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Rozdziatl 1

Opis ogolny

Rysunek 1.1: Modut LB-489

DATA ACQUISITION MODULE

LB-489

LABHL
C€

[ETHERKET

LB-489 to 4-wejsciowy modut pomiaru i zbierania danych z interfejsem Ethernet. Wejscia pomiarowe pozwalaja na dotaczenie rézno-
rodnych 7Zrédet sygnatu i pomiar r6znych wielkos$ci. Interfejs sieci Ethernet, szeroka gama obstugiwanych standardowych protokotéw
sieciowych i formatéw danych zapewnia wszechstronne mozliwosci komunikacyjne. Wbudowane alarmy pozwalaja na autonomiczne
nadzorowanie mierzonych parametréw i sygnalizacj¢ stanéw alarmowych.

Rysunek 1.2: Typowe zastosowania

LaB-EL
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router Switch
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1.1 Wejscia pomiarowe

Modut LB-489 wyposazony jest w 4 wejscia pomiarowe. Kazde wejscie moze zosta¢ skonfigurowane niezaleznie od pozostatych do
pracy w jednym z nastgpujacych trybow:

* termometr: termistorowy czujnik temperatury zapewnia pomiar temperatury w zakresie -50 .. +150 °C,

* S300: wejscie dowolnego miernika z interfejsem petli pradowej S300 firmy LAB-EL, takiego jak:

— LB-710: termohigrometr,
— LB-710T: termometr,
— LB-710E: termometr o rozszerzonym zakresie pomiarowym,
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— LB-711: termometr 8-kanalowy,

— LB-715: termohigrobarometr,

— LB-716/LB-750: barometr,

— LB-746/LB-747: wiatromierz,

— LB-781: czujnik drogowy,

— LB-797: wilgotnoSciomierz materiatow statych,
— LB-850: miernik stezenia CO2,

— LB-900/LB-901: miernik promieniowania stonecznego,
— LB-905: miernik stezenia tlenu,

— LB-910: miernik wilgotnosci powierzchniowej,
— LB-920: miernik wilgotnosci gleby,

— LB-921: uniwersalny przetwornik A/C,

— dowolny inny.

» analogowe napieciowe: pomiar napigcia w zakresie 0..3V.
* binarne: detekcja stanu zwarcia/rozwarcia linii,

 binarne bezpieczne: detekcja stanu wiaczenia/wytaczenia styku z dodatkowa mozliwoScia detekcji przerwania i zwarcia linii - po-
zwalajac na wykrycie uszkodzenia linii lub jej sabotazu (np. w przypadku czujnika otwarcia drzwi),

1.2 Port Ethernet
Modut LB-489 wyposazony jest w port Ethernet, ktéry pozwala wtaczy¢ urzadzenie do sieci transmisji danych. Interfejs moze pracowac
z szybkoscia 10 lub 100 Mbit/s.

Jako opcja mozliwe jest zastosowanie modutu POE. POE zapewnia zasilanie urzadzenia przez port Ethernet, pozwalajac na rezygnacje
z dedykowanego zasilacza sieciowego.

1.3 Protokoly komunikacyjne

Modut LB-489 uzywa nastgpujacych standardowych protokotéw komunikacyjnych i formatéw danych:

* HTML/HTTP (WWW): dostep przez WWW pozwala na podglad biezacych danych i zmiang konfiguracji modutu,

* JSON/HTTP: dla zapewnienia wspélpracy z innymi réznorodnymi systemami (np. aplikacje sieciowe) zestaw wynikéw dostepny
jest w postaci JSON,

* XML/HTTP: dla zapewnienia wspdtpracy z innymi réznorodnymi systemami (np. aplikacje sieciowe) zestaw wynikow dostgpny jest
w postaci XML,

* SNMP: dostep do danych w postaci zmiennych MIB zapewnia wspétprace z typowymi programami do zarzadzania siecia; mozliwe
jest alarmowanie w przypadku przekroczenia progéw dla mierzonych wielkosci za pomoca putapek (SNMP TRAP),

* SMTP: wysytanie wiadomosci email w reakcji na wystapienie sytuacji alarmowych,
* NTP: synchronizacja czasu,

* MODBUS/TCP: zapewnia wspotprace z typowymi programami klasy SCADA.

1.4 Alarmy

Modut LB-489 umozliwia zdefiniowanie 32 niezaleznych alarméw. Kazdy alarm mozna przypisa¢ do dowolnej mierzonej wielkosci
(zmiennej), co pozwala w skrajnych przypadkach zdefiniowac po jednym alarmie dla 32 r6znych zmiennych, lub 32 alarmy dla jednej
zmiennej.

Kazdy alarm ma nastgpujace parametry: prog wiaczenia, prég wylaczenia i minimalny czas trwania. Osobne progi wlaczenia i wylacze-
nia pozwalaja na zapewnienie histerezy. Minimalny czas trwania pozwala odfiltrowaé chwilowe przekroczenia progu wiaczenia, ktére
mozna uznaé za pomijalne.

Wykrycie sytuacji alarmowej moze skutkowa¢ nastgpujacymi zdarzeniami:

* SNMP TRAP: wystanie putapki SNMP na zadany adres NMS,

* email: wystanie wiadomosci za pomoca protokotu SMTP na zadany adres email.
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1.5 Oprogramowanie

Modut LB-489 dzigki wykorzystaniu réznorodnych protokotéw komunikacyjnych moze wspéipracowaé z szeroka gama réznego opro-
gramowania - programy klasy SCADA, NMS (Network Management System), przegladarka WWW, dowolne aplikacje sieciowe, itd.

Firma LAB-EL oferuje dedykowane oprogramowanie klienckie dla modutu LB-489 - program Ibx. Program ten zapewnia kompleksowa
obrobke i wizualizacje danych - podglad, rejestracje, wizualizacje (raporty, wykresy), alarmowanie.

Wigcej informacji o programie 1bx na stronie WWW firmy LAB-EL.

1.6 Typowe zastosowania

Monitoring serwerowni: pomiar temperatury w réznych punktach, pomiar wilgotno$ci powietrza, czujnik zalania, czujniki otwarcia
drzwi z detekcja sabotazu linii czujnika, alarmowanie w wypadku wystapienia sytuacji zagrozenia.

Stacja meteo: pomiar temperatury i wilgotnosci powietrza, ciSnienia atmosferycznego, predkosci i kierunku wiatru, nastonecznienia.

Lokalny pomiar temperatury: mozliwo$¢ pomiaru temperatury w 4 punktach za pomoca prostych i tanich bezposrednich sond termi-
storowych.

Wielopunktowy pomiar temperatury: przy podiaczeniu 4 czujnikéw LB-711 mozliwy jest pomiar temperatury w 32 punktach, kazda
sonda zapewnia wysoka doktadno$¢ pomiaru dzigki zastosowaniu czujnikéw platynowych podiaczanych 4-przewodowo.


http://en.wikipedia.org/wiki/SCADA
http://en.wikipedia.org/wiki/Network_management_systems
http://www.label.pl
http://www.label.pl/po/lbx_program.html
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Rozdziat 2

Elementy urzadzenia

Modut LB-489 wyposazony jest w nastgpujace elementy zewnetrzne:

Rysunek 2.1: Elementy urzadzenia

| IN1 | IN2 | |N3| |N4|

® &

O POWER INPUT 1O
O READY INPUT 20
OETH LINK INPUT 30
OFETH ACT INPUT 4O

8 DATA ACQUISITION MODULE 8

LB—489

LAB-EL
CE

ETHERNET POWER
2.1 Diody sygnalizacyjne
POWER
sygnalizuje wtaczone zasilanie modutu (zewngtrzny zasilacz lub POE)
READY

Swiecenie ciagle: normalne dziatanie,
mruganie powolne: pozyskiwanie adresu IP przez BOOTP/DHCP,

mruganie szybkie: aktualizacja firmware

ETH LINK
aktywne polaczenie w sieci Ethernet

ETH ACT
transmisja danych w sieci Ethernet

INPUT 1.. INPUT 4
aktywne wejscie 1..4, sygnalizacja zalezy od trybu pracy wejscia:

* wejscie wylaczone: dioda zgaszona,

* wejscie S300: brak miernika - dioda zgaszona, miernik podtaczony - dioda zaswiecona, trwa transmisja danych - dioda mruga

 termometr: brak sondy na wejsciu lub zwarcie - dioda zgaszona, sonda dotaczona - dioda zaswiecona

¢ 0-3V: dioda zaswiecona na stale,

* binarne: rozwarcie linii - dioda zgaszona, zwarcie linii - dioda za§wiecona

* binarne bezpieczne: wylaczenie styku - dioda zgaszona, wtaczenie styku - dioda zaswiecona, zwarcie/rozwarcie linii - dioda
mruga
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2.1.1 Sygnalizacja awarii

Diody sygnalizacyjne moga réwniez informowac o awarii wykrytej samodzielnie przez urzadzenie. Sygnalizacja takiego problemu
odbywa si¢ za pomoca migania okre§lonej grupy diod, nadajacych alfabetem Morse’a Swietlny sygnat SOS.

2.2 7Xacza

IN1..IN4
wejScia pomiarowe 1..4

ETHERNET
ztacze sieci Ethernet, w wersji POE réwniez zasilanie

POWER
zewnetrzne zasilanie (zasilacz DC 12V 400mA)
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Rozdziatl 3

Instalacja

W typowe;j instalacji niezbgdne jest zapewnienie zasilania modutu oraz potaczenie z komputerem PC (lub innym urzadzeniem) odczytu-
jacym dane. Do zasilania nalezy wykorzysta¢ dodatkowy zewnetrzny zasilacz sieciowy, lub w specjalnej wersji POE mozna skorzystac
z zasilania przez Ethernet (POE - Power Over Ethernet). Do potaczenia z komputerem PC przeznaczony jest port sieci Ethernet.

3.1 Zasilanie

3.1.1 Zewnetrzny zasilacz sieciowy

Najbardziej typowy sposéb zasilania to zasilacz sieciowy 12V o wydajnosci min. 400mA (w przypadku wykorzystania wszystkich wejs¢
typu S300 i ewentualnych zwar¢ na tych wejsciach).

3.1.2 POE

Power Over Ethernet — zasilanie przez kabel Ethernet pozwalajace wyeliminowa¢ dodatkowy zasilacz sieciowy i znaczaco uproscic¢
instalacje. Do zasilania przez POE wymagana jest specjalna wersja modutu LB-489-POE, jak réwniez wymagane sa odpowiednie urza-
dzenia sieciowe (switch z zasilaczem POE lub dodatkowy zasilacz typu midspan). W wersji POE mozna réwniez uzywac zewnetrznego
zasilacza sieciowego, w razie braku zasilania POE.

3.2 Ethernet
3.2.1 Podlaczenie

Modut LB-489 nalezy przytaczyé do hub’a lub switch’a sieciowego za pomocg standardowego kabla Ethernet (skretka RJ45, kabel
prosty bez przeplotu).

Jezeli modut bedzie podtaczony bezposrednio do karty sieciowej w komputerze, do potaczenia wykorzystaé nalezy odpowiedni kabel
sieciowy z przeplotem.

3.2.2 Tryb pracy

Interfejs sieci Ethernet wbudowany w modut LB-489 jest niestety dos¢ kaprysny jesli chodzi o autonegocjacje trybu pracy tacza. Mozna
napotkac urzadzenie sieciowe (typowo switch), ktére nie bedzie w stanie nawiaza¢ poprawnego polaczenia Ethernet z modutem LB-489.
Objawiac sig to bedzie brakiem $wiecenia diody ETH LINK (zaréwno w module LB-489 jak i w urzadzeniu sieciowym na drugim koncu
kabla), albo niepewnym nawigzywaniem potaczenia (zaswiecenie diody ETH LINK raz na jaki§ czas, co ktére§ wlaczenie zasilania
czy tez podlaczenie kabla sieciowego). W takim wypadku nalezy recznie ustawié tryb pracy interfejsu sieci Ethernet. W tym celu
najprosciej postuzy¢ si¢ odpowiednia funkcja awaryjng do ustawienia trybu pracy interfejsu Ethernet. Mozna réwniez skorzystaé z
innych metod konfiguracji (terminal sieciowy telnet lub program 1bx), ale te metody wymagaja poprawnego potaczenia modutu LB-489
z siecig Ethernet (w przypadku gdy sa ktopoty z potaczeniem mozna doraznie podtaczy¢ modut do innego urzadzenia sieciowego lub
bezposrednio do PC).

Ze wzgledu na mozliwe powyzsze problemy, poczawszy od firmware 1.2.2 domySlny tryb pracy portu Ethernet zostal zmieniony na 100
Mbit/s. Zmiana dotyczy fabrycznie nowych urzadzen, aktualizacja firmware nie powoduje zadnej zmiany trybu pracy portu Ethernet.

3.3 Sygnaly pomiarowe

Sposéb podtaczenia Zrédla sygnatu zalezny jest od typu tego Zrédta. Kazde z wej$¢ moze pracowa¢ w dowolnym trybie niezaleznie od
pozostatych wejs¢, pozwalajac dotaczy¢ do kazdego wejécia inny wariant Zrédla sygnatu. Mozliwe sa nastgpujace warianty:

3.3.1 Miernik z interfejsem S300

Sposéb podtaczenia miernika z interfejsem S300 jest nastgpujacy (przyktadowo dla wejScia IN4):

10



INSTRUKCJA UZYTKOWNIKA LB-489 LAB-EL

Rysunek 3.1: Schemat podiaczenia miernika z interfejsem S300

] ETHERNET INT i LB-710

1
LB-£489 12

IN3

1
2

1 1
j POWER IN& 2 ] S300

Zasilanie miernika S300 pochodzi z modutu LB-489. Polaryzacja linii nie ma znaczenia - kazdy miernik z interfejsem S300 pracuje

poprawnie przy dowolnym podtaczeniu. Modut jest zabezpieczony przed zwarciem linii S300 z ograniczeniem pradu do wartosci ok.
50mA.

3.3.2 Pomiar temperatury

Pomiar temperatury odbywa si¢ za pomoca sondy termistorowej. Sposéb podiaczenia sondy temperatury jest nastgpujacy (przyktadowo
na wejsciu IN3):

Rysunek 3.2: Schemat podlaczenia czujnika temperatury

] ETHERNET INT

LB-489

j POWER IN&

TL-2

E ]
B

Sonda temperatury wyposazona jest w dedykowany termistor, zapewniajacy optymalna doktadnos¢ i zakres pomiaru. Ze wzglgdu na
rezystancyjny charakter czujnika, polaryzacja linii nie ma znaczenia.

Rozwarcie linii (brak czujnika) oraz zwarcie linii jest odpowiednio sygnalizowane przez modut LB-489 - gasnie dioda odpowiadajaca
danemu wejSciu, stosowna informacja jest réwniez dostgpna przy odczycie danych, w formacie zaleznym od protokotu komunikacyjne-
go.

3.3.3 Pomiar napiecia 0-3V
Ten tryb pracy wejScia pozwala na dotaczenie dodatkowych interfejséw pomiarowych, jak np. miernik napigcia zasilania sieciowego,

czujnik zalania, etc. Sposéb podtaczenia Zrédta sygnatu jest nastepujacy (przyktadowo na wejsciu IN4):

Rysunek 3.3: Schemat podiaczenia Zrédta napigcia 0-3V
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Polaryzacja linii ma tutaj znaczenie. Styk 1 to masa, styk 2 to mierzone napigcie. Modut LB-489 zabezpieczony jest przed skutkami
odwrotnego podtaczenia Zrédta sygnatu, jak réwniez przed przekroczeniem napigcia wejsciowego nominalnego zakresu pomiaru.

3.3.4 Wejscie zwierne
Wejscie zwierne pozwala na wykrycie stanu zwarcia linii (lub jej niskiej rezystancji, w pewnym zakresie). Polaryzacja linii nie ma

oczywiscie znaczenia. Sposéb podlaczenia styku zwiernego jest nastgpujacy:

Rysunek 3.4: Schemat podtaczenia styku zwiernego
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3.3.5 WejScie zwierne z detekcja stanu linii

Wejscie zwierne z detekcja stanu linii pozwala na dotaczenie styku zwiernego, z detekcja stanu zwarcia i przerwania linii. Pozwala to
na bardziej niezawodng obstuge styku zwiernego niz wejscie zwierne opisane powyzej - pozwala bowiem na wykrycie stanu awarii linii
lub jej sabotazu. Polaryzacja linii nie ma tutaj znaczenia. Podtaczenia nalezy dokona¢ wg nastgpujacego schematu:

Rysunek 3.5: Schemat podiaczenia styku zwiernego z detekcja stanu linii
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EEES e

R = 5ké
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Rozdzial 4

Konfiguracja

Modut LB-489 do wiasciwej pracy wymaga konfiguracji. Jako minimum niezbg¢dna do ustawienia jest konfiguracja sieciowa i tryb pracy
wejsc.

4.1 Podstawowa konfiguracja sieciowa

Modut LB-489 do pracy w sieci wymaga odpowiedniej konfiguracji. Ustawienia fabryczne umozliwiaja pracg modutu, o ile spetnione
beda pewne zatozenia. Jezeli taka konfiguracja nie jest wtasciwa, nalezy przeprowadzié proces indywidualnej konfiguracji.

4.1.1 Ustawienia fabryczne

Ustawienia fabryczne modutu LB-489 sa nastgpujace:

* tryb pracy portu Ethernet: 100 Mbit/s (poczawszy od wersji firmware 1.2.2 - patrz uwagi odnosnie trybu pracy portu Ethernet) /
autonegocjacja (we wczesniejszych wersjach),

* adres IPv4: pozyskiwany dynamicznie za pomocg protokolu BOOTP/DHCP,

* adres IPv6: staty adres lokalny dla tacza (link-local) oraz adres globalny (wygenerowany za pomoca mechanizmu SAC i prefiksu
pozyskanego z domyslnego routera).

Automatyczne pozyskanie adresu IPv4 za pomoca protokotu BOOTP/DHCP pozwala na ustalenie adresu dla urzadzenia, o ile w danej
sieci dziata odpowiedni serwer. Nie jest to zawsze dogodna metoda, gdyz serwer moze by¢ skonfigurowany do przydzielania zmiennych
adreséw - zwykle jest to akceptowalne dla stacji roboczych ktére nie §wiadcza ustug publicznych, ale w przypadku urzadzenia ktére
wymaga znanego adresu moze by¢ klopotliwe. Serwer BOOTP/DHCP moze zosta¢ skonfigurowany do przydzielania zawsze tego
samego adresu IP dla zadanego adresu MAC urzadzenia, jednak wymaga to stosownej konfiguracji tego serwera.

Jezeli w danej sieci dziata protokét IPv6, mozliwa jest komunikacja z urzadzeniem za pomoca adresu lokalnego tacza lub adresu
globalnego, ktory jest generowany automatycznie na podstawie prefiksu sieci pozyskanego z domys$lnego router’a w danej sieci oraz
adresu MAC urzadzenia. W obydwu przypadkach dla ustalenia wtasciwego adresu nalezy wyznaczy¢ numer hosta za prefiksem sieci na
podstawie adresu MAC urzadzenia. Wiasciwa metoda jest opisana w dokumentacji protokotu IPv6.

4.1.2 Zmiana konfiguracji - Ibnetcfg

Zmiana konfiguracji sieciowej urzadzenia ktére zostato wiaczone do sieci ale nie zostalo jeszcze prawidlowo skonfigurowane wymaga
specjalnych Srodkéw. Do tego celu stuzy dedykowany program konfiguracyjny Ibnetefg, ktéry pozwala na komunikacjg z urzadzeniem
niezaleznie od jego aktualnych ustawien sieciowych. Program do wlasciwego dziatania wymaga podiaczenia urzadzenia w tym samym
lokalnym segmencie sieci Ethernet, co komputer na ktérym dziata program konfiguracyjny. Komunikacja z urzadzeniem odbywa si¢ za
pomocg rozgtoszen sieciowych, ktére pozwalaja na pominigcie mechanizméw adresowania protokotu IP.

Program jest dostepny na stronie WWW firmy LAB-EL: http://www.label.pl/po/get-1b489.html.

Po uruchomieniu programu nalezy wyda¢ polecenie Szukaj, w efekcie czego program wyswietli w postaci listy wszystkie znalezione
urzadzenia w lokalnym segmencie sieci, obstugujace odpowiedni protokét konfiguracyjny:
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Rysunek 4.1: Okno gtéwne programu Ibnetcfg

Ibnetcfg - konfigurator sieciowy - wersjal 2.1.1 E=E
Menu  Pomoc
£ @
Szukaj Pomoc

typ nr nazwa firmware MAC IP

LB-483 1 LB-489 #1 1.1.1/2009-07-15  00-50-C2-S6-E1-A2  10.24.1.241

LE-4&7 1 LE-4&7 1.5.2 00-50-C2-56-E0-02 10.24.1.101

Ready

Nastepnie nalezy wybra¢ z listy odpowiednie urzadzenie (zaznaczy¢) i wydaé polecenie Konfiguracja. W efekcie ukaze si¢ okno z
ustawieniami urzadzenia. Na zaktadce sie¢ dostgpne sa ustawienia adresu IP:

Rysunek 4.2: Okno konfiguracji sieciowej

B 480@ 1 Konfiguracia =

Hasto | Mazwa | Sied

Tryb pracy portu ethernet:

autonegocjacia | |

Konfiguracja sieciowa
@) statyczna

) BOOTP
() DHCP
Adresy b

Adres IP:

10.24.1.241

Maska podsieci:

255.255.255.0

Domyslna brama:

10.24.1.1

[7] ogranicz komurnikacie do zadanega IP

| °gancel | | QBQK |

W oknie konfiguracyjnym nalezy poda¢ wiasciwe dane i zatwierdzi¢ zmiang¢ konfiguracji przyciskiem OK. Od tej chwili mozna juz
nawiaza¢ komunikacjg z urzadzeniem na ustalonym adresie IP (o ile jest on wtasciwy dla danej sieci).

4.2 Tryb pracy wejs¢

Kazde wejscie pomiarowe podlega indywidualnej konfiguracji i moze by¢ ustawione w dowolny tryb pracy, niezaleznie od pozostatych

wejs¢. Konfiguracja wymaga dwoch czynnosci: odpowiedniej instalacji zwor konfiguracyjnych i ustawienia konfiguracji na drodze
programowe;j.

Niezgodnos$¢ konfiguracji sprzgtowej (zwory) i programowej nie grozi zadng awaria, jedynym objawem bgda niewtasciwe odczyty
danych. W szczegélnym przypadku konfiguracji wejscia jako wytaczonego sposob zatozenia zwér nie ma zadnego znaczenia, moga byc¢
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LAB-EL

wtedy zamontowane w dowolnej konfiguracji.

4.2.1 Konfiguracja sprzetowa - zwory

Ustawienie trybu pracy wejscia wymaga odpowiedniej instalacji zwor konfiguracyjnych. Zwory znajduja si¢ na ptytce drukowanej

urzadzenia. Dostgp do nich wymaga otwarcia obudowy urzadzenia. Lokalizacja zwér na ptytce jest nastgpujaca:

Rysunek 4.3: Zwory konfiguracyjne na ptytce modutu LB-489
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JP1: konfiguracja wejscia 1
JP2: konfiguracja wejscia 2
JP3: konfiguracja wejscia 3
JPL: konfiguracja wejscia &

tryb pracy

zZwory

S300
termometr
0-3V
binarne

A+B
C+D
D

C+D

UWAGA:

ETHERNET

nie zaktada¢ jednoczesnie zwor A i D
gdyz spowoduje to zadziatanie bezpiecznika termicznego
i moze spowodowa¢ oparzenie w przypadku jego dotkniecia

POWER

Dla kazdego wejscia jest osobna grupa czterech zwoér. Grupy zwor opisane sg jako JP1..4, natomiast indywidualne zwory w kazdej

grupie to A..D. Ustawienie trybu pracy wejscia polega na zatozeniu zwor zgodnie z opisem na powyzszym rysunku.

UWAGA: nie nalezy ustawia¢ zadnej innej konfiguracji zwér. W szczegdélnosSci nalezy uwazaé aby nie zatozy¢ jednoczes$nie zwor A i D,
gdyz spowoduje to zadziatanie bezpiecznika termicznego znajdujacego si¢ ponizej bloku zwdr, co z kolei moze spowodowaé oparzenie

w przypadku dotknigcia go palcem przy operowaniu zworami.

4.2.2 Konfiguracja programowa

Po wlasciwym zalozeniu zwér wymagane jest ustawienie wlasciwej konfiguracji na drodze programowej, zgodnie z konfiguracja sprze-

towa.

Zmiana odpowiednich ustawien mozliwa jest za pomoca przegladarki WWW lub za pomoca terminala sieciowego telnet (patrz opis

komendy set i parametréw iml, im2, im3, im4).
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Rozdzial 5

Wyniki pomiarow i zmienne

Modut LB-489 udostgpnia wyniki pomiaréw z dolaczonych czujnikéw w postaci zmiennych. Organizacja zmiennych jest wspélna dla
réznych protokotéw komunikacyjnych (MODBUS, SNMP, JSON/HTTP, XML/HTTP).

Kazda zmienna jest identyfikowana przez numer wejScia i numer zmiennej dla tego wejscia. Wejscia sa 4, dla jednego wejscia moze by¢
zdefiniowanych od 1 do 8 zmiennych, co daje maksymalnie 32 zmienne.

Wejscia pracujace w trybie S300 maja liczbe zmiennych zalezna od typu dolaczonego czujnika. Wejscia pracujace we wszystkich
pozostatych trybach definiuja wytacznie zmienna nr 1.

tryb pracy wejscia / typ czujnika n = warto$¢ zmiennej n U, = jednostka miary zmiennej n
wylaczone - -
termometr (termistor) Vi =T (temperatura) Uj =deg.C
0-3V V1 =U (napigcie) U=V
binarne V1 = stan: ON/OFF | 0/1
) V| = RH (wilgotnos¢) U =%
§300: LB-710 V, =T (temperatura) U, = deg.C
S300: LB-710T V1 =T (temperatura) U; =deg.C
S300: LB-710E V| =T (temperatura) U; =deg.C
V1 =TI (temperatura 1) U; =deg.C
V, = T2 (temperatura 2) U, =deg.C
V3 = T3 (temperatura 3) Us =deg.C
. V4 = T4 (temperatura 4) Uy =deg.C
$300: LB-711 Vs = T5 (temperatura 5) Us = deg.C
Vg = T6 (temperatura 6) Ug = deg.C
V7 =T7 (temperatura 7) U7 =deg.C
Vg = T8 (temperatura 8) Ug =deg.C
V| = RH (wilgotnos¢) U =%
S300: LB-715 V, =T (temperatura) U, =deg.C
V3 = P (ci$nienie) Us = hPa
S300: LB-716 V| =P (ci$nienie) U, =hPa | Pa
] V1 = DIR (kierunek wiatru) U =deg.
§300: LB-746 V, =V (predkosé wiatru) U, =m/s
V| =W (ilo$¢ wody na drodze) U; =mm
E)g =RR (rezystancja powierzchniowa U, = ohm
S300: LB-781 - - -
V3 =RC (rezystancja powierzchniowa
) Us = ohm
V4 =TO (temperatura Ocm) Uy =deg.C
Vs = T6 (temperatura 6¢cm) Us =deg.C
V¢ = TF (temperatura zamarzania) Ug = deg.C
V| = P (przenikalno$¢ elektryczna) U =
) V, =R (konduktywnos¢) U; =mS/m
$300: LB-797 V; = H (wilgotmodd) U= %
V4 =T (temperatura) Uy =deg.C
) V1 = CO; (stgzenie CO,) U; =ppm
§300: LB-850 V, = T (temperatura) U, =deg.C
S300: LB-900 V1 =S (promieniowanie) U; = kLx | W/m?
V1 = S1 (promieniowanie) U; = kLx | W/m? [ umol/sm? [ 0.01W/m?
S300: LB-901 — - 7 7 2
V;, =S2 (promieniowanie) U, =kLx | W/m* | umol/sm~ | 0.01W/m
S300: LB-905 V1 = X (stezenie gazu) Ui =% | ppm
S300: LB-910 V1 =R (rezystancja) U; = ohm
S300: LB-920 V1 =P (ci$nienie) U; =kPa
S300: LB-921 Vi =U I I (napigcie/prad) U; =mV |uA
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Rozdzial 6

Alarmy

Modut LB-489 pozwala na zdefiniowanie 32 niezaleznych od siebie alarméw. Kazdy alarm moze by¢ przypisany do dowolnej zmienne;j,
co w skrajnych przypadkach pozwala na zdefiniowanie po 1 alarmie dla kazdej z 32 zmiennych lub 32 alarméw dla 1 zmienne;.

6.1 Parametry alarmu
Kazdy alarm ma zestaw parametréw okreSlajacy spos6b dziatania.
6.1.1 Status

Kazdy alarm ma swdj status, ktéry okresla czy alarm jest wlaczony czy nie. Alarm wyltaczony oznacza ze nie jest badany stan alarmu
i nie moze by¢ on sygnalizowany. Wszystkie dalsze parametry alarmu nie maja zadnego znaczenia. Alarm wlaczony oznacza aktywne
sprawdzanie warunku wystapienia alarmu i sygnalizacj¢ w przypadku jego wystapienia.

6.1.2 Powiazanie ze zmienna

Powiazanie z mierzong zmienng nastgpuje przez wybdr odpowiedniego wejscia i numeru zmiennej dla tego wejscia. Numery zmiennych
okreslone sa w tabeli zmiennych, zaleznie od trybu pracy wejscia i typu dotaczonego czujnika.

6.1.3 Prog wlaczenia

Na prég wlaczenia sktadaja si¢ dwie sktadowe: warunek i wartos$¢ liczbowa. Warunek okresla kierunek zmiany nadzorowanej zmienne;j:
>= lub <=. Warto$¢ liczbowa okresla prég ktérego osiagnigcie przez nadzorowana zmienng skutkuje sygnalizacja alarmu.

6.1.4 Prog wylaczenia

Osobny prog wytaczenia pozwala okresli¢ kiedy mozna uznaé ze obserwowana zmienna wrécita do wartosci bezpiecznej. Mozliwos§¢
ustawienia progu wylaczenia niezaleznego od progu wiaczenia pozwala na zapewnienie odpowiedniej histerezy i eliminacje sygnalizacji
alarmowej w przypadku gdy obserwowana zmienna waha si¢ na pograniczu progu wtaczenia alarmu. Mozliwe jest oczywiscie ustawie-
nie progu wylaczenia réwnego progowi wlaczenia, jednakze nalezy si¢ wtedy liczy¢ ze wzmozona sygnalizacja wystapienia i zaniku
sytuacji alarmowej na granicy progu wiaczenia alarmu. W realnych warunkach wskazane jest zastosowanie odpowiedniej histerezy. Nie
dotyczy to oczywiscie zmiennych binarnych ON/OFF, gdzie stany wiaczenia i wylaczenia sa jawnie odréznialne.

Kierunek zadziatania progu wylaczenia jest przeciwny do kierunku dziatania progu wtaczenia alarmu. Warto$¢ liczbowa okresla prég
ktéry musi zostaé przekroczony, aby modut uznat zanik sytuacji alarmowej - w przeciwienstwie do progu wtaczenia, ktéry musi zostac
osiagniety a nie przekroczony. Taka r6znica w interpretacji progu wiaczenia i wytaczenia zapewnia prawidlowe dzialanie w przypadku
ustawienia tych progéw na takg sama wartosc.

6.1.5 Minimalny czas trwania

Minimalny czas trwania alarmu pozwala okresli¢ czas przez jaki musi wystgpowaé przekroczenie progu wiaczenia, aby zasygnalizowad
wystapienie sytuacji alarmowe;j. Standardowa warto$¢ 0 tego parametru oznacza ze alarm jest sygnalizowany natychmiast w momencie
wystapienia przekroczenia. Ustawienie tej warto$ci na wigkszy czas pozwala odfiltrowaé krétkotrwate wystapienia przekroczenia, ktére
sa w danej sytuacji dopuszczalne i mozliwe do zignorowania - co zalezy od indywidualnej interpretacji dla mierzonego parametru.

Zanik alarmu po przekroczeniu progu wytaczenia nastgpuje natychmiast bez zadnego op6Znienia.
6.2 Sygnalizacja alarméw

Sygnalizacja alarmow odbywa sig¢ na 2 sposoby: wysytane sa putapki SNMP na zadany adres NMS oraz wysytana jest wiadomos$¢ email
na zadany adres odbiorcy.

6.2.1 SNMP TRAP

Putapka SNMP wysylana jest na zadany adres NMS, ktéry odbiera wystane putapki i sygnalizuje je w odpowiedni sposéb obstudze.
Warunkiem wystania putapek SNMP jest zaprogramowanie odpowiednich parametréw SNMP: community i adreséw odbiorcy putapek.
Mozliwe jest zaprogramowanie dwéch adreséw na ktére putapki sa wysytane rownolegle.

6.2.2 email

Wysytanie wiadomos$ci email wymaga odpowiedniego skonfigurowania parametrow dla protokotu SNMP. Implementacja SNMP w
module LB-489 nie obsluguje autoryzacji, co oznacza ze nalezy stosownie dobra¢ wymiennik poczty (serwer SMTP) ktéry bedzie
odbierat poczte z modutu LB-489.
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Rozdziat 7

telnet

Modut LB-489 obstuguje protokét terminala sieciowego telnet. Za posrednictwem tego protokotu udostepniany jest zestaw komend
stuzacy do przegladu i zmiany wszystkich parametréw konfiguracyjnych urzadzenia.

Uruchamiajac terminal telnet nalezy poda¢ odpowiedni adres modutu LB-489. Jezeli urzadzenie nie ma jeszcze nadanego adresu IP,
wymagane jest wcze$niejsze skonfigurowanie adresu IP, za pomoca programu konfiguracyjnego lbnetcfg.

Modut LB-489 zezwala tylko na jedno aktywne potaczenie za pomoca terminala sieciowego telnet. W trakcie trwania takiego polaczenia
wszystkie inne préby potaczenia sa odrzucane.

Potaczenie z modutem L.B-489 za posrednictwem terminala sieciowego telnet skutkuje wyswietleniem znaku zachety > oznaczajacego
gotowos¢ do przyjmowania komend lub monitem o podanie hasta.

7.1 Haslo

Dostep do konfiguracji modutu moze bo¢ zabezpieczony hastem. Pozwala to na ograniczenie mozliwosci dokonywania zmian w usta-
wieniach nieuprawnionym do tego uzytkownikom.

Jezeli urzadzenie wymaga podania hasta, to po nawiazaniu polaczenia za pomocg terminala telnet wySwietlany jest stosowny monit.
Podanie prawidlowego hasta skutkuje wyswietleniem znaku zachgty i gotowoscia do przyjmowania komend.

7.2 Komendy

Podglad r6znych danych i zmiana parametrow konfiguracyjnych polega na podaniu odpowiednich komend. Wpisanie kazdej komendy
musi by¢ zakoficzone wcisnigciem przycisku Enter. W odpowiedzi modut LB-489 wys$wietla jedna lub wigcej linii tekstu, stosownie do
komendy. Jezeli wykonanie komendy zostato zakonczone poprawnie a nie ma szczegdlnej tresci do wyswietlenia, zwracany jest tylko
komunikat ok.

Ponizej zostaly kolejno oméwione wszystkie dostgpne komendy. Dla uproszczenia, wigkszo$§¢ komend ma jednoliterowe skroty.
7.2.1 help/h/? - pomoc

Komenda help wyswietla liste dostepnych komend i skrécona instrukcje ich uzycia.

7.2.2 exit/e/quit/q - zamknigcie polaczenia

Komenda exit powoduje zamknigcie potaczenia i zakoniczenie dziatania terminala telnet.

7.2.3 reboot/r - restart urzadzenia

Komenda reboot stuzy do restartu urzadzenia. Ma zastosowanie gtéwnie po zmianie adres6w sieciowych, ktére sg aktualizowane do-
piero po restarcie (w przeciwnym wypadku natychmiastowa zmiana mogtaby zaburzy¢ istniejace potaczenie terminala).

7.2.4 id/i - informacje o urzadzeniu

Komenda id pokazuje podstawowe informacje o urzadzeniu: typ, numer seryjny, adres MAC, wersje bootloader’a i firmware.

> id

device vendor: LAB-EL

device type: LB-489

serial number: 1

MAC address: 00:50:c2:56:el:a2
bootloader: 1.1.5 / 2009-10-31
firmware: 1.2.2 / 2009-11-29

7.2.5 uptime/u - czas pracy

Komenda uptime pokazuje czas jaki minat od wiaczenia urzadzenia (lub restartu).

> uptime
uptime: 4 d 04 h 42 m 50 s
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7.2.6 time/t - aktualny czas rzeczywisty

Komenda time pokazuje czas lokalny i strefe czasowa, o ile modut LB-489 jest odpowiednio skonfigurowany do wspétpracy z serwerem
NTP. Jezeli czas jest nieznany, wyswietlany jest znak zapytania.

> time
2009-12-07 18:29:29 CET

7.2.7 tz - lista zdefiniowanych stref czasowych

Komenda tz pokazuje listg zdefiniowanych stref czasowych, ktére mozliwe sa do ustawienia jako warto$¢ parametru ¢ z.

> tz
utc - UTIC
we — Western Europe

ce — Central Europe
ee — Eastern Europe

7.2.8 net/n - konfiguracja sieciowa

Komenda net pokazuje aktualna konfiguracje sieciowa modutu. Jezeli modut LB-489 skonfigurowany jest do dynamicznego pozyski-
wania adreséw (BOOTP/DHCP dla IPv4, SAC dla IPv6), adresy sa tymczasowe i nie sg zapamigtywane w ustawieniach statych modutu.

> net

PHY mode: auto 100M FDX
MAC address: 00:50:c2:56:el:a3
IPv4 IP: 192.168.1.151

IPv4 netmask: 255.255.255.0

IPv4 gateway: 192.168.1.1

IPv6 local: fe80::250:c2ff:feb6:ela3
IPv6 global: fc24:2::250:c2ff:feb6:ela3
IPv6 router: fe80::223:54ff:fe37:8beb

7.2.9 v -biezace dane z wejS¢ pomiarowych

Komenda v wys$wietla biezace dane z wej$¢ pomiarowych. Dla wejscia S300 wySwietlany jest tylko typ i numer seryjny dotaczonego
miernika, bez szczegétowych wynikéw pomiaréw.

> v

input 1: LB-715 #101
input 2: 23.9 deg.C
input 3: -

input 4: LB-710 #1234

7.2.10 alarms/a - alarmy

Komenda alarms wys$wietla aktualne ustawienia dla wszystkich zdefiniowanych alarméw. Zmiana alarméw mozliwa jest za pomoca
komendy set i parametréw a01-a32, odpowiednio dla alarméw nr 1..32.
Kazdy alarm wys$wietlany jest w nastgpujacej postaci:

a<nr>:<status> <input.variable> <cond_thr_on> <cond_thr_off> <min_duration>

nr
numer alarmu (1..32),

status
ON/OFF - alarm aktywny/nieaktywny,

input.variable
numer wejscia (1..4) i numer zmiennej (1..8) do ktérej przypisany jest alarm,

cond_thr on
warunek i prég wiaczenia alarmu,

cond_thr_off
warunek i prég wylaczenia alarmu,
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min_duration
minimalny czas trwania przekroczenia skutkujacego sygnalizacja alarmu.

Przyktadowo:

a0l: ON 2.2 <=12.0 >13.0 5s

a32: OFF 1.1 <=0 >0 Os

7.2.11 cfg/c - aktualna konfiguracja

Komenda cfg wySwietla wszystkie aktualne parametry konfiguracyjne. Przy kazdej wartosci w nawiasach podana jest nazwa parametru,
ktéra stuzy do zmiany danego ustawienia (patrz komenda set. W przypadku parametréw ktére majq okreslony zestaw dopuszczalnych
wartosci (jak np. tryby pracy wejScia), na konicu linii w nawiasach kwadratowych wymienione sa dopuszczalne wartoSci.

7.2.12 set/s - zmiana wartosci parametru konfiguracyjnego

Komenda set stuzy do zmiany wartosci parametru konfiguracyjnego. Wywotanie komendy wymaga podania nazwy parametru i wartosci:
set <p> <v>

p okresla parametr, ktérego dotyczy zmiana. Nazwy parametréw mozliwych do zmiany wymienione sa w liScie aktualnej konfiguracji
(komenda ¢), w nawiasach okragtych.

v okresla ustawiang nowa warto$¢ parametru. Zaleznie od parametru, r6zny jest charakter wartosci. Jezeli parametr okresla wybor z
kilku mozliwych wartosci (jak np. tryb pracy wejs¢), to dopuszczalne wartoSci s wymienione w nawiasach kwadratowych na konicu
linii w liScie aktualnej konfiguracji.

Ponizej znajduje si¢ lista wszystkich dostgpnych parametréw. W przypadku adreséw sieciowych (zaréwno IPv4 jak i IPv6), mozliwe
jest skrécone ustawienie danego adresu na 0.0.0.0 lub 0:0:0:0:0:0:0:0 podajac jako adres samo pojedyncze 0. Adresy IPv6 musza by¢
podane w postaci pelnej, postac skrécona wykorzystujaca notacje :: nie jest rozpoznawana.

* pass - hasto dostgpu do konfiguracji urzadzenia. Hasto zabezpiecza przed nieautoryzowana zmiang ustawien, za posrednictwem
dowolnego kanatu (www, telnet, Ibnetcfg, Ibx). W celu usunigcia istniejacego hasta nalezy ustawi¢ wartos$¢ pusta, podajac jako wartos§¢
"" (dwa cudzystowy).

Maksymalna dtugos¢ hasta - 15 znakow.

* sn -nazwa urzadzenia. Przeznaczenie nazwy jest dowolne - zalezne od danej instalacji. Przyktadowo nazwa moze okreslaé lokalizacje
instalacji, np. magazyn. Nazwa urzadzenia ma najwigksze znaczenie przy podgladzie danych za pomoca przegladarki WWW - jest
wyS$wietlana w tytule strony i nagtéwku tabeli z podgladem danych.

Maksymalna dlugo$¢ nazwy urzadzenia - 31 znakéw.

* inl, in2, in3, in4 - nazwa wejscia 1..4. Przeznaczenie nazwy jest dowolne - zalezne od danej instalacji. Przyktadowo nazwa moze
okresla¢ funkcje czujnika na danym wejsciu, np. temp . wody. Nazwa wejscia ma najwigksze znaczenie przy podgladzie danych za
pomoca przegladarki WWW - jest wySwietlana jako opis danego wejscia.

Maksymalna dtugos$¢ nazwy wejscia - 15 znakow.

* iml, im2, im3, im4 - tryb pracy wejscia 1..4. Do wyboru sa nastgpujace mozliwosci:

of f - wejscie wylaczone,

s300 - wejscie czujnika S300,

t - termistorowy czujnik temperatury,

3v - wejScie analogowe 0-3V,
— bin - wejscie binarne,
— sbin - wejScie binarne bezpieczne, z kontrola stanu linii.
* lang - jezyk dla wyswietlanych stron WWW. Aktualnie obstugiwany jest wylacznie jezyk angielski (en).
* tz - wybdr strefy czasowej, jako parametr nalezy podaé nazwe strefy lista dostgpnych stref dostgpna jest za pomoca komendy tz,

* eth - tryb pracy portu Ethernet. Do wyboru sa nastgpujace mozliwosci:

— auto - autonegocjacja,
— 10 - 10 Mbit/s,
— 100 - 100 Mbit/s.

* ip4dmode - konfiguracja adresu IPv4. Do wyboru sa nastgpujace mozliwosci:

20



INSTRUKCJA UZYTKOWNIKA LB-489 LAB-EL

— static - statyczna (adres, maska i bramka okre$lone przez uzytkownika),
— bootp - parametry pozyskiwane za pomocg protokotu BOOTP,
— dhcp - parametry pozyskiwane za pomoca protokotu DHCP.

* ip4 - adres IPv4. Nie uzywany w przypadku konfiguracji BOOTP/DHCP.

* mask - maska podsieci. Jezeli serwer BOOTP/DHCP zapewnia warto$¢ tego parametru, to ustawiona warto$¢ nie ma znaczenia. Jezeli
serwer nie podaje tego parametru, uzywana jest ustawiona warto§¢ parametru.

* gw - domyslna bramka. Jezeli serwer BOOTP/DHCP zapewnia wartoS¢ tego parametru, to ustawiona warto$¢ nie ma znaczenia. Jezeli
serwer nie podaje tego parametru, uzywana jest ustawiona warto$¢ parametru.

* peeri - adres, ktéry ma wytaczno$¢ na komunikacje z urzadzeniem. Jezeli warto$¢ parametru = 0.0.0.0, to nie ma zadnych ograniczen
w komunikacji (wszystkie inne adresy mogg si¢ komunikowaé z urzadzeniem). Jezeli parametr ma ustawiong warto$¢ rézna od 0.0.0.0,
to urzadzenie ignoruje komunikacj¢ ze wszystkimi innymi adresami.

Opcji tej nalezy uzywac z rozwaga, aby nie odcia¢ sobie mozliwosci dalszej komunikacji z urzadzeniem. W przypadku gdyby tak sig¢
stato, mozliwy jest ratunek za pomoca programu Ibnetcfg, lub za pomoca przywrécenia konfiguracji fabryczne;j.

W przypadku wykorzystania tego parametru, zwykle jest tez celowe zabezpieczenie dostgpu do konfiguracji urzadzenia za pomoca
hasta.

* ip6 - adres globalny IPv6. Jezeli warto$¢ jest ustawiona na 0, to urzadzenie tworzy adres globalny na podstawie prefiksu pozyskanego
z router’a i numeru wezta wygenerowanego z adresu MAC (zgodnie z metoda SAA). Jezeli parametr ma ustawiona dowolna niezerowa
warto$¢, to zadany adres jest uzywany jako adres globalny urzadzenia.

* peer6 - adres, ktéry ma wylaczno$¢ na komunikacj¢ z urzadzeniem. Parametr jest analogiczny do parametru peer4 i dotyczg go
wszystkie te same uwagi.

* hostname - nazwa hosta (DNS). Wymagana gtéwnie do wysylania email’i.
Maksymalna dlugos¢ - 39 znakéw.

e dns - adres serwera DNS (IPv4 lub IPv6).

* syslog - adres serwera syslog (IPv4/IPv6/DNS).

e ntp - adres serwera NTP (IPv4/IPv6/DNS).

* snmpc - nazwa 'spotecznosSci’ SNMP, ktéra funkcjonalnie stuzy jako hasto dostgpu do odczytu danych przez SNMP.
Maksymalna dlugos¢ - 15 znakéw.

* snmpcon - identyfikacja osoby zarzadzajacej urzadzeniem, np. adres e-mail. Opcjonalnie, jezeli parametr wymagany jest w danym
Srodowisku.

Maksymalna dtugo$c¢ - 15 znakéw.
* snmploc - okrelenie fizycznej lokalizacji urzadzenia. Opcjonalnie, jezeli parametr wymagany jest w danym Srodowisku.
Maksymalna dtugos¢ - 15 znakéw.
* snmptl, snmpt2 - adresy NMS, do ktérych wysytane sg putapki (TRAP). Wartos$¢ 0 oznacza ze dany adres nie jest uzywany.
e smtp - adres serwera SMTP (IPv4/IPv6/DNS).
* mfrom - adres email uzywany dla nadawcy wysytanych wiadomosci z alarmami.

* mto - docelowy adres email odbiorcy wiadomosci z alarmami.
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Rozdziatl 8

Serwer WWW

Modut LB-489 zapewnia dostep do danych i ustawien za poSrednictwem protokotu http. Do interaktywnego dostepu stuzy dowolna

przegladarka WWW. W przegladarce nalezy poda¢ adres modutu - DNS Iub IP.

8.1 Podglad biezacych danych

Domyslna strona gtéwna to tabelka z biezacymi wynikami pomiar6w. Strona od$wieza si¢ automatycznie co 10 sekund. Na stronie
prezentowane sa podstawowe informacje, takie jak: nazwa modulu, nazwy poszczegdlnych wejs¢, tryb pracy wejs¢, odczyty danych z

wejsé.

Rysunek 8.1: Podglad danych przez WWW

@0

File Edit Wiew History Bookmarks Tools  Help

= i

LB-489 demo - Mozilla Firefox

@|  htkpsb4a9. demo.label. ply

[

@| LE-459 demo

LB-489 demo

Input 1 20.2 °C
temperature

Input 2 20.2 °C
temperature

Input 3

53200

Input 4 o0.1 %o
LE-710 #262 20.0 °C

tirme: 2009-12-07 23:33:142 CET

info | setup | @ 2009 LAB-EL
MIB | JSOM | HML

8.2 Wybér jezyka

W wersji firmware 1.2.x jezyk interfejsu dostgpnego przez WWW zostat ograniczony wytacznie do jezyka angielskiego.

| &

8.3 Informacje techniczne o module LB-489

Ponizej tabelki z wynikami pomiaréw znajduje si¢ link info, do strony prezentujacej rézne techniczne informacje o module LB-489.
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8.4 Konfiguracja

Modut LB-489 zapewnia dostgp do prawie wszystkich parametréw konfiguracyjnych za pomoca przegladarki WWW. Ustawienia po-
grupowane sa w rézne podstrony, do ktérych dostep jest mozliwy za pomocg linku setup znajdujacego si¢ ponizej tabelki z biezacymi
wynikami na stronie gtéwnej modutu.

8.4.1 Haslo

Dostep do ustawieni moze by¢ zabezpieczony hastem. W takim wypadku modut wymaga autoryzacji przed dopuszczeniem do podgladu
i zmiany ustawien. Logowanie wymaga podania nastgpujacych danych:

* login: setup

* hasto: ******** (ustawione hasto)

8.4.2 Glowne menu ustawien

Po kliknigciu w link setup ukazuje si¢ gtéwne menu ustawien, ktére zawiera linki do podstron grupujacych rézne ustawienia. Kazda
podstrona z ustawieniami mana dole przycisk Apply, powodujacy zapis ustawien. W przypadku pomyslnego zatwierdzenia ustawien,
ponizej tytutu strony wys$wietlany jest na zielono komunikat potwierdzajacy zmiang ustawien. W przypadku wykrytych btedéow wy-
Swietlany jest na czerwono komunikat wskazujacy na potencjalny btad.

Powr6t do gtéwnej strony mozliwy jest za pomoca linku z nagléwka strony, o nazwie odpowiadajacej nadanej nazwie modutu. Powrét
do gléwnego menu ustawient mozliwy jest za pomoca linku setup z nagtéwka strony.

system

Ogdlne ustawienia systemowe: nazwa modutu, hasto.

input
Konfiguracja wejs¢: nazwy i tryb pracy (zmiana trybu pracy wejs¢ wymaga jednoczesnej zmiany za pomoca zwor konfiguracyj-
nych).

system
Ogdlne ustawienia systemowe: nazwa modutu, hasto.

network
Konfiguracja sieciowa: adresy, ograniczenie komunikacji do wybranego klienta.

DNS
Adres DNS modutu, adres serwera DNS.

syslog
Adres serwera syslog.

time
Ustawienia czasu: adres serwera NTP, strefa czasowa.

SNMP
Ustawienia protokotu SNMP.

email
Ustawienia dotyczace wysytania email’i przez modut.

alarms
Ustawienia alarméw.

reboot
Restart modutu, niezbedny np. po zmianie adreséw sieciowych.

8.5 MIB, JSON, XML

Ponizej tabelki z wynikami pomiaréw znajduja si¢ linki MIB, JSON i XML, ktére pozwalaja na dostgp do danych w innych formatach.
Opis tych formatéw danych znajduje si¢ w dalszej czesci instrukcji.
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Rozdzial 9

Odczyt danych w formacie JSON

Modut LB-489 zapewnia dostgp do danych w formacie JSON, dla systeméw ktdre potrafig odczyta¢ dane w tym formacie. Odczyt da-
nych mozliwy jest za pomoca protokotu HTTP pod adresem: http://1b489.example.net/json, gdzic 1b489.example.net
to przyktadowy adres modutu LB-489.

Dodatkowo na stronie gléwnej modutu ponizej tabelki z wynikami znajduje si¢ link JSON zwracajacy dane w tym formacie.

Dane JSON sa w formacie UTF-8, co ma znaczenie dla wlasciwego zdekodowania znakéw specjalnych, jak np. znak stopnia czy potegi
dwojki.

Format JSON opisany jest na stronie http://www.json.org/, jak réwniez ma swoja formalna specyfikacje w postaci dokumentu RFC
4627.

9.1 Specyfikacja zmiennych

vendor
Producent urzadzenia.

type
Typ urzadzenia.

sn
Numer seryjny urzadzenia.

name
Nazwa urzadzenia (konfigurowana przez uzytkownika).

input
4-elementowa tablica obiektow, z ktérych kazdy okresla aktualny stan wej$¢ pomiarowych INPUT1..INPUT4. Kazdy obiekt ma
nastgpujace sktadowe:

name
Nazwa wejscia (konfigurowana przez uzytkownika).

mode
Tryb pracy wejscia [offls300ItI3vibinlsbin].

id
Identyfikacja czujnika dotaczonego na wejsciu S300 (typ i nr seryjny). Dla wej$¢ pracujacych w pozostatych trybach, lub
przy braku dolaczonego czujnika S300 na wejsciu, zwracana jest warto§¢ null.

Wyniki pomiaréw dla danego wejscia. Jezeli brak jest dotaczonego czujnika lub wykryta zostala sytuacja awaryjna (np.
zwarcie czujnika), zwracana jest warto§¢ null. Jezeli czujnik jest podlaczony i pracuje prawidlowo, wyniki zwracane sa
w postaci tabeli. [lo$¢ elementéw w tabeli zalezna jest od trybu pracy wejscia i typu dotaczonego czujnika (szczegétowe
informacje o iloSci i typie zmiennych znajduja si¢ w wykazie zmiennych). Nawet jezeli wynik jest tylko jeden, jest on
zwracany w postaci jednoelementowej tabeli (dla ujednolicenia ogélnego formatu).
Zwracane wartoSci sg nastgpujace, zaleznie od trybu pracy wejScia:
wylaczone

null
S300

null gdy brak czujnika na wejsciu.

Tabela zawierajaca wyniki z danego czujnika, w iloSci zaleznej od typu czujnika.
termometr

null gdy brak czujnika na wejsciu lub jest on zwarty.
Jednoelementowa tabela zawierajaca wynik pomiaru temperatury w postaci liczbowe;j.

analogowe napieciowe
Jednoelementowa tabela zawierajaca wynik pomiaru napigcia w postaci liczbowe;j.
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binarne
[false] dla stanu rozwarcia wejscia
[true] dla stanu zwarcia wejscia

binarne bezpieczne
null dla stanu zwarcia lub przerwania linii
[false] dla stanu wylaczenia
[true] dla stanu wlaczenia

Jednostka miary dla wyniku pomiaru - sposéb reprezentacji jednostek zaleznie od trybu pracy wejscia jest analogiczny jak
dla opisanych powyzej wynikow pomiaréw (null przy braku czujnika, tabela jednostek gdy jest dotaczony czujnik). Jezeli
wynik nie ma jednostki (np. wejScie binarne) to zwracana jest warto§¢ null.

9.2 Przykladowe dane

{
"vendor": "LAB-EL",
"type": "LB-489",
"sn": "1",
"name": "LB-489 #1",
"input": [
{
"name": "Input 1",
"mode": "bin",
"yv": [ false 1,

"u": null

"name": "Input 2",
"mode": "s300",
"id": {
"type": "LB-715",
"sn": 101
}I
"v": [
45.1,
25.0,
1005.0

"y, [

nown
° 7

"\textdegree{}C",

"hPa"
1
}l
{
"name": "Input 3",
llmode n . Ilt n ,
"v": [ 26.3 1],
"u": [ "\textdegree{}C" ]
}l
{
"name": "Input 4",
llmode n . n 3vll ,
"v": [ 2.990 ],
"u" . [ "v" ]

9.3 Przykladowy skrypt PHP przetwarzajacy dane

<?php
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$LB489_HOST_ADDR = "1b489.demo.label.pl";

print "

<html>

<head>

<meta http-equiv=\"content-type\" content=\"text/html; charset=utf-8\">
<title>LB-489 JSON php example</title>

</head>

<body>

n.
’

@Sr = file_get_contents ("http://{$LB489_HOST_ADDR}/json") ;
if ($Sr)
{
$d = json_decode (Sr);
show_device_info ($d) ;
show_device_data ($d) ;
}
else

{

echo "<hl>No response from LB-489 device</hl>\n";

print "</body>\n";
print "</html>\n";
exit ();

function show_device_info ($d)
{
print
<hl>Device info</hl>
<table>
<tr>
<th>Vendor:</th>
<td>{S$d->vendor}</td>
</tr>
<tr>
<th>Type:</th>
<td>{$d->type}</td>
</tr>
<tr>
<th>SN:</th>
<td>{S$d->sn}</td>
</tr>
<tr>
<th>Name:</th>
<td>{$d->name}</td>
</tr>
</table>

".
’

}

n

function show_device_data ($d)
{
print"
<hl>Input data</hl>
<table border=\"1\" cellspacing=\"0\" cellpadding=\"5\">
<tr>
<th>Input</th>
<th>Name</th>
<th>Mode</th>
<th>Sensor ID</th>
<th>Value</th>
<th>Unit</th>
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</tr>

// iterate all inputs

for ($1i = 0; S$i < 4; ++$1)

{

// v can be null, when there’s no sensor attached
// or there’s sensor failure

if (is_null ($d->input[$i]->v))
{
Sv = "y
}
else
{
// preformat bool values, because default PHP string
// conversion show false as empty string, exactly
// the same as for null

for ($j = 0; $3j < 8; ++$3)
{
if (is_bool (Sd—>input[$i]->v[$]]))
{
Sd->input [$1i]->v[$]j] = $d->input[$i]->Vv[$]] ? "true"

Sv = implode ("<br>", S$d->input[$i]->V);

// u can be null, when there’s no sensor attached
// or there’s sensor failure
// or there’s no unit for particular sensor

if (is_null ($d->input[$i]->u))
{

su="";
}
else
{
Su = implode ("<br>", S$d->input[$i]->u);

Snr = Si + 1;

print ("

<tr>

<td>$nr</td>
<td>{$d->input [$i] ->name}</td>
<td>{$d->input [$i]->mode}</td>
<td>{$d->input [$i]->id}</td>
<td>S$v</td>

<td>Su</td>

</tr>

")

}

print "</table>\n";

7>
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Rozdzial 10

Odczyt danych w formacie XML

Modut LLB-489 zapewnia dostep do danych w formacie XML, dla systeméw ktore potrafig odczyta¢ dane w tym formacie. Odczyt danych
mozliwy jest za pomocg protokotu HTTP pod adresem: http://1b489.example.net/xml, gdzie 1b489.example.net to
przyktadowy adres modutu LB-489.

Dodatkowo na stronie gtéwnej modutu ponizej tabelki z wynikami znajduje si¢ link XML bezposrednio zwracajacy dane w tym formacie.

Dane XML sa w formacie UTF-8, co ma znaczenie dla wlasciwego zdekodowania znakéw specjalnych, jak np. znak stopnia czy potegi
dwéjki.
Znaczenie i interpretacja wszystkich parametréw zawartych w danych XML jest analogiczna do formatu JSON.

Format XML jest zdefiniowany w specyfikacji XML 1.0.
10.1 Przykladowe dane

<device>
<vendor>LAB-EL</type>
<type>LB-489</type>
<sn>1</sn>
<name>LB-489 #1</name>
<input id="0">
<name>Input 1</name>
<mode>bin</mode>
<id></id>
<var>
<v>1</v>
<u/>
</var>
</input>
<input id="1">
<name>Input 2</name>
<mode>s300</mode>
<id>LB-715 #101</id>
<var id="0">
<v>55.8</v>
<u>%</u>
</var>
<var id="1">
<v>24.2</v>
<u>\textdegree{}C</u>
</var>
<var id="2">
<v>1012.3</v>
<u>hPa</u>
</var>
</input>
<input id="2">
<name>Input 3</name>
<mode>t</mode>
<id></id>
<var>
<v>25.2</v>
<u>\textdegree{}C</u>
</var>
</input>
<input id="3">
<name>Input 4</name>
<mode>3v</mode>
<id></id>
<var>
<v>2.990</v>
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<u>v</u>
</var>
</input>
</device>
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Rozdzial 11

MODBUS

11.1 Protokdt komunikacyjny

Modut LB-489 zapewnia obstuge protokotu MODBUS/TCP, zgodnie ze specyfikacja Modbus Organization. Uzywany jest domySlnie
przeznaczony dla tego protokotu port 502. Akceptowane jest jednoczesnie tylko jedno potaczenie TCP, wszystkie kolejne proby pota-
czenia sa odrzucane. Dodatkowo, jako rozszerzenie, obstugiwana jest réwniez komunikacja za pomoca protokotu UDP - protokét jest
identyczny jak dla TCP, réwniez uzywany jest port 502.

11.2 Zaimplementowane funkcje

Zaimplementowane sa nastgpujace funkcje:

* 4 - Read Input Registers,
e 43/14 - Read Device Identification

11.3 Rejestry INPUT

Ponizsza tabela przedstawia dostepne rejestry typu INPUT (odczyt funkcja 04 — Read Input Registers).
Wszystkie wartosci sa w kolejnosci bajtow starszy-mtodszy (big-endian), high byte / low byte, high word / low word.

adres protokotowy numer rejestru typ wartos$¢

0 30001 16-bit unsigned integer, high Typ urzadzenia (stata warto§¢
byte / low byte 489).

1 30002 16-bit unsigned integer Numer seryjny urzadzenia.

Wersja bootloader’a: bity
24..31: numer wersji gtéwny,
2.3 30003..4 32-bit unsigned integer bity 16..23: numer wersji
poboczny, bity 8..15: numer
rewizji, bity 0..7: numer beta.
Data wydania bootloader’a:
4.5 30005..6 32-bit unsigned integer bity 16..31: rok, bity 8..15:
miesiac, bity 0..7: dzien.
Wersja firmware: bity 24..31:
numer wersji gtéwny, bity
6..7 30007..8 32-bit unsigned integer 16..23: numer wersji
poboczny, bity 8..15: numer
rewizji, bity 0..7: numer beta.
Data wydania firmware: bity
8.9 30009..10 32-bit unsigned integer 16..31: rok, bity 8..15:
miesiac, bity 0..7: dzien.
Numer wersji protokotu

10 30011 16-bit unsigned integer . .
komunikacyjnego.
11 30012 16-bit unsigned integer Zarezerwowane.
Bezposredni wynik pomiaru z
12..15 30013..16 16-bit unsigned integer przetwornika A/C

(przeznaczenie serwisowe).
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adres protokolowy numer rejestru typ wartos¢
Tryb pracy wejscia 1..4:

* 0 - wejscie wylaczone,

* 1 - kalibracja
(przeznaczenie serwisowe),

2 -S300,

e 3 - termometr,

16..19 30017..20 16-bit unsigned integer

* 4 - analogowe 0-3V,
e 5 - binarne,

* 6 - binarne bezpieczne.

Typ czujnika S300 na wejsciu
1..4; 0 gdy wejScie pracuje w
20..23 30021..24 16-bit unsigned integer innym trybie niz S300 albo
brak jest dotaczonego
czujnika na wejsciu

Numer seryjny czujnika S300
na wejsciu 1..4; 0 gdy wejscie
pracuje w innym trybie niz
S300 albo brak jest
dotaczonego czujnika na
wejsciu

Warto$¢ numeryczna w
postaci statoprzecinkowe;j
okreslajaca wynik pomiaru
dla wielko$ci mierzonej na
wejSciu nr 1 i dla danej
kolejnej zmiennej 1..8. Jezeli
wejscie jest nieaktywne lub
dana zmienna nie istnieje, to
zwracana jest wartos$¢

64..79 30065..80 32-bit integer specjalna 1000000000. Jezeli
wykryta zostata sytuacja
awaryjna (np. zwarcie
czujnika), to zwracana jest
warto$¢ specjalna
-1000000000. Ze wzgledu na
2 stowa zajmowane przez
kazda warto$¢ int32_t, adresy
poszczegdlnych zmiennych
rosng kolejno o 2.

Wyniki pomiaru 1..8 dla
80..95 30081..96 16-bit integer wejScia 2, format - patrz opis
powyzej.

Wyniki pomiaru 1..8 dla
96..111 30097..112 16-bit integer wejscia 3, format - patrz opis
powyzej.

Wyniki pomiaru 1..8 dla
112..127 30113..138 16-bit integer wejScia 4, format - patrz opis
powyzej.

24..27 30025..28 16-bit unsigned integer
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adres protokolowy

numer rejestru

typ

wartosé

128..143

30129..144

32-bit float

Warto$¢ numeryczna w
postaci zmiennoprzecinkowej
okreslajaca wynik pomiaru
dla wielkosci mierzonej na
wejSciu nr 1 i dla danej
kolejnej zmiennej 1..8. Jezeli
wejscie jest nieaktywne, dana
zmienna nie istnieje lub
wykryta zostata sytuacja
awaryjna (np. zwarcie
czujnika) to zwracana jest
warto$¢ specjalna NaN. Ze
wzgledu na 2 stowa
zajmowane przez kazda
warto$¢ float, adresy
poszczegdlnych zmiennych
rosng kolejno o 2.

144..159

30145..160

32-bit float

Wyniki pomiaru 1..8 dla
wejScia 2, format - patrz opis
powyzej.

160..175

30161..176

32-bit float

Wyniki pomiaru 1..8 dla
wejscia 3, format - patrz opis
powyzej.

176..191

30177..192

32-bit float

Wyniki pomiaru 1..8 dla
wejScia 4, format - patrz opis
powyzej.
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Rozdzial 12

SNMP

Modut LB-489 obstuguje wybrany podzbiér funkcji protokotu SNMP w wersji 1 (SNMPv1). Zaimplementowane funkcje obejmuja:

* odczyt wybranych standardowych zmiennych MIB,
* odczyt zmiennych prywatnych udostgpniajacych wyniki pomiaréw,

» wysylanie putapek (TRAP) w reakcji na wykryte zdarzenia alarmowe.

12.1 Zmienne MIB

Modut LB-489 udostgpnia podzbiér standardowych zmiennych MIB wg RFC 1213, ktére pozwalaja na podstawowa identyfikacje
urzadzenia:

* SNMPv2-MIB: :sysDescr

* SNMPv2-MIB: :sysObjectID
* SNMPv2-MIB: :sysUpTime

* SNMPv2-MIB::sysContact
* SNMPv2-MIB: :sysName

* SNMPv2-MIB: :sysLocation
* SNMPv2-MIB::sysServices
e IF-MIB: :ifNumber

e IF-MIB::ifTable

12.2 Zmienne prywatne

Prywatne zmienne z LB-489 udostepniane sa w galezi drzewa o prefiksie
iso.org.dod.internet.private.enterprise.LABEL.LB489

numerycznie:

1.3.6.1.4.1.22925.489

Kazdy identyfikator zmiennej okreslony w ponizszej tabeli wymaga poprzedzenia powyzszym prefiksem.

Zmienne reprezentujace informacje o wejsciach i wynikach pomiaréw zgrupowane sg w tablice. Tablice sa indeksowane w nastgpujacy
sposéb:

IN - indeks okreSlajacy numer wejscia, z zakresu 1..4,

VAR - indeks okreslajacy zmienna dla danego wejscia, z zakresu 1..8 (dla wejs$¢ pracujacych w trybie innym niz S300, zdefiniowana jest

wylacznie zmienna o indeksie 1; dla wej$¢ pracujacych w trybie S300 ilo$¢ zdefiniowanych zmiennych zalezna jest od typu dotaczonego
czujnika S300).

zZmienna typ wartos¢

::inputName.IN (.2.1.2.IN) DisplayString S{izliv:iagssélviigz:v[?;;:;a&;;:gglﬁka.
Ciag znakéw okreslajacy tryb pracy
:inputMode.IN (.2.1.3.IN) DisplayString danego wejscia, moze przyjmowaé
wartosci [offls300ItI3vIbinlsbin].

Ciag znakéw okreslajacy jednostke
miary dla wielko$ci mierzonej na danym
wejsciu i dla danej kolejnej zmienne;j.
:resultUnit.IN.VAR (.3.1.3.IN.VAR) DisplayString Jezeli wejscie jest nieaktywne, wielko$¢
mierzona nie posiada jednostki lub dana
zmienna nie istnieje, to zwracany jest
pusty ciag znakéw.
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zmienna

typ

wartos¢

::inputDataValueString. IN.VAR
(.3.1.4.IN.VAR)

DisplayString

Ciag znakéw okreslajacy wynik pomiaru
dla wielkoSci mierzonej na danym
wejSciu i dla danej kolejnej zmienne;.
Punkt dziesigtny reprezentowany jest za
pomoca znaku .. Jezeli wejscie jest
nieaktywne lub dana zmienna nie
istnieje, to zwracany jest pusty ciag
znakow.

::inputDataValueInt.IN.VAR
(.3.1.5.IN.VAR)

INTEGER

Warto$¢ numeryczna w postaci
zaokraglonej do najblizszej liczby
catkowitej okreS$lajaca wynik pomiaru
dla wielkosci mierzonej na danym
wejsciu i dla danej kolejnej zmienne;j.
Jezeli wejscie jest nieaktywne lub dana
zmienna nie istnieje, to zwracana jest
warto$¢ specjalna 1000000000. Jezeli na
wejsciu wykryta zostata sytuacja
awaryjna (np. zwarcie czujnika), to
zwracana jest wartosS¢ specjalna
-1000000000.

::inputDataValueFixed.IN.VAR
(.3.1.6.IN.VAR)

INTEGER

Warto$¢ numeryczna w postaci
statoprzecinkowej okreslajaca wynik
pomiaru dla wielkosci mierzonej na
danym wejsciu i dla danej kolejne;j
zmiennej. Reprezentacja liczby polega
na zapisie dziesigtnym liczby po
usunigciu kropki po czgsci catkowite;j,
np. wynik 12.3 reprezentowany jest jako
liczba 123, wynik -12.345 jako -12345.
Jezeli wejscie jest nieaktywne lub dana
zmienna nie istnieje, to zwracana jest
warto$¢ specjalna 1000000000. Jezeli na
wejsciu wykryta zostata sytuacja
awaryjna (np. zwarcie czujnika), to
zwracana jest wartoS¢ specjalna
-1000000000.

::inputDataValueFloat.IN.VAR
(:3.1.7.IN.VAR)

Float

Warto$¢ numeryczna w postaci
zmiennoprzecinkowej okreslajaca wynik
pomiaru dla wielkosci mierzonej na
danym wejsciu i dla danej kolejnej
zmiennej. Jezeli wejscie jest nieaktywne
lub dana zmienna nie istnieje, to
zwracana jest warto$¢ specjalna NaN.

::s300Type.IN (.4.1.2.IN)

DisplayString

Typ czujnika S300 na wejsciu - tylko dla
wejs$¢ pracujacych w trybie S300. Jezeli
wejscie pracuje w innym trybie niz S300
lub na wejsciu brak jest dotaczonego
czujnika S300, zwracany jest pusty ciag
znakéw.

::8300SerialNumber.IN (.4.1.3.IN)

INTEGER

Numer seryjny czujnika S300 na danym
wejsciu - tylko dla wejs¢ pracujacych w
trybie S300. Jezeli wejscie pracuje w
innym trybie niz S300 lub na wejsciu
brak jest dotaczonego czujnika S300,
zwracana jest warto$¢ 0.

12.3 Plik MIB

Definicje zmiennych dla modutu LB-489 dostepne sa bezposrednio z modutu za posrednictwem protokotu http pod adresem http://1b489..
(link do pliku MIB znajduje si¢ na na gtéwnej stronie z wynikami pomiar6w), a takze dystrybuowane sa w pliku LABEL-1B489-MIB-REVX.
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txt dostgpnym na stronie http://www.label.pl/po/get-1b489.html. Uzycie pliku MIB zaleznie od uzywanego oprogramowania SNMP
wymaga¢ moze zmiany nazwy - zwykle wymagane jest nazwanie go LABEL—-LB48 9—-MIB, z ewentualnym opcjonalnym rozszerzeniem
uzywanym w danym NMS.

12.4 Przykladowe drzewo zmiennych

Ponizszy wydruk przedstawia drzewo zmiennych udostgpnianych przez modut LB-489, uzyskane za pomoca programu snmpwalk z
pakietu Net-SNMP.

Wywotanie (przy zalozeniu domys$lnego SNMP community = public oraz przyktadowego adresu modutu 1b489.example.net):
snmpwalk —v 1 —-c public -m ALL -Of 1b489.example.net .

SNMPv2-MIB: :sysDescr.0 = STRING: LAB-EL LB-489 #1

SNMPv2-MIB: :sysObjectID.0 = OID: LABEL-1LB489-MIB::1B489
DISMAN-EVENT-MIB: :sysUpTimeInstance = Timeticks: (193804) 0:32:18.04
SNMPv2-MIB: :sysContact.0 = STRING: mk@label.pl

SNMPv2-MIB: :sysName.0 = STRING: 1b489-1

SNMPv2-MIB: :sysLocation.0 = STRING: test

SNMPv2-MIB: :sysServices.0 = INTEGER: 76

IF-MIB: :ifNumber.0 = INTEGER: 1

IF-MIB::ifIndex.1l = INTEGER: 1

IF-MIB::ifDescr.1l = STRING: fec

IF-MIB::ifType.l = INTEGER: ethernetCsmacd (6)

IF-MIB::ifMtu.l = INTEGER: 1500

IF-MIB::ifSpeed.l = Gauge32: 100000000

IF-MIB::ifPhysAddress.l = STRING: 0:50:c2:56:el:a2
IF-MIB::ifAdminStatus.l = INTEGER: up (1)

IF-MIB::ifOperStatus.l = INTEGER: up(l)

IF-MIB::ifLastChange.l = Timeticks: (0) 0:00:00.00
IF-MIB::ifInOctets.l = Counter32: 1131633

IF-MIB::ifInUcastPkts.l = Counter32: 7225

IF-MIB::ifInNUcastPkts.l = Counter32: 730

IF-MIB::ifInDiscards.l = Counter32: 0

IF-MIB::ifInErrors.l = Counter32: 0

IF-MIB::ifInUnknownProtos.l = Counter32: 0O

IF-MIB::ifOutOctets.l = Counter32: 1484184

IF-MIB::ifOutUcastPkts.l = Counter32: 6018

IF-MIB::ifOutNUcastPkts.l = Counter32: 0

IF-MIB::ifOutDiscards.l = Counter32: 0

IF-MIB::ifOutErrors.l = Counter32: 0

IF-MIB::ifOutQLen.1l = Gauge32: 0

IF-MIB::ifSpecific.l = OID: SNMPv2-SMI::zeroDotZero

LABEL-LB489-MIB: :deviceInfoSerialNumber.0 = INTEGER: 1
LABEL-LB489-MIB: :inputIndex.l = INTEGER:
LABEL-LB489-MIB: :inputIndex.2 = INTEGER:
LABEL-LB489-MIB: :inputIndex.3 = INTEGER:
LABEL-LB489-MIB::inputIndex.4 = INTEGER: 4

w N =

LABEL-LB489-MIB: :inputName.l = STRING: Input 1
LABEL-LB489-MIB: :inputName.2 = STRING: Input 2
LABEL-LB489-MIB: :inputName.3 = STRING: Input 3
LABEL-LB489-MIB: :inputName.4 = STRING: Input 4
LABEL-LB489-MIB: :inputMode.l = STRING: bin
LABEL-LB489-MIB: :inputMode.2 = STRING: s300
LABEL-LB489-MIB: :inputMode.3 = STRING: t
LABEL-LB489-MIB: :inputMode.4 = STRING: 3v
LABEL-LB489-MIB: :resultUnit.1.1 = STRING:
LABEL-LB489-MIB: :resultUnit.1.2 = STRING:
LABEL-LB489-MIB: :resultUnit.1.3 = STRING:
LABEL-LB489-MIB: :resultUnit.1.4 = STRING:
LABEL-LB489-MIB: :resultUnit.1.5 = STRING:
LABEL-LB489-MIB: :resultUnit.1.6 = STRING:
LABEL-LB489-MIB: :resultUnit.1.7 = STRING:
LABEL-LB489-MIB::resultUnit.1.8 = STRING:
LABEL-LB489-MIB::resultUnit.2.1 = STRING: %
LABEL-LB489-MIB::resultUnit.2.2 = STRING: deg.C
LABEL-LB489-MIB: :resultUnit.2.3 = STRING: hPa
LABEL-LB489-MIB: :resultUnit.2.4 = STRING:
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End of MIB

rresultFloat.3.1 = Opaque: Float: 25.700001
:resultFloat.3.2 = Opaque: Float: nan
:resultFloat.3.3 = Opaque: Float: nan
:resultFloat.3.4 = Opadque: Float: nan
:resultFloat.3.5 = Opaque: Float: nan
:resultFloat.3.6 = Opaque: Float: nan
:resultFloat.3.7 = Opaque: Float: nan
:resultFloat.3.8 = Opaque: Float: nan
:resultFloat.4.1 = Opaque: Float: 2.990000
:resultFloat.4.2 = Opaque: Float: nan
:resultFloat.4.3 = Opaque: Float: nan
:resultFloat.4.4 = Opaque: Float: nan
:resultFloat.4.5 = Opaque: Float: nan
:resultFloat.4.6 = Opaque: Float: nan
:resultFloat.4.7 = Opaque: Float: nan
:resultFloat.4.8 = Opaque: Float: nan
:s300Index.1 = INTEGER: 1
:s300Index.2 = INTEGER: 2
:5300Index.3 = INTEGER: 3
:s300Index.4 = INTEGER: 4

:s300Type.l = STRING:

:s300Type.2 = STRING: LB-715
:s300Type.3 = STRING:

:s300Type.4 = STRING:
:s300SerialNumber.l = INTEGER: O
:s300SerialNumber.2 = INTEGER: 101
:s300SerialNumber.3 = INTEGER: O
:s300SerialNumber.4 = INTEGER: O
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Rozdzial 13

Firmware

Firmware to wewngtrzne oprogramowanie urzadzenia. Modut LB-489 przechowuje firmware w pamigci typu FLASH i pozwala na
zZmiang tego oprogramowania przez uzytkownika, za pomocg stosownych mechanizméw. Daje to mozliwos$¢ samodzielnej aktualizacji
urzadzenia, gdy nowo wypuszczane wersje firmware zawieraja poprawki bledéw ujawnionych we wczes$niejszych wersjach lub zupetnie
nowe funkcje.

Zatadowanie nowszej wersji firmware zawsze skutkuje zachowaniem wszystkich dotychczasowych ustawien konfiguracyjnych. Zatado-
wanie starszej wersji firmware w miejsce nowszej réwniez jest bezpieczne - konfiguracja nie ulegnie zmianie, cho¢ niektére parametry
moga uzyskaé wartoSci sprzed momentu wczesniejszego zatadowania nowszej wersji firmware.

Proces aktualizacji firmware jest calkowicie bezpieczny i ewentualne problemy wynikle w procesie fadowania (przerwanie transmisji
danych, zanik zasilania, itd.) nigdy nie spowoduja utraty firmware w urzadzeniu i tym samym nie spowoduja zablokowania urzadzenia.
Proces jest bezpieczny dzigki tadowaniu nowego firmware do specjalnej osobnej pamigci, catkowicie niezaleznej od gtéwnego firmware
uzywanego do dziatania. W czasie tadowania firmware urzadzenie catkowicie zachowuje swoja funkcjonalno$¢. Po zakoriczeniu tado-
wania nastgpuje restart programu, ktéry sprawdza pamigé potencjalnie zawierajaca nowy firmware - jezeli okaze si¢ ze nowy firmware
jest prawidtowy (wymagane sa odpowiednie sygnatury i sumy kontrolne), jest on programowany do gtéwnej pamieci. Jezeli ten proces
zostanie przerwany z dowolnego powodu (np. zanik zasilania), programowanie jest wznawiane. W kazdej chwili przynajmniej jedna z
pamigci zawiera prawidlowy firmware, co daje gwarancj¢ ze urzadzenie nie pozostanie bez oprogramowania.

13.1 Aktualizacje firmware

Aktualizacje firmware dla modutu LB-489 dostepne na stronie WWW firmy LAB-EL: http://www.label.pl/po/get-1b489.html.

13.2 Ladowanie firmware za pomoca programu lbnetcfg

Zatadowanie firmware do urzadzenia mozliwe jest za pomoca programu lbnetcfg. W tym celu nalezy uruchomié program lbnetcfg i zna-
lez¢ w sieci wlasciwe urzadzenie (patrz opis sposobu uruchomienia programu lbnetcfg). Nastepnie z listy wybra¢ wtasciwe urzadzenie,
wydac polecenie Firmware, wybra¢ odpowiedni plik do zatadowania (pliki maja rozszerzenie . fw) i potwierdzi¢ operacje.

13.3 Programowanie pamie¢ci FLASH

Po zatadowaniu firmware nastgpuje proces programowania pamigeci FLASH. W tym czasie urzadzenie nie ma swojej nominalnej funk-
cjonalnosci. Proces sygnalizowany jest szybkim mruganiem diody READY. Caly proces trwa nie dtuzej niz kilkanascie sekund, po czym
urzadzenie wznawia swoje dziatanie z uzyciem nowo zatadowanego firmware.

13.4 Brak firmware

W toku normalnej eksploatacji sytuacja w ktérym urzadzenie pozbawione jest firmware zasadniczo nie ma prawa wystapi¢. Jednakze
w wyniku nieoczekiwanych czynnikow zewnetrznych (np. bardzo silne zaktdcenia elektromagnetyczne) moze si¢ okazaé ze pamigé
FLASH w urzadzeniu zawierajaca program zostata rozprogramowana. W takiej sytuacji sa dwie mozliwosci (o ile nie nastgpito faktycz-
ne uszkodzenie elektryczne): nastapita catkowita utrata zawartosci pamigci FLASH lub tylko czgsciowa i ocalat podstawowy program
tadujacy (bootloader). W pierwszej sytuacji urzadzenie bgdzie catkowicie "martwe" i wymaga ingerencji serwisu. W drugiej sytuacji
urzadzenie sygnalizuje brak wtasciwego firmware réwnoczesnym mruganiem wszystkich diod wejs¢ INPUT1..INPUT4 (patrz sygnali-
zacja bledéw), ale pozwala na awaryjne zatadowanie firmware.

13.5 Zablokowanie firmware

Modut LB-489 pozwala na zablokowanie dziatania firmware, pozostawiajac jedynie aktywny podstawowy program tadujacy (bootlo-
ader). W toku normalnej eksploatacji nie ma takiej potrzeby, ale moga wydarzy¢ si¢ rézne nietypowe zjawiska wymagajace takiej
interwencji. Przyktadowo, w firmware moze objawi¢ si¢ blad, skutkujacy brakiem komunikacji sieciowej i uniemozliwiajacy zatadowa-
nie firmware wczesniej opisanymi sposobami. W takim wypadku nalezy zablokowac firmware i zaladowaé nowy.

Zablokowanie firmware mozliwe jest za pomocg odpowiedniej funkcji awaryjnej. W skrécie: wytaczy¢ zasilanie modutu, nastgpnie
wcisnaé przycisk znajdujacy si¢ na tylnej Sciance, trzymajac go wcisnigtego wlaczy¢ zasilanie. Poczekaé az zaswieca si¢ wszystkie
diody, wtedy pusci¢ przycisk. Powinna zgasna¢ dioda READY i wszystkie INPUT1..INPUT4, diody ETH LINK i ACT sygnalizuja
stan podtaczenia do sieci Ethernet i ewentualna transmisj¢ danych. Nie nalezy wciskaé wigcej dolnego przycisku - spowodowatoby to
uruchomienie firmware z wywotaniem funkcji awaryjnej.
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13.6 Awaryjne ladowanie firmware
Awaryjne zatadowanie firmware jest mozliwe tylko w sytuacji gdy bootloader urzadzenia wykryje brak firmware (mrugaja wszystkie
diody INPUT1..INPUT4) lub firmware zostanie jawnie zablokowany przez uzytkownika.

W takiej sytuacji urzadzenie polega na autonegocjacji parametrow sieci Ethernet i nie dysponuje zadna konfiguracja sieciowa (adresy
IP). Obstugiwany jest wylacznie protokét IPv4 i ustuga TFTP. W celu nawiazania komunikacji z urzadzeniem wymagane jest zastoso-
wanie specjalnych Srodkéw, polegajacych na manipulacji tablica ARP w systemie operacyjnym na ktérym uruchamiany bedzie proces
fadowania firmware. Zwykle do tego celu wymagane sa uprawnienia administracyjne.

Zalozenia sa nastgpujace:

* znany jest adres MAC urzadzenia (wydrukowany na naklejce na tylnej Sciance urzadzenia, w dalszym przyktadzie uzyty bedzie adres
00:50:C2:56:E0:00, ale oczywiscie nalezy uzy¢ stosownego adresu danego urzadzenia,

 przydzielony zostal tymczasowy adres IPv4, ktéry nalezy do uzywanej podsieci, ale nie jest przyznany zZadnemu istniejacemu urza-
dzeniu albo komputerowi, w dalszym przyktadzie uzyty bedzie adres 10.11.12.13,

* do dyspozycji jest plik zawierajacy firmware dla urzadzenia, w dalszym przyktadzie uzyta bedzie nazwa firmware. fw.

13.6.1 System UNIX i pochodne

Dodaé tymczasowy adres IP i MAC urzadzenia do tablicy ARP (zastapi¢ adresy wlasciwymi):
arp -s 10.11.12.13 00:50:C2:56:E0:00

Zatadowad firmware (zastapi¢ adres IP i nazwe pliku wtasciwymi):

tftp 10.11.12.13

W odpowiedzi na zgtoszenie programu tftp poda¢ komendy:

binary

put firmware.fw

quit

Usuna¢ tymczasowy adres IP z tablicy ARP:

arp -d 10.11.12.13

13.6.2 System Windows

Uruchomi¢ okno linii polecen.

Dodaé tymczasowy adres IP i MAC urzadzenia do tablicy ARP (zastapi¢ adresy wlasciwymi), w adresie MAC nalezy zastapi¢ dwukropki
Srednikami:

arp -s 10.11.12.13 00-50-C2-56-E0-00

Zatadowacd firmware (zastapi¢ adres IP i nazwe pliku wtasciwymi):
tftp -i 10.11.12.13 put firmware.fw

Usuna¢ tymczasowy adres IP z tablicy ARP:

arp -d 10.11.12.13
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Rozdzial 14

Funkcje awaryjne

Funkcje awaryjne pozwalaja na detekcje i ewentualne rozwiazanie pewnych probleméw ktére moga si¢ pojawi¢ w trakcie pracy urza-
dzenia.

14.1 Sygnalizacja wykrytych bltedéw w dziataniu
Modut LB-489 ma wbudowane pewne funkcje diagnostyczne, ktére w wyniku wykrycia problemu sygnalizuja go za pomoca diod
Swiecacych na panelu czotowym.

Sygnalizacja odbywa si¢ w postaci migania wybranej grupy diod. Diody nadaja alfabetem Morse’a §wietlny sygnat SOS. Grupa diod
okresla awarig¢ wg ponizszego klucza:

Mrugajace diody Typ awarii

IN1 btad wykonania wewnetrznego programu

IN2 btad sprawdzenia sumy kontrolnej bootloader’a
IN1 +IN2 btad dostgpu do pamigci EEPROM

IN3 btad dostgpu do pamigci FLASH

INT + IN2 + IN3 przepetnienie stosu

INT + IN2 + IN3 + IN4 | brak firmware

14.2 'Wywolanie funkcji awaryjnych

Sposéb wywotania funkcji awaryjnych jest nastepujacy:

* wylaczy¢ zasilanie modutu,

* wcisnaé przycisk znajdujacy si¢ na tylnej Sciance modutu i trzymac go caly czas wcisnigty,

* wlaczy¢ zasilanie modutu,

* trzymajac caly czas wcisnigty przycisk poczekac az za§wieca si¢ wszystkie diody na przednim panelu,

* puscic¢ przycisk, w wyniku czego diody powinny zgasnac.

W tym momencie uruchomienie firmware urzadzenia zostalo zablokowane. W tym stanie interfejs Ethernet jest obstugiwany, diody
ETH LINK i ETH ACT sygnalizuja potaczenie z siecig Ethernet i transmisje danych. Modut LB-489 pozwala wytacznie na zaladowanie
nowego firmware za pomoca protokotu TFTP, za pomoca specjalnej procedury.

Nastepne wcisnigcie przycisku na tylnej §ciance modutu powoduje wywotanie funkcji awaryjnych. Metoda postgpowania jest nastepu-
jaca:

» wcisnaé przycisk i przytrzymac go wcisniety (diody ETH LINK i ETH ACT zgasna, jezeli wcze$niej si¢ za§wiecity w wyniku podta-
czenia do sieci Ethernet),

* jezeli w ciagu 2 sekund przycisk zostanie puszczony, firmware zostanie uruchomiony w normalnym trybie, bez zadnej dodatkowej
akcji, analogicznie do uruchomienia po wlaczeniu zasilania,

* dalsze przytrzymanie przycisku spowoduje po 2 sekundach zaswiecenie si¢ diody READY; dalsze przytrzymanie przycisku spowoduje
cykliczne zaswiecanie si¢ kolejnych diod (ETH LINK, ETH ACT, INPUT1 .. INPUT 4),

* uruchomienie funkcji specjalnej polega na puszczeniu przycisku po zaswieceniu si¢ odpowiedniej diody,

* caly cykl zaswiecania kolejnych diod si¢ powtarza, w trakcie tego cyklu jest tez wygaszenie wszystkich diod, - puszczenie przycisku
w tym momencie powoduje normalne uruchomienie firmware bez wywotania zadnej funkcji awaryjnej.

Dostepne funkcje awaryjne opisane sa ponize;j.
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14.2.1 Wycofanie si¢ z funkcji awaryjnych

Jezeli po wywotaniu menu funkcji awaryjnych uzytkownik zrezygnuje z wywotywania ktérejkolwiek z funkcji, modut mozna uruchomic
normalnie na dwa sposoby:

* w cyklu zaswiecania kolejnych diod poczekac na zgaszenie wszystkich diod i wtedy pusci¢ przycisk,

* wylaczy¢ zasilanie modutu, poczekac kilka sekund przed puszczeniem przycisku, puscié¢ przycisk i wtaczy¢ ponownie zasilanie mo-
dutu.

14.2.2 Przyklad

Przyktad uruchomienia funkcji specjalnej przywrécenia ustawien fabrycznych:

* wylaczy¢ zasilanie,

* wcisnaé przycisk,

* wlaczy¢ zasilanie,

* poczekad na za§wiecenie si¢ wszystkich diod,

* puscic przycisk,

* po zgaszeniu diod wcisnaé przycisk ponownie i przytrzymaé go wcisnigty,
* poczekaé na zaswiecenie si¢ diody INPUT4,

* puscic przycisk.
Po tej sekwencji czynnos$ci przywrdcone zostang ustawienia fabryczne modutu, po czym modut wznowi normalng pracg.
14.3 Dostepne funkcje awaryjne

14.3.1 Zablokowanie firmware

Zablokowanie firmware ma sens w przypadku gdy w oprogramowaniu modulu objawi si¢ jaki§ blad, ktéry uniemozliwi poprawne
dziatanie w takim zakresie, ze zatadowanie nowego firmware nie bedzie mozliwe za pomoca programu konfiguracyjnego lbnetcfg lub
Ibx. W takiej sytuacji nalezy zablokowac¢ dziatanie btgdnego firmware i zatadowaé do modutu nowy, zaktualizowany firmware.

Zablokowanie firmware nastgpuje w momencie puszczenia przycisku po za§wieceniu si¢ wszystkich diod, zgodnie z wczesniej opisang
procedura. W tym momencie dziala interfejs sieci Ethernet, diody ETH LINK i ETH ACT sygnalizuja stan potaczenia z siecig Ether-
net i aktywna transmisje danych. Obstugiwany jest wylacznie protokét TFTP, ktéry dodatkowo wymaga specjalnej procedury w celu
zatadowania nowego firmware. procedura omdéwiona jest w opisie awaryjnej aktualizacji firmware.

14.3.2 Zmiana trybu pracy portu Ethernet

Modut LB-489 wyposazony jest w interfejs Ethernet, ktory niestety jest dos¢ kaprysny jesli chodzi o procedure autonegocjacji parame-
tréw tacza. Mozna spotkacé takie urzadzenia sieciowe (np. switch’e), z ktérymi modut ma klopoty z nawiazaniem potaczenia. Problemy
takie objawiaja si¢ niezas§wieceniem si¢ diody ETH LINK, lub jej zaswieceniem co ktéra$ probe wiaczania zasilania czy tez podtacza-
nia kabla Ethernet. W takim wypadku nalezy ustawi¢ rgcznie odpowiednig szybko$¢ transmisji danych dla portu Ethernet: 10 lub 100
Mbit/s.

Ustawienie odpowiedniego trybu pracy portu Ethernet wymaga odpowiedniego wyboru funkcji awaryjnych za pomoca wczesniej opi-

sanej procedury. Po wcisnigciu przycisku nalezy go pusci¢ po za§wieceniu si¢ nastgpujacej diody:

* READY - wiaczenie autonegocjacji,
* ETH LINK - ustawienie szybkosci 10 Mbit/s,
* ETH ACT - ustawienie szybkosci 100 Mbit/s.

14.3.3 Przywroécenie ustawien fabrycznych

Funkcja przywrécenia ustawien fabrycznych pozwala w prosty sposéb skasowac wszystkie ustawienia modutu i nada¢ im wartosci
fabryczne.

Przywroécenie ustawien fabrycznych nie powoduje zmiany ustawionego trybu pracy wejS¢ pomiarowych.

Wybor funkcji przywrdcenia ustawieni fabrycznych wymaga puszczenia przycisku po za§wieceniu si¢ diody INPUT 4.
14.3.4 Niewykorzystane funkcje
Czes¢ funkcji wynikajaca z dostgpnych diod nie jest wykorzystana (aktualnie diody INPUT1 .. INPUT3). Wywotanie tych funkcji

skutkuje normalnym uruchomieniem modutu bez podejmowania zadnych specjalnych dziatan.

42



INSTRUKCJA UZYTKOWNIKA LB-489 LAB-EL

Rozdzial 15

Opis zlacz

15.1 WejScia pomiarowe

Kazde ztacze wejScia pomiarowego jest dwustykowe. Funkcja stykéw zalezna jest od trybu pracy danego wejscia. Orientacja stykow
(lewy-prawy), (1-2) jest okreslona przy zatozeniu normalnej orientacji urzadzenia - ztacza wejSciowe skierowane do géry, panel czotlowy
urzadzenia od przodu.

tryb pracy wejScia | styk lewy (1) | styk prawy (2)
S300 petla S300 petla S300
termometr sonda sonda

0-3V wejscie GND

binarne styk styk

binarne bezpieczne | styk styk

W przypadku wejs¢ S300, termometru i wejscia binarnego polaryzacja stykéw nie ma znaczenia.

Pomigdzy poszczegdlnymi wejSciami 1..4 nie ma izolacji galwanicznej — co oznacza ze masa jest wspolna dla wszystkich wejs¢ pra-
cujacych w trybie 0-3 V. Wspdlna masa jest rowniez punktem odniesienia dla pozostatych trybow pracy wejs¢, jednak ze wzgledu na
typowe dwuprzewodowe bezposrednie przytaczenie Zrédet sygnatu, nie ma to praktycznego znaczenia.

15.2 Zasilanie

Styki zlacza:

* wewnetrzny: + (plus)

e zewngetrzny: - (minus)

ZYacze zasilania zabezpieczone jest przed podiaczeniem odwrotnej polaryzacji.

15.3 Ethernet

Styki zlacza:

: TX+

TX-

RX+

: POE (opcja)
: POE (opcja)
RX-

: POE (opcja)
: POE (opcja)

.

Ztacze Ethernet jest standardowe dla urzadzenia typu MDI. Polaczenie ze switch’em/hub’em (urzadzenie typu MDI-X) nastepuje kablem
prostym bez przeplotu, do potaczenia z innym urzadzeniem typu MDI (np. bezposrednio do portu sieciowego komputera PC) potrzebny
jest kabel z przeplotem.

ZYacze Ethernet moze by¢ tez wykorzystane do zasilania (opcjonalne POE) — w takim wypadku niektdre linie wykorzystywane sg do
przesylania zasilania. Mozliwe jest zasilanie zaréwno przez niewykorzystane linie 4,5 1 7,8 jak réwniez za pomocy linii sygnatlowych
TX/RX (dwie wersje podtaczenia zgodnie ze standardem POE).
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Rozdzial 16

Dane techniczne

16.1 Obudowa

* typ obudowy: stalowa, lakierowana

* wymiary:

Rysunek 16.1: Wymiary modutu LB-489

©
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16.2 Warunki pracy

* temperatura pracy: -25 .. +50 °C
* temperatura przechowywania: -40 .. +85 °C

* wilgotnosc: 0 .. 95 %
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16.3 Zasilanie - zewngtrzny zasilacz

* napigcie: +12..24 V DC, zabezpieczone przed odwrotng polaryzacja
* pobor mocy: max 2,5 W (bez wejs¢ S300), kazde wejscie S300 zwigksza pobor pradu o 25 mA

16.4 Zasilanie - POE (opcja)

* napigcie: 36..57V
* pobor mocy: class 1 (max 3,64 W)
* podiqczenie: linie danych 1-2/3-6 lub nieuzywane 4-5/7-8

16.5 Ethernet

* tryby pracy: autonegocjacja, 10/100 Mbit/s full-duplex
* zlgcze: RJ45

16.6 Wejscie S300

* kompatybilnos¢: dowolne Zrédio danych w standardzie cyfrowej petli pradowej S300

* transmisja danych: 300 bps 7/N/1

* detekcja stanow logicznych: automatyczna adaptacja

* napigcie zasilania: napigcie zewnetrznego zasilacza (lub 12 V dla POE) minus max 1 V

* zabezpieczenie zwarciowe: prad max 50 mA

16.7 Pomiar temperatury

* typ czujnika: termistor GE-TK95
* zakres pomiaru: -50,0 .. +150,0 °C
* rozdzielczos¢ pomiaru: 0,1 °C

* niepewnosS¢ pomiaru:

- 0,1 °C w zakresie -30,0 .. +100,0 °C
- 0,5 °C w zakresie -50,0 .. -30,01 +100,0 .. +150,0 °C

* max dtugosé przewodu czujnika: 10 m

16.8 Pomiar napigcia 0-3V
* zakres pomiaru: 0,000 .. 3,000 V

* rozdzielczos¢ pomiaru: 0,001 V

* niepewnos¢ pomiaru: 0,001 V

16.9 Wejscie zwierne (binarne)

* detekcja stanu zwarcia: R < 8k06

* detekcja stanu rozwarcia: R > 8k06

16.10 Wejscie zwierne z detekcja stanu linii

* zwarcie linii: R =0 .. 2k6
* styk zwarty: R = 2k6 .. 8k06
o styk rozwarty: R = 8k06 .. 24k

* przerwanie linii: R > 24k
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