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Rys.1. Wygl¹d modu³u SM1

1. ZASTOSOWANIE

Modu³ 2-kana³owy wejœæ analogowych typu SM1 jest przezna-
czony do przetwarzania sygna³ów standardowych, rezystancji lub  
temperatury na dane cyfrowe dostêpne przez port RS-485 lub  
RS-232 za pomoc¹ protoko³u MODBUS. Pomiar odbywa siê 
niezale¿nie na dwóch kana³ach. Porty wyjœciowe RS-485 i RS-232 
s¹ odizolowane galwanicznie od sygna³ów wejœciowych i zasilania.
Programowanie modu³u jest mo¿liwe za pomoc¹ portu RS-485 lub 
RS-232. 
Modu³ SM1 realizuje funkcje:
-	 matematyczne na kana³ach i pomiêdzy kana³ami pomiarowymi
-	 przetwarzania wielkoœci mierzonych lub obliczonych w oparciu  
	 o liniow¹ charakterystykê indywidualn¹;
-	 pamiêci wartoœci maksymalnej i minimalnej dla obu kana³ów;
-	 programowania czasu uœredniania pomiaru;
-	 obs³ugi interfejsu RS-485 i RS-232 w protokole MODBUS, 
	 zarówno w trybie ASCII jak i RTU.
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2. ZESTAW MODUŁU

W sk³ad zestawu wchodz¹:
- modu³ SM1..........................................................................1 szt.
- wtyk z zaciskami œrubowymi...............................................2 szt.
- zaœlepka gniazda RS-232...................................................1 szt.

3. WYMAGANIA PODSTAWOWE,  
	 BEZPIECZEÑSTWO UŻYTKOWANIA

Symbole umieszczone w instrukcji oznaczaj¹:

UWAGA:
Zdjêcie obudowy modu³u w trakcie trwania umowy gwarancyjnej po-
woduje jej uniewa¿nienie. W zakresie bezpieczeñstwa u¿ytkowania, 
modu³ odpowiada wymaganiom normy PN-EN 61010-1.

Uwagi dotycz¹ce bezpieczeñstwa:
- 	Instalacji i pod³¹czeñ modu³u powinien dokonywaæ wykwalifiko- 
	 wany personel. Nale¿y wzi¹æ pod uwagê wszystkie dostêpne 
	 wymogi ochrony.
- 	Przed w³¹czeniem modu³u nale¿y sprawdziæ poprawnoœæ po³¹- 
	 czeñ kabla sieciowego. Jako kabel sieciowy nale¿y zastosowaæ 
	 kabel dwuprzewodowy. Przekrój przewodów powinien byæ tak 
	 dobrany, aby w przypadku zwarcia kabla od strony urz¹dzenia 
	 zapewnione by³o zabezpieczenie kabla za pomoc¹ bezpieczni- 

szczególnie wa¿ne, nale¿y zapoznaæ siê przed 
pod³¹czeniem modu³u. Nieprzestrzeganie uwag ozna-
czonych tym symbolem mo¿e spowodowaæ uszkodzenie 
modu³u.

nale¿y zwróciæ uwagê, gdy modu³ SM1 pracuje niezgodnie 
z oczekiwaniami.
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4. INSTALOWANIE
4.1. SPOSÓB MOCOWANIA
Modu³ SM1 mocuje siê na wsporniku szynowym 35 mm wg  
PN EN 60715. Obudowa modu³u jest wykonana z samogasn¹cego 
tworzywa sztucznego. Wymiary obudowy 22,5x120x100 mm. 
Do modu³u przy³¹czaæ przewody zewnêtrzne o przekroju do  
2,5 mm2 (od strony zasilania) i 1,5 mm2 (od strony sygna³ów 
wejœciowych). Wymiary gabarytowe i sposób mocowania przed-
stawiono na rys.2.

Rys. 2. Rysunek gabarytowy i sposób mocowania modu³u.

	 ka instalacji elektrycznej. Wymagania wzglêdem kabla siecio- 
	 wego reguluje norma PN-EN 61010-1. W instalacji budynku po 
	 winien istnieæ wy³¹cznik lub wy³¹cznik automatyczny. Element 
	 ten powinien byæ w pobli¿u urz¹dzenia, ³atwo dostêpny dla ope- 
	 ratora. Powinien on byæ oznakowany jako przyrz¹d roz³¹czaj¹- 
	 cy urz¹dzenia.
- 	Nie pod³¹czaæ modu³u do sieci poprzez autotransformator.
- 	Przed zdjêciem obudowy modu³u nale¿y wy³¹czyæ jego zasilanie.
- 	Gniazdo RS-232 s³u¿y wy³¹cznie do pod³¹czenia urz¹dzenia 
	 (rys. 5) pracuj¹cego z protoko³em MODBUS. W nieu¿ywanym 
	 gnieŸdzie modu³u RS-232 umieœciæ zaœlepkê.
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4.2. SCHEMATY PODŁĄCZEÑ ZEWNÊTRZNYCH

Po³¹czenie sygna³ów wejœciowych, zasilania i interfejsu wykonaæ 
zgodnie z rys. 3, 4 i 5.

Sposób 
po³¹czenia

2 wejœcia napiêcioweSygna³  
mierzony

Rys. 3. 
Sposób pod³¹czenia sygna³ów zewnêtrznych. 
Schemat pod³¹czeñ znajduje siê równie¿ na  
obudowie modu³u.

2 wejœcia Pt100 lub pomiar  
rezystancji do 400 

1 wejœcie napiêciowe  
+ 1 wejœcie pr¹dowe

2 wejœcia pr¹dowe

Sygna³  
mierzony

Sposób 
po³¹czenia

Rys. 4. Sposób pod³¹czenia sygna³ów wejœciowych

Przy zasilaniu napiêciem sta³ym polaryzacja dowolna. 
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Rys.5. Sposób pod³¹czenia interfejsu RS-485 i RS-232
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Z uwagi na zak³ócenia elektromagnetyczne nale¿y zastosowaæ, do 
pod³¹czenia sygna³ów wejœciowych oraz sygna³ów wyjœciowych, 
przewody ekranowane.

5. OBS³UGA

Po pod³¹czeniu sygna³ów zewnêtrznych i w³¹czeniu zasilania modu³ 
jest gotowy do pracy.
Zapalona zielona dioda sygnalizuje pracê modu³u. Dioda zielona 
(RxD) sygnalizuje odpytywanie modu³u natomiast dioda ¿ó³ta 
(TxD) odpowiedŸ modu³u. Diody powinny cyklicznie siê zapalaæ 
podczas transmisji danych zarówno przez interfejs RS-232 jak  
i RS-485.
Wszystkie parametry modu³u mo¿na programowaæ za pomoc¹ 
RS-232 lub RS-485. Port RS-232 ma sta³e parametry transmisji 
zgodne z danymi technicznymi, co umo¿liwia po³¹czenie siê  
z modu³em nawet wtedy kiedy nieznane s¹ zaprogramowane pa-
rametry wyjœcia cyfrowego RS-485 (adres, tryb, prêdkoœæ).
Standard RS-485 pozwala na bezpoœrednie po³¹czenie do 32 
urz¹dzeñ na pojedynczym ³¹czu szeregowym o d³ugoœci do 1200 m. 
Do po³¹czenia wiêkszej iloœci urz¹dzeñ konieczne jest stosowanie 
dodatkowych uk³adów poœrednicz¹co-separuj¹cych.
Sposób pod³¹czenia interfejsu podano w instrukcji obs³ugi modu³u 
(rys.5). Do uzyskania prawid³owej transmisji konieczne jest 
pod³¹czenie linii A i B równolegle z ich odpowiednikami w innych 
urz¹dzeniach. Po³¹czenie nale¿y wykonaæ przewodem ekranowa-
nym. Ekran nale¿y pod³¹czyæ do zacisku ochronnego w pojedyn-
czym punkcie. Linia GND s³u¿y do dodatkowego zabezpieczenia 
linii interfejsu przy d³ugich po³¹czeniach. Nale¿y j¹ pod³¹czyæ do 
zacisku ochronnego (nie jest to konieczne dla prawid³owej pracy 
interfejsu). Do uzyskania po³¹czenia z komputerem klasy PC po-
przez port RS-485 niezbêdny jest konwerter RS-232 na RS-485 
(np. PD51 produkcji LZAE LUMEL) lub karta interfejsu RS-485. 
Oznaczenie linii transmisyjnych dla karty w komputerze PC zale¿y 
od producenta karty. Do uzyskania po³¹czenia poprzez port RS-232 
wystarczy do³¹czony wraz z modu³em przewód. 
Sposób pod³¹czenia obu portów (RS-232 i RS-485) przedstawiono 
na rys.5.
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5.1. OPIS IMPLEMENTACJI PROTOKOŁU MODBUS

Protokó³ transmisji opisuje sposoby wymiany informacji pomiêdzy 
urz¹dzeniami poprzez ³¹cze szeregowe. W module zaimplemen-
towano protokó³ MODBUS zgodny ze specyfikacj¹ PI-MBUS-300 
Rev G firmy Modicon.
Zestawienie parametrów ³¹cza szeregowego modu³ów  
w protokole MODBUS:
- adres modu³u 	 - 1...247 
- prêdkoœæ transmisji	 - 2400, 4800, 9600, 19200,  
	   38400, 57600, 115200 bit/s
- tryby pracy	 - ASCII, RTU
- jednostka informacyjna 	 - ASCII: 8N1, 7E1, 7O1 
	 - RTU: 8N2, 8E1, 8O1, 8N1	
- maksymalny czas odpowiedzi	 - 300 ms.
- maksymalna liczba rejestrów do zapisu  
	 lub odczytu jednym poleceniem wynosi 28.
Konfiguracja parametrów ³¹cza szeregowego jest opisana w dal-
szej czêœci instrukcji. Polega ona na ustaleniu prêdkoœci transmisji 
(parametr Prêdkoœæ), adresu urz¹dzenia (parametr Adres), oraz 
typu jednostki informacyjnej (parametr Tryb).
W przypadku pod³¹czenia modu³u z komputerem poprzez przewód 
RS-232, modu³ automatycznie nastawia parametry transmisyjne 
na:
	 Prêdkoœæ transmisji: 9600 bit/s
	 Tryb pracy: RTU 8N1
	 Adres: 1

Uwaga: Ka¿dy modu³ pod³¹czony do sieci komunikacyjnej musi:
l	 mieæ unikalny adres, ró¿ny od adresów innych urz¹dzeñ 		
	 po³¹czonych w sieci
l	 identyczn¹ prêdkoœæ transmisji i typ jednostki informacyjnej
l	 wys³anie rozkazu o adresie „0” identyfikowane jest jako tryb 	
	 rozg³oszeniowy (transmisja do wielu urz¹dzeñ)

Modu³ mo¿e byæ pod³¹czony do urz¹dzenia typu master tylko przez 
jeden port interfejsu. W przypadku pod³¹czenia jednoczeœnie obu 
portów modu³ bêdzie pracowa³ przez interfejs RS-232.
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5.2. OPIS FUNKCJI PROTOKOŁU MODBUS

W module serii SM1 zaimplementowane zosta³y nastêpuj¹ce 
funkcje protoko³u MODBUS:

Opis funkcji
	 Kod 	 Znaczenie
	 03 (03h) 	 odczyt n-rejestrów
	 06 (06h) 	 zapis pojedynczego rejestru
	 16 (10h) 	 zapis n-rejestrów
	 17 (11h) 	 identyfikacja urz¹dzenia slave

Odczyt n-rejestrów (kod 03h)
Funkcja jest niedostêpna w trybie rozg³oszeniowym.
Przyk³ad. 
Odczyt  2 rejestrów zaczynaj¹c od rejestru o adresie 1DBDh 
(7613). Tryb RTU.
¯¹danie:

Adres 
urz¹dzenia

Funkcja  Adres rejestru Liczba rejestrów Suma 
kontrolna  

CRCHiHi Lo Lo 

01  03 1D BD 00 02 52 43

OdpowiedŸ:
     

Adres 
urz¹dzenia

Funkcja  Liczba  
bajtów

Wartoœæ  
z rejestru 

1DBD (7613)

Suma 
kontrolna  

CRC
01  03   08 3F 00 00 42 8B

Wartoœæ  
z rejestru 

1DBE (7614)
0080 000040
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Zapis wartoœci do rejestru (kod 06h)
Funkcja jest dostêpna w trybie rozg³oszeniowym.
Przyk³ad. 
Zapis  rejestru o adresie 1DBDh (7613). Tryb RTU.
¯¹danie:

Zapis do n-rejestrów (kod 10h)
Funkcja jest dostêpna w trybie rozg³oszeniowym.
Przyk³ad. 
Zapis 2 rejestrów zaczynaj¹c od rejestru o adresie 1DBDh (7613). 
Tryb RTU.
¯¹danie:

OdpowiedŸ:

Adres 
urz¹dzenia

Funkcja  Adres rejestru Wartoœæ dla rejestru 
1DBD (7613)

Suma 
kontrolna  

CRCHi Lo 

01  06 1D BD 3F 80 85 AD00 00

Adres 
urz¹dzenia

Funkcja  Adres rejestru Wartoœæ dla rejestru 
1DBD (7613)

Suma 
kontrolna  

CRCHi Lo 

01  06 1D BD 3F 80 85 AD00 00

A
dr

es
 

ur
z¹

dz
en

ia
Fu

nk
cj

a  Adres 
rej.

Wartoœæ  
dla rejestru  

1DBD (7613)

Suma 
kontrolna  

CRC
Hi Lo 

01 10 1D BD 3F 80 03 0900 00

 Liczba 
rej.

 Liczba 
bajtów

Wartoœæ  
dla rejestru  

1DBE (7614)
Hi Lo 

00 02 08 0000 0040

Adres 
urz¹dzenia

Funkcja  Adres rejestru Liczba rejestrów Suma 
kontrolna  

CRCHiHi Lo Lo 

01 10 1D BD 00 02 D7 80

OdpowiedŸ:
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Raport identyfikuj¹cy urz¹dzenie (kod 11h)
¯¹danie:

Adres urz¹dzenia 	 - zale¿y od ustawionej 		
		  wartoœci;
Funkcja 	 - nr funkcji 0x11;
Liczba bajtów 	 - 0x08;
Identyfikator urz¹dzenia 	 - 0x88
Stan urz¹dzenia 	 - 0xFF;
Pole zale¿ne od typu urz¹dzenia 	 - XXXXXX

Wyjœcie typu OC  
	 - 0x00 - nie wystêpuje, 	 00 X X X X X 
Typ wejœcia	  
	 - Pole zale¿ne od  kodu wykonania modu³u
	 - 0x00 - 2 wejœcia napiêciowe 0...10 V, 	 X 00 X X X X 
	 - 0x01 - 2 wejœcia pr¹dowe 0/4...20 mA, 	 X 01 X X X X 
	 - 0x02 - 1 wejœcia napiêciowe 0...10 V,
		  1 wejœcia pr¹dowe 0/4...20 mA, 	 X 02 X X X X
	 - 0x03 - 2 wejœcia Pt100 lub 
		  2 wejœcia rezystancyjne do 400 , 	 X 03 X X X X

Adres 
urz¹dzenia

Funkcja
Suma 

kontrolna  
CRC

01 11 C0 2C

OdpowiedŸ:

A
dr

es
 

ur
z¹

dz
en

ia

Fu
nk

cj
a

Liczba 
 bajtów Suma 

kontrolna  

01 11 08 88 FF XXXXXX

Identyfikator 
urz¹dzenia

Stan 
urz¹dzenia

Pole zale¿ne 
od typu 

urz¹dzenia
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Nr wersji  
oprogramowania 	 - wersja oprogramowania  
		  zaimplementowanego w module
		  X X _ _ _ _ - 4 bajtowa zmienna typu float
 
Suma kontrolna 	- 2 bajty w przypadku pracy w trybie RTU
	 - 1 bajt w przypadku pracy w trybie ASCII

Przyk³ad:
Praca w trybie RTU, np.: Tryb = RTU 8N2 (wartoœæ 0x02  
w przypadku odczytu/zapisu przez interfejs).
Ustawiony adres urz¹dzenia na Adres=0x01,

Dla modu³u SM1 ramka odpowiedzi mo¿e mieæ nastêpuj¹c¹  
postaæ:

Jest to modu³ SM1:
- z 2-ma wejœciami pr¹dowymi 0/4...20 mA
- wersja oprogramowania 1.00

A
dr

es
 

ur
z¹

dz
en

ia

Fu
nk

cj
a Liczba 

 bajtów
Suma 

kontrolna  

01 11 08 88 FF 00 01 3F 80 00 00 

Identyfikator 
urz¹dzenia

Stan 
urz¹dzenia

Pole zale¿ne od 
typu urz¹dzenia

03 7D
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5.3. MAPA REJESTRÓW

Mapa rejestrów modu³ów serii SM1
	Zakres  	 Typ  	 Opis
	adresów 	 wartoœci
	7000-7200	 float (32 bity)	 Wartoœæ umieszczona jest w dwóch 	
			  kolejnych rejestrach 16 bitowych. 	
			  Rejestry zawieraj¹ te same dane co 	
			  rejestry 32 bitowe z obszaru 7500. 	
			  Rejestry s¹ tylko do odczytu.
	7200-7400	 float (32 bity)	 Wartoœæ umieszczona jest w dwóch 	
			  kolejnych rejestrach 16 bitowych. 	
			  Rejestry zawieraj¹ te same dane co 	
			  rejestry 32 bitowe z obszaru 7600. 	
			  Rejestry mog¹ byæ odczytywane  
			  i zapisywane.
	7500-7600	 float (32 bity)	 Wartoœæ umieszczona jest  
			  w rejestrze 32 bitowym.  
			  Rejestry s¹ tylko do odczytu
	7600-7700	 float (32 bity)	 Wartoœæ umieszczona jest  
			  w rejestrze 32 bitowym.  
			  Rejestry mog¹ byæ odczytywane  
			  i zapisywane.
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	 7000	 7500	 Identyfikator	 O	 -	 Sta³a identyfikuj¹ca urz¹dzenie
						      Wartoœæ
						      0x88 - - h	 Identyfikator SM1
						      0x - - 00h	 2 wejœcia napiêciowe 0...10 V
						      0x - - 01h	 2 wejœcia pr¹dowe 0/4...20 mA
						      0x - - 02h	 1 wejœcia napiêciowe 0...10 V
							       1 wejœcia pr¹dowe 0/4...20 mA
						      0x - - 03h	 2 wejœcia Pt100) lub 2 wejœcia 
							       rezystancyjne do 400  
	 7002	 7501	 Status 1	 O	 -	 Status 1 jest rejestrem opisuj¹cym 		
						      aktualny stan modu³u
	 7004	 7502	 Status 2	 O	 -	 Status 2 jest rejestrem opisuj¹cym 		
						      aktualny stan modu³u
	 7006	 7503	 W1	 O	 - 	 Zmierzona wartoœæ na wejœciu 1
	 7008	 7504	 W2	 O	 -	 Zmierzona wartoœæ na wejœciu 2
	 7010	 7505	 Nie wystêpuje
	 7012	 7506	 Nie wystêpuje
	 7014	 7507	 WF	 O	 -	 Wyliczona wartoœæ w oparciu o funkcjê
	 7016	 7508	 Min 1	 O	 -	 Minimum zmierzonej wartoœci na wejœciu 1
	 7018	 7509	 Max 1	 O	 -	 Maksimum zmierzonej wartoœci na wejœciu 1
	 7020	 7510	 Min 2	 O	 -	 Minimum zmierzonej wartoœci na wejœciu 2
	 7022	 7511	 Max 2	 O	 -	 Maksimum zmierzonej wartoœci na wejœciu 2
	 7024	 7512	 Nie wystêpuje
	 7026	 7513	 Nie wystêpuje
	 7028	 7514	 Nie wystêpuje
	 7030	 7515	 Nie wystêpuje
	 7032	 7516	 Min WF	 O	 -	 Minimum wyliczonej wartoœci
	 7034	 7517	 Max WF	 O	 -	 Maksimum wyliczonej wartoœci

5.4. REJESTRY TYLKO DO ODCZYTU
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	 X 	 X 	 X 	 X 	 X 	 X 	 X 	 X 	 X 	 X 	 X 	 X 	 X 	 X 	 X 	 X
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bits 

MSB LSB 

Bit-15...8 Niewykorzystane 
Wartoœæ bitów zawsze wynosi 0

Bit-7 Sygnalizacja dolnego przekroczenia zakresu wejœcia 2
0 - praca normalna
1 - przekroczenie zakresu
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Opis rejestru Status2

	 X 	 X 	 X 	 X 	 X 	 X 	 X 	 X 	 X 	 X 	 X 	 X 	 X 	 X 	 X 	 X
	 15 	14 	13 	12 	11 	 10 	 9 	 8 	 7 	 6 	 5 	 4 	 3 	 2 	 1 	 0

S
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ia
 2

bits 

MSB LSB 

S
ta

n 
w

ej
œc

ia
 1

Tryb pracy  
i jednostka 

informacyjna

P
rê

dk
oœ

æ 
tra
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-

m
is

ji

Typ wejœæ

Bit-6 Sygnalizacja górnego przekroczenia zakresu wejœcia 2
0 - praca normalna
1 - przekroczenie zakresu

Bit-5 Sygnalizacja dolnego przekroczenia zakresu wejœcia 1
0 - praca normalna
1 - przekroczenie zakresu

Bit-4 Sygnalizacja górnego przekroczenia zakresu wejœcia 1
0 - praca normalna
1 - przekroczenie zakresu

Bit-3...2 Niewykorzystane
Wartoœæ bitów zawsze wynosi 0

Bit-1 Charakterystyka indywidualna wejœcia 2
0 - charakterystyka indywidualna wy³¹czona
1 - charakterystyka indywidualna w³¹czona

Bit-0 Charakterystyka indywidualna wejœcia 1
0 - charakterystyka indywidualna wy³¹czona
1 - charakterystyka indywidualna w³¹czona
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Bit-15...11 Niewykorzystane
Wartoœæ bitów zawsze wynosi 0

Bit-10 Stan wejœcia pomiarowego 2
0 - kana³ wy³¹czony (brak pomiaru)
1 - kana³ w³¹czony

Bit-9 Stan wejœcia pomiarowego 1
0 - kana³ wy³¹czony (brak pomiaru)
1 - kana³ w³¹czony

Bit-8...6 Tryb pracy i jednostka informacyjna
000 - interfejs wy³¹czony
001 - 8N1 - ASCII
010 - 7E1 - ASCII
011 - 7O1 - ASCII
100 - 8N2 - RTU
101 - 8E1 - RTU
110 - 8O1 - RTU
111 - 8N1 - RTU

Bit-5...3 Prêdkoœæ transmisji
000 - 2400 bit/s
001 - 4800 bit/s
010 - 9600 bit/s
011 - 19200 bit/s
100 - 38400 bit/s
101 - 57600 bit/s
110 - 115200 bit/s

Bit-2...0 Typ wejœæ
000 - 2 x 0...10 V
001 - 2 x 0/4...20 mA
010 - 1 x 0...10 V, 1 x 0/4...20 mA
011 - 2 wejœcia termorezystancyjne Pt100 lub
	 2 wejœcia rezystancyjne do 400 
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5.5. Rejestry do zapisu i odczytu
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7200 7600 Identyfikator o - Identyfikator urz¹dzenia

Wartoœæ
0x88 - - h Identyfikator SM1
0x - - 00h 2 wejœcia napiêciowe 0...10 V
0x - - 01h 2 wejœcia pr¹dowe 0/4...20 mA

0x - - 02h 1 wejœcie napiêciowe 0...10 V 
1 wejœcie pr¹dowe 0/4...20 mA

0x - - 03h 2 wejœcia Pt100 lub 
2 wejœcia rezystancyjne  
do 400 

7202 7601 Prędkość z/o 0...6 Prêdkoœæ transmisji interfejsu  
RS-485 (bit/s)

Wartoœæ
0 2400
1 4800
2 9600
3 19200
4 38400
5 57600
6 115200

7204 7602 Tryb z/o 0...7 Rodzaj transmisji przez interfejsRS-485

Wartoœæ
0 Interfejs wyłączony
1 ASCII 8N1
2 ASCII 7E1
3 ASCII 7O1
4 RTU 8N2
5 RTU 8E1
6 RTU 8O1
7 RTU 8N1

7206 7603 Adres z/o 0...247 Adres urządzenia
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7208 7604 Zastosuj z/o 0...1 Akceptacja zmiany parametrów transmisji modułu
Wartoœæ

0 Brak reakcji
1 Akceptacja zmian

7210 7605 Wejście 1 z/o 0...1
Wartoœæ

0 wejście pomiarowe wyłączone
1 wejście pomiarowe włączone

W³¹czenie/wy³¹czenie 1 wejœcia pomiarowego

W przypadku wy³¹czenia wejœcia zwracana jest 
wartoœæ 0

7212 7606 Typ W1 z/o 0...1 Typ wejścia 1
Zakres

0

0...1

Uwaga!
Zakres zmian tego parametru jest uzale¿niony od 
kodu wykonania

0...10 V - dla wykonania SM1-00XXX
0...10 V - dla wykonania SM1-02XXX
0/4...20 mA - dla wykonania  
                      SM1-01XXX
0 - Pt100
1 - rezystancja < 400 

7214 Cnt W1, 2 z/o
Wartoœæ
0,1...30 czas pomiaru w sekundach

Czas uœredniania pomiaru wejœcia 1, 20,1...307207

7216 Ind W1 z/o
Wartoœæ

0 wyłączona
1 włączona

Charakterystyka indywidualna wejœcia 10...17208

Parametry charakterystyki indywidualnej wejœcia 17218 X1 W1 z/o -99999...999997209
7220 Y1 W1 z/o -99999...999997210
7222 X2 W1 z/o -99999...999997211
7224 Y1 W1 z/o -99999...999997212

Na podstawie podanych przez u¿ytkownika 
wspó³rzêdnych dwóch punktów modu³ wyznacza 
(z uk³adu równañ) wspó³czynniki charakterystyki 
indywidualnej a i b.

Y1W1=a.X1W1+b
Y2W1=a.X2W1+b

gdzie:
X1 W1 i X2 W1 -  wartoœæ mierzona
Y1 W1 i Y2 W1 -  oczekiwana wartoœæ  
                             na wyjœciu cyfrowym

Graficzne zobrazowanie charakterystyki indywidu-
alnej przedstawiono na rys.6. Przy przeliczeniach 
sygna³u wejœciowego modu³ najpierw przelicza 
wartoœæ w oparciu o charakterystykê indywidualn¹ a 
nastêpnie ten wynik przekazywany jest do funkcji 
arytmetycznej.

{
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7226 7613 Wejście 2 z/o 0...1
Wartoœæ

0 wejście pomiarowe wyłączone
1 wejście pomiarowe włączone

W³¹czenie/wy³¹czenie 2 wejœcia pomiarowego

W przypadku wy³¹czenia wejœcia zwracana jest 
wartoœæ 0

7228 7614 Typ W2 z/o 0...1 Typ wejścia 2
Zakres

0

0...1

Uwaga!
Zakres zmian tego parametru jest uzale¿niony od 
kodu wykonania

0...10 V - dla wykonania SM1-00XXX
0...10 V - dla wykonania SM1-02XXX
0/4...20 mA - dla wykonania  
                      SM1-01XXX
0 - Pt100
1 - rezystancja < 400 

7230 7615 Nie występuje
7232 Ind W2 z/o

Wartoœæ
0 wyłączona
1 włączona

Charakterystyka indywidualna wejœcia 20...17216

7234 X1 W2 z/o -99999...999997217
7236 Y1 W2 z/o -99999...999997218
7238 X2 W2 z/o -99999...999997219
7240 Y1 W2 z/o -99999...999997220

Zakres zmian jak dla X1 W1, Y1 W1, X2 W1, 
Y2 W1

Parametry charakterystyki indywidualnej wejœcia 2

7268 7634 Nie występuje
7266 7633 Nie występuje
7264 7632 Nie występuje
7262 7631 Nie występuje
7260 7630 Nie występuje
7258 7629 Nie występuje
7256 7628 Nie występuje
7254 7627 Nie występuje
7252 7626 Nie występuje
7250 7625 Nie występuje
7248 7624 Nie występuje
7246 7623 Nie występuje
7244 7622 Nie występuje
7242 7621 Nie występuje
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7270 7635 Nie występuje
7272 7636 Nie występuje
7274 7637 A z/o 0...12 Argumenty funkcji matematycznej

Wartoœæ

0 Argument wy³¹czony

1 Wynik 1 (wejœcie 1)   (W1)

7276 7638 B z/o 0...12
7278 7639 C z/o 0...12
7280 7640 D z/o 0...12

2 Wynik 2 (wejœcie 2)   (W2)

5 Pierwiastek z wyniku 1 Ö W1

6 Pierwiastek z wyniku 2 Ö W2

9 Wynik 1 do kwadratu (W12)

10 Wynik 2 do kwadratu (W2 2)

Argumenty funkcji matematycznej s³u¿¹ do przeli-
czania zmierzonej wielkoœci wejœciowej na wielkoœæ 
wyjœciow¹ (WF) w oparciu o funkcjê:
WF=A<Operator1>B<Operator2>C<Opera-
tor3>D
Przy przeliczeniach sygna³u wejœciowego 
modu³ najpierw przelicza wartoœæ w oparciu o 
charakterystykê indywidualn¹ a nastêpnie ten wynik 
przekazywany jest do funkcji arytmetycznej.
Przyk³ady wykorzystania funkcji matematycznych 
przedstawiono w rozdziale „Przyk³ady programo-
wania modu³u”

7282 7641 Operator 1 z/o 0...3 Operatory funkcji matematycznej

Wartoœæ

0 Dodawanie „+”

7284 7642 Operator 2 z/o 0...3
7286 7643 Operator 3 z/o 0...3

1 Odejmowanie „-”

2 Mno¿enie „*”

3 Dzielenie „/”

Wyliczanie wielkoœci wyjœciowej odbywa siê na 
podstawie za³o¿onej wagi operatorów tzn. Najpierw 
realizowane s¹ operacje mno¿enia i dzielenie a 
potem dodawania i odejmowania. Operator  „*”  i „/” 
oraz „+” i „-” maj¹ tê sam¹ wagê wa¿noœci.
Przyk³ady wykorzystania funkcji matematycznych 
przedstawiono w rozdziale „Przyk³ady programo-
wania modu³u”
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7288 7644 Operator WF z/o 0...3 Operacje matematyczne na wyniku funkcji WF

Wartoœæ
0 Operator wy³¹czony

1 Pierwiastkowanie Ö WF

Modu³ najpierw wylicza funkcjê zaprogramowan¹ 
przez u¿ytkownika a nastêpnie jej wynik mo¿e byæ 
poddany dalszym operacj¹ opisanym w tym punkcie. 
W przypadku w³¹czenia Operatora WF wynik koñcowy 
znajduje siê w rejestrze WF, natomiast wynik z przed 
tej operacji nie jest dostêpny.

2 Podnoszenie do kwadratu WF2

3 Odwrotnoœæ 1/WF

7302 7651 Nie występuje
7304 7652 Nie występuje

7298 7649 Nie występuje
7300 7650 Nie występuje

7294 7647 Nie występuje
7296 7648 Nie występuje

7290 7645 Nie występuje
7292 7646 Nie występuje

7306 7653 Nie występuje
7308 7654 Nie występuje

7318 7659 Nie występuje
7320 7660 Nie występuje

7310 7655 Del min 1 z/o 0...1 Kasowanie wartoœci minimalnej wejœcia 1

7312 7656 Del max 1 z/o 0...1 Kasowanie wartoœci maksymalnej wejœcia 1

7314 7657 Del min 2 z/o 0...1 Kasowanie wartoœci minimalnej wejœcia 2

7316 7658 Del max 2 z/o 0...1 Kasowanie wartoœci maksymalnej wejœcia 2

7326 7663 Del min WF z/o 0...1 Kasowanie wartoœci minimalnej wyniku funkcji

7322 7661 Nie występuje
7324 7662 Nie występuje

7328 7664 Del max WF z/o 0...1 Kasowanie wartoœci maksymalnej wyniku funkcji

7330 7665 Del min max z/o 0...1 Kasowanie wartoœci minimalnych i maksymalnych

Zakres
0 brak operacji
1 kasowanie

Uwaga!
Po dokonaniu operacji kasowania wartoœæ tego 
rejestru przyjmuje 0
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7332 7666 Komp W1 z/o 0...40

Wartoœæ rezystancji przewodów ³¹cz¹cych czujnik z 
wejœciem 1 modu³u.

Rejestr wykorzystywany tylko w wykonaniu do 
pomiaru rezystancji lub temperatury.

Wartoœæ
0 Brak reakcji
1 Akceptacja zmian

7334 7667 Komp W2 z/o 0...40
Wartoœæ rezystancji przewodów ³¹cz¹cych czujnik z 

wejœciem 2 modu³u.
Rejestr wykorzystywany tylko w wykonaniu do 

pomiaru rezystancji lub temperatury.

7336 7668 Nie występuje
7338 7669 Nie występuje

Przywrócenie parametrów fizycznych7340 7670 Standardowe z/o 0...1

Wprowadzenie wartoœci 1 spowoduje wpis do modu³u 
parametrów fabrycznych zgodnie z tablic¹ 2

Rys.6. Charakterystyka indywidualna u¿ytkownika.

wartoœæ X1 Wi na wejœciu modu³u systemów 
=> wartoœæ cyfrowa Y1 Wi

wartoœæ X2 Wi na wejœciu modu³u systemów 
=> wartoœæ cyfrowa Y2 Wi

pozosta³e punkty ch-ki s¹ wyliczane

* i = 1...2
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Uwaga!

- 	 W wykonaniu modu³u do pomiaru rezystancji lub temperatury 
	 (Pt100) dostêpny jest tylko uk³ad pomiaru dwuprzewodowego. 	
	 Rezystancja przewodów ³¹cz¹cych czujnik z modu³em musi byæ 
	 wprowadzona z urz¹dzenia master (np. PC). W tym celu  
	 nale¿y:
	 - 	prze³¹czyæ modu³ w tryb pomiaru rezystancji  
	 - 	zewrzeæ koñce przewodów do których pod³¹czony jest  
		  czujnik 
	 - 	odczytaæ wartoœæ cyfrow¹, która jest rezystancj¹ obu  
		  przewodów
	 - 	wprowadziæ odczytan¹ wartoœæ do rejestru Komp WX 
		  (X=1...2) odpowiedniego wejœcia
	 Ka¿de wejœcie ma osobny rejestr kompensacyjny. Opisan¹  
	 procedurê nale¿y wykonaæ dla w³¹czonych wejœæ pomiarowych.  
	 Rezystancjê mo¿na równie¿ zmierzyæ dowolnym miernikiem 
	 (b³¹d maksymalny 0,4  i wprowadziæ j¹ do rejestrów.
- 	 W przypadku w³¹czenia charakterystyki indywidualnej u¿ytkow- 
	 nika wynik mierzony jest przekszta³cany liniowo zgodnie z wpro- 
	 wadzonymi parametrami X i Y. W rejestrze wyniku znajduje siê 
	 wówczas wartoœæ obliczona. 
- 	 W przypadku w³¹czenia operacji matematycznych wynik w re- 
	 jestrze WF jest obliczany zgodnie z wprowadzonym do modu³u 
	 wzorem. Kolejnoœæ obliczeñ: przeliczenie wyniku w oparciu  
	 o charakterystykê indywidualn¹ u¿ytkownika (je¿eli jest w³¹czo- 
	 na), obliczenie wprowadzonej funkcji, wykonanie operacji na 
	 wyniku funkcji.
- 	 Modu³ kontroluje na bie¿¹co wartoœæ aktualnie wprowadzanego 
	 parametru. W przypadku, kiedy wprowadzona wartoœæ jest  
	 spoza zakresu zmian podanego w tablicy 1 modu³ nie 
	 dokona zapisu parametru.
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Parametry fabryczne modu³u SM1
Tablica 2 

	 Symbol 	 Wartoœæ fabryczna
	 Wejœcie 1,2	 1 (w³¹czone)
	 Cnt W1, Cnt W2	 1 s
	 Ind W1, Ind W2	 0 (wy³¹czona)
	 X1 W1, X1 W2	 0
	 Y1 W1, Y1 W2	 0
	 X2 W1, X2 W2	 0
	 Y2 W1, Y2 W2	 0
	 A,B,C,D	 0 (wy³¹czony)
	 Operator 1,2,3	 0 („+”)
	 Operator WF	 0 (wy³¹czony)
	 Prêdkoœæ	 2 (9600)
	 Tryb	 4 (RTU 8N2)
	 Adres	 1
	 Komp W1, Komp W2	 0

6. DANE TECHNICZNE

WEJŒCIA:
W zale¿noœci od kodu wykonañ dla poszczególnych kana³ów:
Pomiar napiêcia 	 0...10 V	 rezystancja wejœciowa > 1 M
Pomiar pr¹du 	 0...20 mA	 rezystancja wejœciowa < 10 
Pomiar rezystancji	 0...400 	
Pt100	 (-200...+850)oC	
Natê¿enie pr¹du p³yn¹cego przez czujnik Pt100: 	 <  250 A
Rezystancja przewodów ³¹cz¹cych  
rezystor termometryczny z modu³em: 	 max 20  / przewód
Charakterystyka Pt100 wed³ug PN-EN 60751+A2
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WYJŒCIA:
cyfrowe
	 a) 	interfejs RS-485
		  protokó³ transmisji:	 MODBUS;
		  ASCII: 	 8N1, 7E1, 7O1;
		  RTU: 	 8N2, 8E1, 8O1, 8N1;
		  prêdkoœæ transmisji: 	 2400, 4800, 9600, 19200, 38400,  
			   57600, 115200 bit/s;
	 b) 	interfejs RS-232;
		  protokó³ transmisji: 	 MODBUS;
		  RTU: 	 8N1;
		  prêdkoœæ transmisji: 	 9600 bit/s;
		  adres: 	 1;
maksymalny czas odpowiedzi na ramkê zapytania: 300 ms.
B³¹d podstawowy: 	 ± 0,2% zakresu pomiarowego
B³¹d dodatkowy  
od zmian temperatury  
otoczenia:	 ± (0,1% zakresu /10K)
Czas uœredniania pomiaru:
- przy w³¹czonym  

jednym wejœciu	 min 100 ms (programowalny)
- przy w³¹czonych  

dwóch wejœciach	 min 200 ms (programowalny)
	 czêstotliwoœæ próbkowania  
	 wejœcia 5 kHz.
	 Ca³kowity czas uœredniania 		
	 pomiaru jest sum¹ czasu pomiaru 	
	 obu wejœæ.
Znamionowe warunki u¿ytkowania:
- napiêcie zasilania  

zale¿ne od kodu wykonania	 85... 253 V a.c./d.c.
	 20... 50 V a.c./d.c.
- czêstotliwoœæ napiêcia  
	 zasilania a.c.	 40... 440 Hz
- temperatura otoczenia	 -10...23...55oC
- temperatura przechowywania	 -25...+85oC
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- wilgotnoœæ wzglêdna powietrza	 <95% (niedopuszczalna  
		  kondensacja pary wodnej)
- czas wstêpnego nagrzewania 	 10 min

Przeci¹¿alnoœæ d³ugotrwa³a:
- termorezystory:	 1%
- pomiar napiêcia, pr¹du i rezystancji:	10%

Przeci¹¿alnoœæ krótkotrwa³a (3 s):
- wejœcie napiêcia:	 10 Un 
- wejœcie pr¹dowe:	 10 In
Zapewniony stopieñ ochrony wg PN-EN 60529:
- obudowa	 IP 40
- po³¹czenia elektryczne	 IP 20	
Wymiary	 22,5  120  100 mm
Masa 	 < 0,3 kg
Mocowanie 	 na wsporniku szynowym  
	 35 mm
Moc pobierana 	 < 4 VA	
Odpornoœæ na zaniki zasilania:	 - wed³ug PN-EN 61000-6-2
Kompatybilnoœæ elektromagnetyczna:
- 	odpornoœæ na zak³ócenia  
	 elektromagnetyczne 	 wg PN-EN 61000-6-2
- 	emisja zak³óceñ  
	 elektromagnetycznych 	 wg PN-EN 61000-6-4
- 	b³¹d dodatkowy od nara¿eñ  
	 elektromagnetycznych	 < 0,2%
Wymagania bezpieczeñstwa wed³ug normy PN-EN 61010-1: 
- kategoria instalacji	 III
- stopieñ zanieczyszczenia 	 2
- napiêcie pracy wzglêdem ziemi:
	 - zasilanie 	 300 V
	 - wejœcie 	 50 V
	 - wyjœcie	 50 V	
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7. ZANIM ZOSTANIE ZG³OSZONA AWARIA 

4. Modu³ zwraca 
wartoœæ 0 na 
danym wejœciu.

3. Modu³ nie 
nawi¹zuje komu-
nikacji  
z urz¹dzeniem 
nadrzêdnym 
poprzez port  
RS-485. Brak syg-
nalizacji transmisji 
na diodach RxD  
i TxD.

2. Modu³ nie na-
wi¹zuje komunika-
cji z urz¹dzeniem  
nadrzêdnym po-
przez port  
RS-232. Brak syg-
nalizacji transmisji 
na diodach RxD  
i TxD.

1. Dioda modu³u  
nie œwieci. 

	 OBJAWY 	 POSTÊPOWANIE 	 UWAGI

Sprawdziæ pod³¹czenie kabla siecio-
wego.

Sprawdziæ czy przewód jest 
pod³¹czony do odpowiedniego 
gniazda w module. Sprawdziæ czy 
urz¹dzenie nadrzêdne jest ustawione 
na prêdkoœæ transmisji 9600, tryb 
8N1, adres 1.

Sprawdziæ czy przewód jest 
pod³¹czony do zacisku modu³u. 
Sprawdziæ czy urz¹dzenie nadrzêdne 
jest ustawione na te same parame-
try transmisji co modu³ (prêdkoœæ 
transmisji, tryb, adres). W razie 
koniecznoœci zmiany parametrów 
transmisji w przypadku gdy nie 
mo¿na nawi¹zaæ komunikacji po  
RS-485 nale¿y skorzystaæ z portu  
RS-232, który ma sta³e parametry 
transmisji (w razie dalszych proble-
mów patrz punkt 2). Po zmianie para-
metrów RS-485 na wymagane mo¿na 
prze³¹czyæ siê na port RS-485. 

Sprawdziæ czy wejœcie na którym 
zwracana jest wartoœæ 0 nie jest 
wy³¹czony i czy czas uœredniania 
jest > 0,1 s. Sprawdziæ czy nie jest 
w³¹czona charakterystyka indywi-
dualna u¿ytkownika z parametrami 
zerowymi.

(RS-232  
ma sta³e 
parametry 
transmisji)
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Dotyczy 
wy³¹cznie 
modu³u do 
pomiaru 
rezystan-
cji lub do 
wspó³pracy  
z czujnikiem 
Pt100

Sprawdziæ czy wprowadzo-
no do rejestrów Komp W1, 
Komp W2 prawid³owe wartoœci 
rezystancji przewodów. W razie 
koniecznoœci nale¿y wprowadziæ 
t¹ wartoœæ. Patrz instrukcja 
obs³ugi uwagi pod opisem reje-
stru Status 2

7. Wartoœæ mie-
rzonej rezystancji 
lub temperatury 
jest zawy¿ona

Sprawdziæ poprawnoœæ 
pod³¹czenia sygna³u 
wejœciowego. Wartoœæ 1E20 
jest wystawiana gdy sygna³ 
mierzony jest poza zakresem 
pomiarowym. Zarejestrowana 
wartoœæ 1E20 w rejestrach max 
i min pozostaje do czasu jej 
skasowania przez u¿ytkownika.

6. W rejestrach 
wyników, min lub 
max jest wartoœæ 
1E20 (np. w Lumel 
Energii „***”)

5. Wynik w reje-
strze WF (wynik 
funkcji) jest nie-
zgodny z naszymi 
oczekiwaniami.

Sprawdziæ poprawnoœæ wpro-
wadzonej formu³y. Sprawdziæ 
czy kolejnoœæ dzia³añ jest 
prawid³owa. Istotna jest 
waga operatora - w pierwszej 
kolejnoœci jest wykonywane 
mno¿enie i dzielenie a nastêpnie 
dodawanie i odejmowanie. Mo¿e 
wystarczy przestawiæ wyniki w 
formule. Patrz przyk³ady progra-
mowania punkt 8.
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8. PRZYK³ADY PROGRAMOWANIA MODU³U SM1

Przyk³ad 1:
W³¹czenie odpowiednich wejœæ pomiarowych  
i czasu uœredniania
Praca modu³u z wejœciem 2. Wejœcie drugie ma uœredniaæ  
z czasem 100 ms (0,1s).
Nale¿y zaprogramowaæ parametr:
 Wejœcie 1 = 0
 Wejœcie 2 = 1
 Cnt W1,2 = 0,1
Modu³ bêdzie dokonywa³ pomiaru na wejœciu 2. W rejestrze  
odpowiadaj¹cym za drugie wejœcie wynik bêdzie odœwie¿any co 
100 ms.

Przyk³ad 2: 
Programowanie charakterystyki indywidualnej u¿ytkownika
Nale¿y tak zaprogramowaæ modu³ aby na wejœciu pierwszym 
mierzy³ poziom wody w zbiorniku o charakterystyce 0 mA = 0 m;   
20 mA = 3,6 m, natomiast na wejœciu 2 temperaturê o charaktery-
styce 4 mA = 0oC; 20 mA = 50oC.
Nale¿y zaprogramowaæ parametr:
 Ind W1 = 1
 X1 W1 = 0
 Y1 W1 = 0
 X2 W1 = 20
 Y2 W1 = 3,6
 Ind W2 = 1
 X1 W2 = 4
 Y1 W2 = 0
 X2 W2 = 20
 Y2 W2 = 50
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Przyk³ad 3:  
Programowanie funkcji matematycznej 
Nale¿y tak zaprogramowaæ modu³ aby mierzy³ na wejœciu 1 pr¹d, 
na wejœciu 2 napiêcie i wylicza³ moc pozorn¹ sygna³u zmiennego. 
Modu³ pracuje z przetwornikami sygna³u zmiennego na sygna³ 
standardowy np. P11Z firmy Lumel S.A. Pomiar pr¹du max=1200 
A (0 A —> 4 mA; 1200 A —> 20 mA), pomiar napiêcia max=400 V 
(0 V —> 0 V; 400 V —>10V).
Nale¿y zaprogramowaæ parametr:
 Ind W1 = 1
 X1 W1 = 4
 Y1 W1 = 0
 X2 W1 = 20
 Y2 W1 = 1200
 Ind W2 = 1
 X1 W2 = 0
 Y1 W2 = 0
 X2 W2 = 10
 Y2 W2 = 400
Nale¿y wykonaæ nastêpuj¹cy wzór: 
 A = 1
 B = 2
 Operator1 = 2
W rejestrze WF bêdzie wyliczona moc pozorna 0...480 000 VA, 
natomiast w rejestrze wyniku 1 pr¹d 0...1200 A a w rejestrze wyniku 
2 napiêcie 0...400 V.
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Tablica 3

	Modu³ systemów	 SM1	 XX 	 X 	 X
	Sygna³ wejœciowy *				  
	 2 wejœcia napiêciowe 	 0...10 V .........................00
	 2 wejœcia pr¹dowe 	 0/4...20 mA ....................01
	 1 wejœcie napiêciowe + 	 0...10 V + 
	1 wejœcie pr¹dowe 	 0/4...20 mA ....................02
	 2 wejœcia rezystancyjne lub Pt100 	 Pt100 lub
		  rezystancja < 400  .....03
	 na zamówienie**......................................................................XX

	Zasilanie
	 85... 253 V a.c./d.c.......................................................................... 1
	 20... 50 V a.c./d.c............................................................................ 2
	 na zamówienie **............................................................................ X

	Próby odbiorcze
	 bez dodatkowych wymagañ.................................................................... 0
	 z atestem Kontroli Jakoœci...................................................................... 1
	wg uzgodnieñ z odbiorc¹ **.................................................................... X

PRZYK£AD ZAMÓWIENIA:
Kod modu³u: SM1 01 1 0 oznacza modu³ z 2 wejœciami 
pr¹dowymi 0/4...20 mA, na napiêcie zasilania 85... 253 V a.c./d.c.,  
bez dodatkowych wymagañ.

- 	 W przypadku wykonania specjalnego lub uzyskania bardziej 
	 szczegó³owych informacji technicznych prosimy o kontakt  
	 z In¿ynierami produktu lub z Dzia³em Rozwoju.
- 	 W przypadku uszkodzenia modu³u nale¿y skontaktowaæ siê  
	 z najbli¿szym serwisem lub z Sekcj¹ Serwisu Lumelu.

* mo¿liwoœæ dowolnej kombinacji wejœæ
** wykonanie nale¿y uzgodniæ z producentem

9. KOD WYKONAÑ
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Informacja techniczna:
tel.: (68) 45 75 140, 45 75 141, 45 75 142, 45 75 145, 45 75 146  
e-mail: sprzedaz@lumel.com.pl

LUMEL S.A.
ul. Słubicka 4, 65-127 Zielona Góra, Poland
tel.: +48 68 45 75 100, fax +48 68 45 75 508
www.lumel.com.pl

Wzorcowanie:
tel.: (68) 45 75 163
e-mail: laboratorium@lumel.com.pl

Realizacja zamówień:
tel.: (68) 45 75 150, 45 75 151, 45 75 152, 45 75 153, 45 75 154, 
45 75 155


