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Stosowane oznaczenia

Symbol

Opis
Ostrzezenie o koniecznosci Scistego stosowania informacji zawartych
w dokumentacji dla zapewnienia bezpieczenstwa i petnej funkcjonalnosci
urzadzenia.

Informacje szczegdlnie przydatne przy instalacji i eksploatacji urzgdzenia.

Informacje szczegdlnie przydatne przy instalacji i eksploatacji urzgdzenia
w wykonaniu EXx.

I @ -] [>

Informacje o postepowaniu ze zuzytym sprzetem.
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PODSTAWOWE WYMAGANIA | BEZPIECZENSTWO UZYTKOWANIA

Producent nie ponosi odpowiedzialnosci za szkody wynikajgce z niewtasciwego
zainstalowania urzgdzenia, nieutrzymania go we wtasciwym stanie technicznym oraz
uzytkowania niezgodnego z jego przeznaczeniem.

Instalacja powinna by¢ przeprowadzona przez wykwalifikowany personel posiadajgcy
uprawnienia do instalowania urzadzen elektrycznych oraz aparatury kontrolno-
pomiarowej. Na instalatorze spoczywa obowigzek wykonania instalacji zgodnie z
instrukcjg oraz przepisami i normami dotyczacymi bezpieczenstwa i kompatybilnosci
elektromagnetycznej, wiasciwymi dla rodzaju wykonywanej instalaciji.

W trakcie instalowania, uzytkowania i przeglagdow urzgdzenia nalezy uwzgledni¢
wszystkie wymogi bezpieczehstwa i ochrony.

W przypadku niesprawno$ci urzgdzenie nalezy odtgczy¢ i odda¢ do naprawy
producentowi.

W celu zminimalizowania mozliwosci wystgpienia awarii i zwigzanych z tym zagrozen
dla personelu, unika¢ instalowania urzgdzenia w szczegodlnie niekorzystnych
warunkach, gdzie wystepujg nastepujgce zagrozenia:

— mozliwos¢ udaréw mechanicznych, nadmiernych wstrzgséw i wibracji;

— nadmierne wahania temperatury;

— zamarzniecie medium.

Instalacje dla wykonan iskrobezpiecznych nalezy wykona¢ szczegodlnie starannie
z zachowaniem norm i przepiséw wtasciwych dla tego rodzaju instalacji.

Zmiany wprowadzane w produkcji wyrobdw mogg wyprzedzac¢ aktualizacje dokumentacji papierowej
uzytkownika. Aktualne instrukcje znajdujg sie na stronie internetowej producenta pod adresem
www.aplisens.pl.
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1. WSTEP

1.1. Przeznaczenie dokumentu

Przedmiotem instrukcji sg inteligentne sondy gtebokosci typu: SG-25.Modbus i SG-25S.Modbus
zwane dalej w instrukcji wspodlnie sondami. Instrukcja dotyczy wykonan standardowych
i iskrobezpiecznych EXxi.

Instrukcja zawiera dane, wskazowki oraz zalecenia ogolne dotyczgce bezpiecznego instalowania
i eksploatacji sond, a takze postepowania w przypadku ewentualnej awarii.

Uzywanie urzadzen w strefach zagrozonych nieposiadajgcych odpowiednich
dopuszczen jest zabronione.

iskrobezpiecznym wg ATEX zawarte sg w Instrukcji Urzgdzen Budowy
Przeciwwybuchowej PL.IX.SG.25.MODBUS.

@ Dane dotyczace sond SG-25.Modbus i SG-25S.Modbus w wykonaniu

2. BEZPIECZENSTWO

— Instalacje i uruchomienie sondy oraz wszelkie czynnoéci zwigzane z eksploatacjg
nalezy wykonywac¢ po doktadnym zapoznaniu sie z trescig instrukcji obstugi oraz
instrukcji z nig zwigzanych.

— Instalacja i konserwacja powinna by¢ przeprowadzona przez wykwalifikowany
personel posiadajgcy uprawnienia do instalowania urzgdzen elektrycznych oraz
pomiarowych.

— Urzadzenie nalezy uzywaé zgodnie z jego przeznaczeniem z zachowaniem
dopuszczalnych parametrow okreslonych na tabliczce znamionowej (= Oznaczenie

identyfikacyjne).

A — Zastosowane przez producenta zabezpieczenia zapewniajgce bezpieczenhstwo sondy
mogg by¢ mniej skuteczne, jezeli urzadzenie eksploatuje sie w sposob niezgodny z
jego przeznaczeniem.

— Przed montazem bgdz demontazem sondy nalezy bezwzglednie odtgczy¢ jg od zrodta
zasilania.

— Nie dopuszcza sie zadnych napraw ani innych ingerencji w uktad elektroniczny
urzadzenia. Oceny uszkodzenia i ewentualnej naprawy moze dokonac jedynie
producent lub upowazniony przedstawiciel.

— Nie nalezy uzywacC przyrzadéw uszkodzonych. W przypadku niesprawnosci
urzgdzenia nalezy wytgczy¢ je z eksploataciji.
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3. TRANSPORT | PRZECHOWYWANIE
3.1. Kontrola dostawy

Po otrzymaniu dostawy nalezy zapoznaé sie z ogélnymi warunkami uméw dostepnymi na stronie
producenta:

https://aplisens.pl/ogolne warunki umow.html.

3.2. Transport

Transport sond powinien odbywa¢ sie krytymi $rodkami transportu, w oryginalnych opakowaniach
z zabezpieczonymi membranami procesowymi. Opakowania powinny by¢ zabezpieczone przed
przesuwaniem sie i bezposrednim oddziatywaniem czynnikow atmosferycznych.

3.3. Przechowywanie i uzytkowanie

Sondy powinny byé przechowywane w opakowaniu fabrycznym, w pomieszczeniu pozbawionym
oparow i substancji agresywnych, zabezpieczone przed udarami mechanicznymi. Kabel powinien by¢
zwiniety w krgg o Srednicy = 30cm, zwoje kregu unieruchomione wzgledem siebie i catosc
unieruchomiona w opakowaniu. Nalezy unika¢ zatamania kabla w miejscu jego wyjscia z dfawnicy.

Dopuszczalny zakres temperatur otoczenia i pracy wedtug karty katalogowe;.

& Uwaga! Nie wolno dopusci¢ do zamarzniecia medium w bezposrednim sgsiedztwie sondy.

4. GWARANCJA

Ogodlne warunki gwarancji sg dostepne na stronie producenta:
www.aplisens.pl/ogolne warunki_gwarancii.

" Gwarancja zostaje uchylona w przypadku zastosowania sondy niezgodnie
Z przeznaczeniem, niezastosowania sie do instrukcji obstugi lub ingerencji w budowe

urzgadzenia.
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S. IDENTYFIKACJA
5.1. Adres producenta
APLISENS S.A.

03-192 Warszawa
ul. Morelowa 7
Polska

5.2. Oznaczenie identyfikacyjne

W zaleznosci od wersji wykonania tabliczki mogg sie rézni¢ miedzy sobg iloscig informacji
i parametrow.

Tabela 1. Symbole wystepujace na tabliczce znamionowej sondy

®
PLISEN Logo i nazwa producenta
c € Znak CE

c €1453 Znak CE wraz z numerem jednostki notyfikowanej
03-192 WARSZAWA
Morelowa 7 Adres producenta
tel.: +48 22 814 07 77
E Kod QR wyrobu
TYPE.: Typ sondy
1D ID modelu wyrobu
# S/N Numer fabryczny wyrobu
@ P Podstawowy zakres pomiarowy
@ U Wartosci napie¢ zasilania

@—) Sygnat wyjsciowy

@ Tamb Dopuszczalny zakres temperatur otoczenia

P Stopien ochrony IP

Year of production | Rok produkgiji

&_» Przypomnienie o koniecznosci zapoznania sie z instrukcjg

/IDolna czes¢ tabliczki

Znamionowej// Wykonania specjalne

5.3. Znak CE, deklaracja zgodnosci

Urzadzenie zostato zaprojektowane tak, aby spetniato najwyzsze wymagania bezpieczenstwa, zostato
przetestowane i opuscito fabryke w stanie, w ktérym jest bezpieczne w obstudze. Urzadzenie jest
zgodne z obowigzujgcymi normami i przepisami wymienionymi w deklaracji zgodnosci EU i posiada
oznaczenie CE na tabliczce znamionowe;j.
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6. MONTAZ

6.1. Zalecenia ogoélne

Sonde mozna zawiesi¢ na kablu zasilajgcym, np. korzystajgc z uchwytu typu SG bedacego w ofercie
Aplisens S.A. (poz. 1 na rys. 1). W przypadku czestego wyjmowania sondy lub, gdy w trakcie
podciggania istnieje ryzyko zaczepienia o wystajgce elementy, zaleca sie zawieszenie sondy na lince
stalowej przy wykorzystaniu ucha nosnego (poz. 2 na rys. 1). Sondy zanurzone sg w mierzonym
medium. Ponad poziom medium wychodzi specjalny kabel, ktéry moze by¢ podtgczony bezposrednio
do urzgdzenia wspotpracujgcego z sondg lub do puszki przytgczeniowej. Jezeli sonda miataby znalez¢
sie w nurcie lub w obszarze turbulencji, nalezy przewidzie¢ montaz w rurze ostonowe;.

Rysunek 1. Uchwyty do mocowania sond SG-25.Modbus

Nie nalezy czy$cic lub dotyka¢ membran separatoréw za pomoca twardych lub ostrych przedmiotow.
Sonde z dodatkowg powitokg teflonowg na kablu zawieszaé na lince nosnej lub na kablu
wewnetrznym (nie chwyta¢ za teflon).

Bezposrednio przed umieszczeniem sondy typu SG-25S.Modbus w mierzonym
& medium nalezy zdjg¢ z separatora sondy ostone zabezpieczajaca.

W czasie instalacji chroni¢ sonde przed udarami mechanicznymi.

N
(]

Rysunek 2. Ostona membrany sondy SG-25S.Modbus
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PODLACZENIE ELEKTRYCZNE
Podtaczenie, wyprowadzenie sygnatow

Wszystkie czynnosci podtaczeniowe i montazowe nalezy wykonywac przy odigczonym
napieciu zasilajgcym i innych napieciach zewnetrznych, jezeli sg wykorzystywane.

Nieprawidtowe podtgczenie sondy moze zagrazac bezpieczenstwu.
Ryzyko porazenia prgdem i/lub zaptonu w strefach zagrozonych wybuchem.

5 -
przetwornik/ = f.* \
sonda VA A

przetwornik/

sonda @I——
. !wﬂl‘a’—l |
120 0o
™
3
=
5
R 2
~ o
o [
==
o )
® E
. £
] g
1 ™~
—
przetwornik/ - J
sonda %l—
IWI‘A‘J JI

S T12m amen

Al ASILACZ
puszka PP-Modbus
+
4-28VDC
8] RS485
przetwornik/ ‘,'Eﬁlzom Q’Q- —
sonda e PC

puszka PP-Modbus e

—

Rysunek 3. Potaczenia w sieci Modbus

Podtgczenie elektryczne wykonaé zgodnie z tabelg nr 2. Zaleca sie montaz puszki przytgczeniowej typu
PP-Modbus produkcji Aplisens S.A., celem potaczenia kabla sondy z dalszg czescig linii przesytowe;.
Puszka PP-Modbus dzieki zastosowaniu filtra powietrznego jest niehermetyczna (cisnienie wewnatrz
jest réwne cisnieniu atmosferycznemu), jest to wymagane dla poprawnego dziatania sondy. Nie nalezy
dopusci¢ do zanieczyszczenia wylotu kapilary lub dostania sie zadnej cieczy do jej wnetrza.

Tabela 2. Podtgczenie sondy

Wyprowadzenie sygnatéw
Funkcja Przytacze kablowe
EKRAN Zielony
+ Czerwony
- (GND) Czarny
RS-485 A + Niebieski
RS-485B - Zoty
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7.2. Zasilanie

7.2.1. Napiecie zasilania

Przewody zasilajgce mogg by¢ pod napieciem. Istnieje ryzyko porazenia elektrycznego
i/lub eksplozji.

Instalacja w strefach zagrozonych wybuchem musi by¢ zgodna z lokalnymi normami
i przepisami.

Tabela 3. Dopuszczalne napiecia zasilania sond

eo . Minimalne napiecie | Maksymalne napiecie
Tryb Sygnat wyjsciowy zasilaniall) ® yzasilania P
Vi WISl WY GITEIE Modbus RTU 4V DC 28V DC
standardowe
Tryb Modbus wykonanie Exi Modbus RTU 4V DC 10v DC
Tryb analogowy wykonanie 4. 20 mA 5V DC 28V DC
standardowe "

*pobdr pradu w trybie Modbus <3,6 mA.

7.2.2. Obciazenie rezystancyjne linii zasilania

Rezystancja linii zasilajgcej, rezystancja zrédfa zasilania oraz dodatkowe rezystancje szeregowe
zwiekszajg spadki napiecia pomiedzy zrédtem zasilania a sondg. Maksymalny prad wynosi 0,022 A.
Maksymalng wartos¢ rezystancji w obwodzie zasilajgcym (wraz z rezystancjami przewodow
zasilajgcych) okresla wzor:

(Uzas - Umin)

Rimax =4 6224
gdzie:
U.as - Napiecie na zaciskach zasilacza petli pradowej 4...20 mA w [V].
Unmin - minimalne napiecie zasilania sondy =» Tabela 3. Dopuszczalne napigcia zasilania sond
Rumax - maksymalna rezystancja linii zasilajgcej w [Q)].

7.3. Wyréwnanie potencjatéw

Z kabla zasilajgco-pomiarowego sondy wyprowadzony jest ekran kabla (przewéd zielony).
Nalezy podtgczy¢ ekran z jednej strony w miejscu zasilania sondy.

7.4. Zabezpieczenie przepieciowe

Sondy mogg by¢ narazone na oddziatywanie przepie¢ tgczeniowych lub innych, bedgcych na przykfad
wynikiem wytadowan atmosferycznych. Zabezpieczeniem od przepie¢ pomiedzy przewodami linii
przesytowej sg diody przeciwprzepieciowe.

Celem zabezpieczenia od przepie¢ pomiedzy linig przesytowg a ziemig lub obudowg (przed ktérymi nie
chronig diody podtgczane pomiedzy przewodami linii), sondy w wykonaniach standardowych oraz
Exi w wykonaniu SA wyposazone sg w dodatkowg ochrone w postaci ogranicznikédw przepiec.
Dodatkowo mozna zastosowa¢ urzgdzenie ochronne zewnetrzne, np. uklad UZ-2 produkcji
APLISENS S.A.

7.5. Kontrola koncowa okablowania

Po zakonczeniu instalacji elektrycznej sondy nalezy sprawdzic:

— czy napiecie zasilania mierzone na zaciskach zasilania przytgcza kabla przy maksymalnym
prgdzie wysterowania jest zgodne z zakresem napie¢ zasilania podanym na tabliczce
Znamionoweyj;

— czy sonda jest podigczona zgodnie z informacjg podang w punkcie = 7.1.Podfgczenie,
wyprowadzenie sygnatéw;

— w przypadku zastosowania puszki przytgczeniowej, czy dtawnice sg dokrecone.
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8. EKSPLOATACJA
8.1. Warstwa fizyczna transferu danych RS485
8.1.1. Wprowadzenie

Sonde poditgcza sie do systemu za pomocg interfejsu szeregowego RS485. Gwarantuje on duzg
odpornos¢ na zakiécenia oraz udostepnia elastycznos¢ struktury magistrali, np. szereg urzadzen typu
~olave” moze by¢ zarzadzany poprzez pojedynczy ,Master’. W celu zmniejszenia liczby przewodéw
uzytych do komunikacji zastosowany zostat tryb RS485 ,half-duplex”. Oznacza to, ze do komunikaciji
wymagane sg dwa przewody.

8.1.2. Charakterystyka

W celu zapewnienia poprawnej pracy wielu urzadzen na jednej szeregowej magistrali komunikacyjne;j
nalezy potgczy¢ do niej réwnolegle odpowiednie wyprowadzenia urzadzen - (RS485A, RS485B, GND
i +Vcc). Przed dotgczeniem do magistrali kazde z urzgdzeh musi by¢ zaprogramowane unikalnym ad-
resem. Mozliwe jest skonfigurowanie sieci o dtugosci do 1200 metréw z maksymalnie 247 urzgdzeniami
Modbus. Kazde odgatezienie przewodu od magistrali moze mie¢ maksymalnie do 15 metrow dtugosci.
Zastosowane kable powinny spetnia¢ wymagania normy EIA RS485.

MASTER IpTr . | SLAVE
A " o al ]
Ry Ry |
s A A 8¢ |
max 15m
A I 4

SLAVE

Rysunek 4. Przyktady konfiguracji sieci Modbus

8.1.3. Szczegoly dotyczace RS485 ,,half duplex”

W celu zapewnienia najlepszej mozliwej pracy w $rodowisku przemystowym Aplisens S.A. stosuje
w sondach transceiver RS485 o odpowiednio dostosowanych parametrach pracy. Aby zapewni¢ kom-
patybilno$¢ oraz najlepsze warunki wspétpracy, transceiver Mastera powinien spetnia¢ ponizszg spe-
cyfikacje.

8.1.3.1. Ograniczona szybkos$¢ narastania sygnatéw cyfrowych

W celu unikniecia oscylacji i interferencji szybko$¢ narastania napiecia wyjsciowego sygnatu z sond
jest ograniczona poprzez zastosowanie odpowiednich transceiver-é6w RS485. Pozwala to na
stosowanie standardowych kabli potgczeniowych i/lub niestandardowych topologii (np. odgatezienia
o diugos$ciach do 15 m).

8.1.3.2. Tryb ,fail safe”

Tryb bezpiecznej pracy w czasie btedu ,fail safe” oznacza $cisle zdefiniowany poziom odbieranego
sygnatu — zaréwno w przypadku stanu rozwarcia, jak i zwarcia magistrali. Jest to bardzo wazne w trybie
pracy ,half-duplex” w chwili, gdy wszystkie urzgdzenia na magistrali znajdujg sie w trybie odbioru. Wia-
sciwos¢ ta eliminuje takze potrzebe stosowania zewnetrznych rezystoréw polaryzujacych. Straty mocy
w transceiver RS485 spowodowane np. zwarciem magistrali sg ograniczone poprzez zabezpieczenie
termiczne ukfadéw nadawczo — odbiorczych.

Edycja 03.A.001/2023.05 13



PL.I0.SG.25.MODBUS

8.1.3.3. 1/16 obciazenia magistrali

Impedancja wejsciowa zastosowanych w sondach Aplisens S.A. transceiver-ow RS485 w trybie odbioru
jest wyzsza niz zdefiniowana w standardzie, umozliwia to podigczenie do 256 urzadzen w magistrali.

8.1.3.4. Terminowanie linii transmisyjnej

Rezystory terminujgce na magistrali RS485 nalezy zaktada¢ pomiedzy punkty A i B na poczagtku oraz
na koncu magistrali komunikacyjnej. W sytuacji pracy z dtugimi odcinkami linii transmisyjnej przy naj-
wyzszych predkosciach transmisji wartos¢ rezystoréw powinna by¢ zgodna z impedancjg kabla, za-
zwyczaj jest to wartos¢ 120 Q. Przy krétszych odcinkach magistral i nizszych predkosciach transmisiji
w celu zredukowania skokéw prgdu w linii transmisyjnej (przy zastosowaniu 2 rezystorow 120 Q ampli-
tuda moze wynies$¢ okoto 50 mA) mozna zastosowac rezystor o wiekszej wartosci, np. 1 kQ. W celu
zapewnienia stabilnej komunikacji powinien by¢ zastosowany co najmniej jeden rezystor.
W przypadku gdy dotgczony do magistrali ,Master” jest typu ,fail safe”, sSrodowisko elektromagnetyczne,
w ktérym znajduje sie magistrala komunikacyjna, jest wolne od zaktdcenh i linia transmisyjna jest sto-
sunkowo krotka (kilkanascie metrow), rezystory terminujgce nie sg konieczne.

Zadna z sond APLISENS S.A., ktérych dotyczy niniejszy opis, nie posiada wbudowanego rezystora
terminujgcego.

8.1.3.5. Rezystory polaryzujace

Rezystory polaryzujgce mogg by¢ stosowane w celu posiadania zawsze zdefiniowanej wartosci napie¢
w stosunku do zasilania na magistrali komunikacyjnej. Rezystory te sg wigczane odpowiednio:

- pomiedzy punkt A magistrali a +Vcc zasilania;

- pomiedzy punkt B magistrali a GND zasilania.

S3g one niezbedne, jezeli jakikolwiek z transceiver-ow urzadzen w magistrali nie jest typu ,fail safe”.
Wartos¢ rezystanciji takich rezystorow zalezy od napiecia zasilania magistrali, pragdéw wejsciowych do-
tgczonych urzadzen pracujgcych w trybie odbioru i powinna byé wyliczona lub dobrana doswiadczalnie.
Zazwyczaj zawiera sie ona pomiedzy 450 a 650 Q. Jezeli ,Master’ jest typu ,fail safe”
i wspotpracuje jedynie z przetwornikami Modbus firmy Aplisens, rezystory te nie sg konieczne.

Zadna z sond APLISENS, ktérych dotyczy niniejszy opis, nie posiada wbudowanych rezystoréw pola-

ryzujgcych.
8.1.3.6. Napiecie wspoélne na magistrali RS485

Sondy SG-25.Modbus, SG-25S.Modbus nie posiadajg izolacji galwanicznej, dlatego poziom napiecia
wspoélnego nalezy wyréwnaé do wspdlnego potencjatu tgczgc ze sobg bieguny zasilania sond
(np. GND).

Definicja linii transmisyjnych:

Sygnat Oznaczenie APLISENS SA Oraz | oznaczenie w standardzie EIA
producentéw transceiver-6w
Odwrdécony (-) B A
Prosty (+) A B
8.2. Warstwa tgcza danych

Podrozdziat ten opisuje sposob, w jaki odbywa sie wymiana danych na magistrali. Dane, ich struktury
kontrolne i sterujgce sg pogrupowane i tworzg telegram. Telegramy stanowig najmniejszg jednostke
komunikacyjng i tylko one mogg by¢ wymieniane pomiedzy urzgdzeniami. Uzyty tu tryb ,half-duplex”
oznacza, ze w danym czasie tylko jedno z urzgdzehn moze by¢ w trybie nadawania, pozostate muszg
by¢ w trybie odbioru. ,Master” moze posiada¢ forme komputera PC lub sterownika, zas dotgczone
urzgdzenia pomiarowe lub wykonawcze sg typu ,Slave”.

Kazda wymiana telegramoéw odbywa sie pod kontrolg ,Mastera”. Kazdy telegram zawiera adres ,Slave”.
Wynikajg z tego 2 opcje wymiany danych:

e Tryb rozgtoszeniowy, tzw. ,,broadcast”
Ten tryb komunikacji ,Mastera” umozliwia urzgdzeniom ,Slave” jednoczesny odbidr i wykonanie funkcji
niezaleznie od adresu sieciowego ,Slave”. W przypadku sond APLISENS S.A., ktérych dotyczy niniej-
sza instrukcja, tryb rozgtoszeniowy stuzy do wykonania wpiséw do przetwornikdw za pomocg funkcji
101, 102, 103, 104, 105. W trybie ,broadcast’ przetworniki nie odsytajg telegramu potwierdzajgcego
przyjecie telegramu i wykonanie funkc;ji.
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e Tryb wymiany danych ,,unicast”

Ten tryb komunikacji umozliwia urzadzeniu ,Master” komunikacje z wybranym urzgdzeniem ,Slave”.
Odbywa sie to na zasadzie wystania przez urzgdzenie ,Master” telegramu zapytania, na ktory adreso-
wane urzgdzenie ,Slave” odpowiada telegramem odpowiedzi. Jedynie urzadzenie ,Master” jest zdolne
do wystania telegramu zapytania. Zapytanie to jest odbierane przez wszystkie urzgdzenia ,Slave” wig-
czone w magistrale, jednak odpowiada jedynie urzgdzenie z okreslonym w telegramie
adresem. Urzgdzenie ,Slave” musi odpowiedzie¢ na poprawnie odebrany telegram zapytania w okre-
Slonym maksymalnym czasie, w przeciwnym wypadku urzgdzenie ,Master” uzna, ze zapytanie nie po-
wiodto sie i zgodnie z zaprogramowanym algorytmem ponowi wystanie telegramu.

8.2.1. Formaty transmisji szeregowej Modbus RTU

Dane w magistrali RS485 sg transmitowane szeregowo. Mozna stosowac¢ nastepujgce formaty zgodne
ze standardem Modbus RTU (Modbus over serial line specification and implementation guide V1.02):
- 1 bit startu;

- 8 bitow danych (kodowanie binarne, pierwszy wystany bit jest najmniej znaczacy);

- Bit kontroli parzystosci:

. 1 bit Even (wartos¢ domysina) lub
. 1 bit Odd lub
. 0 bitow None (brak bitu parzystosci).

- 1 bit stopu dla parzystosci Even lub Odd lub

- 2 bity stopu dla braku bitu parzystosci (None).

Znak jest przesytany zawsze na 11 bitach. Liczbe bitéw stopu (1 lub 2) przetwornik wybiera sam
w zaleznosci od tego, czy ustawiono bit parzystosci, czy tez nie ustawiono tego bitu.

With Parity Checking

Start| 1 2 3 4 5 6 7 8 | Par |Stop

Struktura znaku z kontrolg parzystosci.

Without Parity Checking

Start| 1 2 3 4 5 6 7 8§ |Stop|Stop

Struktura znaku bez kontroli parzystosci.
8.2.2. Format telegramu Modbus RTU
Kazdy telegram Modbus RTU posiada nastepujgcy format:

Slave |[Function
Address| Code Data

1 byte | 1byte 0 up to 252 byte(s) 2 bytes
CRC L-:r-.rl CRC Hi
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Opis pol w telegramie:

Slave Address — adres sieciowy urzadzenia ,Slave”. Adres 0 jest zarezerwowany dla trybu rozgtosze-
niowego ,broadcast” w trybie zapytania urzgdzenia ,Master’. Urzgdzenia ,Slave” niezaleznie od po-
siadanego adresu sieciowego powinny by¢ zdolne do wykonania funkcji zwigzanej z operacjg za-
pisu, nie odsytajgc w tym trybie telegramu odpowiedzi.

Do adresacji urzadzen ,Slave” w magistrali mogg by¢ stosowane adresy od 1 do 247. W jednej sieci
nie moze wystepowac wiecej niz jedno urzgdzenie z adresem z tego zakresu. Adresy w zakresie
248...255 sg zarezerwowane dla przysztych zastosowan.

] From 1 to 247 [ From 2438 to 255

Broadcast Slave individual addresses Resarved
address

Function Code — kod funkcji, ktéry wskazuje adresowanemu urzgdzeniu ,Slave”, jakiego typu dziatanie
ma ono podjgé. Kod funkgcji jest kodowany za pomocg 7 bitow (0...127). Najstarszy 8 bit jest przy
wysytaniu telegramu przez ,Master” zawsze zerem. W telegramie odpowiedzi ,Slave” odsytany jest,
w tym polu, ten sam kod funkcji. Jezeli najstarszy 8 bit jest zerem, oznacza to, ze wykonanie funkcji
odbyto sie poprawnie i dane odsylane w telegramie sg takze poprawne. Jezeli najstarszy 8 bit w
odpowiedzi ,Slave” jest jedynkg, oznacza to, ze wystgpit btgd wykonania funkcji lub btgd urzadzenia.

Data — za kodem funkc;ji ,Function Code” moze wystepowac pole danych ,Data” zawierajgce zalezne
od numeru funkcji dane sterujgce (zapytanie ,Master”) lub dane odczytane (odpowiedz ,Slave”).
Pole to moze zawiera¢ maksymalnie do 252 bajtow danych. W przypadku gdy najstarszy 8 bit kodu
funkgciji ,Function code” w odpowiedzi ,Slave” jest jedynkg, dane odczytane nie sg umieszczane w
polu ,Data” w telegramie odpowiedzi, lecz na jednym baijcie ,Data” przesytany jest kod btedu.

CRC - na koncu telegramu zawsze wystepuje pole 2 bajtowej sumy kontrolnej CRC16 przesytanej
w kolejnosci ,CRC Low | CRC High”. Sposdb obliczania sumy kontrolnej definiuje dodatek B normy
.Modbus over serial line specification and implementation guide V1.02” dostepnej na stronie
http://www.modbus.org/.

8.2.3. Zasady wymiany telegramoéw magistrali Modbus RTU

8.2.3.1. Gléwne zasady

o Adres z zakresu 1...247 moze by¢ przydzielony tylko do jednego urzadzenia ,Slave” dotgczo-
nego do magistrali. Jezeli wiecej urzadzen dotgczonych do magistrali bedzie miato ten sam
adres, bedg one jednoczesnie wysytaty telegram z odpowiedzig powodujgc konflikt na magi-
strali.

e Kazda wymiana danych za pomocg telegraméw jest inicjowana przez ,Master”. Oznacza to, ze
urzgdzenia ,Slave” mogg wysytac telegramy z danymi jedynie po poprawnym odebraniu adre-
sowanego do nich telegramu zapytania od ,Master”.

o Telegram sktada sie z szeregu bajtow. Bajty te powinny by¢ wysytane bez jakichkolwiek przerw.
Maksymalny dopuszczalny czas pomiedzy dwoma sukcesywnymi znakami telegramu nie moze prze-
kroczy¢ 1.5T, gdzie T — czas transmisji jednego znaku (11 bitéw). Jezeli czas pomiedzy dwoma sukce-
sywnymi znakami przekroczy 1.5T, telegram moze zosta¢ uznany przez urzgdzenie za niewazny
i bedzie odrzucony.

Frame 1 OK Frame 2 NOK

A e,

— L

I SN

L] I T I T

= o
=

I T
| I
|

o —— 1

< 15'char >'1.5 char
e Adresowane urzgdzenie ,Slave” musi odpowiedzie¢ w okreslonym czasie, w przeciwnym wy-
padku telegram odpowiedzi zostanie uznany przez ,Master” za niewazny i bedzie odrzucony.
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Czas pomiedzy telegramem zapytania wystanym przez ,Master” a telegramem odpowiedzi wystanym
przez ,Slave” nie moze by¢ krotszy niz 3,5T, gdzie T- czas transmisji jednego znaku (11 bitow).
Maksymalny czas, po ktérym urzgdzenie ,Slave” odpowiada na telegram zapytania ,Master”, zalezy od
kodu funkcji zawartej w zapytaniu oraz od ilosci danych. Czasy odpowiedzi przetwornikow
APLISENS S.A., ktorych dotyczy dokument, wynoszg okoto 5 ms z uwzglednieniem najmniej korzyst-
nych warunkéw (ilos¢ danych, predkos¢ transmisiji).

Frame 1 Frame 2 Frame 3
iy - - 5 -~ & ~ —
PR I O 1 A O 1 I
[ ' ' o T e
| I '. .' | 35char ' |
at least 3.5 char at least 3.5 cHar ' .
4.5 char

MODBUS message

Start Address | Function Data End
=3 5 char 8 bits 8 bits M % 8 bits 16 bits =35 char

8.2.3.2. Obstuga btedéw

Podczas wymiany telegraméw pomiedzy ,Master” a ,Slave” mogg zaistnie¢ dwa gtdwne typy btedow:
btedy zwigzane z samg transmisjg oraz btedy zwigzane z funkcjonowaniem urzgadzenia ,Slave”.

Btedy zwigzane z transmisja, przyczyny:
o QOdebrany telegram jest zbyt krotki, spowodowane to moze byé¢ np. przez zbyt duzg przerwe
pomiedzy przesylanymi w telegramie bajtami.
o Odebrany telegram jest diuzszy niz zezwala na to bufor odbiorczy urzadzenia, moze to byé
spowodowane niewtasciwie zaprogramowang w sterowniku sktadnig ramki telegramu.
o Wystepuje przekroczenie dopuszczalnych czasow transmisji znaku wskutek niedopasowania
predkosci transmisji.
e Wartosc¢ obliczonej na podstawie odebranego telegramu sumy kontrolnej nie zgadza sie z war-
toscig przestang w telegramie na pozycji CRC.
Urzadzenia ,Slave” nie odpowiadajg na telegram z wykrytym btedem transmisji, urzgdzenie ,Master”
w przypadku stwierdzenia odbioru btednego telegramu moze ponowi¢ telegram zapytania. Algorytm
postepowania w takim przypadku jest zaprogramowany w urzgdzeniu ,Master”.
- Niedozwolony kod funkcyjny.
- Niedozwolony adres danych.
- Nieprawidtowa ilos¢ danych.

Btedy zwigzane z funkcjonowaniem urzadzenia ,,Slave”, przyczyny:

- Uszkodzenia przetwornika ADC, uszkodzenia czujnika ci$nien.

- Uszkodzenia lokalnego oscylatora mikrokontrolera.

- Uszkodzenia pamieci RAM, FLASH, EEPROM.
Kody btedéw sg zgodne ze specyfikacjg ,Modbus over serial line specification and implementation
guide V1.02".
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8.3. Warstwa aplikacji, opis zaimplementowanych funkcji
W sondach gtebokosci SG-25.Modbus, SG-25S.Modbus zaimplementowane sg nastepujgce funkcje:

8.3.1. Funkcje systemowe

8.3.1.1. 0x03 (3) “Read Holding Register”

Funkcja uzywana do odczytu ciggtej przestrzeni adresowej bloku danych. Urzadzenie ,Master” specy-
fikuje adres startowy rejestru (2 baijty) oraz liczbe 2 bajtowych rejestrow do odczytu

Rejestry z adresacjg rejestrowg sg alokowane od adresu 0x0000 lub od adresu 0x9C41 (40001 dec),
np. pierwszy w kolejnosci rejestr ma adres 0x0000 lub 0x9C41, drugi ma adres 0x0001 lub 0x9C42,
trzeci ma adres 0x0002 lub 0x9C43 itd.

Rejestry z adresacjg bajtowg sg alokowane od adresu 0x0100, np. pierwszy w kolejnosci rejestr ma
adres 0x0100, drugi ma adres 0x0102, trzeci ma adres 0x0104 itd.

Wybor metody adresowania zalezy od preferenciji uzytkownika.

Dane odczytane z kazdego z rejestrow sg przesytane przez ,Slave” jako 2 bajty na kazdy rejestr,
gdzie pierwszy w kolejnosci bajt jest bajtem starszym niz bajt nastepny. W przypadku odczytu danych
z wiecej niz jednego rejestru, dane ze ,Slave” sg przesytane w kolejnosci numeraciji rejestrow.

W rejestrach znajdujg sie dane zwigzane z pomiarami zmiennej procesowej, temperatur jak i innych
nastaw sony. Liste rejestréw z adresami oraz opisem przedstawia tabela w punkcie = 8.3.3. Ukfad
rejestrow Modbus w przestrzeni adresowej, rejestry od adresu 0x0000 lub 0x0100 lub 0x9C41 (40001
dec).

8.3.1.2. 0x2B (43) "Read Device Identification”

Uzywana do odczytu w trybie strumieniowym podstawowych danych identyfikacyjnych urzgdzenia,
takich jak nazwa producenta, kod produktu, rewizja oprogramowania.

Read Device Identification | 7 bytes request, 46 bytes response |

Req: [ADD][FC][0x0E][0x01][0x00][CRC_H][CRC_L]

Resp: according to Modbus Application Protocol Specification V1.1

8.3.2. Funkcje producenta/uzytkownika:

8.3.2.1. 0x64 (100) ,,Read coefficients”

Funkcja uzywana do odczytu 4 bajtow wspotczynnikow.
Read Coefficients | 5 bytes request, 9 bytes response |
Req: [ADD][FC][COEFF_NUMBER][CRC_H][CRC_L]
Resp: [ADD][FC][COEFF_NUMBER][DATAQ] [DATA1] [DATA2] [DATA3] [CRC H][CRC L]

COEFFICIENT | NAME DESCRIPTION OF DATAO ... DATA3

NUMBER

0x00 Dumping Time "s" float IEE754  referred to PVU - Primary Variable Unit
0x01 Upper sensor limit float IEE754  referred to PVU - Primary Variable Unit
0x02 Lower sensor limit float IEE754  referred to PVU - Primary Variable Unit
0x03 Minimum span float IEE754  referred to PVU - Primary Variable Unit
0x04 Upper range value float IEE754  referred to PVU - Primary Variable Unit
0x05 Lower range value float IEE754  referred to PVU - Primary Variable Unit
0x06 Max work temperature | float IEE754  referred to °C

0x07 Min work temperature | float IEE754  referred to °C

0x80 Auxiliary Coefficients_0 | [FIR] [ALM] [TRF] [PVU]

[FIR] — ADC integration time Filter Register
0x00 18,6 ms
0x01 22,0ms
0x02 62,0 ms
0x03 102,0 ms
0x04 122,4ms
Ox05 121,7 ms
0x06 152,4 ms
0x07 212,6 ms
[ALM] — Alarm Mode (current output)
BITO 0=noalarm, 1 = alarm on ADC converter failures
BIT1 0 =no alarm, 1 = alarm on pressure sensor fail-

ures
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COEFFICIENT | NAME DESCRIPTION OF DATAO ... DATA3
NUMBER
BIT2 0 =noalarm, 1 = alarm on memory failures
BIT3 0 =noalarm, 1 = alarm on oscillator failures
BIT6 0= Alarm 22,0 mA, 1=Alarm 3,6 mA
BIT7 0=3,9...20,5mA operation
1=3,8... 20,5 mA operation
[TRF] - Transfer Function Code
0x00 Linear (y=x)
0x01 Square root (y=x*)
0x04  Special (piecewise linear)
0x05 Square (y=x?)
[PVU] - Primary Variable Unit
0x01 InH20O inches of water at 68 °F / 20 °C
0x02 InHg inches of mercury at 0 °C
0x03 FtH20 feet of water at 68 °F / 20 °C
0x04 mmH20 millimeters of water at 68 °F / 20 °C
0x05 mmHg millimeters of mercury at 0 °C
0x06 psi pounds per square inch
0x07  bar bars
0x08 mbar millibars
0x09 g/cm2 grams per square centimeter
Ox0A kg/cm? kilograms per square centimeter
0x0OB Pa pascals
0x0C kPa kilopascals
OxOD Torr  torr
OXOE ATM atmospheres
OXxAB mH204 °C meters of water at 4 °C
OXED MPa megapascals
OXEE inH204 °C inches of water at 4 °C
OXxEF mmH204 °C millimeters of water at 4 °C
0x81 Auxiliary Coefficients_1 | [ADD][ RS_mode_1][ RS_mode_2][ RS_mode_3]
[ADD] Modbus Address
[RS_mode_1]
BITO - 9600 bps
BIT1 - 19200 bps
BIT2 - 28800 bps
BIT3 - 38400 bps
BIT4 - 57600 bps
BIT5 - 115200 bps
BIT6 - n.u.
BIT7 - n.u.
[RS_mode 2]
BITO - n.u.
BIT2,BIT1 - 01 - NONE, 2STOP
BIT2,BIT1 - 10 - ODD, 1STOP
BIT2,BIT1 - 00 - EVEN, 1STOP
BIT3 - n.u.
BIT4 - n.u.
BIT5 - 1200 bps0
BIT6 - 2400 bps
BIT7 - 4800 bps
[RS_mode_3]
n.u.
Remarks:
Only one bit from BITO to BIT5 in RS_mode_1 and bits from BIT5
to BIT7 in RS_mode_2 can be in “ON” state.
[ n.u.] Bit not used (can be set as zero — “OFF” state)
0x82 Auxiliary Coefficients_2 | [ - ][ - 1[ - [[WP]
[-1-1-1 Not used, data negligible
[WP] 0Ox00 Not write protected
0x01  Write protected
0x83 Aucxiliary Coefficients 3 | [-1[-1[ -1[ -] Not used, data negligible
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19



PL.I0.SG.25.MODBUS

0x88 Auxiliary Coefficients_4 | [SLDC_1 H][ SLDC_1_L][ SLDC2_H][ SLDC_2 1]
[SLDC_1_H] Most significant byte of Bus Communication Error
Counter

[SLDC_1 L] Least significant byte of Bus Communication Error
Counter

[SLDC_2_H] Most significant byte of Slave Exception Error Coun-
ter

[SLDC_2_ L] Least significant byte of Slave Exception Error Coun-
ter

0x89 Auxiliary Coefficients_5 | [SLDC_3_H][ SLDC_3_L][ SLDC_4 H][ SLDC_4 L]
[SLDC_3_H] Most significant byte of Broadcast RX Mode Counter
[SLDC_3_L] Least significant byte of Broadcast RX Mode Counter
[SLDC_4 H] Most significant byte of CRC RX Error Counter
[SLDC 4 L] Least significant byte of CRC RX Error Counter

Legend:

FIR Filter Register

ALM Alarm Mode Code

TRF Transfer Function Code
PVU Primary Variable Unit
WP Write Protection

RS mode_ 1 Communication settings 1

RS _mode 2 Communication settings 2

RS _mode_3 Communication settings 3

SLDC 1 H,L Bus Communication Error Counter, a 16-bit binary counter, reset after overflow or POR
SLDC 2 H,L Slave Exception Error Counter, a 16-bit binary counter, reset after overflow or POR
SLDC 3 H,L Broadcast RX Mode Counter, a 16-bit binary counter, reset after overflow or POR

8.3.2.2. 0x65 (101) ,,Write coefficients”

Funkcja uzywana do zapisu 4 bajtow wspotczynnikow.
Write Coefficients | 9 bytes request, 9 bytes response |
Req: [ADD][FC][COEFF_NUMBER][DATAOQ][DATA1][DATA2][DATA3][CRC_H][CRC_L]
Resp: [ADD][FC][COEFF_NUMBER]DATAO][DATA1][DATA2][DATA3][CRC H][CRC L]

COEFFICIENT | NAME DESCRIPTION OF DATAO ... DATA3
NUMBER

0x00 Dumping Time "s" float IEE754

0x80 Auxiliary Coefficients 0 4 bytes [-][-][-][PVVU]

Remarks:

Unicast / Broadcast mode available, no response with Broadcast Mode.

Legend:

PVU Primary Variable Unit

[-] Data in byte negligible, not currently used

8.3.2.3. 0x66 (102) ,,Set Modbus Device Address (FLASH)”

Uzywana do zapisu adresu Modbus w nieulotnej pamieci FLASH.

Uwaga! Uzycie trybu Broadcast dla tej funkcji w stosunku do wiekszej od jednego liczby urzadzen
potaczonych w sieci spowoduje ustawienie ich na ten sam adres i zablokuje mozliwos¢ dalszej komu-
nikaciji.

Set Modbus Device Address (FLASH) | 5 bytes request, 5 bytes response |

Req: [ADD][FC][new_ADD][CRC_H][CRC L]

Resp: [ADD][FC]lold_ADDI]J[CRC H]J[CRC L]

COEFFICIENT | DESCRIPTION

NAME

new_ADD New Modbus device address from the range 1...127 to be store in the FLASH memory.
old ADD Previous Modbus device address.

Remarks:

Unicast / Broadcast mode available, no response with Broadcast Mode. Automatically performs a HOT
RESET after execution.
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8.3.2.4. 0x67 (103) ,,Set Speed, Parity, Stop”

PL.IO.SG.25.MODBUS

Uzywana do konfiguracji 3 wspotczynnikow okreslajgcych parametry komunikaciji Modbus.

Set Speed, Parity, Stop | 7 bytes request, 7 bytes response |
Req: [ADD][FC][RS_mode_1][RS_mode_ 2][RS_mode_ 3][CRC_H][CRC L]
Resp: [ADD][FC]IRS _mode 1][RS mode 2][RS mode 3J[CRC_H][CRC L]

COEFFICIENT | DESCRIPTION OF COEFFICIENTS
NAME

RS_mode_1 [RS_mode_1]
BITO - 9600 bps
BIT1 - 19200 bps
BIT2 - 28800 bps
BIT3 - 38400 bps
BIT4 - 57600 bps
BIT5 - 115200 bps
BIT6 - n.u.

BIT7 - n.u.

RS_mode_2 [RS_mode_2]

BITO - n.u.

BIT2,BIT1 - 01 - NONE, 2STOP
BIT2,BIT1 - 10 - ODD, 1STOP
BIT2,BIT1 - 00 - EVEN, 1STOP
BIT3 - n.u.

BIT4 - n.u.

BIT5 - 1200 bps0

BIT6 - 2400 bps

BIT7 - 4800 bps

RS_mode_3 [RS_mode_3]
Data in byte negligible, currently not used for configuration

Remarks:
Unicast / Broadcast mode available, no response in broadcast mode.

state.[ n.u. ] Bit not used (can be set as zero — “OFF” state)

Only one bit from BITO to BIT5 in RS_mode_1 and bits from BIT5 to BIT7 in RS_mode_2 can be in “ON”

8.3.2.5. 0x68 (104) ,,Perform Action”

Funkcja uzywana do wykonania okreslonych dziatah przetwornika.
Perform Action | 5 bytes request, 5 bytes response |

Req: [ADD][FC][DATA] [CRC_H][CRC_L]

Resp: [ADD][FC][DATA] [CRC_H][CRC L]

COEFFICIENT | DESCRIPTION OF ACTION
NAME
DATA [DATA]
0x00 — Zeroing Pressure
OxFD - Set Write Protection
OxFE - Remove Write Protection
OxFF - Hot Reset
Remarks:
Unicast / Broadcast mode available, no response in broadcast mode.
The reset function OxFF may take about 2 seconds to complete.

8.3.2.6. 0x69 (105) ,,Set Modbus Device Address (RAM)”
Uzywana do zapisu adresu Modbus w ulotnej pamieci RAM.

0x69 | 105 | Set Modbus Device Address (RAM) | 5 bytes request, 5 bytes response |

Req: [ADD][FC][new_ADD][CRC_H][CRC_L]
Resp: [ADD][FC][old_ADD]][CRC H][CRC L]

FLASH memory.

COEFFICIENT | DESCRIPTION

NAME

new_ADD New device address from the range 1...127 to be store in the RAM memory.
old_ ADD Previous device address.

Remarks:

Unicast / Broadcast mode available, no response in broadcast mode. The new device address is valid
until POWER ON RESET or HOT RESET, after their execution it returns to the address saved in the
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8.3.3.

Uktad rejestrow Modbus w przestrzeni adresowej, rejestry od adresu 0x0000 lub
0x0100 lub 0x9C41 (40001 dec)

Adres (hex)

Przeznaczenie

Uwagi

Format

Liczba bajtow
(2 bajty na rejestr)

0x0000
0x0100
0x9C41

Wartos¢ uzytkownika

% wysterowania zakresu
nastawionego

IEEE754

4 bajty (2 rejestry)

0x0002
0x0104
0x9C45

Cisnienie czujnika 1

Zmienna procesowa cisnienia
lub poziomu

IEEE754

4 bajty (2 rejestry)

0x0004
0x0108
0x9C45

Cisnienie czujnika 2

Stata wartos¢ 0 °C

IEEE754

4 bajty (2 rejestry)

0x0006
0x010C
0x9C47

Temperatura czujnika 1

Zmienna procesowa
temperatury czujnika 1 w °C

IEEE754

4 bajty (2 rejestry)

0x0008
0x0110
0x9C49

Temperatura procesora

Zmienna procesowa
temperatury procesoraw °C

IEEE754

4 bajty (2 rejestry)

0x000A
0x0114
0x9C4B

Temperatura czujnika 2

Stata wartos¢ 0 °C

IEEE754

4 bajty (2 rejestry)

0x000C
0x0118
0x9C4D

4 bajty (2 rejestry)

0x000E
0x011C
0x9C4F

4 bajty (2 rejestry)

0x0010
0x0120
0x9C51

Wartos¢ uzytkownika

1/100 % wysterowania zakresu
nastawionego

Signed 16-bit int

2 bajty (1 rejestr)

0x0011
0x0122
0x9C52

Cisnienie czujnika 1

Liczba catkowita, 1/100
jednostki cisnienia lub poziomu

Signed 16-bit int

2 bajty (1 rejestr)

0x0012
0x0124
0x9C54

Cisnienie czujnika 2

Wartos¢ 0
1/100 ust. jed.

Signed 16-bit int

2 bajty (1 rejestr)

0x0013
0x0126
0x9C54

Temperatura czujnika 1

Liczba catkowita,
1/100 °C

Signed 16-bit int

2 bajty (1 rejestr)

0x0014
0x0128
0x9C55

Temperatura procesora

Liczba catkowita,
1/100 °C

Signed 16-bit int

2 bajty (1 rejestr)

0x0015
0x012A
0x9C56

Temperatura czujnika 2

Wartos¢ 0
1/100 w °C

Signed 16-bit int

2 bajty (1 rejestr)

0x0016
0x12C
0x9C57

Jednostka cisnienia

Jednostka ci$nienia
lub poziomu

Unsigned 16-bit int

2 bajty (1 rejestr)

0x0017
0x012E
0x9C58

2 bajty (1 rejestr)

0x0018
0x0130
0x9C58

Gorny zakres czujnika

Gora zakresu podstawowego

IEEE754

4 bajty (2 rejestry)

0x001A
0x0134
0x9C59

Dolny zakres czujnika

Dot zakresu podstawowego

IEEE754

4 bajty (2 rejestry)

0x001C
0x0138
0x9C5D

Stala czasowa ttumienia

Sekundy [s]

IEEE754

4 bajty (2 rejestry)

0x001E
0x013C
0x9C5F

Opodznienie odpowiedzi

Milisekundy [ms]

Unsigned 16-bit int

2 bajty (1 rejestr)

0x001F
0x013E
0x9C61

Adres Modbus

1...247

Unsigned 8-bit int

2 bajty (1 rejestr)

0x0020
0x0140
0x9C61

Rejestr Identyfikacyjny

Unsigned 8-bit int

6 bajtow (3 rejestry)

0x0023
0x0146
0x9C64

Rejestr Statusowy

8-bit flags

2 bajty (1 rejestr)

*Pola wyszarzone nie sg aktywne w opisanej wersji urzadzen.
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Przyktad pierwszego telegramu zapytania funkcja 0x03 dla 3 réznych obszaréw

adresowych, odczyt zmiennej procesowej IEEE754 zapisanej w 2 rejestrach

Telegram zapytania ,Master” i odpowiedzi ,Slave”, odczyt cisnienia czujnika 1 (zmienna procesowa).

Telegram zapytania
Dane
g?;\?; Funkcja Adres Adres Liczba Liczba CRC(L) | CRC(H)
poczatkowy | poczgtkowy | rejestréw do | rejestrow do
rejestru (H) rejestru (L) | odczytu (H) odczytu (L)
0x01 0x03 0x00 0x02 0x00 0x02 0x65 0xCB
0x01 0x03 0x01 0x04 0x00 0x02 0x84 0x36
0x01 0x03 0x9C 0x43 0x00 0x02 0x1B 0x8F
Telegram odpowiedzi
Adres . 2EO
Slave Funkcja | Liczba bajtéw| Dana (ci$nienie czujnika 1 w formacie CRC(L) | CRC(H)
danych IEEE754), liczby heksadecymalne
0x01 0x03 0x04 40 5F D1 BC 0x82 0x00
8.3.3.2.

adresowych, odczyt wszystkich rejestrow

Przyktad drugiego telegramu zapytania funkcja 0x03 dla 3 réznych obszarow

Telegram zapytania ,Master” i odpowiedzi ,Slave”, odczyt catej dostepnej przestrzeni adresowe;j.

Telegram zapytania

Dane CRC(L) CRC(H)
Adres :
Slave | Funkeja Adres Adres Liczba Liczba
poczatkowy re-| poczatkowy [rejestréw do od- rejestrow do
jestru (H) rejestru (L) czytu (H) odczytu (L)
0x01 0x03 0x00 0x00 0x00 0x24 0x45 0xD1
0x01 0x03 0x01 0x00 0x00 0x24 0x44 0x2D
0x01 0x03 0x9C 0x41 0x00 0x24 0x3B 0x95
Telegram odpowiedzi
Adres . Dane CRC(L) CRC(H)
Slave | Funkeia | Liczba bajtow Zawarto$é pamieci odczytanych rejestréw,
danych liczby heksadecymalne
00 00 00 00 40 5F F8 DD 00 00 00 00
41 C8 00 00 41 C8 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 5E
0x01 | 0x03 0x48 00 00 09 C4 09 C4 00 00 00 0C 00 00 0x97 OxCE
42 C8 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 01 00 BC 7D 00 00 01 00 00
Edycja 03.A.001/2023.05
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8.3.3.3. Dane odebrane na podstawie przykladu drugiego, przyporzadkowane witasciwym
rejestrom

0x0000, 0x0100, Ox9C41| Wartos¢ uzytkownika IEEE754 40 5F F8 DD 4 bajty (2 rejestry)
0x0002, 0x0104, 0x9C45| Cisnienie czujnika 1 IEEE754 40 5F F8 DD 4 baijty (2 rejestry)
0x0004, 0x0108, 0x9C45| Cisnienie czujnika 2 IEEE754 00 00 00 00 4 bajty (2 rejestry)
0x0006, 0x010C, 0x9C47| Temperatura czujnika 1 IEEE754 41 C8 00 00 4 bajty (2 rejestry)
0x0008, 0x0110, 0x9C49| Temperatura procesora IEEE754 41 C8 00 00 4 bajty (2 rejestry)
0x000A, 0x0114, 0x9C4B| Temperatura czujnika 2 IEEE754 00 00 00 00 4 bajty (2 rejestry)
0x000C, 0x0118, 0x9C4D 00 00 00 00 4 bajty (2 rejestry)
0x000E, 0x011C, 0x9C4F 00 00 00 00 4 bajty (2 rejestry)
0x0010, 0x0120, Ox9C51| Wartosé uzytkownika Signed 16-bit int 01 5E 2 baijty (1 rejestr)
0x0011, 0x0122, 0x9C52| Cisnienie czujnika 1 Signed 16-bit int 01 5E 2 bajty (1 rejestr)
0x0012, 0x0124, 0x9C54| Cisnienie czujnika 2 Signed 16-bit int 00 00 2 bajty (1 rejestr)
0x0013, 0x0126, 0x9C54 | Temperatura czujnika 1| Signed 16-bit int 09C4 2 bajty (1 rejestr)
0x0014, 0x0128, Ox9C55| Temperatura procesora| Signed 16-bit int 09 C4 2 baijty (1 rejestr)
0x0015, 0x012A, 0x9C56| Temperatura czujnika 2| Signed 16-bit int 00 00 2 bajty (1 rejestr)
0x0016, 0x12C, 0x9C57 Jednostka cisnienia Unsigned 16-bit int 00 0C 2 baijty (1 rejestr)
0x0017, Ox012E, 0x9C58 00 00 2 bajty (1 rejestr)
0x0018, 0x0130, Ox9C58| Gorny zakres czujnika IEEE754 42 C8 0001 4 bajty (2 rejestry)
0x001A, 0x0134, 0x9C59| Dolny zakres czujnika IEEE754 00 00 00 00 4 bajty (2 rejestry)
0x001C, 0x0138, 0x9C5D| Stata czasowa ttumienia IEEE754 00 00 00 00 4 bajty (2 rejestry)
0x001E, 0x013C, Ox9C5F| Opéznienie odpowiedzi| Unsigned 16-bit int 00 06 2 bajty (1 rejestr)
0x001F, 0x013E, 0x9C61 Adres Modbus Unsigned 8-bit int 00 01 2 baijty (1 rejestr)
0x0020, 0x0140, 0x9C61| Rejestr Identyfikacyjny | Unsigned 8-bit int 00 BC 7D 00 00 01 6 bajtow (3 rejestry)
0x0023, 0x0146, 0x9C64 Rejestr Statusowy 8-bit flags 00 00 2 baijty (1 rejestr)

*Pola wyszarzone nie sg aktywne w opisanej wersji urzadzen.

8.3.4.
8.3.4.1.

zakresu nastawionego

Opis danych z rejestréow mozliwych do odczytu za pomocga funkciji 03

Rejestr 0x0000 lub 0x0100 lub 0x9C41, wartos¢ uzytkownika, % wysterowania

0x0000, 0x0100, 0x9C41

% wysterowania zakresu

IEEE754

4 baijty

Wartos¢ uzytkownika

nastawionego (2 rejestry)

Jest to wartos¢ wysterowania zakresu nastawionego wyrazona w procentach. Dla przyktadu: jezeli za-
kres nastawiony to 0...100 kPa, a aktualnie odczytana wartosc¢ ci$nienia to 50 kPa, woéwczas warto$¢
wysterowania wynosi 50 %. Zaletg zakresu nastawionego jest mozliwo$¢ zdefiniowania przez uzytkow-
nika jego szerokosci poprzez podanie jego wartosci poczgtkowej i koncowej zawierajgcej sie w zakresie
podstawowym cisnienia/poziomu. Woéwczas uzytkownik moze wykonywac operacje matematyczne na
czesci zakresu pomiarowego lub uzywac tg czes¢ zakresu pomiarowego do wyswietlania wlasnych
zdefiniowanych przez siebie jednostek/wartosci. Wartos¢ ta moze by¢ uzywana przez uzytkownika do
wykonywania na niej dodatkowych operacji matematycznych w sterowniku wspotpracujgcym z prze-
twornikiem. Moze by¢ takze przeliczana w przetworniku za pomoca funkcji kwadratowej, szesciennej,
pierwiastkowej lub liniowej wieloodcinkowej i w takiej postaci odczytywana z rejestru za pomoca funkgciji
0x03 (3) “Read Holding Register”. W przypadku sond SG-25.Modbus, SG-25S.Modbus zakres na-
stawiony powigzany jest takze z wewnetrznym regulatorem pradu 4-20 mA, gdzie poczatkowi zakresu
nastawionego przyporzgdkowana jest warto$¢ 4 mA, a koncowi zakresu nastawionego przyporzgdko-
wana jest wartos¢ 20 mA.
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8.3.4.2. Rejestr 0x0002 lub 0x0104 lub 0x9C43, cisnienie czujnika 1

Z_mi_enpa procesowa |EEE754 4 pajty
ci$nienia lub poziomu (2 rejestry)

0x0002, 0x0104, 0x9C43 Cisnienie czujnika 1

Jest to wartos¢ podstawowej zmiennej procesowej (cisnienia lub poziomu) zestandaryzowanej
dla ustawionej jednostki fizycznej. WartoSc¢ ta jest przesytana w formacie zmiennoprzecinkowym 4 baj-
towym |EEE754. Maksymalny zakres cisnienia lub poziomu mozliwego do odczytu zawiera
sie pomiedzy wartosciami (1 i 2) okreslonymi jako:

1. [Dolny zakres czujnika - 0,5 x (Gérny zakres czujnika — Dolny zakres czujnika)];
2. [0,5 x (Gorny zakres czujnika - Dolny zakres czujnika) + Gorny zakres czujnika].

Jezeli oznaczono Dolny zakres czujnika jako Pd, Gérny jako Pg, wéwczas mozliwy maksymalny
zakres przetwarzania urzgdzenia mozna opisac jako:

P=[Pd -0,5x(Pg-Pd) ..... Pg+0,5x(Pg-Pd)]

Przykiad: Sonda gteboko$ci, dla ktorej Pd=0 kPa, Pg=100 kPa, bedzie przetwarzata cisnienie w zakre-
sie od -50 kPa do +150 kPa. Dalszy wzrost cisnienia poza granice przedziatu nie spowoduje zmiany
wartosci odczytu.

8.3.4.3. Rejestr 0x0004 lub 0x0108 lub 0x9C45, cisnienie czujnika 2

4 baijty

0x0004, 0x0108, 0x9C45 Cisnienie czujnika 2 Stata wartos¢ 0 °C IEEE754 .
(2 rejestry)

Jest to rejestr rezerwowy. Dana odczytywana jest zawsze zerem.
8.3.4.4. Rejestr 0x0006 lub 0x010C lub 0x9C47, temperatura czujnika 1

Zmienna procesowa tem- 4 bajty
peratury czujnika 1 w °C IEEE754 (2 rejestry)

0x0006, 0x010C, 0x9C47| Temperatura czujnika 1

Jest to warto$¢ zmiennej procesowej temperatury w °C odczytywanej z gtowicy pomiarowej sondy.
Odzwierciedla ona temperature samego czujnika pomiarowego oraz przyblizong temperature mierzo-
nego medium (zaleznie od aplikacji).

8.3.4.5. Rejestr 0x0008 lub 0x0110 lub 0x9C49, temperatura procesora

Zmienna procesowa tem- 4 bajty
peratury procesora w °C (2 rejestry)

Jest to warto$¢ zmiennej procesowej temperatury w °C, odczytywanej z czujnika temperatury
mikrokontrolera. Odzwierciedla ona przyblizong temperature ptytki elektroniki sondy.

8.3.4.6. Rejestr OX000A lub 0x0114 lub 0x9C4B, temperatura czujnika 2

0x0008, 0x0110, 0x9C49 | Temperatura procesora IEEE754

4 bajty

0x000A, 0x0114, 0x9C4B| Temperatura czujnika 2 Stata warto$¢ 0 °C IEEE754 (2 rejestry)

Jest to rejestr rezerwowy. Dana odczytywana jest zawsze zerem.
8.3.4.7. Rejestr 0x000C lub 0x0118 lub 0x9C4D, rezerwa

0x000C, 0x0118, OX9C4AD| - | e | e 4 bajty (2 rejestry)
Jest to rejestr rezerwowy. Dana odczytywana jest zawsze zerem.

8.3.4.8. Rejestr OxO00E lub 0x011C lub Ox9CA4F, rezerwa

OX000E, OXO11C, OX9CAF| —mmmmmmmmmmciiie | s | e 4 bajty (2 rejestry)

Jest to rejestr rezerwowy. Dana odczytywana jest zawsze zerem.
8.3.4.9. Rejestr 0x0010 lub 0x0120 lub 0x9C51, wartos¢ uzytkownika

1/100 % wysterowania Signed
zakresu nastawionego 16-bit int

Dana zostata opisana przy Rejestrze 1. Pod tym indeksem wystepuje w wersji liczby catkowitej
16 bitowej ze znakiem.

0x0010, 0x0120, 0x9C51| Wartos¢ uzytkownika

2 bajty (1 rejestr)
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8.3.4.10. Rejestr 0x0011 lub 0x0122 lub 0x9C52, cisnienie czujnika 1 — format binarny, liczba
catkowita ze znakiem

Liczba catkowita, 1/100 jed- Signed
nostki cisnienia lub poziomu 16-bit int

Jest to wartos¢ podstawowej zmiennej procesowej (ciSnienia) zestandaryzowanej dla ustawionej
jednostki fizycznej poziomu. Wartos¢ ta jest liczbg catkowitg przesytang w formacie binarnym
skalowanym jako 100-krotno$¢ liczby zmiennej procesowej cisnienia czujnika 1.

Uwaga! Zakres pomiarowy dla skalowanej wartosci catkowitej ze znakiem miesci sie w zakresie
od -32767 do 32767 jednostek. Przekroczenie tego zakresu powoduje przeklamanie odczytu.
W przypadku odczytu cisnienia w formacie binarnym ,Signed 16-bit int” nalezy tak dobra¢ jednostke
podstawowg, aby 100-krotno$¢ wartosci cisnienia w niej wyrazonej nie przekraczata powyzszego
zakresu.

8.3.4.11. Rejestr 0x0012 lub 0x0124 lub 0x9C53, cisnienie czujnika 2
0x0012, 0x0124, 0x9C53| Cisnienie czujnika 2| Wartos¢ 0, 1/100 ust. jed.| Signed 16-bit int| 2 bajty (1 rejestr)
Jest to rejestr rezerwowy. Dana odczytywana jest zawsze zerem.

8.3.4.12. Rejestr 0x0013 lub 0x0126 lub 0x9C54, temperatura czujnika 1 — format binarny,
liczba catkowita ze znakiem

0x0011, 0x0122, 0x9C52| Cisnienie czujnika 1 2 bajty (1 rejestr)

Liczba catkowita,
1/100 °C

Jest to wartos¢ zmiennej procesowej temperatury w °C odczytywanej z gtowicy pomiarowej sondy.
Wartos¢ ta jest liczbg catkowitg przesytang w formacie binarnym skalowanym jako 100 krotnos¢
liczby zmiennej procesowej temperatury czujnika 1. Odzwierciedla ona temperature samego czujnika
pomiarowego oraz przyblizong temperature mierzonego medium (zaleznie od aplikaciji).

0x0013, 0x0126, 0x9C54 | Temperatura czujnika 1 Signed 16-bit int| 2 bajty (1 rejestr)

8.3.4.13. Rejestr 0x0014 lub 0x0128 lub 0x9C55, temperatura procesora — format binarny,
liczba catkowita ze znakiem

Liczba catkowita,
1/100 °C

Jest to wartos¢ zmiennej procesowej temperatury w °C odczytywanej z procesora przetwornika. War-
tos¢ ta jest liczbg catkowitg przesytang w formacie binarnym skalowanym jako 100-krotnosc¢ liczby
zmiennej procesowej temperatury procesora. Odzwierciedla ona temperature uktadéw elektronicznych
sondy.

8.3.4.14. Rejestr 0x0015 lub 0x012A lub 0x9C56, temperatura czujnika 2

Liczba catkowita,
1/100 °C

Jest to rejestr rezerwowy. Dana odczytywana jest zawsze zerem.
8.3.4.15. Rejestr 0x0016 lub 0x012C lub 0x9C57, jednostka cisnienia

0x0016, 0x012C, 0x9C57| Jednostka cisnienia Unsigned 16-bit int 00 0C 2 bajty (1 rejestr)

Jest to wartos¢ binarna odpowiadajgca jednostce cisnienia. Ponizsza tabela definiuje stosowane
jednostki.

0x0002, 0x0104, 0x9C43| Temperatura procesora Signed 16-bit int| 2 bajty (1 rejestr)

0x0015, 0x012A, 0x9C56| Temperatura czujnika 2 Signed 16-bit int| 2 bajty (1 rejestr)

Jednostka |Wartos¢ (dziesietnie) | Jednostka |Wartosé (dziesietnie)

atm 14 mbar 8

bar 7 mmH20 w 4 °C 239
FtH20 3 mmH20 4

g/cm? 9 mH20 w 4 °C 171
INH20 w 4 °C 238 mmHg 5

InHg 1 MPa 237
kg/cm? 2 Pa 11
kPa 10 psi 6
mbar 12 torr 13
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8.3.4.16. Rejestr 0x0017 lub Ox012E lub 0x9C58, rezerwa

0x0017, OX012E, OX9C58|  --mmmmmmmmmmmmemmeeee | e | e 2 baijty (1 rejestr)
Jest to rejestr rezerwowy. Dana odczytywana jest zawsze zerem.

8.3.4.17. Rejestr 0x0018 lub 0x0130 lub 0x9C59, gérny zakres czujnika

0x0018, 0x0130, 0x9C59| Gérny zakres czujnika Gora zakresu IEEE754 | 4 bajty (2 rejestry)
podstawowego

Jest to warto$¢ goérnego zakresu podstawowego sondy wyrazonego w jednostkach cisnienia
przetwornika. Warto$¢ ta jest przesytana w formacie zmiennoprzecinkowym 4 bajtowym IEEE754.
8.3.4.18. Rejestr 0x001A lub 0x0134 lub 0x9C5B, dolny zakres czujnika

0x001A, 0x0134, 0x9C5B| Dolny zakres czujnika | D6t zakresu podstawowego| |IEEE754 | 4 bajty (2 rejestry)
Jest to wartos¢ dolnego zakresu podstawowego sondy wyrazonego w jednostkach cisnienia
przetwornika. Warto$¢ ta jest przesytana w formacie zmiennoprzecinkowym 4 bajtowym IEEE754.
8.3.4.19. Rejestr 0x001C lub 0x0138 lub 0x9C5D, stata czasowa tlumienia

0x001C, 0x0138, 0x9C5D| Stata czasowa ttumienia Sekundy [s] IEEE754 4 bajty (2 rejestry)
Jest to wartosc statej czasowej bloku ttumienia w przetworniku w sekundach. Wartos¢ ta jest przesytana
w formacie zmiennoprzecinkowym 4 bajtowym IEEE754.

8.3.4.20. Rejestr 0X001E lub 0x013C lub 0x9C5F, opéznienie odpowiedzi

0x001E, 0x013C, 0x9C5F| Opodznienie odpowiedzi| Milisekundy [ms]| Unsigned 16-bit int| 2 bajty (1 rejestr)

Jest to wartos¢ opdznienia odpowiedzi po zapytaniu ,Master”. Opisuje czas pomiedzy kohcem bitu stop
bajtu sumy kontrolnej telegramu zapytania a bitem startu bajtu adresu telegramu odpowiedzi. Czas ten
zalezy od predkos¢ transmisji i jest zawsze wiekszy od 3,5T. Czas ten moze by¢ przydatny przy pro-
jektowaniu czasu cyklu pomiaru w sieci Modbus.

8.3.4.21. Rejestr 0x001F lub 0x013E lub 0x9C60, adres Modbus

0x001F, 0x013E, 0x9C60 Adres Modbus 1...247 Unsigned 8-bit int| 2 bajty (1 rejestr)

Jest to wartosc rejestru adresu sieciowego przetwornika. Adres przesytany jest na 2 bajtach. Pierwszy,
starszy bajt jest zawsze zerem. Drugi, mtodszy bajt niesie informacje o adresie. Adres ten moze byc¢
ustawiany w zakresie od 1 do 247. Kazde z urzadzen dotgczonych do sieci musi posiadac¢ swoj unikalny
adres sieciowy. W przypadku istnienia w sieci dwoch lub wiecej przetwornikéw z tym samym adresem
odczyt danych z ktéregokolwiek z nich bedzie niemozliwy.

8.3.4.22. Rejestr 0x0020 lub 0x0140 lub 0x9C61, rejestr identyfikacyjny

0x0020, 0x0140, 0x9C61| Rejestr Identyfikacyjny Unsigned 8-bit int| 6 bajtow (3 rejestry)

Jest to liczba identyfikujgca producenta, typ sondy gtebokosci oraz jej numer seryjny. Liczba ta jest

unikalna i r6zna dla kazdego przetwornika.

Znaczenie bajtéw w kolejnosci przesytania:

— 1 bajt bez znaczenia, zawsze 0;

— 2 bajt to numer producenta w organizacji HCF, APLISENS S.A. posiada numer 188 dec (BC hex);

— 3 bajt to numer typu urzadzenia, sondy, ktérym poswiecona jest instrukcja, posiadajg numer 125
dec (7D hex);

— 4-6 bajt to 24 bitowy binarny numer identyfikacyjny urzagdzenia. W tym numerze zakodowana jest
data produkcji oraz numer seryjny.

8.3.4.23. Rejestr 0x0023 lub 0x0146 lub 0x9C64, rejestr statusowy

0x0023, 0x0146, 0x9C64 Rejestr Statusowy 8-bit flags 2 bajty (1 rejestr)

Jest to 2 bajtowy rejestr monitorujgcy prace podzespotdéw przetwornika. Zdarzenia i niesprawnosci
sondy modyfikujg ten rejestr bitowo zgodnie z ponizszym opisem rejestru statusowego Modbus:
15|14 /13|12 11|10 9 | 8 | 7 6 5 4 13]2]1]|0
o(o|oO0O|O0O|O|O|O0]| 0| 0 |SV,TVFVpozalimitem PV pozalimtem| 0 | 0O | O | O | O
Niesprawnosci te sg mozliwe do szczegoétowego zidentyfikowania w trybie konfiguracyjnym w innych
programach np. Raport 2 produkcji APLISENS S.A.
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8.4. Tryb konfiguracyjny

8.4.1. Konfiguracja portu szeregowego programu ,Modbus Configurator”’, skanowanie
sieci Modbus, wyszukiwanie pojedynczej sondy gtebokosci

Oprogramowanie sondy w wersji co najmniej 17 pozwala wykonywac¢ za pomocg funkcji Modbus pod-

stawowe dziatania lub zmiany parametrow opisane w rozdziale = 8.3. Warstwa aplikacji, opis zaimple-

mentowanych funkcji. Jednak w celu wykonania specyficznych nastaw lub czynnosci kalibracyjnych

nalezy sonde przestawi¢ za pomocg oprogramowania firmy Aplisens S.A. (link do oprogramowania:

https://aplisens.pl/download/pliki_do pobrania/Modbus%20Configurator%20Setup.exe).

Modbus Configurator w tryb konfiguracyjny przy uzyciu przycisku na formie programu. Do pracy

w trybie konfiguracyjnym zaleca sie odigczy¢ konfigurowang sonde od sieci Modbus i podigczyé

go bezposrednio do konwertera RS485 sprzezonego z komputerem klasy PC/Windows z zainstalowa-

nym oprogramowaniem Modbus Configurator.

Postepowanie w przypadku potrzeby zmiany konfiguracji parametréw jednego z urzadzen pra-

cujacego w sieci Modbus:

Aby zmieni¢ nastawy lub wykona¢ czynnosci kalibracyjne przetwornika w trybie konfiguracyjnym,

zalecane jest jego odtgczanie od sieci Modbus. Jezeli jest to niemozliwe, w celu jego konfiguracii

nalezy zatrzymac sterownik procesowy ,Master” obstugujgcy sie¢ Modbus i wpig¢ do sieci dodatkowy

.Master” oparty o komputer klasy PC z oprogramowaniem ,Modbus Configurator”.

Po uruchomieniu programu nalezy otworzy¢ ustawienia portu szeregowego [E% i ustawi¢ numer portu
COM, do ktorego jest dotgczony konwerter RS485, predkos¢ transmisji Modbus oraz parzystosc i bity

stop, w ktorej pracujg przetworniki w danej sieci.
Plik  Przetwornik  Ustawienia Pomoc

] w S A

Ustawienia

Port szeregowy

Nr portu coM3 v

Parametry kemunikacii w trybie medbus
] Ustawienia domyéine

Predkeoéc 5600 ~
Parzystodé Parzysty w

Bity stopu
Przyktadowe ustawienia portu szeregowego.
Nastepnie nalezy uruchomié¢ wyszukiwanie przetwornikédw Modbus wedtug adresu klikajgc na ,,Skanuj

sie¢ Modbus” (rysunek ponizej).

o Modbus Configurater - 2.7.2.210 Skanewanie magistrali Modbus

Plik Pretwomnik Ustawienia Pomoc

b iy - ) : Ostatanio malesone przetwomiki
) H C& & {;ﬁﬂ Tryb Konfiguracyjny W rybie Korfigracyyym - APLISENS 5 A - APC-2000ALM - Rew 1765 - 560
Tryb mockess T Wikryj przetwornik {tylko jeden) |
Idertylicacia ¢
Kod producen Skanuj siec Modbus [.
Scan:
Fom 1 |&
To (247} 7
[ Use cld method Sean Aoy
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W trakcie skanowania sieci pojawi sie lista z dotagczonymi do niej przetwornikami Modbus firmy
Aplisens S.A. Znajgc adres sieciowy przetwornika, ktory zamierzamy konfigurowac¢, klikamy na
wybrany przetwornik z zeskanowanej listy. Pojawi sie lista rejestrow z odczytywanymi parametrami
z rejestrow Modbus.

Plik  Przetwornik  Ustawienia ~Pomoc
73] ®
_ H Q‘ y ﬁ Tryb Modbus GPLISENS
Tryb modbus  Tryb kerfiguracyiny
Rejestr Adres Wielkosc Wartosé Jednostka  Typ Opis
1 (0000 Wartosé uzytkownika 10,9353 % L. zmiennoprzecinkowa Procent zakresu nastawionego
3 (0004 Cignienie czujnika 1 10,9353 kPa L. zmiennoprzecinkowa Cisnienie mierzone
5 0x0008 Cignienie czujnika 2 0.0000 kPa L. zmiennoprzecinkowa
7 0x000C Temperatura czujnika 1 19,8042 T L. zmiennoprzecinkowa Temperatura glowicy
9 (0010 Temperatura procesora 19,4826 T L. zmiennoprzecinkowa Temperatura elektroniki
1 k0014 Temperatura czujnika 2 0.0000 T L. zmiennoprzecinkowa
12 00018
15 x001C
17 (0020 Wartosé uzytkownika ] 14100 % L. calk. 16-bit ze znakiem Procent zakresu nastawionego
18 0x0022 Cignienie czujnika 1 o 1/100kPa L. catk. 16-bit ze znakiem Cignienie mierzongs
19 00024 Cignienie czujnika 2 o 1/100kPa L. catk. 16-bit ze znakiem
20 (0026 Temperatura czujnika 1 ] 1A0C L calk. 16-bit ze znakiem Temperatura glowicy
21 (x0028 Temperatura procesora 0 1/100°C L calk. 16+bit ze znakiem Temperatura elektroniki
22 00024 Temperatura czuinika 2 o 1/100°C L. calk. 164bit ze znakiem
23 0002C Jednostka kPa L. catk. 16-bit ze znakiem
24 (xD02E
25 0x0030 Gomy zakres czujnka 100.00 kPa L. zmiennoprzecinkowa
27 00034 Dolny zakres caujnika 0.00 kPa L. zmiennoprzecinkowa
2% (0038 Stala czasowa thumienia 0.0 5 L. zmiennoprzecinkowa
3 (x003C Opéinienie odpowiedzi 6 ms L. calk. 16-bit bez znaku
32 x003E  Adres Modbus 1 L. calk. 16bit bez znaku
33 00040 Rejestr identyfikacyjny 00-BC-7D-00-00-01 48bit hex
36 (x0046 Rejestr statusu 0000 L. calk. 16-bit bez znaku
Odezyt ciagly [] Zewnetrzne okno Przetacz w tryb Konfiguracyiny
Przetwomik | 00000000 |OK Tryb Modbus | COM3 | 9600 | Parzysty | 1

Nastepnie przetgczamy przetwornik z trybu Modbus w tryb konfiguracyjny pracujacy z uzyciem
protokotu komunikacyjnego HART.

Frzetacz w tb Eonfiguracyjny

Postepowanie w przypadku potrzeby zmiany konfiguracji parametréw lub identyfikacji pojedyn-
czego przetwornika niepotaczonego sieciag Modbus z innymi przetwornikami:
Jezeli uzytkownik chce zidentyfikowac pojedynczy przetwornik, a nie jest pewien, czy znajduje sie
on w trybie Modbus czy Konfiguracyjnym, powinien uzy¢ opcji ,Wykryj przetwornik (tylko jeden)”.
Plik | Przetwornik | Ustawienia Pomoc
X, Wykryj przetwornik (tylko jeden)
J;(:-z Skanuj sie¢ Modbus
Tryb mg Odczytaj konfiguracje

Wpisz konfiguracje
Kod { Przetacz w tryb Modbus

Przetacz w tryb Konfiguracyjny

Ozng
Etykil Ustawienie trybu statego pradu w |
W otwartym oknie nalezy skonfigurowaé¢ parametry wyszukiwania przetwornika zwigzane z prawdopo-
dobnymi ustawieniami transmisji. Jezeli nie jesteSmy pewni zakresu ustawien, najlepiej bedzie zazna-
czy¢ wszystkie opcje. Po kliknieciu przycisku ,Scan” program rozpocznie w kolejnosci wyszukiwanie
przetwornika poczgwszy od trybu Konfiguracyjnego, a nastepnie bedzie przeszukiwat zaznaczony za-
kres predkosci transmisji i parzystosci w trybie Modbus.
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Wyszukiwanie urzgdzenia w trybie Modbus realizowane jest za pomocg adresu rozgtoszeniowego.
W zwigzku z tym podczas wyszukiwania do magistrali komunikacyjnej moze by¢ dotgczony tylko
jeden przetwornik. W przypadku wiekszej liczby dotgczonych do magistrali przetwornikéw pracujgcych
w trybie Modbus ustawionych na takie same parametry transmisji - wystanie adresu rozgtoszeniowego
spowoduje, ze odpowiedzg one w tym samym czasie na telegram zapytania powodujgc
zafalszowanie danych i w konsekwencji nieczytelng odpowiedz.

Whyszukaj przetwornik (tylko jeden)

Qstatanio znalezione przetwomiki:
W trybie Konfiguracyjrym - APLISENS S.A. - APC-2000ALM - Rev17.66 - 9600/E/1

Predkosc Parzystosc:

[~] 600 ~ Brak

[~] 1200 Nieparzysty 2
[~] 2400 Farzysty

[/]4800 v Scan Anuluj

Klikamy na znaleziony przetwornik. Pojawi sie lista rejestrow z odczytywanymi parametrami z rejestréw
Modbus.

Plik  Przetwornik  Ustawienia Pomoc
. [ & &
_1 B Q- &~ % Tryb Modbus epLISENS
Trybmodbus  Tryh kerfiguracyjny

Rejestr Adres Wielkosc Wartosé Jednostka  Tvp Opis

1 (0000 Wartosé unytkownika 10,5353 % L. zmiennoprzecinkowa Procent zakresu nastawionego
3 (0004 Cignienie czujnika 1 10,9353 kPa L. zmiennoprzecinkowa Cignienie mierzone

5 (0008 Cisnienie czujnika 2 0,0000 kPa L. zmiennoprzecinkowa

7 [ 000C Temperatura czujnika 1 15,8042 T L. zmiennoprzecinkowa Temperatura glowicy

5 0010 Temperatura procesora 19,4826 T L. zmiennoprzecinkowa Temperatura elektroniki

1 0014 Temperatura czujnika 2 0,0000 T L. zmiennoprzecinkowa

13 (0018

15 (x001C

17 (0020 Wartosé uzytkownika 0 1100 % L. calk. 16bit ze znakiem Procent zakresu nastawionego
18 (0022 Cignienie czujnika 1 0 1/100kPa L calk. 16hit ze znakiem Cignienie mierzone

19 0024 Cisnienie czujnika 2 0 1/100kPa L. catk. 16bit ze znakiem

20 0026 Temperatura czujnika 1 0 14100 °C L. calk. 16bit ze znakiem Temperatura glowicy

pal (0028 Temperatura procesora 0 1100 °C L calk. 16bit ze znakiem Temperatura elektroniki

22 0024 Temperatura czujnika 2 0 14100 °C L. calk. 16bit ze znakiem

23 =002C Jednostka kPa L. catk. 16-bit ze znakiem

24 (x002E

25 (0030 Gdmy zakres czujnika 100,00 kPa L. zmiennoprzecinkowa

27 0034 Dolny zakres czujnika 0,00 kPa L. zmiennoprzecinkowa

25 (0038 Stala czasowa tlumienia 0.0 3 L. zmiennoprzecinkowa

3 (x003C Opdénienie odpowiedzi & ms L. calk. 16bit bez znaku

32 =003E Adres Modbus 1 L. catk. 16-bit bez znaku

33 (0040 Rejestr identyfikacyjmy 00-BC-70-00-00-01 48t hex

36 0046 Rejestr statusu 0000 L. calk. 16bit bez znaku
Odeazyt ciggly [] Zewnetrzne okno Przelgcz w tryb Korfiguracyjny

Przetwornik | 00000000 |OK Tryb Modbus | COM3 | 9600 | Parzysty |1

Nastepnie przetgczamy przetwornik z trybu Modbus w tryb konfiguracyjny.

Przetacz w tiyb Konfiguracyjng
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Plik  Przetwornik

| [ G 2

Tryb modbus  Tryb korfiguracyjny

Ustawienia

|dentyfikacia przetwomika

Pomoc

@ﬂ Tryb Konfiguracyjny

Zmienna procesowa

PL.I0.SG.25.MODBUS

Kod producenta 188 Kod typu przetwomika 125 Dolna granica zakresu podst 0|kPa
Nrfabryczny 00000001 Mr rewizji komend std. 5 Géma granica zakresu podst. 100 kPa
Wersja programu 17 Mr rewizji komend spec. 1 Min. szerokosc zakresu 10|kPa
Wersja elektroniki 66 Flagi 1 Poczatek zakresu nastawionego 0/kPa
Liczba preambut 5 Kod dystrybutora 250 Koniec zakresu nastawionego 100|kPa
Nr ewidencyjny 0| Mr czujnika 1
- —
o adres 2 2,888 kPa
Odcaytal PV 4462/mA
Oznacznik Tryb modbus
Eryldeta | | Stala czasowa s Prediadc | 3600 e
Opis | | Funkcja transferu | Liniowa ~ Parzystosé | Parzysty >
Komunikat | || Cras pretwarzaria P z:oms  Bosou
Data 2011.01.01 Saybko Debiadnie [ Ustawienia domysine
Powrdt do ustawien fabrycznych
Cofnij: (@ Podkalibrowanie zera X
(O Kalibracjg czujnika Cofrj
() Kalibracje wyj. analog.
Blokada zapisu
Blokada wlaczona Zo Przelacz w iryb
@ Ne O Tak Ustaw Zmien kod Modbus:

blokade zabezpieczajacy Reset przetwomika

Przetwornik | 00000001 |OK Tryb Konfiguracyjny | COM3 | 1200 | Nieparzysty |1

Widok trybu konfiguraciji.

8.4.2.

Odczyt identyfikacyjny przetwornika
|dentyfikacja preetwomika

Kod producenta 18 Kod typu przetwomika 12

Mrfabryczry Mr rewizji komend std.
Wersja programu Mr rewizji komend spec.
Wersja elektroniki Flagi
Liczba preambut Kod dystrybutora 250
Mr ewidencyjny I:| Mr czujnika
Adres l:l Modbus adres

Przyktad ramki danych identyfikacyjnych. Wartosci tylko do odczytu sg wyszarzone.
Pola informacyjne tylko do odczytu:

Kod producenta zgodny z numeracjg HCF (HART).

Numer fabryczny przetwornika.

Wersja programu procesora gtdwnego.

Wersja elektroniki zastosowanej w przetworniku.

Liczba preambut stosowana do komunikacji w trybie konfiguracyjnym.
Adres (poolingu) stosowany do komunikacji w trybie konfiguracyjnym.
Fabryczny kod przyrzadu okreslajgcy typ przetwornika.

Numer rewizji komend standardowych trybu konfiguracyjnego.
Numer rewizji komend specjalnych trybu konfiguracyjnego.

Flagi zwigzane z typem obstugi zapisu.

Kod dystrybutora urzgdzenia.

Pola informacyjne edytowalne:

Numer ewidencyjny urzgdzenia zapisany binarnie na 3 bajtach, jest to liczba catkowita z za-
kresu 0...16777215 stosowana w celach ewidencyjnych (mozliwos¢ modyfikacji przez uzyt-
kownika).

Numer czujnika cisnienia zapisany binarnie na 3 bajtach, jest to liczba catkowita z zakresu
0...16777215 stosowana w celach ewidencyjnych (mozliwo$¢ modyfikacji przez uzytkownika).
Adres Modbus, jest to liczba catkowita z zakresu 1...247 (mozliwos¢ modyfikacji przez uzyt-
kownika).

Podstawowe znaczenie ma pole ,Modbus adres” konfigurujgce adres sieciowy przetwornika.
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8.4.3. Odczyt limitéw przetwornika

Zmienna procesowa

Dolna granica zakresu podst. kPa
(Goma granica zakresu podst. 100 | kPa
Mini. szerokosc zakresu 10|kPa

Poczatek zakresu nastawionego kFa

el

Koniec zakresu nastawionego 100 | kPa
Jednostka kPa
PV 2888 |kPa

Odcaytaj PV 4.462|mA

Przyktad ramki zmiennej procesowej i limitow.

— Dolna granica zakresu podstawowego. Jest to wartos¢ tylko do odczytu, po przekroczeniu tej
wartosci nie jest gwarantowana doktadno$¢é pomiaru przetwornika. Przetwornik jednak bedzie
dalej przetwarzat sygnat pomiarowy do 50 % szerokosci zakresu podstawowego ponizej tego
punktu.

— Gérna granica zakresu podstawowego. Jest to wartos¢ tylko do odczytu, po przekroczeniu tej
wartoéci nie jest gwarantowana doktadno$¢ pomiaru przetwornika. Przetwornik jednak bedzie
dalej przetwarzat sygnat pomiarowy do 50 % szerokosci zakresu podstawowego powyzej tego
punktu.

— Minimalna szerokos¢ zakresu. Jest to wartos¢ tylko do odczytu, okredla minimalng szerokosé
zakresu nastawionego, jakg uzytkownik moze ustawi¢ zmieniajgc wartos¢ poczatku i/lub kohca
zakresu nastawionego. Parametr ma takze znaczenie przy wykonywaniu kalibracji cisnienia lub
poziomu. Uniemozliwia wykonanie kalibracji, jezeli dobrano punkty kalibracyjne zbyt blisko
siebie.

— Poczatek zakresu nastawionego. Wartos¢ zwigzana z trybem pracy 4-20 mA. Przyporzadko-
wuje poziom pradowi 4 mA.

— Koniec zakresu nastawionego. Wartos¢ zwigzana z trybem pracy 4-20 mA. Przyporzadkowuje
poziom prgdowi 20 mA.

— Jednostka podstawowa jest jednostkg fizyczng, wzgledem ktérej normalizowany jest pomiar
przetwornika (mozliwos¢ wyboru jednostki przez uzytkownika).

— PV jest wartoscig zmiennej procesowej poziomu, normalizowang ustawiong jednostkg podsta-
wowg. Dodatkowo wyswietlana jest zmienna procesowa pradu.

Aby odswiezy¢ odczyt, nalezy przycisng¢ przycisk ,Odczytaj PV”.
8.4.4. Odczyt alfanumerycznych danych ewidencyjnych

Oznacznik
Etykita |AE-01234 |

SN OK KO TLA GAZ) |

Komunikat [KONTROLA ZABEZPIECZENIA 2003 |

Data 202301

Przyktad ramki zawierajgcej alfanumeryczne dane ewidencyjne.

Uzytkownik ma mozliwos¢ odczytu lub zapisu alfanumerycznych danych ewidencyjnych przetwornika.
Etykieta to 8 znakowe pole alfanumeryczne, w ktére mozna wpisa¢ np. numer ewidencyjny urzgdzenia
w instalacji. Akceptowane sg cyfry oraz duze litery bez znakéw diakrytycznych.

Opis to 16 znakowe pole alfanumeryczne, w ktére mozna zapisa¢ krotki opis dotyczgcy np. miejsca
instalacji. Akceptowane sg cyfry oraz duze litery bez znakéw diakrytycznych.

Komunikat to 32 znakowe pole alfanumeryczne, w ktére mozna zapisa¢ dtuzszy opis. Akceptowane
sg cyfry oraz duze litery bez znakdw diakrytycznych.
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8.4.5. Ttumienie i funkcja transferu
Stala czasowa g
Furkcja transferu | Liniowa -
Czas przetwarzania| Biapyiastkowa 16 ms
Kwadratowa .
Szybko Uzythownika Dokladnie

Uzytkownik ma mozliwos¢ odczytu lub zapisu wartosci statej czasowej ttumienia pomiaru oraz typu
funkcji transferu.
Stata czasowa jest wyrazona w sekundach i opisuje czas trwania stanu nieustalonego, po ktérym
zmienna procesowa osiggnie 63,2 % catkowitej zmiany wartosci. Niemal petna zmiana warto$ci zmien-
nej procesowej z doktadnoscig ponizej 1 % wystgpi po czasie okoto 5 statych czasowych.
Funkcja transferu okresla metode przeksztatcenia zmiennej procesowej pomiaru cidnienia / roznicy
cidnien na wielkos¢ wysterowania wyjscia procesowego (prad lub procent zakresu nastawionego).
Do dyspozyciji z listy rozwijalnej sg nastepujgce funkcje:

- liniowa;

- pierwiastkowa;

- kwadratowa;

- uzytkownika.
Przeksztatcona funkcjg transferu warto$¢ wysterowania wyjscia procesowego jest dostepna w reje-
strach Modbus 1 17.

8.4.6. Tryb Modbus
Tryb modbus
Fredkozsc | 9600 w
Farzystosc | Parzysty e
Bity stopu 1

[] Ustawienia domysine

Uzytkownik ma mozliwos¢ odczytu lub edycji i zapisu predkosci transmisji Modbus RTU, trybu kontroli
parzystos$ci, a takze wyboru ustawierh domysinych.

8.4.7. Powrét do ustawien fabrycznych

Uzytkownik ma mozliwosé powrotu do ustawien fabrycznych nastepujgcych parametréw:

— Podkalibrowanie zera.

— Podkalibrowanie czujnika cisnienia.

— Podkalibrowanie wyjscia analogowego.
Powrét do ustawienh fabrycznych moze by¢ uzyty, gdy uzytkownik w sposdb niekontrolowany zmienit
ktorekolwiek z powyzszych ustawien i nie ma mozliwosci wykonania kalibracji we wlasnym zakresie.
Nalezy pamietac¢, ze operacja ta powoduje powr6t do nastaw kalibracyjnych wykonanych w zakfadzie
produkcyjnym. Jezeli uzytkownik w trakcie eksploatacji wykonywat we wtasnym zakresie wzorcowanie
przetwornika, po wykonaniu powyzszych operacji jego kalibracje zostang utracone.

Powrdt do ustawien fabryczrych

Cofrij: (@ Podkalibrowanie zera )
() Kalibracje czujnika Cofri
() Kalibracje wyj. analog.
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8.4.8. Blokada zapisu

Blokada zapisu

Blokada wlaczona

® Ne O Tak hlLuli:\;:?, zabzle-lz-ﬁ;ckzz?qcy
Uzytkownik ma mozliwo$¢ ustawienia blokady modyfikacji parametréw przetwornika oraz zmiany
kodu zabezpieczajgcego mozliwosé zdjecia blokady. Kod blokady posiada format 8 znakéw heksade-
cymalnych, tj. z zakresu 0...9, A-F, warto$¢ domysina to 00000000. Przy wigczonej blokadzie nie ma
mozliwosci zmiany nastaw przetwornika.

8.4.9. Dodatkowe czynnosci obstugowe

Uzytkownik ma mozliwos¢ wykonania dodatkowych czynnosci obstugowych przetwornika:

— Zeruj PV umozliwia wyzerowanie pomiaru cisnienia przetwornika niezasilonego cisnieniem.
Zerowanie to jest stosowane w celu niwelowania mozliwych odchylen zera powstatych wskutek
montazu (wplyw potozenia lub naprezen). Zerowanie nie moze by¢ wykonane, jezeli odchylenie
zera przekracza dopuszczalny limit oraz jezeli przetwornik mierzy cisnienie absolutne.

— Reset przetwornika umozliwia wystanie komendy gorgcego restartu przetwornika bez koniecz-
nosci odfgczania jego zasilania.

Zenigj PV

Reset przetwomilca

8.4.10. Kalibracje

Uzytkownik ma mozliwos¢ przeprowadzenia 2-punktowej kalibracji poziomu, kalibracji analogowej oraz
dodatkowo ustawienia trybu statego prgdu w linii.

Plik | Przetwornik | Ustawienia Pomoc
2, Wyknyj przetwornik (tylko jeden)
J Cg Skanuj siec Modbus
Tybme =% Odczytaj konfiguracje
Idert Whpisz konfiguracje

Kod Przetacz w tryb Modbus |:

Nrfa Przetacz w tryb Konfiguracyjny |:

Wers . |:
Odczytaj PV

Wers . |:
Zeruj PV

Liczh i |:
Reset przetwornika

Mr e |:

Adre Ustaw "Blokade zapisu” |:

Zmien kod zabezpieczajacy

Kalibracja

Qe Kalibracja wyjscia analogowego
; Ustawienie trybu statego pradu w linii
Onis -

8.4.10.1. Kalibracja poziomu

Aby wejs¢ w zaktadke kalibracji poziomu, nalezy wybrac¢ ,Przetwornik Kalibracja” na pasku gérnym.
Kalibracje dolnego i gérnego punktu zakresu cisnien najlepiej przeprowadzac¢ dla zakresow podstawo-
wych przetwornika. Jezeli zakres uzytkowy jest jedynie niewielkim fragmentem zakresu podstawowego,
ze wzgledow metrologicznych moze by¢ wskazane skalibrowanie przetwornika na krancach przedziatu
uzytkowego. Procedura kalibracji polega na zasileniu przetwornika cisnieniem referencyjnym dla dol-
nego punktu kalibracji. W pole wartosci zadanej nalezy wpisa¢ wzorcujgcg wartos¢ poziomu. Po stabi-
lizacji odczytu aktualnej wartosci nalezy przycisng¢ przycisk ,Kalibruj’. Poprawna kalibracja zostanie
potwierdzona odpowiednim komunikatem. Identyczng procedure nalezy przeprowadzi¢ dla gérnego
punktu cisnienia.

Jezeli r6znica pomiedzy zadanym cisnieniem wzorcowym a cisnieniem odczytywanym przez prze-
twornik przekracza dopuszczalny limit, pokalibrowanie nie zostanie wykonane i zostanie wyswietlony
odpowiedni komunikat. Podobna sytuacja wystapi, jezeli wybrany punkt kalibracji znajdzie sie poza
dolnym lub gérnym limitem przetwornika.
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8.4.10.2. Kalibracja wyjscia analogowego

Aby wejs¢ w zakladke kalibracji wyjscia analogowego, nalezy wybra¢ ,Przetwornik - Kalibracja wyjscia
analogowego” na pasku gornym. Kreator kalibracji umozliwi uzytkownikowi przeprowadzenie dwupunk-
towej kalibracji dolnego (4 mA) lub gérnego (20 mA) pradu.

8.4.10.3. Ustawienie trybu statlego pradu w linii

Aby wejs¢ w zaktadke ustawienia statego pradu w linii, nalezy wybrac¢ ,Przetwornik - Ustawienie
trybu statego pradu w linii” na pasku gérnym. W tym trybie w przetwornikach wyposazonych w regula-
tor pradu uzytkownik moze w celach testowych ustawiac prad regulatora w zakresie od 3,600 do
23,000 mA, np. 4,000 mA i 20,000 mA.

8.4.10.4. Wpis konfiguracji

Po wykonaniu konfiguracji parametrow nalezy wpisa¢ zmiany do przetwornika. W tym celu nalezy wy-
bra¢ na gérnej belce formy programu ,Przetwornik - Wpisz Konfiguracje” lub przycisng¢ ikone wpisu

konfiguracji.
| w S
Tnbmodous  Tnd konfiguracyy
8.5. Praca w petli pradowej 4-20mA
8.5.1. Zakres nastawiony

Zakres nastawiony jest parametrem, ktéry powigzany jest ze zmienng procesowg zwang ,wartoscig
uzytkownika” lub ,procentem wysterowania zakresu nastawionego” (rejestr 1 i 17). Punkt LRV
zakresu nastawionego odpowiada prgdowi regulatora 4,000 mA, natomiast punkt URV odpowiada pra-
dowi regulatora 20,000 mA. Punktom LRV i URV mozna przyporzadkowac rézne wartosci cisnien z
zakresu podstawowego przetwornika z zachowaniem warunku minimalnej szerokosci zakresu
nastawionego MSV. Mozna tez ustawi¢ charakterystyke rewersyjng, gdzie punktowi LRV przyporzad-
kowuje sie cisnienie wyzsze niz punktowi URV z zachowaniem warunku minimalnej szerokosci zakresu
nastawionego MSV.

Zakres nastawiony i limity pomiarow

Lower Processing Limit
Lower Range Limit

Lower Saturation Limit
Upper Processing Limit
Upper Saturation Limit

Upper Range Limit

4...20mA

- —

LSAL LPL LRL(LSL) LRV URV URL(USL) UPL USAL

YO

Rysunek 5. Zakres nastawiony i limity pomiaréw
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Tabela 4. Zakres nastawiony i limity pomiaréw

Zakres nastawiony i limity pomiaréw

L.P.

Skroét

Opis

LRV

"Lower Range Value" - warto$¢ zakresu nastawionego wyrazona w jednostkach fizycznych odpowiadajgca
pradowi 4,000 mA, czyli 0% wysterowania wyjscia. Zakres nastawiony nie moze przekroczy¢ limitéw za-
kresu nastawionego. Minimalna szerokos¢ zakresu nastawionego (URV-LRV)| jest ograniczona progra-
mowo do 10% szerokosci zakresu podstawowego (URL-LRL).

URV

"Upper Range Value" - wartos¢ zakresu nastawionego wyrazona w jednostkach fizycznych odpowiadajaca
pragdowi 20,000 mA, czyli 100% wysterowania wyjscia. Zakres nastawiony nie moze przekroczy¢ limitéw
zakresu nastawionego. Minimalna szerokos¢ zakresu nastawionego |(URV-LRV) jest ograniczona progra-
mowo do 10% szerokosci zakresu podstawowego (URL-LRL).

LRL
LSL

"Lower Range Limit" lub "Lower Sensor Limit" - dolny limit zakresu nastawionego wyrazony w jednostkach
fizycznych. Warto$¢ (URL-LRL) lub (USL-LSL) jest nazywana zakresem podstawowym przetwornika.

URL
USL

"Upper Range Limit" lub "Upper Sensor Limit" - gérny limit zakresu nastawionego wyrazony w jednostkach
fizycznych. Warto$¢ (URL-LRL) lub (USL-LSL) jest nazywana zakresem podstawowym przetwornika.

LPL

"Lower Processing Limit" - dolny limit przetwarzania cyfrowego wartosci mierzonej. Przetwornik przetwarza
cyfrowo pomiar do wartosci 50% szerokosci zakresu podstawowego ponizej dolnego limitu zakresu nasta-
wionego LRL (LSL). Po osiggnieciu LPL i ponizej tej wartosci az do LSAL przetwornik zamraza od$wiezanie
wartosci cyfrowej pomiaru.

UPL

"Upper Processing Limit" - gérny limit przetwarzania cyfrowego wartosci mierzonej. Przetwornik przetwarza
cyfrowo pomiar do wartosci 50% szerokosci zakresu podstawowego powyzej gérnego limitu zakresu na-
stawionego URL (USL). Po osiggnieciu UPL i powyzej tej wartosci az do USAL przetwornik zamraza od-
Swiezanie wartosci cyfrowej pomiaru.

LSAL

"Lower Saturation Limit" - dolny limit granicy przetwarzania przetwornika ADC. Graniczny dolny punkt sa-
turacji przetwornika ADC lezy na skali ciSnien / roznic cisnien ponizej punktu LPL i jest powigzany z ci$nie-
niem minimalnym, przy ktérym przetwornik analogowo-cyfrowy pomiaru cisnienia osigga dolng granice
zdolnosci przetwarzania. Doktadne okreslenie tego ci$nienia nie jest mozliwe, jednak przekracza ono ci-
$nienie odpowiadajgcego trzydziestokrotnosci szerokosci zakresu podstawowego (URL-LRL) ponizej dol-
nego limitu przetwarzania cyfrowego wartosci mierzonej LPL. Po osiggnieciu LSAL i ponizej tej wartosci
zostanie wiaczony tryb alarmu diagnostycznego zaleznie od ustawien |_AL<3,650 mA lub |_AL>21,500 mA.

USAL

"Upper Saturation Limit" - gérny limit granicy przetwarzania przetwornika ADC. Graniczny goérny punkt sa-
turacji przetwornika ADC lezy na skali cisnien / roznic cisnien powyzej punktu UPL i jest powigzany z ci-
$nieniem maksymalnym, przy ktérym przetwornik analogowo-cyfrowy pomiaru ci$nienia osigga gérng gra-
nice zdolnoéci przetwarzania. Doktadne okreslenie tego ci$nienia nie jest mozliwe, jednak przekracza ono
ci$nienie odpowiadajgcego trzydziestokrotnosci szerokosci zakresu podstawowego (URL-LRL) powyzej
gornego limitu przetwarzania cyfrowego wartosci mierzonej UPL. Po osiggnieciu USAL i powyzej tej war-
tosci zostanie wigczony tryb alarmu diagnostycznego zaleznie od ustawien |_AL<3,650 mA Iub
I_AL>21,500 mA.

9

AL L

Alarm prgdowy niski (I < 3,650 mA).

10

AL H

Alarm prgdowy wysoki (I > 21,500 mA).

11

MSV

"Minimum Span Value" - warto$¢ minimalnej szerokosci zakresu nastawionego |[URV - LRV| mozliwa
do ustawienia w przetworniku. Wartos¢ ta jest wpisana w przetwornik na etapie produkgcji i nie moze by¢é
zmieniona przez uzytkownika.

8.5.2.

Poziomy sygnatéw alarmowych

W sondach gfebokosci Modbus, w ktorych sygnat prgdowy regulatora jest wyprowadzony
na zewnatrz, mozliwe jest wykrywanie sygnatéw alarmowych poprzez zewnetrzny sterownik.
Nominalna warto$¢ pradu alarmu niskiego AL_L wynosi 3,600 mA.

Nominalna wartos¢ pradu alarmu wysokiego AL_H wynosi 22,000 mA.

Tryb alarmowy wyzwalany jest w nastepujgcych przypadkach:

- btedy przetwornika ADC;

- btedy lokalnego oscylatora kwarcowego;

- bledy w pamieci dynamicznej RAM;

- btedy w pamieci wspétczynnikéw lub pamieci programu FLASH.

8.6.

Praca w trybie Modbus

Po wykonaniu niezbednych konfiguracji w celu powrotu przetwornika do pracy w trybie Modbus
uzytkownik musi zapisa¢ dokonane zmiany ustawien. Klikniecie w przycisk ,Przetgcz w tryb Modbus”
pozwala na jednoczesny zapis zmian i przejscie do trybu komunikacyjnego Modbus.
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9. KONSERWACJA

9.1. Przeglady okresowe

Przeglady okresowe wykonywa¢ nalezy zgodnie z normami obowigzujgcymi uzytkownika.
Sprawdzac¢ charakterystyke przetwarzania wykonujgc czynnosci wiasciwe dla procedury kalibracji
i konfiguracji.

9.1.1. Przeglad stanu zewnetrznego

W trakcie przegladu nalezy kontrolowac stan gtowicy (brak poluzowan i przeciekdéw), stan membran
separujgcych (nalot, korozja) i przytgcza elektrycznego (sprawdzenie stanu kabla) oraz stabilnos¢

uchwytu (jesli zostat uzyty). Skontrolowac, czy nie ma objawdw uszkodzenn mechanicznych w postaci
Sladow uderzen czy wgniecen.

9.1.2. Sprawdzenie ,,zera”

Co 2 lata lub zgodnie z normami obowigzujgcymi uzytkownika nalezy sprawdzi¢ ,zero” sondy
wyciggajgc sonde ponad lustro cieczy i odczytujgc sygnat wyjsciowy. Ewentualne korekty dokonaé
z uzyciem komunikatora wg jego instrukcji obstugi.

9.2. Przeglady poza okresowe

Jezeli sonda w miejscu zainstalowania zostata narazona na uszkodzenia mechaniczne, przecigzenia
cisnieniem, impulsy hydrauliczne, przepiecia elektryczne, osady, krystalizacje medium, podtrawianie
membrany lub stwierdzi sie nieprawidtowg prace sondy, nalezy dokonac przeglagdu urzadzenia.
Skontrolowaé stan membrany, oczysci¢ ja, sprawdzi¢ funkcjonalnos¢ elektryczng i charakterystyke
przetwarzania.

m W przypadku stwierdzenia braku sygnatu w linii przesytowej lub jego niewtasciwej wartosci
. nalezy sprawdzi¢ linie zasilajgcg, stan podigczen na listwach zaciskowych, przytgczach

itp. Sprawdzi¢, czy wiasciwa jest wartos¢ napiecia zasilania oraz rezystancja obcigzenia.

9.3. Czyszczenie/mycie

W celu usuniecia zanieczyszczenh z zewnetrznych powierzchni nalezy je przetrze¢ zwilzong w wodzie
szmatka.

9.4. Czyszczenie membrany

Jedynym dopuszczalnym sposobem czyszczenia membran jest rozpuszczenie powstatego osadu.

eksploatacji mechanicznie przy pomocy narzedzi, gdyz w ten sposéb mozna

C Nie nalezy usuwac osaddéw i zanieczyszczen z membrany sondy powstatych w czasie
ja uszkodzi¢, a tym samym uszkodzi¢ urzgdzenie.

9.5. Czesci zamienne

Czesci sondy, ktére mogg ulec zuzyciu lub uszkodzeniu i podlega¢ wymianie: kabel i uszczelki kabla.
Kabel i uszczelki moze wymienic¢ tylko producent.

9.6. Naprawa
Uszkodzong lub niesprawng sonde nalezy przekaza¢ producentowi.
9.7. Zwroty

W nastepujacych przypadkach sonde nalezy zwrdci¢ bezposrednio do producenta:
- koniecznos¢ naprawy;
- wykonanie fabrycznej kalibracji;
- wymiana niewtasciwie dobranego/wystanego urzgdzenia.
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10. ZLOMOWANIE, UTYLIZACJA

Wyeksploatowane badz uszkodzone urzgdzenia ztomowac¢ zgodnie z Dyrektywg WEEE
(2012/19/UE) w sprawie zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego lub zwrécié je

wytworcey.
I Y y
11. REJESTR ZMIAN
Nr Edycja dokumentu Opis zmian
zmiany
D1/12.2018 E)Z(nge’mlono parametry urzadzen w pkt. 2. oraz w pkt. 5 zatgcznika
2 D2/06.2019 Dodano uwagi w pkt. 1. Zmiany redakcyjne.
3 01.D.011/05.2020 | Zmieniono rysunek w pkt. 5 oraz rys. 1.5 w zatgczniku Ex.04.
4 01.A.001/2021.09 No_wa wersja dokumentu. Zastepuje edycje 01.D.011. Opracowal
dziat DBFD.
Zmiany zwigzane z wprowadzeniem wersji 17 oprogramowania
5 02.A.001/2022.12 uktadowego przetwornikéw. Opracowat dziat DBFD.
Zmiany zwigzane z wprowadzeniem wersji 18 oprogramowania
6 03.A.001/2023.05 | uktadowego przetwornikow, zmiany redakcyjne. Opracowat dzial
DBFD.
11.1. Wersje elektroniki i oprogramowania ukladowego

01-05-2023 — Wprowadzenie wersji 18 oprogramowania uktadowego przetwornikéw.

- Dodanie obszaréw adresowych rejestrow od adresu startowego 0x0100 oraz od adresu

startowego 0x9C41 (40001 dec).

01-09-2022 — Wprowadzenie wersji 17 oprogramowania uktadowego przetwornikéw.

Wersja 17 oprogramowania wprowadzita nastepujgce zmiany:

- Dodanie funkcji Modbus 0x2B (43) Read Device ldentification.

- Dodanie funkcji Modbus 0x64 (100) Read coefficients.

- Dodanie funkcji Modbus 0x65 (101) Write coefficients.

- Dodanie funkcji Modbus 0x66 (102) Set Modbus Device Address (FLASH).

- Dodanie funkcji Modbus 0x67 (103) Set Speed, Parity, Stop.

- Dodanie funkcji Modbus 0x68 (104) Perform Action.

- Dodanie funkcji Modbus 0x69 (105) Set Modbus Device Address (RAM).

- Przebudowa zarzgdzania warstwg aplikacji.

- Zmiana adresow rejestrow (dwukrotnie wyzszy adres).

05-10-2017 - Wprowadzenie wersji 16 oprogramowania uktadowego przetwornikéow.

— Zniesienie ograniczenia maksymalnego czasu ttumienia.

— Woprowadzenie nowej wersji oprogramowania Modbus Configurator 0 numerze 2.2.0.204,
od ktdrej istnieje mozliwosé wpisu warto$ci maksymalnego czasu ttumienia bez ograniczen.

01-09-2015 - Uzupetnienie informacji o napieciu zasilania dla trybu pracy 4-20 mA.

24-06-2015 - Korekta jednostek cisnienia dla kodow 1, 2, 10, 12.

01-03-2015 - Wprowadzenie wersji 15 oprogramowania uktadowego przetwornikéw.

— Poprawiono zarzgdzanie warstwg fgcza danych w oprogramowaniu przetwornikéw. W pewnych
warunkach przetwornik mogt nie odesta¢ odpowiedzi na poprawnie wystany telegram zapytania.
Wprowadzona poprawka usuneta tg wade.

— Dodana zostata mozliwos¢ odczytu w trybie Modbus z przetwornikdw procentu wysterowania
zakresu nastawionego. Zmienna typu float IEEE754 przesytana jest na 4 bajtach:

Adres Przeznaczenie Uwagi Format Liczba bajtow
(hex) 9 (2 bajty na rejestr)
0x0000| Wartos¢ uzytkownika % wysterowania zakresu nastawionego IEEE754 4 bajty (2 rejestry)
Zmienna typu Integer 16 bitdw ze znakiem przesyfana jest na 2 bajtach:
0x0010 | Wartos¢ uzytkownika | 1/100% wysterowania zakresu nastawionego | Signed 16-bit int 2 bajty (1 rejestr)
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Zakres nastawiony definiuje sie w trybie Konfiguracyjnym:
Poczatek zakresu nastawionego 1|kFa

K.oniec zakresu nastawionego 100] kFa

Zakres nastawiony moze by¢ rowny lub mniejszy od zakresu podstawowego. Definiuje sie go gtéwnie

w celu skonfigurowania przetwornika do pracy w trybie petli prgdowej 4-20 mA.

W tym trybie poczatek zakresu nastawionego odpowiada pragdowi 4 mA oraz procentowi wysterowania

0%, zas koniec zakresu nastawionego odpowiada prgdowi 20 mA oraz procentowi wysterowania 100%.

Zaréwno warto$¢ pradu petli pradowej w trybie 4-20 mA jak i procent wysterowania zakresu nastawio-

nego moze by¢ przeksztatcany funkcjg transferu zdefiniowang w trybie konfiguracyjnym.

W trybie pracy Modbus procent wysterowania zakresu nastawionego (0-100) moze stuzy¢ uzytkowni-

kowi do przeksztatcenia w przeliczniku za pomocg operacji matematycznej tej wielkosci na dowolng

inng. Jednoczesnie przy ustawieniu w przetworniku funkcji pierwiastkowej moze stuzy¢ do odczytu
przeptywéw na kryzach lub zwezkach.

- Informacja wpisywana przez przetwornik do rejestru 31 w wersji 15 oprogramowania opisuje
rzeczywisty czas pomiedzy koncem bitu stop ostatniego bajtu sumy kontrolnej CRC telegramu
Zzapytania a bitem start bajtu adresu telegramu odpowiedzi przetwornika (czas odpowiedzi).
Czas ten zalezy od ustawionej predkosci transmisji przetwornika i zawiera sie w przedziale
od 3 do 20 ms.

- Wprowadzono drobne poprawki podnoszace komfort obstugi do powigzanego z przetwornikami
oprogramowania Modbus Configurator, inkrementujgc zarazem numer wersji tego
oprogramowania do wersji 2.1.0.195.

- Wprowadzono drobne poprawki zwigzane z powyzszymi zmianami do Instrukcji Obstugi
DTR.PC.PR.SG.MODBUS, Edycja ,C".

01-07-2014 - Wprowadzenie wersji 48 elektroniki.

Wersja 48 elektroniki wprowadza nastepujgce zmiany:

— Miniaturyzacja i zmniejszenie wymiarow ptytki elektroniki.

— Zmiana czestotliwosci zegara procesora gtéwnego z 14,74 na 3,68 MHz, obnizenie poboru pradu.

— Dodanie przetwornika D/A oraz uktadow zrédta prgdowego w celu realizacji sterowania petla

prgdowg 4-20 mA.

— Zmiana sposobu podtgczen sygnatéw w przytgczu elektrycznym M12.

—  Zwiekszenie poziomu odpornosci na zaburzenia EMI.

01-07-2014 - Wprowadzenie wersji 14 oprogramowania uktadowego przetwornikow.

Réwnolegle z wprowadzeniem wersji 48 elektroniki powstata nowa 14 wersja oprogramowania, ktéra

wprowadzita nastepujgce zmiany:

—  Usuniecie opcji 10 bitowego stowa transmisji szeregowej. Od wersji 14 oprogramowania,
zgodnie ze standardem Modbus RTU (Modbus over serial line specification and
implementation guide V1.02) znak ma zawsze dtugos¢ 11 bitow. W przypadku braku bitu
parzystosci stosuje sie 2 bity Stop dopetniajgc ramke znaku do 11 bitoéw. Stosowane sg formaty
8E1 (domysiny), 801, 8N2.

—  Usuniecie opcji modyfikacji opdznienia odpowiedzi przetwornika. W wersji 14 czas ten
ustawiony jest na 0 i zalezy jedynie od takich czynnikéw jak liczba danych odczytywanych
funkcjg 03, ustawiona predkos¢ transmisji oraz koincydencja momentu zapytania
z automatem programu przetwornika. Czas ten nie powinien przekroczy¢ 5 ms.

—  Usuniecie predkoéci transmisji Modbus 600 b/s.

—  Zmniejszenie poboru i optymalizacja zarzgdzania energig pobierang przez przetwornik.

—  Optymalizacja procedur krytycznych czasowo.

—  Implementacja funkcji zwigzanych z pracg przetwornika w trybie petli prgdowe;j.

— Implementacja funkcji zwigzanych z konfiguracjg przetwornika w trybie petli prgdowe;j.
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12. Zalacznik 1. Instrukcja Urzadzenia Budowy Przeciwwybuchowej
PL.IX.SG.25.MODBUS

SONDY GLEBOKOSCI TYPU:
SG-25.Modbus, SG-25C.Modbus, SG-25S.Modbus
WYKONANIA ISKROBEZPIECZNE zgodne z ATEX

1. Wstep

Instrukcja Urzgdzenia Budowy Przeciwwybuchowej PL.IX.SG.25.MODBUS ma zastosowanie
wytgcznie do sond gtebokosci SG-25.Modbus, SG-25S.Modbus, SG-25C.Modbus w wykonaniu
iskrobezpiecznym zgodnym z ATEX z oznaczeniami jak w pkt. 2. oraz informacjg o wykonaniu Ex
w Swiadectwie wyrobu. W trakcie instalowania i uzytkowania sond w wykonaniu Ex nalezy postugiwaé
sie Instrukcjg Obstugi PL.IO.SG.25.MODBUS wraz z ,Instrukcja Urzadzenia Budowy
Przeciwwybuchowej PL.IX.SG.25.MODBUS”.

2. Zastosowanie sond w strefach zagrozonych wybuchem

Sondy wykonane sg zgodnie z wymaganiami norm:

PN-EN 60079-0:2018-09, PN-EN 60079-11:2012, PN-EN 50303:2004

Sondy mogg pracowac w strefach zagrozonych wybuchem zgodnie z nadanym oznaczeniem rodzaju
budowy przeciwwybuchowej:

| M1 Exial Ma
@ 111G Ex ia lIB T4/T5/T6 Ga
FTZU 18 ATEX 0077X

3. Dopuszczalne parametry wejsciowe (na podstawie danych z certyfikatu FTZU 18 ATEX
0077X)
Do podtaczenia linii zasilajgcej oraz linii sygnatowej transmisji danych RS485 nalezy uzywac
urzadzen, ktére posiadajg odpowiednie certyfikaty iskrobezpieczenstwa, ktérych parametry nie
mogg przekracza¢ dopuszczalnych parametréw  wejsciowo-wyjsciowych, podanych
w punktach a) i b).
Sondy nalezy zasila¢ z urzgdzeh posiadajgcych zasilanie separowane galwanicznie.
AMinimalne napiecie zasilania sond 4 V DC.
Sonda jest urzadzeniem iskrobezpiecznym z poziomem zabezpieczenia ,ia” wtedy, kiedy obwdd
zasilajgcy posiada poziom zabezpieczenia ,ia”.
a) Dopuszczalne parametry wejsciowe dla zasilania (czerwony+, czarny-)
-dla zasilania o charakterystyce liniowej:
Ui<10V,1i<04A,
-dla zasilania o charakterystyce prostokatnej i trapezowe;j:
Uis5V,li<04A
b) Dopuszczalne parametry wejsciowe i wyjsciowe dla transmisji RS485 (niebieski VA, zétty VB):
Ui<10V,1i<0.2A, Uo<10V* lo<04A*
* parametry wyjsciowe przetwornika Uo lo sg rowne parametrom wyjsciowym Uo lo zastosowanego zasilacza.
Zalezno$¢ klasy temperaturowej przetwornikbw od temperatury otoczenia (w tym temperatury
mierzonego medium) Ta [°C] i sumy mocy Pi [W] w obwodzie zasilania i w obwodzie transmisji RS485
podano w Tabeli Z1.
Minimalna temperatura otoczenia Ta=-40°C (wykonanie specjalne od -50°C).
C) Pojemnosc¢ i indukcyjnos¢ wewnetrzna sondy w obwodzie zasilania i w obwodzie transmisji
RS485 wynosi:
Li= 0 pH, Ci= 2.5 pF **
d) Maksymalna pojemnos¢ i indukcyjno$¢ jaka moze by¢ dotgczona do sondy w obwodzie
transmisji wynosi dla podgrupy:
- 1IB Lo= 0.7 mH, Co = 15 pF;
- lIA'i grupy | Lo= 1.7 mH, Co = 80 pF.
** Nalezy uwzgledni¢ pojemnos¢ i indukcyjnos¢ kabla, ktére dla kabla podtgczonego na state wynosza:
Ck=0,2nF/milLk=1pH/m
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Tabela Z1. Zalezno$¢ klasy temperaturowej od temperatury otoczenia Ta i sumy mocy Pi

PL.IX.SG.25.MODBUS

Pi[W] Pi[W] Pi[W]
Suma moc Suma mocy Suma mocy
weisciow chyw Ta |Klasa wejsciowych w Ta Klasa wejsciowych w Ta[°C] Klasa
obwonach zyasilania [°C] |temp. obwodach [°C] | temp. obwodach temp.
oraz transmisii 485 zasilania oraz zasilania oraz
) transmisji 485 transmisji 485
65 T6 55 T6 65 T5
0.25 80 T5 0.75 80 T5 15 80 T4
60 T6 70 T5 60 T5
0.5 80 | 15 1.2 80 | T4 1.75 80 | T4

4. Sposob potaczen sond w wykonaniu Ex
Pofgczenia sondy oraz urzadzen w petli pomiarowej sondy nalezy wykona¢ zgodnie z normami
iskrobezpieczenstwa i przeciwwybuchowosci oraz warunkami stosowania w strefach zagrozonych.
Nieprzestrzeganie tych zasad moze doprowadzi¢ do wybuchu i zagrozeh dla pracownikéw.

N

L/

Rys. I.1
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Rys. 1.2
5. Szczegdblne warunki stosowania
1. Sondy nie spetniajg testu izolacji (500 V rms) wymaganego w normie PN EN 60079 11:2012. Musi
to by¢ uwzglednione podczas instalacji urzadzenia.
2. Zakres temperatur otoczenia — patrz Tabela Z1 oraz informacje znajdujgce sie na tabliczce
znamionowej sondy.
3. Temperatura procesu (medium) przy membranie musi miesci¢ sie w zakresie temperatury
otoczenia.
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