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1. НАЗНАЧЕНИЕ ПРИБОРА

Преобразователь промышленный сигнала pH-электрода с выходом ModBus RTU (далее – преобразователь) предназначен для преобразования ЭДС потенциометрических чувствительных элементов в цифровой код, пропорциональный показателю активности ионов водорода (рН) или окислительно-восстановительного потенциала, и передачи этого кода потребителю в стандарте ModBus RTU.
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Преобразователь может быть использован для непрерывных потенциометрических измерений в технологических водных растворах и пульпах, а также системах автоматического контроля и регулирований технологических процессов различных отраслей народного хозяйства.

Преобразователь может быть использован в комплекте с датчиком температуры Pt 100 или Pt 1000.

Преобразователь нечувствителен к индустриальным радиопомехам и не является источником радиопомех. 

По эксплуатационной законченности преобразователь относится к изделиям третьего порядка по ГОСТ 12997.

Преобразователь предназначен для эксплуатации в рабочих условиях, соответствующих группам исполнения В4, P1, L3 по ГОСТ 12997:

1) температура окружающего воздуха

от 5 до 50 °С;

2) относительная влажность воздуха

(при 35°С и более низких температурах 

без конденсации влаги) 



до 80 %;

3) давление окружающего воздуха              
от 84 до 106,7 кПа,

4) вибрация в месте установки:

частота                          


от 5 до 25 Гц;

амплитуда смещения 
 

до 0,1 мм;

2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

2.1 Питание преобразователя осуществляется от блока питания 12 В.
2.2 Диапазоны и дискретности показаний (измерений) преобразователя приведены в таблице 1.

Таблица 1

	Измеряемая величина

(условное обозначение режима измерения)
	Единицы 

измерения
	Диапазон измерения

величин
	Дискрет​ность

	Показатель активности ионов водорода
	рН
	от минус 2

до плюс 16
	0,01

	ЭДС электродной системы
	мВ
	от минус 1000

до плюс 1000
	0,1

	Температура анализируемой среды
	оС
	от минус 10

до плюс 110
	0,1


2.3 Пределы допускаемых значений основной абсолютной погрешности преобразователя:

±0,02 рН;
(0,2 мВ;

( 1 оС. 

2.4 Нестабильность выходных сигналов преобразователя в течение 24 ч непрерывной работы (исключая время прогрева) не превышает предела допускаемого значения основной погрешности.

2.5 Время прогрева преобразователя 30 мин. 

2.6 Наибольшая допустимая длина соединительных линий в том числе: 

· от чувствительного элемента до входного блока преобразователя не более 15м; сопротивление каждого провода соединительной линии датчика температуры не должно превышать 10 Ом; 

· от входного блока до контроллера линии Modus - не более 1000 м при сопротивлении каждого провода соединительной линии не более 36 Ом.

2.7 В преобразователе предусмотрена компенсация температурных изменений ЭДС электродной системы в рабочем диапазоне температур анализируемой среды (1). Температура измеряется при помощи термодатчика или вводится вручную.

Погрешность температурной компенсации по выходному сигналу не превышает двух пределов соответствующих допускаемых значений основных погрешностей.

2.8 В преобразователе обеспечивается настройка на параметры электродной системы.

2.9 Преобразователь рассчитан для работы с электродными системами, имеющими нормируемые значения координат изопотенциальной точки Еи и рНи и градуировочную характеристику следующего вида:

Ех = Еи + St • (рН - рНи)  

(1) 

где Eх - номинальное значение ЭДС электродной системы, соответствующее измеряемому значению рН, мВ;

Еи, рНи - номинальные значения координаты изопотенциальной точки электродной системы, на которую настроен преобразователь, мВ и рН соответственно;

рН - номинальное значение рН в данной точке статической характеристики, рН;

St - номинальное значение крутизны характеристики электродной системы, на которую настроен преобразователь, мВ/рН. Значение St определяется выражением:

St = -(54,196 + 0,1984 • t) • KS
(3)

где t - температура анализируемой среды, °С;

KS - коэффициент, учитывающий отклонение крутизны электродной системы от теоретического значения, для которого KS = 1.

Таблица 2
	Параметры
	Рабочий диапазон 

изменения

	Крутизна характеристики электродной системы St, % от теоретического значения
	от 96 до 104*

	Координата изопотенциальной точки Еи, мВ 
	от минус 1000 до плюс 1000

	Координата изопотенциальной точки рНи, рН
	от минус 2,00 до плюс 16,00


* Прибор обеспечивает настройку на электродные системы с крутизной выходящей за указанные пределы, но при этом выводит сообщение об ошибке.

2.10 В преобразователе предусмотрена возможность работы с ПЭВМ по интерфейсу RS 485. Связь осуществляется через специальный блок связи, поставляемый по отдельному заказу. 

2.11 Габаритные размеры и масса преобразователя  составляют не более 145х80х55
3. УСТРОЙСТВО ПРИБОРА И ПРИНЦИП РАБОТЫ

3.1 Протокол передачи данных в стандарте ModBus
По линии ModBus производится передача от преобразователя внешнему потребителю измеренных величин, статусной информации, а также настройка и калибровка 

Параметры порта: 19200, N,8,1

ModbusSlaveID:

0..7-NUM (1..126 – адресный, 127 – широковещательный)



8..15 – $10  – число - идентификатор ИТ21. 

Modbus функция: 0x03  - Читать регистры хранения.

Modbus функция: 0x06  - Записать один регистр хранения.

Modbus функция: 0x10  - Записать регистры хранения.

Modbus start register: 40001

Modbus registers count: 16 – Количество регистров
Содержание регистров представлено в таблице 3.
Таблица 3
	№ регистра
	Hi
	Lo
	Описание
	Тип данных

	40001
	$10
	NUM
	ModbusSlaveID
	R/W INT16

	40002
	
	pH*100
	R INT16

	40003
	
	E*10,мВ
	R INT16

	40004
	
	T*10, °C
	R INT16

	40005
	Stat_H
	Stat_L
	Статус
	R INT16

	40006
	
	pHi*100
	R/W INT16

	40007
	
	Ei*10
	R/W INT16

	40008
	
	Ks*100
	R/W INT16

	40009
	
	
	Tруч*10
	R/W INT16

	40010
	
	
	Поправка Т (*10)
	R/W INT16

	40011
	
	
	pH25(0-выкл,1-ЧВ,2-АВ)
	R/W INT16

	40012
	
	
	FLT_E
	R/W INT16

	40013
	
	
	FLT_T
	R/W INT16

	40014
	R14_H
	R14_L
	КАЛИБРОВКА
	W INT16

	40015
	
	
	KEi*10
	R INT16

	40016
	
	
	KKs*100
	R INT16


Stat_L
0 – pH25 ЧИСТАЯ ВОДА

1 – pH25 АМОНИЙНАЯ ВОДА

2 –Труч

3 – pH вне диапазона -2..14

7 – ошибка контрольной суммы

Stat_H – ошибки калибровки

0 – Одинаковые буферные растворы

1 – Нарушен режим Т

2 – Ks<0.9

3 – Ks>1.04

Чтение регистров ИТ21 с адресом NUM производится с помощью функции Modbus 0x03 в произвольном порядке

Запрос (ADR =0 для регистра ModbusSlaveID, Count=2 для чтения 2-х регистров)

NUM, 3, ADR_H, ADR_L, Count_H,  Count_L, CRC16_1, CRC16_2

Ответ устройства, CountB= 4 – количество читаемых байт, то есть CountB= Count*2. Читаем два регистра – R1 и R2 по 16 бит.

NUM, 3, 4, R1_H, R1_L, R2_H, R2_L, CRC16_1, CRC16_2 

Запись номера в сети NUM производится при помощи функции  Modbus 0x06 – запись в регистр номер 1

Запрос
NUM, 6,  0,   0,   0, NUM, CRC16_1, CRC16_2

Ответ повторяет запрос.

Запись настройки производится при помощи функции Modbus 0х10 – запись регистров, начиная с 6-го по 13-й

Запрос

NUM, $10,  0,   5,  0, 8, 16,  20, R6_H, R6_L, R7_H…R13_H,R13_L CRC16_1, CRC16_2

Ответ

NUM,$10,   0,   5,  0, 8, CRC16_1, CRC16_2
4. ПОРЯДОК РАБОТЫ

4.1 Калибровка pH производится следующим образом

1. Помещаем датчик pH, температуры, а также выравнивающий потенциал электрод GNDA в буферный раствор 1. Ждем установления потенциала, посылаем команду “Принять измерение 1” – R14 = $01NN, где NN – номер буферного раствора 1 – 1,65; 2 – 3,56; 3-4,01; 4-6,86; 5-9,18;6-10,00;7-12,43. Прибор запоминает измерение с учетом изменения pH буферного раствора по температуре.

2. Повторяем п.1 для второго буферного раствора. Записываем в R14=$02NN. Прибор рассчитывает величину KEi и KKs, которые можно прочитать из регистров 15 и 16 соответственно. Также формируется Stat_H для индикации ошибок калибровки

3. Принимаем калибровку записью R14=$0300
Для настройки и калибровки приборов ИТ21 служит программа IT21_mb.exe
Произвести подсоединение приборов к источнику питания 12 В (+/-10%), линии связи RS485, датчиков pH, температуры (PT100 или PT1000) и электрода выравнивающего потенциала. При подключении линии связи рекомендуемое сопротивление между сигналами A,B 120 Ом. Устанавливается в конце линии. Включить питание, запустить программу. 

Выбрать COM, выбрать номер в сети, установить Соединение. Программа позволяет произвести изменение номера, прочитать и записать настройку, выполнить калибровку по описанному выше алгоритму. Программа использует стандартные команды протокола ModBus. Распространяется бесплатно.
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Рис.1 Окно программы настройки приборов ИТ21 – IT21_mb.exe
4.2 Работа с программой опроса приборов в стандарте ModBus.

Для проверки работы системы опроса на 10 приборов ИТ2100 (ИТ21- без времени и архивов) служит программа IT2100_MB.EXE. Ее окно представлено на Рис. 2. Подключите приборы в сеть, установив номера опрашиваемых приборов с начального номера NUM без пропусков. Укажите начальный номер и количество приборов в окошках нижней панели программы. Укажите номер COM-порта. Установите галочку в поле Соединение.

С помощью программы контролируются состояния приборов, измеренные и расчетные величины, состояния реле, архив, а также время на часах каждого приборов. Расшифровка статусной информации представляется шестнадцатеричном формате. Для наблюдения за ходом работы системы служит окно вывода графической информации с набором вида представления графиков. В нижней части окна программы можно установить необходимый интервал, количество точек, выбрать вид графика. Здесь же расположена кнопка удаления графика. Для нормировки осей графиков используется соответствующее окошко (см. Рис.3)
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Рис. 2 Окно программы опроса приборов ИТ2100 в стандарте ModBus 
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Рис.3 Нормировка графиков, выбор вида графиков.

Для работы с архивами, которые сохраняются в памяти приборов, служат кнопки в правой верхней части окна программы. Укажите номер прибора и скачайте архив из его памяти. Архив отобразится в окне в текстовом виде. Нажав кнопку- Сохранить в файл, можно его сохранить, создав новую папку с понятным комментарием (см. Рис.4). Для просмотра архивов нажмите клавишу Просмотр и выберите нужный файл (см.Рис.5). Для обслуживания функции архивации также используются клавиши – Коррекция времени, удалить архив, установить период.

Программа удобна для настройки системы опроса и поиска неисправностей. Распространяется бесплатно. Для работы требуется стандартный переходник USB-RS485. Между выходами A и B в конце линии рекомендуется установить резистор 120 Ом. При длинных линиях передачи рекомендуется установить дренажное соединение между лепестками GND и клеммой GND переходника.
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Рис. 4. Сохранение архивов в папках по названию каждого прибора.
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Рис.5. Просмотр файла из архива

5. КОМПЛЕКТ ПОСТАВКИ
Комплект поставки преобразователя соответствует. 

1. Промышленный преобразователь
2. Паспорт
Дополнительно:

	Протокол передачи данных ИТ21 в стандарте ModBus

https://disk.yandex.ru/i/HK9IknuAVlRqLQ
	


	Программа настройки ip21_mb

https://disk.yandex.ru/d/Rtx_Zhpymd7_9Q

	


	Программа опроса 10-ти приборов it2100_mb

https://disk.yandex.ru/d/Gvt25v2Rx7ujTA
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6. ГАРАНТИЙНЫЕ ОБЯЗАТЕЛЬСТВА

6.1 Изготовитель гарантирует соответствие преобразователя требованиям технических условий, при соблюдении потребителем правил эксплуатации, транспортирования и хранения.

6.2 Гарантийный срок хранения 6 месяцев со дня изготовления.

6.3 Гарантийный срок эксплуатации -18 месяцев со дня ввода в эксплуатацию,

6.4 Потребитель имеет право на гарантийное обслуживание преобразователя в течение гарантийного срока эксплуатации. Гарантийный ремонт преобразователя и принадлежностей вплоть до замены преобразователя в целом, если они за это время выйдут из строя или их характеристики окажутся ниже норм технических требований производятся безвозмездно при условии, что их работоспособность была нарушена вследствие дефекта, допущенного изготовителем.

6.5 Гарантийное обслуживание не производится в следующих случаях:

· отсутствие или повреждение пломб;

· нарушение правил эксплуатации преобразователя; 

· наличие механических повреждений, попытки ремонта кем-либо, кроме предприятий, осуществляющих гарантийное обслуживание.

6.6 По вопросам гарантийного и послегарантийного обслуживания обращаться по адресу предприятия-изготовителя:

140100, г. Раменское, Московская обл., ул. Михалевича, 39, корп. 4, пом. 48, 49

т./ф.  +7 495 739-90-82
Гарантийный срок продлевается на время от подачи рекламации до введения в строй преобразователя.

6.7 Сведения о рекламациях.

При неисправности преобразователя в период гарантийного срока потребителем должен быть составлен акт с указанием признаков неисправностей.
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