CZAKI THERMO-PRODUCT ®
ul. 19 Kwietnia 58

05-090 Raszyn-Rybie (( 22 /é §> K
tel. (22) 7202302

fax. (22) 7202305 THERMO -PRODUCT

www.czaki.pl
handlowy@czaki.pl

PRZETWORNIK TEMPERATURY
dla czujnikéw termoparowych
z protokotem Modbus-RTU

TMD-21

INSTRUKCJA 0BStUGI
GWARANCJA

(R2)




Spis tresci

1. Wprowadzenie

2. Tryb serwisowyi sygnalizacja
2.1 Sygnalizacja
2.2 Opis zaciskoéw przetwornika
2.3 Interfejs RS-485

3. Modbus - opis protokotu

4. Modbus - opis funkcji
4.1 Wykaz rejestrow przetwornika
4.2 Program konfiguracyjny

5. Dane techniczne
5.1 Ustawienia fabryczne

6. Zawarto$¢ opakowania

~No oo~ Ww

14
14
15
15




1. Wprowadzenie

TMD-21 jest mikroprocesorowym przetwornikiem pomiarowym
umozliwiajagcym pomiar temperatury za pomoca czujnikéw
termoelektrycznych (termopar): T, J, K, N, S, R, B, E

Przetwornik posiada interfejs RS-485, ktéry umozliwia podtaczenie
wielu przetwornikéw do wspéinej magistrali. Konfiguracja przetwornika oraz
odczyt wynikéw pomiarowych odbywa sie poprzez interfejs RS-485.

Do komunikacji wykorzystywany jest protokdt komunikacyjny Modbus-RTU
- typowy protokdt w systemach automatyki przemystowej.

Sygnat z czujnika temperatury jest mierzony za pomoca specjalizowanego
przetwornika analogowo-cyfrowego. Wyniki pomiaréw sa nastepnie
filtrowane, skalowane i linearyzowane. W sposéb automatyczny
kompensowana jest temperatura 'zimnych koficéw' czujnika.

Caty proces przetwarzania zajmuje ok. 200ms.

Cyklicznie sprawdzany jest stan czujnika - rozwarcie czujnika
sygnalizowane jest diodg ST.

Przetwornik zapewnia separacjg galwaniczng wej$¢ pomiarowych od
zasilania i wyjscia cyfrowego.

Do konfiguracji przetwornika moze postuzy¢ program tmd_cfg, dostepny

pod adresem: https://www.czaki.pl/content-dir/uploads/tmd_cfg_v5.zip

Konstrukcja przetwornika TMD-21 umozliwia tworzenie rozproszonych,
skalowalnych systemdéw pomiarowych.




2. Tryb serwisowy

W celu konfiguracji przetwornika - mozna wprowadzi¢ go
w tryb serwisowy - poprzez wci$niecie przycisku [FN].
Prace w tym trybie sygnalizuje miganie - na przemian

kolor zielony i czerwony diody ST. —
Aby wyj$¢ z trybu serwisowego nalezy ponownie CZARI
wecisngé przycisk [FN] lub wystaé polecenie 'reset. TMVD-21
W trybie serwisowym przetwornik pracuje ze statymi ©FN
ustawieniami:
adres przetwomnika = 247 Ors
szybko$¢ transmisji = 19200 OsT
kontrola parzysto$ci = even

Ustawienia serwisowe nie zmieniajg ustawien
konfiguracyjnych przetwornika (rejestry), ktére moga by¢
ustawione zgodnie z potrzebami uzytkownika.

2.1 Sygnalizacja

Przetwornik TMD-21 posiada dwie diody LED:
RS Zdlta: sygnalizuje odbiér/transmisje ramki komunikatu

ST czerwona: sygnalizuje status przetwornika.
kolor zielony:  poprawne zasilania i brak btedéw przetwarzania
kolor czerwony: btedy czujnika ($wiecenie ciagte)
lub sygnalizacja trybu serwisowego (miganie)

Sygnalizacja uszkodzenia czujnika
Uszkodzenie czujnika (zwarcie lub z rozwarcie) sygnalizowane jest
Swieceniem sie czerwonej diody ST.




2.2 Opis zaciskéw przetwornika
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Rys. 2.1 Podtaczenie zasilania oraz interfejsu RS-485

Rys. 2.2 Podfaczenie czujnika termoelektrycznego
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2.3. Interfejs RS-485

Zalecany kabel : ekranowana skretka 24AWG o Z >1000hm.

Kabel powinien by¢ ekranowany. Ekran nalezy jednostronnie uziemic.
Uwaga - mozna stosowac kable Ethernetowe kategorii 5 STP (kable
okreslone normg EIA 568). Maksymalna dfugos¢ magistrali na takich
kablach wynosi 600m.

By
@ Pull Up

+ Pull Dewen

Rys. 2.4 Zalecany sposéb podtaczenia interfejsu RS-485 Modbus-RTU

Typowe uktady nadawczo-odbiorcze umozliwiajg podtaczenie do 32
urzadzen RS485 na wspéinej magistrali. Uktad przetwornika TMD21
wprowadza obciagzenie = 1/8, co pozwala na przytaczenie do 247
przetwornikéw na jednej magistrali.




3. Modbus - opis

Standard ModBus definiuje protokét komunikacyjny, ktéry umozliwia
bezkolizyjng komunikacje urzadzen w trybie klient/serwer.
Komunikacja w sieci ModBus zarzadza urzadzenie nadrzedne tj. serwer.
Pozostate urzadzenia sg okre$lane mianem klientw.
Wymiana danych w sieci ModBus polega na przesytaniu komunikatéw
pomiedzy serwerem a poszczeg6élnymi klientami, przy czym klient wysyta
komunikat tylko w odpowiedzi na komunikat serwera.

Kazdy klient musi mie¢ nadany unikatowy numer ( z zakresu 1+-247),
ktéry jest jego adresem w sieci. Serwer komunikuje sie
z wybranym klientem, podajac jego adres w tre$ci komunikatu.

Poza adresem klienta, komunikat zawiera: kod polecenia, dane oraz
sume kontrolng komunikatu.

adres | kod funkcji dane CRC
1 bajt 1 bajt 0+252 bajty 2 bajty

Rys. 3.1 Ramka komunikatu ModBus-RTU

Kod polecenia informuije klienta o akcji jakiej zada od niego serwer.
Adresat po odczytaniu tresci komunikatu wykonuje polecenie (np. przesyta
wynik pomiaru) lub zwraca informacije o btedzie - jesli nie moze wykonaé
danego polecenia.

serwer: klient: Serwer: klient:
polecenie odpowiedz polecenie odpowiedz
1T 1 T 1 1 7 o |
I I g | I | I |
>

Tb - przerwa w dostepie do magistrali : min 3.5 * czas nadawania pojedynczego bajtu (11 bitow)

Rys. 3.2 Przesylanie komunikatéw po magistrali szeregowej




Kazde urzadzenie klienckie “obstuguje” pewna liste polecen - zaleznie od
rodzaju i funkcjonalno$ci urzadzenia. Polecenia zazwyczaj s Zagdaniem
zapisu lub odczytu rejestréw lub linii we/wy urzadzenia.

Lista polecen obstugiwanych przez dane urzadzenie , oraz wykaz
dostepnych rejestrdw, podawana jest w dokumentacji urzadzenia.

Suma kontrolna ramki

Kazdy komunikat ModBus zakonczony jest 16-bitowg suma kontrolng -CRC.
W przetworniku TMD-10 warto$¢ poczatkowa wielomianu stuzagcego do
wyliczenia CRC wynosi 0xA001 (heksadecymalnie).

Format danych

W protokole ModBus rejestry sa podstawowa “porcjg” danych.
Rejestr ma rozmiar dwdch bajtéw. Komunikaty ModBus przesytane
sq szeregowo - bajt po bajcie.
Bajt przesytany jest od najmfodszego do najstarszego bitu. Kazdy bajt
danych poprzedzony jest bitem START, a zakoficzony bitem kontroli
parzysto$ci (PAR) oraz bitem STOP:

START b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 PAR STOP

Kontrola parzystosci.
Bit kontroli parzysto$ci PAR ustawiany jest zaleznie od wybranego
trybu kontroli parzysto$ci:

Tryb parzysta | nieparzysta| ilo$¢ jedynek w bajcie
EVEN | PAR=0| PAR=1
ODD | PAR=1| PAR=0
NO PAR=1| PAR=1

przyktad:
dla bajtu 0110 1010
mamy PAR = 0 (EVEN) lub PAR=1(0DD).
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4. Wykaz obstugiwanych funkcji Modbus

03 (0x03)  Odczyt rejestrow wejsciowych
04 (0x04)  Odczyt rejestrow

06 (0x06) Zapis pojedynczego rejestru
08 (0x08)  Funkcje diagnostyczne:

10 (0x10)  Zapis rejestrow

Funkcija 0x03 - (Odczyt rejestrow)
Funkcja stuzy do odczytu wewnetrznych rejestréw urzadzenia (np. wartosci
pomiaréw, warto$ci parametrdw itp.)

Polecenie serwera:
kod funkcji 1B 0x03
adres rejestru 2B 0x0000--OxFFFF
ilo$¢ rejestrow 2B 1+125

Odpowiedz klienta:
kod funkcji 1B 0x03
ilo§¢ bajtéw 1B 2xN
warto$¢ rejestrow 2Bx N

Zgtoszenie btedu:
kod btedu 1B 0x83
kod wyjatku 1B
adres poza zakresem 0x02
dane poza zakresem 0x03




Funkcja 0x04

Funkcja stuzy do odczytu rejestréw tylko do odczytu - takich jak np...
wartos$ci pomiardw, ustawienia nie modyfikowalne ...

Polecenie serwera:
kod funkcji 1B
adres rejestru 2B
ilo$¢ rejestrow 2B

Odpowiedz klienta:
kod funkcji 1B
ilo$¢ bajtow 1B

warto$¢ rejestrow 2B x N

Zgtoszenie btedu:
kod btedu 1B
kod wyjatku 1B
adres poza zakresem
dane poza zakresem

0x04
0x0000 -+ 0xFFFF
1+125

0x04
2xN

0x84

0x02
0x03

Funkcja 0x06 (Zapis pojedynczego rejestru)

Funkcja umozliwia zapis pojedynczego rejestru urzadzenia (np. sieciowy

adres przetwornika).
Polecenie serwera:
kod funkcji 1B
adres rejestru 2B
warto$¢ rejestru 2B

Odpowiedz klienta:

kod funkcji 1B
adres rejestru 2B
warto$¢ rejestru 2B

0x06
0x0000--0XFFFF
0x0000--0XFFFF

0x06
0x0000 -+ 0xFFFF
0x0000 - 0xFFFF
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kod wyjatku 1B
adres poza zakresem 0x02
dane poza zakresem 0x03

Funkcja 0x10 (Zapis do rejestrow)
Funkcja umozliwia zapis kilku rejestréw urzadzenia (np. zapis liczby
rzeczywistej lub opisu obiektu).
Polecenie serwera:
kod funkcji 1B 0x10
adres 1-go rejestru 2B 0x0000--OxFFFF
ilo$¢ rejestrow (N) 2B 0x0001--0x0078
ilos¢ bajtow 1B N*2
warto$ci rejestrow ~ N*2B  0x0001--0x0078
Odpowiedz klienta:

kod funkcji 1B 0x10

adres 1-go rejestru 2B 0x0000 -+ OxFFFF

ilo$¢ bajtow 2B 0x0001-+-0x0078
Zgtoszenie btedu:

kod btedu 1B 0x90

kod wyjatku 1B

adres poza zakresem 0x02

dane poza zakresem 0x03




Funkcja diagnostyczna 0x08

Funkcja stuzy do przeprowadzania diagnostyki przetwornika.

Przy wywotaniu jako parametr podawany jest kod podfunkcji
Polecenie serwera:

kod funkcii 1B 0x08
kod podfunkcji 2B 0x0000,0x0003,0x0002
dane N * 2B

Odpowiedz klienta * ( patrz opis podfunkcji 0x0004):

kod funkcji 1B 0x03
kod podfunkcji 2B 0x0001
dane 2B 0x0000

Subfunkcje diagnostyczne.
Echo
kod podfunkcji 2B 0x0000
dane N*2B
Przetwornik powtarza odebrane dane - komunikat wystany
przez serwer bedzie identyczny z komunikatem wystanym w odpowiedzi.

Reset interfejsu komunikacyjnego
kod podfunkcji 2B 0x0001
dane 2B 0x0000

Port szeregowy przetwornika zostaje zresetowany i ponownie
zainicjalizowany. Jesli przetwornik byt ustawiony w tryb nastuchu - nie
wysyta odpowiedzi i wychodzi z trybu nastuchu.

Jesli przetwornik nie byt w trybie nastuchu - wysyta odpowiedz na
polecenie - tak jak przy podfunkcji echo.

Zmiana ustawien parametréw komunikacyjnych (szybko$¢ transmisji,
kontrola parzysto$¢i) oraz zmiana adresu w sieci - zostaje wykonana po
resecie interfejsu komuniakcyjnego!




4.1 Wykaz rejestrow przetwornika TMD-20

Adres Opis

Rejestry konfiguracyjne (dozwolony odczytu i zapis)
200740201 adres urzadzenia w sieci ModBus  liczba z zakresu 1247
201/40202 szybko$¢ transmisji = 0 dla szybkos$ci 9600 b/s

= 1 dla szybko$ci 19200 b/s
= 2 dla szybkos$ci 19200 b/s
= 3 dla szybkos$ci 38400 b/s
= 4 dla szybkosci 57600 b/s
= 5 dla szybkos$ci 115200 b/s
202/40203 kontrola parzystosci = 0 bez bitu parzystosci
=1 dla parzystosci '0DD'
= 2 dla parzystosci 'EVEN'
= 3 dla parzystosci 'NO'

(2 bity STOP)

203/40204 typ czujnika = 0 termopara B
= 1 termopara E
= 2 termopara J
= 3 termopara K
= 4 termopara N
= 5 termopara R
= 6 termopara S
= 7 termopara T

204/40205 tryb usredniania wynikéw = 0: brak usredniania
= 1: 2 pomiary

= 2: 4 pomiary

= 3: 8 pomiaréw

= 4: 16 pomiaréw

0/30001 status przetwornika = 0x00: wynik poprawny
= 0x01: rozwarcie czujnika
= 0x02: biad napiecia TC
= 0x80: btad CJC




1/30002
2/30003
3/30004
4/30006

100/30101
101/30102
102/30103

mierzona temperatura *10.0 (liczba catkowita)
temperatura zigcza odniesienia (CJC)*10.0 (liczba catkowita)
mierzona temperatura (liczba zmiennoprzecinkowa - LE)
temperatura zigcza (CJC) (liczba zmiennoprzecinkowa - LE)

numer seryjny przetwornika
oznaczenie typu przetwornika

wersja oprogramowania

Rozmiar danych podany jest jako wielokrotno$¢ rozmiaru pojedynczego rejestru (2 bajty)

4.2 Program konfiguracyjny

Do konfiguracji przetwornika mozna skorzystac¢ z programu tmd-cfg

dostepnego na https://www.czaki.pl/content-dir/uploads/tmd_cfg_v5.zip

5.Dane techniczne

Typ czujnika, zakres pomiarowy oraz btad linearyzacji

T
TC-E
TC-J
TCK
TC-N
TC-S
TCR
TC-B

(Cu-CuNi)

(NiCr -CuNi)

(Fe - CuNi)

(NiCr-Ni)

(NiCrSi - NiSi)
(Pt10%Rh - Pt)
(Pt13%Rh - Pt)

(Pt 30%Rh - Pt 6%Rh)

-200 ...
-200 ...
-210 ...
-200 ...
-200 ...

-50 ...

-50 ...

+95

400°C
1000°C
1200°C
1372°C
1300°C
1768°C
1768°C
... 1798°C

/ =0.10°C
/ £0.15°C
/ =0.11°C
/ £0.13°C
/ £0.10°C
/ £0.20°C
/ £0.20°C
/ £0.25°C
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5.Dane techniczne cd.

Dryft temperaturowy < 0,01% wskazania / °C
Btad wzgledny pomiaru <0.15%
Btad kompensacji temperatury zimnych koncéw 1,0 °C
Czas odpowiedzi < 20ms
Czas pomiaru 200 ms
Komunikacja RS-485
Protokét komunikacyjny MODBUS-RTU
Adres sieciowy 1..247
Szybko$¢ transmisji 9600, 19200, 38400, 57600
115200 bit/s
Parametry transmisji 8E1, 801, 8N1, 8N2
( 8 bitéw danych + bit kontroli parzysto$ci + bit stop)
Separacja galwaniczna 500V AC
Zasilanie 12..36VDC/0,2W
Temperatura pracy 0..+60°C
Wilgotnos$¢ < 90% bez kondensacji

Wymiary ( wys. x szer. x gt.) / cigzar 98 x 17,5 x 56,4mm / ~ 50g

5.1 Ustawienia fabryczne

Adres sieciowy 247
Szybko$¢ transmisji 19200 hit/s
Parametry transmisji 8E1
Konfiguracja pomiarowa TC-K

6. Zawartos¢ opakowania

Przetwornik TMD-21.
Instrukcja obstugi z kartg gwarancyjna.
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