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1 : Ovladac¢ s komunikaci po lince RS485 protokolem Modbus RTU
y ! : : HTM1P, HTM2P - NTM1P, NTM2P
e —

Ovlada¢e NTM1P, NTM2P jsou interiérové pfistroje uréené ke snimdni prostorové
teploty a ke korekci teploty. Typy HTM1P, HTM2P navic snimaji i relativni vihkost
vzduchu. Zédana hodnota korekce teploty se nastavuje ovladacim kole¢kem, které je
htideli spojeno s nastavovacim potenciometrem. Pfistroje NTM2P, HTM2P jsou vybaveny
jednou zelenou LED a jednou cervenou LED, pfi¢emz kazdou LED Ize indikovat tfi stavy
(nesviti, sviti, blikd). Led je mozné ovladat nadfazenym systémem nebo Ize jednu nebo
obé svézat s tlacitkem. Pristroje NTM1P, HTM1P jsou vybaveny jednou dvoubarevnou
LED (zelend/cervend), takZze je mozné indikovat tiemi barvami - zelend, cervend,
oranzova.
Ptistroj je vybaven jednim univerzalnim DI a jednim univerzalnim DO s moznosti PWM.
Pokud je ovlada¢ napdjen dostate¢né dimenzovanym napétim 24VDC, Ize DO pouzit pro
piimé ovladani malych 24VDC termoelektrickych pohont ventild topeni (cca 2+3W).
Elektronika ovladace je tvofena dvéma ¢astmi. Cast indika¢ni s ovladanim je umisténa na
plo$ném spoji uvnitf krytu a hlavni ¢ast se svorkovnicemi je umisténa v krabicce, kterd se
vkladd do instala¢ni krabice. Obé ¢asti jsou rozebiratelné spojené plochym vodi¢em.
Vlastni ¢idlo teploty a vlhkosti se nachazi v kovovém pouzdru na ¢elnim krytu pfistroje.
Jelikoz u typu HTM1P je cidlo oteviené, je nutné ho chranit pfed necistotami,
nadmérnym prachem nebo piimym puasobenim vody! Komunikace s nadfazenym
systémem je vedena po lince RS485 protokolem Modbus RTU a pfistroj pracuje vzdy v
rezimu,,slave”.
. Provoznim podminkam vyhovuje bézné chemicky neagresivni prostredi, kde snimace
un F nevyzaduji zadnou udrzbu ani obsluhu.

Konfigurace zafizeni se provadi piipojenim ovladace standardnim kabelem typu USB

k“"--————-"'"/ mini B do PC se systémem Windows pomoci freeware aplikace USB_SET.

Zakladni technické parametry

Napajeci napéti 12 +30 VDC
Proudovy odbér max. 25 mA (bez zatizeného vystupu OUT)
RozliSeni teplota / vihkost 0,1°C /0,1 %RH
Typ pouZzitého snimace T (NTMxP) STS4L

Typ./Max. chyba méfeni teploty (NTMxP) +0,4°C/+£0,6°C (0+60°C)

Typ pouzitého snimace T+RH (HTMxP) SHT40

Typ./Max. chyba méreni teploty (HTMxP) +0,2°C/+0,4°C (0+60°C)

Max. chyba méfeni rel. vihkosti (+25°C) + 3 % (20 + 80 %RH)

max. 40°C / 0 + 90 %RH bez kondenzace

Breall DREN s e viz: Provozni podminky snimace SHT40

Doporuceny interval kalibrace 2 roky
Doba ustaleni min.2h *
Rozsah doporué.skladovaci t / RH 10 + 50 °C/ 20 + 60 %RH
DO (digitalni vystup) Aktivni, typ open-drain, max 300mA, max. 20kHz
Nap. uroven vystupu OUT Hi = Ucc - 0,8V, Lo=0V
T Aktivni - aktivuje se spojenim svorek 3,4 =1
DI (digita/nlZiP) Pasivni - 27V =0 <3V = 1
Galvanické oddéleni DI a DO ne
; RS485, protokol ModBus RTU,
Kogikwikace 8bitd, 1 stop bit, volitelna parita
max. pocet snimacl na lince 254 (Riy = 96kQ)
Komunikacni rychlost 1200 + 57600 Bd
Galvanické oddéleni RS485 ne
Konfiguracni a upgrade program USB_SET; freeware; www.regmet.cz
Stupen kryti IP40 (dle CSN EN 60529)
Typ svorkovnice CPP (vodi¢e max. 1 mm?®)
*: Cti: 2.5 Popis konfiguracnich registra , 40077 (R,WP) — Méfena teplota, Offset !!!
Prehled typu:
Typ Mé&F. veliciny Pocet LED
NTM2P teplota 2 (zelena + Cervena)
HTM2P teplota + RH 2 (zelena + Cervena)
NTM1P teplota 1 (zelena/Cervena)
HTM1P teplota + RH 1 (zelena/Cervena)
Ovladac je k dispozici v provedeni Merten a Tango
REGMET s.r.o. ¢ Roznovska 25, 757 01 Valasské Mezifici e tel.: 602 773 909 e http://www.regmet.cz e e-mail: obchod@regmet.cz ﬁ
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Ovlada¢ s komunikaci po lince RS485 protokolem Modbus RTU
HTM1P, HTM2P - NTM1P, NTM2P
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Rozmisténi pfipojovacich svorek a konektort (obr. 1)
provedeni Merten a Tango

oo @)
&l
% K1...... konektor snimace T + RH
K2....konektor USB mini B
~Ng %9y J2...definice klidového stavu (vodic A)
EEIEEE J3...definice klidového stavu (vodi¢ B)
J4...ukoncovaci rezistor 120R
- W J6...konfigurace pfistroje
1|2]3]4|5[6|7|8|9 17...reset
- +Do o o +UcSND Rssss RS
/8 @\ Svorka 1......... vystup kladného pélu napéjeciho napéti pro DO
Svorka 2. DO - digit. vystup typu open — drain (zatéZ se pfipojuje mezi svorky 1,2)
Svorka 3......... DI - digit. vstup (aktivuje se spojenim svorek 3,4,
Jﬁ pfipadné externim napétim na téchto svorkach)
. I:U\]KZ 2/ Svorka 4...... DI - GND
13 Svorky 5, 6..... napajeni

Svorky 7, 8..... RS485
Svorka 9......... GND
loo]ooloo]0o] Kladna svorka napajeni (5) a kladna svorka DO (1) jsou galvanicky spojeny.
12 34 56 78 5 - - —] o , . : A
Zéaporna svorka napajeni (6), zaporna svorka DI (4) a svorka 9 jsou galvanicky spojeny.

Provozni podminky snimace SHT40:

Pristroje jsou uréeny pro poutziti v interiérech obytnych mistnosti.

Snimac RH pracuje stabilné v mezich doporu¢eného méficiho rozsahu, ktery je 5 + 60 °C a 20 + 80 %RH. Dlouhodobé vystaveni
vysoké vlhkosti, zvlasté >80%RH, mda za nésledek pozvolné stoupajici odchylku ¢teni RH (napf. +3%RH po 60 hodinach
>80%RH). Po navratu do normalniho rozsahu se méreni RH pomalu vrati do kalibrovanych hodnot.

Dlouhodobé vystaveni extrémnim podminkam maze urychlit starnuti snimace.

Dlouhodoby provoz snimace SHT40 v podminkach >80%RH:

K odstranéni kondenzované / stfiknuté vody nebo pfi delsim vystaveni snimace rel. vihkosti >80% Ize ¢idlo jednoduchym
prikazem vysusit.

Zépisem 0xCBAC (52140 dek) do registru 40029 - Status registr se spusti vyhfivani ¢idla vykonem cca 200mW po dobu 1s. Po
dobu cca 1 min po spusténi pfikazu snimac¢ neméfi, na lince jsou posledni namérené hodnoty.

K odstranéni vody z ¢idla se doporucuje spustit piikaz ihned po prekroceni 99,9%RH. Pokud nedojde k jejimu odstranéni, Ize
piikaz nékolikrat opakovat, ale prodleva mezi jednotlivymi pfikazy musi byt delsi nez ta cca 1 min.
Pri dlouhodobém vystaveni snimace >80% je vhodné ¢idlo periodicky vysouset, napf. 1x za hodinu.

Podrobnéjsi informace o podminkach dlouhodobého pouziti snimace mimo normalni rozsah a pouziti samoohfevu cidla jsou
uvedeny pfimo na strankach vyrobce http://www.sensirion.com .

1.1 Vlastnosti komunikac¢niho protokolu:

Protokol Modbus RTU s volitelnou prenosovou rychlosti 1200 - 57600 Bd, 8 bit(, 1 stop bit,
parita volitelna (bez parity, licha, suda), linka RS485, provoz half-duplex.

Podporované funkce: 03 (0x03): Read Holding Registers
04 (0x04): Read Input Registers
06 (0x06): Write Single Register
16 (0x10): Write Multiple Registers

Popis komunika¢niho protokolu je k dispozici na www.regmet.cz v dokumentu s nazvem Implementace protokolu Modbus v
zafizenich Regmet Il. generace.

e s e T S - = s =
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Ovladac s komunikaci po lince RS485 protokolem Modbus RTU
HTM1P, HTM2P - NTM1P, NTM2P
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2.1 Popis registru pristroje:

Pfi pfenosu jsou adresy registrii indexovany od nuly, tj. registr 0x0001 se fyzicky po sbérnici vysle jako 0x0000... (zero based
addressing).

V popisu budou Holding registers uvadény véetné funkcniho kédového pole 4xxxx a Input registers véetné 3xxxx. Tedy Holding
register 40001 se fyzicky po sbérnici vysle jako registr 0000 a Input register 30001 jako 0000.

Priklady komunikace jsou uvedeny v kap. 2.8.

1Modbus registr = 2 Byte
Registry jsou rozdéleny do ¢tyr zdkladnich pamétovych oblasti:

Provozni registry jsou umistény v oblasti Holding registers na adresach 40001 az 40028. Slouzi pro béznou provozni komunikaci, zapis do
registrl neni omezen ani chranén. Zapis do FLASH se provede az po zapsani 0xC001 (49153 dek) do 40029 - Status registru. Pokud se
neprovede zapis do FLASH, nebudou zmény provoznich registrd provedené béhem chodu pfistroje zachovany pro dalsi spusténi.

Nékteré z provoznich registrd umoznuji paralelni pfistup manudlné z menu pfistroje a tyto zmény se automaticky ukladaji do FLASH.

Uzivatelské registry jsou umistény v oblasti Holding registers na adresach 40030 az 40040. Slouzi pro uchovévani uzivatelského nastaveni
pristroje. Registry jsou pfistupné z divodu vzdaleného nulovani uzivatelského nastaveni (napt. v hotelich). Zapis do registri neni omezen
ani chranén. Zména nastaveni a zaroven zapis do FLASH se provede az po zapsani 0xC002 (49154 dek) do 40029 - Status registru. Vsechny
uzivatelské registry umoznuji paralelni ptistup manudlné z menu pfistroje a tyto zmény se automaticky ukladaji do FLASH.

Konfiguracni registry jsou umistény v oblasti Holding registers na adresach 40041 az 40140. Slouzi pro konfiguraci pfistroje. Zapis do
registrll je chranény a povolen pouze v konfigura¢nim rezimu, tedy pokud je jumperem zkratnuta propojka J6. V tomto rezimu zafizeni
komunikuje na vyhrazené adrese 255 rychlosti 19200 Bd. Konfiguracni registry mohou byt pfepsany jen pomoci komunikac¢niho protokolu
a vyse popsanych podminek. Zména nastaveni a zaroven zapis do FLASH se provede az po zapsani 0xC003 (49155 dek) do 40029 - Status
registru.

Informacni registry jsou umistény v oblasti Input registers na adresach 30001 az 30032. Slouzi pro neménné uchovani identifikacnich dat
pfistroje.

Status registr slouzi pro obousmérnou komunikaci mezi pfistrojem a nadfizenym systémem. Pfistroj nadfizenému systému sdéluje vnitini
stavy a nadfizeny systém posild zadosti o provedeni piikaz.

STATUS Informacni hlasky od zafizeni pro nadfazeny systém:

- Normal Run, 0x0000 (0 dek) zafizeni pracuje v normalnim provoznim rezimu
- Menu Active, 0xB000 (45056 dek) uzivatel ma otevieno manualni menu

- Memory Read, 0xB001 (45057 dek) zatizeni praveé cte z FLASH

- Memory Write 0xB002 (45058 dek) zafizeni pravé zapisuje do FLASH

STATUS Chybové hlasky od zafizeni pro nadfazeny systém:
- CRC ErrorOxBEO1 (48641 dek) Aplikacni program je porusen v paméti FLASH

- Sensor Error
- Memory Error

0xBEO3 (48643 dek) Chyba komunikace se senzorem
0xBE04 (48644 dek) Chyba kominikace s FLASH

STATUS Prikazy pro zafizeni od nadfazeného systému:

- Clear STATUS

- Write Area 1

- Write Area 2

- Write Area 3

- HW key disable

0x0000 (0 dek) zapise do registru 0

0xC001 (49153 dek) prepise Provozni registry do FLASH

0xC002 (49154 dek) prepise Uzivatelské registry do FLASH

0xC003 (49155 dek) prepise Konfiguracni registry do FLASH

0xCBAA (52138 dek) odblokovani HW klice (J6) pro 1 zapis do chranénych registrl

V zdvorce za déle popsanymi registry jsou ve zkratce uvedeny mozné funkce:

R Read pro cteni

w Write pro zéapis

WP Write protect chranény zapis

M Paralelni pfistup manualné z menu pfistroje

2.2 Popis provoznich registri:
Ulozeni do FLASH se provede az po zapsani 0xC001 (49153 dek) do 40029 - Status registru.

Modbus registr [dek]

Mérena teplota Mérena vihkost - - 1-4

- - - - 5-8
Korekce teploty - - - 9-12
- - - - 13- 16
RezZim (LED) - - - 17 - 20
Digitalni vstup (DI) - - Digitalni vystup (DO) 21-24
LED 1 LED 2 - - 25-28

REGMET s.r.o. ¢ Roznovska 25, 757 01 Valasské MeziiiCi o tel.: 602 773 909 e http://www.regmet.cz o e-mail: obchod@regmet.cz i
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40001 (R) - Méfena teplota:

se sniméa vestavénym digitalnim snimacem, ktery je zabudovan v ¢elnim panelu krytu a pomoci pohyblivého pfivodu je pres konektor
spojen s deskou elektroniky.

Je vysilana ve °C ve formé 16-bitového cisla se znaménkem (signed integer) nasobeného konst. 10:

O0x00FB = 251dek = 25,1°C.

40002 (R) - MéFena relativni vihkost vzduchu (HTMxP):

se snima vestavénym digitalnim snimacem, ktery je zabudovan v ¢elnim panelu krytu a pomoci pohyblivého pfivodu je pres konektor
spojen s deskou elektroniky.

Je vysilana v % ve formé 16-bitového cisla se znaménkem (signed integer) nasobeného konst. 10: 0x0164 = 356dek = 35,6%.

40009 (R,W,M) - Korekce teploty:

Meze rozsahu nastaveni ovladacim kole¢kem jsou vymezeny konfigura¢nimi registry 40053 - Zédana teplota, spodni limit a 40054 -
Zé&dana teplota, horni limit.

Hodnota je ve formé 16-bitového cisla se znaménkem (signed integer) nasobeného konst. 10.

Napfiklad pfi nastaveni konfigura¢nich registr(i 40053 - Zadana teplota, spodni limit na -50 a registru 40054 - Zadana teplota, horni
limit na 50 bude rozsah nastaveni ovladacim koleckem +/- 5,0°C (na lince -50 + 50).

40017 (R,W,M) - Rezim 1 (LED 1):
Pouze v pfipadé propojeni LED s tlacitkem (40085 - Rezim (LED), Brigde = 1). Zalezi na nastaveni 40086 - Rezim (LED), counter a 40093
az 40108 - Rezim (LED), symbol, viz 3.1 Konfigurace snimace pomoci programu USBset.

40021 (R) - Digitalni vstup:

indikuje aktualni stav DI. Format cisla je 16-bit unsigned integer, rozsah je 1 bit Lsb registru.
Aktivni rezim: svorky 3,4 rozpojeny = 0, Svorky 3,4 spojeny = 1.

Pasivni rezim: na svorkach 3,4 =7V =0, na svorkach 3,4 <3V=1.

40024 (R,W) - Digitalni vystup:

Aktualni hodnota DO. Format cisla je 16-bit unsigned integer.

DO je konfigurovatelny do dvou funk¢nich rezimi a to bud'jako dvoustavovy digitalni vystup nebo proporéni digitalni vystup. Zalezi
na nastaveni konfiguracnich registrd 40051 - Digitalni vystup TOP a

40052 - Digitalni vystup PRESC, popsanych v kap. 2.5.

Dvoustavovy DO se ovlada hodnotami vypnuto=0, sepnuto = Digitalni vystup TOP +1.

40025 (R,W, M - zalezi na nastaveni Rezim x, bridge) — LED 1 (zelena):
Pouze v pfipadé nepropojeni LED s tlacitkem (40085 - Rezim (LED), Brigde = 0).

hodnota [dek] 0 i 2
LED 1 nesviti blika sviti

40026 (R,W, M - zalezi na nastaveni Rezim x, bridge) — LED 2 (¢ervena):
Pouze v pfipadé nepropojeni LED s tla¢itkem (40085 - Rezim (LED), Brigde = 0).

hodnota [dek] 0 1 2
LED 2 nesviti blika sviti

2.3 Popis Status registru:

Modbus registr [dek]
Status registr 29

40029 (R,W) - Status registr:

poskytuje nadfizenému systému informace o vnitini stavu pristroje, napi. aktualni chybové stavy nebo informaci, ze manualni
nastavovaci menu je pravé aktivovano uzivatelem. Zaroven slouzi jako pfijimaci registr pro specialni pfikazy, napr. pfepis / zalohuj
pracovni registry do FLASH. Format ¢isla je 16-bit unsigned integer.

Blizsi popis viz. Status registr v kap. 2.1 Popis registri pristroje.

2.5 Popis konfigura¢nich registrii:

Ovladac je mozné konfigurovat pouze tehdy, pokud je pred pripojenim napajeciho napéti (resetem) vlozen jumper J6 (povoleni
zapisu konfiguracnich hodnot, nastaveni pevné adresy ovladace 255 a nastaveni komunikacni rychlosti 19200 Bd).
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Ovladac s komunikaci po lince RS485 protokolem Modbus RTU
HTM1P, HTM2P - NTM1P, NTM2P

UloZeni do FLASH se provede aZ po zapsani 0xC003 (49155 dek) do 40029 - Status registru

Text_1 Text_2 Text 3 Text_4 41-44

Text 5 Text 6 Text_7 Text_8 45-48

Sitova adresa Kom. rychlost + parita Digitalni vystup TOP | Digitalni vystup PRESC 49 - 52

Korekce }elplloty, Korekce’tgplloty, 5356

Spodni limit Horni limit - -

- - - i 57 - 60

- - - = 61-64

= . = = 65— 68

- - - - 69-72

1 4 S E 73-76

Mérena teplota, Offset Mérena vihkost, Offset - - 77 - 80

- - S = 81-84

Rezim (LED), Brigde ReZim (LED), counter - - 85 —88

- - - = 89 -92

Rezim (LED),symbol 1 | Rezim (LED),symbol 2 | ReZim (LED),symbol 3 | Rezim (LED),symbol 4 93 - 96
Rezim (LED),symbol 5 | ReZim (LED),symbol 6 | ReZim (LED),symbol 7 | Rezim (LED),symbol 8 97 - 100
Rezim (LED),symbol 9 | ReZim (LED),symbol 10 | Rezim (LED),symbol 11 | Rezim (LED),symbol 12 101 -104
Rezim (LED),symbol 13 | Rezim (LED),symbol 14 | ReZim (LED),symbol 15 | ReZim (LED),symbol 16 105 - 108

40041 - 40048 (R,WP) - Text:
Zakaznické textové pole. Je urceno pro zékaznickou identifikaci pfistroje. Format cisla je 16-bit unsigned integer. V jednom Modbus
registru mohou byt dva ASCIl znaky.

40049 (R,WP) - Sitova adresa:
Sitova adresa snimace. Formét cisla je 16-bit unsigned integer. Nabyva hodnoty 0 + 255 dek, pficemz adresa 0 je vyhrazena pro
broadcast a snimac na ni neodpovida, adresa 255 je vyhrazena pro konfiguraci ovladace. Rozsah pouzitelnych adres je tedy 1 + 254.

40050 (R,WP) - Komunika¢ni rychlost + parita:
Spodni byte: Komunikac¢ni rychlost.

hodnota [dek] | 0 1 2 3 4 5 6
rychlost [Bd] | 1200 | 2400 | 4800 | 9600 | 19200 [ 38400 | 57600

Horni byte: parita

hodnota [dek] 0 1 2
parita Bez (none) | Licha (odd) | Suda (even)

Napriklad:
0x0004 = 19200Bd, bez parity
0x0203 = 9600Bd, suda parita

40051 (R,WP) - Digitalni vystup TOP:

Zadava pocet krokl pro jednu periodu (rozliseni PWM). Formét ¢isla je 16-bit unsigned integer, rozsah

1+ 65535 dek, hodnota 0 neni korektni a nesmi byt zadana.

Napf. zadanim 99 dek se bude na DO (zépisem do registru 40024 - Digitalni vystup) generovat PWM ve 100 krocich, tedy pfimo v
jednotkach %. Zadanim 255 dek se bude na DO generovat 8bit PWM...

Pro dvoustavovy vystup se zada napr. hodnota 1 a potom se bude DO ovladat zapisem do registru

40024 - Digitalni vystup: vypnuto =0, sepnuto =2 dek.

40052 (R,WP) - Digitalni vystup PRESC:

Preddéli¢ konst. vstupni frekvence (2MHz) pro digitalni vystup. Formét cisla je 16-bit unsigned integer.

Urcuje cas trvani jednoho kroku v periodé. Zékladni jednotka je 0,5us a nasobici pomér odpovida hodnoté Digitalni vystup PRESC +1.
Tedy napf. pro 40052 - Digitalni vystup PRESC = 1 je zakladni délka kroku ndsobena hodnotou 2 = 1ps.

Pro urceni doby periody se musi ¢as jednoho kroku nésobit poc¢tem kroktl v periodé (40051 - Digitalni vystup TOP).

Napf. pro 40051 - Digitalni vystup TOP = 100 a 40052 - Digitalni vystup PRESC = 199 je doba jednoho kroku 0,5ps x (199+1) = 100us,
nasobené poctem krokl 100 = 0,01s = 100 Hz. Frekvence PWM signalu je tedy 100Hz, neboli délka periody PWM signalu je 10ms.
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40053 (R,WP) - Korekce teploty, Spodni limit:

Zadani spodniho limitu nastaveni korekce teploty potenciometrem.

Hodnota je ve formé 16-bitového cisla se znaménkem (signed integer) nasobeného konst. 10.

Napfiklad pfi nastaveni tohoto registru na -50 a registru 40054 - Zadana teplota, horni limit na 50 bude rozsah nastaveni
ovladacim kole¢kem +/- 5,0°C (na lince -50 =+ 50).

40054 (R,WP) - Korekce teploty, Horni limit:
Zadani horniho limitu nastaveni korekce teploty potenciometrem.
Hodnota je ve formé 16-bitového cisla se znaménkem (signed integer) nasobeného konst. 10.

40077 (R,WP) - Méfena teplota, Offset:

Zadani offsetu mérené teploty.

Hodnota je ve °C ve formé 16-bitového ¢isla se znaménkem (signed integer) nasobeného konst. 10.

Jelikoz ma pristroj néjakou vlastni spotiebu energie a teplotni snimac je jeho soucasti, dochazi k ovlivnéni mérené teploty energii
vyzarenou z pfistroje. Po instalaci pfistroje a vytemperovani po dobu min. 2h se rozdil mérené a skutecné teploty ustéli na
konstantni hodnoté a je mozné tento rozdil kompenzovat nastavenim offsetu mérené teploty.

Napftiklad pokud se po vytemperovani pristroje (min. 2h) zd4, Ze pfistroj preméruje o 0,5°C, nastavi se v tomto registru hodnota
-15 (z vyroby uz je prednastaveno -10) a pfistroj bude zobrazovat a vysilat skute¢nou prostorovou teplotu.

40078 (R,WP) - Méiena vihkost, Offset:
Zadani offsetu mérené vlhkosti.
Hodnota je v % ve formé 16-bitového cisla se znaménkem (signed integer) ndsobeného konst. 10.

40085 (R,WP) - Rezim (LED), Brigde:

Zadava propojeni LED s tlacitkem. Format ¢isla je 16-bit unsigned integer.

Muize nabyvat pouze 2 stavy:

0 dek = zadnd LED neni svazana s tlacitkem. Indikace LED je mozna pouze z nadfizeného
systému po lince zménou hodnoty v registru 40025 - LED 1 nebo 40026 - LED 2.

1 dek = jedna nebo obé LED jsou svazany s tlacitkem.
Zalezi na nastaveni 40086 - Rezim (LED), counter a 40093 az 40108 - Rezim (LED), symbol,
viz 3.1 Konfigurace snimace pomoci programu USBset.

40086 (R,WP) - Rezim (LED), Counter:
Zadava pocet funkénich stavt indikacnich LED tlacitkem. Formét ¢isla je 16-bit unsigned integer, rozsah 0 + 16 dek.
Vice viz 3.1 Konfigurace snimace pomoci programu USBset.

40093 = 40108 (R,WP) - Rezim (LED), symbol 1 + 16:
Zadava typ indikace LED. Formét cisla je 16-bit unsigned integer.
Prehled pouzitelnych symbold je v tab. 1.

Prehled pouzitelnych symbolii (tab. 1):

Q
=

Oo|N|oO|O|A[w N~ |O|0

LED 1 nesviti, LED 2 nesviti
LED 1 sviti, LED 2 nesuviti
LED 1 nesviti, LED 2 sviti
LED 1 sviti, LED 2 sviti

LED 1 blika, LED 2 nesviti
LED 1 nesviti, LED 2 blika
LED 1 blika, LED 2 blika

LED 1 nesviti, LED 2 Modbus
LED 1 sviti, LED 2 Modbus
LED 1 blika, LED 2 Modbus
10 LED 1 Modbus, LED 2 nesviti
11 LED 1 Modbus, LED 2 sviti
12 LED 1 Modbus, LED 2 blika

T
Ow><ooo\1mc1-l>c»r\>—\o§

Priklad 1:

Pokud je v 40085 - Rezim (LED), Brigde zvoleno 1 a 40086 — Rezim (LED), Counter zvoleno 2, je nastaveno prepinani tlacitkem mezi
2 stavy.

Pokud se zada do reg. 40093 cislo 7 a do reg. 40094 cislo 8, bude se tlacitkem prepinat mezi zhasnutou a svitici LED 1 (zelend), LED
2 (Cervend) bude mozno ovladat po lince zapisem do reg. 40026 LED 2 (¢ervena).

REGMET s.r.o. ¢ Roznovska 25, 757 01 Valasské MeziiiCi o tel.: 602 773 909 e http://www.regmet.cz o e-mail: obchod@regmet.cz E

rr—
FEIY T PEERTTRRTRREERITEY TEIRRFREITEE  RFFRSHTER FTHEIT FRETEF T W BT - . heny AR,



—
E—— e e
Ovladac s komunikaci po lince RS485 protokolem Modbus RTU
HTM1P, HTM2P - NTM1P, NTM2P
S—

Priklad 2:

Pokud je v 40085 - Rezim (LED), Brigde zvoleno 1 a 40086 - ReZim (LED), Counter zvoleno 4, je nastaveno piepinani tlacitkem mezi
4 stavy.

Pokud se zada do reg. 40093 ¢islo 0, do reg. 40094 cislo 1, do reg. 40095 cislo 2 a do reg. 40096 Cislo 3, bude se tlacitkem prepinat:
LED1 nesviti, LED2 nesviti - LED1 sviti, LED2 nesviti - LED1 nesviti, LED2 sviti - LED1 sviti, LED2 sviti.

Pokud bude objednéno osazeni jednou dvojbarevnou LED (zelend/cervend), bude se tlacitkem prepinat:

nesviti — zelena - ¢ervena - oranzova.

2.6 Popis informacnich registrii:

Modbus registr [dek]

HW_Platform_1 HW_Platform_2 HW_Platform_3 HW_Platform_4 1-4
HW_Platform_5 HW_Platform_6 HW_Platform_7 HW_Platform_8 5-8

HW_Version_1 HW_Version_2 HW_Version_3 HW_Version_4 9-12
FW_Boot_Vers._1 FW_Boot_Vers. 2 FW_Boot_Vers._3 FW_Boot_Vers._4 13-16

ID_Device_1 ID_Device_2 ID_Device_3 ID_Device_4 17-20
ID_Device_5 ID_Device_6 ID_Device 7 ID_Device_8 21-24

FW_Applic Vers._1 | FW_Applic_Vers._ 2 | FW_Applic Vers._ 3 | FW_Applic_Vers. 4 | 25-28

0x0000 0x0000 0x0000 0x0000 29 -32

Informace o HW a SW pitistroje, vycitaji se piik. 04 (Read Input Registers) na adresach 30001 az 30032 (v¢etné funkéniho kédového
pole 3xxxx, tedy registr 30001 se po sbérnici vysle jako registr 0000).
Format ¢isla je 16-bit unsigned integer. Jeden Modbus registr obsahuje dva ASCII znaky.

2.8 Priklady komunikace:

Piikaz 03 (0x03): Read Holding Registers:
Master:
02 03 00 00 00 09 Crc Crc
t |L | L LPoget &tenych registra ( 9 registra)
L Adresa pogateéniho &teného registru ( 0x0001** )
Prikaz ( Read Holding Registers )
Adresa pristroje ( pfistroj s adresou 2 )

Slave:
02 03 04 00 FF 01 64 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OA Crc Crc
TITERSTE S [ o o P '—'—'—'—'—Datazregistrfl
t Pocet byte (4 )
Prikaz (Read Holding Registers )
Adresa pristroje ( pristroj s adresou 2 )

Adresa pocatecniho registru je 0x0001**, coz je adresa reg. mérené teploty, pocet ¢tenych registru je 9. Tedy: mérena teplota 0xO0FF
= 25,5°C, mérena RH 0x0164 = 35,6%RH, korekce tepl. 0X000A = +1°C.

Prikaz 16 (0x10) Write Multiple Registers:
Master:
FF 10 00 30 00 02 04 00 02 00 03 Crc Crc
t IL | L LZapisovana data 2. zapis. reg. ( 0x0003 )
L Zapisovana data 1. zapis. reg. ( 0x0002 )
Pocet byte (4 )
Pocet zapisovanych registrti ( 2 )
L Adresa prvniho zapisovaného registru ( 0x0031** )
Prikaz ( Write Multiple Registers )
L Adresa pFistroje (s viozenym jumperem J6 — adresa 255 )
Slave:
FF 10 00 30 00 02 Crc Crc
\‘ IL | L LPogetzapisovanych registr (2 )
L Adresa prvniho zapisovaného registru ( 0x0031** )
Prikaz (Write Multiple Registers )
L Adresa pristroje (s vioZenym jumperem J6 — adresa 255 )

Zapisem hodnoty 2dek do registru 0x0031** (40049 - Sitova adresa) se nastavi sitova komunikacni adresa 2 a zapisem hodnoty
3dek do registru 0x0032** (40050 - Komunikacni rychlost) se nastavi komunikacni rychlost 9 600 Bd, bez parity.
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Prikaz 06 (0x06) Write Single Register:
Master:
FF 06 00 1C C0 03 Crc Crc
L L | L LZapisovana data ( 0xC003 = 49155dek )
L Adresa zapisovaného registru ( 0x001D** )
PFikaz ( Write Single Register )
L Adresa piistroje (s vloZenym jumperem J6 — adresa 255 )
Slave:
FF 06 00 1C C0 03 Crc Crc
L L | L LZapisovana data ( 0xC003 = 49155dek )
L Adresa zapisovaného registru ( 0x001D** )
PFikaz ( Write Single Register )
L Adresa piistroje (s vloZenym jumperem J6 — adresa 255 )

Zapisem hodnoty 49155dek do registru 0x001D** (40029 - Status registr) se konfigura¢ni registry ulozi do flash paméti pfistroje.
Pokud napfiklad byla po siti zménéna komunikacni adresa a rychlost podle predchoziho pfikladu, teprve po tomto zapisu do Status
registru bude tato zména platna i po resetu nebo vypnuti pfistroje.

** Pfi prenosu jsou adresy registrii indexovany od nuly, tj. registr 0x0001 se fyzicky po sbérnici vysle
jako 0x0000... (zero based addressing).

3.1 Konfigurace snimace pomoci programu USBset:

Konfiguracni aplikace USBset je volné k dispozici na strankach vyrobce. Ovladac je mozné konfigurovat pouze tehdy, pokud je pred
pfipojenim napéjeciho napéti (resetem) vlozen jumper J6.

Snimac se propoji s PC kabelem typu USB mini B. Pri pfipojeném kabelu ma prioritu USB komunikace pred linkou RS485.

Po spusténi programu USBset se otevie zékladni okno a pfipojeny snimac se automaticky spoji s hostujicim PC.

HI D hevicr: P e
}u:nm—.n... =] HINIF P

L

Kliknutim na tla¢itko "KONFIGURACE" se otevie konfiguracni okno

HTMI1P X

~Posuv méfené hodnoty —————————— —Switch 1
Teplota [#C] Vlhkost [%RH] Propojeni s LED
-1.0 0.0 © Ne * Ano
e = :
- Textové pole Stav1 [LEDInesviti LED2 Modbus ~
Stav2  [LED1sviti, LED2 Mocbus |
[TMIEREgpet Stav3  [LED1 nesviti, LED2 nesvit | i
~Patenciometr - konfiguraéni parametry St i TRl e ) j |
e . Stavs |LEDLnesvit, LED2 nesvit =] | B
|_5|0 I 50 Stav6 |LEDLnesvit], LED2 nesvit | |
Stav7 | LEDLnesviti, LED2 nesviti = | B
NU—— Stavg | LEDLnesviti, LED2 nesvit |
Adresa Rychlost Parita Stayg |LEDLnesvit LED2 nesvit =l =
It 192008d w| fnore =] Stav 10 [LED1 nesviti, LED2 nesviti | E
Stav 11 [LED1 nesviti, LED2 nesviti =l | B
- Digitaini vistup stav 12 [[EDIresyit, (D2nesve <] | B
& Dojstavovy  FocSthrokd Stav 13 [LEDinesvit, (EDZnesvis =] | B
C oMyt |° Stav 14 [LEDInesvit, LEDZnesvitl | :
Eretuence [l B enoda o] Stav 15 [LED1 nesvili, LEDZ nesvit =1
I_ M Stav 16 |LED1 nesviti, LED2 nesvitl _vj :
3
@
p

Oteviit Nastaveni i Uloit Nastaveni | Prednastaveni |
Madist HTM 1P | Zapsat HTM1P | Cancel |
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Kliknutim na tlacitko "Nacist HTM1P" se vyctou konfigura¢ni hodnoty z flash paméti snimace.

Popis konfiguracnich hodnot (v zdvorce je uveden prFislusny registr pro moznost nastaveni ovladace pomoci jiného software nez
USBset - viztab.2) :

Posuv mérené hodnoty:

- Teplota (40077): Zadani offsetu méfené teploty.

Jelikoz ma pfistroj néjakou vlastni spotfebu energie a teplotni snimac je jeho soucésti, dochazi k ovlivnéni mérené teploty energii
vyzarenou z pfistroje. Po instalaci pfistroje a vytemperovani po dobu min. 2h se rozdil méfené a skutecné teploty ustéli na konstantni
hodnoté a je mozné tento rozdil kompenzovat nastavenim offsetu méfené teploty.

Napftiklad pokud se po vytemperovani pristroje (min. 2h) zd4, ze pfistroj pfeméfuje o 0,5°C, nastavi se v tomto registru hodnota -15 (z
vyroby uz je prednastaveno -10) a pfistroj bude zobrazovat a vysilat skute¢nou prostorovou teplotu.

- Vihkost (40078): Zadani offsetu mérené vlhkosti.

Textové pole (40041 + 40048): urceno pro zakaznickou identifikaci ovladace (nazev, umisténi...).

Potenciometr - konfiguracni parametry:

- Spodni limit (40053): Zadani spodniho limitu nastaveni korekce teploty potenciometrem.

Napfiklad pii nastaveni -5,0 a Horniho limitu korekce teploty na 5,0 bude rozsah nastaveni ovladacim kole¢kem +/- 5,0°C (na lince -50 +
50).

Horni limit (40054): Zadani horniho limitu nastaveni korekce teploty ovladacim koleckem.

Sitové nastaveni:
- Adresa (40049): volba sitové adresy v rozsahu 1 + 254 pro provoz snimace na sériové lince.

- Rychlost (40050): Volba komunikacni rychlosti v rozsahu 1200 + 57600 Bd pro provoz ovladace na sériové lince.
- Parita (40050): Volba parity.

none: bez parity

odd: licha parita

even: suda parita

Digitdlni vystup:
Dvoustavovy: Digitalni vystup bude nabyvat pouze dva stavy, zapnuto nebo vypnuto.

PWM vystup: Na digitalnim vystupu se bude generovat PWM signal s rozliSenim nastavenym v kolonce "Pocet krokt " a s frekvenci
nastavenou v kolonce "Frekvence".

Poéet krokii (40051): Pocet kroku pro 1 periodu. Nastaveni rozliseni PIWM. Rozsah nastaveni 3 az 65536.

Frekvence (40052): Nastaveni frekvence PWM signélu. Rozsah nastaveni zalezi na nastaveni poctu krokl pro 1 periodu, nebot max.
povolena frekvence PWM je 20kHz.

Po zvoleni poctu kroku a frekvence PWM je nutno kliknout na tlacitko Nastavit (vedle Frekvence). V okénku Frekvence se zobrazi nejblizsi
mozna realna hodnota frekvence.

Perioda: Perioda PWM signélu prepocitand z nastavené frekvence PWM.

Switch 1:
Propojeni' s LED:

Ne: Tlacitko neni propojeno s Zddnou LED, jeho zmécknuti se nijak neprojevi, LED je mozné ovladat pouze po lince zdpisem do reg. 40025
LED 1 (zelend) nebo reg. 40026 LED 2 (Cervena).

Ano: Tlacitko je propojeno s jednou nebo obéma LED, funkce je zavisla na nastaveni stav(.

Pocet stavii: Pokud je zvoleno Propojeni s LED: Ano, voli se pocet funkcnich stavi tlacitka.

Stav 1 + 16: Zadava se typ indikace LED.

Piiklad 1:

Pokud je zvoleno Propojeni s LED: Ano a Poéet stavii: 2, je nastaveno piepinani tlac¢itkem mezi 2 stavy.

Pokud se zad4 Stav 1: LED 1 nesviti, LED 2 Modbus a Stav 2: LED 1 sviti, LED 2 Modbus, bude se tlacitkem prepinat mezi zhasnutou a svitici

LED 1 (zelena).
LED 2 (Cervena) bude mozno ovladat po lince zapisem do reg. 40026 LED 2 (¢ervenad).
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Priklad 2:

Pokud je zvoleno Propojeni s LED: Ano a Pocet stavi: 4, je nastaveno prepinani tlacitkem mezi 4 stavy.

Pokud se zada Stav 1: LED 1 nesviti, LED 2 nesviti, Stav 2: LED 1 sviti, LED 2 nesviti, Stav 3: LED 1 nesviti, LED 2 sviti, a Stav
4: LED 1 sviti, LED 2 sviti, bude se tlaCitkem pfepinat:

LED1 nesviti, LED2 nesviti - LED1 sviti, LED2 nesviti - LED1 nesviti, LED2 sviti - LED1 sviti, LED2 sviti.

Pokud bude objednano osazeni jednou dvojbarevnou LED (zelena/Cervena), bude se tladitkem prepinat:

nesviti — zelena — €ervena — oranzova.

Po nastaveni pozadovanych hodnot a veli€in dojde po kliknutim na tladitko "Zapsat HTM1P" k uloZzeni novych konfiguraénich
hodnot do flash paméti snimace.

Podminkou zapisu do flash paméti je vlozeni jumperu J6 (povoleni zapisu konfiguraénich hodnot) pfed kliknutim na tlacitko "
Zapsat ".

Kliknutim na tlacitko "Cancel" se zavie konfiguracni okno.

Po odpojeni USB kabelu se vytahne jumper J6 a pfistroj je pfipraven k provozu.

"Ulozit Nastaveni" — ulozi konfiguraci nastavenou v konfiguraénim okné jako soubor s pfiponou .rgc.
"Otevrit Nastaveni" — nastavi hodnoty v konfiguraénim okné podle zvoleného souboru.

3.2 Obména aplikacni ¢asti FW:

Po spusténi programu USBset se kliknutim na Nastroje - BootLoader otevie okno:

x

" Hiwf Platfarm—— " Hwf Werzion——— " Boot S Wersion

IC:HH eg_HTHMIF_L151_b007.rgm

OpenFile | annLDadl Hiaf Infa | Cancel |
[,

" Boot Status b

Soubor pro download g inicializovan

Podminkou pro praci s aplikaci je vlozeni jumperu J6 (povoleni zapisu konfiguracnich hodnot).

Pomoci tlacitka ,OpenFile” se vybere novy aplikaéni FW a pomoci tladitka ,DownlLoad“ se odstartuje oboména FW, ktera uz je
fizena automaticky PC a zafizenim.

Pro maximalni jednoduchost a bezpecnost ma kazdé zafizeni jednoznacnou identifikaci HW platformy. Toto oznaceni popisuje
HW topologii a ur€uje jaké aplikacni FW mohou byt pro dany typ HW pouzity. Tato informace muZze byt vyctena pomoci tlacitka
LHW info.

Aplika¢ni FW jsou distribuovany v datovém formatu ,, .reg “. Pfi obméné aplikace po spojeni PC se zafizenim se vzdy vyctou
informace o HW platformé a verzi HW. Zaroven se nactou popisovace HW platformy a verze HW ze souboru ,, .reg “. Pokud
nebudou HW platforma verze HW kompatibilni nedojde k obméné FW.

Pokud dojde pfi obméné aplikaéniho FW k vypadku komunikace, napf. pfi poklesu napajeciho napéti, aplikacni SW nebude
funkéni. V takovém pfipadé nebude fungovat automatické spousteéni
"bootloadovaciho" procesu ani nepujde automaticky vycist HW info. Bootloader v zafizeni se aktivuje vzdy po resetu, tedy je
nutné zafizeni resetovat ruéné. Bud pomoci RESET jumperu nebo prostym odpojenim a naslednym pfipojenym napajeciho
napéti.

Je li poskozena automaticka sekvence spusténi obmény FW:
= Vypnéte zafizeni nebo pfipojte jumper na RESET piny
- Spustte bootloadovaci proces pomoci tlacitka ,DownlLoad”
- Zapnéte napajeni nebo uvolnéte RESET jumper
- Prodleva mezi aktivaci tlacitka ,DownLoad” a zapnutim popf. RESETEM zafizeni musi byt kratSi nez 2s

Po odpojeni USB kabelu se vytahne jumper J6 a provede se reset pfistroje kratkym zkratnutim RST propojky (J7).
Kontrola integrity obsahu paméti:

Jak bootloader tak i aplikace jsou chranény kontrolnimi soucty. Pokud dojde k poruSeni integrity dat, poSkodi se obsah FLASH
paméti MCU, nebude poSkozeny program spustén.
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Obsah Modbus Holding Registers (tab. 2):

Provozniregistry:
UlozZeni do FLASH se provede az po zapsani 0xC001 (49153 dek) do 40029 - Status registru.
Modbus registr [dek]
Méfena teplota Méfena vihkost - - 1-4
- 2 = B 5-8
Korekce teploty - - - 9-12
: 3 Z E 13-16
Rezim (LED) = = = 17 - 20
Digitalni vstup (DI) - - Digitalni vystup (DO) 21-24
LED 1 LED 2 - - 25-28
Status registr:
| Status registr | | | 29
Konfiguracniregistry:
UlozZeni do FLASH se provede az po zapsani 0xC003 (49155 dek) do 40029 - Status registru.
Text_1 Text_2 Text_3 Text_4 41-44
Text 5 Text_6 Text_7 Text 8 45-48
Sitova adresa Kom. rychlost + parita Digitalni vystup TOP | Digitalni vystup PRESC 49 - 52
Korekce teploty, Korekce teploty, 5356
Spodni limit Horni limit - -
= £ e £ 57 — 60
- - - 61-64
£ = % = 65— 68
L = J 69 -72
2 . - 5 73-76
Mé&fena teplota, Offset | Mé&fena vihkost, Offset - - 77-80
- L = > 81-84
Rezim (LED), Brigde Rezim (LED), counter - - 85— 88
J ) = 1 89 -92
Rezim (LED),symbol 1 | Rezim (LED),symbol 2 | ReZim (LED),symbol 3 | ReZim (LED),symbol 4 93 -96
Rezim (LED),symbol 5 | ReZim (LED),symbol 6 | ReZim (LED),symbol 7 | Rezim (LED),symbol 8 97 - 100
Rezim (LED),symbol 9 | Rezim (LED),symbol 10 | Rezim (LED),symbol 11 | ReZim (LED),symbol 12 101104
Rezim (LED),symbol 13 | Rezim (LED),symbol 14 | ReZim (LED),symbol 15 | ReZim (LED),symbol 16 105 — 108
Priklad zapojeni ovladacti do systému (obr.2)
Zdroj
At Al ovladag 1 ovladag 2 ovladac 3
= Q
f; & 2 o L Agekallle (A A= A8 TANT e o D
= |oo(oo|0o(00] (oo|0o|02|02] (oo(oo|oo|02]
] PE= SR == =g ‘
Ridici systém s fel i EEE
i I R
adresa : 0 :ii; iiii Hii
A [ob—H-H S i
o 2mY iz
1 L3 —— Ak
ool JGUNT T 17} 2

Montaz a pripojeni ovladace

Ovladace jsou urc¢ené pro montaz do hlubokych instala¢nich krabic.

Elektrické pripojeni vodica se provede na svorkovnici, ktera je na hlavni ¢asti pfistroje vodi¢em o prGfezu max. 1 mm2 dle obr. 1 a 2. Signélové
svorky A a B na ovladaci se pfipoji ke stejnym svorkam na fidicim systému. Pouziti propojek J2 az J4 se fidi obecnymi zdsadami pro komunikaci
po lince RS485. Pro napajeni pfistroje Ize pouzit jeden napdajeci zdroj 12 az 30 Vss, pficemz napajeci napéti se ptipoji na svorky ovladace
oznacené + a GND. Ovladace se doporucuje navzajem propojit vhodnym stinénym kabelem s kroucenymi vodici (dual twisted pair), ve kterém
budou vedené datové signaly i napajeni. Stinéni kabelu se pfipoji na svorku oznacenou GND_RS a v rozvadéci se pripoji na nejnizsi potencial
(svorka PE, viz obr. 2). Doporucujeme kabely se stinénymi kroucenymi pary o prirezu zily 0,35 + 0,8 mm2 s impedanci blizkou 120 Q, napf. STP
CATS5 a vyssi.

Po zapojeni svorkovnice se krabicka s hlavni ¢asti pristroje vlozi do instala¢ni krabice, kde je vhodné ji néjakym zplsobem upevnit. Poté se do
instalacni krabice prisSroubuje ramecek pfistroje a obé ¢asti elektroniky se propoji plochym vodi¢em. Do ramecku ovladace se nasadi celni kryt.
Timto je mechanicka instalace ukoncena.

Pfi demontazi se postupuje v opacném poradi.
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: Ovladac¢ s komunikaci po lince RS485 protokolem Modbus RTU
! HTM1P, HTM2P - NTM1P, NTM2P

Montaz a pripojeni ovladace (provedeniTango)

Ovladace jsou uréené pro montdz do instala¢nich krabic pod omitku nebo do krabic pro listové rozvody (vyska 16 mm).

Deska plosného spoje elektroniky se umisti do ramecku pfipojovaci svorkovnici smérem ven a pfisroubuje se k instala¢ni krabici
dvéma samoteznymi Srouby prdméru 2,9 mm.

Elektrické pfipojeni vodicd se provede na svorkovnici vodi¢i o praiezu max. 1 mm2 dle obr. 1 a 2. Signalové svorky A a B na
ovladaci se pfipoji ke stejnym svorkam na fidicim systému. Pouziti propojek J2 az J4 se fidi obecnymi zdsadami pro komunikaci
po lince RS485. Pro napdéjeni pfistroje Ize pouzit jeden napajeci zdroj 12 az 30 Vss, pficemz napajeci napéti se pfipoji na svorky
ovladace oznacené Ucc a GND. Ovladace se doporucuje navzajem propojit vhodnym stinénym kabelem s kroucenymi vodici
(dual twisted pair), ve kterém budou vedené datové signdly i napdjeni. Stinéni kabelu se musi propojit mezi jednotlivymi useky
prarezu zily 0,35 + 0,8 mm2 s impedanci blizkou 120 Q, napf. STP CAT5 a vyssi.

Po zapojeni svorkovnice se pfipoji teplotni cidlo do konektoru J4. Na rdmecek ovladace se nasadi celni kryt, do stredového
otvoru trimru se vlozi v,,nulové” poloze hiidelka knofliku a ten se pak zatla¢i do krytu. Pfi demontézi se postupuje v opacném
poradi.
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