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1 Charakterystyka miernika

Termometr LB-728T jest miernikiem temperatury zbudowanym w oparciu o termorezystor platynowy,
z uktadem przetwarzajacym w wysokiej rozdzielczosci. Przyrzad mierzy temperature na zasadzie
pomiaru rezystancji, ktéra jest jednym z parametréw udostepnionych do odczytu. Miernik osiaga
rozdzielczo$é 0,001°C i moze by¢ wykorzystany do pomiaru temperatury w szerokim zakresie od -200°C
do 850°C. Mierzona temperatura moze by¢ korygowana przez wprowadzona podczas adiustacji tabele
poprawek. Wyniki pomiaréw sa dostepne do wyczytania przez interfejs RS-485, przy wykorzystaniu
protokotu Modbus RTU.

Termohigrometr LB-728TH posiada dodatkowo czujnik wilgotnosci wzglednej powietrza.

1.1 Kalibracja

Zaréwno termometry LB-728T/TX, jak i termohigrometry LB-728TH moga posiada¢ indywidualne
$wiadectwo wzorcowania wydane przez Laboratorium Wilgotnosci, Temperatury i Cisnienia LAB-EL.
Adiustacja oraz wzorcowanie przyrzaddéw moga zosta¢ wykonane przed sprzedaza nowego urzadzenia.
Aby utrzymaé niski poziom niepewnosci pomiaréw zaleca sie cykliczne adiustowanie i wzorcowanie

w trakcie eksploatacji przyrzadu.

2 Budowa i obstuga

Urzadzenie sktada sie z modutu pomiarowego przetwornika LB-728 z ktdrego wyprowadzona jest
sonda pomiarowa. Sonda wraz z miernikiem potaczone sa na state przewodem. W zaleznosci od

wersji funkcjonalnej przyrzadu mozliwe sg rézne wykonania sondy:

e Sonda termohigrometryczna LB-728TH do pomiaru temperatury i wilgotnosci wzglednej po-

wietrza w obudowie TL-1
e Sonda termometryczna LB-728T do pomiaru temperatury powietrza w obudowie TL-1

e Sonda termometryczna LB-728TX do pomiaru temperatury w obudowie TL-2 badz innej

Sondy w obudowie TL-1 maja ograniczony zakres temperatur pracy od -40°C do +85°C. Sondy w
obudowach TL-2 (badz innych) moga pracowaé w szerszym zakresie temperatur, jednak musi to by¢
skonsultowane z producentem na etapie zamawiania. Zakres temperatur pracy jest uzalezniony od

materiatéw i konstrukgcji sondy oraz rodzaju przewodu przytaczeniowego.

Modut przetwornika charakteryzuje sie wezszym zakresem temperatur pracy niz sondy. Dodatkowo,
zaleca sie zeby w trakcie pomiaréw zachowywaé mozliwie stabilna temperature jego otoczenia, a
najkorzystniej temperature pokojowa. Szybkozmienna temperatura otoczenia modutu miernika, jak

réwniez duze amplitudy jej zmian moga niekorzystnie wptywaé na doktadno$¢ pomiaru temperatury.

Przetwornik LB-728 posiada 4-kontaktowe gniazdo stuzace do przytaczenia przyrzadu do magistrali
RS-485 oraz zasilania. Gniazdo jest zabezpieczone przed przypadkowym roztaczeniem przez zakre-
cenie pierscienia mocujacego. Roztaczny przewdd komunikacyjny pozwala na okresowy demontaz
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urzadzenia, np. w celu przeprowadzenia adiustacji i wzorcowania. Kolor wyprowadzenie koncéwki

przewodu informuje o jego przeznaczeniu.

Zasilanie
kolor funkcja
brazowy OV (minus zasilania)
biaty +12V DC (plus zasilania)

Komunikacja

kolor funkcja
zielony RS-485 B-
26ty RS-485 A+

Modut przetwornika jest wyposazony w dwukolorowa kontrolke LED, ktéra sygnalizuje stan pracy
urzadzenia. Kolor zielony oznacza prace poprawna, kolor czerwony sygnalizuje nieprawidtowos$é. Mi-
ganie kontrolki oznacza aktywna komunikacje z danym modutem. Ewentualne rozpoznanie przyczyny

nieprawidtowosci mozna przeprowadzi¢ na podstawie wartosci wyczytanej z rejestru statusu miernika.

e Drazowy: OV
——==  bialy:  +12V DC

== Zielony: RS485 B-
e ZOfty:  RS485 A+

przetwornik LB-728

TERMOHIGROMETR
LB-728TH

labelpl

sonda w obudowie TL-1

[

11l

Rysunek 1: Elementy LB-728TH
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2.1 Konfiguracja Modbus

Zwory konfiguracji adresu, predko$ci transmisji oraz terminatora znajduja sie wewnatrz urzadzenia.
Przy wytaczonym zasilaniu miernika, nalezy odkreci¢ 4 wkrety mocujace pokrywe modutu przetwor-

nika i ustawi¢ zadany adres oraz predkos¢ transmisji. Tabele opisuja znaczenia kombinacji zwér.

‘ ‘ rozwarta ‘ zwarta ‘

9600 BPS 19200/8E1 9600/8N1

Terminator | brak terminatora | terminator aktywny

| adres | A4 | A3 | A2 | A1 | A0 | | adres | A4 | A3 | A2 | A1 | AD |
1 - - - - - 17 zw | — - - -
2 - - - - | zw 18 zw | — - - | zw
3 - - - | zw | - 19 zw | - - | zw | -
4 - - - | zw | zw 20 zw | — - | zw | zw
5 - - | zw | - - 21 w | — | zw | - -
6 - - | zw | = | zw 22 zw | — | zw | — | zw
7 - - | zw | zw | — 23 zw | — | zw | zw | —
8 - - | zw | zw | zw 24 zw | — | zw | zw | zw
9 - | zw | - - - 25 zw | zw | - - -
10 - | zw | - - | zw 26 zw | zw | - - | zw
11 - |lzw | = | zw | - 27 zw | zw | — | zw | -
12 - zw | — Zw | zw 28 zw | zw | — Zw | zZw
13 - zw | zw | — - 29 Zw | zw | zw | — -
14 - zZw | zw | — | zw 30 Zw | zZw | zZw | — | zZw
15 - | zw | zw | zw | — 31 Zw | zZwW | zZw | zZw | —
16 - | zw | zw | zw | zw 32 ZW | ZW | ZW | ZwW | zZw

Zw — zwora zwarta

— — zwora rozwarta

BPS Tg %E% Terminator

Rysunek 2: Zwory konfiguracyjne Modbusa
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2.2 Sondy w wykonaniu LB-728TX

Wszystkie dostepne rodzaje sond opisane sa na stronie https://www.label.pl/po/czujnik.html.

Ponizej pokazano wybrane modele.

Rysunek 4: LB-728TX — w obudowie TL-5

3 Dane techniczne

3.1 Dane techniczne modutu przetwornika LB-728

3.1.1 Pomiar temperatury

Zakres pomiarowy -200...4850°C ; 0...10 kQ
Rozdzielczoé¢ 0,001°C
Uktad pomiarowy 4-przewodowy
Przetwornik ADC 22 bity
Prad pomiarowy 0,1 mA +3% dla czujnika Pt1000

_ » _ +0,02°C w zakresie 0...100°C *)
Niepewnos$¢ pomiaru

+0,0004*(T-50°C) poza zakresem 0...100°C *)

*) Ograniczona dodatkowo klasa zastosowanego zewnetrznego czujnika temperatury

3.1.2 Warunki pracy

Zakres temperatur 10...40°C *)
Zakres wilgotnosci 0...100 %RH, bez kondensacji

*) Optymalna temperatura pracy powinna odpowiada¢ warunkom otoczenia opisanym w $wiadec-
twie wzorcowania +5°C. Temperatura otoczenia nie powinna zmieniaé sie w tempie szybszym niz
1°C/h. Obudowa przetwornika nie powinna by¢ eksponowana na silne promieniowanie termiczne,
np. promieniowanie stoneczne, promieniowanie goracych grzejnikdéw.
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3.1.3 Komunikacja

Interfejs RS-485
Protokdt Modbus RTU
Tryb transmisji 19200/8E1 ; 9600/8N1
Adresowanie 1...32
Terminator linii 120 Q2 *)
Przewdd 0,5m
komunikacji/zasilania

*) Terminator opcjonalnie wtaczany zwora.

3.1.4 Zasilanie

] Zasilanie \ 12V DC 40,5V ; 200mA \

3.1.5 Wymiary

| Dt x Sz x Wys | 100x65x35mm |

3.2 Dane techniczne sondy LB-728T/TH w obudowie TL-1

Sonda zawiera platynowy termorezystor przytaczony do modutu przetwornika w uktadzie 4-przewodowym.

3.2.1 Zakres temperatur pracy

Jesli przewdd sondy TL-1 jest wystawiony na takie same warunki pracy jak sonda, to zakres tempe-

ratur pracy jest dodatkowo ograniczony przez zakres temperatur pracy przewodu sondy.

-5...4+70°C — przewdd
Zakres temperatur standard w izolacji PVC
-30...480°C *)
-40...485°C **)

*) Bez zaginania przewodu sondy - dotyczy przewodu standardowego w izolacji PVC

**) Dla przewodu odpornego na szeroki zakres temperatur

3.2.2 Pomiar wilgotnosci

Zakres pomiarowy 0...100%RH ; bez kondensacji
Rozdzielczosé 0,1 %RH

Niepewnos¢ +2 %RH w zakresie 20...80 %RH, dla
pomiaru temperatury 25°C

3.2.3 Wymiary

Srednica x Dtugos¢ 23 x 192 mm
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3.2.4 Przewdd sondy

1,5 m w izolacji PVC
(standard)
dla LB-728TH max 2 m

Dtugos¢

4 Mapa rejestrow Modbus

4.1 Interfejs

Port urzadzenia dziata w standardzie RS-485, umozliwia zataczenie terminatora. Domyslne parametry

ramki to 19200 8E1. Mozliwe ustawienie adresu slave z zakresu 1...32.

4.2 Adresowanie

Protokdét Modbus definiuje kilka przestrzeni numeracyjnych rejestréw. W LB-728 udostepniono prze-
strzen rejestréw Input (w programie LBX nalezy zaznaczy¢ opcje ,tylko do odczytu”). Starsze pro-
gramy komunikacyjne moga stosowaé konwencje Modicona, w ktérej rejestry Input byty numerowane
od 30001 wzwyz (niekiedy réwniez od 300001 wzwyz). W programie LBX nalezy wybra¢ opcje

,Protokotowy adres danych”i wpisywa¢ adresy podane w ponizszym opisie rejestréw.

Rejestry, ktére oznaczono przez rej / D, sa rejestrami podwdjnymi i nalezy do ich odczytu stosowaé
przestania grupowe — nie mozna odczytywac osobno rejestru rej i rej+1. Przy interpretowaniu wartosci
catkowitych zapisanych w rejestrach podwdjnych nalezy konsekwentnie stosowaé regute big endian:
jako pierwszy transmitowany jest rejestr bardziej znaczacy. W programie LBX nalezy wybraé typ ,32
bity ze znakiem” badz ,32 bity bez znaku” oraz , kolejnos¢ bajtéw ABCD’.

Rejestry, ktére oznaczono przez rej / F, sa rejestrami podwdjnymi w formacie zmiennoprzecinkowym
IEEE-754. Podobnie jak rejestry /D musza byé czytane przy wykorzystaniu przestann grupowych. W
programie LBX nalezy wybra¢ typ ,float” oraz ,kolejnos¢ bajtéw ABCD".

Implementacja Modbus-RTU w urzadzeniu wspiera przestania grupowe do 123 rejestréw.

4.3 Zmienne
Sonda LB-728 zawiera 2 czujniki. Jednym z nich jest Pt1000, ktéry mierzy temperature z wysoka

precyzja (0.001°C) i dostarcza wartosci Temperaturyl. Drugi czujnik stuzy do pomiaru Wilgotnosci,

ale zawiera réwniez element termoczuty, ktéry dostarcza wartosci Temperatury?2.

4.4 Rejestry

’ Rejestr ‘ Opis

0 ‘ Identyfikacja urzadzenia

Odczytywana wartos$¢ to 0728,

LAB-EL Elektronika Laboratoryjna 8
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2 ‘ Wersja firmware

Wersja maj.min zapisana jako 100 x maj + min. Przyktad: warto$¢ 114 nalezy interpretowal
jako wersje 1.14.

50 ‘ Temperatural w 0.1°C

Kodowanie U2. Zakres wartosci —2000. .. +8500 dla temperatur —200.0. .. +850.0°C. Warto$¢

80004, 0znacza btad pomiaru.

51/D ‘ Temperatural w 0.01°C

Kodowanie U2. Zakres wartosci —20000. .. +85000 dla temperatur —200.00. . . +850.00°C.
Wartos¢ 80000000y, oznacza btad pomiaru.

53 ‘ Temperatura2 w 0.1°C

Kodowanie U2. Zakres wartosci —400. .. +850 dla temperatur —40.0. .. +85.0°C. Wartos¢

8000, 0znacza btad pomiaru.

54 | Wilgotnos¢ w 0.1%

Zakres wartosci 0. .. 1000 dla wilgotnosci 0. ..100.0 %. Wartosé¢ 8000y, oznacza btad pomiaru.

55/D | Temperatural w 0.001°C

Kodowanie U2. Zakres wartosci —200000. . . +850000 dla temperatur —200.000. . . +850.000°C.
Wartos¢ 80000000y, oznacza btad pomiaru.

57 ‘ Temperatura2 w 0.01°C

Kodowanie w U2. Zakres wartoéci —4000. .. +8500 dla temperatur —40.00. .. +85.00°C.
Wartos¢ 8000y, oznacza btad pomiaru.

58/D ‘ Flagi statusu

Liczba, ktéra po rozpisaniu na bity ma nastepujace znaczenie:
bit 0 — btad firmware

bit 1 — btad pamieci konfiguracji/kalibracji

bit 2 — btad zapisu w pamieci konfiguracji/kalibracji

bit 3 — btad w bloku pamieci konfiguracji

bit 4 — btad w bloku pamieci kalibracji

bit 5 — btad w bloku pamieci ustawien uzytkownika

bit 8 — wartos¢ Temperaturyl jest wazna

bit 9 — warto$¢ Temperaturyl jest btedna

bit 10 — btad obstugi czujnika Temperaturyl

bit 11 — warto$¢ Temperatury2 wazna

bit 12 — warto$¢ Wilgotnosci wazna

bit 13 — wartos¢ Temperatury2 btedna

bit 14 — wartos¢ Wilgotnosci btedna

bit 15 — btad obstugi czujnika Wilgotnosci i Temperatury?2

60 Znacznik zmiany pomiaru Temperatury? i Wilgotnosci

Wartos¢ zmieniana przy kazdym odswiezeniu wyniku Temperatury2 i Wilgotnosci. Znacznik ten
umozliwia stwierdzenie czy kolejne dwa odczyty Temperatury2, badz Wilgotnosci, pochodza z

tego samego cyklu pomiarowego, czy z innych.

’ 61 ‘ Znacznik zmiany pomiaru Temperatury?2
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Wartosé zmieniana przy kazdym odswiezeniu wyniku Temperaturyl. Analogiczne znaczenie jak
rejestr 60.

62/F ‘ Temperatura2

Kodowanie |IEEE-754 (float). Wartos$¢ z zakresu —40.0. .. +85.0°C. Warto$¢ btedna oznacza sie
jako NaN, kodowanga zgodnie ze standardem IEEE.

64/F | Wilgotnos¢

Kodowanie IEEE-754 (float). Wartos¢ z zakresu 0.0...100.0°C. Wartos¢ btedna oznacza sie
jako NaN, kodowanga zgodnie ze standardem IEEE.

66/F ‘ Temperatural

Kodowanie IEEE-754 (float). Wartos¢ z zakresu —200.0. .. +850.0°C. Warto$¢ btedna oznacza
sie jako NaN, kodowana zgodnie ze standardem IEEE.
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