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1.Wprowadzenie

 R-720 jest uniwersalnym jednokana³owym mikroprocesorowym 

regulatorem temperatury. 

Charakteryzuj¹ go nastêpuj¹ce cechy:

! wejœcie przystosowane do wspó³pracy z najczêœciej stosowanymi  

rodzajami termopar oraz termorezystorów;

! regulacja z zastosowaniem algorytmu PID, ON/OFF z histerez¹ ;

! kszta³towanie wartoœci zadanej (SV) w funkcji czasu;

! autotuning umo¿liwiaj¹cy automatyczny dobór parametrów;

! programowalny w piêciu trybach alarm steruj¹cy przekaŸnikiem 

wyjœciowym;

! konfiguracja za pomoc¹ klawiatury umieszczonej na froncie regulatora 

jak równie¿ zdalna za pomoc¹ ³¹cza szeregowego RS  232/485;

! podwójny czterocyfrowy wyœwietlacz LED oraz dwie lampki 

informuj¹ce o stanie przekaŸników;

! wyjœcie regulatora przekaŸnikowe lub na SSR;

! brak emisji zak³óceñ elektromagnetycznych w.cz.;

! sygnalizacja uszkodzenia czujnika;
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2. Opis p³yty czo³owej
Regulator R-720 posiada podwójny wyœwietlacz LED i 

trzyprzyciskow¹ klawiaturê, która umiejscowiona jest na przedniej 

œciance.

1 - wyœwietlacz wartoœci mierzonej 

(PV)

2 - wyœwietlacz wartoœci zadanej 

(SV)

3 - sygnalizacja w³¹czenia 

przekaŸnika alarmu

4 - sygnalizacja w³¹czenia 

przekaŸnika regulatora

5 - klawiatura

R 720

ALOUT

Process Value

Set Value

R 720

ALOUT

Process Value

Set Value

44

55

22

11

33

1. tryb NORMAL, czas trzymania >4s.
2. tryb MENU:
- podczas dokonywania wyboru
  kolejnej pozycji MENU
- podczas edycji wartoœci parametru

- wejœcie do MENU PANEL

- cofniêcie siê o jeden poziom 
  w strukturze MENU 
- zwiêkszenie o 1 wartoœci 
  modyfikowanej cyfry

1. tryb NORMAL, czas trzymania >4s.
2. tryb MENU:
- podczas dokonywania wyboru 
  kolejnej pozycji MENU
- podczas edycji wartoœci parametru

- zmiana wyswietlanej wartoœci
 SV b¹dŸ PWM
- przewijanie kolejnych pozycji 
  MENU PANEL
- zmiana modyfikowanej cyfry

1. tryb NORMAL

2. tryb MENU

- modyfikacjai SV b¹dŸ PWM
 
- zatwierdzenie wyboru

Klawisz

Up

Shift

Enter

Tryb pracy regulatora Akcja

Rys. 1 Wygl¹d p³yty czo³owej

Tab. 1 Funkcje klawiszy
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3.Sposób pod³¹czenia regulatora

1

–        +

~ 230V AC

Termopara

 Pt, Ni

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

23 2413 14 15 16 17 18 19 20 21 22

RS232

WYJ (

Rys.2 Wersja z RS-232

RLY 1 RLY 2

TxD)

WEJ (RxD)

COM (GND)

1

–        +

~ 230V AC

Termopara

 Pt, Ni

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

23 2413 14 15 16 17 18 19 20 21 22

RS485

D -

D +

 GND

Rys. 3 Wersja z RS-485

RLY 1 RLY 2

TxD

RxD

GND

1

R720 *DB 9 **DB 25

2

3

2

3

5

3

2

7 * DB 9 - dotyczy z³¹cza w komputerze PC
** 

DB 25 - dotyczy z³¹cza w komputerze PC

Tab. 2 Sposób podpiêcia regulatora do komputera PC



4.Obs³uga
Regulator R-720 mo¿e pracowaæ w trzech trybach:

1. NORMAL - jest to tryb normalnej pracy, w którym regulator wykonuje 

wszystkie powierzone mu funkcje regulacyjne i alarmowe. Na górnym 

wyœwietlaczu wyœwietlana jest temperatura zmierzona, a na dolnym w 

zale¿noœci od dokonanego wyboru wartoœæ temperatury zadanej(SV) 

lub aktualnej wartoœci wspó³czynnika wype³nienia sygna³u 

wyjœciowego regulatora( PWM).

2. MENU - w tym trybie, oprócz wszystkich funkcji zwi¹zanych z jego 

normalnym dzia³aniem R-720 umo¿liwia modyfikowanie parametrów 

odpowiedzialnych za sposób  pracy.

3. CALIBRATION  - tryb ten jest niedostêpny dla u¿ytkownika.

U¿ytkownik ma do dyspozycji dwa rodzaje menu. MENU PANEL, 

obs³ugiwane przy pomocy klawiatury umieszczonej na przedniej p³ycie 

regulatora i MENU TERMINAL, dostêpne za poœrednictwem ³¹cza 

szeregowego standardu RS-232 lub RS-485 i programu terminala. W celu 

poprawnej pracy regulatora nale¿y pod³¹czyæ go zgodnie z  rys. 2  i rys. 3.

R-720 oferuje kilka typów algorytmów  sterowania obiektami, dziêki 

temu u¿ytkownik mo¿e dobraæ odpowiedni dla siebie lub te¿ mo¿e 

skorzystaæ z funkcji autotuningu, która u³atwia dobór nastaw 

poszczególnych parametrów regulacji w przypadku algorytmu PID. 

Dostêpne  algorytmy to:

- ON/OFF ,

- ON/OFF z histerez¹,

- P,

- PI,

- PID,

- kszta³towanie wartoœci zadanej (SV) w funkcji czasu,
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Typ regulacji

dwustawna
dwustawna z histerez¹

P

PI

PID

= 0
= 0

= 
 
0

= 0
= 0

0¹ 
= 0
= 0

= 0¹ 0 -/-= 0

¹ 0 -/-= 0

¹ 0 -/-

¹ 0

¹ 0¹ 0

Tab. 3

5

Wyboru trybu pracy - algorytmu dokonuje u¿ytkownik przez 

odpowiednie dobranie parametrów przedstawionych w  tabeli 3.

PRZYK£AD
Zmiana wartoœci histerezy z 25.7 na14.8

4 sek.

ustawianie kropki
 dziesiêtnej



03:00:0000:00:00 ... 23:59:59
trzeci punkt 
programu czasowego

Nastawy
fabryczneZakres wartoœci

Symbol na 
wyœwietlaczu Znaczenie

sta³a czasowa ró¿niczkowania

0.0 ... 100.0 [%] 30.0 [%]

1000 [s]

0 [s]

10 [s]

0.0 ... 100.0 [°C] 1.0 [°C]

100.0 [°C]

200.0 [°C]

300.0 [°C]

-99.9 ... 1800 [°C]

-99.9 ... 1800 [°C]

-99.9 ... 1800 [°C]

On/OFF

On/OFF

On/OFF

On/OFF

On

On

On

On

0 ... 3200 [s]

0 ... 1000 [s]

00:00:00 ... 23:59:59 00:00:00

01:00:00

02:00:00

00:00:00 ... 23:59:59

00:00:00 ... 23:59:59

0 ... 360 [s]

przedzia³ proporcjonalnoœci

sta³a czasowa ca³kowania

okres impulsowania

histereza

aktywacja startowego punktu
programu czasowego

aktywacja pierwszego punktu
programu czasowego

aktywacja drugiego punktu
programu czasowego

czas rozpoczêcia programu
czasowego

pierwszy punkt 
programu czasowego

drugi punkt 
programu czasowego

wartoœæ startowa SV, dla 
programu czasowego

wartoœæ SV pierwszego punktu
programu czasowego

wartoœæ SV drugiego punktu
programu czasowego

aktywny/nieaktywny  algorytm
regulacji PID

Tab. 4.0

6
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400.0 [°C]

500.0 [°C]

600.0 [°C]

700.0 [°C]

800.0 [°C]

-99.9 ... 1800 [°C]

-99.9 ... 1800 [°C]

-99.9 ... 1800 [°C]

-99.9 ... 1800 [°C]

-99.9 ... 1800 [°C]

On/OFF

On/OFF

On/OFF

On/OFF

On/OFF

On/OFF

On

On

On

On

On

OFF

04:00:00

05:00:00

06:00:00

07:00:00

00:00:00 ... 23:59:59

00:00:00 ... 23:59:59

00:00:00 ... 23:59:59

00:00:00 ... 23:59:59

aktywacja trzeciego punktu
programu czasowego

aktywacja czwartego punktu
programu czasowego

aktywacja pi¹tego punktu
programu czasowego

aktywacja szóstego punktu
programu czasowego

aktywacja siódmego punktu
programu czasowego

aktywacja programu czasowego

czwarty punkt 
programu czasowego

pi¹ty punkt 
programu czasowego

szósty punkt 
programu czasowego

siódmy punkt 
programu czasowego

wartoœæ SV trzeciego punktu
programu czasowego

wartoœæ SV czwartego punktu
programu czasowego

wartoœæ SV pi¹tego punktu
programu czasowego

wartoœæ SV szóstego punktu
programu czasowego

wartoœæ SV siódmego punktu
programu czasowego

-99.9 ... 1800 [°C] 100.0 [°C]

RAMP,LINEAR RAMP tryb pracy programu czasowego

wartoœæ zadana

Tab. 4.1
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100.0 [%]10 .. 100.0 [%]

-99.9 ... 1800 [°C]

-99.9 ... 1800 [°C] 100 [°C]

50 [°C]

2400

none

0 ... 5 0

K

Pt100,Ni100

T,J,K,R,S,B,N

T,J,K,R,S,B,N,
Pt100,Ni100

0 ... 99 0

even,odd,none

1200,2400,
4800,9600

-10.0 ... 10.0 [°C] 0.0 [°C]

-

-

maksymalna wartoœæ PWM

pierwszy próg graniczny

drugi próg graniczny

tryb pracy alarmu

aktywny termoelement

czujniki rezystancyjne

czujniki termoparowe

offset wartoœci PV

adres miernika

kontrola parzystoœci dla
transmisji szeregowej

prêdkoœæ transmisji 
szeregowej

On/OFF

SELF, MAN MAN

On/OFF

OFF

OFF zabezpieczenie nastaw

sposób uruchamiania
regulatora

tryb pracy alarmu

Tab. 4.2
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PVœr

PV [°C]

t [s]

t [s]

RLY2

SV

Hyst

On

Off

Rys. 5 Regulacja typu ON/OFF z histerez¹

œredni¹ temperatur¹ obiektu i temperatur¹ zadan¹. Temperatura obiektu 

oscyluje wokó³ temperatury zadanej o wartoœæ histerezy powiêkszon¹ o 

wartoœæ wynikaj¹c¹ z opóŸnienia. Regulator ten nadaje siê do obiektów o 

ma³ym wp³ywie zak³óceñ. W przypadku kiedy sterujemy obiektami o du¿ej 

wartoœci opóŸnieñ, towarzyszy znaczny przerzut, czyli przejœcie 

temperatury obiektu (PV) ponad temperaturê zadan¹(SV).

10

5. Algorytmy Regulacji

5.1 Algorytm typu ON/OFF  i  ON/OFF z histerez¹

Algorytm ten jest  najprostszym sposobem regulacji bez korekcji. 

Jego charakterystyczn¹ cech¹ jest to, ¿e sygna³ wyjœciowy mo¿e 

przyjmowaæ tylko dwie wartoœci 0 albo 1 co oznacza, ¿e mo¿e dostarczaæ 

do obiektu  0 %  albo 100 % mocy. Przy tego typu regulacji wystêpuje 

uchyb statyczny E, który jest ró¿nic¹ w stanie ustalonym pomiêdzy 



5.2 Algorytm P, PI, PID

Regulacja temperatury w oparciu o quasi-liniowy algorytm 
proporcjonalno(P), ca³kuj¹co(I), ró¿niczkuj¹cy(D) umo¿liwia:

" zmniejszenie wp³ywu zak³óceñ;

" brak uchybu statycznego;

" sterowanie moc¹ œredni¹ elementu grzejnego;

Wartoœæ parametru P_bn okreœla procentowy zakres pracy liniowej 

regulatora. Jest to podstawowy parametr algorytmu PID, oddzia³ywuje on 

Aby wybraæ algorytm regulacji on/off nale¿y ustawiæ nastêpuj¹ce wartoœci 

parametrów regulatora:

P_bn=0.0, Hyst=0.0, CPID = On => regulacja  On/Off bez histerezy ;

P_bn=0.0, Hyst=X, CPID = On  => regulacja  On/Off z histerez¹ o wartoœci X;

4 sek. 4 sek. 4 sek. 4 sek.
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w jednakowym stopniu na wszystkie sk³adniki algorytmu. Zmniejszanie 

tego parametru prowadzi do wzrostu czu³oœci na zmiany temperatury 

obiektu oraz zawê¿enia zakresu pracy liniowej regulatora. 

Wyznaczanie zakresu pracy liniowej regulatora.

Do tego celu potrzebna jest znajomoœæ dolnej wartoœci zakresu 

pomiarowego(LR), która uzale¿niona jest od rodzaju czujnika oraz 

wartoœci temperatury zadanej SV. Na podstawie tych dwóch wartoœci 

wyznacza siê szerokoœæ zakresu pracy liniowej(PR) dla P_bn = x.x %. 

Je¿eli wartoœæ PV znajduje siê wewn¹trz strefy proporcjonalnoœci(PR) to 

regulator zwiera i rozwiera styki na czas okreœlony wartoœci¹ t_CY i PbAS, 

je¿eli natomiast wartoœæ PV jest wiêksza od górnego progu (UL) wówczas 

regulator powoduje, ¿e przekaŸnik wyjœciowy jest ca³y czas otwarty.

Sta³a czasowa ca³kowania t_in.

Parametr ten umo¿liwia precyzyjniejsze sterowanie obiektem ani¿eli 

w przypadku samej regulacji P, cz³on ca³kuj¹cy eliminuje  b³¹d statyczny, o 

którego wartoœci i znaku decyduj¹ parametry obiektu regulowanego. 

Zastosowanie tego cz³onu powoduje ¿e temperatura(PV) ustali siê na 

wartoœci zadanej(SV). Zwiêkszanie wartoœci t_in powoduje spowalnianie 

procesu dochodzenia wartoœci  temperatury (PV)  do stanu ustalonego.

PRZYK£AD

wartoœæ zadana SV: 400 °C
wartoœæ zmierzona PV = 200 °C
wartoœæ bazowa PWM PbAS = 80.0 %
szerokoœæ strefy proporcjonalnoœci P_bn: 60.0 %
sta³a ca³kowania t_in = 0 s
sta³a ró¿niczkowania t_di = 0 s
okres impulsowania t_cy = 10 s
Termopara K, zakres pracy:  -100 ... 1200 °C 
LR = -100 °C

czas w³¹czenie przekaŸnika t_on:
wynosi:

wartoœæ PWM dla PV = 200 °C

zakres pracy liniowej:

PR = (SV - LR) x P_bn

PR = (400.0 + 100.0) x 60.0 = 300.0 °C

PWM = SV - PV 
PR x PbAS 

PWM = 
PWM = 53.3 % 

400.0 - 200.0 
300.0 x 80.0 

t_on = t_cy * PWM 
t_on = 10 * 53.3
t_on = 5.33 s
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Sta³a czasowa ró¿niczkowania t_di.

Cz³on ró¿nicowy ma wp³yw na wartoœæ mocy œredniej pomiêdzy 

kolejnymi okresami próbkowania temperatury. Je¿eli temperatura 

wzrasta, to cz³on ró¿nicowy zmniejsza moc grzejnika, wyhamowuje 

wzrost temperatury, natomiast je¿eli opada wartoœæ PV, to cz³on 

ró¿nicowy zwiêksza moc grzejnika i przyspiesza proces grzania. Wp³yw 

tej sta³ej na moc grzejnika jest tym wiêkszy im wiêksza jest wartoœæ sta³ej 

czasowej.Ten cz³on powinien byæ u¿ywany w odniesieniu do obiektów 

szybko zmieniaj¹cych swój stan, gdzie potrzebna jest natychmiastowa 

reakcja na zaistnia³e zmiany.

PV [°C]

t [s]

t [s]

RLY2

SV

PR

t_cy

On

Off

Rys. 6 Regulacja z wykorzystaniem algorytmu proporcjonalnego (P)

Okres impulsowania t_cy.

Wartoœæ tej zmiennej ma bardzo du¿y wp³yw na proces regulacji. 

To od jej wartoœci zale¿y czy PV osi¹gnie wartoœæ SV. W przypadku gdy 

bêdziemy mieli do czynienia z obiektem o ma³ej wartoœci sta³ej czasowej, 

a wartoœæ  t_CY ustawimy du¿¹,  to w pewnym momencie regulacji dojdzie 

do sytuacji, w której  wartoœæ PV przestanie wzrastaæ i nie bêdzie w stanie 

osi¹gn¹æ wartoœci zadanej SV.  Je¿eli natomiast ten czas bêdzie zbyt 

krótki, to mo¿e to doprowadziæ do szybszego zu¿ywania siê styków 
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4 sek. 4 sek. 4 sek. 4 sek.

Wykorzystanie algorytmu PI, PID wymaga ustawienia wartoœci siedmiu 
parametrów, które maj¹ wp³yw na proces regulacji 

strefy
proporcjonalnoœci

sta³ej 
ca³kowania

sta³ej 
ró¿niczkowania

okres sygna³u
 wyjœcowego

przekaŸnika. Dobieraj¹c wartoœæ t_CY nale¿y siê kierowaæ wartoœci¹ 

sta³ej czasowej obiektu regulowanego i wybieraæ j¹ tak aby, by³a kilka razy 

mniejsza od tej sta³ej czasowej obiektu.
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5.3 Program czasowy
Program czasowy realizowany jest w oparciu o zegar czasu 

rzeczywistego i umo¿liwia modyfikowanie temperatury zadanej(SV) w 

funkcji czasu. Zadawanie wartoœci SV  mo¿e odbywaæ siê w  trybie  RAMP 

i LINEAR, mo¿liwe jest zaprogramowanie maksymalnie oœmiu punktów 

charakterystyki czasowej. Tryb RAMP realizuje algorytm skokowej zmiany 

wartoœci SV zgodnie z rys. 7. W momencie w³¹czenia programu 

czasowego, zostaje wy³¹czone wyjœcie regulacyjne i regulator czeka tak 

d³ugo, a¿ wartoœæ czasu systemowego osi¹gnie wartoœæ pierwszego 

punktu czasowego. W tym momencie zostanie uruchomiony proces 

regulacji i skokowe zadawanie wartoœci SV. Wyjœcie regulacyjne  pracuje 

aktywacji
algorytmu PID

wartoœci 
zadanej

maksymalnej 
wartoœci PWM

4 sek. 4 sek. 4 sek.
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t [s]t0 t1

SV8

SV = SV4 5

SV = SV2 3

SV = SV6 7

SV = SV0 1

t2 t3 t4 t5 t6 t7

SV [°C]

Rys.8  Realizacja programu czasowego w trybie LINEAR

t [s]t0 t1

SV0

SV2

SV4

SV1

SV3

SV5

SV6

t2 t3 t4 t5 t6 t7

SV [°C]

Rys.7  Realizacja programu czasowego w trybie RAMP

zgodnie z wybranym algorytmem P, PI, PID, ON/OFF. Tryb LINEAR 

natomiast umo¿liwia tylko regulacja typu ON/OFF i ON/OFF z histerez¹, 

podobnie jak w trybie RAMP, mo¿na zaprogramowaæ osiem punktów 

czasowych, z tym ¿e wartoœæ zadana (SV) mo¿e byæ kszta³towana 

poprzez wartoœci  funkcji liniowej (Rys.8).
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17

P_bn=0.0, Hyst = 0.0;

SV0=  75.4  °C, t0=08:25:15,  AP0=on;

SV1=125.7 °C,  t1=10:38:17,  AP1=on;

SV2=190.2 °C,  t2=12:27:43,  AP2=on;

SV3=   -/-    °C,  t3=14:18:19,  

AP3=on;

SV4= -/- °C, t4= -/-,  AP4=off;

SV5= -/- °C, t5= -/-,  AP5=off;

PRZYK£AD:
Skokowe zadawanie temperatury zadanej (SV)  z wykorzystaniem funkcji RAMP 

i regulacja typu On/Off. (Rys.9)

Rys. 9 Program czasowy w trybie RAMP, z wykorzystaniem regulacji On/Off t [s]

PV [°C]

SV [°C]

SV(t)

PV(t)

t [s]
RLY2

75.4

08:25:15 10:33:17 12:27:43 14:18:19

125.7

190.2

On

Off

P_bn=0.0, Hyst = 0.0;

SV0=  25.0  °C, t0=08:00:00,  AP0=on;

SV1=157.0 °C,  t1=08:00:20,  AP1=on;

SV2=157.0 °C,  t2=08:02:20,  AP2=on;

SV4=157.0 °C, t4= 08:03:27,  

AP4=0n;

SV5= -/- °C, t5= -/-,  AP5=off;

SV6= -/- °C, t6= -/-,  AP6=off;

PRZYK£AD:
Liniowe zadawanie temperatury(SV)  z wykorzystaniem funkcji LINEAR i 

wykorzystaniem regulacji typu On/Off (Rys.10).

t [s]Rys. 10 Program czasowy w trybie LINEAR, z wykorzystaniem regulacji On/Off

PV [°C]SV [°C]

SV(t)

PV(t)

t [s]

RLY2

157.0

08:00:2008:00:00 08:02:20 08:03:07 08:03:27

335.0

On

Off



ustawienie czasu
rozpoczêcia

aktywacja punktu
startowego

wybór charakterystyki
czasowej

aktywacja programu
czasowego 

ustawienie wartoœci
pocz¹tkowej SV

Programowanie charakterystyki czasowej polega na okreœleniu liczby jej punktów 
(aktywacja punktu odbywa siê przez ustawienie zmiennej ACPx w stan On, deaktywacja w 
stan off  - max.8 punktów) i ustawieniu czasów tx i wartoœci zadanej SVx dla punktu Px 
charakterystyki.

Przyk³ad
Je¿eli wszystkie punkty s¹ wykorzystywane czyli ACP0 .. ACP7 = 1 i u¿ytkownik 

stwierdzi, ¿e wystarczy mu piêæ punktów charakterystyki to wystarczy, ¿e zmieni ustawienie  
ACP5 na Off, w wyniku tej operacji pozosta³e  ACP6, ACP7 zostan¹  równie¿ wprowadzone 
w stan wy³¹czenia (Off).

4 sek. 4 sek. 4 sek. 4 sek. 4 sek.
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Tryb 0

przekaŸnik w³¹czony - dioda zapalona

przekaŸnik wy³¹czony - dioda zgaszona

Tryb 1

Tryb 2

Tryb 3

Tryb 4

Tryb 5

P1 P2

Rys.11  Tryby pracy alarmu

Uwaga!!! 

Wartoœci progów alarmowych nale¿y tak dobieraæ aby P1<P2, w 

przeciwnym wypadku nie zostan¹ one wprowadzone do systemu.

6. Alarm

R-720 wyposa¿ony jest w alarm progowy, który mo¿e pracowaæ w 

jednym z piêciu trybów pracy. Dziêki temu mo¿e byæ wykorzystywany 

przez u¿ytkownika  do monitorowania procesu regulacji, informowania o 

aktualnym stanie procesu i ewentualnych sytuacjach gro¿¹cych 

niebezpieczeñstwem przegrzania. Alarm ten mo¿na równie¿ 

wykorzystywaæ jako dodatkowe wyjœcie regulacyjne pracuj¹ce w trybie 

On/Off lub On/Off z histerez¹. W momencie przekroczenia progu 

alarmowego nastêpuje zapalenie diody sygnalizacyjnej na panelu 

regulatora oraz zadzia³anie przekaŸnika. Zachowanie siê wyjœcia 

alarmowego w poszczególnych trybach pracy obrazuje rysunek 11. 
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PV [°C]

t [s]

t [s]

RLY1

110.2

125.7

On

Off

Rys. 12 Regulacja On/Off z histerez¹ z wykorzystaniem
           styków normalnie zamkniêtych

Przyk³ad. 
Rysunek przedstawia sposób regulacji z wykorzystaniem 
algorytmu regulacji  on/off  z histerez¹, przy wykorzystaniu 
styków przekaŸnika normalnie zamkniêtych (NC)  wyjœcia 
alarmowego. Wartoœci progów wynosz¹: P1 =110.2 °C, 
P2=125.7 °C, Tal=5.

4 sek. 4 sek. 4 sek.

ustawienie trybu 
alarmowego

ustawienie progu
pierwszego

ustawienie progu
drugiego
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7.  Autotuning - automatyczne strojenie
Proces strojenia, zaimplementowany w R-720  mo¿e byæ 

wykorzystywany w odniesieniu do obiektów pierwszego rzêdu z 

opóŸnieniem (Rys. 13), których  sta³a czasowa jest wiêksza od 100 sekund  

i mniejsza od 3600 sekund. Je¿eli w trakcie strojenia regulator zauwa¿y, ¿e 

obiekt jest zbyt wolny albo zbyt szybki aby móg³ zostaæ zidentyfikowany to 

proces strojenia zostanie przerwany i u¿ytkownik zostanie o tym 

poinformowany (Tab.7). Proces autotuningu opiera siê na badaniu 

odpowiedzi obiektu na skok jednostkowy. Polega to na tym, ¿e doprowadza 

siê do obiektu badanego 100 % mocy i utrzymuje jej poziom do momentu, w 

którym wartoœæ PV osi¹gnie SV, w trakcie eksperymentu mierzy siê 

opóŸnienie obiektu, czas narastania temperatury obiektu i wartoœæ 

przerzutu PV. Na  podstawie zebranych danych zostaj¹ wyznaczane 

parametry obiektu. Po zakoñczeniu strojenia wszystkie parametry obiektu 

zostaj¹ zapamiêtane w nieulotnej pamiêci i mo¿na je wykorzystaæ od razu 

albo w póŸniejszym czasie. Aby skorzystaæ z wyznaczonych w procesie 

strojenia wartoœci parametrów nale¿y wejœæ w MENU PANEL  w pozycjê 

AUTO i tam wybraæ w  zale¿noœci od ¿¹danego trybu regulacji (P, PI, PID) 

odpowiedni¹ pozycjê.

PV0

0.95 A

0.05 A

t [s]

t [s]

RLY2
t_rt_dl

A

On

Off

Rys. 13 odpowiedŸ skokowa obiektu I rzêdu z opóŸnieniem

PV [°C]

SV

21



Po dokonaniu wyboru sposobu regulacji wyznaczone wartoœci w 

trakcie procesu strojenia zostaj¹ przepisane do odpowiednich zmienych 

procesowych (P_bn, T_in, T_di, T_cy), mo¿na je póŸniej modyfikowaæ 

gdyby proces  regulacji nie by³ wystarczaj¹co  satysfakcjonuj¹cy. Podczas 

wybór
algorytmu P

wybór
algorytmu PI

wybór
algorytmu PID

4 sek.4 sek.4 sek.
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Inicjacja procesu strojenia i strojenie

pomiar
czasu opóŸnienia

 pomiar
czasu narastania

 pomiar przerzutu 
(over shot)

4 sek.



UWAGA!

Parametry regulacyjne wyznaczone w procesie autotuningu mog¹ byæ wykorzystywane je¿eli 

obiekt znajduje siê ci¹gle w tych samych niezmienionych warunkach jakie panowa³y podczas 

strojenia, gdy¿ w przeciwnym wypadku  wyznaczone wartoœci mog¹ odbiegaæ od rzeczywistoœci. 

W wyniku tego proces regulacji oparty o wyznaczone wartoœci mo¿e przebiegaæ w sposób 

niepoprawny. Je¿eli parametry obiektu ulegn¹ zmianie (zmieni siê po³o¿enie, warunki zewnêtrzne), 

to proces strojenia nale¿y przeprowadziæ ponownie.

W momencie zakupu regulator przechowuje w komórkach pamiêci 

przeznaczonych do przechowywania parametrów strojenia wartoœci 

domyœlne. (Tab.4.0)

strojenia automatycznego nale¿y zachowaæ szczególn¹ ostro¿noœæ w 

odniesieniu do obiektów, które s¹ czêœci¹ wiêkszego systemu , gdy¿ w 

przypadku bardzo du¿ego przerzutu temperatury ponad wartoœæ zadan¹ 

SV mo¿e dojœæ do uszkodzenia  któregoœ z jego elementów. 

podgl¹d wartoœci 
czasu opóŸnienia

podgl¹d wartoœci 
czasu narastania

podgl¹d wartoœci 
sta³ej czasowej

4 sek.4 sek.4 sek.
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kontrola poprawnoœci transmisji transmisja 
bez kontroli

kontrola 
parzystoœci

kontrola
nieparzystoœci

8. Komunikacja
R-720 wyposa¿ony jest w port szeregowy, pozwalaj¹cy na 

przesy³anie informacji za poœrednictwem dwóch linii transmisyjnych(TxD i 

RxD) i masy. Port szeregowy umo¿liwia przesy³ danych z czterema 

prêdkoœciami. W zale¿noœci od potrzeb u¿ytkownika regulator oferuje port 

szeregowy standardu RS-232 lub RS-485. Przy pomocy ³¹cza 

szeregowego mo¿na sterowaæ regulatorem, odczytywaæ i zmieniaæ jego 

niektóre parametry. Dziêki ³¹czu szeregowemu dostêpne jest tak¿e MENU 

TERMINAL, umo¿liwiaj¹ce konfiguracjê regulatora i znacznie 

wygodniejsze w obs³udze ani¿eli MENU PANEL, ze wzglêdu na wiêksz¹ 

przejrzystoœæ komunikatów.  W celu zapewnienia poprawnej wspó³pracy 

pomiêdzy regulatorem i komputerem wymagana jest odpowiednia 

konfiguracja systemu. W tym celu nale¿y okreœliæ:

- Prêdkoœæ transmisji (boud). Mo¿liwe s¹ nastêpuj¹ce cztery prêdkoœci 

transmisji danych: 1200, 2400, 4800 i 9600 kbps ;

- Kontrolê b³êdów (PArI). Kontrola poprawnoœci transmisji mo¿e byæ 

u¿ywana w sytuacji gdy regulator pracuje w œrodowisku, w którym 

istnieje wiele urz¹dzeñ mog¹cych zak³ócaæ pracê R-720, przez co 

4 sek.
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prêdkoœæ transmisji 1200 kbs

2
4

0
0

 k
b

s

4800 kbs

9
6

0
0

 k
b

s

4 sekundy

powodowaæ b³êdy podczas transmisji. Kontrola b³êdów odbywa siê 

przez dodanie dodatkowego bitu do ka¿dego transmitowanego znaku. 

Jest to bit parzystoœci (even) lub nieparzystoœci(odd). Mo¿na jednak 

zrezygnowaæ z kontroli b³êdów  przez wybranie pozycji none.

- Adres regulatora. Dziêki adresowi, który nadaje siê regulatorowi 

mo¿liwa jest praca kilku urz¹dzeñ R-720 podpiêtych do jednego portu. 

Jednak praca taka jest mo¿liwa tylko przy wykorzystaniu interfejsu RS-

485. Interfejs RS-232 takiego trybu pracy nie umo¿liwia i nie nale¿y 

³¹czyæ urz¹dzeñ równolegle w przypadku zastosowania tego typu 

interfejsu. Je¿eli u¿ytkownik chce wykorzystywaæ kilka urz¹dzeñ i 

komunikowaæ siê z nimi przy wykorzystaniu RS-232, to musi ka¿dy 

regulator podpi¹æ pod osobny port  szeregowy. Maksymalny adres to 99.

UWAGA!

W przypadku, kiedy dokonujemy zmiany parametrów transmisji korzystaj¹c z MENU 

TERMINAL nale¿y pamiêtaæ, ¿e zmiany zostaj¹ aktualizowane po opuszczeniu MENU. Wtedy 

równie¿ zostaj¹ aktualizowane parametry transmisji  i aby dalsza wspó³praca pomiêdzy 

komputerem i R-720 przebiega³a poprawnie nale¿y zmieniæ tak¿e parametry transmisji w 

programie obs³ugi.

25



8.1 Protokó³ komunikacyjny 

Port szeregowy umo¿liwia programowanie 

wybranych parametrów regulatora bez koniecznoœci 

korzystania z MENU PANEL czy MENU TERMINAL. Aby 

odczytaæ wartoœæ któregoœ z parametrów, albo zmieniæ na 

now¹, nale¿y  pos³ugiwaæ siê specjalnym formatem 

danych  p rzeds taw ionym na  rys .14 .  Dz iêk i  

przyporz¹dkowaniu urz¹dzeniom adresów mo¿liwe jest 

dokonywanie zmian ustawieñ w tym regulatorze, który 

u¿ytkownika aktualnie interesuje. W przypadku, gdy jako 

adres okreœlimy jako zero, to wówczas komendy bêd¹ 

interpretowane przez wszystkie regulatory. Do 

wydawania komend mo¿na u¿ywaæ du¿ych i ma³ych liter. Wszystkie 

wymienione poni¿ej parametry mo¿na odczytywaæ i modyfikowaæ poza 

wartoœci¹ PV, która mo¿e byæ tylko odczytywana.

Rozkaz  odczytu

<CR>

adres

rozkaz

?

0 4

Rozkaz zapisu

adres

rozkaz

znak (+/-)

wartoœæ

<CR>

0 3 nn-1

n <5,10>Î

Dane wysy³ane z R-720

Rys. 14 Format rozkazów

<LF>

znak (+/-)

wartoœæ

<CR>

0 n n+1 n+2

n <1,6>Î

 wejœcie do MENU PANEL

<CR>

adres

0 2

4 sek.
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Kod
rozkazu

Opis Atrybuty

R W

strefa proporcjonalnoœci (P_bn)

wartoœæ zadana (SV)

wartoœæ zmierzona (PV)

sta³a ca³kowania (t_in)

sta³a ró¿niczkowania (t_di)

okres sygna³u wyjœciowego (t_cy)

histereza (Hyst)

wartoœæ maksymalna PWM

rodzaj czujnika

tryb pracy alarmu (tAL)

pierwszy próg alarmowy (P1)

drugi próg alarmowy (P2)

T, t +

+

+

+

+

+

+

+

+*

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

-

Z, z

P, p

I, i

D, d

C, c

H, h

B, b

S, s

A, a

X, x

Y, y

8.2 Lista rozkazów

1 - termopara J
2 - termopara K
3 - termopara T

4 - termopara R
5 - termopara B
6 - termopara S

7 - termopara N
8 - Pt100
9 - Ni100 

Tab. 5
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PRZYKA£AD.

Wejœcie do MENU PANEL regulatora o adresie 17 => 17<CR>
Wejœcie do MENU PANEL regulatora o nieznanym adresie => 00<CR>
odczytanie temperatury z regulatora o adresie 23 => 23T?<CR>
odczytanie temperatury z regulatora o dowolnym adresie => 00T?<CR>
zadanie wartoœci SV = 395.6 dla regulatora o adresie 7 => 07S+395.6<CR>



9. Wybór czujnika.
R-720 jest regulatorem uniwersalnym, który wspó³pracuje ze 

wszystkimi czujnikami oferowanymi przez firmê Czaki Thermo Product. 

Mo¿liwa jest praca z czujnikami rezystancyjnymi (wg PN-EN60751+A2):

- Pt100 =>  -99.9 ... +850.0 °C;

- Ni100 =>  -60.0 ... +180.0 °C;

i czujnikami termoparowymi(wg PN-EN60584):

- J (Fe-CuNi) =>    -99.9 ... +1000 °C;

- K (NiCr-NiAl) =>    -99.9 ... +1200 °C;

- T (Cu-CuNi) =>       0.0 ... +230.0 °C;

- R (PtRh13-Pt) => +200.0 ... +1600 °C;

- B (PtRh30-PtRh6) => +400.0 ... +1800 °C;

- S (PtRh10-Pt) => +200.0 ... +1600 °C;

- N (NiCrSi-NiSiMg) =>    -99.9 ... +1300 °C;

4 sek. 4 sek. 4 sek.

sprawdzenie 
aktywnego czujnika

wybór czujnika 
rezystancyjnego

wybór czujnika 
termoparowego
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termopara N

termopara T

termopara J

te
rm

o
p

a
ra

 K

termopara R termopara S

te
rm

o
p

a
ra

 B

Przegl¹d czujników  termoparowych (ThC)

Przegl¹d czujników  termorezystancyjnych (RTD)

10. Protekcja
Regulator oferuje mo¿liwoœæ zablokowania nastaw parametrów 

pracy, w celu uniemo¿liwienia dostêpu do zmiennych procesowych przez 

osoby nie uprawnione do tego typu dzia³añ. Protekcja uniemo¿liwia 

zmianê jakiegokolwiek z parametrów. Usuniêcie zabezpieczenia jest 

mo¿liwe, tylko wówczas, je¿eli regulator zostanie uruchomiony z 

wciœniêtym klawiszem Up. W przypadku pracy w trybie chronionym nie 

jest mo¿liwe  uruchomienie MENU TERMINAL ani MENU PANEL.
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11. Reset.
Opcja ta powoduje przywrócenie ustawieñ fabrycznych parametrów 

pracy regulatora zgodnie z tabel¹ 4. Po wybraniu tej opcji, nale¿y wyjœæ z 

MENU i czekaæ na inicjalizacjê regulatora. Po przeprowadzeniu 

inicjalizacji regulator jest gotowy do pracy z nastawami fabrycznymi.

12. Start
Regulator R-720 mo¿e rozpocz¹æ proces sterowania od razu po 

w³¹czeniu zasilania lub w momencie kiedy u¿ytkownik sobie tego za¿yczy. 

Sposób uruchomienia R-720 okreœla parametr run. Mo¿e on przyjmowaæ 

ustawianie protekcji

protekcja w³¹czona protekcja wy³¹czona reset systemu i 
przywrócenie ustawieñ
fabrycznych

reset wy³¹czony

przywracanie ustawieñ
fabrycznych

4 sek. 4 sek.
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stan SELF lub MAN. W przypadku wyboru opcji MAN, regulator po 

w³¹czeniu zasilania bêdzie mia³ od³¹czone wyjœcie regulacyjne i bêdzie 

oczekiwa³ na wciœniêcie klawisza ENTER

13. Przesuniêcie charakterystyki
Parametr ten pozwala skompensowaæ wp³yw rezystancji przewodów 

³¹cz¹cych miernik z czujnikiem rezystancyjnym lub przesun¹æ 

charakterystykê termoelementu w przypadku u¿ycia czujnika 

termoparowego gorszej klasy. Przesuniêcie ró¿ne od zera ustawia siê  w 

przypadku wystêpowania sta³ej ró¿nicy miêdzy rzeczywist¹ temperatur¹ 

czujnika, a wskazywan¹ przez regulator.

wybór sposobu
uruchamiania R-720

ustawianie offsetu

automatyczne rozpoczêcie
procesu regulacji po w³¹czeniu

zasilania

rêczne uruchomienie 
procesu regulacji

4 sek. 4 sek.
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14. Czas systemowy.
R-720 wyposa¿ony jest w zegar czasu rzeczywistego, który jest 

wykorzystywany w procesie kszta³towania wartoœci zadanej w funkcji 

czasu i od jego ustawieñ zale¿y poprawnoœæ przebiegu tego procesu. 

Zegar ten jest ustawiany w trakcie produkcji, jednak u¿ytkownik ma 

mo¿liwoœæ modyfikacji jego ustawieñ. 

sprawdzenie czasu
systemowego

sprawdzenie daty
systemowej

ustawienie czasu
systemowego

ustawienie daty
systemowej

godziny

minuty sekundy

dzieñ

miesi¹c rok

4 sek. 4 sek.4 sek.4 sek.
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15. Dane techniczne

0.1 [°C] dla T < 1000 [°C]

1 [°C] dla T ³ 1000 [°C]

Okres próbkowania wejœcia

Rozdzielczoœæ PV

B³¹d pomiaru

Zakres nastaw parametrów

Wyjœcie regulatora i alarmu

Max. ci¹g³y pr¹d przekaŸnika 

< 0.3 [°C] cyfry dla T < 200.0 [°C]

< 0.7 [°C] cyfra dla  200.0 [°C] <T < 500.0 [°C]

< 1.5 [°C] cyfra dla  500.0 [°C] <T < 1000 [°C] 

< 2 [°C] cyfra dla T > 1000 [°C]

± 2 

± 1 

± 1 

± 1 

1 [sek.]

wg opisu z tabeli 4

przekaŸnik elektromagnetyczny

5 [A]

Max. napiêcie styków 250 [V] AC/DC

Max. moc ³¹czeniowa 2000 [VA]

Max. iloœæ ³¹czeñ 600 cykli/h przy obci¹¿eniu znamionowym 

72 000 cykli/h bez obci¹¿enia

Stopieñ ochrony obudowy IP 40  od strony czo³owej 

IP 30  od zatablicowej

230V +10% -20% 50..60Hz, 3VA

Temperatura otoczenia 0 ..50 [°C]

Wilgotnoœæ wzglêdna < 80 [%]

ok. 0.4 [Kg]Masa

Wymiary x - y -z

Wymiary okna do 
zabudowy x - y

96 x48 x 140 [mm]

91 x 44 [mm]

Zakres pracy R-720

Zasilanie

T (Cu-CuNi)                     [-99.9 .. +230.0] °C

J (Fe - CuNi)                    [-99.9 .. +1000] °C

K (NiCr - NiAl)                  [-99.9 .. +1200] °C

R (PtRh13 - Pt)                [+200.0 .. +1600] °C

S (PtRh10 - Pt)                   [+200.0 ..  +1600] °C

B (PtRh30 - PtRh6)          [+400.0 .. +1800] °C

N (NiCrSi - NiSi)               [-99.9 .. +1300] °C

Pt100                                [-99.9 .. +850.0] °C

Ni100                               [-60.0 .. +180.0] °C

Tab. 6
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Przekroczenie dolnego
zakresu pomiarowego

zbyt ma³a wartoœæ 
sygna³u wejœciowego

PrzyczynaKomunikat Rodzaj b³êdu

zbyt du¿a lub zbyt ma³a 
wartoœæ sta³ej czasowej

uszkodzenie pamiêci 
przechowuj¹cej parametry 
pracy regulatora

uszkodzenie pamiêci 
przechowuj¹cej parametry 
pracy regulatora

zbyt du¿a wartoœæ sygna³u 
wejœciowego, lub brak 
czujnika pomiarowego

Przekroczenie górnego 
zakresu pomiarowego

B³¹d zapisu do 
pamiêci EEPROM

B³¹d odczytu
z pamiêci EEPROM

B³¹d strojenia

Tab. 7 Wykaz komunikatów b³êdów

16. Komunikaty b³êdów
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Warunki gwarancji     
A. Zg³aszanie reklamacji

1. Reklamacje nale¿y zg³osiæ na piœmie (np. telefaksem).

2. CZAKI THERMO–PRODUCT w trybie natychmiastowym odpowie na 

pismo reklamacyjne, okreœlaj¹c formê za³atwienia  reklamacji: dostawa w 

zamian sprawnego urz¹dzenia, przyjazd serwisanta lub przesy³ka 

niesprawnego urz¹dzenia do punktu napraw.

B. Warunki gwarancji

1. CZAKI THERMO–PRODUCT zapewnia serwis gwarancyjny 

produkowanego sprzêtu bez wzglêdu na miejsce zakupu.

2. Gwarancji udziela siê na okres 12 miesiêcy od daty sprzeda¿y.

3. Wady i uszkodzenia sprzêtu niezawinione przez u¿ytkownika, ujawnione 

w okresie gwarancji bêd¹ bezp³atnie usuwane w   terminie do 14 dni od 

zg³oszenia reklamacji.

4. Okres gwarancji ulega przed³u¿eniu o czas trwania naprawy.

5. U¿ytkownikowi przys³uguje prawo wymiany sprzêtu na nowy lub zwrotu 

gotówki w przypadku:

   - je¿eli w okresie gwarancji iloœæ napraw sprzêtu przekroczy liczbê 3, 

a w sprzêcie nadal wystêpuj¹ wady uniemo¿liwiaj¹ce  prawid³ow¹ 

eksploatacjê,

   - je¿eli punkt napraw nie dokona naprawy w ci¹gu 21 dni lub wystawi 

oœwiadczenie o braku mo¿liwoœci dokonania naprawy

6. Pojêcie naprawa gwarancyjna nie obejmuje:

   - mechanicznych uszkodzeñ sprzêtu i wywo³anych nimi wad,

   - uszkodzeñ i wad wynik³ych na skutek niew³aœciwego lub niezgodnego 

z zaleceniami u¿ytkowania, przechowywania i   konserwacji, 

samowolnych napraw i przeróbek konstrukcyjnych.

7. W sprawach nie uregulowanych maj¹ zastosowanie odpowiednie 

przepisy Kodeksu Cywilnego
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