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1 Informa
je wst�pne
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Regulator LB-474A3 jest zintegrowanym urz¡dzeniem realizuj¡
ym funk
j� pomiaru temperatury w dwó
h punk-

ta
h oraz sterowania urz¡dzeniami wykonaw
zymi pozwalaj¡
ymi utrzymywa¢ okre±lone paramety klimatu. Przy-

rz¡d mo»e by¢ wykorzystywany jako miernik temperatury i wilgotno±
i po przyª¡
zenieniu psy
hrometru w miejs
e

sond temperaturowy
h. Sterownik umo»liwia zde�niowanie do 
ztere
h torów regula
ji.

W ukªadzie przewidziano mo»liwo±¢ rozbudowy o dodatkowe moduªy wej±¢ i wyj±¢.
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Rysunek 1: LB-474A3 � punkty wej±¢ i wyj±¢

1.1 Program podstawowy

Do obsªugi regulatora przewidziany jest program PC ws474.exe. Jest to program podstawowy, mo»na korzysta¢

z niego w rama
h zakupu regulatora. Program pra
uje w systema
h Windows i pozwala dokona¢ nastaw
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kon�gura
yjny
h. Program wykorzystuje port USB do ª¡
zno±
i z regulatorem. Aby uaktywni¢ komunika
j� na

por
ie USB nale»y ustawi¢ w regulatorze parametr SEt ⊲ buS na warot±¢ 0 (patrz obsªuga menu, pkt 3).

Program podstawowy mo»na pobra¢ ze strony produ
enta www.label.pl z dziaªu Oprogramowanie.

Poza programem podstawowym LAB-EL oferuje zaawansowany program LBX realizuj¡
y funk
je systemu SCADA.

2 Wej±
ia analogowe

Standardowe wyposa»enie sterownika obejmuje ukªad pomiarowy rezystan
ji i napi�
ia pozwalaj¡
y na obsªug�

termorezystorów platynowy
h Pt-1000 oraz Pt-100, a w alternatywnej kon�gura
ji pomiar napi�
ia wej±
iowego w

zakresie 0. . . 10 V. Moduª pomiarowy jest kalibrowany przez produ
enta w 8 zakresa
h rezystan
ji, 
o wpªywa na

wysok¡ zgodno±¢ wyniku pomiaru z 
harakterystykami standardowy
h 
zujników platynowy
h zgodnie z IEC 751.

2.1 Termorezystory platynowe

Podstawowa kon�gura
ja pozwala na podª¡
zenie dwó
h termorezystorów (RTD). Pi�
iostykowe za
iski T1 i

T2 przezna
zone s¡ do poª¡
ze« w s
hema
ie 4-przewodowym z dodatkowym za
iskiem dla ekranu kabla sondy

(rys. 2). Dla poª¡
ze« 2-przewodowy
h nale»y wykona¢ we wty
z
e sondy poª¡
zenia zgodnie ze s
hematem

rys. 3. Przez RTD przepªywa pr¡d pomiarowy 200 µA.

Przyrz¡d obsªuguje sondy Pt-1000 i Pt-100, mo»liwe jest i
h mieszanie (Pt-1000 + Pt-100). Mo»liwa jest

równie» pra
a z jedn¡ sond¡, wtedy w zª¡
zu drugiej nale»y wykona¢ zwar
ie, zgodnie z rys. 4.

Typ sond nale»y dobra¢ zgodnie z warunkami i
h pra
y. LAB-EL oferuje sondy pra
uj¡
e w ró»ny
h zakresa
h

temperatury i do ró»ny
h zastosowa« � http://www.label.pl/po/
zujnik.html. Podstawowe typy to TL-2

i TL-4.

W ofer
ie LAB-EL wyst�puje równie» psy
hrometr LB-754PAY. Termometr su
hy przyª¡
za si� do wej±
ia T1,

mokry do wej±
ia T2.

żółty

zielony

ekran

biały

brązowy
Pt-1000

Rysunek 2: Kod kolorów obowi¡zuj¡
y dla sond termometry
zny
h TL-2,

TL-4 oraz sond psy
hrometru LB-754PAY

Pt-1000

Rysunek 3: RTD w poª¡
zeniu 2-przewodowym

LAB-EL Elektronika Laboratoryjna 5
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Rysunek 4: �Za±lepka� dla nieu»ywanego wej±
ia RTD � zwar
ie 
ztere
h

styków (wszystkie poza ±rodkowym)

2.2 Adiusta
ja i wzor
owanie sond

Regulator LB-474A3 jest wyposa»ony w pre
yzyjny ukªad pomiaru rezystan
ji 
zujników platynowy
h i pozwala

na pomiar temperatury z niepewno±
i¡ 0,1�. Aby mierzy¢ temperatur� z tak¡ niepewno±
i¡ nale»y zastosowa¢


zujniki platynowe wyskiej klasy i dodatkowo przeprowadzi¢ adiusta
j� 
zujników. LAB-EL prowadzi Laboratorium

Wzor
uj¡
e akredytowane przez PCA i na zamówienie klienta mo»e przeprowadzi¢ adiusta
j� oraz wzor
owanie

regulatora LB-474A3 z wysylek
jonowanymi sondami. Po wzor
owaniu wystawiane jest ±wiade
two wzor
owania.

Dane adiusta
yjne sond s¡ zapisywane w regulatorze i po takiej opera
ji musi on pra
owa¢ tylko jako zestaw

wraz z sondami, które byªy adiustowane.

2.3 Wej±
ia napi�
iowe i pr¡dowe

Alternatywna kon�gura
ja wej±¢ pozwala na wprowadzenie do regulatora 4 wej±
iowy
h sygnaªów analogowy
h.

Przewidziane zakresy pomiaru to 0. . . 10 V, 0. . . 1 V oraz 4. . . 20mA. Pomiar pr¡du dokonuje si� fakty
znie jako

pomiar spadku napi�
ia na rezystorze o warto±
i 22W. Wej±
ia analogowe nie s¡ galwani
znie separowane od

ukªadu regulatora.

Wej±
ia analogowe maj¡ zapisan¡ w pami�
i urz¡dzenia kalibra
j� produ
enta wprowadzon¡ dla ka»dego zakresu

ka»dego kanaªu. W przypadku wykorzystywania wej±
ia 4-20mA u»ytkownik ma mo»liwo±¢ wprowadzenia korekty

ze wzgl�du na fakty
zn¡ warto±¢ u»ytego rezystora pomiarowego.

Aby przeª¡
zy¢ kon�gura
j� miernika z wej±¢ rezystan
yjny
h na napi�
iowe nale»y przeª¡
zy¢ stan 4 zworek

wewn¡trz urz¡dzenia z pozy
ji Pt-1000 (zworki otwarte) na pozy
j� 0-10V (zworki zamkni�te) � patrz rys. 5.

De
yduj¡
 si� na kon�gura
j� (pomiar rezystan
ji albo napi�
ia) nale»y przeª¡
zy¢ stan wszystki
h zwór, nie

mo»na ª¡
zy¢ pomiarów rezystan
yjny
h z napi�
iowymi.

Ze wzgl�dów bezpie
ze«stwa opera
je wewn¡trz obudowy urz¡dzenia mu-

sz¡ odbywa¢ si� przy odª¡
zonym zasilaniu regulatora LB-474A3, odª¡
zo-

ny
h przewoda
h zasilaj¡
y
h regulator, odª¡
zonym zasilaniu wszelki
h

urz¡dze« wykonaw
zy
h sterowany
h przez regulator LB-474A3, odª¡
zo-

ny
h przewoda
h ty
h urz¡dze« wykonaw
zy
h.

Je±li zmiana kon�gura
ji dokonywana jest w regulatorze ju» zainstalowanym, to

wszelkie opera
je zwi¡zane odª¡
zaniem urz¡dze« wykonaw
zy
h, i z deinstala
j¡

regulatora powinna wykonywa¢ osoba uprawniona w zakresie instala
ji elektry
z-

ny
h.

Ze wzgl�du na konie
zno±¢ ingeren
ji wewn¡trz urz¡dzenia, je±li zmiana kon�gura
ji ma nast¡pi¢ w okresie

gwaran
yjnym, powinien jej dokona¢ serwis produ
enta. Otwieranie obudowy przez osoby spoza serwisu LAB-EL

ko«
z¡ o
hron� gwaran
yjn¡. Regulator mo»e zosta¢ zamówiony w kon�gura
ji napi�
iowej.

LAB-EL Elektronika Laboratoryjna 6
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Pt-1000

Pt-100

0-10V

0-1V

4-20mA

Rysunek 5: Zwory do ustawiania rodzaju wej±¢ � dost�pne po otwar
iu urz¡dzenia

W kon�gura
ji napi�
iowej do zª¡
za T1 doprowadza si� sygnaªy wej±¢ analogowy
h We1 i We2, natomiast do

zª¡
za T2 doprowadza si� sygnaªy wej±¢ analogowy
h We3 i We4.

We3We4We1We2

Rysunek 6: Numera
ja wej±¢ w kon�gura
ji napi�
iowej

Sygnaªy maj¡ wspólny za
isk masy (minus) i jest to ±rodkowy za
isk w obu wty
zka
h. Na rys. 7 przedstawiono

s
hematy
znie sposób doprowadzenia sygnaªów napie
iowy
h do za
isków wty
zki.

We 0-10V, 0-1V

We 0-10V, 0-1V

We2, We4

We1, We3

Rysunek 7: Przyª¡
zenie sygnaªów napi�
iowy
h do wej±¢ analogowy
h

Pomiar sygnaªu pr¡dowego 4-20mA wymaga doª¡
zenia szeregowego rezystra pomiarowego na którym odªo»y si�

napi�
ie propor
jonalne do pr¡du pªyn¡
ego w p�tli. Nominalnie rezystor powinien 
harakteryzowa¢ si� oporem

22W. Istotna jest równie» wysoka stabilno±¢ temperaturowa rezystora. Dokªadnej kalibra
ji, uwzgl�dniaj¡
ej rze-


zywisty opór rezystora pomiarowego, mo»na dokona¢ na obiek
ie przez dobór parametru kalibra
ji u»ytkownika

dla wej±
ia pr¡dowego 4-20mA.

Rys. 8 przedstawia sposób ª¡
zenia p�tli 4-20mA do wej±
ia regulatora. Zazwy
zaj w takim ukªadzie wymagane

jest jesz
ze dodanie szeregowo zasila
za, ostate
zny ukªad zale»y jednak od rodzaju urz¡dzenia nadaj¡
ego

sygnaª 4-20mA i nale»y zapozna¢ si� z jego dokumenta
j¡.

LAB-EL Elektronika Laboratoryjna 7
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We 4-20mA

We2, We4

We1, We3

2
2

o
m

Czujnik 4-20mA
z zasilaniem
pętli

Rysunek 8: Przyª¡
zenie sygnaªu pr¡dowego do wej±
ia analogowego

3 Menu

Menu urz¡dzenia jest, obok programu PC ws474.exe, jednym z dwó
h narz�dzi kon�gura
yjny
h. Wej±
ie w

menu nast�puje po w
i±ni�
iu klawisza

✄

✂

�

✁
MENU . Bezpo±rednio po wej±
iu wy±wietlana jest pierwsza pozy
ja

menu poziomu 1. Aktywno±¢ menu jest sygnalizowana mrugaj¡
ym dodatkowym minusem przed wy±wietla-


zam A.

Poziom 1 menu zawiera grupy nastaw ozna
zone symboli
znie na du»ym wy±wietla
zu. W
iskaj¡
 klawisze

✄

✂

�

✁
↓

b¡d¹

✄

✂

�

✁
↑ prze
hodzi si� do kolejny
h pozy
ji poziomu 1. W
i±ni�
ie klawisza

✄

✂

�

✁
MENU spowoduje przej±
ie do

wybranej grupy poziomu 2 menu. Aby wyj±¢ z poziomu 1 do wy±wietlania wyników pomiarów nale»y w
isn¡¢

klawisz

✄

✂

�

✁
NIE .

m
e

n
u

menu

zmiana
wartości

wyjście bez
akceptacji

zmiany

wyjście z
akceptacją
zachowanie

zmiany

POZIOM 1
MENU POZIOM 2 MENU

WARTOŚĆ
W EDYCJI

menu

w
y
jś

c
ie

 
z 

m
e

u

menu tak nie

klawiatura LB-474A

Na poziomie 2, podobnie jak grupy na poziomie 1, mo»na przegl¡da¢ dost�pne parametry i i
h aktualne warto±
i,

operuj¡
 klawiszami

✄

✂

�

✁
↓ i

✄

✂

�

✁
↑ prze
hodzi si� wzdªu» listy parametrów wybranej grupy. W
i±ni�
ie klawisza

LAB-EL Elektronika Laboratoryjna 8
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✄

✂

�

✁
MENU powoduje przej±
ie w tryb edy
ji parametru. Aby wyj±¢ z poziomu 2 ponownie do poziomu 1 nale»y

w
isn¡¢ klawisz

✄

✂

�

✁
NIE .

Po wej±
iu do edy
ji parametru jego warto±¢ za
zyna mruga¢ na wy±wietla
zu B. Klawisze

✄

✂

�

✁
↓ i

✄

✂

�

✁
↑ sªu»¡ do

zmiany warto±
i. Przy
i±ni�
ie i przytrzymanie klawisza spowoduje po 
hwili przyspieszenie zmian � warto±
i

b�d¡ si� zmniejsza¢, b¡d¹ zwi�ksza¢ o 10. W
i±ni�
ie klawisza

✄

✂

�

✁
TAK powoduje zaak
eptowanie nowej warto±
i i

powrót do menu poziomu 2. Powrót do poziomu 2 bez zaak
eptowania zmiany nast�puje po w
i±ni�
iu klawisza

✄

✂

�

✁
NIE .

Istnieje pewna grupa parametrów zapisywany
h w regulatorze w forma
ie zmiennoprze
inkowym (ZP). Dla ty
h

warto±
i pod
zas edy
ji klawisz

✄

✂

�

✁
MENU przesuwa pozy
j� kropki dziesi�tnej. Np. w
i±ni�
ie klawisza

✄

✂

�

✁
MENU

dla warto±
i 3567. przesunie kropk� o 1 pozy
j� w lewo i parametr przyjmie waro±¢ 356.7. Suk
esywne w
iskanie

tego klawisza spowoduje zmiany w 
yklu: 3567. ⊲ 356.7 ⊲ 35.67 ⊲ 3.567 ⊲ 3567. ⊲ . . .

Regulator LB-474A3 pozostawiony z wª¡
zonym menu wyjdzie do wy±wietlania wyników po 60 s nieaktywno±
i

u»ytkownika.

3.1 Grupy nastaw menu poziomu 1

- (Ai) Nastawy zwiazane z wej±
iami analogowymi. Wybór typu pomiarów, zakresów sygnaªów wej-

±
iowy
h i kalibra
ji u»ytego rezystora pomiarowego dla wej±¢ 4-20mA.

- (Uu) Wspóª
zynniki pozwalaj¡
e przeli
zy¢ wynik pomiaru z wej±¢ napie
iowy
h i pr¡dowy
h (wyra-

»one w V i mA) na zmienne u»ytkownika wyra»one np. w jednostka
h naturalny
h.

- (CAL) Wspóª
zynniki kalibra
ji u»ytkownika dla pomiarów temperatur 
zujników platynowy
h i wil-

gotno±
i wyli
zanej dla psy
hrometru.

- (bo) Ustawienia zwi¡zane z wyj±
iami binarnymi (przeka¹nikami oraz op
jonalnymi wyj±
iami OC).

- (Ao) Ustawienia wyj±¢ analogowy
h oraz multiplekserów analogowy
h.

- (LOG) Kon�gura
ja programowalny
h bramek logi
zny
h.

- (ti) Ustawianie po
z¡tku i ko«
a no
nej strefy regula
ji oraz nastawy zegara RTC

- (U
) Warto±
i staªy
h analogowy
h i binarny
h u»ytkownika

- (SEt) Ustawienia doty
z¡
e wy±wietlania, komunika
ji i inne ...

- (r
) Nastawa trybów regula
ji oraz zmienny
h wej±
iowy
h regulatorów

- (r1 - r4) Parametry pra
y regulatorów

LAB-EL Elektronika Laboratoryjna 9
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4 Ustawienia wy±wietlania

Wy±wietla
ze A oraz B mog¡ wy±wietla¢ dowoln¡ mierzon¡ przez urz¡dzenie wielko±¢. U»ytkownik ma mo»liwo±¢

zaprogramowania wy±wietla
zy.

dPA 0. . . 21

0 - wy±wietlanie wyª¡
zone ; 1. . . 21 - wielko±
i zgodnie z

tabli
¡ sygnaªów analogowy
h (pkt 11.2)

dPb 0. . . 21

0 - wy±wietlanie wyª¡
zone ; 1. . . 21 - wielko±
i zgodnie z

tabli
¡ sygnaªów analogowy
h (pkt 11.2)

Program ws474.exe: Ustawienia⊲Komunika
ja ⊲Wy±wietla
z A B

5 Kon�gura
ja wej±¢ analogowy
h

5.1 Rodzaje wej±¢ analogowy
h

tYP 0. . . 2

Typ pomiarów moduªu wej±¢ analogowy
h: 0 -moduª

pomiarów analogowy
h wyª¡
zony ; 1 - pomiary rezystan
ji

(Pt) ; 2 - pomiary napi�
ia i pr¡du (U/I)

Pt1 0. . . 2

Dla pomiaru rezystan
yjnego, wybór rodzaju 
zujnika

temperatury T1: 0 - brak 
zujnika, pomiar wyª¡
zony ;

1 - Pt-1000 ; 2 - Pt-100

Pt2 0. . . 2 j. w. dla kanaªu T2

UI1 0. . . 3

Dla pomiaru napi�
iowego, wybór zakresu pomiarowego dla

We1: 0 - pomiar wyª¡
zony ; 1 - zakres 0. . . 10 V ; 2 - zakres

0. . . 1 V ; 3 - zakres 4. . . 20 mA ;

UI2 0. . . 3 j. w. dla We2

UI3 0. . . 3 j. w. dla We3

UI4 0. . . 3 j. w. dla We4

Program ws474.exe: Ustawienia⊲Wej±
ia analogowe ⊲Rodzaj we analogowy
h

5.2 Kalibra
ja wej±¢ 4-20mA

iC1 0.000. . . 1.999

Wspóª
zynnik kalibra
ji We1 przy pomiarze pr¡du

4-20mA. Domy±lna warto±¢ to 1.000, 
o odpowiada

idealnej warto±
i rezystora pomiarowego 22W. Przy

zani»onej warto±
i rezystan
ji pomiarowej nale»y

wspóª
zynnik zmniejszy¢ i vi
e versa.

iC2 0.000. . . 1.999 j. w. dla We2

iC3 0.000. . . 1.999 j. w. dla We3

iC4 0.000. . . 1.999 j. w. dla We4

Program ws474.exe: Ustawienia⊲Wej±
ia analogowe ⊲Kalibra
ja we 4-20mA

LAB-EL Elektronika Laboratoryjna 10
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5.3 Zmienne u»ytkownika

Parametry zmierzone przez wej±
ia analogowe w trybie napi�
iowym s¡ dost�pne w regulatorze jako zmienne

do wy±wietlenia oraz jako warto±
i wej±
iowe dla kanaªów regula
ji. Warto±
i te mo»na przeskalowa¢ do innego

zakresu, tak by odpowiadaªy jednostkom naturalnym, tworz¡
 w ten sposób zmienn¡ u»ytkownika.

Przykªad: higrometr o zakresie pomiarowym 15. . . 95% wystawia sygnaª 4. . . 20mA, wilgotno±
i 15% odpowiada

pr¡d 4mA, a wilgotno±
i 95% odpowiada pr¡d 20mA. Bazuj¡
 na zmiennej pomiarowej regulator LB-474A3

wy±wietla warto±
i z zakresu 4. . . 20. U»ytkownik 
h
¡
 obserwowa¢ warto±¢ wilgotno±
i w jednost
e naturalnej

(tu s¡ to % wilgotno±
i) mo»e zde�niowa¢ zmienn¡ u»ytkownika. De�ni
ja zmiennej u»ytkownika polega na po-

daniu dwu skrajny
h warto±
i w jednostka
h naturalny
h, odpowiadaj¡
y
h skrajnym warto±
iom w jednostka
h

mierzony
h. Dla opisanego przykªadu nale»y poda¢ _U=15.0 oraz ¯U=95.0 .

_U1 ZP

Dolna warto±¢ zmiennej u»ytkownika w jednostka
h naturalny
h,

odpowiadaj¡
a dolnej warto±
i zmiennej mierzonej na wej±
iu

We1, napi�
iowym (0V), b¡d¹ pr¡dowym (4mA).

¯U1 ZP

Górna warto±¢ zmiennej u»ytkownika w jednostka
h naturalny
h,

odpowiadaj¡
a górnej warto±
i zmiennej mierzonej na wej±
iu

We1, napi�
iowym (10V albo 1V), b¡d¹ pr¡dowym (20mA).

_U2 ZP j. w. dla We2

¯U2 ZP j. w. dla We2

_U3 ZP j. w. dla We3

¯U3 ZP j. w. dla We3

_U4 ZP j. w. dla We4

¯U4 ZP j. w. dla We4

Program ws474.exe: Ustawienia⊲Wej±
ia analogowe ⊲Zmienne u»ytkownika

ZP - warto±¢ zmiennoprze
inkowa w zakresie -9999. . . +9999 .

5.4 Kalibra
ja u»ytkownika

Panel LB-474A3 mo»e wspóªpra
owa¢ z dedykowanymi sondami Pt-1000, który
h parametry zostan¡ wpisane

do panelu pod
zas kalibra
ji w laboratorium wzor
uj¡
ym. Tego typu kalibra
ja zapewnia najlepsz¡ dokªadno±¢

pomiaru, ale dla podtrzymania wysokiej jako±
i wymagane s¡ okresowe wzor
owania w warunka
h laboratoryj-

ny
h.

Je±li przyrz¡d nie zostaª wywzor
owany dla dedykowany
h sond, parametry kalibra
yjne s¡ ustalane dla stan-

dardowy
h sond Pt-100, umo»liwiaj¡
 tym samym wspóªpra
� z typowymi 
zujnikami bazuj¡
ymi na Pt-1000 i

Pt-100. W zale»no±
i od klasy zastosowany
h 
zujników u»ytkownik mo»e si� spotka¢ z ró»nym stopniem od
hy-

ªek od standardowej 
harakterystyki i wynikaj¡
y
h z tego bª�dów pomiaru temperatury. LB-474A3 umo»liwia

kompensowanie ty
h bª�dów przez kalibra
j� wykonywan¡ w miejs
u instala
ji urz¡dzenia.
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5.4.1 Kalibra
ja temperatury

Aby skalibrowa¢ termometr nale»y dysponowa¢ termometrem wzor
owym. Termometr kalibrowany oraz wzor-


owy musz¡ znajdowa¢ si� w takie samej temperaturze. Mo»na wykorzysta¢ 
ie
z o stabilnej temperaturze w

której zanurzone zostan¡ oba termometry.

Sondy mog¡ by¢ zanurzane w 
ie
zy (wodzie) wyª¡
znie je±li i
h konstruk
ja po-

zwala na to. Je±li sondy nie s¡ odporne na penetra
j� 
ie
z¡ nie nale»y korzysta¢ z

opisanej tu metody.

W sz
zególno±
i: je±li sondy s¡ wykonane jako 
zujnik w obudowie z rurki ze stali

(np. typ TL-2), to nie nale»y zanurza¢ sondy gª�biej ni» odsªoni�ta metalowa 
z�±¢.

Nale»y przej±¢ do menu urz¡dzenia CAL i dalej wybra¢ albo Ut1 dla kalibra
ji termometru T1, albo Ut2 dla

kalibra
ji termometru T2. Na wy±wietla
zu B pojawi si� warto±¢ aktualnie mierzonej temperatury. Po w
i±ni�
iu

✄

✂

�

✁
MENU prze
hodzi si� w tryb edy
ji warto±
i temperatury. Nale»y sprowadzi¢ wy±wietlan¡ warto±¢ temperatury

do stanu zgodno±
i z od
zytem z termometru wzor
owego, posªuguj¡
 si� klawiszami

✄

✂

�

✁
↓ i

✄

✂

�

✁
↑ . Edy
j� nale»y

zako«
zy¢ w
i±ni�
iem klawisza

✄

✂

�

✁
TAK . W
i±ni�
ie klawisza

✄

✂

�

✁
NIE spowoduje rezygna
j� z wprowadzonej korekty.

Podobna pro
edur� mo»na przeprowadzi¢ dla drugiego termometru.

Wykonanie tego typu kalibra
ji dziaªa na zasadzie dodania b¡d¹ odj�
ia pewnej warto±
i od wyniku temperatury

obli
zonego pierwotnie przez przyrz¡d. Wyzna
zona warto±¢ b�dzie zapami�tana i od tego momentu dodawana

(odejmowana) od wyli
zonej warto±
i temperatury. Nale»y zauwa»y¢, »e taki zabieg mo»e poprawi¢ dokªad-

no±¢ wskaza« temperatury dla warto±
i bliski
h temperatury w której odbywaªa sie kalibra
ja, z drugiej strony

pogorszy¢ mog¡ si� dokªadno±
i pomiaru dla temperatur w inny
h zakresa
h.

5.4.2 Kalibra
ja wilgotno±
i (psy
hrometru)

Kalibra
je psy
hromentru mo»na przeprowadzi¢ jedynie wtedy, gdy:

� sondy przyª¡
zone do panelu s¡ fakty
znie psy
hrometrem

� sondy jako termometry s¡ poprawnie skalibrowane

� temperatura na obu sonda
h jest dodatnia

� u»ytkownik posiada przyrz¡d wzor
owy, który pokazuje poprawn¡ wilgotno±¢ wzgl�dn¡

� kalibrowany psy
hrometr przebywa w stabilny
h warunka
h � wilgotno±¢ w trak
ie kalibra
ji nie zmienia

si�

� wilgotno±¢ jest stosunkowo niska (ró»ni
a psy
hrometry
zna pomi�dzy T1 a T2 jest du»a) � im wilgotno±¢

bli»sza 100%, tym przeprowadzona kalibra
ja u»ytkownika obar
zona mo»e by¢ wi�kszym bª�dem.

Do wyzna
zenia warto±
i wilgotno±
i wzgl�dnej, poza znajomo±
ia ró»ni
y temperatur su
hego i mokrego ter-

mometru, wykorzystywana jest staªa psy
hrometry
zna, której warto±¢ uzale»niona jest od konstruk
ji samego

psy
hrometru. W pro
esie kalibra
ji u»ytkownika przyrz¡d umo»liwia edy
j� staªej psy
hrometry
znej tak aby

dostosowa¢ j¡ do warunków pomiaru. U»ytkownik de
yduj¡
 si� na kalibra
j� staªej psy
hrometry
znej �prze-

ª¡
za si�� na wykorzystywanie wpisanej przez siebie warto±
i, nie zamazuj¡
 jedno
ze±nie staªej wpisanej przez

produ
enta, do której mo»na wró
i¢.

Nale»y przej±¢ do menu urz¡dzenia CAL, dalej wybra¢ rh i przeª¡
zy¢ warto±¢ tego parametru na 1. Ustawienie

tej warto±
i na 1 spowoduje odblokowanie mo»liwo±
i edy
ji staªej psy
hrometry
znej u»ytkownika i jedno
ze±nie
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jej wykorzystywanie od tej pory do obli
ze« wilgotnio±
i. W drugim kroku nale»y przej±¢ do podmenu Orh i

wej±¢ w tryb edy
ji klawiszem

✄

✂

�

✁
TAK . Na wy±wietla
zu B miga warto±¢ staªej psy
hrometry
znej u»ytkownika

podlegaj¡
ej edy
ji, a na wy±wietla
zu A warto±¢ wilgotno±
i wyli
zona przy wykorzystaniu edytowanej staªej.

Nale»y tak dobra¢ warto±¢ staªej aby warto±¢ wilgotno±
i pokryªa si� z warto±
ia wskazywan¡ przez wzorze
.

Staªa psy
hrometry
zna mo»e by¢ zmieniana w zakresie od 35.3 do 120.0 z krokiem 0.3.

Warto±¢ domy±lnej (fabry
znej) staªej psy
hrometry
znej mo»e zosta¢ przywró
ona przez ustawienie parametru

rh na 0.

5.4.3 Menu kalibra
ji

Ut1

Kalibra
ja pierwszego toru temperatury T1. W trybie

podgl¡du wy±wietlana jest aktualna warto±¢ T1, w

trybie edy
ji mo»liwa zmiana warto±
i T1 poprzez

dodanie b¡d¹ odj�
ie pewnej warto±
i. Zmiana warto±
i

T1 jest mo»liwa w zakresie od −9, 99 do +9, 99� w

stosunku do warto±
i obli
zonej bez uwzgl�dnienia

kalibra
ji u»ytkownika.

Ut2 j.w. dla kanaªu T2

Ot1 -9.99. . . +9.99

Warto±¢ parametru kalibra
ji u»ytkownika dla T1. Jest

to warto±¢, która jest dodawana do wyniku zmierzonego

pierwszej temperatury. Warto±¢ ta jest obli
zna w

pro
esie kalibra
ji u»ytkownika. Zamiast kalibra
ji

opisanej w pkt. 5.4.1 mo»na w tym parametrze okre±li¢

bezpo±rednio »¡dane przesuni�
ie warto±
i temperatury.

Ot2 -9.99. . . +9.99 j.w. dla kanaªu T2

rh 0. . . 1

Parametr okre±la 
zy ma zastosowanie: 0 - staªa

psy
hrometry
zna wpisana fabry
znie ; 1 - staªa

u»ytkownika

Orh 35.3. . . 120.0

Warto±¢ staªej psy
hrometry
znej u»ytkownika. Ta

pozy
ja menu jest dost�pna tylko wtedy, gdy w pozy
ji

rh wybrano warto±¢ 1.

Program ws474.exe: Ustawienia⊲Wej±
ia analogowe ⊲Kalibra
ja u»ytkownika

6 Regulatory

LB-474A3 prowadzi 4 kanaªy regula
ji. Podstawowa kon�gura
ja kanaªów regula
ji jest dost�pna w menu

urz¡dzenia r
, gdzie wybiera si� typ regula
ji, op
j� (podtyp) regula
ji oraz regulowan¡ zmienn¡ wej±
iow¡

(PV).

In1
0. . . 21

Mierzona wielko±¢ wej±
iowa PV która podlega

regula
ji. Celem regula
ji jest doprowadzenie

wielko±
i PV do warto±
i zadanej okre±lonej

nastaw¡ SP. Jako wielko±
i PV mog¡ by¢ przyj�te

sygnaªy 0. . . 21 z tabeli sygnaªów analogowy
h

(pkt 11.2).

tY1
0. . . 3

Typ regula
ji: 0 - regulator wyª¡
zony ;

1 - regula
ja progowa (on-o�) ; 2 - regula
ja PID ;

3 - sekwen
je 
zasowe
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OP1
0. . . 3

Op
ja (podtyp) regula
ji � dost�pne podtypy

regula
ji opisane b�d¡ poni»ej, przy opisa
h typów

regula
ji.

. . .

In2, tY2, OP2,

In3, tY3, OP3,

In4, tY4, OP4

Identy
zne parametry kon�gura
ji dla pozostaªy
h

kanaªów. Opisy j.w.

Program ws474.exe: Ustawienia⊲Kanaªy regula
ji

6.1 Alarmowanie

W ka»dym kanale regula
ji, niezale»nie od wybranego typu regula
ji (poza regulatorami wyª¡
zonymi) prowa-

dzona jest kontrola warto±
i PV w stosunku do zde�niowany
h przez u»ytkownika progów alarmowy
h AL i

AH. Alarmowanie prowadzone jest równie» w regulatora
h typu 3 (sekwen
je 
zasowe), pomimo »e warto±
i PV

oraz SP nie s¡ w ni
h wykorzystywane do sterowania wyj±
iami. Aktywno±¢ progów alarmowania ustawia si�

parametrem AA, który pozwala na wª¡
zenie np. tylko alarmowania przy przekro
zeniu w gór�, b¡d¹ 
aªkowite

wyª¡
zenie alarmowania dla danego kanaªu regula
ji. Sygnaªy alarmowe ze wszystki
h kanaªów regula
ji s¡

sumowane i dost�pne jako sygnaª binarny (pkt 11.1). Sygnaª alarmowy mo»e np. sterowa¢ wyj±
iem binarnym

(przeka¹nikiem) � patrz pkt 7.

6.2 Komparator PV � SP

Podobnie jak alarmowanie, dla ka»dego kanaªu regula
ji (poza wyª¡
zonymi) zde�niowany jest komparator war-

to±
i PV�SP. Komparator porównuje warto±
i i gdy PV jest wi�ksze od SP, to dla danego kanaªu regulatora

zostanie ustawiony sygnaª binarny komparatora (pkt 11.1). Komparatory funk
jonuj¡ równie» dla kanaªów re-

gula
ji typu 3.

6.3 Regula
ja progowa (on-o�)

Prosty tryb regula
ji kon�gurowany jedynie warto±
iami progowymi, po przekro
zeniu który
h nast�puje wª¡-


zenie (on), b¡d¹ wyª¡
zenie (o� ) sygnaªu kontroluj¡
ego urz¡dzenia wykonaw
ze. Regulator progowy mo»e

sterowa¢ jednym albo dwoma wyj±
iowymi sygnaªami regula
yjnymi. Sygnaªy regula
yjne kanaªu ozna
zane s¡ A

(pierwszy) i B (drugi). W 
z�±
i opisuj¡
ej kon�gura
j� wyj±¢ binarny
h (pkt 7) wyja±niono sposób przypisania

przeka¹ników do sygnaªów A i B. Regulator progowy umo»liwia zde�niowanie histerez przeª¡
zania.

6.3.1 Parametry pra
y regulatora progowego

W menu urz¡dzenia r1. . . r4 zawarte s¡ sz
zegóªowe parametry pra
y regulatora. Parametry opisano dla kanaªu

r1, ale s¡ identy
zne równie» dla kanaªów r2. . . r4.

SP ZP Warto±¢ zadana SP � punkt do
elowy (po»¡dany) regula
ji.

SP2 ZP

Warto±¢ zadana dla drugiej strefy regula
ji (np. strefy no
nej) �

parametr dost�pny je±li aktywowano przeª¡
zanie stref regula
ji

(w menu urz¡dzenia SEt, podmenu Str).

h1A ZP

Dla op
ji 0 - histereza przeª¡
zania sygnaªu wyj±
iowego A. Dla

op
ji 1 i 2 - histereza wª¡
zania wyj±
ia A.
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h0A ZP

Dla op
ji 0 - niewykorzystany. Dla op
ji 1 i 2 -histereza

wyª¡
zania sygnaªu wyj±
iowego A.

h1b ZP

Dla op
ji 0 - niewykorzystany. Dla op
ji 1 i 2 -histereza

wª¡
zania sygnaªu wyj±
iowego B.

h0b ZP

Dla op
ji 0 - niewykorzystany. Dla op
ji 1 i 2 -histereza

wyª¡
zania sygnaªu wyj±
iowego B.

Inv 0. . . 1 Logika dziaªania: 0 - logika wprost ; 1 - logika inwersyjna

AA 0. . . 3

Progi alarmowe: 0 - progi alarmowe wyª¡
zone ; 1 - aktywny

tylko dolny próg warto±
i AL ; 2 - aktywny tylko górny próg

warto±
i AH ; 3 - aktywne oba progi AL i AH

AL ZP

Dolny próg warto±
i � je±li PV osi¡gnie warto±¢ ni»sz¡ ni»

zde�niowana tu warto±¢ AL, to zgªoszony zostanie alarm.

AL2 ZP

Warto±¢ AL dla drugiej strefy regula
ji � parametr dost�pny je±li

aktywowano przeª¡
zanie stref regula
ji

AH ZP

Górny próg warto±
i � je±li PV osi¡gnie warto±¢ wy»sz¡ ni»

zde�niowana tu warto±¢ AH, to zgªoszony zostanie alarm.

AH2 ZP

Warto±¢ AH dla drugiej strefy regula
ji � parametr dost�pny

je±li aktywowano przeª¡
zanie stref regula
ji

ZP - warto±¢ zmiennoprze
inkowa w zakresie -9999. . . +9999 .

6.3.2 Op
ja 0 - jedno urz¡dzenie wykonaw
ze

Wykorzystywany jest tylko sygnaª wyj±
iowy A. Je±li warto±¢ PV spadnie poni»ej warto±
i SP pomniejszonej

o warto±¢ histerezy h1a, to sygnaª wyj±
iowy A zostanie wª¡
zony i b�dzie aktywny do momentu kiedy PV

podniesie si� i przekro
zy warto±¢ zadan¡ SP powi�kszon¡ o histerez� h1a. Przy ustawionym parametrze Inv

na warto±¢ 1, nast¡pi odwrotna logika dziaªania (dziaªanie inwersyjne), t.j. sygnaª A b�dzie wª¡
zany przy

przekro
zeniu SP+h1a w gór� i wyª¡
zany po spadku PV poni»ej SP−h1a.

Przykªadem dziaªania wprost (Inv = 0) mo»e by¢ regula
ja temperatury przy pomo
y urz¡dzenia grzejnego,

natomiast dziaªanie inwersyjne (Inv = 1) ma miejs
e gdy urz¡dzeniem wykonaw
zym jest agregat 
hªodni
zy.

Temperatura

Grzanie

SP

SP-h1a

SP+h1a

Grzanie

Wyjście A
Inv=0

Temperatura

Chłodzenie

SP

SP-h1a

SP+h1a

Wyjście A

Inv=1

Chłodzenie

Rysunek 9: Regula
ja progowa, op
ja 0 � pra
a z jednym urz¡dzeniem wykonaw
zym: po lewej pra
a z grzaªk¡

(Inv=0), po prawej pra
a z agregatem 
hªodni
zym (Inv=1).

6.3.3 Op
ja 1 - jedno urz¡dzenie dwustopniowo

Je»eli urz¡dzenie wykonaw
ze obsªuguje op
j� stopniowania mo
y, to ten tryb pra
y wyj±
ia pozwala na sterowa-

nie dwoma stopniami mo
y za po±redni
twem sygnaªów wyj±
iowy
h A oraz B. Mo»na równie» wysterowa¢ dwa

osobne urz¡dzenia wykonaw
ze o tym samym 
harakterze (np. dwie grzaªki). Przy spadku mierzonej wielko±
i

PV poni»ej warto±
i SP+h1A wª¡
zane jest pierwsze wyj±
ie A. Przy spadku poni»ej SP+h1b wª¡
zane s¡ oba
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wyj±
ia A i B. Przy wzro±
ie powy»ej SP+h0b wyª¡
zane drugie wyj±
ie B, a przy wzro±
ie powy»ej SP+h0A

wyª¡
zane oba wyj±
ia. Przykªad sterowania temperatur¡ pokazano na rys. 10.

Przy ustawieniu inwersyjnej logiki sterowania (przykªad na rys. 10 po prawej) Inv=1, wª¡
zenie pierwszego

sygnaªu A nast�puje po wzro±
ie mierzonej wielko±
i powy»ej SP+h1A. Przy przekro
zeniu progu SP+h1b

wª¡
zane s¡ oba sygnaªy wyj±
iowe A i B. Drugi sygnaª B zostanie wyª¡
zone przy spadku poni»ej SP+h0b, a

oba poni»ej SP+h0A.

Nale»y zauwa»y¢, »e w tej op
ji pra
y wszystkie warto±
i histerezy s¡ dodawane do warto±
i SP, a wi�
 je±li

poziom przeª¡
zania ma znajdowa¢ si� poni»ej warto±
i SP, to warto±¢ histerezy musi by¢ ujemna. Przykªa-

dowo dla rys. 10 (po lewej) warto±
i parametrów mogªyby wynosi¢: SP=25.0�; h0A=1.0�; h0b=−0.2�;

h1A=−1.0�; h1b=−1.5�.

Temperatura

SP

SP+h1A

SP+h0A

SP+h1b

SP+h0b

Wyjście A+B

Wyjście A

Inv=0

GrzanieGrzanie

Temperatura

SP+h1b

SP+h1A

SP+h0b

SP+h0A

SP

Inv=1

Wyjście A+B

Wyjście A

ChłodzenieChłodzenie

Rysunek 10: Regula
ja progowa, op
ja 1 � pra
a z jednym urz¡dzeniem wykonaw
zym umo»liwiaj¡
ym sto-

pniowanie mo
y. Po lewej sterowanie grzaªk¡ (Inv=0) ; po prawej sterowanie agregatem 
hªodni
zym (Inv=1).

6.3.4 Op
ja 2 - dwa urz¡dzenia wykonaw
ze

Op
j� stosuje si� w sytua
ji, gdy do sterowania wykorzystane s¡ dwa urz¡dzenienia, przy 
zym jedno dziaªa tak

by podwy»szy¢ warto±¢ PV (np. grzejnik dla temperatury), a drugie by obni»y¢ (np. agregat 
hªodni
zy dla

temperatury). W kon�gura
ji Inv=0 sygnaª wyj±
iowy A ma za zadanie sterowa¢ urz¡dzeniem podwy»szaj¡
ym

PV, a sygnaª B obni»aj¡
ym. W kon�gura
ji Inv=1 jest na odwrót.

Dla Inv=0 sygnaª A jest wª¡
zany je±li PV spadnie poni»ej SP+h1A, a wyª¡
zany gdy przekro
zy SP+h0A ;

sygnaª B jest wª¡
zany je±li PV wzro±nie powy»ej SP+h1b, i wyª¡
zany je±li spadnie poni»ej SP+h0b.

Podobnie jak w op
ji 1 wszystkie histerezy s¡ dodawane do warto±
i SP, 
o nakªada wymóg de�niowania

ujemny
h warto±
i histerez je±li próg przeª¡
zania ma znajdowa¢ si� poni»ej warto±
i SP.

Temperatura

Wyjście A

Chłodzenie
Inv=0

SP

SP+h1A

SP+h0A

SP+h0b

SP+h1b 

Wyjście B

Grzanie

Temperatura

Wyjście A Chłodzenie

Inv=1

SP

SP+h1�

SP+h0b

SP+h0A

SP+h1A 

Wyjście B Grzanie

Rysunek 11: Regula
ja progowa, op
ja 2 � pra
a z dwoma urz¡dzeniami wykonaw
zymi.
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6.4 Regula
ja PID

Regula
ja PID, w stosunku do regula
ji on-o�, pozwala zna
znie pre
yzyjniejsze utrzymanie wielko±
i regulowanej

oraz minimaliza
j� przeregulowa«. Algorytm PID �pami�ta� bª¡d w historii pra
y regulatora i na tej podstawie

dobiera poziom wysterowania, tak aby wyzerowa¢ ró»ni
� wielko±
i mierzonej i warto±
i zadanej (PV−SP).

Drug¡ istotn¡ 
e
h¡ PID jest umiej�tno±¢ �przewidzenia� momentu w którym nale»y zmniejsza¢ wysterowanie

jesz
ze przed osi¡gni�
iem zadanego SP, tak by zapobie
 przesterowaniu.

Regulator on-o� wystawia do urz¡dzenia wykonaw
zego sygnaªy wª¡
z-wyª¡
z (on-o� ), a wi�
 urz¡dzenie albo

jest wyª¡
zone, albo pra
uje z peªna mo
¡. Algorytm PID wyli
za warto±¢ CV (w zakresie 0.0. . . 1.0), która

okre±la uªamek mo
y z jakim pra
owa¢ ma urz¡dzenie wykonaw
ze, np. CV=0.4 w regula
ji temperatury ozna
za,

»e grzejnik ma pra
owa¢ na 40% mo
y.

LB-474A3 umo»liwia trzy rodzaje sterowania urz¡dzeniem wykonaw
zym:

1. Sterowanie trójstawne � wyj±
ie regulatora steruje przez zwi�kszanie albo zmniejszanie mo
y. Ten typ

regula
ji stosuje si� gdy urz¡dzeniem wykonaw
zym jest np. przepustni
a albo zawór regulowany. Sygnaª

zwi�kszania mo
y odkr�
a zawór, sygnaª zmniejszania mo
y przymyka zawór. Wykorzystane s¡ dwa sygnaªy

wyj±
iowe z kanaªu regulatora A - dla zmniejszania wysterowania oraz B - dla zwi�kszania.

2. Sterowanie PWM � sygnaª wyj±
iowy A kanaªu reulatora jest wª¡
zany na 
zas odpowiadaj¡
y uªamkowi

mo
y CV 
o ustalony 
zas (okres PWM). Np. je±li ustawiono okres=100 s i CV=0.4, to wyj±
ie b�dzie

wª¡
zane 
o 100 s na 40 s.

3. Sterowanie analogowe � wyj±
ie analogowe (0-10V albo 4-20mA) wystawia sygnaª propor
jonalny do

warto±
i CV, urz¡dzenie wykonaw
ze musi posiada¢ kompatybilne wej±
ie steruj¡
e (0-10V albo 4-20mA).

W pkt 8 opisano sposób kon�gura
ji moduªu wyj±
ia analogowego.

6.4.1 Parametry pra
y regulatora PID

W menu urz¡dzenia r1. . . r4 zawarte s¡ sz
zegóªowe parametry pra
y regulatora. Parametry opisano dla kanaªu

r1, ale s¡ identy
zne równie» dla kanaªów r2. . . r4.

SP ZP

Warto±¢ zadana SP � punkt do
elowy (po»¡dany)

regula
ji.

SP2 ZP

Warto±¢ zadana dla drugiej strefy regula
ji (np. strefy

no
nej) � parametr dost�pny je±li aktywowano

przeª¡
zanie stref regula
ji (w menu urz¡dzenia SEt,

podmenu Str).

P ZP Wspóª
zynnik wzmo
nienia P.

ti 0.0. . . 999.9

Czas 
aªkowania ti (
zas zdwojenia) w sekunda
h z

rozdz. 0.1 s.

td 0.0. . . 999.9

Czas ró»ni
zkowania td (
zas wyprzedzenia) w

sekunda
h z rozdz. 0.1 s.

_In ZP

Dolna warto±¢ u»yta przy normaliza
ji wielko±
i

wej±
iowej PV.

¯In ZP

Górna warto±¢ u»yta przy normaliza
ji wielko±
i

wej±
iowej PV.

t1 0.0. . . 999.9

Op
ja 0 - 
zas przestawienia zaworu/przepustni
y od 0%

sterowania do 100% sterowania (w sekunda
h z

rozdz. 0.1 s). Op
ja 1 - okres PWM.
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t2 0.0. . . 999.9

Op
ja 0 - 
zas przestawienia zaworu/przepustni
y od

100% sterowania do 0% sterowania (w sekunda
h z

rozdz. 0.1 s).

t3 0.0. . . 25.5

Op
je 0 i 1 -minimalny 
zas wª¡
zenia i wyª¡
zenia

przeka¹nika (w sekunda
h z rozdz. 0.1 s). Algorytm nie

uru
hamia urz¡dzenia, ani nie zatrzymuje urz¡dzenia

wykonaw
zego na 
zasy krótsze ni» t3.

Inv 0. . . 1 Logika dziaªania: 0 - logika wprost ; 1 - logika inwersyjna

AA 0. . . 3

Progi alarmowe: 0 - progi alarmowe wyª¡
zone ;

1 - aktywny tylko dolny próg warto±
i AL ; 2 - aktywny

tylko górny próg warto±
i AH ; 3 - aktywne oba progi

AL i AH

AL ZP

Dolny próg warto±
i � je±li PV osi¡gnie warto±¢ ni»sz¡

ni» zde�niowana tu warto±¢ AL, to zgªoszony zostanie

alarm.

AL2 ZP

Warto±¢ AL dla drugiej strefy regula
ji � parametr

dost�pny je±li aktywowano przeª¡
zanie stref regula
ji

AH ZP

Górny próg warto±
i � je±li PV osi¡gnie warto±¢ wy»sz¡

ni» zde�niowana tu warto±¢ AH, to zgªoszony zostanie

alarm.

AH2 ZP

Warto±¢ AH dla drugiej strefy regula
ji � parametr

dost�pny je±li aktywowano przeª¡
zanie stref regula
ji

ZP - warto±¢ zmiennoprze
inkowa w zakresie -9999. . . +9999 .

6.4.2 Algorytm PID

Warto±¢ pomiaru PV wprowadzona na wej±
ie algorytmu jest w pierwszym kroku normalizowana w taki sposób, »e

peªen przedziaª zmienno±
i PV mie±
i si� pomi�dzy 0.0. . . 1.0. Nale»y ustawi¢ grani
e normaliza
ji_In oraz¯In

tak, by wszystkie poten
jalnie mo»liwe warto±
i PV znajowaªy si� pomi�dzy tymi grani
ami. Dla przykªadu, je±li

sterowana b�dzie temperatura obiektu, który przy wyª¡
zonym grzaniu wystudza si� do temperatury pokojowej,

a w 
zasie pra
y nagrzewa si� do max. 180�, to nale»y przyj¡¢ grani
e (z pewnym zapasem) _In=0� oraz

¯In=200�.

Wykorzystuj¡
 warto±¢ wej±
iow¡ PV oraz warto±¢ nastawy SP wyzna
zany jest u
hyb regula
ji (SP−PV), a

nast�pnie w algorytmie PID wyzna
zany poziom sterowania CV. Algorytm dostrajany jest trzema parametrami:

� P � Wspóª
zynnik wzmo
nienia. Im wi�kszy, tym sterownik silniej reaguje na u
hyb regula
ji, np. je±li

ogrzewanemu obiektowi brakuje kilku stopni do osi¡gni�
ia zadanej temperatury, to im wi�kszy wspóª-


zynnik P tym wi�kszy poziom mo
y zostanie wyzwolony przez regula
j�. Zbyt du»a warto±¢ P powoduje

os
yla
je � ukªad nie stabilizuje si�, wyst�puj¡ 
ykli
zne przeregulowania. Zbyt maªe P spowoduje wolne

do
hodzenie do warto±
i zadanej.

� ti � Czas 
aªkowania. Parametr który powinien by¢ adekwatny do staªej 
zasowej obiektu, 
zyli jak

szybko warto±¢ mierzona PV reaguje na zmian� poziomu sterowania CV. Ustawienie zbyt maªego 
zasu


aªkowania spowoduje efekty podobne do ustawienia zbyt du»ego wzmo
nienia, tj. os
yla
je. Zbyt du»y


zas 
aªkowania mo»e powodowa¢ nie do
hodzenie ukªadu do warto±
i zadanej SP, regulator stabilizuje si�

wtedy na warto±
i bliskiej SP, ale za
howuje staªy bª¡d. Ustawienie ti=0.0 wyª¡
za 
aªkowanie, algorytm

z PID zamienia si� w PD (ewentualnie w P, je±li równie» ró»ni
zkowanie zostaªo wyª¡
zone).
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� td � Czas ró»ni
zkowania. Parametr który okre±la jak bardzo szybko±¢ zmian sygnaªu PV wpªywa na

sterowanie. Ten parametr, je±li odpowiednio dobrany, pozwala ograni
za¢ przeregulowania i utrzyma¢

wi�ksz¡ stabilno±¢ ukªadu regula
ji. Algorytm �wie� kiedy zmniejsza¢ poziom sterowania jesz
ze przed

osi¡gni�
iem warto±
i SP. Zbyt du»y 
zas ró»ni
zkowania mo»e spowodowa¢ wydªu»enie 
zasu do
hodzenia

do warto±
i zadanej SP oraz niestabilno±
i, zazwy
zaj inne ni» os
yla
je, np. 
ykli
zne zatrzymywanie si�

pro
esu do
hodzenia do warto±
i zadanej. Ustawienie td=0.0 wyª¡
za ró»ni
zkowanie i regulator zamienia

si� z PID w PI (b¡d¹ P, je±li nie dziaªa równie» 
aªkowanie). Zazwy
zaj warto±¢ td jest kilkukrotnie

(4-5 razy) mniejsza ni» ti.

Parametr Inv=0 ustawia algorytm w tryb wprost, regulator wtedy zwi�ksza warto±¢ CV aby zwi�kszy¢ PV � przy-

kªadowo: zwi�ksza sterowanie »eby podnie±¢ temperatur� (sterowanie grzaniem). Tryb inwersyjny przy Inv=1

dziaªa na obni»enie PV � przykªadowo: zwi�ksza sterowanie aby obni»y¢ temperatur� (sterowanie 
hªodzeniem).

6.4.3 Op
ja 0 � wyj±
ie trójstawne

Przykªadowa realiza
ja pokazana na rysunku poni»ej. Regulator ustawia pozy
j� zaworu za po±redni
twem dwó
h

przeka¹ników steruj¡
y
h siªownikiem. W kon�gura
ji nale»y oke±li¢ 
zasy t1 oraz t2 � s¡ to 
zasy 
aªkowitego

zamkni�
ia i 
aªkowitego otwar
ia zaworu. Czas t3 jest 
zasem nie
zuªo±
i i jest to minimalny 
zas na jaki b�dzie

uru
hamiany siªownik. Czas t3 ma za zadanie zmniejszy¢ li
zb� przestawie« zaworu (nie reaguj¡
 na drobne

zmiany), przez 
o o
hroni zawór i siªownik przed przedw
zesnym zu»y
iem. Siªownik musi by¢ zabezpie
zony

wyª¡
znikami kra«
owymi, poniewa» regulator nie ma 
zujników osi¡gni�
ia kra«
a.

W tej realiza
ji sterownik nie zna fakty
znego poªo»enia zaworu, algorytm PID wyli
za jedynie ró»ni
e poziomu

sterowania, które s¡ przenoszone na zawór. W op
ji 0 nie mo»na zrealizowa¢ sterownika P ani PD (
zªon


aªkuj¡
y musi by¢ wª¡
zony).

A B

Zamykanie

Otwieranie

Para

Proces

Pomiar
temperatury

230V

Regulator PID
LB-474A3

Wy trójstawne

Z
a

w
ó

r 
z

s
iło

w
n
ik

ie
m

M

Rysunek 12: Realiza
ja PID z wyj±
iem trójstawnym � regula
ja temperatury w obiek
ie ogrzewanym par¡

W op
ji 0 regulator wykorzytuje sygnaªy wyj±
iowe A i B, sygnaª A jest ustawiany gdy regulator 
h
e zmniejszy¢

mo
 urz¡dzenia wykonaw
zego, sygnaª B by zwi�kszy¢ mo
. W pkt 7 opisano sposób przypisania przeka¹ników

do sygnaªów A i B.
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6.4.4 Op
ja 1 � wyj±
ie PWM

Sterowanie PWM polega na generowaniu impulsów o zmiennym 
zasie trwania, przy 
zym po
z¡tek impulsu

powtarza sie 
o taki sam 
zas (okres PWM). Np. przy generowaniu impulsów o 
zasie trwania 20 s i przerwa
h

20 s realizuje si� sterowanie o wspóª
zynniku wypeªnienia 0.5 i okresie PWM 40 s. W op
ji 1 u»ytkownik

ustala dªugo±¢ okresu PWM przez ustawienie parametru t1. Parametr t3 okre±la jaki jest najkrótszy impuls,

który zostanie wygenerowany � je±li z algorytmu wynika »e ma zosta¢ wygenerowany impuls sterowania o 
zasie

mniejszym ni» ustalone minimum, to impuls nie zostanie wygenerowany w bie»¡
ym okresie, ale zostanie doli
zony

do nast�pnego. Parametr t3 równie» okre±la minimalny 
zas wyª¡
zenia, tj. je±li urz¡dzenie wykonaw
ze miaªoby

zosta¢ wyª¡
zone na 
zas krótszy ni» t3, to nie ostanie wyª¡
zone, a nadmiar sterowania zostanie rozli
zony w

kolejnym okresie.

Okres PWM musi w takiej realiza
ji by¢ zde
ydowanie krótszy ni» staªa 
zasowa obiektu sterowanago. Przy zbyt

dªugim okresie PWM od
zuwalne za
zn¡ by¢ 
ykli
zne wahania warto±
iPV z 
z�stotliwo±
i¡ wª¡
zania impulsów

sterowania. Z drugiej strony skra
aj¡
 okres PWM przeª¡
za si� 
z�±
iej przeka¹niki i urz¡dzenia wykonaw
ze,


o mo»e skró
i¢ i
h »ywotno±¢. W 
zasie 1 okresu nast�puj¡ 2 przeª¡
zenia. �ywotno±¢ przeka¹ników podana

jest parametra
h te
hni
zny
h (pkt 13). Alternatyw¡ jest wykorzystanie op
jonalny
h wyj±¢ tranzystorowy
h do

sterowania �przeka¹ników elektroni
zny
h� SSR, który
h »ywotno±¢ li
zona przeª¡
zeniami jest zna
znie wi�ksza.

CV
10%

40%
70%

Wyjście
przekaźnikowe

t1 Okres PWM

Rysunek 13: Wyj±
ie algorytmu PID � PWM na przeka¹niku

W op
ji 1 regulator wykorzystuje sygnaª wyj±
iowy A. W pkt 7 opisano sposób przypisania przeka¹nika do kanaªu

regula
ji.

6.4.5 Op
ja 2 � wyj±
ie analogowe

Sterowanie sygnaªem analogowym propor
jonalnie do wyli
zonej w algorytmie PID warto±
i CV. Urz¡dzenie

wykonaw
ze powinno przekªada¢ warto±¢ sygnaªu liniowo na mo
.

W op
ji 2 regulator nie wykorzystuje sygnaªów A i B. Nale»y przypisa¢ wyj±
ie analogowe do warto±
i CV

okre±lonego kanaªu � pkt 8.

6.5 Sekwen
je 
zasowe

Typ 3 regula
ji jest zestawem generatorów 
zasowy
h, które za po±redni
twem sygnaªów binarny
h i logiki

programowalnej mo»na ª¡
zy¢ z pozostaªymi regulatorami oraz wyj±
iami binarnymi. Ten typ pra
y nie jest
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regula
j¡ � nie ma na 
elu sprowadzenie warto±
i PV do warto±
i zadanej SP, pomimo to dla kanaªu w typie 3

równie» mo»na zde�niowa¢ zmienn¡ wej±
iow¡ PV, nastaw� SP oraz progi alarmowe i korzysta¢ z komparatora

PV−SP oraz alarmowania (pkt 6.2 oraz pkt 6.1).

6.5.1 Parametry sekwen
ji 
zasowy
h

W menu urz¡dzenia r1. . . r4 zawarte s¡ sz
zegóªowe parametry pra
y regulatora. Parametry opisano dla kanaªu

r1, ale s¡ identy
zne równie» dla kanaªów r2. . . r4.

SP ZP

Warto±¢ zadana SP � punkt do
elowy (po»¡dany)

regula
ji.

SP2 ZP

Warto±¢ zadana dla drugiej strefy regula
ji (np. strefy

no
nej) � parametr dost�pny je±li aktywowano

przeª¡
zanie stref regula
ji (w menu urz¡dzenia SEt,

podmenu Str).

t1 0.0. . . 999.9 Czas t1 � zna
zenie zale»ne od op
ji � patrz opis op
ji

t1U 0. . . 1

Jednostka 
zasu t1: 0 - dziesi¡te sekundy ; 1 -minuty ;

ustawienie 1 powoduje równie» zmian� rozdziel
zo±
i t1

z 0.1 na 1

t2 0.0. . . 999.9 Czas t2 � zna
zenie zale»ne od op
ji � patrz opis op
ji

t2U 0. . . 1

Jednostka 
zasu t2: 0 - dziesi¡te sekundy ; 1 -minuty ;

ustawienie 1 powoduje równie» zmian� rozdziel
zo±
i t2

z 0.1 na 1

t3 0.0. . . 25.5 Czas t3 � zna
zenie zale»ne od op
ji � patrz opis op
ji

Pri 0. . . 255

Nr sygnaªu binarnego Pri � zna
zenie zale»ne od op
ji �

patrz opis op
ji

SE
 0. . . 255

Nr sygnaªu binarnego SE
 � zna
zenie zale»ne od op
ji

� patrz opis op
ji

GAt 0. . . 255

Nr sygnaªu binarnego GAt � na 
zas gdy ustawiony jest

w stan aktywny, od
ina wyj±
ie kanaªu regula
ji i

wyj±
ie prze
hodzi w stan pasywny.

Inv 0. . . 1 Logika dziaªania: 0 - logika wprost ; 1 - logika inwersyjna

AA 0. . . 3

Progi alarmowe: 0 - progi alarmowe wyª¡
zone ;

1 - aktywny tylko dolny próg warto±
i AL ; 2 - aktywny

tylko górny próg warto±
i AH ; 3 - aktywne oba progi

AL i AH

AL ZP

Dolny próg warto±
i � je±li PV osi¡gnie warto±¢ ni»sz¡

ni» zde�niowana tu warto±¢ AL, to zgªoszony zostanie

alarm.

AL2 ZP

Warto±¢ AL dla drugiej strefy regula
ji � parametr

dost�pny je±li aktywowano przeª¡
zanie stref regula
ji

AH ZP

Górny próg warto±
i � je±li PV osi¡gnie warto±¢ wy»sz¡

ni» zde�niowana tu warto±¢ AH, to zgªoszony zostanie

alarm.

AH2 ZP

Warto±¢ AH dla drugiej strefy regula
ji � parametr

dost�pny je±li aktywowano przeª¡
zanie stref regula
ji
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6.5.2 Op
ja 0 � PWM

Regulator wystawia przemienny sygnaª, dla którego 
zas trwania stanów wª¡
zony /wyª¡
zony de�niowane s¡

przez t1 i t2. Sygnaª Pri wª¡
za generowanie sygnaªu. Sygnaª SE
 odwra
a logik� wyj±
ia. Logika wyj±
ia jest

równie» odwra
ana przez ustawienie parametru Inv=1. Na rysunka
h pokazano za
howanie wyj±
ia dla ró»ny
h

kombina
ji sygnaªów.

Regulator wystawia stany na sygnale wyj±
iowym A. W pkt 7 opisano sposób przypisania przeka¹nika do kanaªu

regula
ji.

Pri

SEc

Wyjście A

t1 t2 t1 t2

inwersja

generator aktywny

t1 t2

Po wykry
iu aktywnego sygnaªu Pri sekwen
ja stanów jest rozpo
zynana od wª¡
zenia wyj±
ia A na 
zas o

dªugo±
i t1. Aktywowanie sygnaªu GAt powoduje zawieszenie wystawiania sygnaªu na wyj±
ie A, ale po zaniku

sygnaªu GAt sekwen
ja nie startuje od nowa, tylko generowana jest dalsza 
z�±¢.

Pri

GAt

Wyjście A

t1 t2 t1 t2

generator aktywny

t1 t2 t1

6.5.3 Op
ja 1 � opó¹nienie wª¡
zenia i wyª¡
zenia

Regulator wystawia na wyj±
iu A sygnaª powtarzaj¡
y stan sygnaªu Pri z opó¹nieniem. Opó¹nienie wª¡
zenia

wynosi t1, a opó¹nienie wyª¡
zenia t2. Je±li sygnaª Pri jest krótszy ni» t1, to na wyj±
iu A nie pojawi si� sygnaª.

Sygnaª SE
 resetuje sekwen
j�. Sygnaª GAt powoduje zawieszenie wystawiania sygnaªu na wyj±
ie A, ale po

zaniku sygnaªu GAt sekwen
ja nie startuje od nowa, tylko generowana jest dalsza 
z�±¢. Ustawienie parametru

Inv=1 powoduje odwró
enie stanów na wyj±
iu A.

Pri

SEc

Wyjście A

t1 t2 t1 t1

reset
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6.5.4 Op
ja 2 � wyzwolenie impulsu

Zmiana sygnaªu Pri ze stanu 0 do stanu 1 po 
zasie t2 spowoduje wygenerowanie na wyj±
iu A impulsu o 
zasie

trwania t1. W 
zasie trwania impulsu na wyj±
iu A ukªad nie jest 
zuªy (nie reaguje) na kolejne zmiany stanu

sygnaªu Pri. Sygnaª SE
 resetuje sekwen
j�. Sygnaª GAt powoduje zawieszenie wystawiania sygnaªu na wyj±
ie

A, ale po zaniku sygnaªu GAt sekwen
ja nie startuje od nowa, tylko generowana jest dalsza 
z�±¢. Ustawienie

parametru Inv=1 powoduje odwró
enie stanów na wyj±
iu A.

Pri

SEc

Wyjście A

t1t2

reset

t2

6.5.5 Op
ja 3 � wyzwolenie impulsu z restartem

W op
ji 3 regulator za
howuje si� podobnie jak w op
ji 2. Ró»ni
a polega na restartowaniu timera t1 za ka»dym

razem gdy nast�puje zmiana stanu sygnaªu Pri z 0 na 1. W efek
ie impuls generowany na wyj±
iu A jest

przedªu»any o warto±¢ t1 od ostatniego pojawienia si� narastaj¡
ego zbo
za sygnaªu t1.

7 Wyj±
ia binarne

Regulator obsªuguje do 7 wyj±¢ binarny
h, przy 
zym 5 z ni
h jest standardowo montowany
h jako przeka¹niki,

ozna
zone P1. . .P5. Dodatkowe 2 wyj±
ia binarne, ozna
zane jako E1 i E2, mog¡ by¢ zainstalowane w slota
h

op
ji (pkt 12.1). Kon�gura
ja wyj±¢ binarny
h pozwala na przypisanie wyj±
ia binarnego bezpo±rednio do wyj±
ia

kanaªu regulatora, przypisanie go do innego sygnaªu logi
znego, b¡d¹ do wyj±
ia bardziej zªo»onej kombina
ji

sygnaªów uzyskanej z bramek logi
zny
h.

Ka»de wyj±
ie binarne jest sterowane przez wyj±
iowy multiplekser. Multiplekser jest przeª¡
znikiem, który

umo»liwia doprowadzenie do wyj±
ia binarnego (np. przeka¹nika) dwó
h ró»ny
h sygnaªów, a trze
i sygnaª

de
yduje który z pierwszy
h dwu aktualnie steruje przeka¹nikiem.

Przykªadowa kon�gura
ja dla przeka¹nika P1, na bazie okienka programu ws474.exe (Ustawienia ⊲Wyj±
ia ⊲

Wyj±
ia przeka¹nikowe). Do wej±
ia Pri multipleksera doprowadzono sygnaª wyj±
iowy z regulatora nr 2 (wy re-

gulatora #2), do wej±
ia Alt multipleksera doprowadzono sygnaª 1 (zawsze 1), 
zyli zawsze wª¡
zony. Sygnaªem

przeª¡
zaj¡
ym jest sygnaª alarmowy (alarm przekro
zenia warto±
i). W 
zasie kiedy sygnaª przeª¡
zaj¡
y b�dzie

miaª warto±¢ 0 (nie wyst¡pi alarm) do przeka¹nika podawany b�dzie 
aªy 
zas sygnaª wyj±
iowy A z regulatora

nr 2 (wej±
ie Pri multipleksera). Je±li sygnaª przeª¡
zaj¡
y b�dzie miaª warto±¢ 1 (wyst¡pi alarm) przeka¹nik

zostanie wª¡
zony, poniewa» zostanie wysterowany sygnaªem z wej±
ia Alt multipleksera (zawsze 1).
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Rysunek 14: Kon�gura
ja wyj±
ia binarnego w programie ws474.exe

Do wej±
ia Pri multipleksera mog¡ by¢ doprowadzone tylko sygnaªy wyj±
iowe z regulatorów albo sygnaª alar-

mowy. Do wej±
ia Alt oraz do wej±
ia przeª¡
zaj¡
ego d mo»e zosta¢ doprowadzony dowolny sygnaª binarny

(pkt 11.1).

W powy»szym przykªadzie napisano, »e podanie na wej±
ie Pri sygnaªu z regulatora 2 ozna
za sygnaª z wyj-

±
ia A tego regulatora. Sterowanie sygnaªem z wyj±
ia B zostanie przypisane do przeka¹nika który jako drugi

zadeklaruje na wej±
iu Pri regulator 2. Ilustra
j¡ sposobu przypisywania wyj±¢ A albo B regulatora do wej±
ia

Pri multipleksera jest przykªad w tabeli poni»ej. Pierwsze odwoªanie do wyj±
ia regulatora skutkuje przypisaniem

wyj±
ia A, drugie wyj±
ia B, kolejnie powoduje zignorowanie. Opisana zasada doty
zy jedynie wej±
ia Pri, dla

wej±¢ Alt i d kon�gura
ja spe
y�kuje dokªadnie 
zy wybrane jest wyj±
ie A, 
zy B.

Przeka¹nik We Pri Który sygnaª steruje przeka¹nikiem?

P1 wy regulatora #2 regulator #2, wyj±
ie A

P2 wy regulatora #3 regulator #3, wyj±
ie A

P3 wy regulatora #2 regulator #2, wyj±
ie B

P4 wy regulatora #2 brak sygnaªu steruj¡
ego

P5 wy alarmowe sygnaª alarmu

7.1 Kon�gura
ja wyj±¢ binarny
h z menu urz¡dzenia

P1 0. . . 5

Wej±
ie Pri multipleksera, warto±
i: 0 - sygnaª

odª¡
zony ; 1 - sygnaª wyj±
iowy regulatora 1 ;

2 - sygnaª wyj±
iowy regulatora 2 ; 3 - sygnaª

wyj±
iowy regulatora 3 ; 4 - sygnaª wyj±
iowy

regulatora 4 ; 5 - sygnaª alarmu przekro
zenia

warto±
i

P2, P3, P4,

P5, E1, E2

j.w. dla pozostaªy
h wyj±¢ binarny
h

P1d 0. . . 255

Wej±
ie przeª¡
zaj¡
e d multipleksera, warto±
i

opisane w pkt 11.1

P1A 0. . . 255

Wej±
ie Alt multipleksera, warto±
i opisane w

pkt 11.1

P2d, P2A,

. . . ,

E2d, E2A

j.w. dla pozostaªy
h wyj±¢ binarny
h

Program ws474.exe: Ustawienia⊲Wyj±
ia ⊲Wyj±
ia przeka¹nikowe
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7.2 Kontrolki LED D1 i D2

Diody ±wie
¡
e D1 i D2 mog¡ by¢ sterowane przez sygnaªy binarne. Dla sygnaªu w stanie 0 kontrolka jest

wygaszona, dla sygnaªu w stanie 1 kontrolka b�dzie mruga¢.

d1 0. . . 255

Nr sygnaªu binarnego steruj¡
ego kontrolk¡ D1

(pkt 11.1)

d2 0. . . 255

Nr sygnaªu binarnego steruj¡
ego kontrolk¡ D2

(pkt 11.1)

Program ws474.exe: Ustawienia⊲Komunika
ja ⊲Kontrolki D1 D2

8 Wyj±
ia i multipleksery analogowe

8.1 Wyj±
ia analogowe #1 i #2

Wyj±
ia analogowe regulatora LB-474A3 s¡ op
jonalnymi moduªami wystawiaj¡
ymi sygnaª 0-10V albo 4-20mA.

Ka»de wyj±
ie zajmuje 1 slot op
ji (patrz pkt 12.1). Od strony kon�gura
yjnej wyj±
ie analogowe powinno

otrzyma¢ znormalizowany sygnaª analogowy (patrz pkt 11.2) w zakresie 0.0. . . 1.0. Z wyj±
iem analogowym

skojarzony jest multiplekser analogowy, peªni¡
y 3 funk
je:

1. Przeª¡
zanie. Multiplekser analogowy posiada 2 wej±
ia analogowe Pri i Alt oraz wej±
ie przeª¡
zaj¡
e d.

Kiedy sygnaª binarny doprowadzony do wej±
ia przeª¡
zaj¡
ego d ma warto±¢ 0, to na wyj±
ie multipleksera

przenoszony jest sygnaª z wej±
ia Pri, natomiast gdy sygnaª binarny ma warot±¢ 1, to na wyj±
iu multiplek-

sera pojawi si� sygnaª doprowadzony do wej±
ia Alt. Sygnaª z wyj±
ia multipleksera steruje bezpo±rednio

wyj±
iem analogowym.

2. Normalizowanie. Sygnaªy doprowadzone do wyj±
ia analogowego musz¡ by¢ znormalizowane. Peªen zakres

znormalizowanego sygnaªu analogowego to 0.0. . . 1.0 i przekªada si� to na peªen zakres wyj±
ia analogo-

wego, t.j. 0. . . 10 V, b¡d¹ 4. . . 20mA. Sygnaªy doprowadzone do wej±¢ multipleksera mog¡ by¢ nieznor-

malizowane i wtedy u»ytkownik w kon�gura
ji multipleksera musi wpisa¢ peªen zakres zmian sygnaªu,

który b�dzie odwzorowany w zakres 0.0. . . 1.0. Je±li sygnaª doprowadzony do wej±
ia multipleksera jest

ju» znormalizowany (np. warto±¢ CV z regulatora PID, sygnaª wyj±
iowy z innego multipleksera) to nie

b�dzie podlegaª powtórnej normaliza
ji.

3. Limitowanie. Sygnaª wyj±
iowy z multipleksera mo»e zosta¢ dodatkowo ograni
zony marto±
iami min i

max. Warto±
i min i max odnosz¡ si� do sygnaªu znormalizowanego i mo»na je poda¢ z dokªadno±
ia

0.001.

Do wej±
ia Pri multipleksera analogowego mo»na doprowadzi¢ jedynie sygnaª wyj±
iowy CV z którego± toru re-

gula
ji, b¡d¹ sygnaª zero (0.0). Sygnaªy te s¡ znormalizowane i kon�gura
ja nie pozwala na wpisanie parametrów

normaliza
yjny
h dla wej±
ia Pri. Do wej±
ia Alt mo»na doprowadzi¢ dowolny z sygnaªów analogowy
h i o ile

nie jest to sygnaª znormalizowany, to zostanie on znormalizowany zgodnie z grani
ami zakresu podanymi w

kon�gura
ji.

Przykªadowa kon�gura
ja wyj±
ia analogowego pokazana przy u»y
iu okienka programu ws474.exe. Wej±
ie Pri

otrzymuje sygnaª z regulatora #1, a wej±
ie Alt otrzymuje staª¡ warto±¢ zde�niowana przez u»ytkownika (staªa

u»ytkownika #1). Zaªo»ono, »e warto±¢ doprowadzona do wej±
ia Alt mo»e by¢ wybrana z zakresu 0. . . 50.

Normaliza
ja dla zakresu 0. . . 50 ozna
za, »e je±li ustawiono warto±¢ staªej na 0, to po normaliza
ji b�dzie to

nadal 0.0, dla staªej równej 25 po normaliza
ji uzyskamy 0.5, a dla staªej równej 50 po normaliza
ji uzyskamy

1.0.
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Na wyj±
ie multipleksera przepusz
zony zostanie sygnaª wybrany stanem wej±
ia d. W przykªadzie sterowanie

przeª¡
zaniem uzale»nione jest od zegara i nastaw stref dzie« / no
. Dla strefy dzie« na wyj±
ie multipleksera

prze
hodzi¢ b�dzie sygnaª CV z regulatora #1, a w stre�e no
 warto±¢ na wyj±
iu multipleksera b�dzie zale»na

od warto±
i staªej u»ytkowanika #1 (po znormalizowaniu).

Zanim sygnaª z wyj±
ia multipleksera tra� na wyj±
ie analogowe zostanie zastosowany przedziaª limituj¡
y. W

przykªadzie poni»ej sygnaª do
ieraj¡
y do wyj±
ia analogowego nie b�dzie ni»szy ni» 0.15, 
o si� przeªo»y na

realny zakres zmienno±
i wyj±
ia anlogowego 1.5. . . 10 V (dla wyj±
ia analogowego w wersji napi�
iowej).

Rysunek 15: Kon�gura
ja wyj±
ia analogowgo #1 w programie ws474.exe

8.1.1 Przyª¡
zenie wyj±
ia analogowego

Je±li zainstalowano op
jonalne moduªy wyj±¢ analogowy
h, to i
h sygnaª jest wyprowadzany poza ukªad regula-

tora przez zª¡
za op
ji E1 i E2 dla moduªów, odpowiednio, w slo
ie op
ji #1 i slo
ie op
ji #2.

E2 E1

Wy #1
0-10V

Wy #2
0-10V

LB-474A3

Rysunek 16: Polaryza
ja sygnaªów wyj±¢ analogowy
h 0-10V

Wyj±
ie analogowe w warian
ie pr¡dowym 4-20mA jest wyj±
iem �aktywnym�, tzn. zasila p�tl� ze ¹ródªa napi�
ia

ok. 10VDC. Je±li urz¡dzenie odbior
ze wymaga wy»szego napi�
ia do spolaryzowania wej±
ia, to nale»y wª¡
zy¢

szeregowo dodatkowy zasila
z 12VDC. Obie sytua
je pokazane na rysunku poni»ej.
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Rysunek 17: Wyj±
ie 4-20mA z LB-474A3 doª¡
zone do wej±
ia odbiornika.

E
1

E
2

10V DC

4
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0
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A

LB-474A3

We
4-20mA
innego 
urządzeni�

12V DC

Rysunek 18: Wyj±
ie 4-20mA z LB-474A3 z dodatkowym ¹ródªem zasilania p�tli (12VDC), doª¡
zone do wej±
ia

odbiornika.

8.2 Multipleksery #3 i #4

Multipleksery #3 i #4 dziaªaja podobnie jak multipleksery skojarzone z wyj±
iami analogowyni. Multipleksery

#3 i #4 nie s¡ skojarzone bezpo±rednio z »adnym z wyj±¢, ale pozwalaj¡ na rozszerzenie s
hematu kombina
ji

przez ª¡
zenie kaskadowe, tj. wyj±
ia jednego multipleksera z wej±
iem kolejnego. Jedyn¡ ró»ni
¡ w stosunku do

multiplekserów #1 i #2 jest mo»liwo±¢ podania ne wej±
ie Pri dowolnego sygnaªu analogowego (z tego samego

zbioru 
o sygnaªy dla wej±
ia Alt).

W przykªadzie poni»ej przedstawiona jest kon�gura
ja multipleksera #3, która pozwala na przeniesienie na

wyj±
ie jednej ze staªy
h: albo staª¡ u»ytkownika #2 albo staª¡ #3. To, która z warto±
i zostanie przeniesiona
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na wyj±
ie multipleksera zale»y od stanu wej±
ia binarnego #1. Dodatkowo, ka»da ze staªy
h jest normalizowana

w zakresie 0. . . 100, a przeniesiona i znormalizowana warto±¢ jest obj�ta limitowaniem w zakresie 0.0. . . 0.85.

Rysunek 19: Kon�gura
ja multipleksera #3 w programie ws474.exe

8.3 Staªe analogowe u»ytkownika

U»ytkownik ma mo»liwo±¢ wpisania do pami�
i kon�gura
ji 4 warto±
i typu zmiennoprze
inkowego, które mo»na

wykorzysta¢ jako sygnaªy analogowe. Wpisane staªe mog¡ by¢ podane na wej±
ie multipleksera analogowego.

Edy
ja staªy
h w menu urz¡dzenia edy
ja:

A
1 ZP Warto±¢ staªej analogowej u»ytkownika #1

A
2 ZP Warto±¢ staªej analogowej u»ytkownika #2

A
3 ZP Warto±¢ staªej analogowej u»ytkownika #3

A
4 ZP Warto±¢ staªej analogowej u»ytkownika #4

Program ws474.exe: Ustawienia⊲ Staªe u»ytkownika ⊲Staªe analogowe

ZP - warto±¢ zmiennoprze
inkowa w zakresie -9999. . . +9999 .

9 Logika programowalna

Regulator LB-474A3 dostar
za 16 kon�gurowalny
h komórek (bramek) logi
zny
h. U»ytkownik mo»e skorzysta¢

z tej funk
jonalno±
i aby stworzy¢ kombina
j� sygnaªów binarny
h, które b�d¡ np. sterowa¢ przeka¹nikami, b¡d¹

wyzwala¢ sekwen
je 
zasowe. Podstawowa komórka logi
zna posiada 2 wej±
ia i wyj±
ie. Kon�gura
ja pozwala

na wybranie typu logiki bramki (AND albo XOR), oraz zanegowanie dowolnego wej±
ia i wyj±
ia. Bramki mo»na

ª¡
zy¢ w wi�ksze zestawy ª¡
z¡
 i
h wej±
ia z wyj±
iami inny
h bramek.

Bramki logi
zne dziaªaj¡ zgodnie z zasadami opisanymi w tabeli, w kolumna
h Wy AND, Wy XOR i Wy OR

pokazano jaki stan przyjmie wyj±
ie bramki AND, XOR i OR na kombina
j� sygnaªów wej±
iowy
h.
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We #1 We #2 Wy AND Wy XOR Wy OR

0 0 0 0 0

0 1 0 1 1

1 0 0 1 1

1 1 1 0 1

Kon�gura
ja bramek logi
zny
h nie daje mo»liwo±
i jawnego zde�niowania bramek typu OR, jednak zgodnie z

prawami De Morgana bramka OR jest równowa»na bram
e AND z zanegowanymi wej±
iami i zanegowanym

wyj±
iem.

Programowanie bramek logi
zny
h z menu urz¡dzenia:

1A 0. . . 255

Nr sygnaªu binarnego w
hodz¡
ego na pierwsze wej±
ie

bramki (pkt 11.1)

1b 0. . . 255 Nr sygnaªu binarnego w
hodz¡
ego na drugie wej±
ie bramki

1
 0. . . 15

Wªa±
iwo±
i bramki � nale»y zsumowa¢ wybrane li
zby:

1 - nega
ja wej±
ia #1 ; 2 - nega
ja wej±
ia #2 ; 4 - nega
ja

wyj±
ia ; 8 - bramka typu XOR

2A. . . 16
 J.w. dla pozostaªy
h bramek

Program ws474.exe: Ustawienia⊲Funk
je logi
zne ⊲Bramki logi
zne

9.1 Wej±
ia binarne

Wej±
ia binarne zainstalowane mog¡ by¢ w slota
h op
ji (pkt 12.1). Przez jeden moduª wej±
ia mo»na wprowa-

dzi¢ do ukªadu jeden sygnaª binarny (pkt 11.1). Zewn�trzny sygnaª napi�
iowy nale»y poda¢ na za
iski op
ji E1

albo E2. Polaryza
ja sygnaªu napi�
iowego jest dowolna. Wej±
ia binarne s¡ izolowane galwani
znie od ukªadu

regulatora LB-474A3.

9.2 Strefy regula
ji

Regulator LB-474A3 umo»liwia przeª¡
zanie parametrów regula
ji (np. warto±
i SP) w zale»no±
i od stanu sy-

gnaªu binarnego. Typowym przykªadem pra
y dwustrefowej jest regula
ja dzie« / no
. Sygnaªem przeª¡
zaj¡
ym

strefy jest wtedy sygnaª nr 20 (przedziaª 
zasu zegara). Je±li 
zas zegara jest poza zde�niowanym przedzia-

ªem, wtedy obowi¡zuje pierwsza strefa regula
j (np. strefa dzie«), je±li 
zas jest w zde�niowanym przedziale

obowi¡zuje druga strefa (np. strefa no
na). Czas zegara jest pobierany z op
jonalnego moduªu zegara RTC, a

je±li moduªu nie zamontowano, to obowi¡zuje 
zas lokalny urz¡dzenia, startuj¡
y z godzin¡ 00:00 w momen
ie

wª¡
zenia urzadzenia.

StA

Po
z¡tek przedziaªu drugiej strefy 
zasowej. Okre±la si� godzin� i

minuty z dokªadno±
i¡ do 10min.

Sto

Konie
 przedziaªu drugiej strefy 
zasowej. Okre±la si� godzin� i minuty

z dokªadno±
i¡ do 10min.

rt
 Nastawa 
zasu zegara RTC

Program ws474.exe: Ustawienia⊲ Funk
je logi
zne ⊲Przeª¡
zanie strefy

Jako sygnaª przeª¡
zaj¡
y strefy regula
ji mo»e zosta¢ wykorzystany dowolny sygnaª binarny, np. sygnaª wyj-

±
iowy z kanaªu regulatora generuj¡
ego sekwen
j� 
zasow¡ przeª¡
zaj¡
 stref� regula
ji 
ykli
znie 
o pewien 
zas.
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Inna mo»liwo±¢ to np. r�
zne przeª¡
zanie strefy regula
ji je±li zostanie ona uzale»niona od sygnaªu zewn�trznego

wej±
ia binarnego, którego stan b�dzie zmieniany przez operatora. Numer sygnaªu przeª¡
zaj¡
ego strefy ustawia

sie w SEt ⊲Str.

9.3 Binarne staªe u»ytkownika

Podobnie jak w przypadku staªy
h analogowy
h (pkt 8.3) u»ytkownik ma mo»liwo±¢ zde�niowania i zapisania w

kon�gura
ji przyrz¡du 4 warto±
i binarny
h. Staªe binarne mog¡ by¢ 
zytane jako sygnaªy binarne (pkt 11.1).

Edy
ja staªy
h w menu urz¡dzenia edy
ja:

b
1 0. . . 1 Warto±¢ staªej binarnej u»ytkownika #1

b
2 0. . . 1 Warto±¢ staªej binarnej u»ytkownika #2

b
3 0. . . 1 Warto±¢ staªej binarnej u»ytkownika #3

b
4 0. . . 1 Warto±¢ staªej binarnej u»ytkownika #4

Program ws474.exe: Ustawienia⊲Staªe u»ytkownika⊲ Staªe binarne

10 Wej±
ia i wyj±
ie S300

Interfejs S300 pozwala na przyª¡
zanie urz¡dze« pomiarowy
h za pomo
¡ 2-»yªowego przewodu na zna
zne

odlegªo±
i (do 1000m). Dane s¡ przekazywane 
yfrowo � bez utraty dokªadno±
i. Interfejs jest odporny na

zakªó
enia i zapewnia zasilanie urz¡dze«. Przy ª¡
zeniu nie ma zna
zenia biegunowo±¢ przewodów (nie podlega

prawom Murphy'ego).

10.1 Wej±
ia S300

Moduªy wej±¢ S300 mog¡ by¢ zainstalowane w slota
h op
ji (pkt 12.1). Moduª wej±
iowy S300 zapewnia

zasilanie 12VDC dla 
zujnika S300. Wej±
ia S300 izoluj¡ galwani
znie 
zujniki S300 od ukªadu regulatora

LB-474A3. Czujnik S300 nale»y ª¡
zy¢ dwu»yªowo z za
iskami E1 b¡d¹ E2 (odpowiednio do slotu instala
ji

moduªu) i nie jest istotna polaryza
ja za
isków.

Wielko±
i mierzone przez 
zujniki S300 s¡ wido
zne w ukªadzie jako sygnaªy analogowe (pkt 11.2). Z ka»dego


zujnika mo»e zosta¢ wprowadzone do 3 sygnaªów nazwany
h A, B, C (mo»e by¢ mniej, je±li 
zujnik prowadzi

pomiary mniejszej li
zby parametrów, np. termohigrometr LB-710 nadaje dwa parametry A-wilgotno±¢ i B-

temperatur�).

10.2 Wyj±
ie S300

Wyj±
ie S300 umo»liwia ª¡
zenie regulatora z sytemami zbierania dany
h. Wyj±
ie S300 zapewnia izola
j�

galwani
zn¡ i nie wymaga sprawdzania polaryza
ji przewodów przy wykonywaniu poª¡
zenia. LB-474A3 mo»e

nadawa¢ pakiet dany
h w ró»ny
h formata
h. Sposób ª¡
zenia pokazany na rysunku w pkt. 13.1.

LAB-EL Elektronika Laboratoryjna 30



Regulator LB-474A3 � instruk
ja u»ytkowania 31

PS3 0. . . 6

0 - format LB-710 (wilgotno±¢ i temperatura) ; 1 - format

LB-474 (dwie temperatury - rozdz. 0.01) ; 2 - format LB-710A

(wilgotno±¢ i temperatura w rozdz. 0.01) ; 3 - format LB-714

(dwie temperatury z rozdz. 0.01 i wilgotno±¢) ; 4 - format

LB-714T (dwie temperatury w rozdz. 0.01) ; 5 - retransmisja

pakietu S300 z op
jonalnego wej±
ia S300 #1 ; 6 - retransmisja

pakietu S300 z op
jonalnego wej±
ia S300 #2

Program ws474.exe: Ustawienia⊲Komunika
ja ⊲Format wy S300

11 Sygnaªy

11.1 Sygnaªy binarne

Sygnaªy binarne mog¡ mie¢ albo warto±¢ 0, albo warto±¢ 1. Sygnaªy binarne mog¡ by¢ wykorzystane do

sterowania wyj±
iami binarnymi (przeka¹nikami), mo»na je równie» wykorzystywa¢ w kombina
ja
h logi
zny
h

bramek i multiplekserów.

Nr

sygnaªu

Opis

0 Zawsze warto±¢ 0

1
Zawsze warto±¢ 1

2
Bª¡d pomiaru temperatury T1

3
Bª¡d pomiaru wilgotno±
i RH

4 Bª¡d pomiaru temperatury T2

5

Bª¡d pomiaru temperatury T1 lub T2 � suma logi
zna (OR) sygnaªów nr 2 i nr 4. Ten

sygnaª wskazuje na bª¡d wielko±
i zale»ny
h od T1 i T2, 
zyli ró»ni
y oraz ±redniej T1 i

T2.

6

Wej±
ie binarne zewn�trzne #1. Stan op
jonalnego wej±
ia binarnego, o ile jest

zainstalowane w slo
ie op
ji.

7
Wej±
ie binarne zewn�trzne #2. J.w.

8
Stan sygnaªu wyj±
iowego A z regulatora #1.

9
Stan sygnaªu wyj±
iowego B z regulatora #1.

10 Stan sygnaªu wyj±
iowego A z regulatora #2.

11
Stan sygnaªu wyj±
iowego B z regulatora #2.

12
Stan sygnaªu wyj±
iowego A z regulatora #3.

13
Stan sygnaªu wyj±
iowego B z regulatora #3.

14 Stan sygnaªu wyj±
iowego A z regulatora #4.

15
Stan sygnaªu wyj±
iowego B z regulatora #4.

16
Stan wyj±
ia komparataora PV�SP z regulatora #1.

17
Stan wyj±
ia komparataora PV�SP z regulatora #2.

18
Stan wyj±
ia komparataora PV�SP z regulatora #3.

19 Stan wyj±
ia komparataora PV�SP z regulatora #4.

20
Przedziaª 
zasu zegara dzie« / no
 � 0 dla przedziaªu dzie«, 1 dla przedziaªu no
.

23

Klawisz

✄

✂

�

✁
↑ . Sygnaª aktywny je±li w
i±ni�to klawisz

✄

✂

�

✁
↑ regulatora. Sygnaª jest

aktywowany tylko je±li regulator jest w stanie wy±wietlania wyniku (nie w menu

u»ytkownika) i jedno
ze±nie w
i±ni�ty zostanie klawisz.

24
Klawisz

✄

✂

�

✁
↓ . J.w.

25

Alarm przekro
zenia warto±
i. Sygnaª jest logi
zn¡ sum¡ (OR) aktywny
h przekro
ze«

ze wszystki
h kanaªów regulatora.

26
Bª¡d pomiaru na wej±
iu analogowym #1.

27 Bª¡d pomiaru na wej±
iu analogowym #2.
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28
Bª¡d pomiaru na wej±
iu analogowym #3.

29
Bª¡d pomiaru na wej±
iu analogowym #4.

30
Bª¡d zmiennej u»ytkownika dla wej±
ia analogowego #1.

31
Bª¡d zmiennej u»ytkownika dla wej±
ia analogowego #2.

32 Bª¡d zmiennej u»ytkownika dla wej±
ia analogowego #3.

33
Bª¡d zmiennej u»ytkownika dla wej±
ia analogowego #4.

34
Bª¡d parametru A dla op
jonalnego wej±
ia S300 #1.

35
Bª¡d parametru B dla op
jonalnego wej±
ia S300 #1.

36 Bª¡d parametru C dla op
jonalnego wej±
ia S300 #1.

38
Bª¡d parametru A dla op
jonalnego wej±
ia S300 #2.

39
Bª¡d parametru B dla op
jonalnego wej±
ia S300 #2.

40
Bª¡d parametru C dla op
jonalnego wej±
ia S300 #2.

42

Impulsator 10min. Sygnaª aktywuje si� 
o 10min na 5 sek. Sygnaª impulsatora mo»na

wykorzysta¢ np. do zaini
jowania sekwen
ji 
zasowej.

43
Impulsator 1 godz.

44
Impulsator 2 godz.

45
Impulsator 3 godz.

46 Impulsator 4 godz.

47
Impulsator 6 godz.

48
Impulsator 8 godz.

49
Impulsator 12 godz.

50
Impulsator 24 godz.

51

Staªa binarna u»ytkownika #1. Warto±¢ binarna (0 albo 1) de�niowana przez

u»ytkownika i pami�tana w kon�gura
ji.

52
Staªa binarna u»ytkownika #2.

53
Staªa binarna u»ytkownika #3.

54
Staªa binarna u»ytkownika #4.

101

Wyj±
ie bramki logi
znej #1. Sygnaª wyj±
iowy programowalnej komórki logi
znej.

�¡
zenie ze sob¡ bramek i multiplekserów pozwala na stworzenie kombina
ji sygnaªów

logi
zny
h i sterowanie nimi np. wyj±
ia przeka¹nikowego.

102. . . 116 J.w. � dla bramek logi
zny
h #2. . .#16

11.2 Sygnaªy analogowe

Sygnaªy analogowe s¡ parametrami mog¡
ymi przyjmowa¢ szeroki zakres warto±
i. Do sygnaªów analogowy
h

zali
zane s¡ wszelkie warto±
i mierzone, niektóre istotne warto±
i wyli
zane w algorytma
h sterowania oraz staªe

de�niowane przez u»ytkownika.

Sz
zególn¡ klas¡ sygnaªów analogowy
h s¡ sygnaªy znormalizowane. S¡ to parametry, który
h peªen zakres

zmienno±
i zawiera si� pomiedzy 0.0 a 1.0.

Nr

sygnaªu

Opis

0
Warto±¢ 0.0

1 Temperatura T1

2
Temperatura T2

3
Wilgotno±¢ RH

4
Ró»ni
a temperatur T1−T2

5
�rednia z temperatur T1 i T2
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6
Warto±¢ pomiaru z wej±
ia analogowego #1

7
Warto±¢ pomiaru z wej±
ia analogowego #2

8
Warto±¢ pomiaru z wej±
ia analogowego #3

9
Warto±¢ pomiaru z wej±
ia analogowego #4

10 Zmienna u»ytkownika dla wej±
ia analogowego #1

11
Zmienna u»ytkownika dla wej±
ia analogowego #2

12
Zmienna u»ytkownika dla wej±
ia analogowego #3

13
Zmienna u»ytkownika dla wej±
ia analogowego #4

14 Warto±¢ parametru A dla op
jonalnego wej±
ia S300 #1

15
Warto±¢ parametru B dla op
jonalnego wej±
ia S300 #1

16
Warto±¢ parametru C dla op
jonalnego wej±
ia S300 #1

18
Warto±¢ parametru A dla op
jonalnego wej±
ia S300 #2

19
Warto±¢ parametru B dla op
jonalnego wej±
ia S300 #2

20 Warto±¢ parametru C dla op
jonalnego wej±
ia S300 #2

68
Warto±¢ analogowej staªej u»ytkownika #1

69
Warto±¢ analogowej staªej u»ytkownika #2

70
Warto±¢ analogowej staªej u»ytkownika #3

71 Warto±¢ analogowej staªej u»ytkownika #4

81

Poziom sterowania CV z kanaªu regula
ji #1 (norm). Poziom CV jest warto±
i¡

wyli
zon¡ przez algorytm PID i ozna
za jaki uªamek mo
y maksymalnej urz¡dzenia

wykonaw
zego powinien zosta¢ wyzwolony.

82 J.w. Kanaª #2 (norm)

83
J.w. Kanaª #3 (norm)

84
J.w. Kanaª #4 (norm)

101

Warto±¢ op
jonalnego wyj±
ia analogowego Wy#1 (norm). Warto±¢ z wyj±
ia

multipleksera skojarzonego z wyj±
iem analogowym.

102 J.w. Wyj±
ie analogowe Wy#2 (norm)

103
Warto±¢ wyj±
ia multipleksera analogowego Mux#3 (norm)

104
J.w. Wyj±
ie Mux#4 (norm)

(norm) - ozna
za warot±¢ wyskalowan¡ (znormalizowan¡) w zakresie 0.0. . . 1.0.

12 Elementy op
jonalne

12.1 Sloty op
ji

Urz¡dzenie LB-474A3 mo»na rozbudowa¢ o op
jonalne elementy. Elementy te instaluje si� w tzw. slota
h op
ji.

Regulator posiada 2 sloty uniwersalne oraz 1 slot na wkªadk� komunika
yjn¡. Sloty zapeªnia si� na etapie

produk
ji urz¡dzenia, u»ytkownik nie mo»e sam mody�kowa¢ kon�gura
ji hardware-owej. Wyj±
ia i wej±
ia

moduªów zainstalowany
h w slota
h wyprowadzone s¡ na za
iski op
ji E1 i E2. W slot uniwersalny mog¡ zosta¢

zainstalowane:

� izolowane wyj±
ie analogowe albo 0-10V, albo 4-20mA � rodzaj wyj±
ia musi by¢ wybrany na etapie

zamówienia, u»ytkownik nie mo»e zamienia¢ rodzaju, np. 0-10V na 4-20mA ; ewentualnej zmiany mo»e

dokona¢ serwis produ
enta

� izolowane wej±
ie S300 � sªu»y do odbioru dany
h i zasilania 
zujnika z interfejsem S300 LAB-EL; wej±
ie

ª¡
zy si� ze zª¡
zem S300 
zujnika bez konie
zno±
i za
howania polaryza
ji

� izolowane wej±
ie binarne � wej±
ie 0-10V wprowadzaj¡
e do regulatora sygnaª binarny z oto
zenia ;

wej±
ie nie ma okre±lonej polaryza
ji, podanie napi�
ia powy»ej 5 V aktywuje sygnaª
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� izolowane wyj±
ie binarne � przeka¹nik

� nieizolowane wyj±
ie binarne � tranzystorowe wyj±
ie do sterowania przeka¹nikiem SSR

� zegar RTC � mo»liwe tylko w jednym slo
ie

Do slotu komunika
yjnego mo»na zainstalowa¢:

� izolowany moduª nadaw
zo-odbior
zy RS-485, umo»liwiaj¡
y komunika
j� Modbus-RTU

13 Dane te
hni
zne

Zasilanie

zasilanie sie
iowe 230V 50Hz

pobór mo
y 5VA

Pomiar temperatury Pt-1000, Pt-100

zakres pomiaru -199.9. . . 650.0�

rozdziel
zo±¢ pomiaru, przetwarzania oraz wyniku w

od
zy
ie przez port

0.01�

rozdziel
zo±¢ wy±wietlania w zakresie -99.9. . . +99.9� 0.1�

rozdziel
zo±¢ wy±wietlania w pozostaªym zakresie 1.0�

pr¡d pomiarowy 200 µA

Niepewno±¢ pomiaru temperatury

dla indywidualnej kalibra
ji (-40. . . +150�)
±0.1� ±ostatnia 
yfra

dla indywidualnej kalibra
ji w pozostaªym zakresie ±0.2� ±ostatnia 
yfra

Pomiar wilgotno±
i

zakres pomiaru 5. . . 99.9%

rozdziel
zo±¢ 0.1%

Niepewno±¢ pomiaru wilgotno±
i

powy»ej 50% ±1% ±ostatnia 
yfra

15. . . 50% ±1.5% ±ostatnia 
yfra

do 15% ±2% ±ostatnia 
yfra

Pomiar napi�
ia 0-10V

rozdziel
zo±¢ pomiaru
0.01V

niepewno±¢ pomiaru 0.05V

rezystan
ja wej±
iowa 10 kW

Pomiar napi�
ia 0-1V

rozdziel
zo±¢ pomiaru 0.001V

niepewno±¢ pomiaru
0.005V

rezystan
ja wej±
iowa 10 kW

Pomiar pr¡du 4-20mA

rozdziel
zo±¢ pomiaru 0.01mA

niepewno±¢ pomiaru 0.05mA

Wyj±
ia przeka¹nikowe

max napi�
ie 250VAC

max pr¡d

⋆)
1A

max li
zba przeª¡
ze«

przeka¹nika

⋆) 100 000

przekrój przewodów
0.5. . . 1.5mm2
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⋆)
Dane dla ob
i¡»enie rezystan
yjnego (
os �=1). Uwaga: doª¡
zanie do wyj±
ia przeka¹nikowego ob
i¡»e«

o 
harakterze induk
yjnym (m.in. transformatory, silniki) powoduje powstawanie ªuku elektry
znego na zesty-

ka
h przeka¹nika pod
zas rozª¡
zania ob
i¡»enia. Zjawisko ªuku mo»e zna
znie skró
i¢ »ywotno±¢ przeka¹nika.

Dla maªy
h ob
i¡»e« nierezystan
yjny
h mo»na minimalizowa
 to zjawisko stosuj¡
 gasiki RC. Dla wi�kszy
h

ob
i¡»e« nierezystan
yjny
h zale
a si� stosowanie dodatkowego przeka¹nika, sty
znika.

Wyj±
ie analogowe 0-10V

rozdziel
zo±¢ 15 bitów

ob
i¡»alno±¢ R>2.4 kW

bª¡d <0.01V

Wyj±
ie analogowe 4-20mA

rozdziel
zo±¢ 15 bitów

ob
i¡»alno±¢

⋆)
R<380W

⋆)
Dla wi�kszy
h rezystan
ji ob
i¡»enia nale»y doda¢ szeregowy zasila
z DC.

Zakres temperatur pra
y

regulator 0. . . +50�


zujnik temperatury

⋆)
-200. . . +650�

⋆)
Zakres pomiarowy termometru jest dodatkowo ograni
zony przez typ zastosowanego 
zujnika temperatury i

jego przewodu przyª¡
zeniowego, zgodnie z zakresem podanym w spe
y�ka
ji dany
h te
hni
zny
h doª¡
zonego


zujnika

Zale
ane 
i¡gªe warunki pra
y

zakres temperatur
10. . . 40�

zakres wilgotno±
i
20. . . 80%

stopie« agresywno±
i korozyjnej ±rodowiska

(PN-71/H-04651)

B

klasa odporno±
i w/g DIN40050 IP40

Wykra
zanie poza zale
ane 
i¡gªe warunki pra
y (np. przy instalowaniu urz¡dzenia

w otwartej przestrzeni) wymaga zastosowania dodatkowy
h ±rodków zabezpie
zaj¡-


y
h 
z�±¢ elektroni
zn¡ urz¡dzenia przed wykraplaniem wody wewn¡trz urz¡dzenia

(stosowanie dodatkowej obudowy zewn�trznej).

13.1 Interfejsy komunika
yjne

Interfejs I Magistrala USB do przyª¡
ze« do komputera PC

Interfejs II

Jest to interfejs op
jonalny (pkt 12.1). Szeregowy port RS-485, linie: D+, D-, GND. Umo»liwia od
zyty

pomiarów. W trybie Modbus RTU mo»liwo±¢ wybrania 19200 albo 9600 oraz bit parzysto±
i albo bez bitu

parzysto±
i.

Interfejs USB oraz RS-485 wykorzystuj¡ wspólne zasoby komunika
yjne urz¡dzenia i nie mog¡ by¢ u»ywane

jedno
ze±nie.
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LB-474A3

DATA-

DATA+

GND

RS-485
izolowany

Rysunek 20: Wyj±
ie op
jonalnego interfejsu RS-485

Moduª op
ji Interfejsu II pozwala na zaª¡
zenie terminatorów linii RS-485 przez zwar
ie 3 jumperów (zworek).

Rysunek 21: Jumpery (zworki) terminatorów op
jonalnego portu RS-485

Interfejs III Szeregowy, p�tla pr¡dowa 25/15mA, 300 7N1, format S300. Przezna
zony do zintegrowania

regulatora z systemem pomiarowym opartym na kon
entratorze: LB-473, LB-476, LB-480.

LB-474A3

LINIA S300 
do we koncentratora

wyj�cie
S300

Rysunek 22: Wyj±
ie 
yfrowej p�tli pr¡dowej S300

13.2 Obudowa

Typ TS35 (na szyn�) o wymiara
h zewn�trzny
h 135 x 90 x 62 mm
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Obudowa panelowa, do monta»u na szynie TS35. Urz¡dzenie powinno by¢ zain-

stalowane wewn¡trz dodatkowej obudowy zewn�trznej, np. rozdzielni
y na±
iennej.

Kategoria klimaty
zna dodatkowej obudowy zewn�trznej musi by¢ dostosowana do

warunków panuj¡
y
h w miejs
u instala
ji. Urz¡dzenie jest dostar
zane bez okablo-

wania (w tym tak»e kabla do poª¡
zenia z zasilaniem), jako podzespóª do instala
ji

przez osob� upowa»nion¡.

14 Komunika
ja Modbus

Interfejs

Przed przyª¡
zeniem regulatora do magistrali Modbus RTU nale»y ustawi¢ unikalny adres w�zª¡ w menu re-

gulatora SEt ⊲Adr oraz parametry transmisji dost�pne w menu SEt ⊲ buS. Komunika
ja Modbus RTU mo»e

by¢ prowadzona przez op
jonalny port RS-485, b¡d¹ przez interfejs USB. Modbus RTU przez port RS-485

umo»liwia ª¡
zenie wielu moduªów Modbus na wspólnej linii RS-485. Komunika
ja w wykorzystaniem protokoªu

Modbus RTU jest wspierana przez wi�kszo±¢ programów typu SCADA, np. program LAB-EL LBX.

buS Parametry transmisji

0 Protokóª prywatny � komunika
ja tylko przez USB

1 Modbus RTU � 19200 8E1

2 Modbus RTU � 19200 8N1

3 Modbus RTU � 9600 8E1

4 Modbus RTU � 9600 8N1

Adresowanie

Protokóª Modbus de�niuje kilka przestrzeni numera
yjny
h rejestrów. W LB-474A3 wykorzystano jedynie prze-

strze« rejestrów Input (w programie LBX nale»y zazna
zy¢ op
j� �tylko do od
zytu�). Starsze programy ko-

munika
yjne mog¡ stosowa¢ konwen
j� Modi
ona, w której rejestry Input byªy numerowane od 30001 wzwy»

(niekiedy równie» od 300001 wzwy»). W programie LBX nale»y wybra¢ op
j� �Protokoªowy adres dany
h� i

wpisywa¢ adresy podane w poni»szym opisie rejestrów.

Rejestry, które ozna
zono przez rej /D, s¡ rejestrami podwójnymi i nale»y do i
h od
zytu stosowa¢ przesªania

grupowe � nie mo»na od
zytywa¢ osobno rejestru rej i rej+1. Przy interpretowaniu warto±
i 
aªkowity
h zapisa-

ny
h w rejestra
h podwójny
h nale»y konsekwentnie stosowa¢ reguª� big endian: jako pierwszy transmitowany

jest rejestr bardziej zna
z¡
y. W programie LBX nale»y wybra¢ typ �32 bity ze znakiem� b¡d¹ �32 bity bez

znaku� oraz �kolejno±¢ bajtów ABCD�.

Rejestry, które ozna
zono przez rej /F, s¡ rejestrami podwójnymi w forma
ie zmiennoprze
inkowym IEEE-754.

Podobnie jak rejestry /D musz¡ by¢ 
zytane przy wykorzystaniu przesªa« grupowy
h. W programie LBX nale»y

wybra¢ typ ��oat� oraz �kolejno±¢ bajtów CDAB�.

Implementa
ja Modbus-RTU w urz¡dzeniu wspiera przesªania grupowe od 2 do 13 rejestrów.

Rejestry

Rejestr Opis

0 Identy�kator urz¡dzenia

Staªa warto±¢ 1140, w zapisie szesnastkowym jest to 0474hex
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Rejestr Opis

2 Numer fabry
zny

Warto±¢ w zakresie 1. . .FFFFhex

Rejestr Opis

42 /D Wersja oprogramowania �rmware

Staªa warto±¢ GHIJKLMNhex, gdzie GH.IJ koduje aktualn¡ wersj� �rmware KL jest 00hex, a

MN jest ró»ne od zera dla niestandardowy
h wykona« urz¡dzenia. Np. warto±¢ 01040002hex

b�dzie ozna
zaªa wersj� �rmware B.1.4.

Rejestr Opis

100 /D Warto±¢ temperatury T1. Warto±¢ jest podana w setny
h�.

Podwójny 32-bitowy rejestr, który nale»y 
zyta¢ jednym rozkazem. Kodowanie ujemnej

temperatury w U2. Pierwszy rejestr przenosi bardziej zna
z¡
e sªowo warto±
i temperatury

(konwen
ja big endian). Przykªadowo od
zyt FFFFFFB1hex ozna
za temperatur� −0.79�

; a od
zyt 0000A649hex ozna
za warto±¢ +425.69�.

Rejestr Opis

102 /D Warto±¢ temperatury T2. Warto±¢ jest podana w setny
h�.

Uwagi jak dla rejestru 100.

Rejestr Opis

104 /D Warto±¢ wilgotno±
i wzgl�dnej w setny
h 
z�±
ia
h%.

Podwójny 32-bitowy rejestr, który nale»y 
zyta¢ jednym rozkazem. Od
zyty w zakresie

00000000hex � 00002706hex, 
o odpowiada warto±
iom wilgotno±
i od 0.00% do 99.90%.

Format zgodny z rozpoznawanym w LBX typem �32 bity bez znaku� .

Rejestr Opis

106 /D Warto±¢ ró»ni
y temperatur T 1− T 2. Warto±¢ jest podana w setny
h�.

Uwagi jak dla rejestru 100.

Rejestr Opis

108 /D Warto±¢ ±redniej z temperatur T 1 i T 2. Warto±¢ jest podana w setny
h�.

Uwagi jak dla rejestru 100.

Rejestr Opis

110 Flagi bª�dów pomiarów. Rejestr reprezentuj¡
y bitowo bª�dy pomiarów.

bit 0 � bª¡d pomiaru temperatury 1

bit 1 � bª¡d pomiaru wilgotno±
i

bit 5 � bª¡d pomiaru temperatury 2

Rejestr Opis

111 Warto±¢ temperatury T1. Warto±¢ wyra»ona w dziesi¡ty
h�

Warto±¢ temperatury T1 zaokr¡glona do dziesi¡ty
h. Wynik zapisany w pojedyn
zym rejestrze.

Warto±
i ujemne kodowane w U2, przykªadowo: od
zyt warto±
i 00B4hex ozna
za temperatur�

18.8� ; od
zyt warto±
i FFFFhex ozna
za temperatur� −0.1�. Format zgodny z

rozpoznawanym w LBX typem �16 bitów ze znakiem� .
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Rejestr Opis

112 Warto±¢ temperatury T2. Warto±¢ wyra»ona w dziesi¡ty
h�.

Uwagi jak dla rejestru 111.

Rejestr Opis

113 Warto±¢ wilgotno±
i wzgl�dnej wyra»ona w dziesi¡ty
h %.

Warto±¢ wilgotno±
i po zaokr¡gleniu do dziesi¡ty
h %. Format zgodny z rozpoznawanym w

LBX typem �16 bitów bez znaku� .

Rejestr Opis

114 Warto±¢ ró»ni
y temperatur T 1− T 2 wyra»ona w dziesi¡ty
h �.

Uwagi jak dla rejestru 111.

Rejestr Opis

115 Warto±¢ ±redniej z temperatur T 1 i T 2. Warto±¢ jest podana w dziesi¡ty
h�.

Uwagi jak dla rejestru 111.

Rejestr Opis

120 / F Warto±¢ temperatury T1. Warto±¢ jest podana w �.

Podwójny 32-bitowy rejestr, który nale»y 
zyta¢ jednym rozkazem. Warto±¢ zapisana w nota
ji

zmiennoprze
inkowej IEEE-754 (�oat). Pierwszy rejestr przenosi mniej zna
z¡
e sªowo warto±
i

(konwen
ja little endian) i jest to format zgodny z rozpoznawanym przez LBX typem ��oat�.

Rejestr Opis

122 / F Warto±¢ temperatury T2. Warto±¢ jest podana w �.

Uwagi jak dla rejestru 120.

Rejestr Opis

124 / F Warto±¢ wilgotno±
i wzgl�dnej. Warto±¢ jest podana w %.

Uwagi jak dla rejestru 120.

Rejestr Opis

126 / F Warto±¢ ró»ni
y temperatur T 1− T 2. Warto±¢ jest podana w �.

Uwagi jak dla rejestru 120.

Rejestr Opis

128 / F Warto±¢ ±redniej temperatur T 1 i T 2. Warto±¢ jest podana w �.

Uwagi jak dla rejestru 120.

Rejestr Opis

200 Bity bª�dów zmienny
h 
zytany
h przez op
jonalne wej±
ie S300 #1.

bit 0 � bª¡d pomiaru parametru A

bit 1 � bª¡d pomiaru parametru B

bit 2 � bª¡d pomiaru parametru C

Rejestr Opis

201 Warto±¢ zmiennej A 
zytanej przez op
jonalne wej±
ie S300 #1.

Warto±¢ podana z tak¡ sam¡ rozdziel
zo±
i¡ jak zmienna ramki S300 (typowo 0.1)
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Rejestr Opis

202 Warto±¢ zmiennej B 
zytanej przez op
jonalne wej±
ie S300 #1.

Uwagi jak dla rejestru 201.

Rejestr Opis

203 Warto±¢ zmiennej C 
zytanej przez op
jonalne wej±
ie S300 #1.

Uwagi jak dla rejestru 201.

Rejestr Opis

204 Bity bª�dów zmienny
h 
zytany
h przez op
jonalne wej±
ie S300 #2.

bit 0 � bª¡d pomiaru parametru A

bit 1 � bª¡d pomiaru parametru B

bit 2 � bª¡d pomiaru parametru C

Rejestr Opis

205 Warto±¢ zmiennej A 
zytanej przez op
jonalne wej±
ie S300 #2.

Uwagi jak dla rejestru 201.

Rejestr Opis

206 Warto±¢ zmiennej B 
zytanej przez op
jonalne wej±
ie S300 #2.

Uwagi jak dla rejestru 201.

Rejestr Opis

207 Warto±¢ zmiennej C 
zytanej przez op
jonalne wej±
ie S300 #2.

Uwagi jak dla rejestru 201.

15 Uwagi eksploata
yjne

15.1 Panel LB-474A3

Dla sterownika LB-474A3 nie stosuje si� »adny
h okresowy
h 
zynno±
i serwisowy
h.

15.2 Psy
hrometr

Je±li do panelu przyª¡
zono psy
hrometr (np. typu LB-754PAY) u»ytkownik musi zadba¢ o dobr¡ stan jego

elementów.

� Zbiorni
zek psy
hrometru powinien by¢ napeªniony wod¡. Niedobór nale»y uzupeªnia¢ wod¡ destylowan¡

/ demineralizowan¡.

� Knot psy
hrometru musi by¢ 
zysty i mokry. Okresowe wymiany s¡ konie
zne ze wzgl�du na zbieranie si�

zanie
zysz
ze« z wody i powietrza oraz mo»liwo±¢ zagrzybienia. Brudny knot powoduje przekªamania w

pomiarze.

� Wiatra
zek powinien by¢ sprawny, jego zasilanie wª¡
zone, a otwór nawiewowy obudowy powinien umo»-

liwia¢ przepªyw powietrza.
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16 Sytua
je awaryjne

16.1 Sygnalizowane bª�dy

Err CN1

Bª¡d fabry
zny
h dany
h kalibra
ji i kon�gura
ji. Konie
zna

interwen
ja serwisu

Err CN2
Bª¡d kon�gura
ji urz¡dzenia. Bª¡d naprawialny przez u»ytkownika.

Err rt

Bª¡d komunika
ji z zegarem RTC. Konie
zna interwen
ja serwisu

Err CLO
Zegar RTC nie jest ustawiony.

16.2 Naprawa bª�du Err CN2

Komunikat Err CN2 sygnalizuje »e w obszarze pami�
i kon�gura
ji nast¡piªa utrata dany
h. Pro
edura zerowania

pami�
i kon�gura
ji przebiega nastpuj¡
o:

1. Wyª¡
zy¢ zasilanie urz¡dzenia.

2. W
isn¡¢ kombina
j� klawiszy

✄

✂

�

✁
TAK −

✄

✂

�

✁
↓ −

✄

✂

�

✁
↑ i trzymaj¡
 je w
i±ni�te wª¡
zy¢ zasilanie urz¡dzenia.

3. Urz¡dzenie uru
hamia si� w trybie serwisowym � komunikat .

4. W
isn¡¢ klawisz

✄

✂

�

✁
MENU .

5. Klawiszem

✄

✂

�

✁
↑ wybra¢ pro
edur� serwisow¡:

1 � wyzerowanie tylko ty
h obszarów kon�gura
ji, które zostaªy uszkodzone

2 � wyzerowanie 
aªej kon�gura
ji

6. W
isn¡¢ klawisz

✄

✂

�

✁
MENU .

7. Pojawia si� »¡danie podania kodu zabezpie
zaj¡
ego � komunikat .

8. Operuj¡
 klawiszem

✄

✂

�

✁
↑ - zwi�kszanie 
yfry oraz

✄

✂

�

✁
MENU � przej±
ie do kolejnej 
yfry, nale»y ustawi¢ kod

.

9. Zaak
eptowanie klawiszem

✄

✂

�

✁
MENU ostatniej 
yfry uru
hamia pro
edur�, która ko«
zy si� komunikatem

dla poprawnego wykonania, b¡d¹ je±li wystapiª bª¡d.

Uwaga: W trybie serwisowym urz¡dzenie o
zekuje na w
i±ni�
ie klawisza przez kilka sekund. Brak w
i±ni�
ia

klawisza spowoduje samo
zynne zresetowanie urz¡dzenia.
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