowanej na etykiecie urzadzenia.

- Obcigzenie powinno odpowiada¢ wymaganiom wyszczegodlnionym w danych
technicznych.

- Wszelkie prace instalacyjne nalezy przeprowadzac przy odfgczonym napieciu
zasilajgcym.

4.1. ROZPAKOWANIE

Po wyjeciu urzadzenia z opakowania ochronnego nalezy sprawdzi¢, czy nie ulegto ono
uszkodzeniu podczas transportu. Wszelkie uszkodzenia powstate podczas transportu nalezy
niezwtocznie zgtosi¢ przewoznikowi. Nalezy réwniez zapisaé numer seryjny urzgdzenia
umieszczony na obudowie i zgtosi¢ uszkodzenie producentowi.

Wraz z urzadzeniem dostarczane sa:

- instrukcja obstugi
- karta gwarancyjna

4.2. SPOSOB PODtACZENIA

Srodki ostroznosci

A - Instalacja powinna byé przeprowadzona przez wykwalifikowany personel
posiadajgcy uprawnienia wymagane do instalacji urzadzen elektrycznych. Podczas
instalacji nalezy uwzgledni¢ wszystkie dostepne wymogi ochrony. Na instalatorze
spoczywa obowigzek wykonania instalacji zgodnie z niniejszg instrukcjg oraz
przepisami i normami dotyczacymi bezpieczenstwa i kompatybilnosci
elektromagnetycznej wkasciwymi dla rodzaju wykonywanej instalac;ji.

- Okablowanie musi by¢ zgodne z odpowiednimi normami, lokalnymi przepisami
i regulacjami.

- W celu zabezpieczenia przed przypadkowym zwarciem przewody podtgczeniowe
powinny by¢ zakonczone odpowiednimi izolowanymi koncéwkami kablowymi.
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A - Sruby zaciskéw nalezy dokrecié. Zalecany moment obrotowy dokrecenia wynosi

0,5 Nm. Poluzowane $ruby moga wywota¢ pozar lub wadliwe dziatanie. Zbyt
mocne dokrecenie $rub moze doprowadzi¢ do uszkodzenia potaczen wewnatrz
urzgdzenia oraz zerwania gwintu.

- W przypadku kiedy urzadzenie wyposazone jest w zaciski roztgczne powinny one
by¢ wetkniete do odpowiednich ztgcz w urzadzeniu, nawet jesli nie sg
wykorzystane do jakichkolwiek potgczen.

- Niewykorzystanych zaciskéw (oznaczonych jako n.c.) nie wolno
wykorzystywaé¢ do podiaczania jakichkolwiek przewodow podtaczeniowych
(np. w charakterze mostkéw) gdyz moze to spowodowaé uszkodzenie
urzadzenia lub porazenie elektryczne.

Ze wzgledu na mozliwe znaczne zaktécenia wystepujace w instalacjach przemystowych
nalezy stosowa¢ odpowiednie sSrodki zapewniajagce poprawna prace urzadzenia.
Niestosowanie wymienionych ponizej zalecen moze w pewnych okolicznosciach
prowadzi¢ do przekroczenia pozioméw zaburzen elektromagnetycznych przewidzianych
dla typowego srodowiska przemystowego, co w konsekwencji moze powodowac btedne
wskazania urzadzenia.

Nalezy unika¢ wspodlnego (réwnolegtego) prowadzenia przewodow sygnatowych i
transmisyjnych wraz z przewodami zasilajgcymi i sterujgcymi obcigzeniami indukcyjnymi
(np. stycznikami). Przewody takie powinny krzyzowac sie pod katem prostym.

Cewki stycznikow i obcigzenia indukcyjne powinny byé wyposazone w uktady
przeciwzaktdéceniowe np. typu RC.

Zaleca sie stosowanie ekranowanych przewodéw sygnatowych. Ekrany przewodow
sygnatowych powinny by¢ podtgczone do uziemienia tylko w jednym z koncoéw
ekranowanego przewodu.

W przypadku zaktdcen indukowanych magnetycznie zaleca sie stosowanie skrecanych
par przewodow sygnatowych (tzw. skretki). Skretke (najlepiej ekranowang) nalezy
stosowac dla potaczen transmisji szeregowej RS-485.

W przypadku zaktocen od strony zasilania zaleca sie¢ stosowanie odpowiednich filtréw
przeciwzaktdéceniowych. Nalezy pamieta¢ aby potaczenia pomiedzy filtrem a urzadzeniem
byly jak najkrétsze a metalowa obudowa filtru byta podtgczona do uziemienia jak
najwiekszg powierzchniag. Nie mozna dopusci¢ aby przewody dotgczone do wyjscia filtru
biegty rownolegle do przewoddw zaktéconych (np. obwoddw sterujacych przekaznikami
lub stycznikami).

Do modutu dotaczy¢ nalezy napiecie zasilania (+Uz, -Uz, typowo 24V DC) oraz

dwuprzewodowe tacze RS 485 (A+, B-). Wejscia napieciowe modutu znajdujg sie na dolnej
krawedzi obudowy (patrz: Rys. 4.1).
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zasilanie RS-485 masa
+24V DC SLAVE zasilania
~— =
+Uz A+ B- -Uz
© 0 0 0 L]
5 6 7 8
otwor umozliwiajacy masa d}a
dostep do przycisku I R GND | [ sygnatéw
wymuszenia adresu OxFF IN8 | [ | IN1+IN8
EI:I;é)R =]
L ::: % wejéciowe
| = sygnaty
( napieciowe
RUN [B| L lub pradowe
(=] (zaleznie od
n.c. N1 | wersji)
P —
® 0 0 O
[" widok od dotu

|

widok od frontu

Rys. 4.1. Opis wyprowadzen

@ W PRZYPADKU STOSOWANIA ZASILACZY IMPULSOWYCH NALEZY
BEZWZGLEDNIE (!) ZAPEWNIC PRAWIDLOWE PODLACZENIE OBWODOW
UZIEMIAJACYCH (PE). ZALECANE JEST ROWNIEZ UZIEMIENIE UJEMNEGO
BIEGUNA NAPIECIA WYJSCIOWEGO (ZASILAJACEGO UKLADY POMIAROWE).

Wszystkie podtaczenia nalezy wykonywaé przy wytaczonym napieciu
zasilania.

6-7 mm -

max. 2 mm

Rys. 4.2. Sposéb odizolowania przewoddéw oraz wymiary koricowek kablowych
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4.3. KONSERWACJA

Urzadzenie nie posiada zadnych wewnetrznych elementéw wymiennych i regulacyjnych
dostepnych dla uzytkownika. Nalezy zwrécic uwage na temperature otoczenia w ktorym
urzgdzenie pracuje. Zbyt wysoka temperatura powoduje szybsze starzenie sie elementow
wewnetrznych i skraca okres bezawaryjnej pracy urzadzenia. W przypadku zabrudzenia do
czyszczenia urzadzenia nie nalezy uzywac rozpuszczalnikow. W tym celu nalezy stosowac
cieptg wode z niewielkg domieszka detergentu lub w przypadku wigkszych zabrudzen alkohol
etylowy lub izopropylowy.

A Stosowanie innych srodkéw moze spowodowacé trwate uszkodzenie obudowy.

== | Po zuzyciu nie nalezy wyrzuca¢ ze $mieciami miejskimi. Produkt oznaczony tym
x znakiem musi by¢ sktadowany w odpowiednich miejscach zgodnie z przepisami
3 dotyczgcymi utylizacji niektorych wyrobow.

5. ZASADA DZIAtANIA

Modut SlAi-8 pozwala dokona¢ pomiaru 8 wejs¢ analogowych z czestotliwoscig
10 Hz / kanat. Wartosci pomiarowe moga by¢ przetwarzane wedtug jednej z kilku dostepnych
charakterystyk: liniowej, kwadratowej lub wielopunktowej (max. 20 punktéw definiowanych
przez uzytkownika). Zakres dopuszczalnych wielkosci wejsciowych okreslajg parametry
“Lor”i“Hir” (Rys. 5.1).

"Lo r" =75,0% (3 mA) "Hir" =5,0 % (1 mA)
" | \ y nominalny zakres pomiarowy (4-20mA) N / »
- | e
1 1 1 L I L [mA]
0 1 4 20 21 22
dopuszczalny zakres pomiarowy
4\>}< > 4/7
sygnalizacja sygnalizacja
w rejestrze statusowym w rejestrze statusowym

Rys. 5.1 Okreslenie dopuszczalnego zakresu pomiarowego dla przyktadowego
ustawienia parametréw “Lo r”i “Hi r” (w trybie “4-20")

Jesli sygnat wejsciowy wykroczy poza zakres zdefiniowany przez “Lo r” i “Hi r” w rejestrze
statusowym (rejestr 09h) ustawiony zostanie odpowiedni bit sygnalizujacy przekroczenie
dopuszczalnego zakresu pomiarowego.

Wartosci “Lo r” i “Hi r” okres$lajg procentowe rozszerzenie nominalnego zakresu
pomiarowego. Parametr “Lo r” ma znaczenie tylko w trybach “4-20”, “1-5”, “2-10” i okresla
dolng granice przedziatu. Przyktadowo dla wejscia w trybie “4-20” dolng granice wyznaczamy
weditug nastepujgcego wzoru:

Imin =4 MA -4 mA x “Lo r” %.
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Wartosé “Lo r” moze zosta¢ ustawiona w zakresie 0 - 99.9%. Parametr “Hi r” okresla gorng
granice przedziatu, ktérg np. dla wejscia “4-20” wyznaczamy wedtug nastepujacego wzoru:

Imax = 20 mA + 20 mA x “Hi r” %.
Wartos¢ “Hi r’” moze zosta¢ ustawiona w zakresie 0 - 19.9% (spos6b wyznaczania przedziatu
pradéw wejsciowych przedstawiony jest w przyktadzie nr 1 rozdziatu: WYZNACZANIE
WYNIKU POMIARU).

W przypadku charakterystyki liniowej, kwadratowe]j oraz pierwiastkowej, zakres wartosci

zwracanych w rejestrach pomiarowych (rejestry 01h do 08h) definiowany jest przez parametry
“Lo CAL” oraz “Hi CAL”.
Parametry “Lo CAL” oraz “Hi CAL” okreslajg warto$¢ zwracang w rejestrze pomiarowym dla
minimalnej i maksymalnej warto$ci pomiaru w wybranym zakresie. Przyktadowo dla zakresu
pradowego 4-20 mA parametr “Lo CAL” okresla warto§¢ zwracang dla pradu 4 mA
a parametr “Hi CAL” okresla warto$¢ zwracang dla pragdu 20 mA. Parametry “Lo CAL” oraz
“Hi CAL” mozna zmienia¢ w zakresie -999 + 9999.

W  przypadku charakterystyki wielopunktowej wartos¢ zwracana w rejestrach
pomiarowych (rejestry 01h do 08h) okreslana jest na podstawie punktéw (X, Y, max. 20
punktéw) definiowanych przez uzytkownika. Wspotrzedna X’ okresla warto$¢ sygnatu
wejsciowego w stosunku do wybranego zakresu pomiarowego. Warto$¢ wspoirzednej ,X”
wyrazona jest w procentach i obejmuje zakres -99,9 + 199,9. Wspoétrzedna ,Y” okresla wartosc
zwracang w rejestrze pomiarowym dla danej wspoétrzednej ,X”. Warto$¢ wspotrzednej ,Y”
mozna zmienia¢ w zakresie -999 + 9999.

Parametry kazdego z kanatéw przechowywane sg w nieulotnej pamieci EEPROM.
Urzadzenie sygnalizuje przekroczenie nominalnego zakresu pomiarowego (niezaleznie dla
kazdego z kanatow). Wszystkie dostgpne parametry pracy urzadzenia ustawiane sg za
pomocg interfejsu RS-485 (patrz: WYKAZ REJESTROW na str. 16).

Poprawng prace modutu sygnalizuje migotanie diody LED w kolorze zielonym,
umieszczonej na ptycie czotowej i oznaczonej symbolem RUN. Dioda czerwona (oznaczona
Tx/ERROR) krétkimi rozbtyskami sygnalizuje komunikacje z urzadzeniami typu master -
wysytanie odpowiedzi przez modut.

Wymuszenie adresu FFh

Nowe urzadzenie posiada fabrycznie ustawiony adres Modbus réwny FEh. Aby uproscic¢
proces rejestracji wielu urzadzehn w systemie zostata przewidziana mozliwos¢ wymuszenia
zmiany adresu na FFh. Do tego celu stuzy przycisk, do ktérego dostep umozliwia otwér na
ptytce czotowej urzadzenia (rysunek 4.1).

W celu zmiany adresu danego urzadzenia na wartos¢ FFh, nalezy po wigczeniu zasilania

odczekaé, az zielony LED (RUN) zacznie pulsowaé. Nastepnie przycisng¢ i przytrzymac
wcisniety wspomniany wczesniej przycisk przez okoto 4 sekundy, do momentu zapalenia sie
na state zielonej diody LED (RUN) i zwolni¢ przycisk.
Urzadzenie oczekuje teraz na nadanie mu nowego adresu. Zielona dioda (RUN) pozostaje
zapalona na state do momentu przeadresowania lub wylaczenia zasilania. Modut bedacy
w tym stanie obstuguje wejscia i mozliwa jest z nim komunikacja, ale adres jego jest ustalony
na FFh.
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W tym momencie urzadzenie typu MASTER powinno wysta¢ rozkaz przeadresowania
urzadzenia na dowolny adres (zaleca sie adres inny niz FEh i FFh) rejestrujac jednoczesnie
dany modut w systemie. Fakt nadania modutowi nowego adresu sygnalizowany jest
wznowieniem pulsowania zielonej diody LED (RUN) w module.

Jednoczesnie z wymuszeniem adresu FFh przywracana jest domysina szybkos¢
transmisji - 9600 bit/s. Pozadang szybkos¢ transmisji z zakresu 1200 bit/s. do 115200 bit/s.
mozna ustawi¢ poprzez odpowiedni zapis do rejestru 22h. Po zmianie szybkos$ci transmisji
urzgdzenie odpowiada ramka zwrotng nadajac ja z nowa szybkoscig. Podczas instalacji nowej
sieci zaleca sie najpierw nadanie nowych adreséw urzgdzeniom przy predkosci 9600 bit/s,
a nastepnie zmiane szybkosci transmisji jednoczesnie we wszystkich urzadzeniach, poprzez
wystanie ramki typu BROADCAST (z adresem 00h).

6. WYZNACZANIE WYNIKU POMIARU

Dla uproszczenia przyktadow przyjeto, ze wybrane zostato wejscie pradowe. Wszystkie
wyliczenia w ponizszych przyktadach odnoszg sie do tego wejscia. Przeliczenia dla wejscia
napieciowego wykonywane sg analogicznie z uwzglednieniem odpowiednich zakresow
i jednostki pomiarowe;.

Pierwszym krokiem do wyznaczenia wyniku pomiaru jest wyliczenie znormalizowanego
wyniku pomiaru (mieszczacego sie w zakresie 0-1). W tym celu od wartosci zmierzonej
(wyrazonej w mA) odejmuje sie poczatek zakresu pomiarowego (0 mA dla zakresu 0-20 mA
lub 4 mA dla zakresu 4-20 mA). W nastepnym kroku urzadzenie dzieli uzyskany wynik przez
szerokos$¢ zakresu pomiarowego (20 dla zakresu 0-20 mA lub 16 dla zakresu 4-20 mA).
Znormalizowany pomiar wyraza sie zatem wzorami:

Iwe/ _4

1,= T dla zakresu 4+ 20mA
I .

1”2% dla zakresu 0 <+ 20mA

gdzie | 0znacza prad wejsciowy (w mA) a |- znormalizowany pomiar.

4-20mA), a jednoczes$nie bedzie sie zawierata w dopuszczalnym zakresie
pomiarowym (definiowanym parametrami “Lo r”, “Hi r”), to znormalizowany pomiar
I, wykroczy poza zakres 0-1, np. dla zakresu 4-20 mA i pradu wejSciowego 3 mA
znormalizowany pomiar wyniesie -0,0625 a dla prgdu 22 mA znormalizowany
pomiar wyniesie 1,125. W takich przypadkach wszystkie wzory dotyczace
wyznaczania wyniku pomiaru nadal obowigzuja.

@ Jesli warto$¢ pomiarowa wykroczy poza nominalny zakres pomiarowy (0-20mA lub

6.1. SPOSOBY PRZELICZANIA WYNIKU POMIARU

Sposéb dalszego przeliczania wyniku zalezy od wybranego typu charakterystyki
wejsciowej. Wszystkie przedstawione wykresy dotyczg zakresu prgdowego 4 - 20 mA.

10
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Charakterystyka liniowa

Znormalizowany pomiar zostaje liniowo przetozony na zakres definiowany parametrami
“Lo CAL”, “Hi CAL” (gdy znormalizowany pomiar osigga wartos¢ 0, jako wynik pomiaru
zwracana jest wartos¢ “Lo CAL”, gdy znormalizowany pomiar osigga warto$¢ 1 - jako wynik

pomiaru zwracana jest wartos$¢ “Hi CAL”). Sposdb przeliczania mozna okresli¢ wzorem:

W=1I,x("Hi CAL"—"Lo CAL") + "Lo CAL",

gdzie W oznacza warto$¢ zwracang w rejestrze pomiarowym.

Parametr “Lo CAL” moze by¢ wiekszy niz
charakterystyka ulega odwrdceniu, tzn. gdy prad ros$nie, wartos¢ pomiarowa maleje.

Zwracany X
i o
wynik Y
b

-
-]
o
>
P

|

\

|

\

|

|

! ‘ ‘
0 4 8 12 16 20
Prad wejsciowy [mA]

Rys. 6.1 Charakterystyka prosta (,Lo CAL” < "Hi CAL”) i odwrécona (,Lo CAL” > "Hi CAL”)

Charakterystyka kwadratowa

Znormalizowany pomiar jest podnoszony do kwadratu, a dalsze przeliczenia przebiegajag
identycznie, jak w przypadku charakterystyki liniowej. Sposdb przeliczania okresla sie wzorem:

“Hi CAL”, w takim przypadku

,_
Zwracany ©
i o
wynik Q
4

E
o
>
z

8 12 16 20

Prad wejsciowy [mA]

W:If, X ("Hi CAL"—"Lo CAL") + "Lo CAL",

oznacza warto$¢ zwracang w rejestrze pomiarowym.

=
o
>
z

Zwracany
wynik

Lo CAL

8 12 16 20
Prad wejsciowy [mA]

Rys. 6.2 Charakterystyka prosta (,Lo C” < "Hi CAL”) i odwrécona (,Lo C”> "Hi CAL”)

-
-]

[
>
-

Zwracany
wynik

Hi CAL

Prad wejsciowy [mA]
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Charakterystyka pierwiastkowa

Znormalizowany pomiar jest pierwiastkowany, a dalsze przeliczenia przebiegajq identycznie,
jak w przypadku charakterystyki liniowej. Sposéb przeliczania okresla sie wzorem:

W:\/Tn X ("Hi CAL"—"Lo CAL") + "Lo CAL",
oznacza wartos¢ zwracang w rejestrze pomiarowym.
Sytuacja taka wystepuje w przypadku przekroczenia w dot zakresu pomiarowego

4-20 mA. Wartos$¢ zwracana jako pomiar dla 1,<0 jest réowna “Lo CAL” (patrz
wykresy).

@ Powyzszy wzér przestaje obowigzywac¢, gdy znormalizowany pomiar jest ujemny.

Hi CAL Lo CAL

Zwracany
wynik
Zwracany
wynik

Lo CAL Hi CAL

0 4 8 12 16 20
Prad wejsciowy [mA] Prad wejsciowy [mA]

Rys. 6.3 Charakterystyka prosta (,Lo CAL” < "Hi CAL’) i odwrécona (,Lo CAL” > "Hi CAL”)

Charakterystyka uzytkownika

Charakterystyki uzytkownika definiowane sg w postaci 1+19 potaczonych odcinkéw
prostolinijnych (patrz wykres) wyznaczanych na podstawie 2+20 punktéw wprowadzonych
przez uzytkownika do pamieci urzadzenia (patrz opis WYKAZ REJESTROW).

Na podstawie znormalizowanego pomiaru |, urzadzenie wyznacza odpowiedni przedziat
charakterystyki, np. dla charakterystyki jak na wykresie ponizej i I, = 0,65 wybrany zostanie
przedziat definiowany przez punkty o wspoétrzednych X = ”50.0.” oraz X = ”70.0.”

Oznaczmy punkty definiujace przedziat przez PL i PH (w podanym wyzej przyktadzie
X(PL) = “50.0,” i X(PH) = “70.0.”) oraz warto$¢ znormalizowanego pomiaru |, dla poczatku
przedziatu przez |, (w podanym przykfadzie I, = I.(PL) = 0,5). Warto$¢ w rejestrze pomiarowym
wyznaczana jest wedtug wzoru:

[Y (PH)-Y (PL)]
[X(PH)-X(PL)]

w=(1,-1,)% % 100 + Y (PL)

gdzie Y(PH), X(PH), Y(PL), X(PL) oznaczajg warto$ci wspétrzednych XiY dla pkt. PH i PL.

Jesli znormalizowany pomiar wykracza poza zakres wyznaczony poprzez punkty

@ charakterystyki uzytkownika, to do obliczen uzywany jest odpowiedni przedziat
skrajny okreslony przez dwa skrajne punkty. Przyktadowo dla charakterystyki
na wykresie ponizej i 1.>1 do obliczeh uzyty zostanie przedziat definiowany przez
punkty o wspotrzednych: X(PL) = “90.0.”, X(PH) = “100.0.”.

12
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Znormalizowany pomiar In (dla zakresu 0-20 mA)

0 0,2 0,35 0,5 0,7 0,9 1
I

|

|

|

I I I I
} Charakterystyké 5-przedziélowa
| | |

Y (PH)

Y (PL)

Zwracany wynik

Prad wejsciowy [mA]
Rys. 6.4 Przyktadowa charakterystyka uzytkownika

6.2. PRZYKLADY PRZELICZEN

Przykiad 1: Wyznaczanie dopuszczalnego zakresu pomiarowego (dla trybu “4-20”)

Jesli w trybie “4-20” uzytkownik ustawi parametry “Lo r” = 20,0% oraz “Hi r” = 10,0%,
to przedziat dopuszczalnych pradéw ustanowiony zostanie na: 3,2 mA + 22 mA. Dolna granica
przedziatu wynika ze wzoru: 4 mA - 4 mA x 20% a gorna granica przedziatu ze wzoru:

20 mA + 20 mA x 10%.

Przyktad 2: Wyznaczanie znormalizowanego pomiaru I,

Zatézmy, ze uzytkownik wybrat zakres wejsciowy 4-20 mA. Znormalizowany pomiar I,
obliczamy zgodnie ze wzorami ze strony 10, a zatem od wartosci pradu wejsciowego (np. 10
mA) odejmujemy poczatek nominalnego zakresu pomiarowego (w tym przypadku 4 mA):

10 mA - 4 mA = 6 mA. Wynik dzielimy przez szeroko$¢ nominalnego zakresu pomiarowego
(w tym przypadku 16 mA). Otrzymujemy |, = 6/16 = 0,375.

W przypadku pradoéw wykraczajgcych poza nominalny zakres pomiarowy postepujemy
analogicznie, np. dla pradu wejsciowego 2,5 mA otrzymujemy |, = (2,5 - 4)/16 [0-0,0938, a dla
pradu 20,5 mA otrzymujemy I, = (20,5 - 4)/16 01,0313.

Przyktad 3: Charakterystyka liniowa
Zaktadamy, ze uzytkownik wybrat charakterystyke liniowg oraz zakres wejSciowy 4-20 mA.

Opcje “Lo CAL” oraz “Hi CAL” zostaly ustawione odpowiednio na wartosci -300 i 1200.
Obliczen dokonamy dla 3 prgdéw wejsciowych rozwazanych w przyktadzie 2:

13
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a) dla pradu 10 mA otrzymujemy I, = 0,375
Zgodnie z odpowiednim wzorem ze strony 11 mnozymy znormalizowany pomiar przez réznice
parametrow “Hi CAL” i “Lo CAL”: 0,375 x [1200 -(- 300)] 0562.

W kolejnym kroku dodajemy do wyniku parametr “Lo CAL” i otrzymujemy wynik (warto$¢
zwracana w rejestrze pomiarowym): W 1562 + (-300) = 262

b) dla pradu 2,5 mA otrzymujemy I, = -0,0938.
Postepujac analogicznie do przypadku a) otrzymujemy W [1-441.

c) dla pradu 20,5 mA otrzymujemy |, = 1,0313.
Postepujac analogicznie do przypadku a) otrzymujemy W [11247.

Przykiad 4: Charakterystyka kwadratowa

Zaktadamy, ze uzytkownik wybrat charakterystyke kwadratowg oraz zakres wejsciowy 4-20
mA.

Opcje “Lo CAL” oraz “Hi CAL” zostaty ustawione odpowiednio na wartosci -300 i 1200.
Obliczen dokonamy dla 3 prgdéw wejsciowych rozwazanych w przyktadzie 2:

a) dla pradu 10 mA otrzymujemy I, = 0,375

Zgodnie z odpowiednim wzorem ze strony 11 podnosimy wartos¢ |, do kwadratu, a wynik
mnozymy przez réznice parametréow “Hi CAL” i “Lo CAL”: (0,375)? x [1200 -(- 300)] 0211.
W kolejnym kroku dodajemy do wyniku warto$¢ parametru “Lo CAL” i otrzymujemy wynik
(warto$¢ zwracana w rejestrze pomiarowym): W 0211 + (-300) = -89

b) dla pradu 2,5 mA otrzymujemy I, = -0,0938.
Postepujac analogicznie do przypadku a) otrzymujemy W [1-287.

c) dla pradu 20,5 mA otrzymujemy |, = 1,0313.
Postepujac analogicznie do przypadku a) otrzymujemy W [01295.

Przykiad 5: Charakterystyka pierwiastkowa

Zaktadamy, ze uzytkownik wybrat charakterystyke pierwiastkowg oraz zakres wejsciowy
4-20 mA. Opcje “Lo CAL” oraz “Hi CAL” zostaty ustawione odpowiednio na wartosci -300
i 1200. Obliczen dokonamy dla 3 pradéw wejsciowych rozwazanych w przykiadzie 2:

a) dla pradu 10 mA otrzymujemy |, = 0,375

Zgodnie z odpowiednim wzorem ze strony 12 pierwiastkujemy znormalizowany pomiar,

a wynik mnozymy przez réznice parametrow “Hi CAL” i “Lo CAL”: 0,375 x [1200 -(- 300)] O
919. W kolejnym kroku dodajemy do wyniku warto$¢ parametru “Lo CAL” i otrzymujemy
wynik (warto$¢ zwracana w rejestrze pomiarowym): W 0919 + (-300) = 619

b) dla pradu 2,5 mA otrzymujemy I, = -0,0938. Znormalizowany pomiar jest ujemny a zatem
w rejestrze pomiarowym otrzymamy warto$¢ W = “Lo CAL” = -300.

c) dla pradu 20,5 mA otrzymujemy I, = 1,0313.
Postepujac analogicznie do przypadku a) otrzymujemy W [11223.
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Przykiad 6: Charakterystyka uzytkownika

Zaktadamy, ze uzytkownik wybrat charakterystyke 10-przedzialowg oraz zakres wejsciowy
4+20mA. Zdefiniowanie charakterystyki 10-przedziatowej wymaga wprowadzenia do pamieci
urzadzenia wspotrzednych X oraz Y dla 11 punktéw (patrz opis WYKAZ REJESTROW,).
Obliczen dokonamy dla 3 pradéw wejsciowych rozwazanych w przyktadzie 2, w zwigzku z tym
w obliczeniach zostang wykorzystane tylko niektére punkty charakterystyki.

Zatézmy, ze ustawione zostaty nastepujgce parametry:

X1 =00.0.", Y1 = “-50.0”,

X2=10.0.", Y2 = “-30.0”,

X6 =“30.0.”, Y6 = “30.0”,
X7 = “40.0.”, Y7 = “80.0”,

X10 = “90.0.”, Y10 = “900.0”,
X11 = “100.0.”, Y11 = “820.0”,

Parametry, ktore nie zostaty wyzej wymienione muszg takze zosta¢ odpowiednio ustawione
(zgodnie z wybrang charakterystyka).

a) dla pradu 10 mA otrzymujemy I, = 0,375

Wykorzystujac wartos¢ |, urzadzenie dobiera dwa najblizsze punkty charakterystyki.

Dla wartosci I, = 0,375 najblizsze punkty majg wspotrzedne X6 = “30.0.” i X7 = “40.0.”.
Wykorzystujgc wzory ze str. 12 otrzymujemy X(PL) = 30, Y(PL) = 30, X(PH) = 40, Y(PH) = 80
oraz l, = 0,3. W rejestrze pomiarowym otrzymamy wartosc¢:

w=(1,-1,)x X 100 + Y (PL)=

=(0,375-0,3) X £—>"= X 100 + 30 ~ 67

b) dla pradu 2,5 mA otrzymujemy |, = -0,0938. Poniewaz wartos¢ |, wykracza w dét poza
zakres 0+1, do wyliczenia wyniku wykorzystany zostanie skrajny dolny przedziat (definiowany
przez punkty o wspotrzednych X1(PL) = 0, Y1(PL) = -50, X2(PH) = 10, Y2(PH) = -30 oraz I, =
0. Postepujac analogicznie do przypadku a) otrzymujemy W [J-69.

c) dla pradu 20,5 mA otrzymujemy I, = 1,0313. Poniewaz wartos¢ |, wykracza w goére poza
zakres 0+1, do wyliczenia wyniku wykorzystany zostanie skrajny gérny przedziat (definiowany
przez punkty o wspétrzednych X10(PL) = 90, Y10(PL) = 900, X11(PH) = 100, Y11(PH) = 820
oraz |, = 0,9. Postepujac analogicznie do przypadku a) otrzymujemy W [1795.
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7. OBStUGA PROTOKOLU MODBUS

Parametry transmisji: 1 bit startu, 8 bitéw danych, 1 bit stopu, bez kontroli parzystosci
Predkos¢ transmisiji: wybierana w zakresie od 1200 do 115200 bit/sek.
Protokét transmisiji: zgodny z MODBUS RTU

Parametry urzadzenia oraz warto$¢ pomiarowa dostepne sg jako rejestry typu HOLDING. Do
odczytu rejestru (lub grupy rejestrow) uzywaé nalezy funkcji 3h, do zapisu rejestréw funkcji 6h
(zgodnie ze specyfikacjami protokotu MODBUS). Za pomoca funkcji 3h mozna odczytac
maksymalnie 12 rejestréw (w jednej ramce).

Urzadzenie interpretuje i wykonuje ramki typu BROADCAST, ale nie wysyta na nie
odpowiedzi.

7.1. WYKAZ REJESTROW

Rejestr | Zapis Zakres Opis rejestru

01h Nie | -10000 do 10000 Pomiar kanatu 1

02h Nie | -10000 do 10000 ' Pomiar kanatu 2

03h Nie | -10000 do 10000 ' Pomiar kanatu 3

04h Nie = -10000 do 10000 ' Pomiar kanatu 4

05h Nie  -10000 do 10000 ' Pomiar kanatu 5

06h Nie | -10000 do 10000 Pomiar kanatu 6

07h Nie | -10000 do 10000 ' Pomiar kanatu 7

08h Nie | -10000 do 10000 ' Pomiar kanatu 8

09h Nie 0000h - FFFFh | Rejestr statusowy kanatéw 1 do 8
20h! Tak 1+ FFh Adres urzadzenia

Nowe urzadzenia maja przypisany domysiny adr. = FEh

Kod identyfikacyjny urzadzenia
21h Nie patrz opis 209Ah - wersja pradowa
206Eh - wersja napigciowa

Szybkos$¢ transmisji: 0 - 1200 bit/sek.; 1 - 2400 bit/sek.;
22h? Tak 0+7 2 - 4800 bit/sek.; 3 - 9600 bit/sek.; 4 - 19200 bit/sek.;
5 - 38400 bit/sek.; 6 - 57600 bit/sek.; 7 - 115200 bit/sek.

Zezwolenie na zapis rejestrow:

3 +
23h Tak 0+1 0 - zapis zabroniony; 1 - zapis dozwolony
Dodatkowe opdznienie predkosci transmisji:
25h Tak 0+5 0 - bez dodatkowych opoznien; 1 - 10 znakéw opdznienia;

2 - 20 znakoéw opdznienia; 3 - 50 znakow opdznienia;
4 - 100 znakow opdznienia; 5 - 200 znakéw opdznienia
Max. dopuszczalny czas migedzy poprawnymi ramkami:

27h Tak 0+99 0 - brak kontroli przeptywu danych;
1 + 99 - max. dopuszczalny czas wyrazony w sekundach
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Rejestr | Zapis Zakres Opis rejestru
28h + 2Fh Blok parametréw kanatu 1 \
30h + 37h Blok parametrow kanatu 2
38h + 3Fh Blok parametréw kanatu 3
= Blok parametréw kanatu 4 -
40h + 47h p patrz nizej
48h + 4Fh Blok parametréw kanatu 5
50h + 57h Blok parametréw kanatu 6
58h + 5Fh Blok parametréw kanatu 7 }
60h + 67h Blok parametréw kanatu 8
70h* Tak 999 + 1999 V\{artoé(’: yvspé’frzec!nej WX dlaopunktu nr 1 charakterystyki
uzytkownika, wyrazona w 0,1%
71he Tak 999 + 9999 V\{artoéc’: wspétrzednej LY’ d_Ia _punktu nr 1 charakterystyki
uzytkownika, bez uwzglednienia przecinka
79h¢ + 95h? Kolejne pary wspotrzednych X" oraz ,Y” dla punktow
' nr 2 + 19 charakterystyki uzytkownika
96h* Tak 999 + 1999 V\{artoé(’: yvspé’frzec!nej X' dlaopunktu nr 20 charakterystyki
uzytkownika, wyrazona w 0,1%
o7ht Tak 999 + 9999 Warto$¢ wspotrzednej ,Y” dla punktu nr 20 charakterystyki

WN =

uzytkownika, bez uwzglednienia przecinka

- po zapisie rejestru 20h urzadzenie odpowiada ramka rozpoczynajaca sie¢ od starego (nie zmienionego) adresu.
- po zapisie rejestru 22h urzadzenie odpowiada ramka przestang zgodnie z nowg predkoscia transmisji.
- stan tego parametru dotyczy réwniez zapisu do tego parametru, a zatem za posrednictwem tacza RS 485 mozna

zablokowa¢ mozliwo$¢ zapisu wszystkich rejestrow, ale odblokowanie moze nastapi¢ wytacznie poprzez reset
urzadzenia (patrz Wymuszenie adresu FFh, strona 9)

4 - pary wspotrzednych ,X” oraz ,Y” punktéw charakterystyki uzytkownika moga by¢ wpisane do dowolnej, wolnej pary
rejestrow. Para rejestréw jest wolna (tzn. dany punkt nie jest uwzgledniany) jezeli wspétrzedna ,X” dla danego
punktu ma warto$¢ 8000h.

Zawarto$¢ bloku parametrow kanatu:

Wzgledny
numer
rejestru

+0

+1

+2

+3

Zapis

Tak

Tak

Tak

Tak

Zakres

0 + 1 (wej. pradowe)
0+3 (wej. napigciowe)

-10000 + 10000

Opis rejestru

Zakres pomiarowy danego kanatu:

0 - 0-20 mA ( wej. pradowe) or 0-10V (wej. napieciowe);
1 - 4-20 mA (wej. pradowe) or 2-10V (wej. napieciowe);
2 -0-5V (tylko wej. napieciowe);

3-1-5V (tylko wej. napieciowe);

Typ charakterystyki przetwarzania: 0 - liniowa ;
1 - kwadratowa; 2 - pierwiastkowa; 3 - uzytkownika

Wspétczynnik filtracji pomiaréw w danym kanale:
0 - brak filtracji; 5 - filtracja z maksymalng statg czasowg

Parametr “Lo CAL” (warto$¢ zwracana dla dolnej granicy
zakresu pomiarowego)
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Wzgledny Opis rejestru
numer Zapis Zakres
rejestru
+4 Tak 10000 = 10000 Parametr “Hi CAL” (warto$¢ zwracana dla gornej granicy

zakresu pomiarowego)

Parametr “Lo r”, wyrazony w 0,1% (procentowe

+5 Tak 0+ 999 . ! -
poszerzenie zakresu pomiarowego w dot)

Parametr “Hi r’ , wyrazony w 0,1% (procentowe

+6 Tak 0+ 200 . d .
poszerzenie zakresu pomiarowego w gore)

Dopuszczalny jest odczyt maksymalnie 12 rejestrow w jednej ramce (patrz
przyktadowa ramka nr 1).

Zawartos$¢ rejestru statusowego (nr 09h

nr bitu 15, ..., 8 7,...,0
funkcja H8, ..., H1 Lsg, ..., L1

Bity H1 do H8 oznaczajq przepetnienie w gore zakresu pomiarowego w odpowiednim kanale
Bity L1 do H8 oznaczajg przepetnienie w dot zakresu pomiarowego w odpowiednim kanale

7.2. OBStUGA BLEDOW TRANSMISJI

Jesli podczas odczytu lub zapisu jednego z rejestréow wystapi btad to urzadzenie zwraca
ramke zawierajgcq kod btedu (zgodnie z protokotem Modbus).

Kody btedéw nalezy interpretowaé nastepujaco:

01h - nieprawidtowy numer funkcji (dopuszczalne sg wytacznie funkcje 03h i 06h),
02h - nieprawidtowy numer rejestru do odczytu lub zapisu,

03h - préba zapisu wartos$ci poza dopuszczalnym zakresem.

08h - zapis rejestru zablokowany przez parametr “mbAc”

AOh - przekroczenie nominalnego zakresu pomiarowego w gore,

60h - przekroczenie nominalnego zakresu pomiarowego w dot.

7.3. PRZYKt ADY RAMEK ZAPYTAN /ODPOWIEDZI

Przyktady dotyczg urzadzenia o adresie 1. Wszystkie wartosci podawane sg szesnastkowo.

Oznaczenia:

ADDR Adres urzadzenia w systemie

FUNC Numer funkgiji

REG H,L Starsza i mlodsza cze$¢ numeru rejestru, do ktérego odwotuje sie

polecenie

COUNT H,L  Starsza i mtodsza czes¢ licznika ilosci rejestrow, ktérych dotyczy
polecenie, rozpoczynajac od rejestru, kiory jest okreslony przez REG
(dopuszczalna wytgcznie warto$¢ 1)

BYTE C Liczba bajtéw danych zawartych w ramce
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DATAH,L Starsza i mtodsza cze$c¢ stowa danych
CRCL,H Mtodsza i starsza cze$¢ sumy CRC

1. Pobranie danych z kanaléw od 1 do 8 i rejestru statusowego
(przyktad pobrania wielu rejestrow w jednej ramce):

ADDR | FUNC REG H,L DATA CRCLH
01 03 00 01 00 09 D4 0C

a) Odpowiedz urzadzenia:

ADDR | FUNC | BYTEC DATA CRCLH
01 03 12 00| 9% EC 78 07 E4 00 00 00 00| 00 00 OO0 OO0 OO0 OO 04| 00 3D | 43

Kanat 1 Kanat2 | Kanat3 @ Kanat4 Kanat5 | Kanat6 | Kanat7 @ Kanat8 Status

Interpretacja odpowiedzi:

Kanaty 1, 2 i 3 zwracajg wartosci odpowiednio: 150, -5000 i 2020 (liczby ujemne w kodzie U2).
Pozostate kanaty zwracajg wartos¢ 0.

Rejestr statusowy sygnalizuje przepetnienie w gore, w kanale 3.

2. Ramka zapytania o kod identyfikacji typu urzadzenia

ADDR FUNC REG H,L COUNT H,L CRCLH
01 03 00 21 00 01 D4 00

Odpowiedz urzadzenia:

ADDR FUNC BYTEC DATAH,L CRCL,H
01 03 02 20 9A 21 EF

DATA - kod identyfikacyjny (209Ah)

3. Zmiana adresu urzadzenia z 1 na 2 (zapis rejestru nr 20h)

ADDR | FUNC REG H,L DATAH,L CRCLH
01 06 00 20 00 02 09 C1
DATAH-0

DATAL - nowy adres (2)
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Odpowiedz urzadzenia (identyczna z rozkazem):

ADDR | FUNC REG H,L DATAH,L CRCLH
01 06 00 20 00 02 09 C1

4. Zmiana predkosci transmisji wszystkich urzadzen dotaczonych do sieci RS 485
(przyktad ramki typu BROADCAST).

ADDR | FUNC REG H,L COUNT H,L CRCL,H
00 06 00 22 00 04 29 D2

DATAH-0
DATA L - nowa predkos¢ transmisji (4 - czyli 19200 bit/sek.)

@ Na ramki typu BROADCAST urzadzenia nie odpowiadaja.

5. Préba zapisu niedozwolonej wartosci (predkos¢ trancmisji)

ADDR | FUNC REG H,L DATAH,L CRCL,H
01 06 00 22 00 09 E9 C6

DATAH, L =9 - warto$¢ przekracza dozwolony zakres (0+7)
Odpowiedz urzadzenia (w przypadku wykrycia btedu):

ADDR = FUNC | ERROR CRCLH
01 86 03 02 61

ERROR - kod btedu (w tym przypadku 03h, czyli préba zapisu niedozwolonej wartosci)

@ Protokét MODBUS RTU nie jest w petni zaimplementowany. Dopuszczalne sg
jedynie wyzej wymienione sposoby komunikac;ji.
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