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Dziekujemy za wybdr naszego produktu.
Niniejsza instrukcja utatwi Paristwu prawidfowq obstuge, bezpieczne
uzytkowanie i petne wykorzystanie mozliwosci regulatora.
Przed montazem i uruchomieniem prosimy o przeczytanie

i zrozumienie niniejszej instrukcji.

W przypadku dodatkowych pytan prosimy o kontakt z doradcq technicznym.
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A Nalezy zwrdéci¢ szczegdlng uwage na teksty oznaczone tym znakiem

Producent zastrzega sobie prawo do dokonywania zmian w konstrukcji i oprogramowaniu urzadzenia bez pogorszenia parametréw technicznych.

Istnieje mozliwos¢ aktualizacji oprogramowania urzadzenia do najnowszej wersji. W tym celu nalezy skontaktowac sie z Dziatem Serwisu.



1. ZASADY BEZPIECZENSTWA A

Przed rozpoczeciem uzytkowania urzadzenia nalezy doktadnie przeczytac niniejsza instrukcje, ponadto:

a) w celu unikniecia porazenia pragdem elektrycznym badz uszkodzenia urzadzenia montaz mechaniczny oraz
elektryczny nalezy zleci¢ wykwalifikowanemu personelowi

b) przed wiaczeniem zasilania nalezy upewni¢ sie, ze wszystkie przewody zostaty podtaczone prawidtowo

¢) przed dokonaniem modyfikacji przytaczen przewodoéw nalezy wylgczy¢ napiecia podigczone do urzadzenia

d) zapewni¢ wiasciwe warunki pracy, zgodne z danymi technicznymi urzadzenia (rozdziat 4, napiecie zasilania,
wilgotno$¢, temperatura, itp.), nie naraza¢ urzadzenia na bezposredni i silny wptyw promieniowania cieplnego

2. ZALECENIA MONTAZOWE A

Przyrzad zostat zaprojektowany tak, aby zapewni¢ odpowiedni poziom odpornosci na wigkszos¢ zaburzen, ktére

moga wystapi¢ w srodowiskach przemystowych oraz domowych. W srodowiskach o nieznanym/wysokim poziomie

zaktécen zaleca sie stosowanie nastepujacych srodkéw zapobiegajacych ewentualnemu zaktécaniu pracy przyrzadu:

a) nie zasila¢ urzadzenia z tych samych linii co urzadzenia wysokiej mocy bez odpowiednich filtrow sieciowych

b) dla przewodéw zasilajacych, czujnikowych i sygnatowych stosowac ekranowanie oraz filtry ferrytowe, przy
czym filtr i uziemienie ekranu (jednopunktowe) powinny znajdowac sie jak najblizej przyrzadu

c) unika¢ prowadzenia przewodéw pomiarowych (sygnatowych) w bezposrednim sasiedztwie i rownolegle do
przewoddw energetycznych i zasilajacych

d) wskazane jest skrecanie parami przewodéw sygnatowych lub uzycie gotowego przewodu typu skretka

e) dla czujnikéw oporowych w potaczeniu 3-przewodowym stosowac jednakowe przewody

f) unikac bliskosci urzadzen zdalnie sterowanych, miernikow elektromagnetycznych, obcigzen wysokiej mocy,
obcigzen zfazowa lub grupowa regulacjag mocy oraz innych urzadzen wytwarzajacych duze zaktécenia impulsowe

g) uziemia¢ lub zerowa¢ metalowe szyny, na ktérych montowane sg przyrzady listwowe

Przed rozpoczeciem pracy z urzadzeniem nalezy usunac folie zabezpieczajaca okno wyswietlacza LED.

3.0GOLNA CHARAKTERYSTYKA REGULATOROW. AKCESORIA | ZAWARTOSC ZESTAWU

B regulacja i nadzor temperatury oraz innych wielkosci fizycznych (wilgotno$¢, cisnienie, przeplyw, poziom,
predkos¢, itp.) przetworzonych na standardowy sygnat elektryczny
B konfigurowalna architektura umozliwiajaca zastosowanie w bardzo wielu dziedzinach i aplikacjach

(przemystowych, cieptowniczych, spozywczych, energetycznych, itp.)

B 2 uniwersalne wejscie pomiarowe (termorezystancyjne RTD, termoparowe TC, analogowe 0/4+20mA,
0+10V, 0+60mV, 0+2,5kQ) z funkcjami matematycznymi (réznica, suma, Srednia, iloczyn, wieksza lub mniejsza

z pomiaréw) dostepnymi niezaleznie do wys$wietlania oraz sterowania wyjsciami regulacyjnymi/alarmowymi
B 2 przyciski funkcyjne (F i SET) oraz wejscie cyfrowe (BIN) do szybkiej zmiany trybu pracy regulatora,

programowalne oddzielnie: start/stop regulacji, tryb reczny/automatyczny dla wyjs¢, skokowa zamiana

wartosci zadanej SP (dzienna/nocna, tj. I3 / 3%, z oddzielnymi parametrami regulacji), blokada

klawiatury, kasowanie bted6éw i alarméw STB (LATCH), bezwarunkowy podglad wartosci mierzonych z wejs¢ 1i 2
B 3 wyjsicia regulacyjne/alarmowe typu wiacz/wytacz (dwustanowe P/SSR) z niezaleznymi funkcjonalnosciami

i algorytmami regulacji (warto$ci zadane SP zdefiniowane parametrem lub pobrane z wej$¢ pomiarowych 1/2):

- ON-OFF z histerezq (charakterystyki progowe dla grzania i chtodzenia, alarmy pasmowe w zakresie i poza

zakresem oraz z przesunieciem dla regulacji tréjstawnej)

- PID (do wyboru 3 osobne zestawy parametrow, gain scheduling dla wartosci zadanej SP pobranej z wejscia
pomiarowego 1 lub 2), zaawansowane funkcje automatycznego doboru parametréw PID smart logic
programowana charakterystyka pracy (kontroler procesu z timerem, do 6 odcinkéw, w tym 3 odcinki typu
ramping-nachylenie dla grzania/schtadzania lub chtodzenia/rozmrazania, 3 wartosci zadane SP z regulacja
ON-OFF lub PID, wybér wyjscia pomocniczego i jego stanu, wy$wietlanie pozostatego czasu dla catego
odcinka lub po przekroczeniu SP, itp.)
termostat/regulator/wytacznik bezpieczeristwa STB (stan alarmowy otwarty lub zamkniety, kasowany F/SET/BIN,
moze by¢ uzyty tez jako pamie¢ alarméw typu LATCH, np. po przekroczeniu minimum, maksimum czy pasma)
mozliwos¢ sterowania zaworem mieszajacym tréjdroznym z sitownikiem (regulacja krokowa, Serwo) z
dwoma wejéciami stykowymi (otwérz - zamknij), realizowane na wyjsciach 1i 2
tryb reczny (otwarta petla regulacji) z wartoscia poczatkowa sygnatu sterujacego (MV) pobrang z biezacego

3



trybu automatycznego lub zaprogramowang przez uzytkownika w zakresie 0+100%, tez dla awarii czujnika

- bezposrednia lub odwrotna kopia stanu wyjscia 1 (dotyczy wyjs¢ 2 i 3, moze by¢ uzyte np. do realizacji
przekaznika przetagcznego DPDT lub przejecia funkcji uszkodzonego P1)

- ograniczenie maksymalnego poziomu sygnatu wyjsciowego (mocy), obejmuje réwniez powigzane wyjscie
analogowe mA/V

wyjscie analogowe 0/4+20mA lub 0/2+10V do regulacji lub retransmisji pomiaréw oraz wartosci zadanych:

- pobieranie parametréw regulacji zdowolnego powigzanego wyjscia/alarmu (1, 2, 3), zaréwno w trybie
automatycznym jak i recznym

- bezuderzeniowe (fagodne) przetaczanie sygnatu wyjsciowego, np. po zmianie trybu reczny/automatyczny
czy start/stop regulacji

- korekta (kalibracja) zakresu zmian sygnatu wyjsciowego (przesuniecie dla wartosci krancowych pozwalajace
uzyskac¢ niestandardowe zakresy np. 2+16mA czy 1+9V)

szeroki zakres napie¢ zasilania (18+265 Vac / 22+350 Vdc) oraz wbudowany zasilacz przetwornikéw

obiektowych 24Vdc/50mA

czytelny wyswietlacz LED z regulacja jasnosci $wiecenia i sygnalizacja statusu pracy (komunikaty, btedy, itp.):

- kolor biaty - warto$¢ mierzona 1 (PV1, wiersz gérny), typowe jednostki pomiarowe (°C, %, %RH, mA, A, mV,V, m
oraz kPa, Pa, k dla AR633.B/653.B lub brak), symbole stanu wyjs¢ i transmisji szeregowych (1, 2, 3,.)

- czerwony, wiersz dolny - do wyboru warto$¢ mierzona 2 (PV2) lub zadana SP lub 8-segmentowy bargraf dla
MV (sygnatu sterujacego w zakresie 0+100%), PV (pomiaru), sygnatu wyjsciowego mA/V lub brak (wytaczony)
opcjonalny interfejs szeregowy RS485, protokét MODBUS-RTU do odczytu pomiaréw i konfiguracji parametrow

opcjonalny interfejs Ethernet, protokoty MODBUS-TCP oraz MQTT (dla internetu rzeczy loT/M2M, aplikacji

chmurowych i mobilnych), mozliwo$¢ wymiany danych pomiarowych i konfiguracyjnych poprzez Internet

interfejs USB (ztacze mikro USB, wyposazenie standardowe, do programowania parametréw, podgladu

pomiaréw oraz do aktualizacji oprogramowania sprzetowego)

automatyczna/stata kompensacja rezystangji linii czujnikéw RTD i R oraz temperatury zimnych koricéw termopar

programowalny rodzaj wejs¢, zakres wskazan (dla wejs¢ analogowych), opcje regulacji, alarméw,

wyswietlania, komunikacji, dostepu, oraz inne parametry konfiguracyjne

dostep do parametréw konfiguracyjnych chroniony hastem uzytkownika lub bez ochrony

sposoby konfiguracji parametrow:

- recznie z klawiatury foliowej umieszczonej na panelu przednim urzadzenia

- poprzez port USB, RS485 lub Ethernet i program ARSOFT-CFG (dla Windows 7/10/11) lub aplikacje
uzytkownika (z wykorzystaniem protokotéw komunikacyjnych MODBUS-RTU i TCP)

bezptatne oprogramowanie ARSOFT-CFG umozliwiajace podglad wartosci mierzonych i szybka konfiguracje

pojedynczych lub gotowych zestawdéw parametréw zapisanych wczesniej w komputerze w celu ponownego

wykorzystania, na przyktad w innych regulatorach tego samego typu (powielanie konfiguracji)

obudowa tablicowa, stopien ochrony IP65 od czofa (po zastosowaniu dodatkowej uszczelki akcesoryjnej lub

innego uszczelnienia), IP54 bez uszczelki, AR663.B - obudowa do montazu na listwie TS35 (DIN EN 60715),

P40 (IP20 od strony ztacz), AR633.B - obudowa przemystowa IP65 przystosowana do pracy w trudnych

warunkach srodowiskowych, montaz nascienny

nowoczesne rozwigzania techniczne, intuicyjna i prosta obstuga, wysoka doktadnos¢ i stabilnos¢

dtugoterminowa oraz odpornos¢ na zaktécenia

opcjonalnie do wyboru (w sposobie zamawiania): wyjscia sterujace dla SSR, wyjscie analogowe 0/2+10V

(zamiast 0/4+20mA) oraz interfejs RS485 i Ethernet (ztacze RJ45)

dostepne akcesoria (zakup mozliwy réwniez poprzez sklep internetowy apar.sklep.pl):

- uszczelka dla uzyskania szczelnosci IP65 od frontu (dotyczy obudow tablicowych)

- kabel USB (A - mikro B) do potaczenia z komputerem, dtugosé 1,5m

- konwerter USB na RS485 (z separacjg galwaniczna)

zawartosc¢ zestawu:

- regulator (z uchwytami mocujacymi dla obuddéw tablicowych) oraz instrukcja obstugi i karta gwarancyjna

UWAGA: A

- przed rozpoczeciem pracy z regulatorem nalezy zapoznad sie z niniejsza instrukcja obstugi i wykona¢ poprawnie

nstalacje mechaniczng, elektryczng oraz konfiguracje parametréw zgodnie z rozdziatami 5, 6 i 8 (nazewnictwo

parametréw przyjeto wedtug zasady: indeks z Tabeli 8: nazwa w kodzie 7-segmentowym, np. O: ),
- domyslnie regulator skonfigurowany jest do prezentacji temperatury z czujnikéw Pt100, regulacji typu
grzanie (algorytm ON-OFF z histerezq) dla wyjs¢ P1/SSR1, P2/SSR2 i P3/SSR3 (alarm 3), opis w rozdziale 9.
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4. DANE TECHNICZNE

Wejscia uniwersalne (2 programowalne - parametry 0/9: IETl/E, 17 typow, przetwarzanie A/C 18 bitowe), zakresy pomiarowe

-Pt100 (RTD, 3-lub 2-przewodowe) |-200+850 °C - termopara R (TC, PtRh13-Pt) -40 + 1600 °C
-Ni100 (RTD, 3- lub 2-przewodowe) -50+170 °C - termopara T (TC, Cu-CuNi) -25+350 °C
-Pt500 (RTD, 3-lub 2-przewodowe) |-200+620 °C - termopara E (TC, NiCr-CuN:i) -25+820 °C
-Pt1000 (RTD, 3- lub 2-przewodowe) |-200 +520 °C - termopara N (TC, NiCrSi-NiSi) -35+ 1300 °C
- termopara J (TC, Fe-CuNi) -40 + 800 °C -pradowe (MA, Rwe =500Q) 0/4 +20 mA

- termopara K (TC, NiCr-NiAl) -40 + 1200 °C - napieciowe (V, Rwe = 110 kQ) 0+10V

- termopara S (TC, PtRh10-Pt) -40 + 1600 °C - napieciowe (mV, Rwe > 2 M Q) 0+60mV

- termopara B (TC, PtRh30PtRh6) 300 + 1800 °C - rezystancyjne (R, 3-p lub 2-p) 0+25000Q

Czas odpowiedzi dla pomiaréw (10+90%)

0,5 + 5 s (programowalny), firmowo ~1 s

Rezystancja doprowadzen (RTD, Q)

R4 < 25 Q (dla kazdej linii), kompensacja auto lub stata

Prad wejscia rezystancyjnego (RTD, Q)

400 pA (Pt100, Ni100), 200 pA (Pt500, Pt1000, 2500 Q)

Bledy przetwarzania (w temperaturze otoczenia 25°C):

- podstawowy -dlaRTD, mA,V, mV, Q

0,1 % zakresu pomiarowego *1 cyfra

- dla termopar

0,2 % zakresu pomiarowego +1 cyfra

- dodatkowy dla termopar

<2 °C (temperatura zimnych koncéw)

- dodatkowy od zmian temperatury otoczenia

< 0,004 % zakresu wejscia /°C

Rozdzielczos¢ mierzonej temperatury

0,1°C lub 1°C, programowalna (parametrami 3/12:EFT/E )

Zakres wskazan (rozdzielczos¢ dla wejs¢ analogowych)

maksymalnie -1999 + 9999, programowalny

Pozycja kropki dziesietnej dla wejs¢ analogowych

programowalna (EETH/E) w zakresie 0 + 3, tj. [+

Wejscie cyfrowe BIN (stykowe lub napieciowe <24V)

dwustanowe, poziom aktywny: zwarcie lub < 0,8V

Wyjscia dwustano-
we P/SSR (3 niezale-
zZne)

dla wyjs¢ 1 2, opcja dla wyjscia 3,
(prad dla obcigzen rezystancyjnych)

- przekaznikowe P (P1, P2, P3), standard

AR653.B: 8A/250Vac, 1xSPDT, 2xSPST-NO
AR663.B: 5A/250Vac, 2xSPDT, 1xSPST-NO
AR633.B: 8A/250Vac (1xSPDT), 5A/250Vac (2xSPST-NO)

- SSR (SSR1, SSR2, SSR3), opcja

tranzystorowe typu NPN OC, 11V, prad < 35mA

Wyjscie analogowe
mA/V (1 pradowe

- pradowe 0/4 + 20 mA, aktywne
(standard)

maksymalna rozdzielczos¢ 1,4 pA (14 bit)

obcigzalnos¢ wyjscia Ro < 1 kQ

lub napieciowe,
nieseparowane
galwanicznie od

- napieciowe 0/2 + 10 V (opcja,
zamiast wyjscia 0/4 + 20 mA)

maksymalna rozdzielczo$¢ 0,7 mV (14 bit)

obcigzalnos$¢ wyjscia lo < 3,7 mA (Ro > 2,7kQ)

wejscia) - btedy (% zakresu wyjsciowego)

podstawowy<0,1%, dodatkowy<0,004%/°C, przy 25°C

Zasilanie (Uzas, uniwersalne, zgodne ze standardami
24Vac/dc, 48Vac/dc, 110Vac, 230Vac, itp.)

18 + 265 Vac, <3VA (napiecie przemienne, 50/60Hz)

22 + 350 Vdc, <4W (napiecie state)

Zasilacz przetwornikéw obiektowych

24Vdc/50mA

Interfejsy - USB (zfacze mikro typ B, komunikacja | sterowniki dla Windows 7/10/11 (wirtualny port
komunikacyjne | zkomputerem), standard szeregowy COM, protokét MODBUS-RTU, Slave)
(niezalezr?e, - RS485 (separowany), opcja protokét MODBUS-RTU, Slave, szybkos¢ 2,4+115,2 kb/s,
moga by¢ format znaku programowalny (8N1, 8E1, 801, 8N2)
stosowane
jednoczeénie) - Ethernet (separowany, ztacze RJ45 standard 10base-T, protokoty TCP/IP: MODBUS-TCP

z diodami LED LINK-UP i TX/RX), opcja (Serwer), MQTT (klient, v.3.1.1), DHCP (klient), ICMP (ping)

Wyswietlacz (LED, 7-segmentowy, 2 | - gérny, biaty

linie po 4 cyfry, regulacja jasnosci,

wysokos¢ cyfr: 13 mm (AR633.B/653.B),
9 mm (AR663.B)

symbole sygnalizacji stanu wyjs¢,
typowe jednostki pomiarowe)

- dolny, czerwony

wysokos¢ cyfr: 10,5 mm (AR633.B/653.B),
7 mm (AR663.B)




Znamionowe warunki uzytkowania

0+ 50°C, <90 %RH, dla AR633.B <100 %RH, bez kondensacji pary wodnej
wewnatrz urzadzenia, Srodowisko pracy: powietrze i gazy neutralne

Stopien ochrony

IP65 dla AR633.B oraz dla AR653.B od frontu z uszczelka (IP54 bez uszczelki), IP40 dla
AR663.B, IP20 od strony ztacz (nie dotyczy AR633.B)

Masa

~200g (AR653.B), ~190g (AR663.B), ~3209g (AR633.B)

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) | odporno$¢: wg normy PN-EN 61000-6-2, emisyjnos¢: PN-EN 61000-6-4

Wymagania
bezpieczenstwa

wg normy PN-EN 61010-1

kategoria instalacji: Il | stopien zanieczyszczenia: 2

napiecie wzgledem ziemi: 300 V dla obwodu zasilania i wyj$¢ przekaznikowych, 50 V
dla pozostatych obwodow wejs¢ i wyjs¢ oraz interfejséw komunikacyjnych

rezystancja izolacji >20 MQ | wysokos¢ n.p.m. < 2000 m

5. WYMIARY OBUDOW I DANE MONTAZOWE

AR653B "

Widok od strony

uchwytu

mocujacego.

a) AR653.B
Mocowanie tablicowe, uchwytami z boku obudowy
Materiat samogasnacy NORYL 94V-0, poliweglan
Wymiary obudowy 96 x48 x 79 mm (S x W x G, bez ztacz)
Okno tablicy 92 x46 mm (SxW)
Przekroje przewodow | 2,5 mm? (zasilanie i wyjécia P/SSR),
(dla ztacz roztacznych) 1,5 mm? (pozostate)

Wymiary wmm

b) AR663.B & - 7 )
Typ obudowy na listwe, Modulbox XTS 4MH53A P USBP’_’&‘ """""" ”
Materiat PC/ABS samogasnacy e
Wymiary obudowy 70x90 x 62 mm (S xW x G, bez ztacz) o
Mocowanie na listwie TS35 (DIN EN 60715) - <
Przekroje przewodéw | 2,5mm? (zasilanie i wyjscia P/SSR), A

la zt t h 1, & l
(dla ztacz roztgcznych) 5mm? (pozostate) ARG63.B
[ ey oeseesyd i«

c) AR633.B . 10 ,
Typ obudowy przemystowa IP65, Gainta G2104 ; s
Materiat poliweglan P

Wymiary obudowy

120 x80x 55 mm (S xW x G, bez dtawnic)

Mocowanie

80

4 otwory ®4,3 mm, rozstaw 108x50 mm,
dostepne po zdjeciu pokrywy czotowej

0 g

Przekroje przewodéw
(dla ztacz roztacznych)

2,5mm? (zasilanie i wyjscia P/SSR),
1,5mm? (pozostate)

SEEE §

6. OPIS LISTEW ZACISKOWYCH I POLACZEN ELEKTRYCZNYCH

Tabela 7. Numeracja i opis listew zaciskowych

Zaciski / Ztacza Opis

INT-IN2-IN3 wejscie Pt100, Ni100, Pt500, Pt1000, rezystancyjne, (2- i 3-przewodowe)

IN2-IN3 wejscie termoparowe TC (J, K, S, B, R, T, E, N) oraz napieciowe 0+-60mV

IN3-GND (9) wejscie pradowe 0/4+20mA

IN4-GND (9) wejscie napieciowe 0+10V

10 wyjscie +24V (wzgledem 9-GND) wbudowanego zasilacza przetwornikdw obiektowych
24-25 (9) wejscie binarne BIN (stykowe lub napieciowe <24V)




11-9 (GND)

wyjscie analogowe pradowe (0/4+20mA) lub napieciowe (0/2+10V)

12-13 (opcja)

interfejs szeregowy RS485 (protokét MODBUS-RTU), rozdziat11

22-23 wejscie zasilajgce (uniwersalne)

14-15-16 wyjscie przekaznika P1 lub SSR1 (14-15)

17-18 lub 17-18-19 wyjscie przekaznika P2 lub SSR2 (zaciski

17-18-19 dotycza tylko AR663.B)

19-20 lub 20-21

wyjscie przekaznika P3 lub SSR3 (zaciski 20-21 dotycza tylko AR663.B)

USB (mikro typ B)

interfejs szeregowy USB do wspotpracy z komputerem, rozdziat 11

RJ45 (opcja) interfejs szeregowy Ethernet (protokoty MODBUS-TCP, MQTT, itp.), rozdziat 11
a.1) Ztacza dla AR653.B a.2) Ztacza dla AR663.B (opis zaciskow Tabela 7)
[p1 (p2{ [paf opcin Whjscie ma 2 3TCmY
- analogowe — :Wma '(‘;3
ovse - [14]15]16]17]18[19] 20 sV O 1=
$f7 opde SsHs  SeRs tousgymA! (}p)
BNE™S o usB
R i TS EElals]:
WEJSCIE1 | WEJSCIE 2 m‘ ‘> I;S‘-ﬂ;s z 5‘2 5 b‘w’N‘—\ NN
Z|Z|2|2|2|2|2|2 2 é ik [ESSR—-] WEJSCIFZI YVEJSCIE1
1]2[3]4[5]6[7[8 o [0f11[12113 | 22| 23 L teeonenne
pda Opdja
RTDV [mA +1‘:m‘ leas1 P1 (-—‘ ’12- Dostepne
IDI—, L@ I \ :1 ou zhoku
(3-p) o ="
aolii @ wyscie 22]23]14]15]16]17]18]19]20]21] tuaom
O] mA analogowe "

TCmv

Uzas

SSR1 Opde SSR2 SSR3

a.3) Ztacza dla AR633.B (ztacza dostepne sg po zdjeciu pokrywy czotowej i ptyty wyswietlacza, oprécz USB)

Opgja

RS485 v
@ Wej:éria pomiarowe ] %:}:t Wyjscie Opgja Dostepre
s e e ger] " Yesl Yol [V —
1[2[3[4]5]6[7[8 o101 ‘20‘19‘18‘17‘16‘15‘14‘ (odgiy)
BEEH 1'\ J's%ﬁa‘ gfsrfzi Opde 35_51;14 LUzai (od dofu)
mo i B
N
UWAGA: Temv

W celu wykonania montazu okablowania dla AR633.B nalezy postepowac zgodnie z ponizszymi wskazéwkami:

- odkreci¢ 4 Sruby w ptycie czotowej i zdjac ja z przyrzadu

- przyrzad mozna przykreci¢ do podtoza 4 wkretami w otworach do mocowania

- odkreci¢ 1 $rube na ptytce wyswietlacza i ostroznie wysung¢ ptytke z gniazd montazowych

- dostepne staja sie ztgcza do dotaczenia przewoddw sygnatowych, zasilania oraz wyjs¢ przekaznikowych
- przewody elektryczne wprowadza¢ do obudowy poprzez dfawnice kablowe (i zacisna¢ opcjonalny wtyk RJ45)

- po wykonaniu montazu ztozy¢ przyrzad w odwrotnej kolejnosci

do wyzej opisanej

- uzyskanie szczelnosci IP65 wymaga precyzyjnego dokrecenia nakretek dtawnic oraz pokrywy obudowy
- dla unikniecia ewentualnych uszkodzen mechanicznych i elektrostatycznych nalezy zachowac szczegélng

ostrozno$¢ przy czynnosciach zwigzanych z ptytka wyswietlacza.

a) Podtaczenie przetwornika 2- i 3-przewodowego
(Iwy - prad, Uwy - napiecie wyjsciowe)

HHHE HHEEREREEEERD
! | I b I
lwy +24V| Iwy 24V Uwy 24V
Przetwornik Przetwornik Przetwornik

2-przewodowy 3-przewodowy 3-przewodowy

b) Separacja galwaniczna obwodow

Uzas P4 P2 P3
Wejscie pomiarowe RJ45
Wyijscie analogowe

Zasilacz 24Vdc

SSR1+SSR3
USB RS485




c) Podtaczenie przekaznika typu SSR (do wyjscia sterujgcego regulatora)

UWAGA: A

F | T Tani
—Z | SSR Zasilanie
- obcigzenie
Wyjscie
SSR1+SSR3

Dla obciazen indukcyjnych nalezy rozwazy¢ uzycie uktadéw gaszacych, ktére ogranicza wypalanie stykéw przekaznikow

7. OPIS FUNKCJI PRZYCISKOW | WYSWIETLACZA LED

a) funkcje przyciskow w trybie wyswietlania pomiaréw

Przycisk

Opis [oraz sposob oznaczenia w tresci instrukcjil

V-+A

[DOWN] i [UP] (jednoczesnie): 1. wejscie w menu konfiguracji parametréw (po czasie
przytrzymania wiekszym niz 1,5sek), postepowac zgodnie z opisem w rozdziale 8, pkt 1,
2. kasowanie btedéw (potwierdzone komunikatem ElER), rozdziat 10

VIubA

szybka zmiana wyswietlanej wartoéci zadanej wyjécia (3 - E=E lub , wybér warto-
$ci dla dolnego wiersza ustawia parametr 89: ERB¥, rozdziat 8), krok x1 (lub x10, opis pkt c)

SET

[SET]: 1. wejscie w menu szybkiego dostepu (po krétkim wcisnieciu, rozdziat 9.1),
2. aktywacja funkcji dodatkowej wybranej parametrem 8 1: ¥ (wci$niecie>1,5s, rozdz. 7.1i 8)

F

[F]: aktywacja funkcji wybranej parametrem 79: @80 (wcisniecie dtuzsze niz 1,5sek, opis w
rozdziatach 7.118)

[UP]+[DOWN]+ [SET]
(jednoczes$nie) lub [F],
[SET] oraz wejscie
BIN, gdy brak funkgji
(79: A =EPEH)

Status urzadzenia: gérny wiersz wyswietlacza - wersja firmware, dolny - stan interfejsu
Ethernet (B - brak, EH - dostepny, ale wytaczony parametrem 93:H3iH lub niepodta-
czony do sieci LAN, B - podtaczony do sieci LAN, B lub B - otwarty port protokotu
MODBUS-TCP, KA lubP - nawigzane potaczenie z brokerem MQTT) i RS485 (BXI - brak,
- dostepny), rodzaj wyjscia analogowego (jednostka mA - pradowe, V-napieciowe)

b) funkcje przyciskow w menu konfiguracji parametréw i w menu szybkiego dostepu (rozdziaty 8i 9.1)

Przycisk

Opis [oraz sposob oznaczenia w tresci instrukgjil

SET

[SETI: 1. wybor wyswietlanej pozycji w menu konfiguracyjnym (wejscie w nizszy poziom),
2. edycja aktualnego parametru (miganie wartosci na dolnym wys$wietlaczu),
3. zatwierdzenie i zapis edytowanej wartosci parametru

VmbA

[UP] lub [DOWNI: 1. przejscie do nastepnego lub poprzedniego parametru,
2. zmiana wartosci edytowanego parametru z krokiem zmian x1 (lub x10, opis pkt c)

V-+A
w F

[UP]i [DOWN] (jednoczesnie) lub [Fl:

1. powrdt do poprzedniego menu (poziom wyzej),

2. anulowanie zmian edytowanej wartosci (zatrzymanie migania),

3. powrdt do trybu wyswietlania pomiaréw (przy czasie przytrzymania > 0,5s, oprécz [F])

c) dodatkowe funkcje przyciskéw w trakcie zmiany (edycji) wartosci zadanych i innych parametréw konfiguracyjnych

Przyciski Opis

[SET+[UP]  lub zmiana wartosci edytowanego parametru (z krokiem zmian x10, przyciski wcisnigte
[SET]+[DOWN] jednoczesnie)

[SET]+ [UPI+[DOWN] | przywrdcenie wartosci firmowej edytowanego parametru (zgodnie z Tabelg 8, rozdziat 8)

Ponadto szybko$¢ zmian edytowanej wartosci zalezy od czasu przytrzymania przyciskéw (im dtuzej tym szybciej).
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d) funkcje elementéw wyswietlacza LED

AR633.B
AR653.B

AR663.B

Rys.7. Widok wszystkich segmentéw wyswietlacza

Element | Opis [oraz spos6b oznaczenia w tresci instrukgji]
12 goérny i dolny wiersz do prezentacji (w kodzie 7-segmentowym) wartosci mierzonych PV i zadanych SP lub
' bargrafu (8-segmentowy, rozdziat 8, parametr 89:EIF) oraz innych komunikatéw i btedéw (rozdziat 10)

jednostki dla wy$wietlanych wartosci (dla pomiaréw ustawiane parametrem 87: Tl opis w rozdziale 8)

4 [1]1[2][3] - sygnalizacja zataczenia wyj$¢ P1/SSR1, P2/SSR2, P3/SSR3

5 [TI: 1. sygnalizacja analizy obiektu dla tuningu (samostrojenia) PID w trybie (smart logic, rozdziat 9.4),
2. sygnalizacja odmierzania czasu w algorytmie programowym (kontroler procesu z timerem, rozdziat 9.6)

6 [Tx/Rx] - ikona obecnosci transmisji USB, RS485 lub Ethernet oraz zapisu parametréow w pamieci regulatora

7.1. PRZYCISKI FUNKCYJNE ORAZ WEJSCIE BINARNE

Niezalezne przyciski funkcyjne [F]i [SET] oraz wejscie binarne BIN stuza do szybkiego uruchomienia
zaprogramowanych funkgji (parametrami 79: ¥, 8 1: [@¥¥ i 80: @M, opisane w rozdziale 8). Wejicie cyfrowe BIN
wspotpracuje z sygnatem bistabilnym, tzn. doprowadzony sygnat (napieciowy lub przetacznik) musi mie¢ charakter
trwaty (typu wiacz/wylacz, poziom aktywny: zwarcie lub < 0,8V). Ponadto BIN ma priorytet wyzszy niz przyciski [F]
i [SET]. Uruchomienie badz zatrzymanie funkcji sygnalizowane jest odpowiednimi komunikatami na dolnym
wyswietlaczu (opisane w Tabeli 8 oraz rozdziale 10). Akcja dla [F] i [SET] wykonywana jest tylko w trybie z
wyswietlaniem pomiaru (po czasie przytrzymania > 1,5 sek), dla BIN zawsze (w kazdym stanie pracy).

8. USTAWIANIE PARAMETROW KONFIGURACYJNYCH

Wszystkie parametry konfiguracyjne regulatora zawarte sa w nieulotnej (trwatej) pamieci wewnetrzne;j.
Przy pierwszym wigczeniu urzagdzenia moze pojawic sie na wyswietlaczu sygnat btedu zwigzany z brakiem
czujnika lub dotagczonym innym niz zaprogramowany fabrycznie. W takiej sytuacji nalezy dotaczy¢ whasciwy
czujnik lub sygnat analogowy lub wykonac¢ programowanie konfiguracji.

Dostepne sg dwa sposoby konfiguracji parametréw (reczna i zdalna, nie stosowac jednoczesnie):

1. Recznie z klawiatury foliowej umieszczonej na panelu przednim urzadzenia:

- ztrybu wyswietlania pomiaréw wejs¢ w menu konfiguracji (jednoczesnie wcisna¢ przyciski [UP]i [DOWN]
na czas dtuzszy niz 1,5sek.) Jesli parametr 84: ({28 = M (ochrona hastem jest wiaczona) na wyswietlaczu
pojawi sie komunikat @R, a nastepnie zmigajaca pierwsza cyfra, przyciskiem [UP] lub [DOWN]
nalezy wprowadzi¢ hasto dostepu (firmowo parametr 85:ZEEE = I ), do przesuwania na kolejne pozycje
oraz zatwierdzenia kodu stuzy przycisk [SET], anulowanie zmian przyciskami [UP]+[DOWN] lub [F],

- po wejéciu do menu gtéwnego konfiguracji (z komunikatem BB ) na wierszu gérnym pokazywana jest
mnemoniczna nazwa podmenu (grupy parametrow: <> <> <-> itd.), dolny wiersz jest
wygaszony lub wyswietla (brak modutu, w zaleznosci od wersji sprzetowej regulatora),

- przyciskami [UP] lub [DOWN] przejs¢ do odpowiedniego podmenu, a nastepnie przyciskiem [SET] zatwierdzi¢
wybor (widoczna jest teraz nazwa parametru na gérnym i warto$¢ na dolnym wierszu wyswietlacza),

- przycisk [UP] powoduje przejscie do nastepnego, [DOWN] do poprzedniego parametru (np.: <>
<-> <-> itd., dostepne sg jedynie parametry zgodne z wersjg sprzetowa, zbiorcza lista w Tabeli 8),

- w celu zmiany wartosci biezacego parametru krétko wcisna¢ przycisk [SET] (miganie w trybie edycji),
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- kombinacja przyciskéw [UP], [DOWN] oraz [SET] dokona¢ zmiany wartosci edytowanego parametru

(z krokiem zmian x1 lub x10 lub zatadowa¢ wartos¢ firmowa parametru, opis funkcji w rozdziale 7, pkt b i c),
- zmieniong wartosci parametru zatwierdzi¢ przyciskiem [SET] lub anulowac przyciskiem [F] lub [UP]+[DOWN],
- ponowne wcisniecie [UP]+[DOWN] lub [F] powoduje powrdt do menu gtéwnego konfiguracji (poziom wyzej),
- wyjscie z konfiguracji: dtugie wcisniecie klawiszy [UP]+[DOWN] lub samoczynnie po ok. 2min bezczynnosci

2. Zdalnie poprzez port USB, RS485 lub Ethernet i program komputerowy ARSOFT-CFG (rozdziat 11):
- podiaczy¢ regulator do portu komputera, uruchomi¢ i skonfigurowac aplikacje ARSOFT-CFG,
- po nawigzaniu potaczenia program wyswietla biezacy pomiar, ikona [Tx/Rx] sygnalizuje transmisje (rozdz. 7, pkt d)
- ustawianie i podglad parametréw urzadzenia dostepne jest w oknie konfiguracji parametrow
- nowe wartosci parametréw muszg by¢ zatwierdzone przyciskiem Zatwierdz zmiany
- biezaca konfiauracje mozna zapisa¢ do pliku lub ustawi¢ warto$ciami odczytanymi z pliku
UWAGA:
- przed odtaczeniem urzadzenia od komputera nalezy uzy¢ przycisku Odfqcz urzqgdzenie (ARSOFT-CFG)
- w przypadku braku odpowiedzi:
- sprawdzi¢ ustawienia w Edycji konfiguracji (Rodzaj potqczenia, Port COM, Adres MODBUS urzqdzenia, itp.)
- dla USB sprawdzi¢ czy sterowniki portu szeregowego w komputerze zostaty poprawnie zainstalowane (rozdz. 11)
- odtgczy¢ na kilka sekund i ponownie podtaczy¢ regulator lub konwerter RS485 do portu USB komputera
- wykonac restart ARSOFT-CFGi/lub komputera
W przypadku stwierdzenia rozbieznosci wskazan z rzeczywistg wartoscia sygnatu wejsciowego mozliwe jest
dostrojenie zera i czutoici do danego czujnika: parametry 7/16:EGFEIE (zero) i 8/17: EGHBA (czutosc).
W celu przywrécenia ustawien firmowych nalezy w momencie wiaczenia zasilania wcisng¢ jednoczesnie przyciski
[UP] i [DOWN] do momentu pojawienia sie menu wprowadzania hasta (WEER), a nastepnie wprowadzi¢ kod
BHER Alternatywnie mozna uzy¢ pliku z domysing konfiguracja w programie ARSOFT-CFG.

Tabela 8. Zbiorcza lista parametréow konfiguracyjnych

Parametr (indeks:nazwa) | Wartos¢ i zakres zmiennosci parametru (warto$é:nazwa) i opis Firmowo

1. KONFIGURACJA WEJSC POMIAROWYCH, podmenu [0l I, w 2-ch grupach IEAlI/E wystepuja jednakowe
zestawy parametréw rézniace sie indeksami oraz numeracja w nazwach

0/9: IRGE/REH 0:E8 czujnik Pt100 (RTD, -200+850°C) | 1:E czujnik Ni100 (RTD ,-50+170°C)
rodzaj wejécia 2.8 czujnik Pt500 (RTD, -200+620°C) | 3:EE M czujnik Pt1000 (RTD, -200+520°C)
pomiarowego

4:[ XM termopara typ J (-40+800°C) 5: (%A termopara typ K (-40+1200°C)
6: [ termopara typ S (-40+1600°C) | 7:HEEA termopara typ B (300+-1800°C)
8: (% termopara typ R (-40+1600°C) | 9:[F termopara typ T (-25+350°C) PL
10: @ termopara typ E (-25+820°C) | 11: =& termopara typ N (-35+1300°C)
12/13:K/BEH sygnaty pradowe 4+-20 mA / 0+20 mA

14/15: /8 sygnaty napieciowe 0+10V / 0+60 mV

16:@3 sygnat rezystancyjny 0+2500 Q

1/10: /A rezystancja linii + Q | faczny opér linii dia 2-przewodowych czujnikéw RTD i 2500Q (1) Q
2/11: /B temperatura | 0:EFTEA automatyczna lub stata kompensacja temperatury spoiny
zimnych koricéw termopar | Bl + °C odniesienia termopar, =0.0°C S
3/12:EEYEV/E pozycja /B brak kropki/ il (2)lub rozdzielczos¢ 1/0.1°C dla temperatury E
kropki/rozdzielczos¢ 2J3] i/ O (2) (0.1°C)
4/13: I8 limit dolny dla 499 9E= limit dolny nastaw dla wartosci zadanych SP (22:F3 - H¥])

L . EEEE] °C
SP lub dot zakresu wskazan | BEEE] - EEEE] (2) | poczatek skali dla wejécia 0/4mA, OV, 0Q oraz bargrafu PV
5/14: G limit gérny EEER - NERH limit gérny nastaw dla wartosci zadanych SP (22: Ef3] - FI¥¥]
dla SP lub géra zakresu °C
wskazan REEE] - EEEE] (2) | koniec skali dla wejs¢ 20mA, 10V, 60mV, 2,5kQ) oraz bargrafu PV
6/15:[M/A filtracja (3) 05 stopier filtracji cyfrowej (czas odpowiedzi) (~1s)
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7/16:EPE/H kalibracja zera | przesuniecie zera dla pomiaréw: BT - [N °C lub EEERR - IEEE jednostek (2) °
8/17:HE/E wzmocnienie |EENH-HEEM % | kalibracja nachylenia (czutos¢ ) dla pomiaréw IR %

1l. KONFIGURACJA WYJSC 13 (P/SSR), podmenu E¥13] - B¥IE], w 3-ch grupach FRTSE/E/E wystepuja jednakowe zesta-
wy parametréw réznigce sie indeksami i numeracja w nazwach (oraz ewentualnie zakresem zmiennosci), opis rozdziat 9

e 0: I = pomiar wejécia 1, 1:IBYEE = pomiar wejécia 2, 2:F = réznica pomia-
15/27/36' ?anal réw 1-2, 3:EEEH = suma pomiarow 1+2, 4: ¥ = wartos¢ srednia pomiarow 1
11 Wyjsci
?perz:j/gzme weajs’,ci)g)s cla i2, 5:MGHEM=wieksza zpomiaréw 1i2, 6:HHEM =mniejszaz pomiaréw 1i2,
7: ¥ = iloczyn pomiaréw 1*2
O:Fd wyjscie stale wytaczone | 1:FIE wiacz/wylacz (ON-OFF) z histereza
19: BB algorytm sterujacy 2/3/4.EFH/A/E | PID z zestawem parametréw 1/2/3 (rozdziat 9.3)
28: MR dla wyjscia 2 5. ZM gain PID - zestaw parametrow 1 gdy SP zwejscia < 22:FHF/EE lub
37:FE dla wyjscia 3 scheduling zestaw 2 dla SP>FHE/AE, dziata dla 21:FFE/EAE - DA
/7. /& programowy - wyjécie gtéwne/ pomocnicze (rozdziat 9.6)
Uwaga (dla wartosci 9/10): | gy M | reczny (zwartoscia zadang ustawiang parametrem 82: EEfd oraz
Jesli do kasowania alarmu (manualny) | okresem impulsowania wyjécia P/SSR, 25/34/43: EEVEVE]
STB (LATCH) uzyto [FI/[SET] 4 P il ' i )
lub BIN z funkcja start/stop | 9/10:FNE/@ termostat bezpieczenstwa STB (alarm z pamiecia, LATCH), stan
pracy wyjs¢ to do pono- awaryjny otwarty/zamkniety (kasowany [F], [SET],BIN, roz. 7.1)
wnego uruchomienia STB i b . . . .
- ezposrednia/odwrotna kopia stanu wyjscia 1 (tylko dla
regulacji zawsze potrzebn /I
je?t starJt P y | 1zE/ee parametrow 28/37:HEEIR/E], wyjscia 2/3, np. do realizacji
wyjscia przetacznego typu DPDT)
. sterowanie serwozaworem na wyjsciach 1-otwérz i 2-zamknij
13008 (tylko dla parametru 28: =R, rozdziat 9.7), regulacja krokowa
20: % rodzaj OB grzanie/ warto$¢ mierzona PV (sygnaf sterujgcy)
regulacji/alarmu o'drotr? Wartosé ro st 5
_ . _ Y zadana SP / \I_ e
29: @ dla wyjécia 2
38: @ Eldla wyjscia 3 czas
stan wyjscia
1. dotyczy algorytméw zalaczony - | .
sterujgcych: ON-OFF z (zataczone | ‘
histereza, PID, programo- T ponizej SP) wytgczony| | 1,Czas
wego (wyjscie gtéwne), Rys.8.1. Charakterystyka typu grzanie (dla ON-OFF)
STB (LATCH) oraz regulacji L )
krokowej (serwo) 1 4 wartos¢ mierzona PV (sygnaf sterujacy)
: . Wartos§é 2 :
T Histereza H
2. dla algorytméw PID, chiodzenie/ zadana SP| ! I
. bezposredni !
programowego (wyjscie [ 1 1 » czas
gtéwne) oraz serwo stan wyjscia i
zastosowanie maja jedynie el 1 ;
charakterystyki typu (zalaczone a y
grzanie/odwrotny oraz i o a 26 P) wylgczony | » CZas
chtodzenie/bezposredni powyze) Rys.8.2. Charakterystyka typu chfodzenie (dla ON-OFF)
4 wartos¢ mierzona PV (sygnaf sterujac
2Pl alarm w » yg‘ i)
asmie Wartost it l\ Histereza H
p zadana SP/ I )
. E czas
stan alarmu | !
zalgczony — 5 4
(zataczone wytaczony ; , czas
w pasmie)

Rys.8.3. Charakterystyka alarmu w pasmie (ON-OFF)
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3. charakterystyki 4+7
(tj. wzgledem SP1)
dostepne sa tylko dla
parametréw
(wyjscia 2/3)

SP1/2/3 - wartosci zadane
dla wyjs¢ 1/2/3 wybierane
parametrami 21/30/39:
HFWEE czyli 22/31/40:
Ff/E/El lub pomiar

wejscia)

3.8 alarm poza

+ wartos¢ mierzona PV (sygnaf sterujgcy)

Warto$é Y I e
pasmem zadana SP;/ 0 : = ’ Histereza H
1 i czas
stan alarmu | ! !
zalgczony —— - | :
|
-+ (wylaczone wytaczony L J l . czas
W pasmie) Rys.8.4. Charakterystyka alarmu poza pasmem (ON-OFF)
jéci EH/E] EEE
4@ alarm w wyjscie aE Sk o
L. zalaczone | ----ooeis s !
pasmie +SP2/3 q } ; !
wokét SP1- wartosci a1 A7 ..
zadanej wyjicia 1 | wytaczone - wartos¢
e sl mierzona
I (zataczone SP2/3 SP2/3 PV
w pasmie)

Rys.8.5. Charakterystyka w pasmie wzgledem SP1

5. alarm poza

wyjscie SP1
T B d | B

pasmem + SP2/3 zafaczone i !
wokot SP1- wartosci AY | YA B
zadanej wyjscia 1 | wylaczone L wartos¢ |
e mierzona
—t (wylaczone SP2/3 SP2/3 PV
¥ wpasmie) Rys.8.6. Charakterystyka poza pasmem wzgledem SP1
j— wyjécie SP1
6L | zataczone|----- (regulacja. ... |.... 7%~
wylaczone ponizej trojstawnana | v
SP=SP1+5P2/3 wyjéciach 112/3) ”
wytaczone 1 wa.artosc
— mierzona
(zalaczone SP2/3  pv
powyzej SP) Rys.8.7. Odchytka wzgledem SP1 (dla SP2/3 > 0)
- wyjscie SP1
7L ... | zalaczone ANCE (regulacja tréjstawna
zalaczone poniej | na wyjséciach 1i2/3)
SP=SP1+ SP2/3 AY | .
wytaczone 1 wertosc
e— mierzona
T (zalaczone SsP2/3 PV
ponizej SP)

Rys.8.8. Odchytka wzgledem SP1 (SP2/3 < 0)

21/30/39: /BBl wybor
wartosci zadanej SP (1/2/3)

0: Il = pomiar wejécia 1, 1:IEEH =

pomiar wejécia 2, 2: ¥ = stata wartos¢

zadana SP zdefiniowana parametrem 22/31/40:

22/31/40: H3M/HEElwartosc¢

zmiany w zakresie ustawianym przez parametry 4/13: IE/Ei 5/14. HEOHA

. U‘U‘l.n OC

zadana SPdlaregulagji/alarmu | (w zaleznosci od przypisanego sygnatu sterujacego,18/27/36: EFER/E/E) e

23/32/41:E/BE histereza | histereza lub strefa nieczutosci tuningu PID w trybie (smart logic, W

H lub strefa tuningu PID rozdziat 9.4), ¥ - EEEJE] °C lub B = EEEE] jednostek (2) -

24/33/42:F3/A/E ograni- + %, maksymalny poziom sygnatu sterujacego/mocy (réwniez dla po- i

czenie mocy (dostepna moc) | wigzanego wyjsécia analogowego mA/V parametrem 46: %), skok co 1% (4) e

25/34/43: [ {22/BE okres | B-EFlls, dotyczy ograniczenia mocy oraz trybu recznego, algorytmu PID i se- .

; e . ) ; ) LT e sek.

impulsowania wyjscia Tc rwo, dla wyjs¢ P/SSR (impulsuja ze wspotczynnikiem wypetnienia 0+100%)

dla braku/uszkodzenia czujnika/sygnatu/wejscia lub poza zakresem pomia-

26/35/44: TP /BE stan rowym: O:AFl = bez zmian, 1:Bdd = wytaczony, 2:M=zataczony, 3:0GEE= -

- -

awaryjny wyjscia

tryb reczny z zadanym poziomem sygnatu wyjsciowego (parametrem 82:fEE)
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11l. KONFIGURACJA WYJSCIA ANALOGOWEGO mA/V, podmenu F], szczegStowy opis w rozdziale 9.2

45 R rodzaj/standard | W zaleznosci od kodu zamdwienia (wersji sprzetowej): dla wyjscia pradowego mA
wyjécia analogowego O: R lub 1: A& mA, dla napieciowego O:HENH lub 1:EEEEV - (O\)
0:Fdd = stale wytaczone (OmA lub 0V), 1.3 = retransmisja pomiaru
wejécia 1, 2:03H = retransmisja pomiaru wejécia 2, 3:H3 M = retransmisja
réznicy pomiaréw 1-2, 4[4 = retransmisja sumy pomiaréw 1+2,
46: @] funkcja wyjscia 5: (@M = retransmisja $redniej pomiaréw 1+2, 6: WG] = retransmisja -
analogowego wigkszej z pomiaréw 1i2, 7:H3H = retransmisja mniejszej z pomiaréw 1i 2, =
8:FM = retransmisja iloczynu pomiaréw 1%2,
9/10/11: EE/E/E = retransmisja wartosci zadanej SP (tj. 22/31/40: EHE/E/E),
12/13/14:PEI/E/E = wyjscie sterujace powigzane z parametrami wyjscia 1/2/3
47: (A poczatek skali dla wskazanie dolne dla wartosci sygnatu K
P> R FEEE] - KERE o parametry aktywne ] ©
retransmisji pomiaréw i SP EEEE] wyjsciowego 0/4mA lub 0/2V jedynie dla retra- ¢
48: I koniec skali dla ] wskazanie gérne dla wartosci sygnatu nsmisji,pgmiaréw lub S
retransmisji pomiaréw i SP REEE] - EEEE (2) wyjéciowego 20mA lub 10V wartosci zadanych | RiHEH °C
49: PP korekta dolna B EEE mA/V | kalibracja zakresu zmiennosci sygnatu | dla0/4mA lub 0/2V
o . o W AN
50:MPE korektagorna | ERIRE-EERImAN | Wyjsciowedo, z krokiem zmian BEEIMAN | dla 20mA lub 10V

1IV. KONFIGURACJA ALGORYTMU PID (1-3), podmenu G - EEE], w 3-ch grupach GER/E/El wystepuja jednakowe
zestawy parametrow réznigce sie indeksami oraz numeracja w nazwach, opis w rozdziatach 9.3+9.5 il

51/55/59: AMEM/BE rodzaj

O:Fd =wytaczony, 1: kW =tryb ciagty (smart logic), 2:Ff¥dE =metoda odpowie-

tuningu (samostrojenia) PID | dzi skokowej (szybka), 3P4 =metoda oscylacyjna (dtuzsza), rozdziat 9.4 4

52/56/60: /BBl zakres proporcjonalnosci Pb | Il lub = EEEE] jednostek (2) [ °C
53/57/61: /B stata catkowania Ti - s, czas zdwojenia algorytmu PID, Blwytacza czton catkujacy sek.
54/58/62:EEM/E/El stata rozniczkowania Td | B+ EEEl s, czas wyprzedzenia PID,Blwytacza czlon rézniczkujacy sek.

V. KONFIGURACJA KONTROLERA PROCESU (programowana ch-ka pracy, ramping), podmenu @&, opis rozdziat 9.6

63/68/73: FIl/AEl rodzaj

etap sktadajacy sie z 2-ch odcinkéw: osigganie wybranej wartosci zada-

O:
nej SP 1/2/3 z nachyleniem okreslonym przez parametr 64: i/ /Bl
< (ramping) i odliczanie czasu (65: EREE/A/E) po jej osiagnieciu

odliczanie czasu po osiagnieciu wartosci zadanej SP 1/2/3 (+[1/2)

1.

etapu 1/2/3 e
P 2: . odliczanie czasu dla catego etapu (niezaleznie od wartoéci zadanej)
3: @M O | ciagty - bez limitu czasowego
4. 'S' koniec - ostatni etap programu, dostepne tylko dla etapu 2/3
64/69/74:ME/E/Elnachy- | szybkos¢ zmian (gradient) dla 1-go odcinka etapu rodzaju i3, ramping, < oC/min
lenie odcinka etapu 1/2/3 | ERH - EFE °C/min |ub -ElH -+ EBH jednostek/min (2) -
65/70/75: BER/AElczas dlaetapu 1/2/3 |l ERRBImin, czas trwania odcinka dla etapu z odliczaniem czasu [ min
66/71/76: 313/ EBHalgorytm | 1:E¥IE=ON-OFF z histereza, 2/3/4 FEN/E/E=PID z zestawem parametréw 1/2/3
i nor
sterujacy dla etapu 1/2/3 (rozdz. 9.3, nie zalecany dla etapu M- gradient moze zaburzac dziatanie PID) ——
gocCL |
67/72/ 77.stan 1:Md = wytaczony, 2:M= zataczony, 3: =tryb reczny zzadanym
wyjécia pomocniczegow . . — o -
wakcie etapu 1/2/3, 78 EEFR poziomem sygnatu wyjéciowego (parametrem 82: [EIR), wybor wyjécia oFF
e r=EE i iU H_ Ly — ol
0 zakoriczeniu etapu 3 pomocniczego (1/2/3) definiuje parametr 19/28/37: IER/H/E =
VI. OPCJE PRZYCISKOW, DOSTEPU ORAZ INNE PARAMETRY KONFIGURACYJNE, podmenu FTiH
O:BFE | nieaktywna - status urzadzenia (opis rozdziat 7 pkt a)
. - [+ H
;?Z.uﬂ[l:]kqa BT skokowa zamianawartoscizadanej z zestawem parametréw dlawyjs¢ 1i 3
i) . >[4 A0 = rrn g i i (al=Lxl
80: funkcja wejécia (dzienna=22 EIT/ nocna=40:E33E), oba wyjscia dziataja tak samo (kopia)
binarnego BIN 2:PP | blokada klawiatury, komunikaty (stop)/ PR (start, domysInie)
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MG | bezwarunkowy tryb M| start (bez zmian) z wartoscia poczatkowa
81: @8 funkcja 5: (G rgcznydla wyjscial/2/3zpo- | gja 82: pobrana z biezacego
dodatkowa przycisku [SET] | 7. | Zi0mem sygnatu wyjscio- | 5, tomatycznego trybu sterujacego

wego (MV) zadawanym
) . Ko i

1. s;c'zelggl?wy opisw 2 parame'trem 82" start (skokowy) z ustawiona wczeséniej
rozdziale 7.1) <] ..: komunikaty KEER/E/E wartoscia parametru 82:

8:MEEM | (start)/ (stop)
2. wartosci 3+8 (szybki tryb . .
reczny) przerywa i zeruje o.M | bezwarunkowy podglad warto$ci mierzonych wejsé 1i2
tuning i algorytm PID oraz | 10:EEd | kasowanie btedow i pamigci alarméw (LATCH) regulatora bezpiecze-
programowy dla danego | (tez11/12) | fistwa STB z komunikatem lub (gdy brak bledéw i alarméw)
wyjscia (1/2/3) 11:HEHY | start/stop pracy wyj$¢ 1/2/3 | po wiaczeniu zasilania domysinie stop

zfunkcja 9:FEE, komuni-

12: 344 katy SIS / ETYE / P domysinie start (tylko dla [F1i [SET])
82: [ wartos¢ zadana | . gERos | dOtyCzy wszystkich wyjs¢ (1, 2, 3 i analogowego), B % oznacza
sygnatu sterujacego (MV) maksymalng dostepng moc wyjsciowa (ustawiong parametrami 5 o6
dla wyjs¢ w trybie recznym |M 24/33/42PIZ/R/E]), skok co 1% (4)
83: M ] blokada szybkich | 0:B@=bez blokad, 1/2/3:FH8/RE=blokada jednej z nastaw (FEHR/EE),
zmian wartosci zadanych | 4.8 =jednoczesna dla H3 i, 5:HH:E=dla HIEi EE, oF F
HIM/HEE, (rozdziat 9.1) 6:FFE =dla HI= i HTE, 7:EM8=dla wszystkich nastaw (ETE, H33H | HTE)
84:A ochrona konfi- 0: B4 = wejscie do menu konfiguracji recznej i zdalnej nie jest chronione hastem, m
guracji hastem dostepu 1: M =konfiguracja recznaizdalna (tylko dla ARSOFT-CFG) jest chroniona hastem L
85: @ hasto dostepu -+ EEEE] | hasto wejscia do menu konfiguracji oraz dla MQTT (rozdziat 11.1) 0]
VII. OPCJE WYSWIETLANIA, podmenu
86: [l jasnos¢ swiecenia + % | jasnosé¢ $wiecenia wyéwietlacza, skok co 10% %

87: M jednostka
pomiarowa wyswietlacza

0B =brak, 1:@=m, 2EE=mA, 3:8=A, 4H=mv, 5:B=V, 6:¥M="C, 7:EH=
%RH, 8 EEA=%, 9: B ="C%RH, oprécz AR663.8: 10:@=k, 11:E&l=Pa, 12:@al=kPa

88: EfME wartosc¢

0/1: T/ = pomiar wejécia 1/2, 2:F# = réznica pomiaréw 1-2, 3:EEERH = suma

wyswietlana dla gérnego | pomiarow 1+2,  4: ¥ = wartos¢ srednia pomiaréw 1i2, 5: MM = wieksza z
wiersza pomiaréw 1i2, 6:HEM = mniejszaz pomiaréw 1i2, 7:H#Md=iloczyn 1*2

0: 15 - 7:fM jak wyzej (dla parametru 88: ), 8/9/10. FE/E/E=

wartoé¢ zadana dlawyjécia 1/2/3,  11/12/13:EIE/B/El= bargraf MV1/2/3 (sygnat

sterujacy MV wyjécia 1/2/3 w zakresie 0+100%), 14:050 = bargraf dla wyjscia
89: A wartoéc mA/, 15: 25 = bargraf dla pomiaru wejécia 1, 16:PIH = bargraf dla pomiaru
wyswietlana dla dolnego | wejécia2, 17:EEFM = bargraf dla réznicy pomiaréw 1-2,  18:EEIE = bargraf dla
wiersza sumy pomiarow 1+2,  19:P%lM = bargraf dla wartosci Sredniej pomiaréw 1i2,

20: MG = bargraf dla wigkszej z pomiaréw 1i2,  21:MH = bargraf dla

mniejszej zpomiarow 1i2,  22:[HM = bargraf dla iloczynu pomiardw 1*2,

zakres dla bargrafu 4/13: /A - 5/14.EEHA
VIil. OPCJE KOMUNIKACJI DLA RS485 | ETHERNET, podmenu B, opis w rozdziatach 11+11.5
90: P predkos¢ dla RS485 | szybkos¢ transmisji kbit/s, 0O:EE0, 1:808, 2.6, 3:.HEH, 4EEKI, 5:E08, o:FE kbit/s
91: M format znakuRS485 | wybdr bitéw parzystosci i stopu, 0:EEEl(none), 1:El (even), 2:EFM (odd), 3:EEE
92: adres MODBUS-RTU | &M | adres urzadzenia dla RS485 oraz sufiks (przyrostek) dla nazwy, (5) [

. . :Bdd | Ethernet stale wytaczony (zalecane gdy nie uzywany

93: 4 tryb pracy interfejsu 0 ¢ )
Ethernet (adres sprzetowy | | Bt o) klient DHCP wiaczony, parametry sieci (od 94: 3l do 105: @, t;. SFF
MAC dostepny z ARSOFT- ’ adres IP urzadzenia, maska oraz brama) ustawiane sg automatycznie
CFG i MODBUS-RTU/TCP) 2: A | klient DHCP wytaczony, parametry sieci ustawiane sg recznie
94+97: [ GE/E/B/Madres IP | BB | adres IPv4 urzadzenia w sieci lokalnej (Ethernet), 4 kolejne oktety | I Iz W 5
98+-101: FEVE/A/E maska IP | B-EEH | maska adresu IPv4 w sieci lokalnej (Ethernet), 4 kolejne oktety
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102105 HGE/ /M Mbrama P | B8 | adres IPv4 routera w sieci lokalnej (Ethernet), 4 kolejne oktety | EEEEERE

106: [ ¥4d port MODBUS-TCP | I-EEEE] | numer portu TCP dla protokotu MODBUS-TCP (tez dla ARSOFT-CFG) 502

0:FEd | protokét MQTT wytaczony (zalecane gdy nie uzywany)

1: I | protokét MQTT wigczony, w tresci publikacji tylko pomiar 1 (PV1), np.,4.5"

2:IBGH | protokdt MQTT wiaczony, w tresci publikacji tylko pomiar 2 (PV2), np.,9.9"

3:F | protokdt MQTT wiaczony, w tresci publikadji tylko réznica pomiarow 1-2

107: EEEB tryb pracy i rodzaj
publikowanych wiado- 4:GEFR | protokot MQTT whaczony, w tresci publikacji tylko suma pomiaréw 1+2
mosci MQTT (Ethernet)

5:GNEA | MQTT wiaczony, w tresci publikadji tylko warto$¢ srednia pomiardw 1i2

(szczegbtowy opis komuni- | 6: MG | protokot MQTT wiaczony, w tresci publikacji wieksza z pomiaréw 1i2
kacji MQTT rozdziat 11.1)

7:ERGEA | protokot MQTT whaczony, w tresci publikacji mniejsza z pomiardw 12

8: [ | protokot MQTT wiaczony, w tresci publikacji tylko iloczyn pomiaréw 1*2

o:IBMHE | MQTT wigczony, w tresci nazwa urzadzenia, pomiary 112, jednostka, (5)

publikacja petnego statusu pracy (PV1/2, MV, stan wyjscia mA/V, BIN, itp.)

108+111: EEPE-MadresMQTT | B+EH | adres IPv4 bokera MQTT (Ethernet), 4 kolejne oktety 1521 (58101 ]
112:#EM& port brokera MQTT | -EEEE] | numer portu TCP brokera MQTT
113: BRI okres publikacji MQTT | Ill-EEffls | interwat wysytania wiadomosci do brokera MQTT (Ethernet) sek.
114: A poziomtematu MQTT | B-EEEE | sufiks liczbowy dla nazwy tematu publikacji MQTT (APAR/ERIH) APAR/E

Uwagi: (1) - dla czujnikéw 3-przewodowych parametr B/ musi by¢ réwny Bl Q (automatyczna kompensacja),

(2) - dotyczy wejs¢ analogowych (mA,V, mV, Q),

(3)-dla =M czas odpowiedzi wynosi 0,5sekundy, dla I/E =& co najmniej 5s. Wyzszy stopien filtracji
oznacza bardziej , wygtadzona” wartos¢ mierzona i dtuzszy czas odpowiedzi, zalecany dla pomiaréw o
turbulentnym charakterze (np. temperatura wody w kotle),

(4) - dla wyjs¢ dwustanowych (P/SSR) moga wystapic¢ duze zaokraglenia, 1% mozliwe jest dopiero dla okresu
impulsowania (parametry 25/34/43: [ JZB/E/E]) wiekszego od 20s, dla 4s jest 5%, dla 2s 10%, dla 1s az 20%.

! Sygnat sterujacy MV=100% oznacza maksymalna dostepna moc wyjéciowa (ograniczona przez 24/33/42: P l/H/E),

(5) - nazwa urzadzenia tworzona jest wedtug szablonu: AR6x3_EEEH (np. "AR6x3_1" dla 92: EEEE =M. Uzywana
jest w tresci publikowanej wiadomosci MQTT (rozdziat 11.1) oraz przez klienta DHCP (gdy 93: IR = ENTE).

9. KONFIGURACJA PRACY WYJSC

Programowalna architektura regulatora umozliwia jego zastosowanie w bardzo wielu dziedzinach i aplikacjach.
Przed rozpoczeciem pracy urzadzenia nalezy ustawi¢ parametry do indywidualnych potrzeb (takie jak algorytmy
sterujace 19/28/37: FTEW/B/E], rodzaje regulacji/alarméw 20/29/38: I/, wartoéci zadane 22/31/40: HTE/EE
oraz inne opisane w Tabeli 8, rozdziat 8). Jesli zachodzi potrzeba uruchomienia regulacji na okreslony czas (funkcja
timera) nalezy dodatkowo postuzy¢ sie mozliwosciami oferowanymi przez regulacje programowa (rozdziat 9.6).
Szczegodtowy opis konfiguracji pracy wyjs¢ zawarty jest w rozdziatach 9.1+9.7.

Domyslna (fabryczna) konfiguracja jest nastepujaca: wyjscia 1, 2 i 3 w trybie regulacji typu grzanie (algorytm ON-
OFF z histereza), wyjscie analogowe jest wytaczone (Tabela 8, kolumna ustawienia firmowe).

9.1. ZMIANA WARTOSCI ZADANYCH DLA WYJSC. MENU SZYBKIEGO DOSTEPU.

Wszystkie wartosci zadane SP (tj. parametry 22/31/40: 33/ oraz opcjonalnie 82: EEIR - gdy wyjscie pracuje w
trybie recznym) dostepne sg w menu szybkiego dostepu oraz w trybie konfiguracji parametréw (sposoby zmian
opisano w rozdziale 8). Wejscie w menu szybkiego dostepu nastepuje z trybu wyswietlania pomiaréw (PV) po wci-
$nieciu przycisku [SET], bez koniecznosci wprowadzania hasta. Opcjonalnie, w celu zablokowania szybkich zmian
SP (z komunikatem FE), mozna uzy¢ parametru 83: B (Tabela 8). Wyjscie z menu nastepuje poprzez dtugie
wcisniecie przyciskow [DOWN] + [UP] lub samoczynnie po 7 sekundach bezczynnosci. Alternatywnie, gdy wiersz
dolny ustawiony jest do prezentacji zdefiniowanej wartos$ci zadanej SP dla danego wyjscia (wybor parametrem
89:EMP, rozdziat 8), najprostszym sposobem zmiany tej wartosci jest uzycie kombinacji przyciskéw [DOWN], [UP]
oraz [SET] opisanych w rozdziale 7 (ze skokiem x1 lub x10).
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9.2. WYJSCIE ANALOGOWE (mA/V)

Standard sygnatu wyjsciowego ustala parametr 45: KBl (rozdziat 8, Tabela 8, pkt Ill). Wyjécie analogowe mozna
zaprogramowac (parametrem 46: %] ) do pracy w jednym z nastepujacych trybéw: retransmisji pomiaréw lub
wartosci zadanych SP oraz jako wyjscie sterujace powigzane z parametrami wybranego wyjscia 1, 2 lub 3.

W trybie retransmisji pomiaru lub wartosci zadanej sygnat wyjsciowy jest proporcjonalny do sygnatu mierzonego
lub SP w zakresie ustawionym przez parametry 47:GI%3 i 48:GEGER (np. OmA dla pomiaru 0°C gdy GlalE = 0°C,
20mA dla 100°C gdy =100°C i odpowiednio 10mA dla potowy zakresu tj. 50°C ). Innymi stowy wyjscie pracu-
jace w trybie retransmisji umozliwia konwersje sygnatu wejéciowego na sygnat wyjsciowy (w zakresie + ).
W trybie wyjscia sterujgcego parametry regulacji oraz petnione funkcje sg identyczne jak dla powigzanego wyjscia
1/2/3, przy czym zakres zmiennosci sygnatu analogowego jest ciaggty (0+100%) jedynie dla algorytmu PID (rozdziat
9.3) oraz pracy recznej. Dla regulacji typu ON-OFF z histereza wyjécie przyjmuje wartosci kraricowe (wartos¢ dolna

lub gérna, np. 0OmA=0%=0FF lub 20mA=100%=0N) bez wartosci posrednich co moze by¢ wykorzystane np. do

zataczania przekaznika SSR.

Wartosci sygnatu wyjsciowego (mA/V) mozna zaprezentowaé w postaci bargrafu na dolnym wierszu wyswietlacza
(parametr 89: = lub odczytaé z poziomu protokotéw MODBUS-RTU/TCP i MQTT, rozdziat 11.
Ponadto istnieje mozliwo$¢ korekty (kalibracji) zakresu zmian sygnatu wyjéciowego (parametry 49: B 50: H¥).

9.3. REGULACJA PID

Algorytm PID umozliwia uzyskanie mniejszych btedéw regulacji

(np. temperatury) niz metoda typu ON-OFF z histereza. Algorytm ten
wymaga jednak doboru parametréw charakterystycznych dla konkretnego
obiektu regulacji (np. pieca). W celu uproszczenia obstugi regulator
wyposazony zostat w zaawansowane funkcje doboru parametréw PID
opisane w rozdziale 9.4. Dodatkowo zawsze istnieje mozliwos¢ recznej
korekty nastaw (rozdziat 9.5).

Regulacja PID dla danego wyjscia sterujacego jest aktywna, gdy wybrano
(parametrem HEEN/EVEL, opis w rozdziale 8, Tabela 8, pkt Il, lub parametrem
EHREE, pkt V) jeden z trzech zestawdw parametréw PID, tj. EREE/E/EL
Potozenie zakresu proporcjonalnosci Pb (EFVB/E, Tabela 8, pkt IV) wzgle-
dem wartosci zadanej SP(1/2/3) przedstawiaja rysunki 9.3 a) i b). Za wptyw
cztonu catkujacego i rézniczkujacego regulacji PID odpowiadajg parametry
A/E/E oraz ER/AEL Parametr /A /A ustala okres impulsowania Te dla
wyjscia typu P/SSR (jest to réwniez czas aktualizacji jego stanu), natomiast
BB /Bl dostepna moc uzyta przy doborze parametréw PID.

W przypadku, gdy algorytm PID realizowany jest przez wyjscie analogowe
0/4+20mA lub 0/2+10V okres Tc jest nieistotny. Sygnat wyjsciowy mA/V jest
aktualizowany wéwczas co 1 s i moze przyjmowac wartosci posrednie z
catego zakresu zmiennosci wyjscia (0+100%).

Zasade dziatania regulacji typu P (regulacja proporcjonalna) dla wyjscia
P/SSR przedstawiaja rysunki d), e) dla wyjscia analogowego rysunek c).

Rys. 9.3. Zasada dziatania regulacji PID:

a) potozenie zakresu proporcjonalnosci Pb wzgledem wartosci zadanej SP
dla rodzaju regulacji typu grzanie (¥EN/&E/El = IBER)

b) potozenie zakresu proporcjonalnosci Pb wzgledem wartosci zadanej SP
dla rodzaju regulacji typu chtodzenie ( A¥EN)/E/E = FItEN )

c) stan wyjscia analogowego 0/4+20 mA lub 0/2+10V

d) wspotczynnik wypetnienia k dla wyjscia dwustanowego typu P/SSR

e) stan wyjscia dla wartosci mierzonej PV znajdujacej sie w zakresie Pb
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9.4. AUTOMATYCZNY DOBOR PARAMETROW PID

W celu uzycia funkcji doboru parametréw PID dla danego wyjscia sterujacego (1/2/3) nalezy najpierw wybrac
zestaw parametréw PID (sposobem opisanym w rozdziale 9.3) do ktérego zostang zapisane obliczone dane, a
nastepnie ustawi¢ rodzaj autotuningu (parametrem E¥EM/E/E opis w rozdziale 8, Tabela 8, pkt IV). Samostrojenie
uruchamiane jest w chwili startu regulacji (automatycznie po wtaczeniu zasilania lub recznie przyciskami
funkcyjnymi [F], [SET] lub wejsciem binarnym BIN zaprogramowanymi jako start/stop pracy wyjs¢, rozdziat 7.1).
Autotuning wykonywany jest niezaleznie dla kazdego z wyjs¢ z maksymalng dostepng moca (zdefiniowana
parametrem ELV/E/E] Tabela 8, pkt Il) i sygnalizowany jest cyklicznymi komunikatami E¥EN/E/E] (dla metody FIEE)
lub FEYEE/AE (dla lub miganiem gérnej prawej kropki podczas analizy obiektu dla (rozdziat 7, pkt d).
Wartos¢ parametru 51/55/59: B¥/A/Eldecyduje o wyborze metody doboru parametréw PID:

a) IEN/EE-= (tryb ciagly, smart logic) - regulator bada w sposdb ciagly czy wystepuja warunki do
uruchomienia tuningu oraz testuje obiekt w celu wyboru odpowiedniej metody. Algorytm nieprzerwanie
wymusza prace w trybie PID. Warunkiem koniecznym do zainicjowania procedury doboru parametréw PID jest
potozenie aktualnej wartosci mierzonej PV poza strefa nieczutosci zdefiniowana jako suma wartosci parametrow
zakresu proporcjonalnosci Pb oraz powigzanej histerezy H wzgledem wartosci zadanej SP, jak na rysunkach 9.4.

a) grzanie b) chtodzenie
Rys.9.4. wartos¢ mierzona PV

wartos¢ mierzona PV
o . . 7 . B 4
Potozenie strefy nieczutosci dla rodzaju

4

Strefa nieczutosci

regulacji typu grzanie (A¥EN/E/E = ) i Es strefanieczuloic |
oraz chtodzenie (YEN/E/E = ENE) (rzaniel H op | Nchtodzenie) Pb
» CZas : » CZas

v

Aby unikna¢ zbednego zataczania tuningu, co moze op6zniac przebieg procesu, zaleca sie ustawienie histerezy
H na mozliwie duzg wartos¢, nie mniejsza niz 10+30% zakresu zmiennosci wartosci procesu (np. mierzonej
temperatury). Testowanie obiektu z chwilowym wytaczeniem wyjscia i miganiem gérnej prawej kropki zachodzi
réwniez w pasmie nieczutoéci w przypadku wykrycia gwattownych zmian wartosci mierzonej PV lub wartosci
zadanej SP. Wybér metody doboru parametréw uzalezniony jest od charakteru warunkéw poczatkowych. Dla
ustabilizowanej wielkosci regulowanej wybrana zostanie metoda odpowiedzi skokowej (szybka), w
przeciwnym przypadku uruchomiona zostanie metoda oscylacyjna (dtuzsza).

Wybér automatyczny (tryb ciagly) umozliwia optymalny dobér parametréw PID dla aktualnie panujacych
warunkoéw na obiekcie, bez ingerencji uzytkownika. Zalecany jest do regulacji zmiennowartosciowej (zaburzenie
warunkoéw ustalonych w trakcie pracy poprzez zmiane np. wartosci zadanej SP czy masy wsadu pieca).

b) L= (metoda odpowiedzi skokowej , szybka)- dobér parametréw w fazie rozbiegowej (odpo-
wiedzZ na wymuszenie skokowe). W trakcie wyznaczania charakterystyki obiektu algorytm nie powoduje doda-
tkowego opdznienia w osigganiu wartosci zadanej SP. Metoda ta jest dedykowana dla obiektéw o ustabilizowa-
nej poczatkowej wartosci wielkosci requlowanej (np. temperatura w zimnym piecu). Aby nie zaburzy¢ warunkéw
poczatkowych, przed wiaczeniem autotuningu nalezy wytgczy¢ zasilanie elementu wykonawczego (np. grzatki)
zewnetrznym fgcznikiem lub uzywac funkgji start/stop regulacji (przyciski [F1, [SET] lub wejscie BIN). Zasilanie
nalezy zatgczy¢ natychmiast po uruchomieniu tuningu, w fazie opdznienia zataczenia wyjscia. Zataczenie zasila-
nia na pézniejszym etapie spowoduje btedng analize obiektu i w rezultacie niewtasciwy dobér parametréw PID.

o) WAL= (metoda oscylacyjna, dtuzsza)- dobér parametréw metoda oscylacyjna. Algorytm polega na
pomiarze amplitudy oraz okresu oscylacji na poziomie nieco nizszym (dla grzania lub wyzszym dla chtodzenia)
niz wartos¢ zadana SP eliminujac tym samym niebezpieczenstwo przekroczenia docelowej wartosci SP na
etapie badania obiektu. W trakcie wyznaczania charakterystyki obiektu algorytm powoduje dodatkowe
opo6znienia w osigganiu wartosci zadanej. Metoda ta jest dedykowana dla obiektdw o nieustabilizowanej
poczatkowej wartosci wielkosci regulowanej (np. temperatura w nagrzanym juz piecu).

Algorytmy z podpunktéw b oraz ¢ sktadaja sie z nastepujacych etapéw:

- opdznienie zatgczenia wyjscia (ok.15 sek - czas na zataczenie zasilania elementu wykonawczego, tj. mocy

grzejnej/chtodzacej, wentylatora, itp.) i wyznaczanie charakterystyki obiektu,

- obliczenie i trwate zapisanie parametréw (Pb, Ti, Td do wybranego zestawu PID oraz Tc, tj. Z3/A/El, rozdziat 8),
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- wlaczenie regulacji dla danego wyjscia z nowymi nastawami PID

Przerwanie programowe samostrojenia b lub ¢ (z komunikatem EEE/E/E) moze zajé¢ w nastepujacych sytuacjach:
- wartos¢ poczatkowa PV jest wigksza od zadanej SP dla grzania lub mniejsza od zadanej dla chtodzenia,

- zmieniono wartos$¢ zadang SP lub wartos¢ mierzona procesu PV zmienia sie zbyt szybko lub za wolno,

- przekroczony zostat maksymalny czas tuningu (4 godz.)

Wskazane jest ponowne uruchomienie autotuningu b lub ¢ po znaczacej zmianie progu SP lub parametréw
obiektu regulacji (np. mocy grzejnej/chtodzacej, masy wsadowej, temperatury poczatkowej, itp.).

Autotuning nie dziata w trybie regulacji programowej (kontrolera procesu) oraz sterowania zaworami (serwo).

9.5. KOREKTA PARAMETROW PID

Funkcja autotuningu poprawnie dobiera parametry regulacji PID dla wiekszosci proceséw, czasami jednak moze
zaistnie¢ potrzeba ich skorygowania. Ze wzgledu na silng wspétzalezno$¢ tych parametréw (opisanych w
rozdziatach 9.3 8, Tabela 8), nalezy dokonywa¢ zmiany tylko jednego z nich i obserwowa¢ wptyw na proces:
a) oscylacje wokét progu - zwiekszy¢ zakres proporcjonalnosci Pb, zwiekszy¢ czas catkowania Ti, zmniejszy¢
czas rozniczkowania Td , (ewentualnie zmniejszy¢ o potowe okres impulsowania wyjscia, parametr Tc )
b) wolna odpowiedz - zmniejszy¢ zakres proporcjonalnosci Pb, czasy rézniczkowania Td i catkowania Ti
c) przeregulowanie - zwiekszy¢ zakres proporcjonalnosci Pb, czasy rézniczkowania Td i catkowania Ti
d) niestabilno$¢ - zwiekszy¢ czas catkowania Ti.

9.6. PROGRAMOWANA CHARAKTERYSTYKA PRACY. PRZYKEADOWA KONFIGURACJA.

Regulator pozwala na utworzenie programu regulacji (kontrolera procesu) sktadajacego sie maksymalnie z 6
odcinkow (3 etapy konfigurowane parametrami opisanymi w rozdziale 8, Tabela 8, pkt V). Przy czym kazdy etap
(1/2/3) dziata zgodnie z parametrami regulacji przypisanej do niego wartosci zadanej SP (1/2/3), opis Tabela 8, pkt Il.
Program moze by¢ przypisany do dowolnego z wyjs¢ sterujacych (1/2/3) za pomoca parametru 19/28/37:
HFH/E/El ustawionego na wartos¢ . Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ zdefiniowania wyjscia pomocniczego
() co moze by¢ przydatne do sygnalizacji stanu pracy dla poszczegélnych etapéw programu jak réwniez do
zataczania dodatkowych urzadzen (wentylatory, dodatkowe sekcje grzewcze, itp.) z opcja pracy recznej (gdy
parametr 67/72/77/78: RER/B/E/E/E = REEE).

Program uruchamia sie w momencie startu regulacji (automatycznie po wigczeniu zasilania lub recznie
przyciskami funkcyjnymi [F], [SET] lub wejsciem binarnym BIN zaprogramowanymi jako start/stop pracy wyjs¢,
rozdziat 7.1) i zawsze wykonywany jest od poczatku (1-go etapu/odcinka). Kolejne etapy procesu (1/2/3) sygna-

lizowane sa przez pojawiajace co kilka sekund komunikaty [ZEl/E/El naprzemiennie z aktualng wartoscig zadang
SP (lub inng zaprogramowanga parametrem 89: El) oraz opcjonalnie pozostatym czasem etapu (w formacie
gg:mm z jednostka m lub 00:ss, gdy czas<1min, bez jednostki). W trakcie odmierzania czasu dodatkowo miga
prawa gorna kropka (rozdziat 7, pkt d). Program koriczy sie z komunikatem [ i wylaczeniem wyjscia sterujacego.

Schemat przyktadowej konfiguracji programu Rys.9.6. Schemat przyktadowego programu.

sktadajacego sie z 4-ch odcinkéw dla rodzaju regu- | wartos¢ zadana SP

lacji typu grzanie (¥E/8/E = IER) przedstawio- (np. temperatura °C)

no na diagramie obok. W chwili startu procesu odcinek 1 odcinek 2 odcinek 3 odcinek 4
(regulacji) poczatkowa wartoscig zadang dla odci- SP| | czas (12)

nka 1 jest aktualna warto$¢ mierzona (PVo, np. 25°C), z;;:);:::.e nachylenie

wartoscig docelowg SPc= SP1, ktéra jest osiggana z N e ) Koniec
szybkoscia (nachyleniem) N1= &l (np. 25°C/min).  sp || / (stop)

Po osiagnieciu wartosci SPci regulacji na tym pozio-  pv, |/ o
mie przez zadany dla odcinka 2-go czas T2 = Start procesu czas

nastepuje przejscie do odcinka 3-go, dla ktérego przewidziano funkcje schtadzania z predkoscig N3 =

(np. -10°C/min) do poziomu SPx = SP2 Podczas schtadzania mozna uzy¢ wyjscia pomocniczego do zataczenia np.
wentylatora. Zatrzymanie programu (z wytaczeniem wyjscia sterujacego) nastepuje po osiggnieciu SPk i przejsciu
do odcinka 4-go.
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Podstawowe parametry konfiguracyjne dla poszczegélnych etapdw zestawiono w ponizszej tabeli:

Parametry etapu Etalp ! Etap 2 Etap 3
odcinek 1 <1 | odcinek 2 odcinek 3 <1 | odcinek 4 &

Rodzaj etapu 63: (I = T (2 odcinki) 68: ¥R = 73:.FE - P

Warto$¢ zadana SP etapu SPc=SP1 (np. =700°C) SPx = SP2 (np. 38 = 60°C) nie istotne

Nachylenie (°C /min) N1= (np. 25°C/min) N3 = (np.-10°C/min) nie istotne

Czas etapu/odcinka T2 =3l (np. 90min) [ = 0 (brak odcinka 2) nie istotne

9.7. STEROWANIE ZAWOREM MIESZAJACYM. PRZYKEADOWA KONFIGURACJA.

Przyrzad umozliwia sterowanie serwozaworem z dwoma wejsciami stykowymi typu otwérz-zamknij, bez sygnatu
zwrotnego. Dla zawordéw sterowanych sygnatem analogowym mA/V obowigzuja (opisane powyzej) standardowe
charakterystyki (grzanie/chtodzenie) oraz tryby pracy (ON-OFF, PID) i nie wymagajg dodatkowych komentarzy.
Algorytm typu serwo realizowany jest na wyjsciach 1 (otworz) i 2 (zamknij), jako regulacja tréjstawna krokowa.
Wymaga on ustawienia parametru 19: B3 na warto$¢ B (co zapobiega réwniez jednoczesnemu zataczeniu
obu wyjs¢) oraz innych parametréw konfiguracyjnych (opisanych w przyktadzie ponizej oraz w rozdziale 8).
Catkowity czas otwarcia/zamkniecia zaworu definiujg parametry 25/34: [T3/H.
Sterowanie zaworem uruchamiane jest w chwili startu regulacji (automatycznie po wigczeniu zasilania lub recznie
przyciskami funkcyjnymi [F], [SET] lub wejsciem binarnym BIN zaprogramowanymi jako start/stop pracy wyjs¢,
rozdziat 7.1) i rozpoczyna sie procedura pozycjonowania (catkowitego zamknigcia) zaworu (z komunikatem FGHE).
Procedura ta odbywa sie réwniez po kazdej zmianie okresu impulsowania dla wyjscia 2 (parametr 34: GIEER).
Przyktadowa konfiguracja (ON-OFF dla grzania z zadang temperaturg 50°C i czasem otwarcia/zamkniecia zaworu 100s):
- parametry wyjscia 1 (Tabela 8, pkt I, grupa [ENTE): N = FRYYH (zalecana), 9N = RG], G = 0°C, Ff= 50°C,
P = 1%, (2= 100s,
- parametry wyjscia 2 (grupa FVEE): HFH = ,AE= (odchytka od Ef4, Tabela 8, Rys.8.7), EH=0°C,
BE¥E = 0.5°C (warto$¢ odchytki), B = 100%, @4 = 100s, @Y=" (stan awaryjny zataczony)
Wskazowki dotyczace korekty nastaw (dokonywac zmiany tylko jednego z czynnikéw i obserwowac wptyw na proces):

a) zwiekszenie szybkosci zmian - zwieksza¢ parametr (zalecane 1+5%) oraz zmniejsza¢ [N,
b) zmniejszenie przeregulowan i oscylacji - zmniejsza¢ (zalecane 1+5%), zwieksza¢ [J330, ustawic¢

niewielka strefe martwa (E®H, np. 0.5°C), zalecane Hl/E= 0°C
Alternatywnie dla wyjscia 1 mozna tez zastosowac regulacje PID (rozdziat 9.3) z wiekszg wartoscig (sugero-
wane 10+20%) co bedzie skutkowac szybszym osigganiem wartosci zadanej, ale jednoczesnie, przy Zle dobranych
parametrach PID regulacja moze by¢ mniej doktadna (z powodu przeregulowan i oscylacji). W zakresie Pb dtugos¢
impulsu otwierajacego (kroku) bedzie zmienna (w zaleznosci od wartoéci mierzonej PV, zgodnie z zasada dziatania
PID). W przypadku uzycia algorytmu PID zalecana jest regulacja w wariancie P (proporcjonalna, np. Pb=5°C,
Ti=Td=0s) lub PD (proporcjonalno-rézniczkowa, np. Pb=5°C, Ti=0, Td=30s).

10. SYGNALIZACJA KOMUNIKATOW | BLEDOW

a) btedy pomiarowe:

Kod Mozliwe przyczyny btedu

Ml | - przekroczenie zakresu pomiarowego czujnika/sygnatu od géry (i) lub od dotu ()
M | -Zle dofaczony lub inny czujnik/sygnat niz ustawiony w konfiguracji (rozdziat 8, parametry 0/9: IRG/A)
EER | - brak czujnika/sygnatu pomiarowego lub uszkodzenie wejscia (EEadz komunikatem krytycznym

b) komunikaty i btedy chwilowe (jednokrotne oraz cykliczne):

Kod Opis komunikatu

L odE tryb wprowadzania hasta dostepu do parametréw konfiguracyjnych, rozdziat 8
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Err wprowadzono btedne hasto dostepu do menu konfiguracji parametréw, rozdziat 8

LonF wejscie w menu konfiguracji parametréw, rozdziat 8

- blokada szybkich zmian wartosci zadanych (parametrem 83:[¥d4, rozdziat 9.1),

- blokada innych parametréw (np. B&EH, gdy lubadreséwIP w trybie klienta DHCP),
- blokada klawiatury przyciskami [F], [SET] oraz wejsciem BIN (rozdziat 7.1),

- przycisk [F1/[SET] zablokowany przez aktywne wejscie BIN petnigce tg sama funkcje,

- szybki tryb reczny dla [FI/[SET1/BIN zablokowany przez aktywny (staty) tryb reczny wyjscia

EN/EE, E/EE | realizacja funkcji tuningu PID (metoda odpowiedzi skokowej lub oscylacyjna), rozdziat 9.4

- bfad przerwania tuningu PID (rozdz.9.4) lub regulacji programowej z powodu zmiany lub
HEE/EE btednej konfiguracji (np. gdy ch-ka jest inna niz grzanie/chtodzenie dla PID, czy serwo)
- kasowanie btedu przyciskami [UP]+[DOWNI] lub [F], [SET] oraz wejsciem BIN (rozdz.7.1)

B /BPRHE (gdly brak) | kasowanie bted6w (pojedynczo) lub wszystkich funkcja przypisang do [FI/[SET]/BIN

/ start/stop regulacji funkcja przypisana do [FI/[SET1/BIN, rozdziat 7.1

/ zamiana wartosci zadanej (dzienna/nocna) dla wyjscia 1 3 funkcja [FI/[SET1/BIN, rozdz.7.1
/ blokada klawiatury wtaczona/wytaczona funkcjg przypisana do [FI/[SET1/BIN, rozdz.7.1
EREE/ bezwarunkowy tryb reczny wigczony/wytgczony, funkcja [FI/[SET1/BIN, rozdziat 7.1
K, realizacja funkgji kontrolera procesu ( ramping) na wyjsciu 1/2/3, rozdziat 9.6

SEb (273 alarm STB (LATCH) dlawyjs¢ 1/2/3 (kasowany przez [FI/[SETI/BIN funkcja lub start/stop)
wykonywana jest procedura pozycjonowania (zamkniecia) serwozaworu (rozdziat 9.7)
dEF A zapis firmowych wartosci parametréw (opis procedury w rozdziale 8)

potencjalny btad pamieci danych (kasowany [UP]+[DOWN] przy starcie zasilania, z tado-

23 waniem wartosci firmowych), jesli problem nie ustepuje odesta¢ przyrzad do naprawy

11. KOMUNIKACJA SZEREGOWA. DOSTEPNE OPROGRAMOWANIE | STEROWNIKI USB

Komunikacja z regulatorem mozliwa jest poprzez kazdy z dostepnych interfejséw szeregowych (niezaleznie, tj.
RS485, Ethernet oraz USB) i moze by¢ przydatna (lub konieczna) w nastepujacych sytuacjach:

- zdalny monitoring i rejestracja aktualnych pomiaréw oraz kontrola stanu pracy i algorytmoéw sterujacych dla wyjs¢,
- konfiguracja parametréw, w tym réwniez kopiowanie ustawien na inne regulatory tego samego typu

W celu nawigzania komunikacji na duze odlegtosci nalezy zestawi¢ potaczenie w standardzie RS485 (protokét MODBUS-
RTU, rozdziaty 11.3i 11.4) lub Ethernet z wykorzystaniem protokotéw MODBUS-TCP (rozdziat 11.2) oraz MQTT (rozdziat 11.1).
Przy pierwszym podtaczeniu regulatora (lub konwertera RS485) do komputera poprzez port USB system uruchomi proces
automatycznej instalacji sterownika portu szeregowego COM (z witryny Windows Update). Alternatywnie mozna
wskazac recznie lokalizacje sterownika na dysku komputera z poziomu Menadzera urzqdzen postepujac zgodnie ze
wskazédwkami kreatora instalacji (dla regulatora wybrac sterowniki ,AR2xx/..."pobrane ze strony www.apar.pl lub z
folderu instalacyjnego programu ARSOFT-CFG, standardowo, C:\Program Files (x86)\ARSOFT\Drivers\AR2xx....").
Dostepne sg nastepujace aplikacje (dla systeméw operacyjnych Windows 7/10/11, do pobrania ze strony
www.apar.pl/oprogramowanie.html lub opcjonalnie z ptyty CD lub e-mail z Dziatu Handlowego):

Nazwa Opis programu

- wyswietlanie aktualnych danych pomiarowych z podtaczonego urzadzenia produkcji Apar

- konfiguracja rodzaju wejscia pomiarowego, zakresu wskazan, opcji regulacji, alarmoéw,
wyswietlania, komunikacji, dostepu, itp. (rozdziat 8)

- tworzenie na dysku pliku z rozszerzeniem ,cfg” zawierajacego aktualna konfiguracje
parametréw w celu ponownego wykorzystania (powielanie konfiguracji)

ARSOFT-CFG
(bezptatny)

APSystem-PC | - wyswietlanie i rejestracja aktualnych pomiaréw z wielu urzadzen (poprzez MODBUS-RTU/TCP/ASCII)
(ptatny) - alarmy wizualne, dZzwigkowe, wiadomosci e-mail, raportowanie zdarzen, itp.

Szczegdtowe opisy w/w aplikacji znajduja sie w folderach instalacyjnych.
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UWAGA: A

Przed nawigzaniem potaczenia poprzez RS485 nalezy upewnic sie, ze parametry urzadzenia (90: P, 92: GEEE oraz
91: M) s zgodne z ustawieniami programu komputerowego. Ponadto ustawi¢ w opcjach programu numer
uzywanegdo portu szeregowego COM (dla konwertera RS485 nadany przez system w trakcie instalacji sterownikow).

W zaleznosci od uzywanego protokotu, potaczenie poprzez Internet wymaga znanego adresu publicznego IP brokera
dla protokotu MQTT oraz IP sieci w przypadku MODBUS-TCP (dla utatwienia dostepu do sieci ze zmiennym
publicznym adresem IP mozna uruchomic¢ ustuge DDNS, np. w routerze). Dobér parametrow sieciowych w regula-
torze oraz konfiguracje routera (w tym np. przekierowanie portu dla MODBUS-TCP, port forwarding) nalezy zleci¢
osobie wykwalifikowanej (administratorowi sieci). Ponadto trzeba zwréci¢ uwage aby firewall nie blokowat uzy-
wanych portéw i aplikacji (np. ARSOFT-CFG). Unikatowy adres sprzetowy MAC (EUI-48) interfejsu Ethernet regulatora
dostepny jest w ARSOFT-CFG (Parametry->Opcje komunikacji) oraz mapie rejestréw protokotéw MODBUS-RTU/TCP.
Najprostszym sposobem przetestowania poprawnosci pracy regulatora w sieci LAN jest ustawienie interfejsu Ethernet
w trybie automatycznym (parametr 93: 31 = [®A), a nastepnie (z nadanym przez serwer DHCP adresem IP
odczytanym z urzadzenia) nawigzac potaczenie z programem ARSOFT-CFG lub wykonac z wiersza polecers komputera
polecenie ping (orazopcjonalnie arp —a dla Windows lub arp-scan dla Linux, gdzie otrzymamy réwniez adres MAC).

11.1. PROTOKOt MQTT

Popularny w aplikacjach IoT/M2M (internetu rzeczy) protokét MQTT jest lekkim protokotem transmisji danych,
opartym o wzorzec publikacja/subskrypcja (do/z serwera). Korzystanie z protokotu wymaga poprawnie skonfigu-
rowanego interfejsu sieciowego Ethernet oraz parametrow MQTT (rozdziat 8, Tabela 8, pkt VIIl), a takze dostepu do
brokera (serwera) ze statym adresem numerycznym IP (regulator nie obstuguje protokotu DNS - tekstowych nazw
domenowych). Broker MQTT mozna uruchomi¢ samodzielnie (np. Mosquitto) lub skorzysta¢ z dostepnych w
Internecie (ptatnych lub darmowych jak np. EMQX). Znajac nazwe strony brokera mozna sprawdzi¢ jego adres IP,
np. poleceniem ping (z wiersza polecer komputera). Do odczytu (subskrypcji) z brokera wiadomosci publikowa-
nych przez regulator mozna uzy¢ wiasnych rozwigzan lub jednej z wielu dostepnych w Internecie aplikacji (jak np.
bezptatny i prosty w obstudze ,MQTT Dash” dla Android). Nawigzanie potaczenia z brokerem moze trwac jakis czas
(zazwyczaj < 1,5 min, restart urzadzenia moze przyspieszy¢ ten proces). Aktualny stan potaczenia regulatora z
brokerem MQTT dostepny jest z poziomu klawiatury (rozdziat 7 pkt a, status urzadzenia) oraz protokotéw
MODBUS-TCP/RTU (rejestr pod adresem 31:status potqczenia Ethernet, rozdziat 11.5).

Za wybor tresci wiadomosci wysytanych cyklicznie do brokera MQTT odpowiada parametr 107:BREH (opis w Tabeli 8).

Przyktadowa tre$¢ dla najbardziej rozbudowanej opcji (gdy 107: Xk =¥, maksymalny rozmiar 115B):
"AR6X3_1;PV1=36.6;PV2=21.5;"C;MV1=100 %;MV2=100 %;MV3=0 %;cstat=0x0000;0utA=7.320 mA;BIN=0"
(AR6x3_EEEH = nazwa urzadzenia;PV1-2=warto$ci pomiaréw 1 i 2;jednostka;MV1=warto$¢ sygnatu sterujgcego
wyjscia 1;MV2 dla wyjscia 2;MV3 dla wyjscia 3;cstat=status pracy algorytmow sterujacych, opis w rozdziale
11.5;0utA=wartos¢ sygnatu wyjscia analogowego mA/V;BIN=stan wejscia binarnego, 0=zwarte, tj. aktywne).
Dodatkowo, w celu opcjonalnej autoryzacji potaczenia, w pakiecie MQTT ustawiane sg nastepujace pola: [D klienta
(tworzone wedtug szablonu,,aparMAC", gdzie MAC to adres sprzetowy EUI-48 regulatora, np.,aparFCC23D21C54A") oraz

nazwa uzytkownika (jako ,apar@iBH’, 2 ostatnie cyfry parametru 85:E&FH, np.,apar11”) i hasto (parametr 85:GEFH ).
Parametry protokotu przydatne dla zaawansowanych potrzeb: wersja 3.1.1, QOS=0, retain=1, keep alive=0 (off).
W przypadku czestego zrywania sie potaczenia z brokerem nalezy sprawdzi¢ niezawodnos¢ potaczenia (przeta-
cznika) sieciowego/internetowego, przetestowac ewentualny wptyw okresu publikacji wiadomosci (wydtuzy¢,

11.2. PROTOKOt TRANSMISJI SZEREGOWEJ MODBUS-TCP

Protokét MODBUS-TCP dostepny jest dla interfejsu Ethernet (RJ45) i uzywa warstwy transportowej TCP/IP.
Parametry wykorzystywane przez tg ustuge jak np. numer portu TCP opisane sa w rozdziale 8, Tabela 8, pkt VIII.
Timeout dla transmisji MODBUS-TCP, po ktérym nastgpi zamkniecie otwartego, ale nieuzywanego portu wynosi 60s.
Dostepne funkcje  :READ -3 lub 4, WRITE-6
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Tabela 11.2.1. Formatramki zadania protokotu MODBUS-TCP dla funkcji READ oraz WRITE (dtugosc¢ ramki -12B)

Nagtéwek protokotu MODBUS (7 bajtéw) Kod funkgji adres rejestru ilos¢ rejestréw do odczytu
Identyfikatory transakgji i | Pole dtugosci | Identyfikator | (READ lub z Tabeli 11.5 (1+13) lub wartos¢
protokotu (warto$¢ =6) | jednostki WRITE) (rozdziat 11.5) rejestru do zapisu

4 bajty 2 bajty 1 bajt 1 bajt 2 bajty (HB-LB) | 2 bajty (HB-LB)

Przyktad 11.2.1. Odczyt rejestru o adresie 0: 0x00 - 0x00 - 0x00 - 0x00 - 0x00 - 0x06 - OxFF - 0x04 - 0x0000 - 0x0001

Tabela 11.2.2. Format ramki odpowiedzi dla funkcji READ (minimalna dtugosc ramki - 11 Bajtow):

Nagtéwek protokotu MODBUS (7 bajtéw) L.
Kod funkgji | ilos¢ bajtow w pole danych - wartos¢

Identyfikatory transakgji i | Pole dtugosci Identyfikator (READ) polu dane (2 + 26) | rejestru (28)

protokotu (maksymalnie 29) | jednostki

4 bajty 2 bajty 1 bajt 1 bajt 1 bajt 2+26 bajtéw (HB-LB)

Przyktad 11.2.2. Ramka odpowiedzi dla warto$¢ rejestru réwnej 0:

0x00 - 0x00 - 0x00 - 0x00 - 0x00 - 0x05 - OXFF - 0x04 - 0x01 - 00000

Tabela 11.2.3. Format ramki odpowiedzi dla funkcji WRITE (dtugos$¢ ramki - 12 Bajtow)
kopia ramki zadania dla funkcji WRITE (Tabela 11.2.1)

Kody btedéw sg identyczne jak dla protokotu MODBUS-RTU (Tabela 11.4.5)

Przyktad 11.2.3. Ramka bfedu dla nieistniejagcego adresu rejestru do odczytu:
0x00 - 0x00 - 0x00 - 0x00 - 0x00 - 0x05 - OXFF - 0x84 - 0x02 - 0x0001

11.3. INTERFEJS KOMUNIKACYJNY RS485 (wg EIA RS-485)

Specyfikacja montazowa dla interfejsu RS485 jest nastepujaca:

+RS485 150Q) R—S&S— —/7+RS
MASTER  -RS485 == -RS SLAVE 1
(urzadzenie 2 x820Q | : (np. AR594)
nadrzedne, GND :I GND
np. komputer) +3V ,:
N
1500 L RS
Dtugos¢ kabla RS485 maksimum - 1 km. I-:’—‘_h RS SLAVEn<30
Maksymalna ilo$¢ urzadzen w linii RS485 - 30, dla powiekszenia GND (np. AR652)

ilosci urzadzen nalezy stosowac¢ wzmacniacze RS485/RS485.

Rezystory terminacyjne gdy MASTER jest na poczatku linii (rys. powyzej):
- na poczatku linii - 2 x 820Q do masy i +5V MASTERA oraz 150Q miedzy liniami,
-nakoncu linii - 150Q pomiedzy liniami.

Rezystory terminacyjne gdy MASTER jest w $rodku linii:

- przy konwerterze -2 x 820Q), do masy i +5V konwertera,
- na obu koncach linii - po 150Q miedzy liniami.

Urzadzenia réznych producentéw tworzace sie¢ RS485 (np. konwertery RS485/USB) moga mie¢ wbudowane
rezystory polaryzujace oraz terminujace i wtedy nie ma koniecznosci stosowania zewnetrznych elementéw.
Konfigurujac sie¢ nalezy szczegodlnie przestrzegac zalecern montazowych okablowania podanych w rozdziale 2.

11.4. PROTOKOt TRANSMISJI SZEREGOWEJ MODBUS-RTU (SLAVE)

Predko$¢ transmisji oraz format znaku dla RS485 i adres MODBUS-RTU ustawiane parametrami 74:ERTTa, 75: E ,
76:EEEH (rozdziat 8, Tabela 8, pkt VIII). Dostepne funkcje: READ = 3 lub 4, WRITE = 6.
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Tabela 11.4.1. Format ramki zadania dla funkcji READ (dtugos$¢ ramki - 8 Bajtow):

adres funkcja adres rejestru do odczytu: | ilos¢ rejestréw do odczytu: suma kontrolna CRC
urzadzenia |4lub3 zTabeli 11.5 (rozdz. 11.5)  |1+13
1 bajt 1 bajt 2 bajty (HB-LB) 2 bajty (HB-LB) 2 bajty (LB-HB)

Przyktad 11.4.1. Odczyt rejestru o adresie 0: 0x01 - 0x04 - 0x0000 - 0x0001 - 0x31CA

Tabela 11.4.2. Format ramki zadania dla funkcji WRITE (dtugo$¢ ramki - 8 Bajtow):

adres : adres rejestru do zapisu: L .
urzadzenia funkcja 6 2 Tabeli 11.5 (rozdz. 11.5) wartos¢ rejestru do zapisu suma kontrolna CRC
1 baijt 1 baijt 2 bajty (HB-LB) 2 bajty (HB-LB) 2 bajty (LB-HB)

Przyktad 11.4.2. Zapis rejestru o adresie 10 (0xA) wartoscig 0: 0x01 - 0x06 - 0x000A - 0x0000 - 0xA9C8

Tabela 11.4.3. Format ramki odpowiedzi dla funkcji READ (minimalna dtugos¢ ramki - 7 Bajtow):

adres funkcja iloé¢ bajtéow w polu dane, L
urzadzenia | 4lub 3 (maks. 13*2=26 bajtow) pole danych - wartos¢ rejestru | suma kontrolna CRC
1 bajt 1 bajt 1 bajt 2 + 26 bajtéw (HB-LB) 2 bajty (LB-HB)

Przyktad 11.4.3. Ramka odpowiedzi dla wartos¢ rejestru réwnej 0: 0x01 - 0x04 - 0x02 - 0x0000 - 0xB930

Tabela 11.4.4. Format ramki odpowiedzi dla funkcji WRITE (dtugo$¢ ramki - 8 Bajtow):
kopia ramki zadania dla funkcji WRITE (Tabela 11.4.2)

Tabela 11.4.5. Odpowiedz szczegélna (btedy: pole funkcja = 0x84 lub 0x83 gdy byta funkcja READ oraz 0x86 gdy
byta funkcja WRITE):

Kod btedu (HB-LB w polu danych)

Opis bledu

0x0001 nieistniejacy adres rejestru
0x0002 btedna wartos¢ rejestru do zapisu
0x0003 niewtasciwy numer funkgji

Przyktad 11.4.5. Ramka btedu dla nieistniejagcego adresu rejestru do odczytu:
0x01 - 0x84 - 0x02 - 0x0001 -0x5130

11.5. MAPA REJESTROW URZADZENIA DLA MODBUS-RTU/TCP

Tabela 11.5. Mapa rejestrow dla protokotu MODBUS-RTU i MODBUS-TCP (1 rejestr = 2 bajty)

Adres rejestru Wartos¢ Opis rejestru oraz typ dostepu
HEX (DEC) (HEX lub DEC) (R-rejestr tylko do odczytu, R/W-do odczytu i zapisu)
0x00 (0) 0 nie uzywany lub zarezerwowany R
0x01 (1) 6530 + 6539 identyfikator typu urzadzenia R
0x02 (2) 200 +999 wersja oprogramowania (firmware) regulatora R
0x03 + 0x05 0 nie uzywany lub zarezerwowany R
Status algorytmoéw i funkgji sterujacych oraz stan wyjsé/alarméw:
- stan wyjs¢/alarmoéw 1, 2, 3 (bity 0, 1, 2, bit=1= wyjscie zataczone),
- alarmy STB (LATCH) dla wyjs¢ 1, 2, 3 (bity 3, 4, 5, bit=1=aktywny),
] - szybki tryb reczny dla wyjs¢ 1, 2, 3 (bity 6, 7, 8, bit=1=aktywny),
0x06 (6) 0+65535 - stan tuningu PID dla ktéregokolwiek z wyjs¢ (bit 12, bit=1=aktywny), R
- btad PID, itp. (bit 13, bit=1=aktywny), opis rozdziat 10, pkt b,
- zamiana wartosci zadanej EIF/EE (bit 14, bit=1=FF=]), rozdz.10 b,
- stan funkgji start/stop dla [FI/[SETI/BIN (bit 15, bit=1=start), rozdz.7.1
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0x07 (7) 0+ 20000 aktualny stan wyjscia analogowego (0 + 20000 pA lub 0 + 10000 mV)

0x08 (8) -100 + 700 temperatura zimnych koricéw dla termopar (rozdzielczos¢ 0,1°C )

0x09 + 0x0B 0-+100 wartos$¢ sygnatu sterujgcego MV [%] dla wyjs¢ 1,21 3
status urzadzenia:
- rodzaj wbudowanego wyjscia analogowego mA/V (bit 0, bit=1=V),
- stan wejscia BIN (bit 1, bit=1=wejscie aktywne=zwarte), rozdziat 7.1,

12 +

0x0c (12) 0+65535 - obecno$¢ modutéw Ethernet i RS485 (bity 4, 5, bit=1=dostepny), R
- typ wyswietlacza LED (bit 7, bit=1=maty=AR663.B), rozdz.7d,
- stan potaczenia USB (bit 8, bit=1=potaczony),

0x0D =+ OxOF 0 nie uzywane lub zarezerwowane R
aktualne wartosci mierzone (kolejno: wejscie 1, wejscie 2, réznica
pomiaréw 1-2, suma pomiardéw 1+2, wartos¢ srednia pomiardw 12,

0x10 +0x17 -32768 +~ 32767 wieksza z pomiaréw 1i 2, mniejsza z pomiaréw 11 2, iloczyn pomiaréw 1*2),
w kodzie U2 (16-bit) , bez przecinka, (dla wejs¢ termometrycznych
rozdzielczo$¢ 0,1°C)

0x18 -+ Ox1E 0 nie uzywane lub zarezerwowane R
status potaczenia interfejsu Ethernet oraz protokotéw MODBUS-TCP i MQTT:
- stan podfgczenia do sieci LAN, link-up (bit 0, bit=1=podtaczony),

1F (31 +

Ox1F (31) 0+65535 - stan potaczenia z brokerem MQTT (bity 1, 2, bit1=bit2=1=potaczony), R
- stan portu TCP dla MODBUS-TCP (bity 6, 7, 8, bit6=bit7=1=potaczony),

0x20 + 0x22 0+ 65535 unikatowy adres sprzetowy MAC interfejsu Ethernet (EUI-48) R

Parametry konfiguracyjne (zbiorcza lista parametréw znajduje si¢ w rozdziale 8, Tabela 8)

Adres rejestru (parametru) = 35 + indeks parametru z Tabeli 8 (np. adres=35 dla parametru O: IET), RIW

Wartos¢ rejestru (parametru) = warto$¢ z Tabeli 8 (np. 0 dla 0:3)

12. NOTATKI WLASNE
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